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Uber Suturen nautiliconer Nautiloidea (Cephalopoda)
Von
HEINZ TOBIEN, Mainz, z. Zt. Berkeley, Cal.

Mit 23 Abbildungen

Herrn Bergrat Professor Dr. WiLHELM WAGNER zum 80. Geburtstag gewidmet

Kurzfassung: Die Suturen der Nautiloideen mit eingerolltem Gehéduse (Karbon-rezent,
letzter lebender Vertreter ist Nautilus) zeigen z.T. deutliche Gliederung und Wellung, éhn-
lich den Lobenlinien primitiver Ammoniten. Die Merkmale derartiger und einfacherer
Suturen werden néher dargestellt, wobei sich Beziehungen zu der Anfangssutur der
Ammonoidea ergeben.

Abstract: Coiled — nautilicone — nautiloids (Carboniferous to recent, with Nautilus
as last living representative) have sinuous sutures at least in several genera. Characterisa-
tions are given for the nautilicones with sinuous sutures as well as the forms with simpler
sutures. Relationships to the first suture seen in the ontogenesis of ammonites are de-
monstrable.

Résumé: Les sutures des Nautiloidés enroulés (nautilicones) — Carbonifére jusqu’a
récent, le dernier genre est le Nautilus vivant — démontrent une sinuosité marquée, au
moins en certains genres, semblables aux sutures des Ammonoidés primitives. Les
caractéres des sutures sinueuses et non-sinueuses sont décrits en indiquant des relations
avec la premiére suture des Ammonoidés.
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1. Einleitung

Die Septen in den Gehdusen eingerollter (= nautiliconer) Nautiloideen zeigen
Suturen, die vielfach eine mehr oder weniger deutliche Gliederung in Séttel und Loben
aufweisen. Dies gilt nicht nur fiir den lebenden Nautilus (Abb. 9), sondern auch fiir
eine ganze Zahl fossiler Arten und Gattungen. Darunter befinden sich Genera wie Per-
moceras und Pseudaganides, deren Suturen (oder Lobenlinien) maximal bis zu 16
Elementen enthalten konnen (Abb. 12, 16). Wihrend die Sutur der Ammoniten fiir
Phylogenie, Systematik und Taxionomie seit jeher eine grofe Rolle gespielt hat, gilt
dies nicht in gleichem MaBe fiir die Suturen der Nautiloidea, speziell der Gruppen mit
eingerollten Gehédusen. Hier treten — im Gegensatz zu den Gruppen mit gestreckten,
gekriimmten, oder nur in offener Spirale aufgewundenen Gehiusen — die komplizier-
teren Suturen auf.

Wenig ist jedoch dariiber bekannt, a) ob und wieweit diese Suturen auf bestimmte
Formtypen verteilt werden kénnen, b) ob kompliziertere Suturen, wie die in Abb. 10
bis 21 wiedergegebenen prinzipiell mit denen einfacher ammonitischer Suturen, etwa
von goniatitischem Charakter, iibereinstimmen, oder auf anderem Wege differenziert
wurden, ¢) wie die Ontogenese derartiger oder auch einfacherer Nautiliden-Suturen
aussieht.

Die nachstehenden Ausfithrungen sollen zu diesen Fragen einige Beitrige liefern.
Die Beschiftigung des Verf. mit dem Nautiloideen-Genus Ascoceras gab dazu einige
Anregungen (ToBIEN 1949). Sehr wesentliche Hilfen stellen dabei in den vergangenen
zwei Jahrzehnten erschienene, groBere Monographien und Revisionen tertidrer, meso-
zoischer und jungpaldozoischer Nautiliden dar (Mmrer 1947, MILER & YoUNG-
QuisT 1949, KummeL 1953, 1956, RUzHENSEV & SHIMANSKY 1954, WIEDMANN 1960,
SHIMANSKY & JURAVLEVA 1961). Sie erleichtern die Ubersicht in der grofen Masse der
seither beschriebenen Gattungen und Arten durch eine revidierte und meist auch
gestrafftere Systematik und haben wesentliche Erkenntnisse iiber phylogenetische
Zusammenhinge erbracht.

Es war mir ferner moglich, einschligiges Material in folgenden Sammlungen zu
studieren: Geol. Abt. des Naturhist. Museums, Basel; Geol. Pal. Abt. des Hess.
Landesmuseums, Darmstadt; Museum of Paleontology Univ. of California, Berkeley ;
Bureau of Economic Geology, Austin, Texas; Dept. of Geology, Stanford University,
California. Folgenden Herren gebiihrt hierfiir mein verbindlichster Dank: Dr. GASCHE
(Basel), Prof. Dr.J. W. DurraM, Prof. Dr. W. B. N. Berry, Dr.J. H. PEck (Ber-



Uber Suturen nautiliconer Nautiloidea (Cephalopoda) 9

keley), Dr. W. L. FisuER, Prof. Dr. J. A. WiLsoN (Austin), Prof. Dr. S. W. MULLER
(Palo Alto, Cal.).

2. Suturen jungpalidozoischer (karbonischer und permischer) Nautiliden®)

Die jungpaldozoischen Formen sind in groem Umfange durch MiLLEr & YouNG-
QUIST (1949) und KumMmEL (1953) behandelt worden. Ihre Suturen, wie die der spateren
Gattungen, werden hier, zunichst nur der besseren Ubersicht halber, auf zwei Grup-
pen verteilt : Eine Gruppe mit geraden, fast geraden oder nur wenig gebogenen oder
geschwungenen Suturen; eine zweite Gruppe mit stirker gegliederter — sinuoser —
Lobenlinie. Zwischen beiden Gruppen bestehen naturgemi8 Ubergiinge.

2.1. Einfache Suturen

Eine groBe Zahl jungpaldozoischer Genera hat Suturen, die entweder fast gerade sind
oder — maximal — aus je einem unpaaren flachen Extern- und Intern-Lobus (EL bzw. IL)
und einem paarigen Lateral-Lobus (LL) mit dazwischen gelegenen paarigen Sétteln (S)
bestehen. Diese Sutur 148t sich in der Formel aufschreiben:

IL-S—LL—S—EL.

Hierzu gehoren u. a. die karbonischen Gattungen:

. Temnocheilus M’Coy 1844 (MiLLER, DUNBAR & ConNDRA 1933: 159)

Metacoceras HyaTT 1883 (MILLER et al. 1933: 169) (Abb. 3)

Tainoceras HyarT 1883 (MILLER & YOUNGQUIST 1949: 81)2) (Abb. 4)

Stearoceras HyArT 1893 (MILLER & YOUNGQUIST 1949: 49)3)

Domatoceras HyaTt 1891 (MILLER & YOUNGQUIST 1949: 41, KuMMEL 1953: 54)

. Titanoceras HyaTT 1884 (MILLER & YoUNGQUIST 1949: 70)

. Liroceras TEICHERT 1940 (MILLER & YoUNGQUIST 1949: 120, KuMmMEL 1953: 69) hat

fast gerade Suturen?).

. Endolobus MEEK & WORTHEN 1865 (MILLER & YOUNGQUIST 1949: 39) mit fast geraden

Suturen, IL und z.T. schwachem EL.
9. Solenochilus MEEK & WORTHEN 1870 (MiLLER & YOUNGQUIST 1949: 131) mit fast
geraden oder nur sehr wenig geschwungenen Suturen.

10. Coelogasteroceras HyATT 1893 (MILLER & YOUNGQUIST 1949: 125). Bei manchen Arten
scheint der IL zu fehlen: z.B. C. canaliculatum (MILLER et al. 1933: 215), C. thomasi
(MiLLER & YOUNGQUIST 1949: 128).

11. Acanthonautilus Foorp 1891 (incl. Permonautilus Kruvarov 1933) (MiLLEr & YoUNG-
QUIST 1949: 120) mit Liroceras-artiger Sutur.

12. Koninckioceras HyaTT 1884 (MiLLER & YOUNGQUIST 1949: 34, 36): Suturen gerade

oder nur sehr schwach sinuos.

N g w0 1o

o]

1) Als Nautiliden sind der Einfachheit halber hier wie im folgenden die nautiliconen
Nautiloidea bezeichnet. Ferner wurden nur Genera beriicksichtigt, deren Suturverhélt-
nisse hinreichend bekannt sind.

2) KumMEL 1953 : 25 gibt die Diagnose von MILLER & YoUNGQUIST unvollsténdig wieder.

3) Der IL ist hier zusétzlich mit einem kleinen v-férmigen Annularlobus versehen.

4) L. greeni mit flachem LL (MinrLER et al. 1933: 137); L. obsoletum GirTy 1911 (mit
flachem IL (MIiLLER et al. 1933: 135); L. globulare HyATT 1893 mit seichtem IL (MILLER
& YounaQuisT 1949: 122); L. liratum GIrTY 1911 mit seichtem IL und EL (MILLER et al.
1933: 133, 134); Liroceras ? sp. von Mexico mit flachem IL und darin eingesenktem
Annularlobus (MILLER & YOUNGQUIST 1949: 123 —4).
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13. Knightoceras MILLER & OWEN 1934 (MILLER & YOUNGQUIST 1949: 37); der LL scheint
nicht immer vorhanden zu sein.

14. Parametacoceras MILLER & OWEN (1934 : 23, KuMMEL 1953 : 24)

15. Aipoceras HyaTT 1893 (MiLLER & YOUNGQUIST 1949: 130): Suturen gerade.

16. Oncodoceras HyaTT 1893 (MiLLER & YOUNGQUIST 1949: 130).

Von den oben aufgefithrten Gattungen sind Nrs. 1—13 auch im Perm, 14— 16 anschei-
nend nur im Karbon vorhanden. Weitere, auf das Perm beschrinkte Genera sind :

17. Foordiceras HyATrT 1893 (MILLER & YOUNGQUIST 1949: 96, KuMmMEL 1953: 17).

18. Cooperoceras MILLER 1945 (MILLER & YOUNGQUIST 1949: 117).

19. Tainionautilus Mogsisovics 1902 (KuMMmEL 1953 : 26).

20. Aulametacoceras MILLER & UNKLESBAY 1942 (MiLLER & YOoUNGQUIST 1949: 93: Bei
A. mckeei ist noch ein weiterer kleiner Lobus im Sattel zwischen IL und LL vorhanden).

g,

—
Z—
@

Zf

o o,

Abb.1—9. Einfache Suturen nautiliconer Nautiloidea.
& C'omlmocerac ellipsoidale RUSH. & SHIM. Perm, Ural (n. RUSHENCEV & SHIMANSKY 1954: Abb.28). 2: Pseudotem-
ttub lat (KARP.), Perm, Ural (ib. Abb.12). 3: Metacoceras artiense KRUGLOV, Perm, Ural (ib.:
Abb.11). 4 Tainoceras monilifer MILL., DUNB. & CONDRA, Karbon, Kansas, USA (n. MILLER et al. 1933: Abb.23).
5: Paranautilus sundaicus WELTER, Trias, Timor (n. KUMMEL 1953: Abb. 41 B). 6: Pleur tilus (Anoploceras) rollieri
ART., Trias, Ostalpen (n. v. ARTHABER 1896: Taf.1, Fig.8c). 7: Cimomia wyllei (NEWTON), Eozin, Somaliland (n.
HAAS & MILLER 1952: Fig.5). 8: Eutrephoceras sloani Reeside, Eoziin, South Carolina, USA (n. MILLER 1947: Abb.6).
9: Nautilus pompilius L., rezent (ib.: Abb.3). Abb. nicht maBstiblich, auf gleiche GroBe gebracht. Punktierte Teile
rekonstruiert nach Diagnosen u. Beschreibungen der Suturen. Anm.: Abb. 5 event. mit kleinem Umbilikalsattel u.
kleinerem IS zu rekonstruieren.

21. Pselioceras HyAaTt 1883 (KuMMEL 1953: 58): Die Sutur ist auf der Externseite gerade
und bildet lateral einen flachen Lobus.

22. Paranautilus Mogsisovics 1902 (KumMmeL 1953: 69): Der permische P. peregrinus
WaaceN hat fast gerade Suturen mit flachem Externsattel und flachem, breitem LL.
Die triadischen Arten haben z. T. Externlobus (KuMMEL 1953: 69).

23. Peripetoceras HyaTT 1894. Nach MiLLER & YOUNGQUIST (1949: 119 u. Taf.42 Fig.1—3)
mit seichter Sutur, wobei EL sehr undeutlich ist, so daB ein breiter ES, ein seichter LL,
und gegen den Nabel ein breiter Sattel sichtbar sind.

24. Pseudotemnocheilus RUSHENCEV & SHIMANSKY 1954 (Abb. 2)
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Die meisten dieser Genera haben die erwiahnte Suturformel: IL—S—LL—S—EL.
Einige wenige Gattungen scheinen jedoch noch einfachere Suturen zu besitzen:

1. Liroceras 6. Koninckioceras
2. Einige Arten von Coelogasteroceras 7. Knightoceras
3. Aipoceras 8. Pselioceras

4. Endolobus 9. Paranautilus
5. Solenochilus 10. Peripetoceras

Hier sind die Suturen entweder nahezu gerade, oder einer oder zwei der genannten
Loben konnen fehlen, bzw. sind nur undeutlich ausgebildet. Von der geraden Sutur
abgesehen, diirfte die einfachste Sutur durch das Auftreten eines LL gekennzeichnet
sein, woraus sich je ein flacher ES und IS, und damit die Formel: IS —LL—ES
ergibt. Keine der obigen Gattungen weist zusétzliche, iiber El, LL und IL hinaus-
gehende Elemente auf (ausgenommen Aulametacoceras mckeei sowie Condraoceras
ellipsoidale RUSHENCEV & SHIMANSKY 1954; s. Abb. 1).

2.2. Sinuose Formen
Die Suturen der Genera :

1. Ephippioceras HyaTT 1884, Karbon, Perm

2. Megaglossoceras MILLER et al. 1933, Karbon
3. Stenopoceras HyaTt 1893, Karbon, Perm

4. Permoceras MiLLER & CoLLINSON 1953, Perm.

sind stérker gegliedert.

MmLer & YounaqQuisT (1949: 129) geben folgende Beschreibung der Sutur von
Ephippioceras: ,,Bach suture forms a V-shaped but narrowly rounded ventral saddle, and
on either side of it a broad rounded lateral lobe, a small saddle, which centers on or near
the umbilical shoulder, a slight lobe on the umbilical wall, a small saddle which centers on
the umbilical seam, and a moderately small internal lateral lobe, which extends to the
broad rounded rather high dorsal saddle.” Hiernach und nach den Abbildungen von MiL-
LER & YouncQuisT (1949: Taf.53, Fig.7—8, Taf. 58, Fig.4—7) 148t sich folgende Sutur-
formel ermitteln:

IS—-L—S—L—S—LL—ES
Bemerkenswert ist das Fehlen des Intern- und Externlobus. Die genannten Autoren heben
die Ahnlichkeit dieser Sutur mit Megaglossoceras hervor, betonen jedoch die verschiedene
Form des Externsattels. Er ist bei Ephippioceras V-formig, bei Megaglossoceras breit
U-formig. Bei letzterem Genus ist ferner nur ein kleiner seitlicher Sattel, nicht zwei, wie
bei Ephippioceras, vorhanden (MILLER et al. 1933: 119). Hiernach ergibt sich folgende
Suturformel fiir Megaglossoceras (siehe auch Abb. 10):
IS—L—-S—LL—ES

Auch in dieser Sutur fehlen der Intern- und Externlobus.

Von Stenopoceras beschreiben MILLER & YouNGQUIST (1949: 70) folgende Sutur: Vor-
gezogener Externsattel (der median leicht eingesenkt sein kann), beiderseits davon ein
breit gerundeter LL, dann ein kleiner Sattel, worauf ein éhnlicher Lobus und Sattel folgen.
An diesen schlieBt sich der unpaare, abgestumpft V-formige Internlobus an (Abb. 11).
Darnach ergibt sich als Formel:

IL-S—L—-S—LL—ES

Permoceras hat unter den permischen Nautiliden die komplizierteste Sutur (MILLER &
CorrinsonN 1953: 294, Abb. 1). Gegeniiber Ephippioceras kann sie folgendermafen charak-
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terisiert werden: In den dort vorhandenen unpaaren Extern- und Internsattel ist hier ein
ebenfalls unpaarer Extern- bzw. Internlobus eingesenkt. Daraus resultiert die Formel
(s. Abb. 12):

IL-S—L—-S—L—-S—LL—-S—ELS5)

t t
[ 21
M}‘""(
t

n
o

§

~
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—(— —C——
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Abb.10—21. Sinuose Suturen nautiliconer Nautiloidea.
10: Megaglossoceras MILLER, DUNBAR & CONDRA, Karbon, USA (rekonstruiert nach MILLER et al. 1933: Taf.4, 5 u.
8.119). 11: Stenopoceras abundum MILLER & THOMAS, Perm Wyoming, USA (n. MILLER & YOUNGQUIST 1949:
Abb.21). 12: Permoceras bitauniense HANIEL, Perm, Timor (n. MILLER & COLLINSON 1953: Abb.1). 13: Styrionautilus
discoidalis (WELTER), Trias, Timor (n. KUMMEL 1953: Abb.41C). 14: Proclydonautilus kiparisovae Porov, Trias,
Sibirien (n. SHIMANSKY & JURAVLEVA 1961: Abb.32g). 15: Pseudaganides brunhuberi (LOESCH), Malm, Stiddeutsch-
land (n. KUMMEL 1956: Abb.14 A). 16: Pseudonautilus geinitzi (OPPEL), Malm, Westeuropa (n. MILLER & COLLINSON
1953: Abb.1). 17: Heminautilus etheringtoni DURHAM, Unterkreide, Columbien (n. DURHAM 1946: kombiniert aus
Abb.3C und 3E). 18: Angulithes elliotti (STENZEL), Eozin, Texas, USA (n. KUMMEL 1956: Abb.32M). 19: Herco-
glossa orbiculata (TUOMAY), Paldozdn, Alabama, USA (ib.: Abb.34G). 20: Aturoidea paucifex (COPE), Eozin, New
Jersey, USA (ib.: Abb.34A). 21: Aturia luculoensis MILLER (n. MILLER 1947: Abb.20C).
Abbildungen nicht maBstiblich, auf gleiche GroBe gebracht. Punktierte Teile der Suturen rekonstruiert nach Diagnosen
und Beschreibungen.

5) In den Suturformeln sind nur die effektiv unpaaren medianen Elemente mit IL und
EL bezeichnet. Weiter unten (S. 23 ff.) ist auseinandergesetzt, wieweit die seitlich folgenden
Sattelpaare onto- und auch phylogenetisch als primére Extern- bzw. Internséttel zu inter-
pretieren sind.
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Die obigen Suturen sind: a) gliederreich, b) z.T. ohne Intern- und Externloben
( Megaglossoceras, Ephippioceras), ¢) Der Externsattel ist in diesen Féllen miindungs-
wirts vorgezogen, d) Ein Annularlobus ist in dieser sinuosen Gruppe offensichtlich
nicht vorhanden.

Die einfachste Sutur findet sich bei Megaglossoceras mit der Formal:

IS-L—-S—LL-ES.

3. Suturen triadischer Nautiliden

Einfache und sinuose Suturen, dhnlich den vorigen, finden sich auch unter den Trias-
Formen (vgl. die Monographie von KummeL 1953).

3.1. Einfache Formen

Eine Analyse der bei KuMMEL (1953) ersichtlichen Sutur-Daten ergibt folgendes Bild :

. Thuringionautilus Mogsisovics 1902 (KumMMEL 1953 : 32)
. Germanonautilus MoJs. 1902 (ib.: 28)

. Mojsvaroceras HyATT 1883 (ib.: 21)

. Enoploceras HyaTt 1900 (ib.: 39)

. vermutlich Anoploceras HyaTt 1900 (ib.: 43)8)

. Phlotoceras HyATT 1883 (ib.: 44)

. Sybillonautilus DIENER 1915 (ib.: 73)

. Encoiloceras Mogs. 1902 (ib.: 43)

. Juvavionautilus MoJs. 1902 pro parte (ib.: 63)

10. Grypoceras HyATT 1883 (ib.: 48)

11. Gryponautilus Mogs. 1902 (ib.: 56)

12. vermutlich Menuthionautilus CoLLicNoON 1933 (ib.: 57)8)

© 000Uk D

‘haben Suturen, denen die Formel :
IL—-S—LL—S—EL

zugrunde liegt. Davon sind 2, 3, 4, 6, 8, 10 und 11 mit Annularlobus ausgestattet. Diese
Zutat zum Internlobus ist somit unter Trias-Formen héufiger als unter jungpaldozoischen.

Folgende permische Genera, die in die Trias iibertreten, haben die gleiche Suturformel
{s.oben S. 9ff.):

13. T'ainzonautilus

14. Aulametacoceras

15. Tainoceras

16. Pleuronautilus (Abb. 6).

Bemerkenswert ist die Sutur von Encoiloceras auf dem ersten, d.h. juvenilen Umgang:
Hier ist an Stelle des im Alter entwickelten Externlobus ein Externsattel vorhanden, der
unmittelbar in den Lateral-Lobus iibergeht (MoJssisovics 1873: 18, KumMeL 1953: 43).
Daraus ist offensichtlich zu folgern, daf3 der Externlobus eine spétere Zutat ist, und onto-
genetisch — auf spédteren Wachstumsstadien — durch Sattelspaltung in den priméren
Externsattel eingetieft wird.

Daneben existieren — dhnlich wie im Jungpalédozoikum — noch einfachere Suturen:

17. Syringoceras HyarT 1894 (KuMMEL 1953: 61)
18. Syringonautilus Mogs. 1902 (ib.: 60)

8) Uber den internen Teil der Sutur liegen keine Angaben vor.
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19. Juvavionautilus MoJgs. 1902 pro parte (ib.: 63)
20. Holconautilus MoJs. 1902 (ib.: 42)
fehlt der Externlobus, statt dessen ist ein Externsattel vorhanden, an den direkt der
Laterallobus anschliet :
IL—-S—LL—ES.
17 und 18 haben im IL einen Annularlobus. Diese Suturen wiirden somit der juvenilen
Encoiloceras-Sutur entsprechen. Ein Teil der Arten von Juvavionautilus ist mit Extern-
lobus ausgestattet, 2 Arten aus der Trias von Timor fehlt dieses Element.
21. Ozynautilus MoJs. 1902 hat ebenfalls einen Externsattel, jedoch ist der mittlere Teil
der Sutur komplizierter, wie aus der Formel:
I(A)L—S—L—S—LL—ES
ersichtlich ist, wobei (A) die Existenz des Annularlobus anzeigt (KumMEL 1953: 65).
22. Indonautilus MoJs. 1902 (KuMMEL 1953 : 72)
23. Paranautilus Mogs. 1902 (ib.: 69) Abb. 5
besitzen neben dem Externsattel auch noch einen Internsattel (bei fehlendem Internlobus)..
So hat die Sutur von Indonautilus die sehr einfache Formel:
IS—LL—ES;
dazu kommt allerdings eine schwache, nach Mogsisovics (1899: 205) durch die Ausbildung-
einer kantigen Abplattung der Externseite bedingte Einsenkung des Externsattels. Nach
der nicht ganz klaren Beschreibung von Paranautilus bei Mogsisovics (1902: 205) und
KumMEL (1953: 69) tritt zu den obigen Elementen eventuell noch ein kleiner Nahtsattel.

Demnach wire die Suturformel:
IS—L—S—LL—ES.

Fast gerade Suturen — wie im Jungpalédozoikum — sind in der Trias nicht oder nur
noch selten vorhanden. Die einfachste unter den wenig sinuosen Suturen ist durch IS,
ES und paarige LL charakterisiert. Uber die Formel: IL—S—LL—8—EL hinaus-
gehende Komplikationen sind in dieser Gruppe offensichtlich nur ausnahmsweise er-
folgt. Der unpaare EL ist offenbar eine sekundére Zutat, die sich erst auf spiteren
Wachstumstadien einstellt.

3.2. Sinuose Formen

Sinuose Suturen finden sich in KuMmMELs Familien Clydonautilidae und Gonionautilidae..

1. Styrionautilus MoJgs. 1902 hat nach MoJssisovics’ Diagnose (s. KumMEL 1953: 80)
einen breiten Externsattel, auf den der LL und ein weiterer Sattel sowie ein Lobus intern-
wirts anschlieBen. Ein Internlobus fehlt, so daf sich folgende Formel ergibt:

IS—L—S—LL—ES.
Diese Sutur (Abb. 13) stimmt mit der karbonischen Megaglossoceras-Sutur (s. oben S. 11)
prinzipiell iiberein.

2. Proclydonautilus Moss. 1902 unterscheidet sich von der vorigen Gattung durch einen
mehr oder weniger tiefen Externlobus, der den ES, wie er bei Styrionautilus vorhanden ist,
aufspaltet. KuMmMEL (1953 : 81) erwéhnt eine Zwischenform, Styrionautilus sauperi, bei dem.
sich auf den letzten Septen im ES ein kleiner unpaarer Lobus, dem EL von Proclydonau-
tilus vergleichbar, entwickelt : Ein weiteres Argument fiir den sekundéren Charakter dieses.
Suturelementes. Ein Internlobus fehlt.

3. Cosmonautilus HyaTT & SMiTH 1905 ist identisch mit vorigem Genus, ebenso vermut-
lich:

4. Callaionautilus KresLINGER 1924. Jedoch ist hier nichts tiber den inneren Teil der
Sutur bekannt. Fiir die drei letzten Gattungen lautet die Suturformel (KumMMEL 1953: 81,
84, 87, s. auch Abb. 14):

IS—-L—S—LL—-S—EL.
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5. Clydonautilus MoJs. 1882 besitzt im Externlobus, wie er bei den vorhergehenden Gat-
tungen vorhanden ist, noch einen externen Sattel (KumMEL 1953: 88). Ein Internlobus
scheint auch hier zu fehlen. Die Suturformel lautet :

IS—-L—S—LL—S—L—ES.

Einige Arten von Clydonautilus, z.B. C. salisburgensis, Cl. biangularis haben jedoch nur
leichte Andeutungen dieses sekundédren Externsattels. Dies 148t vermuten, daB er einen
spéten Erwerb, auch wohl in der Ontogenese, darstellt.

6. Gonionautilus MoJss. 1902 ist die einzige Gattung der Fam. Gonionautilidae (die oben
behandelten gehoren zur Fam. Clydonautilidae). Sie ist durch einen breiten, in zwei Spitzen
ausgezogenen Externlobus Clydonautilus dhnlich. Diese Spitzen markieren nichts anderes,
als einen sich dazwischen erhebenden, mehr oder weniger hohen Sattel. Dazu kommt ein
bei den obigen Genera nicht vorhandener breiter Internlobus, der nach MoJssisovics (fide
KummEeL 1953 : 89) ebenfalls zweispitzig ist, das heilt, einen 4 flachen Sattel zwischen sich
einschliet. Rechnet man die beiden unpaaren sekundiren Séttel in der Sutur mit, so
ergibt sich als Formel:

IS-L—S—L—S—LL—S—L—ES.
In diesem Falle besteht die volle Sutur aus 7 paarigen und 2 unpaaren Elementen, d.h.
insgesamt 16 Elementen. Sie kommt, wenngleich auf anderem Wege, der Permoceras- bzw.
Pseudonautilus-Sutur gleich (s. S. 13 bzw. 8. 18). Bei Nichtberiicksichtigung der sekundé-
ren Séttel resultiert :
IL-S—L—S—LL—S—EL.

Unter den sinuosen Trias-Suturen ist: a) die der Gattung Styrionautilus die ein
fachste, und kommt damit dem karbonen Megaglossoceras gleich. b) Daneben findet
sich bei anderen Gattungen ein Externlobus, wihrend der Internsattel persistiert.
c¢) Der primére Externsattel ist — soweit er nicht durch sekundére Elemente, die sich
in ihm entwickelten, verwischt ist, deutlich nach vorn vorgezogen. d) Ein Internlobus
scheint nur bei Gonionautilus vorhanden zu sein. e) Im externen Teil der Sutur, und bei
Gonionautilus auch im internen Teil, finden sich Komplikationen (sekundire Séttel),
die von jungpalidozoischen Formen nicht bekannt sind. f) Ein Annularlobus fehlt
auch hier.

23 Gattungen mit einfacher Sutur stehen 6 mit sinuoser gegeniiber. Fiir das Jung-
paldozoikum ist das Verhéltnis: 25:4; d. h. eine geringe Zunahme der sinuosen For-
men scheint vorhanden zu sein, zumindest im Gattungs-Niveau.

4. Suturen jungmesozoischer und tertiirer Nautiliden

Aus den neueren Arbeiten von KuMMEL (1956) und MiLLER (1947) iiber posttriadische
Formen sind die beiden Suturgruppen ebenfalls ersichtlich. In der Zusammenstellung
folge ich dabei KumMELSs Anordnung (1956: 327 —9), der alle posttriadischen Gattungen in
der Familie Nautilidae vereinigt und als Unterfamilien unterscheidet: Nautilinae, Pseud-
aganidinae, Paracenoceratinae, Cymatoceratinae, Hercoglossinae und Aturiinae.

4.1. Einfache Formen
Unterfam. Nautilinae :

1. Cenoceras HyAaTT 1883 ist eine zentrale Gattung, von der nach KuMMmEL (1956: 361)
auch andere Gruppen ihren Ausgang genommen haben. Das Genus ist vom Lias bis zum
Inferior Oolite verbreitet. 96 Arten sind nominiert worden, davon gehéren 2/, dem Lias,
1/; dem unteren Dogger an. Die Suturen sind meist schwach sinuos. Eine Analyse der Be-
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schreibungen und Abbildungen liassischer Arten bei P1a (1914) 148t folgende 4 Suturtypen
erkennen:
a. Flacher Intern- und Externsattel, getrennt durch 4- seichten Laterallobus. Dieses ist

die einfachste Sutur mit der Formel:
IS—LL—ES

und ist z. B. vorhanden bei: C. sturi (P1a 1914: 21, 53), C. stoppanii (ib.: 57), C. secernendus
(ib.: 26, 69), C. inornatus (ib.: 72), C. tricarinatus (ib.: 76), C. austriacus (ib.: 79) usw.
b. Durch Hinzutreten eines seichten Internlobus kommt eine etwas kompliziertere Sutur

zustande:
IL—-S—LL—ES.

Der Internlobus kann dabei zu einem spitzen Annularlobus in einzelnen Fillen vertieft
sein. Hierher gehoren z.B. C. pertextus (P1a 1914: 23, 56) C. quadrangularis (ib.: 30, 73),
C. profundisiphites’) (ib.: 75). C. araris (ib.: 71) hat auf den innersten Windungen
einen IL, der den gré8eren Exemplaren auf der éuBleren Windung fehle. Mit sekundéren
Vereinfachungen muf3 somit gerechnet werden.

c. Eine andere Variante ist durch Ausbildung eines seichten Externlobus — unter Bei-
behaltung des Internsattels — gegeben; z.B. C. arariformis (P1a 1914: 28, 71) mit der
Formel:

IS—LL—S—EL.

d. Den kompliziertesten Typus stellen Suturen mit Intern- und Externlobus dar:
IL—-S—LL—S—EL.

Hierher gehoren z.B.: C. striatus (P1a 1914: 22, 52), C. simillimus (ib.: 54), der IL ist
jedoch nur auf den inneren Windungen vorhanden, dhnlich C. araris; C. intermedius
(ib.: 65) usw.

2. Eutrephoceras HyATT 1894 ist ein Abkémmling von Cenoceras und vom héheren Jura
bis zum Miozédn dhnlich hiufig, wie dieser im édlteren Jura. Die von MILLER (1947: 27ff.)
charakterisierten 16 tertiiren Arten Nordamerikas lassen auch dhnliche Suturtypen, viel-
leicht mit Ausnahme des Typus ¢, erkennen. Abb. 8 gibt einen Eindruck von der geringen
Sinuositét der Butrephoceras-Suturen.

3. Pseudocenoceras SPATH 1927 hat fast gerade Suturen mit einem sehr flachen LL
(KumMmEL 1956: 384).

4. Die Sutur des lebenden Nautilus LiNNgE 1758 (Abb. 9) hat breiten ES und breiten IL,
der zu einem kleinen AL vertieft ist:

I(A)L—S—L—S—LL—ES
Auf sehr frithen Stadien sieht die Sutur etwas anders aus: Der Annularlobus ist bis zum
ersten Septum vorhanden, jedoch schlieBt sich an ihn nicht der breite IL, sondern ein
kleiner aber deutlicher Sattel an. Dieser geht — unter Ausfall von L und 8 in der Alters-
formel — sogleich in den LL iiber, an den sich extern der breite ES anschliet. Diese
Jugendsutur wiirde der Formel:
IS—LL—ES

entsprechen, mit einem AL im Internsattel. Dieser Zustand findet sich bis etwa zum 4. bis
5. Septum, dann entwickelt sich zundchst der Internlobus, der vorher vorhandene Intern-
sattel wird gewissermaBien nach aulen abgedringt, und auf noch spitere Stadien erfolgt
die Spaltung dieses Sattels durch einen seichten Lobus. Einzelheiten hierzu bringt eine
gesonderte Studie.

Unterfamilie Paracenoceratinae :
5. Fur Paracenoceras ergibt sich nach KuMMEL (1956: 402 u. Fig. 20) als Suturformel :
IL (wahrscheinlich) —S —LL—8 —EL.

7) Moglicherweise ist diese Sutur schon zu den sinuosen zu rechnen.
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P. herznachensis (Fig.20F) hat jedoch einen stark orad vorgezogenen Externsattel und
entspricht damit mehr dem sinuosen Typus. Von P. arduennensis erwihnt v. LoEscH (1914:
709) die Abschwichung des Internlobus auf Jugendstadien. Hier kann mit eventueller
Rickbildung des IL, an dessen Stelle ein IS treten wiirde, gerechnet werden.

6. Somalinautilus SPATH 1927 hat eine der vorigen Gattung dhnliche Sutur, jedoch wird
nichts tiber die Internpartie angegeben (KuMMEL 1956: 411).

Aulaconautilus und wohl auch Tithonoceras haben eine sinuose Sutur und sind weiter
unten aufgefuhrt (S. 18).

Unterfam. Cymatoceratinae:

Auch hier finden sich einige Formen mit sinuoser Sutur, sie sind daher weiter unten
(S. 18) behandelt.

7. Cymatoceras HyATT 1884 hat eine flache und einfache Sutur:

IL—-S—LL—ES,

wobei der IL bei vielen Arten durch einen Annularlobus vertieft ist. Einige Arten, wie
C. pseudonegama SPENGLER und C. semilobatum SPENGLER haben gleiche Formel, sind
aber stérker sinuos (KuMMEL 1956: Abb.24 I, J). Charakteristisch fiir dieses Genus ist der
meist vorhandene breite Externsattel.

8. Procymatoceras SPATH 1927 hat flache Sutur mit seichtem IL und EL (KuMMEL 1956 :
428), weitere Einzelheiten sind jedoch nicht bekannt.

Paracymatoceras, Heminautilus und Deltocymatoceras haben sinuose Suturen (siehe

unten S. 18).

9. Cymatonautilus SPATH 1927

10. Anglonautilus SPaTH 1927

11. Eucymatoceras SPATH 1927

12. Epicymatoceras KuMMEL 1956
durften Suturen mit IL, EL, LL in mehr oder weniger deutlicher Ausbildung aufweisen.

In der Unterfam. Hercoglossinae hat
13. Cimomia CoNrAD 1866 flache Suturen. Nach MILLER (1947: 39 —40) ergibt sich als
Formel (siehe auch Abb. 7):
IL-S—L—S—LL—ES.

Die tibrigen Gattungen sind sinuos oder stark sinuos und im folgenden Abschnitt auf-
gefiihrt.

Unter den posttriadischen, wenig sinuosen Suturen ist der einfachste Typus, dhn-

lich wie in der Trias und im Jungpaldozoikum, durch die Formel:

IS—-LL-ES
reprisentiert. Die Ausbildung eines Intern- und/oder Externlobus sind néchste Stufen
der Komplikation. Bemerkenswert ist daher, daf in manchen Gattungen und Arten
der Externsattel beibehalten wird: z.B. Cymatoceras, Cimomia, einige Arten von
Cenoceras.

Entgegen den Befunden bei den élteren Formen besteht bei einigen posttriadischen
Genera der Sutur-Abschnitt zwischen IL und LL nicht nur aus einem Sattel, sondern
aus der Folge: S — L —S8 (z. B. Cimomia, rezenter Nautilus).

Mit sekundédren Vereinfachungen der Sutur auf Altersstadien ist auch hier zu
rechnen.

4.2. Sinuose Formen

Sinuose Suturen finden sich vor allem in den Unterfamilien Pseudaganidinae, Hercoglos-
sinae und Aturiinae, sowie bei einigen Gattungen aus Unterfamilien mit sonst einfacheren
Suturen.

2
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Unterfam. Pseudaganidinae:

1. Pseudaganides SPATH 1927 ist charakterisiert durch einen grofen und tiefen Lateral-
lobus und einen groBen, miindungswérts vorgezogenen Externsattel, in den in manchen
Fillen ein mehr oder weniger tiefer Externlobus eingesenkt ist. KuMmMEL (1956 : 392) findet,
daB die fritheren Angehérigen des Genus aus dem Lias und élteren Dogger noch keinen Ex-
ternlobus besitzen. Dieser stelle sich erst bei den jungeren Formen — vor allem aus dem
Malm — ein. Dies steht in Ubereinstimmung mit ontogenetischen Befunden, wonach der
Externlobus erst auf spiten Stadien der Individualentwicklung erscheint.

Uber die inneren Teile der Sutur geben die Beschreibungen und Abbildungen v. LoESCH’s
(1914) einige Auskunft. Ein Internlobus wird erwéhnt bei: Ps. cf. schneidi (77), Ps.
brunnhuber: (82), Ps. ammoni (185), Ps. aganiticus (99), Ps. schlosser: (116, 117), Ps.
aturoides (S.130; mit Annularlobus, bei v. LoescH z.T. als Columellarlobus bezeichnet).
Hiernach ergibt sich als Formel:

IL-S—L—S—LL—ES,
bzw. wenn ein Externlobus vorhanden ist, statt ES: —S—EL. Bei Ps. ammon: und
aturoides sind Annularloben, z. T. nur auf Jugendstadien, vorhanden.

Der Externlobus kann gelegentlich — Ps. schlosseri (Lorscu 1914: 115, Abb.8) — im
Alter ruckgebildet werden. Von Ps. oppeli wird eine Abnahme der Sinuositédt auf den
Altersstadien erwihnt (S.122). Sekundédre Vereinfachungen der Suturen kommen auch
hier gelegentlich vor.

2. Pseudonautilus MEEK 1876 hat — wie Permoceras aus dem Perm — eine sinuose und
vor allem extrem gliederreiche Sutur mit der Formel (s. Abb. 16):

IL-S—L—S—L—S—LL—S—EL.

3. Aulaconautilus SPATH 1927 und

4. Tithonoceras RETowskr (Unterfam. Paracenoceratinae)
haben eine ziemlich sinuose Sutur. Soweit Angaben vorliegen (KuMMEL 1956: 409—10
und die dort zitierte éltere Literatur mit Abbildungen), scheint die Folge:

IL(?)—S—L—S—LL—S—EL
vorzuliegen. Bei Aulaconautilus ist der #ulere Sattel mit dem flach eingesenkten EL
Aganiten-artig weit orad vorgezogen. Ahnliches findet sich auch bei Cymatoceras pseudo-
negama und semilobatus (ohne Externlobus, vgl. KuMmMEeL 1956: Abb. 24 C, D).

5. Paracymatoceras SPATH 1927 unterscheidet sich nach KuMMEL (1956: 427, Abb. 24 B)

nur durch die sinuosere Sutur von Cymatoceras, die Formel ist jedoch komplizierter :
IL(?)—S—L—S—LL—ES.

6. Heminautilus SPATH 1927 ist ungewohnlich durch den weit vorspringenden, intern
vom LL befindlichen grofien Sattel. Als Suturformel fiir H. etheringtons ergibt sich (kom-
biniert nach DurrAM 1946: Abb.3C—E)

IL—-S—L—S—LL—S—EL.

7. Deltocymatoceras KuMmmeL 1956: Bis zur Naht ist die Folge: L—S—LL—ES. Uber
die inneren Teile der Sutur ist nichts angegeben (KuMMEL 1956: 438). Bemerkenswert ist
das Fehlen des Externlobus, der Externsattel ist spitz und orad vorgezogen.

Unterfamilie Hercoglossinae: Cimomia ist — da wenig sinuos — bereits weiter oben be-
handelt (S. 17). Die anderen Gattungen sind mehr oder weniger sinuos. Allen fehlt der
Externlobus, ausgenommen STENZELs Genus Woodringia, das eine Andeutung davon zeigt.
KumMmeL (1956: 441, 459) hat es eingezogen und in die Synonymie von Hercoglossa ge-
bracht.

8. Angulithes MoNTFORT 1808 hat die Folge (KuMmEL 1956: Abb.32 1, K, M, O):

IL-S—L—-S—LL—ES
(Abb. 18)

9. Hercoglossa CoNrAD 1866 hat die gleiche Formel (s. Abb. 19), ebenso 10. Aturoidea
VREDENBURG 1925, 11. Teichertia GLENISTER, MILLER & FurNIsH 1956 und 12. Aiuria
Bronn 1838, die einzige Gattung in der U.Fam. Aturiinae. Bei Aturoidea ist die Sutur sehr
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stark sinuos, u. die einzelnen Elemente sind ungewéhnlich asymmetrisch (Abb. 20, s.
KumMmEL 1956: Abb. 34, S.458). Bei Aturia ist der Internlobus (oder Annularlobus) tief
und eng, wohl im Zusammenhang mit der internen Sipholage. Der Umschlaglobus hat in
seinem Grunde noch einen kleinen, spitzen Zusatzlobus (A. luculoensis, A. curvilineata:
MiriER 1947: Abb.20C, S.78, Abb.7G, S.40, s. Abb. 21)8).

Bei den posttriadischen Nautiliden stehen sich 13 Gattungen mit flachen und 12
Gattungen mit sinuosen Suturen gegeniiber. Auch bei Beriicksichtigung der vielen
Fehlerquellen in dieser rohen Statistik diirfte mit einer weiteren Zunahme der sinuo-
sen Suturen in nachtriassischer Zeit gerechnet werden.

Unter den posttriassischen Suturen fallen die vielen Formen mit beibehaltenem
Externsattel auf. Dieser selbst ist gro und meist deutlich miindungswiirts vorgezogen.
Ferner finden sich — in stidrkerem MaBe als bei den dlteren Genera — Besonderheiten
an einzelnen Elementen der Sutur: z.B. bei Heminautilus ist der intern vom LL ge-
legene Sattel ungewo6hnlich grof3, und weit orad vorgezogen. Bei Aturoidea sind ein-
zelne Sittel und Loben besonders asymmetrisch, bei Aturia ist der Internlobus sehr
eng und tief und ein spitzer Zusatzlobus im Umschlaglobus vorhanden etc.

5. Bemerkungen zur Ontogenese

Systematische Untersuchungen zur Ontogenese der Nautiloideen-Suturen liegen
nicht vor. Vielfach verhindert der Zustand des Materials ein derartiges Unternehmen.
Die fiir einzelne Gattungen und Arten vorhandenen Daten sowie eigene Beobachtun-
gen ergeben folgendes Bild :

5.1. Einfache Suturen

Erwartungsgemal erfolgt — dhnlich wie bei Ammoneen — weitaus tiberwiegend
eine Vereinfachung der Sutur gegen die Jugendstadien hin. Unter den karbonischen
und permischen Suturen vom einfachen Typ sind neben der durch die Formel:
IL—S—LL—S8—EL gekennzeichneten Gruppe noch einfachere Lobenlinien vorhan-
den, im einfachsten Falle (von geradem Suturverlauf abgesehen) mit der Formel:
IS —LL—ES. Hier erhebt sich die Frage, ob diese Sutur aus der sekundéiren Verein-
fachung einer auf Jugendstadien differenzierteren Sutur hervorgegangen ist, oder
umgekehrt, Suturen mit der Formel: IL—S—LL—S—EL von einer einfacheren
Lobenlinie abzuleiten sind. Befunde, Beschreibungen und Abbildungen der oben S. 91f.
aufgefithrten Genera (Liroceras etc.) geben keinen Anhalt fiir die Auffassung, daBl
diesen einfacheren Alterssuturen durchweg und iiberall gliederreichere und sinuosere
auf Jugendstadien vorausgingen.

Vielmehr kénnen Extern- und/oder Internlobus gegen den Anfang des Gehéuses zu
verschwinden und einem Sattel Platz machen (HyarT 1893: 396 —7 schildert einen

8) Dies diirfte dem Annularlobus im Grunde des Internlobus vielleicht vergleichbar sein,
nur ist letzterer viel héufiger. MILLER (1947: 79) fiihrt die Entstehung dieses Zusatzlobus
im Grunde des Umschlaglobus auf die Ausdiinnung des dorso-lateralen Septenteiles zuriick.

2.
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derartigen Befund bei Metacoceras cavatiforme, MILLER et al. bei M. nodosum?), beide
Arten aus dem Oberkarbon von Kansas, USA), d.h. die Formel: IL—S—LL—S —EL
geht apikalwirts iiber in: IS — LL — ES. Auf sehr frithen Stadien kann schlieBlich die
Sutur fast gerade verlaufen (HvarT 1894: Taf.10, Fig.10, siehe auch MILLER et al.
1933, 129: Coloceras globatum). Tainoceras rotundatum MILLER et al. (1933: Taf.12,
Fig. 2, 3) zeigt apicad ein Ausflachen des breiten seichten Externlobus. Von einem
Jugendexemplar (45 mm Durchmesser) des T'ainoceras cavatum aus dem Unterperm
von Texas beschreibt Hyart (1893: 398 —399) das Erscheinen des Externlobus im
vorher vorhandenen Externsattel.

Ahnliches ist von Trias-Nautiliconi bekannt : Bei Encoiloceras ist anfinglich ein Ex-
ternsattel vorhanden, der spéter in einen Externlobus iibergeht (s. oben S. 13). Daher
wird man wohl in der Annahme nicht fehlgehen, den im Alter vorhandenen Extern-
sattel bei Holconautilus, Syringoceras, Syringonautilus und Juvavionautilus auch als
urspriinglich anzusehen.

Konstanter und persistenter ist anscheinend der Internlobus. Mir ist von Trias-
Formen kein sicherer Fall bekannt, wo gegen den Gehiduseanfang der Internlobus aus-
flacht und einem Internsattel Platz macht. Immerhin ist jedoch bemerkenswert, da8
zwei Genera mit Internsattel (neben dem Externsattel) versehen sind: Indonautilus
und Paranautilus (S. 14). Diese Lobenlinien sind wohl kaum durch sekundéire Ver-
einfachung zustande gekommen. Wie die Abbildungen (Mogsisovics 1873: Taf.15,
Fig.2 und Mogsisovics 1896: Taf. 21, Fig.2) lehren, gehen sie apicad in nahezu gerade
Linien iiber.

Auch unter den nachtriassischen Suturen der einfachen Gruppe finden sich Belege
dafiir, daB der Externlobus apicalwirts ausflacht und z.T. géinzlich verschwindet (z.B.
Cenoceras inornatus, Inferior Oolite: KuMmmeL 1956: Taf.5, Fig.1—2; Cimomia vau-
ghant, Paldozin: MILLER 1947 : Taf. 32, Fig.1, 2).

5.2. Sinuose Suturen

Bei den jungpalidozoischen Genera Ephippioceras und Megaglossoceras ist das Fehlen
von Intern- und Externlobus bemerkenswert. Der statt dessen vorhandene Extern-
sattel ist wohl primér und nicht das Ergebnis einer sekundiren Vereinfachung. Das-
selbe darf auch fiir den Internsattel angenommen werden. Auch der Externsattel bei
Stenopoceras ist ein primédres Element. Wieweit der hier vorhandene seichte Intern-
lobus apicad verschwindet und einem Internsattel Platz macht, ist aus den Beschrei-
bungen nicht ersichtlich.

Unter den triadischen Sinuosi hat Styrionautilus die einfachste Lobenlinie, dem
paldozoischen Megaglossoceras darin sehr dhnlich. Der seichte Externlobus bei St.
sauperi tritt nach Mogssisovics (1902: 209) ,,erst im hoheren Alter* auf, d.h. auf
Jugendstadien ist ein Externsattel vorhanden. So ist auch der Externlobus von Pro-

9) MiLLER et al. 1933: 397: ,,saddles‘‘ indem passus: ,, . . . so that distinct lateral saddles
can be recognized‘‘ sind nach der ersten Abbildung des Stiickes bei HyaTT (1981: Abb.30
bis 31, S.334) so gut wie ausgeschlossen und wohl ein lapsus calami. In Wirklichkeit sind
laterale Loben sichtbar. Dieser Befund ist ferner auch nach der Situation bei M. cavati-
forme zu erwarten.
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clydonautilus, Cosmonautilus und Callaionautilus (s. oben S. 14) eine, ontogenetisch
gesehen, mehr oder weniger spite Erwerbung. Der bei Clydonautilus im Grunde des
Externlobus sich erhebende kleine Sattel ist, wie der Externlobus selbst, ebenfalls
sekundédr. Mogsisovics (1896: 675) hat bei Cl. biangularis die ontogenetische Sutur-
entwicklung beobachtet und in den Jugendstadien einen Externsattel festgestellt
(vgl. auch Mogsisovics 1902: 207).

Die genannten Trias-Gattungen haben ferner alle einen Internsattel, was wohl als
urspriingliches Merkmal zu werten ist. Nur Gonionautilus zeigt einen Internlobus, der
dazu zweispitzig ist (s. oben S. 15), d.h. durch einen sekundiren Sattel unterteilt ist.
Es ist nicht anzunehmen, daB eine derartige, relativ komplizierte Struktur bis an die
ersten Septen des Gehéduses zuriickgeht.

‘Wo an nachtriadischen Genera mit sinuoser Lobenlinie ein Externlobus vorkommt,
1aBt sich zeigen, daf auch er sich erst wihrend der Ontogenese in einen vorher vor-
handenen Externsattel eintieft. Dies gilt z.B. fir Pseudaganides (v. LoEscH 1914:
Abb.6f—k bei Ps. ammoni) und wohl auch fiir Pseudonautilus und Aulaconautilus.
Bei Heminautilus erscheint der EL ebenfalls erst in spiteren Stadien der Ontogenese
(DurEAM 1946: 4321F.).

Die Genera Deltocymatoceras, Angulithes, Hercoglossa, Aturoidea, Teichertia und
Aturia haben samtlich einen ES (S. 18), der bereits auf frithen Stadien der Ontogenese
vorhanden ist (z.B. Aturia: MILLER 1947: Abb.7D, STURANT 1959: Abb.6; fir 7e:-
chertia: GLENISTER et al.: 1956: Abb.4b) (Abb. 18-21).

Anders ist jedoch das Verhalten des Internlobus. Bei sdmtlichen posttriadischen,
hier zur sinuosen Gruppe vereinigten Genera ist ein z.T. auch auf Jugendstadien
recht tiefer Internlobus vorhanden (Abb. 15—21), wiahrend bei triadischen und spét-
paldozoischen Sinuosen auch Suturen mit Internsattel vertreten sind. Offensichtlich
ist der IL bei den nachtriadischen Formen ein ontogenetisch sehr frither Erwerb,
unter Auslassung der Vorphase, die durch einen Internsattel gekennzeichnet ist.

Zusammenfassend geht aus obigen Darlegungen hervor: Gute Griinde bestehen fiir
die Annahme, daf3 Extern- und Internlobus sekundire Elemente der Sutur sind, und
zwar sowohl bei den einfachen wie bei den sinuosen Suturen. Sie werden auf Jugend-
stadien mehr oder weniger zuriickgebildet angetroffen. Vielfach sind ferner die Be-
lege dafiir, daB} die sinuosen Suturen auf Jugendstadien weniger sinuos werden, d.h.
die Sattel und Loben an Tiefe einbiilen. Es geniigt hier, auf die Abbildungen in den
einschligigen groBen Monographien hinzuweisen.

Uberblickt man die Gruppe der einfachen, wenig sinuosen Suturen von den kar-
bonischen bis zu den tertidren Formen, so schilen sich folgende, rohe Entwicklungs-
ziige heraus: Gerade oder kaum sinuose Suturen sind — von Ausnahmen abgesehen,
die sekundire Vereinfachungen darstellen — als urspriinglich zu bewerten. Die ein-
fachste Sutur hat die Formel: IS — LL — ES. Néchste Stufen der Komplikation kénnen
durch Ausbildung eines Lobus entweder im IS oder im ES oder in beiden Sétteln zu-
stande kommen. Daraus resultiert die Formel: IL—S—LL—S—EL.

Nur gelegentlich kommt es anscheinend zu weiterer Lobenbildung im Bereich des
zwischen IL und LL gelegenen kleinen Sattels. Eine weitere Zutat stellt der Annular-
lobus dar. Er kann in den eigentlichen Internlobus eingetieft sein. Daneben gibt es
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aber zahlreiche Fille, in denen ein seichter Internlobus ohne Annularlobus beobachtet
wurde.

Die Entwicklung der sinuosen Suturen vom Karbon bis zum Tertidr 148t sich fol-
gendermaflen charakterisieren: Lobenlinien mit der Formel: IS—L—S—LL—ES
stellen die einfachsten Typen — bereits im Karbon vertreten — dar. Neben der gro-
Beren Tiefe der Loben ist vor allem der groBe und meist weit orad vorgezogene Ex-
ternsattel typisch. Letzteres Merkmal bleibt vielfach auch dann erhalten, wenn in den
ES ein Lobus eingesenkt ist. Die Ausbildung eines Extern- und Internlobus sind
néichste Stufen der Komplikation. Externloben mit z.T. sich darin weiterhin ent-
wickelnden seichten ,,sekundiren‘‘ Externsitteln sind besonders charakteristisch fiir
einige triadische Sinuosi. Eigenartigerweise unterbleibt die Entwicklung tiefer Ex-
ternloben dagegen fast génzlich bei den posttriadischen Sinuosen (Ausnahme:
Pseudonautilus, Abb. 16).

Das dominierende Element — auch bei der Gruppe der einfachen Suturen — ist der
Laterallobus. Er hebt sich fast immer durch GréBe und Tiefe von den internwirts
folgenden Loben ab und kann so leicht identifiziert werden. Auch auf den inneren
Windungen der sinuosen Genera bleibt sein dominanter Charakter lange erhalten.

Weitere Differenzierungen erfolgen im Suturabschnitt zwischen IL und LL. Sie
fithren zu den komplizierten Formeln von Permoceras und Pseudonautilus.

Bemerkenswert ist ferner, daB die einfachste sinuose Sutur mit der Formel: IS — L —
S —LL—ES gliederreicher ist als die einfachste der einfachen Gruppe mit: IS — LL—
ES. Eine sinuose Alters-Sutur mit dieser Formel, dominantem ES und tiefem LL ist
mir nicht bekannt geworden.

6. Beziehungen zur Ammoniten—Sutur

In der Nautiliden-Literatur finden sich vielfach Hinweise — auch in der Namen-
gebung (z.B. ,,Nautilus“ goniatites HAUER 1949, Clymenonautilus HyarT 1900) —
auf Ahnlichkeiten und Analogien der sinuosen Suturen mit einfachen Ammoneen-
Suturen (Goniatiten, Clymenien). Auch KumMmEeL (1956: 397) charakterisiert die dif-
ferenzierte Sutur von Pseudonautilus als ,,extreme ,goniatitic’ development®. Ge-
nauere Vergleiche sind m. W. nicht angestellt worden. In der Tat bestehen zwischen
einer Goniatiten- oder Clymenien-Sutur und den sinuosen Nautiliden-Suturen wesent-
liche Unterschiede.

In einer klassischen Studie hat ScHiNDEWOLF (1929) den definitiven Nachweis er-
bracht, da die Ammoneen-Lobenlinien ihren ontogenetischen Ausgang von der
Primérsutur nehmen. Diese Feststellung ist durch zahlreiche nachfolgende Unter-
suchungen immer wieder bestétigt worden (z.B. ScHINDEWOLF 1957). Das haupt-
sichliche Merkmal der Primérsutur ist die Existenz eines Intern- und Externlobus.
Beide sind von den devonischen bis zu den cretazischen Formen vorhanden. Beide
unpaare Loben sind durch eine Serie paariger Loben (von 1 Paar im Devon bis zu 3
Paaren in Jura und Kreide) nebst dazwischen liegenden Sattelpaaren verbunden.

Die Anwesenheit eines priméren Externsattels bei den sinuosen Suturen der Nau-
tiliconen verbietet m. E. einen weiteren Vergleich oder eine Ableitung von der Am-
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moneen-Primirsutur. Diese Inkongruenz wird noch verstiarkt, wenn man, was nicht
unwahrscheinlich ist, als einfachste sinuose Sutur jene mit Intern- und Externsattel
annimmt. Auch die einfacheren Nautiliden-Suturen lassen sich nicht befriedigend auf
die Ammoneen-Primérsutur zuriickfiihren, vor allem nicht jene Formen, bei denen
Extern- und/oder Internsittel nachgewiesen sind. Zwar sind in einigen Fillen — auch
bei den Sinuosen — sekundére Vereinfachungen durch Riickbildung des Externlobus
nachgewiesen (s. oben S. 18), jedoch sind dies Ausnahmen.

Offensichtlich reprasentieren die Nautiliden-Suturen einen eigenen Differenzie-
rungsweg in der Ausgestaltung der Septen eingerollter Cephalopoden-Gehéusel?).

7. Beziehungen zur Ammoniten-Prosutur

Auffallend sind jedoch gewisse Ubereinstimmungen, sobald man archaische sinuose
Nautiliden-Suturen nicht mit der Ammoniten-Primarsutur, sondern mit der dieser
voraufgehenden, zahlenméfBig ersten Sutur — der Prosutur — vergleicht. Auf diese
Ahnlichkeit hat bereits BraNco hingewiesen (1880: 49: ,, Die Sutur eines erwachsenen
Nautilus kann der ersten Sutur einer lati- oder angustisellaten Form sehr dhnlich
sein‘‘. In der Tat finden sich folgende Parallelen (Abb. 22):

a) Wesentlich an der Prosutur ist die Existenz eines Intern- und Externsattels.
Diese Elemente sind auch in der urspriinglichen sinuosen Nautilidensutur vorhanden.

b) Bei den fortgeschritteneren Prosutur-Typen (lati- und angustisellat) ist ein
relativ grofer, orad vorspringender Externsattel entwickelt. Er findet sich gleicher-
weise auch bei den sinuosen Nautiliden-Suturen, sei es im Alter, sei es auf juvenilen
Stadien, nach Riickbildung des Externlobus.

¢) Auch die Differenzierung des zwischen ES und IS liegenden Suturabschnittes ist
dhnlich wie bei den Sinuosi. Die Prosutur der Abb. 22e lautet in der hier verwendeten

Schreibweise :
IS-L-S—-LL-ES

wobei L = u, ist. Es ist die einfachste der sinuosen Nautiliden-Suturen, und findet
sich z. B. bei Megaglossoceras (Karbon) und Styrionautilus (Trias) Abb. 10, 13). Die
gliederreichste Prosutur aus dem Jura (Abb. 22f) entspricht der Formel:

IS-L-S—-L-S—-LL—-ES.

Sie findet sich beim jungpaldozoischen Ephippioceras (S.11). Sie ist ferner bei den
kompliziertesten Nautiliden-Suturen von Permoceras und Pseudonautilus vorhanden,
wenn man von den sekundéren Intern- und Externloben absieht.

d) Die wenig sinuosen Suturen der Nautiliconi, zumindest jene, die nur aus Ex-
tern-, Internsattel und einem dazwischen gelegenen LL-Paar bestehen, kénnen mit

10) Der Versuch von SHIMANSKY & JURAVLEVA (1961: Abb.37 und 38), Nautiliden-
Suturen von Pseudotemnocheilus, Cimomia, Parastenopoceras, Aturoidea, Aturia und Per-
moceras mit Lobenlinien von Ammoniten, Clymenien und von Manticoceras zu homologi-
sieren, dirfte, wegen der verschiedenartigen ontogenetischen Entwicklung in beiden
Gruppen, wohl nur als Analogie-Beziehung zu werten sein.



24 Hreixz ToBIEN

dem asellaten Prosutur-Typus (Abb. 22a, b) verglichen werden (z.B. Indonautilus,
manche Arten von Cenoceras).

e) Eine méogliche Ubereinstimmung besteht in der Entstehungsfolge der Loben zwi-
schen LL und IS (bzw. dem Komplex: IL—S8). In der kompliziertesten Prosutur
(Abb. 22f) liegt u, intern von u, und hat sich phylogenetisch spiter als u, gebildet
(,,dorsopartiter Entstehungsmodus‘ der u-Loben in der Prosutur), im Gegensatz zu
der ,,ventropartiten‘ Entstehungsfolge der u-Loben in der Primérsutur. Die differen-
zierten Suturen von Permoceras und Pseudonautilus mit:

IL-S-L-S-L—-S—-LL-S—EL

Prosuturen

‘/\U’z‘lﬁ_\l/i\/_ f
Jura ; i

Trias -’E\Lﬁ{\/\-« d
Karbon /{\/\’ .

Devon

— e a

Abb. 22, Prosuturen der Ammoneen und ihre phylogenetische Entwicklung (n. SCHINDEWOLF 1942: Abb.9). a und b:
Asellate Prosuturen, c: latisellater A-Typus, d: latisellater B-Typus, e: Angustisellater A-Typus, f: Angustisellater
B-Typus.

haben internwirts (dorsal) vom LL die Folge: L—S—L—S, wobei die beiden L u,
und u, der Prosutur von Abb. 22f entsprechen. Fiir den oberjurassischen Pseudo-
nautilus geinitzi ist nach dem bei Zrrrer 1868: Taf. 2, Fig. 6a—c abgebildeten
Jugendexemplar eine gleichartige Entstehungsfolge nicht unwahrscheinlich.

Die meisten Alters-Suturen der Nautilikonen sind jedoch iiber das Prosuturstadium
hinaus differenziert durch:

a) Ausbildung von Extern- und/oder Internloben, sowohl in der einfachen wie in
der sinuosen Gruppe,

b) weitere Differenzierung des Externlobus in der sinuosen Gruppe durch Entwick-
lung eines seichten Sattels im Grunde des EL;

¢) Auftreten eines Annularlobus bei manchen Gattungen,

d) durch gréBere Tiefe, spezialisiertere und oft asymmetrische Gestalt der Suturel-
elemente bei den Sinuosen (Aturia, Aturoidea z.B.).

Zieht man, soweit derzeit moglich und durchfithrbar, Jugendstadien heran, so
zeigt sich, daf sie den Ammoniten-Prosuturen wesentlich dhnlicher sind. Das gilt vor
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allem fiir die ausgeglichenere Form der Suturelemente, wie fiir das Verschwinden des
Externlobus auf Jugendstadien. Demgegeniiber ist der Internlobus ein Element, das
bei vielen Gattungen bereits sehr frith in der Ontogenese erscheint und wesentlich
konstanter ist als der Externlobus. Offenbar liegt hier eine Entwicklungsbeschleuni-
gung vor, derart, dal der urspriingliche Internsattel gar nicht mehr, oder nur auf den
allerersten Septen angelegt wird, und an seine Stelle sogleich der IL tritt.
Angesichts der nahen Verwandtschaft zwischen Nautiloidea und Ammonoidea
diirften die erwiihnten Ubereinstimmungen kaum auf Zufall beruhen. Sie tragen eher
dazu bei, die engen Beziehungen zwischen den beiden Cephalopoden-Gruppen zu
unterstreichen. SCHINDEWOLF hat — angesichts der Gegensitze von Pro- und Primér-
sutur — die Prosutur stets (z.B. 1954: 230—231) als ein ephemeres, larvales Organ
gedeutet. Diese Feststellung ist auch neuerdings wieder durch ERBEN (1962: 102 —103)
bestiitigt und erweitert worden. Die Ahnlichkeiten der Prosutur mit der Nautiliconen-
Sutur erlauben vielleicht eine nihere Prézisierung der Natur der ersteren: Sie steht
offensichtlich in Beziehung zu den nautiloiden Ascendenten der Ammonoidea.

) !
; |

~ T\~

Abb.23. Angustisellate Prosutur (B-Typus) mit Andeutung eines Externlobus von Arietites (Arnioceratoides) kridion
(Z1ET.), Lias alpha, Diebrock. (n. SCHINDEWOLF 1929: Abb.7).

In diesem Zusammenhang sind Beobachtungen ScHINDEwWOLFs (1954: 232,
Abb. 19) erwiahnenswert: Medianschnitte durch die Anfangs- und folgenden Kam-
mern von Goniatiten, Ceratiten und Ammoniten zeigen folgende Unterschiede
zwischen Proseptum (mit der Prosutur) und Primérseptum (mit der Primérsutur):
Das Proseptum ist: a) dicker als das Primérseptum, b) nach vorn konkav, wogegen
das Primérseptum nach vorn konvex ist, ¢) der externe (= ventrale) Teil des Prosep-
tum iiber dem Sipholoch besteht nur aus einem kurzen Vorsprung der Gehdusewand,
wihrend das Priméarseptum in diesem Teil kompliziertere Struktur zeigt. a) und b)
sind typische Nautiliden-Merkmale, fiir ¢) kann dies zutreffen oder nicht. Dazu fehlen
entsprechende Untersuchungen.

Auf eine kurze Formel gebracht, kann gesagt werden, daB3

a) die + geraden Suturen nautiliconer Nautiloidea — sofern sie nicht sekundér ver-
einfacht sind — Varianten und Fortentwicklungen der asellaten Prosutur darstellen,

b) die wenig gegliederten Suturen mehr oder weniger Varianten und Fortentwick-
lungen von Suturen sind, die evoluierteren asellaten bzw. einfachen latisellaten Pro-
suturen entsprechen,

¢) die sinuosen Suturen Varianten und Abwandlungen von Suturen sind, die an-
gustisellaten Prosuturen vergleichbar sind.

In der Phylogenese der Prosutur ist der Intern- und Externsattel prinzipiell bei-
behalten worden (Abb. 22a —f). Interessanterweise bildet ScHINDEWOLF (1929 : Fig. 7)
eine angustisellate B-Sutur von Arietites kridion aus dem Lias alpha ab, die auf dem
Externsattel eine leichte Einsenkung hat (Abb. 23): Offensichtlich der Beginn der
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Bildung eines Externlobus, analog zu den Verhéltnissen bei sinuosen Nautiliconen-
Suturen. SCHINDEWOLF (S. 23) bemerkt dazu, wie zu weiteren dhnlichen Fillen, daB
derartige Prosuturen Seltenheiten seien. Offenbar sind jedoch Ansdtze zu einer
weiteren Ausgestaltung der Prosutur, wie sie in dhnlicher Weise an den Suturen
der Nautiliden ganz gewdhnlich sind, bei einzelnen Ammoniten-Individuen oder
kleinen Populationen nicht génzlich unterblieben.

Zusammenfassung

1. Die Suturen der Nautiloiden mit eingerolltem (nautiliconem) Gehéuse (Karbon —
jetzt) lassen sich auf 2 Gruppen verteilen: einfachere, weniger gebogene und kom-
pliziertere, stirker gewellte (sinuose) Suturen, Uberginge sind vorhanden.

2. Primire Strukturelemente, vor allem bei den sinuosen Suturen, sind je ein un-
paarer Intern- und Externsattel. Sie konnen bei den paldozoischen und triadischen
Formen bis in Altersstadien erhalten bleiben. Meist entwickelt sich jedoch ein Intern-
und/ oder Externlobus wihrend der Ontogenese.

3. Es bestehen keine Beziehungen zu Ammoniten-Suturen, die aus der Primérsutur
(ScHINDEWOLF) abzuleiten sind.

Dagegen sind eine Reihe von Ahnlichkeiten mit der Prosutur der Ammoniten vor-
handen. Sie geht der Primérsutur vorauf und zeigt einen prinzipiell anderen Differen-
zierungsplan. Mit ihm sind die Suturen der nautiliconen Nautiloideen in wesent-
lichen Merkmalen vergleichbar.

Summary

1. The sutures of coiled — nautilicone — nautiloids (Carboniferous to recent) may
be subdivided into two groups: a) Simpler, non-sinuous and b) more complicated,
sinuous sutures. Intergradations exist.

2. Especially in the sinuous group internal and external unpaired saddles are
primary structural elements. In some Paleozoic and Triassic genera these elements
may be retained into adult stages. In most cases, however, internal and/or external
lobes are replacing the saddles during ontogenesis.

3. There are no relations to ammonitic sutures, these being derived from the
primary suture (= Primdrsutur ScHINDEWOLF). However, some similarities to the
prosuture (= Prosutur SCHINDEWOLF) of ammonites are demonstrable. The prosuture
precedes the primary suture and follows a basically different evolutionary pattern.
In this pattern the sutures of nautilicones are comparable in some more important
characters.

Sommaire

1. Les sutures des Nautiloidés enroulés (nautilicones) — Carbonifére jusqu’a récent
— se laissent distribuer en deux groupes: Des sutures plus simples, moins amples
d’un c6té, et des sutures plus compliquées et sinueuses de I’autre. Des types inter-
médiaires sont connus.
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2. Une selle interne, une selle externe, les deux impaires, forment les éléments
structuraux primaires des sutures, surtout des sutures sinueuses. Dans certains
genres paléozoiques et triasiques ces éléments peuvent rester conservés jusqu’aux
stades adultes. Plus souvent un lobe interne et/ou externe se développe pendant
I’ontogenése.

3. Il n’y en a pas de relations avec les sutures ammonitiques qui dérivent de la
suture primaire (= Primérsutur SCHINDEWOLF).

Mais il y a quelques traits de ressemblance avec la prosuture (= Prosutur SCHINDE-
woLF) des Ammonoidés. Elle précéde la suture primaire en montrant un plan évolutif
entiérement différent. Avec ce plan les sutures des nautilicones sont essentiellement
comparables.
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Die Gastropoden-Gattungen Undularia Kokexy und
Pustularia Koxkex im obersten Mittleren Muschelkalk des
westlichen MeiBner-Vorlandes

Von
ErwIN BuUssE, Kassel

Mit 5 Tabellen und den Tafeln 1 —2

Kurzfassung: Aus einer stratigraphisch wichtigen Fauna mit Schalenerhaltung im
obersten Mittleren Muschelkalk des westlichen Meiner-Vorlandes (Nord-Alpsliede)
werden — nach einer stratigraphischen Ubersicht iiber die Grenzschichten Mittlerer/
Oberer Muschelkalk — 2 Gattungen von Turmschnecken: Undularia KorkEN und Pustu-
laria KoKEN beschrieben. Besonders eingehend wird das seltene Genus Pustularia be-
handelt und in diesem Zusammenhang auf die Problematik von Gastropoden-Steinkernen
des Trochitenkalkes im weiteren Sinne hingewiesen. Das nicht seltene Vorkommen von
Pustularia im Untersuchungsgebiet wird nicht auf Einwanderung zuriickgefithrt, sondern
auf Entwicklung an Ort und Stelle aus glatten Gehédusen der Gattung Undularia (Subg.
Stereokion).

Die Fundschicht ist identisch mit den ,,kleine Chemnitzien‘ fithrenden und von HANS
PENNDORF (1926, S. 186) erwihnten Sedimenten von der Nord-Alpsliede. Diesem Autor
verdankt Verfasser die Kenntnis der interessanten Lokalitit.
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1. Vorwort

Im germanischen Muschelkalk sind Ablagerungen mit Mollusken in Ersatzschalen-
erhaltung relativ selten. Das gilt fiir den Unteren wie auch fir den Mittleren und
Oberen Muschelkalk. Bei fossilfithrenden Schichten mit Ersatzschalenexemplaren
handelt es sich meist um Sedimente des flachen oder kiistennahen Meeres, um oolithi-
sche, dolomitische und faziell verwandte Gesteine, zu denen sich im oberen Mittleren
Muschelkalk bzw. an der Basis des Oberen Muschelkalkes oft auch Hornsteine
gesellen.

Gerade diese Faunen in Ersatzschalenerhaltung begriinden wesentlich unsere
genauere und erweiterte Kenntnis von der Lebewelt des germanischen Muschelkalk-
meeres. Die Forschungen der letzten Jahrzehnte haben erwiesen, da3 die Fauna des
germanischen Muschelkalkes entsprechend einem Binnenmeercharakter wohl ein-
seitig, doch nicht so artenarm war, wie dies bis dahin angenommen wurde.

2. Stratigraphische Ubersicht der bekannteren Fossilfundpunkte mit Fossilien in
Schalenerhaltung im germanischen Mittleren und Oberen Muschelkalk

In der folgenden Ubersicht sind die bekannteren Fossilfundpunkte mit Fossilien
in Schalenerhaltung im germanischen Mittleren und Oberen Muschelkalk strati-
graphisch zusammengestellt. Die wenig bekannten Lokalitaten Niederhessens sind
eingefiigt:

Tabelle 1. Fossilfundpunkte mit Schalenerhaltung

Obere Ceratitenschichten Trigonodusdolomit (Dolomitische Region)
Schwieberdingen, Canstatt (E. Paiieer 1898)
Mittlere Ceratitenschichten Oberer Trochitenkalk :

[Zonen des Ceratites compressus + C. evolutus —
v. KLEINSORGE (1935) wird nur die Fazies ohne
Fossilangabe erwihnt — Gegend von Detmold-
Osnabriick]

Untere Ceratitenschichten Astartebank F. ROoMER’s (1851) im ob. oolith.
Trochitenkalk :
Willebadessen — robustus-Zone
Germete/Wethen — unt./mittl. robustus-Zone
Himenburg b. Calenberg/Wettesingen — pulcher-
Zone
Frensche Warte westl. Hofgeismar — atavus-
Zone
Wiesloch bei Heidelberg (GRUBER 1932)

Trochitenkalk (mo 1) Oolith. Trochitenkalk bei Marbach/Villingen —
Baden —
Marlenheim/Niederbronn-Elsafl (KoreN 1898)
Jena/Sondershausen-Thiir. (R. WAGNER 1897)

................. @ e s a m ow w4 m e e e e W
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Schichten zwischen Trochitenkalk Nordlicher Kraichgau (Koxig 1920)
und Mittlerem Muschelkalk

(Die dquivalenten Myophorien-

Undularienschichten Niederhessens

enthalten fast nur Steinkerne)

.......................................

oberer Mittlerer Muschelkalk Nordostlicher Schwarzwald (HOHENSTEIN 1913)
Oberes Wesertal (Polle ete.) (GrupE 1911)
Westliches Meifinervorland (Alpsliede bei Gro83-
almerode, Spangenberg)

mittlerer Mittlerer Muschelkalk Nordéstlicher Schwarzwald (HorENSTEIN 1913)

Vom mittleren Teil des Mittleren Muschelkalks gehen Ablagerungen des Flach-
wassers mit Fossilien in Schalenerhaltung fast durch den ganzen Oberen Muschelkalk
hindurch. Nur aus den mittleren Ceratitenschichten sind Sedimente mit entsprechen-
der Schalenerhaltung der Mollusken meines Wissens noch nicht bekannt geworden.
Das mag zum Teil damit zusammenhéngen, daB in dieser Zeit das Meer des Oberen
Muschelkalks seine grote Ausdehnung und Vertiefung erfahren hatte; diese Sedi-
mente konnten moglicherweise in randlichen, jetzt nicht mehr zuginglichen Teilen
des germanischen Muschelkalkbeckens vorhanden sein. Zwar erwihnt KLEINSORGE
(1935) aus der Gegend von Osnabriick und Detmold die oolithische Trochitenkalk-
fazies (= Oberer Trochitenkalk) auch aus den compressus-evolutus-Zonen. Entspre-
chend erhaltene Fauna wird von ihm jedoch nicht angegeben. Hierzu wird erlduternd
folgendes bemerkt: Der Obere Trochitenkalk (im Sinne KLEINSORGE’s 1935) 16st sich
an einem bis jetzt noch unbekannten Punkt (Niederhessens?) vom (Unteren) Tro-
chitenkalk (mo 1) und zieht diagonal durch immer jiingere Ceratitenzonen in nord-
nordwestlicher Richtung. Die embryonalen Anfinge dieser Entwicklung glaubt Ver-
fasser im Trochitenkalk des siidlichen Niederhessen, bei Miihlhausen Krs. Fritzlar-
Homberg a. d. Efze zu sehen. Der tiefste bisher bekannte Punkt Oberen Trochiten-
kalks mit der Astartebank wurde von ihm an der Frensche Warte westlich von Hof-
geismar in der atavus-Zone festgestellt. Mit dem Oberen Trochitenkalk ist die
Astartebank F. ROMER’s (1851) bzw. die ,,Myophorien- und Astartebank® nach
M. BLANCKENHORN (1885) als oberer Teil des Oberen Trochitenkalks eng verkniipft.
Die Astartebank enthdlt nicht immer Fauna in Schalenerhaltung; sie fehlt zum
Beispiel im Gemeindesteinbruch Welda am 6stlichen Volkmarser Grabenrand. An den
in der obigen Tabelle angegebenen Fundpunkten Niederhessens (Frensche Warte bis
Wethen) ist die Lebewelt artenarm, wenn auch oft sehr individuenreich. Die Fauna
steigert sich aber bei Willebadessen, dem hervorragenden Fundpunkt F. ROMER’s,
nach Feststellung des Verfassers auf etwa 60 Arten und Unterarten. Moglicherweise
ist die Astartebank in den Zonen des Ceratites compressus und Ceratites evolutus bei
Detmold/Osnabriick wieder fossilleer oder sie wurde als oberer Teil des Oberen
Trochitenkalkes nicht mehr abgelagert. —

Die Schalenfossilien sind im Oberen Muschelkalk des nordwestlichen Niederhessen
und des siidlichen Westfalen (Willebadessen) von normaler Gré8e und gehen z. T.
auch etwas dariiber hinaus. Die Bivalven sind weit in der Uberzahl. Im Mittleren
Muschelkalk und auch im untersten Teil des Oberen Muschelkalks besonders Siid-
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westdeutschlands liegen die Verhiltnisse gerade umgekehrt. Hier liberwiegen an
Arten- und Individuenzahl die Gastropoden oder sie stellen mindestens einen beacht-
lichen Anteil an diesen Faunen. Meist handelt es sich um kleine oder zwergwiichsige
Exemplare bzw. Arten, so dal Konia (1920) von Mikrofaunenschichten und HoHEN-
STEIN (1913, S. 263) von einer Pygméenfauna sprechen kénnen. —

An der hier interessierenden Alpsliede im westlichen MeiBnervorland kénnen wir
im obersten Mittleren Muschelkalk die gleichen Feststellungen treffen. Die Gastro-
poden stellen gegeniiber den Lamellibranchiern den weit groBeren Anteil. Meist
handelt es sich ebenfalls um kleine oder zwergwiichsige Mollusken. Die groBte
Schneckengattung bei HoHENSTEIN, Undularia (Stereokion), ist auch an der Alpsliede
nicht selten. Hier kommt aber noch eine zweite relativ grofe Gattung von Turm-
schnecken, Pustularia, hinzu.

3. Stratigraphie und Fauna des obersten Mittleren Muschelkalks
an der Nord-Alpsliede dstlich GroBalmerode

Die stratigraphische Folge der nach Fossilien genauer untersuchten Fundstelle
an der Nord-Alpsliede wurde vom Verfasser (Busse 1952, S. 125) bereits mitgeteilt
und wird unten z. T. gekiirzt oder erginzt wiederholt. In der gleichen Arbeit wurde
auBerdem festgestellt, dal der Trochitenkalk im engeren Sinne (mo 1) im dstlichen
Niederhessen (westliches MeiBlnervorland) noch von 6 bis 9 m fossilfithrenden tonig-
mergelig-kalkigen Sedimenten, den Myophorien-Undularien-Schichten, unterlagert
wird. Daraus ergibt sich die folgende, in der Tab. 2 zusammengestellte allgemein-
stratigraphische Ubersicht fiir die beiden groBeren Muschelkalkgebiete Niederhessens :
Das Meifnergebiet im Osten und das Diemelgebiet im Westen.

Tabelle 2. Vergleich von Meilner und Diemelgebiet

MeiBner: Diemel:
—mo 1—
11 bis 12 m Trochitenkalk —mo 1— 7 bis 7,5 m Trochitenkalk (— Unterer —)

4 bis 5 m Gelbe Basisschichten
(KLEINSORGE’S)

6 bis 9 m Myophorien-Undularien- — — — m Mittlerer Muschelkalk —mm—

Schichten (fossilleer)

1,5 bis 2,5 m ,,Gelbe Basisschichten‘
(An 2 Lokalititen d. westl.
Niederhessen m. reicher Mol-
luskenfauna)

— — — — Mittlerer Muschelkalk —mm —
(fossilleer)

Anschliefend folgt in Tab. 3 die Schichtenfolge der Nord-Alpsliede.
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Tabelle 3. Profil an der Nord-Alpsliede
6 m Trochitenkalk (mo 1) in klotzigen Bénken aufgeschlossen

...............................

Undularienschichten — ca. 3,85 m —

—3,0 m gelblich-graue schiefrig-dickplattig-brocklige Mergelkalksteine; die meist

unebenen Schichten oft in Bénkchen bis zu 0,3 m lose zusammengefat
[enthélt an der Nordseite des Aufschlusses u. a. Coenothyris vulgaris
(ScHLOTH.)]

0,4 m gelbgraue bis braungraue kristalline Kalksteinbank

0,3 m graue hellgrau verwitternde, feste kantig-brockige Kalksteine

0,15—0,13 m graue feinkristalline, sehr harte Kalksteinbank

ca.

ca.
ca.
ca.

ca.

Myophorienschichten — ca. 2,8 m —

1,0 m graue uneben-brécklige, miirbe-feinsandig verwitternde Kalkmergelsteine
mit Fossilien und eingelagert graue feinkristalline zoogene Kalksteine mit
Trochitenhohldrucken, Hoernesia socialis (v. ScHLOTH.), Lima striata
(v. ScHLOTH.), Enantiostreon sp.

0,35 m tonige gelbgraue Mergel

0,6 m tonige blaugraue Mergel

0,35 m tonige gelbgraue Mergel

,»Gelbe Basisschichten‘‘ (= oberster mm —) — ca. 2,4 m —

0,1 m hellgraue sandige Mergel mit rostgelber Basis

0,25 m braunliche sandig-miirbe Tone mit vereinzelten Fossilien

0,3 m obere Schneckenschicht — graue bis braune sandig-tonige teils verspatete
Mergelsteine (meist Kugelschnecken: Neritaria, Hologyra u. a.; Worthenia,
Modiola salzstettensis HoH.)

0,55 m graue Mergelkalksteine; Fossilien selten (Gervilleia)

0,15 m mittlere Schneckenschicht — grau-dunkelgraue sandige feste Mergelsteine
mit zahlreichen spétigen Kiigelchen (verspatete Ooide?) — [iiberwiegend
Turmschnecken: Undularia (Stereokion), Pustularia, daneben Loxonema,
Worthenia, Neritaria, Hologyra; Bivalven: Myophoriopis (4 Arten), Myo-
phoria (6 Arten) u. a.]

0,5 m grau-blaugraue fein gebénderte Kalkmergelsteine

0,04—0,06 m untere Schneckenschicht — grauweilles bis braungraues festes stark ver-

spatetes Kalksteinbankchen [Undularia (Stereokion), Loxonema, Neritaria,
Myophoria germanica HoH.]

0,35 m oben: 12 em braunliche, miirbe zerfallende Mergelsteine; unten: gelbgraue
unebene dolomitische miirbe Kalksteine mit kristallinen Adern und Drusen

Liegendes: Mittlerer Muschelkalk

Bei einer Profilwiedergabe gleichaltriger Schichten vom Heiligenberg bei Lauden-

bach, nahe der alten Bremsbahn (Busse 1952, S. 124), wurden aus dem tieferen Teil
der Myophorienschichten dieses Profils 2 Kalksteinbdnkchen mit kristallinen Gastro-
podenresten angegeben. Verfasser nimmt jetzt an, dal diese Schneckenbénkchen den
fossilfiihrenden Sedimenten der Alpsliede z. T. entsprechen. In der nachstehenden
Tab. 4 wird deshalb die Gesamtmaichtigkeit der beiden einige Kilometer entfernt
gelegenen Lokalitidten vergleichsweise nebeneinander gestellt.

3
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Tabelle 4. Vergleich der Schichten vom Heiligenberg und von der Alpsliede

Heiligenberg Alpsliede
Undularienschichten ca. 5,5 m ca. 3,8m
Myophorienschichten
Myophorienschichten bis Unterteilung c¢) = ca. 1,bm insgesamt ca. 2,8 m
ca. 7,0 m ca. 6,6 m
Myophorienschichten m. Schneckenbénkchen = b)
Myophorienschichten m. Hornstein = a) ca. 1,3 m
Gelbe Basisschichten ca. 1,0m ca. 2,4 m
Sa. = ca. 9,3m ca. 9,0 m
Liegendes: Mittlerer Muschelkalk Mittlerer Muschelkalk

Trotz der unterschiedlichen Fazies kann man an anndhernde Gleichzeitigkeit der
Ablagerungen bei beiden Profilen denken. Diese Annahme wird unterstrichen durch
den Fund einer Turmschnecke (Steinkern mit geringen Schalenresten) in den Schnek-
kenbénkchen des Heiligenberges, die mit der spiter beschriebenen Pustularia
tenuinodosa n. sp. von der Alpsliede identisch ist.

Es wird noch erwahnt, daB die ,,Gelben Basisschichten‘‘ im 6stlichen Niederhessen
durchaus nicht immer die gelbe Farbung zeigen. Charakteristisch ist diese am Eisen-
berg (Bussk 1952, S. 126) entwickelt, wahrend sie an der Alpsliede fast véllig fehlt. —
Die ,,Gelben Basisschichten* werden in dieser Arbeit als oberster Teil des Mittleren
Muschelkalks angesehen entsprechend der Ahnlichkeit unserer Fauna mit HoHEN-
STEIN’s Fauna IT aus dem oberen Mittleren Muschelkalk des nordostlichen Schwarz-
waldrandes. —

Die Fossilien von der Nord-Alpsliede sind als spitige gelblich-weile bis braunliche
Ersatzschalenexemplare erhalten (vgl. Busse 1952, S. 129). Der Erhaltungszustand
kann als relativ gut bezeichnet werden. Jedoch ist die Mikroskulptur (etwa unter
0,5 mm) der feineren Arten- und Gattungsmerkmale meist verwischt. Héufig sind
deshalb auch die feineren spiralen Knotenreihen und Knoten undeutlich. Auch die
Zuwachsstreifen bei den Gastropoden sind nicht immer sichtbar. Diese Eigenarten
scheinen auch bei anderen der erwihnten gleichartigen Fossilvorkommen aufzutreten,
so z. B. auch bei Willebadessen und nach GRUBER (1932, S. 247) bei Wiesloch.
Ebenso ist bei dem ProzeBl der Umkristallisation oder Infiltration die Mikrostruktur
der Fossilschalen verlorengegangen, wie dies HOHENSTEIN (1913, S. 45) von seinem
Material des nordostlichen Schwarzwaldes erwahnt. Auch die starke tektonische
Beanspruchung der Schichten — etwa Kreuzungspunkt von Gelstertal- und Kasseler
Graben — hat sich auf den Erhaltungszustand der Fossilien an der Nordalpsliede
ungiinstig ausgewirkt. Besonders die groeren Arten wie Undularia und Pustularia
sind meist + verbogen, verdriickt oder auch zerbrochen. Seltener sind auch die
einzelnen Windungen + auseinander gerissen. Wenn das umgebende Gestein ver-
spatet ist, wird das Herauspréiparieren der Fossilien so gut wie aussichtslos.

Briunliche Farbstreifen wurden nur bei einigen Kugelschnecken beobachtet. So
entfillt auch fir die Alpsliede die von HomENsTEIN (1913, S. 81) zu Undularia
(Stereokion) brocchii (jetzt: hohensteini GRUBER) erwahnte var. lunulata STopP., die
durch farbige Querbinden charakterisiert und nur durch diese gekennzeichnet ist.
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Einige im Oberen Muschelkalk sonst bezeichnende Fossilien wie z. B. Lima striata
(v. ScuLoTHEIM) und Coenothyris vulgaris (v. SCHLOTHEIM) fehlen bisher unserer
Fauna. Von KopffiiBern fand sich nur der innerste Teil eines verspateten Nautilus.
Auf dem kleinen Fragment sind sehr schon die feinen Léngsstreifen mit noch feineren
Querstreifen, die eine Gitterung der Schale erzeugen, zu sehen, wie sie K. v. FrRITSCcH
(1906, Taf. 3) bei seinem ,,Monilifer (= GQermanonautilus) spumosus Fr.“ abbildet
und wie sie M. ScaMIDT (1928, S. 285) von Nautilus bidorsatus v. SCHLOTHEIM erwahnt.

Trochiten von Encrinus liliiformis v. ScHLOTH. fehlen fast vollig. In den letzten
12 Jahren fand Verfasser ein einziges halbwiichsiges Exemplar, das mit Sicherheit
und ein zweites, das mit Wahrscheinlichkeit aus dem Niveau der mittleren Schnecken-
schicht stammt. Dieses nur seltene Auftreten halbwiichsiger Trochiten ist bezeich-
nend fiir das stratigraphische Niveau.

Die an der Alpsliede vom Verfasser herauspraparierten Turmschnecken stammen
zum grofiten Teil aus der mittleren Schneckenschicht. (Stereokion) hohensteini typ.
kommt jedoch schon in dem unteren Schneckenbdnkchen vor. In den oberen fossil-
fithrenden Lagen iiberwiegen Kugelschnecken der Gattungen Neritaria und Hologyra.
Undularia (Stereokion) und Pustularia sind hier dagegen noch nicht gefunden worden.
Auch unter diesen Kugelschnecken sind sicher noch neue Arten enthalten.

Von den vorliegenden Turmschnecken sind etwa 70 Exemplare fiir die Bearbeitung
verwertbar.

Familie Pyramidellidae
4. Das Genus Undularia KokeEx

Als Genotyp der Gattung Undularia betrachtete KorREN den Strombites scalatus
v. ScHLOTHEIM (1820) aus dem germanischen Muschelkalk, der seitdem (1892) in der
Literatur als Undularia scalata (v. SCHLOTH.) bezeichnet wird. Als generisches Merk-
mal fir die Gattung Undularia stellte KOKEN u. a. eine solide Spindel fest. Diese
solide Spindel fand auch E. P1oArD (1903) bei den von ihm untersuchten und artlich
unterschiedenen Undularien des germanischen Muschelkalks. — Die Beschaffenheit
der Spindel, ob hohl oder solid, wurde Ausgangspunkt verwirrender Meinungsver-
schiedenheiten, als auch sonst dhnliche Formen, aber aus der alpinen Trias und mit
hohler Spindel, zu Undularia gestellt wurden. Uber die unterschiedlichen Auffassun-
gen berichtet D. HABERLE (1908, S. 416 etc.) ausfiihrlich, so dafl in dieser Arbeit von
einer Wiedergabe abgesehen werden kann. Nur soviel sei erwihnt, da Kok~ (1897,
S. 100) ausdriicklich nochmals darauf hinwies, daB} das Genus Undularia auf dem
Strombites scalatus mit solider Spindel basiert, wihrend Krrrr (1899) in seiner
Gattungsdiagnose u. a. wiederum eine hohle Spindel angibt. Da die Gattung Undularia
von KOoKEN fiir germanische Gastropoden aufgestellt wurde, die sich bisher sémtlich
durch massive Spindeln auszeichnen, kann fir diese Formen nur die KokeN’sche
Benennung und Gattungsdiagnose maBgebend sein, wie sie in vollsténdiger Form von
E. Proarp (1903, S. 525) und gekiirzt von M. SceEMIDpT (1928, S. 260) wiedergegeben
wird. Auf die wichtigen Ausfithrungen A. GRUBER’s (1932, S. 295) wird besonders
verwiesen.

3
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Undularia im engeren Sinn (s. str.) ist an der Alpsliede nicht héufig. Die wenigen
fir Undularia kleinen Exemplare werden zu einer neuen Art dieser Gattung gestellt
Bisher sind im Niveau der Schneckenschichten meist Arten des relativ kleinen Sub-
genus Stereokion GRUBER (1932) gefunden worden.

KrrTL stellte (1899) das Subgenus T'oxoconcha zu dem Genus Undularia auf und
bemerkte ausdriicklich, dafl diese Untergattung eine hohle Spindel besitzt. Seitdem
wurden germanische Gastropoden mit den gleichen oder dhnlichen duBerlichen Merk-
malen, aber ohne Kenntnis der inneren Beschaffenheit der Spindel, zu (Toxoconcha)
gestellt.

Aber schon HoHENSTEIN (1913, S. 79—80) konnte an seiner schonen und gut
erhaltenen Fauna vom nordostlichen Schwarzwaldrand feststellen, dal seine Exem-
plare eine solide Spindel besitzen. Er belie8 jedoch seine Funde trotz dieser Fest-
stellung noch bei (7Toxoconcha). M. ScamipT (1928, S. 262) fand eine Kompromil3-
l6sung, indem er die Spindel von (Toxoconcha) als ,,manchmal hohl*“ angab. Nach
der Arbeit von GRUBER (1932) gab M. ScEMIDT (1938, S. 38) eine entsprechende Er-
gdnzung.

GRUBER (1932, S. 295 —297) zog auf Grund seines Materials die Konsequenz analog
zum Genus Undularia und stellte die Untergattung Stereokion n. subsp. mit massiver
Spindel fir die germanischen Arten auf.

AssMANN (1924, S. 38 T. 3 Fig. 48, 1937, S. 93 T. 17 Fig. 18) betrachtete ein der
Toxoconcha brocchit STOPPANI dhnliches Gehéduse aus der oberschlesischen Trias als
zu Toxoconcha gehorig und beliel dieses auch 1937 bei dem gleichen Subgenus, weil
er die Beschaffenheit der Spindel nicht festzustellen vermochte. GRUBER (1932, S. 297)
stellte dagegen auch dieses Exemplar zu seiner neuen Untergattung Stereokion. —
Nach den Abbildungen bei AssMANN mochte Verfasser jedoch vermuten, dal diese
strittige Form einer anderen Gattung angehort, da sie gegeniiber den anndhernd
skulpturlosen Undularien des germanischen Muschelkalks deutlich auf allen Win-
dungen quergerippt erscheint. —

Die Untergattung Stereokion GRUBER unterscheidet sich vom Genus Undularia
8. str. (sensu stricto = im engeren Sinn) wesentlich dadurch, dal (GRUBER 1932,
S. 296) ,,nur eine obere, mehr oder weniger deutliche Nahtkante — im Gegensatz zu
Undularia im engeren Sinn, die noch eine zweite untere besitzt —, entwickelt ist.
Stereokion ist durchschnittlich kleiner als Undularia s. str. HOHENSTEIN gibt die
groBte Hohe bei seinem Material mit 4 cm an, die an der Alpsliede kaum iiberschritten
wird. Die Untergattung Stereokion wie auch die Gattung Undularia s. str. sind bis
auf die Entwicklung von Nahtkanten bzw. -wiilsten glatt. An dem Material von der
Alpsliede konnte Verfasser feststellen, daB bei einigen Exemplaren die glatten Naht-
kanten einen + schwachen welligen Verlauf, z. T. mit verschwindender schwacher
Knotchenbildung als Vorstadium der Pustularia-Skulptur nehmen. — Verfasser
mochte darauf hinweisen, dafl auch Koxen (1898, S. 31) bei seiner Undularia scalata
var. alsatica an einem Exemplar stumpfe Knoten auf der Kante zur Basis fest-
stellte.

Die genetischen Beziehungen zwischen (Stereokion) — Undularia s. str. — Pustu-
laria scheinen noch enger zu sein als E. Picarp (1903, S. 526) annahm: ,,Ich halte
die Gattung Undularia fur verwandt mit Pustularia . . .
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CossmMaNN (1895) faBte wegen dieser engen Verwandtschaft Pustularia nur als
Untergattung von Undularia auf, und auch W. WENz (1938 —1944) schlof sich in
seinem Werk ,,Gastropoda‘* dieser Auffassung an.

Beschreibung der Arten
Undularia Subgenus Stereokion GRUBER

Auf die ausfiihrlichen Beschreibungen bei HoHENSTEIN (1913) und GRUBER (1932)
wird verwiesen, so daBl hier nur kurze erginzende Bemerkungen notwendig sind.
Auf groBle Variabilitdt wird nochmals aufmerksam gemacht.

Undularia (Stereokion) hohensteini GRUBER

Undularia (Toxoconcha) Brocchii Storp. — HOHENSTEIN 1913.
Undularia (Toxoconcha) Brocchii Kirtn — M. ScEMIipT 1928, S. 262,
Undularia (Stereokion) hohensteini n. sp. — GRUBER 1932, S. 297.

Soweit an dem vorliegenden Material festgestellt werden kann, sind die Embryonal-
windungen glatt, glinzend. An einigen Exemplaren sind auf den darauf folgenden
dlteren Windungen schwache Querrippen angedeutet. Solche Querrippen weisen auch
auf verwandtschaftliche Beziehungen zu KoxkEN’s Gattung Anoptychia (1892 —
emend. K1rTL 1894) hin. Fiir Anoptychia sind Querrippen auf den élteren Windungen
bezeichnend. —

Sonst keinerlei Querskulptur.

Von den bei HorENSTEIN (1913, S. 81) angegebenen Varietiten entfillt an der
Alpsliede, wie bereits gesagt, die auf farbigen Léngsstreifen begriindete var. lunulata
Stopp. Folgende Varietdten kommen vor:

a) Typus Gehausewinkel (GW) ca. 25°
b) var. brevis GW. 30—35°
¢) var. conoidea GW. 30—35°
d) var. gracilis n. subsp. GW. ca. 20°

a) Typus —Taf. 1. Fig.1-5

Die Exemplare aus der unteren Schneckenschicht (unt. Schn.) stehen dem Typus
am néchsten. Die ebenen Nahtfacetten sind + nur auf den letzten Windungen ent-
wickelt, die Kante auf der Basis ist stark gerundet und abgeschwicht. GroBe Ahnlich-
keit besteht mit manchen Loxonemen und Omphaloptychen (vgl. auch HoHENSTEIN
1913, S. 80) und z. T. auch mit HoHENSTEIN’s Undularia (Stereokion) siliquoolithica,
die an der Alpsliede bisher noch nicht festgestellt wurde. Vielleicht féllt die Art
siliquoolithica doch in die Variationsbreite von Undularia (Stereokion) hohensteini.

Bei den Gehéusen der mittleren Schneckenschicht (mittl. Schn.) treten die Naht-
facetten meist deutlicher, die Nahte vertiefter und die Kanten auf der Basis etwas
schérfer hervor.

Stiickzahl: 3 — und mehrere Fragmente — unt. Schn —

7 — z.T. Jugendexemplare — mittl. Schn. —

b) var. brevis — Taf. 1 Fig. 6

Fehlt bisher in der unt. Schn.
Stiickzahl: 4 — mittl. Schn. —
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¢) var. conoidea — Taf. 1 Fig. 7—9

Fehlt bisher in der unteren Schneckenschicht. In der mittl. Schn. die haufigste
Form. 9 bis 10 Windungen. Die gerundeten Kanten, die Nahtfacetten und die rinnen-
formigen Vertiefungen treten meist deutlicher als bei dem Typus hervor.

Stiickzahl: 21 — mittl. Schn. —

d) var. gracilis n. subsp. — Taf. 1 Fig. 10

Es erscheint dem Verfasser notwendig, gegeniiber dem typ. (ca. 25° GW.) und den
abweichenden var. brevis und var. conoidea (je 30—35° GW.) eine sehr schlanke
Form mit etwa 20° GW. als neue var. gracilis gegeniiberzustellen. —

Gehéduse schlank turmformig mit GW von ca. 20° und mit mindestens 10 Windun-
gen, die flach gewolbt und durch seichte Nahtrinnen getrennt sind. SchluBwindung
kaum konkav, relativ hoch, mit deutlicher gerundeter Kante. Basis gewolbt. Schmale
Nahtfacetten auf den letzten Umgingen. Miindung rhomboidisch, Innenlippe um-
geschlagen. Nabel verschlossen, Spindel vermutlich solid. Gr6Be des Gehéuses 19 mm.

Stiickzahl: 1 — mittl. Schn. —

Undularia (Stereokion) mediocalcis HoEENSTEIN — Taf. 1 Fig. 11.

Undularia (Toxoconcha) mediocalcis n. sp. — HoHENSTEIN 1913, S. 81.
Undularia (Toxoconcha) mediocalcis Hor. — M. ScaMIDT 1928, S. 262.
Undularia (Stereokion) mediocalcis Hor. — GRUBER 1932, S. 298.

Ein kegeliges Gehduse von 13 mm Ho6he und mit einem pupoiden Gesamthabitus
wird hierher gestellt. Einige Exemplare von (Stereokion) hohensteini var. conoidea
zeigen Anklinge an diese Art, doch fehlt diesen der pupoide Habitus.

Stiickzahl: 1 — mittl. Schn. —

Bei dem in dieser Arbeit verwendeten Material von + vollstindigen turmférmigen
Gehédusen von der Alpsliede befinden sich einige, bei denen die Basis von der letzten
Windung durch eine relativ scharfe Kante abgetrennt wird. Man gewinnt durch
Uberginge zu (Stereokion) hohensteini den Eindruck einer kontinuierlichen Entwick-
lung, die andererseits auch zu den spéter unter Pustularia aufgefithrten Gehdusen +
iberzuleiten scheint. Diese Exemplare mit schérferer Basiskante und damit mit Aus-
bildung von oberer und unterer deutlicher Kante konnen entsprechend den fritheren
Ausfiithrungen iiber (Stereokion) und Undularia s. str. nur zu Undularia s. str. gestellt
werden.

Genus Undularia s. str.
Undularia posttenuicarinata n. sp. — Taf. 1 Fig. 12

Der Artname posttenuicarinata wurde wegen der duBeren Ahnlichkeit mit der
Undularia tenuicarinata E. PIcArp aus der Oolithzone des Wellenkalkes gewihlt.
Genetische Beziehungen sind aber damit nicht verkniipft.

Holotypus: Das auf Taf. 1 Fig. 12 abgebildete Gehause.

Locus typicus + Stratum typicum : Hier und bei allen folgenden Neubenennungen :
der nordostliche Ausldufer der Alpsliede — mittlere Schneckenschicht des obersten
Mittleren Muschelkalks (= Gelbe Basisschichten des Oberen Muschelkalkes).
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Diagnose: Eine der Undularia tenuicarinata E. P1cARD dhnliche, aber kleinere Art.

Beschreibung des Holotyps: Grée 31 mm ohne den z. T. abgebrochenen kurzen
AusguBl. Die 10 bis 11 niedrigen Windungen mit geringem Nahtanstieg und dem
Verhiltnis Hohe zu Breite (H:Br.) 1:2 sind oben und unten kantig begrenzt.
Etwas hohere Windungen kommen bei anderen — meist kleineren — Gehéusen vor.
Deutliche Nahtfacetten auf den jiingeren Windungen. Hier und auf der unteren
Kante + schwacher welliger Verlauf oder undeutliche Knotchenbildung als Vor-
stadium der Pustularia-Skulptur. Windungen flach bis gering konkav (= SchluB}-
windung). Naht rinnenférmig. Miindung rhomboidisch. Nabel verdeckt bzw. ge-
schlossen. Spindel vermutlich solid, GW 29°. Basis niedrig, wenig gew6lbt.

Unter Beriicksichtigung weiterer Exemplare ist der GW mit 26 —30° anzunehmen.
Er liegt also meist etwas hoher als bei Undularia tenuicarinata (GW bis 26°) und
niedriger als bei Undularia scalata (32 bis 36°). Undularia tenuicarinata E. PICARD ist
meist bedeutend groBer als Undularia posttenuicarinata n. sp.

Stiickzahl: 7 — mittl. Schn. —

Ein schlankes einzeln vorliegendes Gehduse wird zu dem

Genus Protorcula K1TTL (1892)

gestellt, das ebenfalls der Familie Pyramidellidae angehort, wihrend KrrTL selbst
diese Gattung der Familie Cerithiidae angliederte. Die Gattungen Undularia und
Protorcula sind eng miteinander verwandt.

Protorcula grandis n. sp. — Taf. 1 Fig. 13

Als Artname wurde ,,grandis* (groB3) gewihlt, weil das Gehduse mit 23 mm Hohe
die bisher bekannten Arten der germanischen und oberschlesischen Trias bedeutend
an Grofe tbertrifft und nach der Literatur wohl auch die alpinen Vertreter der
Gattung kleiner bleiben.

Holotyp: Das auf Taf. 1 Fig. 13 abgebildete Gehéuse.

Locus typicus + Stratum typicum wie bisher.

Beschreibung des allein vorliegenden Holotyps: Schlankes Gehduse mit einem
GW von 20° und 23 mm Héhe. 10 Windungen mit langsamem Nahtanstieg. Ver-
haltnis H. : Br. der flachen bis wenig konkaven relativ hohen Windungen etwa 2 : 3.
Anfangswindungen pupoid. Auf den Windungen oben und unten je ein feingeknoteter
Liéngskiel. Die von KrrtL fiir die Gattung geforderte Léangsstreifung ist bei dem vor-
liegenden Exemplar entsprechend dem allgemeinen Erhaltungszustand nur wenig
angedeutet. Die auf der SchluBwindung plastisch hervortretenden Anwachsstreifen
verlaufen umgekehrt S-férmig meist von einem oberen zu einem unteren Kn&tchen
iiber die Basiskante zur Basis und sind hier + stark vorgezogen. Miindung etwa
viereckig, Basis konisch, gewélbt. Beschaffenheit der Spindel und des Nabels nicht
bekannt.

Protorcula grandis n. sp. hat”Ahnlichkeit mit Protorcula punctata E. PICARD aus der
Oolithzone des germanischen Wellenkalks. Unterschiede bestehen in der Gréfie und
im stratigraphischen Vorkommen. Proforcula grandis n. sp. hat auch feinere zahl-
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reichere Knétchen und flachere Umginge als die etwas stiarker konkave Protorcula
punctata E. PIcARD. Auch mit dem Typus der Gattung Protorcula subpunctata
(MUNSTER) (= Turritella subpunctata MUNSTER) besteht eine gewisse Ahnlichkeit
vor allem in der feineren Knétchenbildung und in dem langsamen Nahtanstieg, doch
sind auch bei dieser Art die Windungen stirker konkav, die Héhe der Umgénge ist
etwas geringer und die stratigraphische Lage — im alpinen Karn — bedeutend hoher!

Stiickzahl: 1 — mittl. Schn. — (2 weitere dhnliche schlanke Gehduse werden nur
unter Vorbehalt hierher gestellt) —.

Familie Cerithiidae
5. Das Genus Pustularia KokEN

Die Gattung Pustularia besitzt ebenso wie Protorcula und Undularia eine solide
Spindel. —

Die von der Alpsliede vorliegenden und zu Pustularia gestellten Gehduse erreichen
nicht die extrem starke Knotenbildung auf den beiden Kanten oder Kielen — die
meist feinen Knotchen erscheinen entsprechend dem Erhaltungszustand oft ver-
wischt und treten deshalb auf den Figuren der Tafeln meist nicht sehr deutlich
hervor — und auch nur bei einer der gréeren neuen Arten (Pustularia pseudoacuti-
carinata n. sp.) annidhernd die starke Konkavitdt wie Pustularia silesiaca ASSMANN
aus dem oberschlesischen Diploporendolomit oder wie der Typus der Gattung,
Pustularia alpina (ExcEWALD), aus den Raibler Schichten (Karn). Man hat bei allen
diesen Gehdusen von der Alpsliede den Eindruck, dal die einzelnen Arten durch
Zwischenglieder miteinander verbunden sind und auf eine Grundform, nédmlich
Undularia (Stereokion) hohensteini typ. zuriickgehen und daB hier an Ort und Stelle
eine Entwicklung aus den glatten Undularia-Formen zu den Pustularien mit Knot-
chenbildung erfolgte. Koxen (1892, S. 32) nahm an, dal die Knoten bei Pustularia
als Reste von Querfalten zu betrachten seien. Bei dem Material von der Alpsliede
mochte Verfasser jedoch vermuten, daf auch umgekehrt allméhlich auftretende
Knoten den Beginn von Querskulptur andeuten kénnen.

Die Annahme einer autochthonen Lebewelt im obersten Mittleren Muschelkalk
wird gestiitzt durch die Tatsache, dal anndhernd alle kleineren Bivalven ( Myophoria,
Myophoriopis, Nucula, Pleuromya) zweiklappig vorliegen, eine weitldufige Verdrif-
tung der Schalen also kaum angenommen werden kann. Dafl von der nicht gerade
héufigen Hoernesia socialis (V. SCHLOTHEIM) nur einfache —' gewélbte linke —
Klappen vorkommen, diirfte dem nicht im Wege stehen. Als Lebenraum dieser
Gattung werden ausgedehnte Tangwiélder angenommen. Diese Schalen werden wohl
zuféllig nach dem Tode in den Biotop unserer Fauna gelangt sein.

Pustularia tenuinodosa n. sp. — Taf. 1 Fig. 14—17

Der Name von tenuis = gering, diinn — und nodosus = geknotet.
Holotypus: Das auf Taf. 1 Fig. 14 abgebildete Gehause.
Locus typicus und Stratum typicum wie bisher.
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Diagnose: Eine der Gattung Undularia noch nahestehende, aber wegen des Auf-
tretens von Knoten, die noch fein und ofter verschwindend sind, zu Pustularia
gestellte Art.

Beschreibung: Grofe des Holotyps ohne Anfangswindungen 42 mm bei 7 Um-
gingen. Die anderen Exemplare sind + kleiner und ebenfalls ohne Anfangswindun-
gen. Turmférmig. Windungen erst schwach gew6lbt, dann flach; die 3 letzten (jiin-
geren) Umginge + schwach konkav. Obere und untere Kante deutlich bis scharf
und mit feinen Knétchen bedeckt. Langsamer Nahtanstieg, Néhte rinnenformig.
Verhiltnis H. : Br. etwa 1: 2, mitunter auch etwas héher. GW 28 —32°. Basis flach
gewolbt, kurzer AusguB. Anwachsstreifen umgekehrt S-formig. Nabel verschlossen,
Spindel solid. Auf den élteren Windungen ist gelegentlich Querskulptur angedeutet.

Stiickzahl: 17 — mittl. Schn. —

Pustularia robustocarinata n. sp. — Taf. 1 Fig. 18a, b

Der Name von robustus = kriftig, stark — und carina ,,Kiel*.

Holotypus: Das auf Taf. 1 Fig. 18 abgebildete Gehause.

Locus typicus und Stratum typicum wie bisher.

Diagnose: Kleinere Art der Gattung Pustularia mit 2 kriftigen Kielen auf der
SchluBwindung.

Beschreibung: Grofle des Holotyps 27 mm bei 7 Umgéngen ohne Embryonal-
windungen. Turmformig. Ein weiteres Exemplar besitzt bei 22 mm Hohe und knapp
6 Windungen ein mehr kegelférmiges Aussehen, das aber wohl durch Verdriickung
entstanden ist. Windungen flach gewélbt, die SchluBwindung konkav. Auf dieser
SchluBwindung oben und unten auffallend dicke Kiele, die eigentlich jeweils aus
2 sehr fein geknoteten diinnen Kielen mit einer schmalen Depression bestehen und
die auch zu einem einzigen starken Kiel verschmelzen konnen. Zwischen Nahtkiel
und subsuturalem Kiel finden sich auf der SchluBwindung riickwérts gerichtete Quer-
wiilste, die etwa dem Verlauf der Anwachsstreifen entsprechen. Die Anwachsstreifen
sind an der Grenze unterer Kiel/Basis scharf nach vorn gerichtet.

Verhéltnis H.: Br.: etwa 7:10. Langsamer Nahtanstieg. Naht scharf rinnen-
formig, Basis flach gewdlbt, in einen relativ langen Ausgul} auslaufend.

Stiickzahl: 2 — mittl. Schn. —

Pustularia pseudoacuticarinata n. sp. — Taf. 2 Fig. 19—-21

Name wegen der groBen Ahnlichkeit mit der oberschlesischen Pustularia acuti-
carinata AssMANN aus dem Diploporendolomit = Mittlerer Muschelkalk.

Holotypus: Das auf Taf. 1 Fig. 19 abgebildete Gehiuse.

Locus typicus und Stratum typicum wie bisher.

Diagnose: Eine der oberschlesischen Pustularia acuticarinata Assm. sehr dhnliche
Art. Jor. AHLBURG (1906, S. 109, Taf. 4 Fig. 1) beschrieb einen bis 15 cm groflen
Gastropoden und bezeichnete diesen als Undularia sp. cf. dux E. Picarp. Diese
Schnecke stellte AssMANN im Jahre 1924 (S. 40) zur Gattung Pustularia und gab
eine erginzende Beschreibung. Die Erlduterungen beider Autoren stimmen in fast
allen Einzelheiten mit den vorliegenden anschlieBend beschriebenen Fragmenten
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iiberein. Der wesentliche Unterschied besteht darin, daB Pustularia acuticarinata
einen ,,sehr langen Ausguf}*‘ besitzt, wihrend unsere Art gerade entgegengesetzt
einen recht kurzen Ausguf} zeigt!

Beschreibung: Von den 3 unvollstindig erhaltenen Gehdusen ist nur eines mit der
SchluBwindung vorhanden. Dieses Exemplar hat mit insgesamt 3 Windungen eine
Hohe von 45 mm. Ein anderes ebenfalls 45 mm hohes Fragment besitzt auBer der
nur in Resten vorhandenen Schluwindung 3 weitere Umgénge. Das letzte, am wenig-
sten charakteristische Exemplar besitzt bei 50 mm Hoéhe 4 Umginge; die SchluB-
windung ist etwas lidiert. Die Gesamtgrofe der Art diirfte etwa 8,5 cm betragen
haben. Der GW konnte nur anndhernd mit etwa 30° festgestellt werden. Die Em-
bryonal- und élteren Windungen sind bei keinem Gehéuse erhalten. Die 3 bis 4 jiin-
geren Windungen sind + stark konkav, hervorgerufen durch die — wie bei Pustularia
acuticarinata AssM. — teils plumpen, teils scharfen vorgezogenen Randkanten oder
Kiele, besonders des unteren Kieles. Diese Kiele sind + deutlich mit dicken flachen
Knoten, ,,Pusteln, besetzt, was anscheinend bei der oberschlesischen Art kaum der
Fall ist. Jedenfalls ist bei den Beschreibungen der erwihnten Autoren hiervon nichts
angegeben. —

Nihte vertieft, Basis flach mit kurzem Ausgu. Anwachsstreifen kaum erkennbar.

Unterschiede gegeniiber Pustularia acuticarinata bestehen in der geringeren GréfBe,
besonders auch in dem kurzen Ausgufl — wihrend fiir P. acuticarinata der ,,sehr lange
AusguB* besonders betont wird — und durch das deutliche Auftreten von Knoten
auf den Kielen.

Stiickzahl: 3 groBere Fragmente — mittl. Schn. —

Pustularia alpsliedeensis n. sp. — Taf. 2 Fig. 22; Taf. 1 Fig. 23

wird benannt nach dem Fundort dieser wichtigen Pionierfauna an der nérdlichen
Alpsliede 6stlich GroBalmerode.

Holotypus: Das auf Taf. 2 Fig. 22 abgebildete Gehéuse.

Locus typicus und Stratum typicum wie bisher.

Diagnose: Eine besonders durch zusitzlichen — 3. — Kiel auf der SchluBwindung,
abweichenden Habitus und verlingerten AusguB von der vorigen Art P. pseudo-
acuticarinata n. sp. unterschiedene Pustularia.

Das durch tektonische Bewegung etwas verbogene Gehiduse mulite aus 3 ur-
spriinglich zusammengehorenden Gesteinsbrocken herausgearbeitet und zusammen-
gesetzt werden. Durch teilweise Verspatung des Nebengesteins gelang die Freilegung
der Windungen nur unvollstindig.

Von dem Holotyp sind 7 Windungen mit 77 mm Héhe erhalten. Die urspriingliche
Hohe diirfte etwa 9,5 cm betragen haben. Der GW der Anfangswindungen betrigt
etwa 28°, ist aber sicher bei den letzten Umgéingen etwas grofler. Die Windungen sind
flach, mit je einer schwachen Depression unter der Ober- und iiber der Unterkante.
Die einzelnen Umgiinge sind scharf voneinander abgesetzt, die Néhte rinnenartig
vertieft. Die kielartigen Kanten tragen flache Knoten.

Auf der SchluBwindung ist auer den mit etwas plumpen Knoten besetzten Naht-
und Basiskanten noch eine weitere feinere Spirallinie im oberen Drittel des Umganges
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vorhanden, die ebenfalls mit ganz feinen Pusteln bedeckt ist. Zwischen den 3 Spiral-
kielen bzw. -linien ist die SchluBwindung konkav. Die Anwachslinien sind scharf
umgekehrt S-férmig gekritmmt, die gewolbte hohe Basis ist nach unten zu einem
urspriinglich relativ langen Ausguf3 ausgezogen. Von den auf der Basis vorhandenen
3 in Knoten aufgelosten Spirallinien — wie diese in der Gattungsdiagnose angegeben
sind — ist nur die untere deutlich sichtbar.

AuBer dem Holotyp liegt noch ein weiteres kleines Exemplar (Jugendexemplar)
vor. Das Fragment hat bei 6 erhaltenen Windungen eine Héhe von 29 mm und einen
GW von 30°. Auf den flachen élteren Umgéngen sind Querrippen angedeutet. Die
SchluBwindung trigt wie das groe Gehéduse eine weitere Spirallinie im oberen Drittel
des Umganges sowie auch eine Spirallinie auf der Basis. — Nabel vermutlich ge-
schlossen, Spindel wahrscheinlich solid.

Stiickzahl: 2 (davon 1 Jugendexemplar) — mittl. Schn. —

Pustularia (?) loxonematiformis n. sp. — Taf. 2 Fig. 24

Der Artname nach der Ahnlichkeit mit der Gastropodengattung Loxonema.

Holotypus: Das auf Taf. 2 Fig. 24 abgebildete Gehéause.

Locus typicus und Stratum typicum wie bisher.

Diagnose: Ein Gehduse, das im Habitus an die Gattung Lowonema erinnert.

Beschreibung: Hohe 30 mm, 7 Windungen, Embryonalwindungen nicht erhalten.
Nihte rinnenférmig, deutliche Nahtfacette; die anschlieBende Nahtkante deutlich
gekornelt. Unter der Nahtkante eine flache Depression bis zur Mitte der Windung.
Die untere Hilfte der Umgénge flach gewélbt, mit flachen plumpen Knoten auf
einer undeutlichen mittleren Kante und kleineren Knétchen unmittelbar iiber der
Naht. Durch die mittlere flache Kante wird der Eindruck einer flachen Wélbung des
unteren Teils der Windungen und damit eine Ahnlichkeit mit Loxonema hervor-
gerufen. — Die umgekehrt S-formigen Anwachsstreifen treten mit ziemlich scharfer
Vorwirtsbiegung iiber die gerundete Basiskante auf die Basis iiber. — Nabel ge-
schlossen, Form der Miindung und Beschaffenheit der Spindel nicht bekannt. —

Weitere vorliegende Fragmente sind zu unvollstindig, um sie zu dieser oder jener
Art zu stellen oder gar eine neue Art zu begriinden.

6. Die Verbreitung der Gattung Pustularia Koken
in der germanischen, oberschlesischen und alpinen Trias

Bisher gehorten Schalengehéduse oder Steinkerne von Pustularia in der germani-
schen — aber auch in der oberschlesischen — Trias zu den Seltenheiten. Erst Koxen
(1898) machte fiir den germanischen Muschelkalk mit 2 grofen Fragmenten dieser
Gattung bekannt, von denen je eines aus dem Unteren Muschelkalk (Muschelsand-
stein) und aus dem Oberen Muschelkalk (Trochitenkalk) Siidwestdeutschlands bzw.
des Elsafl stammte. Das sind meines Wissens bisher die einzigen Zeugen fiir die
Existenz der Gattung Pustularia im germanischen Muschelkalk. Die wenigen durch
AuLBURG (1906) bzw. AssmManN (1924, 1937) bekannt gewordenen Exemplare der



Tabelle 5. Das Vorkommen von Pustularia

Stratigraphie:

alpine Trias:

germanische Trias:

Vorkommen in:

Rhiét

Oberer Keuper

germanische Trias:

Niederhessen

Oberschlesien

alpine Trias:

P. (Protomosira)
quenstedti v. DITT™.

(nach DIENER 1926)

Nor
Karn

Mittlerer Keuper

P. alpina (ExcEW.)
P. wengensis KiTTL

Ladin

Unterer Keuper
Oberer Muschelkalk
a) Trochitenkalk
b) Ceratitenschicht.

Mittlerer Muschel-
kalk

P. sp. (Fragm.)
(Niederbronn/ElsaB3)

(im obersten Teil)

P. tenwinodosa n. sp.

P. robustocarinata
n. sp.

P. pseudoacuticari-
nata n. sp.

P. alpsliedeensis
n. sp.

P. (?) loxonemati-
formas n. sp.

(im Diploporen-
dolomit)

P. silesiaca AssM.

P. acuticarinata
Assm.

Anis

Unterer Muschelkalk P. sp. (Fragm.) (Muschelsandstein/Sulzbad)

ESSOg NIMUG
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oberschlesischen Trias stammen aus dem Diploporendolomit = Mittlerer Muschel-
kalk und stehen stratigraphisch — aber nicht taxionomisch — der Fauna von der
Alpsliede am néchsten. — Erst aus dem Rhit des siiddeutschen Beckens wird wieder
eine Art zu Pustularia (Protomosira) gestellt. Die Pustularia-Arten der alpinen Trias
erscheinen nach DIENER (1926, S. 221) erst im Karn, das etwa dem Mittleren Keuper
germanischer Fazies entspricht. Sie treten also bedeutend spéter als die germanischen
Arten auf! Die obige Tab. 5 erldutert am besten den zeitlichen Unterschied. — Bei
dem Vorkommen verwandter Arten einer bestimmten Gattung an verschiedenen
Lokalititen denkt man wohl in erster Linie zuerst an ein Aus- oder Einwandern, in
unserem Fall in das oder aus dem germanischen Becken. Die Einwanderung aus der
alpinen Trias in das germanische Binnenmeer diirfte nicht in Frage kommen, da ja
die alpinen Arten stratigraphisch bedeutend jiinger sind. Wie aus Tab. 5 ersichtlich
ist, entsprechen die Sedimente des Mittleren Muschelkalks und des unteren Teiles des
Oberen Muschelkalkes — in denen bisher Reste von Pustularia gefunden wurden —
dem unteren Ladin der alpinen Gliederung, wihrend im pelagischen Triasmeer erst
im iiberlagernden Karn Pustularien gefunden wurden. Umgekehrt erscheint auch
eine Auswanderung aus der germanischen oder oberschlesischen Trias in das alpine
Weltmeer unwahrscheinlich; einerseits weil im oberen Ladin keine Funde von
Pustularia bekannt geworden sind, andererseits weil gerade zur Zeit des Mittleren
Muschelkalks die verbindende Oberschlesische Pforte als Wanderweg der Tierwelt
mehr und mehr abgeschlossen wurde.

GroBere Wahrscheinlichkeit besitzt die Annahme einer Verbindungslinie zwischen
den Funden von Pustularia an der Alpsliede im obersten Teil des Mittleren Muschel-
kalkes und denen des oberschlesischen fossilfithrenden Mittleren Muschelkalkes
(= Diploporendolomit). Aber auch hier fehlen zwischen beiden stratigraphisch an-
nihernd gleichzeitigen Fundpunkten verbindende Pustularia-Vorkommen. Auch die
Ahnlichkeit zwischen AssMANNs Pustularia acuticarinata und der pseudoacuticarinata
n. sp. ist nur scheinbar, wihrend zu der extrem stark skulptierten Pustularia silesiaca
AssM. iiberhaupt keine vergleichbaren Formen an der Alpsliede vorkommen.

Der Fauna von der Alpsliede kommt HoHENSTEINS umfangreiche Fossilaufsamm-
lung aus dem oberen Teil des Mittleren Muschelkalks vom nordostlichen Schwarz-
waldrand (Fauna II) am néchsten; Verfasser vermutet eine + direkte Verbindung
iber Wiirzburger Becken—Schwarzwald zur Burgundischen Pforte. In beiden Faunen
ist Undularia (Stereokion) hohensteini ein haufiges Fossil, wahrend dieses im Diplo-
porendolomit Oberschlesiens zu fehlen scheint. — Es ist iiberraschend, dal nun
HoneNSTEIN die Gattung Pustularia nicht erwihnt; bei seinen genauen und umfang-
reichen Untersuchungen wére ihm die Existenz von Pustularien sicher nicht ent-
gangen.

Verfasser méchte annehmen, daf eine Entwicklung von glatten Undularien zu
skulptierten Pustularien zu verschiedenen Zeiten und an verschiedenen Orten statt-
gefunden hat, die als Konvergenzerscheinung durch besondere Umweltbedingungen
hervorgerufen sein mag. Diese Umweltbedingungen — etwa starke Stromung oder
Brandung — konnten am Schwarzwald gefehlt, an der Alpsliede aber vorhanden
gewesen sein. Die Bildung von Knoten und Knotenreihen diirfte der Verfestigung
des Gehéuses gedient haben.
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Die Seltenheit der Gattung Pustularia in der germanischen und oberschlesischen
Trias wurde bereits erwihnt. Um so erstaunlicher ist das relativ reichliche Vorkom-
men an der Alpsliede. Hier wurden bisher vom Verfasser die neu aufgestellten Arten
tenuwinodosa mit 17, robustocarinata mit 2, pseudoacuticarinata mit 3, alpsliedeensis
mit 2 Exemplaren und loxonematiformis mit einem Gehéuse festgestellt. Es wird aber
betont, daBl die fir Pustularia besonders charakteristischen Eigenschaften, stark
geknotete Kiele und stark konkave Umgénge, hier nicht so extrem in Erscheinung
treten wie bei den Arten P. silesiaca aus dem Diploporendolomit oder in den zeitlich
spéteren alpinen Raibler Schichten (= Karn) bei dem Genotyp P. alpina. So zeigt
besonders P. tenuinodosa n. sp. noch starke Anklinge an Undularia und diirfte tiber
Undularia posttenuicarinata n. sp. auf Undularia (Stereokion) hohensteini GRUBER
zuriickgehen. —

Die Schneckenschichten der Alpsliede zeigen Parallelen zu der von v. WOHRMANN
und KokEN beschriebenen Fauna der Raibler Schichten am Schlernplateau im Uber-
wiegen der Gastropoden und im Auftreten von Pustularia (S. 214): ,,Wéahrend auf-
filliger Weise die Brachiopoden génzlich fehlen, iiberwiegen Bivalven und Gastro-
poden mit im Gesamt 57 Arten, wovon 24 auf erstere und 32 auf letztere fallen. Da3
die Bivalven so zahlreich sind, kann uns nicht iiberraschen . . .; erstaunlich ist da-
gegen der Reichthum an Gastropoden, die an Zahl der Arten und Individuen letztere
iberfliigeln — und (S. 216): ,,Fremdartig erscheinen iiberhaupt nur die riesigen
Pustularia, Chemnitzia s. str., Platychilina und Rissoa.” —

Man kann aus diesen Parallelen schlieBen, daBl an beiden Lokalitédten (Alpsliede
und Schlernplateau) gleichartige oder dhnliche — seltene — Bildungs- und Umwelt-
bedingungen bestanden.

7. Die Steinkerne von Turmschnecken in den Myophorien-
Undularien-Schichten des westlichen MeiBner-Vorlandes

Auf den obersten Mittleren Muschelkalk im westlichen Meifinervorland folgen
stratigraphisch nach oben die vom Verfasser (1952) als ,,Myophorien- und Undularien-
Schichten® bezeichneten untersten Sedimente des Oberen Muschelkalks bzw. des
Trochitenkalks im weiteren Sinn. Auch hier wird an eine kontinuierliche Entwicklung
und an ein mindestens iiberwiegendes Weiterleben der bereits in den Schnecken-
schichten der Alpsliede vorkommenden Fauna gedacht. Wahrend in den Myophorien-
Schichten kleine zweiklappige Bivalven, besonders Myophoria vulgaris transversa
und vulgaris vulgaris sowie Arten von Myophoriopis u. a. vorherrschen, finden wir in
den Undularien-Schichten wieder - reichliches Auftreten von Turmschnecken.
Leider ist der Erhaltungszustand der nur als Steinkerne vorliegenden Gastropoden
meist recht mangelhaft; sie sind auch 4 verdriickt. Einige deuten auf die Genera
Loxonema und Chemnitzia s. str. (blezingeri?) hin. Die iiberwiegende Anzahl der
Steinkerne gehort aber scheinbar in die Nahe von Undularia; Verfasser selbst be-
zeichnete diese seinerzeit (Busse 1952, S. 131) als Undularia cf. scalata (v. SCHLOTH.).

Wie bereits erwahnt, wurde ein Steinkern aus den Schneckenbinkchen der unteren
Myophorien-Schichten vom Heiligenberg bei Laudenbach als Pustularia tenuinodosa
n. sp. bestimmt. Andere kleine Steinkerne aus den Myophorien-Undularien-Schichten
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scheinen Undularia (Stereokion ) hohensteini anzugehoren. Bei den grofen Exemplaren
der Undularien-Schichten entsteht die Frage, ob wir Reste von Undularia s. str. oder
von Pustularia vor uns haben. Kok~ (1892a, S. 203 Taf. XV) bemerkt von der
groflen Art Pustularia alpina (ExcEW.) (= die Abbildung in natiirlicher GroBe hat
eine Hohe von 22 em!) ausdriicklich, daf3 die Steinkerne ,,ganz glatt‘ sind. Von den
dicken Knoten auf den Schalenexemplaren dieser Art ist also auf den Steinkernen
nichts mehr zu sehen. So kann auch bei den grolen Exemplaren der Undularien-
Schichten in Niederhessen, die mindestens 12 ecm Hohe erreichen, aus dem Fehlen
von Knoten auf den Steinkernen nicht unbedingt auf die Zugehérigkeit zu Undularia
geschlossen werden. Dagegen sind bei den konkaven SchluBwindungen (wie bei
Pustularia acuticarinata Assm. und pseudoacuticarinata n. sp.) die Kiele relativ scharf
und stark hochgezogen, was bei Undularia kaum so stark in Erscheinung tritt. Auf
der SchluBwindung eines dieser Steinkerne der Undularien-Schichten scheinen sogar
ganz flache Erhebungen und Einsenkungen auf der Basiskante und auf schwachen
Spirallinien der Basis ehemaligen Knotenreihen zu entsprechen. Auch der Ausgufl
scheint mitunter relativ linger als z. B. bei Undularia scalata zu sein. Der Gehéduse-
winkel ist unterschiedlich, da schlanke und breitere Steinkerne vorliegen. Da in den
Schneckenschichten der Alpsliede von Undularia nur kleine Gehduse vorkommen,
dagegen die groBeren simtlich zu Pustularia gehoren, da ferner in dem ganzen
Schichtkomplex zwischen Mittlerem Muschelkalk und Trochitenkalk im engeren
Sinne an eine ununterbrochene und ungestérte Sedimentation und nach der vor-
liegenden Fauna auch an deren ungehindertes Weiterleben gedacht werden kann,
neigt Verfasser zu der Annahme, dafl die grofen Steinkerne der Undularien-Schichten
der Gattung Pustularia angehoren. Es ist zu hoffen, dall gliicklichere Funde von
besserem Material einmal diese Annahme bestétigen. —

Die im stratigraphischen Niveau der Myophorien-Undularien-Schichten an anderen
Lokalititen vorkommenden groBen Gastropoden-Steinkerne sind wohl bisher in der
Literatur allgemein zu Undularia scalata (v. SCHL.) gestellt worden. Das fithrte zu der
Ansicht, daBl Undularia scalata eine aulergewohnlich grofle vertikale Verbreitung
vom Unteren bis zum Oberen Muschelkalk besitzt. Auch E. Picarps (1903) Auf-
teilung von Undularia scalata in 4 Arten mit je engerer vertikaler Verbreitung wurde
nicht kritiklos aufgenommen. — Uber Undularia scalata schreibt nun E. E. MEISSNER
(1930, S. 334—335) bei einer Bearbeitung der Gastropoden der Wiirzburger Trias
u. a. folgendes:

,,Mir liegen aufler einem Abdruck mit dazugehorigem Steinkern nur noch 5 weitere
Steinkerne vor. Aus sehr verschiedenen Horizonten stammend, an Groe sehr ver-
schieden, stimmen sie doch alle so weit iiberein, daB ich sie gemeinsam als Undularia
scalata ScHLOTH. auffithren kann. Der Abdruck Taf. XXIIT Fig. 39 (aus den Myo-
phorien-Schichten der Wiirzburger Gegend! Verfasser) ist mit keiner der 4 ProcarDp-
schen Arten identisch; wahrend die Form sich durch ihren Apikalwinkel am besten
der U. tenuicarinata Pic. anschlieBt, neigt die starke Entwicklung der Nihte, Stufen
und Kiele tiber die scalata-Form PicArRDs hinaus schon mehr der U. dux P1c. zu. Auch
ist eine kleine Abweichung in der relativen Hohe der Umginge zu bemerken. Das
Exemplar stammt aus den Bénken der Myophoria vulgaris des unteren Haupt-
muschelkalkes von Wiirzburg, also einem Horizont, der weit iiber denjenigen der drei
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erwihnten Prcarpschen Arten liegt. Nur U. concava P1c. stammt ungefihr aus
diesem Horizont, sie ist aber gerade die Form, mit der die hiesige am wenigsten
gemein hat.“ , Taf. XXIII Fig. 40 fand sich am selben Fundort wie der eben be-
schriebene Abdruck.

Die oben angegebene Undularia concava, die einzige der 4 Undularienarten E. P1-
cARDs (1903, S. 530) aus oberem Muschelkalk, wurde meines Wissens in Niederhessen
noch nicht gefunden. Sie hat tatsidchlich mit den Steinkernen der Undularien-Schich-
ten — auch in Niederhessen — die geringste Ahnlichkeit, wenn man mit den 4 PrcArp-
schen Arten vergleichen will!

Der von MEe1ssNER beschriebene und auf Taf. XXIII Fig. 39 abgebildete Abdruck
ist der Pustularia tenuinodosa n. sp. von der Alpsliede auBerordentlich dhnlich und
vermutlich mit dieser identisch. Seine Fig. 40 aber konnte statt in den Wiirzburger
Myophorien-Schichten ebenso auch in den Myophorien-Undularien-Schichten des
westlichen MeiBner-Vorlandes gefunden sein — so groB ist die Ahnlichkeit mit den
Steinkernen, fiir die Verfasser die Zugehdorigkeit zum Genus Pustularia vermutet !

Zu erwithnen bleibt noch, daBl weder HOHENSTEIN (1913) noch K6n1a (1920) oder
GRUBER (1932) die Gattung Pustularia aus ihren Faunen angeben; sie diirfte also
dort auch nicht vorkommen. GRUBER gibt jedoch einige Fragmente an, die er zu
Undularia concava P1o. stellt — deren generische Stellung zu Undularia dem Ver-
fasser jedoch etwas problematisch erscheint, obgleich das einzige Schalenexemplar,
das E. P1carD zur Verfiigung stand, anscheinend ohne Knotenbildung ist.

Uberraschend ist bei der relativ kleinen Undularia concava — mit 6,5 cm Hohe —
aus dem oolithischen Trochitenkalk Thiiringens die starke konkave Einw6lbung, die
sie mit der groBen Undularia dux aus dem Schaumkalk Thiiringens gemeinsam hat
(meines Wissens ist Undularia dux im Schaumkalk Niederhessens noch nicht gefunden
worden). Man konnte auf Grund der Unterschiede in der Stiarke der konkaven Ein-
wolbung bei Undularia in der germanischen Trias 2 Gruppen unterscheiden, die auch
stratigraphisch getrennt sind :

2) Undularia concava E. PICARD im oolithischen Trochitenkalk (mo 1)

Undularia dux E. PICARD Schaumkalk § (x) des Wellenkalkes
(mu 3)

1) Undularia scalata (SCHLOTH.) Schaumkalk y (7) des Wellenkalkes
(mu 2)

Undularia tenuicarinata E. PICARD Schaumkalk «/f des Wellenkalkes
(mu 1)

Die stark konkaven Arten der Gattung Undularia (Gruppe 2) reichen vom Oberen
Wellenkalk bis zum Trochitenkalk, wihrend die beiden Species der Gruppe 1) mit
flachen bis nur schwach ausgehohlten Umgéngen dem Unteren und Mittleren Wellen-
kalk angehoren.

Die beiden Genera Undularia und Pustularia scheinen sehr eng miteinander ver-
kniipft zu sein. Darauf weist auch das stratigraphische Auftreten im germanischen
Muschelkalk hin. Wahrend aber bei Undularia dux und Undularia concava die Um-
ginge relativ stark konkav werden — als eines der Merkmale von Pustularia —, tritt
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andererseits bei den Arten der Alpsliede die Einbuchtung bis auf die SchluBwindung
+ zuriick, wihrend die ,,Pusteln — als ein anderes wichtiges Merkmal von Pustu-
laria — mehr und mehr hervortreten, ohne die extreme Ausbildung wie bei Pustularia
silestaca oder alpina zu erreichen.

Verfasser méchte annehmen, dafi die Entwicklung von glatten wenig konkaven
Undularien zu stidrker konkaven und mit Knoten versehenen Pustularien zu ver-
schiedenen Zeiten, an verschiedenen Orten und mit unterschiedlicher Intensitit
erfolgte — wenn entsprechende Umweltfaktoren vorhanden waren.

8. Zusammenfassung

Im germanischen Mittleren und Oberen Muschelkalk sind Molluskenfaunen mit
Schalenerhaltung + an besondere Faziesgebiete des Flachwassers gebunden, die sich
meist durch mergelig-kalkige, dolomitische und oolithische Sedimente auszeichnen.
An Hand der Tab. 1 wird festgestellt, dal derartige fossilfiihrende Gesteine fast un-
unterbrochen vom mittleren Teil des Mittleren Muschelkalks bis zu den Oberen
Ceratitenschichten hindurchgehen, wenn auch die einzelnen Lokalitdten rdumlich
oft weit voneinander getrennt sind. Diese Faunen in Schalenerhaltung haben etwa
in den letzten 70 Jahren wesentlich zur Kenntnis der Lebewelt im Muschelkalkmeer
beigetragen.

Im ostlichen Niederhessen (Meillner) finden wir gegeniiber dem westlich gelegenen
Diemelgebiet schon frithzeitig nach dem sonst meist sterilen Mittleren Muschelkalk
eine erneut auftretende Lebewelt, eine Pionierfauna von meist kleinen Mollusken
(Tab. 2). Da die Fundstelle an der Alpsliede bei GroBalmerode in diesem stratigra-
phischen Niveau in Nord- und Mitteldeutschland nahezu isoliert dasteht, kommt ihr
ganz besondere Bedeutung zu. Diese Faunen und die sie umhiillenden Sedimente
deuten nach Ansicht des Verfassers auf eine + direkte Verbindung iiber das Wiirz-
burger Becken und den Nordostschwarzwald zur Burgundischen Pforte hin. Aus den
Ablagerungen des obersten Mittleren Muschelkalkes an der Nord-Alpsliede werden
aus dieser Pionierfauna die Gastropodengattungen Undularia, Pustularia und in
einem Fall auch Protorcula eingehender behandelt. Dabei werden folgende neue
Unterarten und Arten beschrieben:

Undularia (Stereokion) hohensteini GRUBER var. gracilis n. subsp.
Undularia (s. str.) posttenuicarinata n. sp.

Protorcula grandis n. sp.

Pustularia tenuinodosa n. sp.

Pustularia robustocarinata n. sp.

Pustularia pseudoacuticarinata n. sp.

Pustularia alpsliedeensis n. sp.

Pustularia (?) lovonematiformis n. sp.

Uber die sonst in der germanischen und oberschlesischen Trias vorkommenden
seltenen Reste von Pustularia wird zur Ubersicht die Tab. 5 beigefiigt. Es werden
Uberlegungen angestellt, ob das Auftreten von Pustularia an der Alpsliede auf Ein-
wanderung aus dem alpinen Weltmeer oder aus dem oberschlesischen Muschelkalk

4
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zuriickzufiihren ist. Verfasser nimmt als wahrscheinlicher an, dal das Vorkommen
dieser Gattung in der Trias zu verschiedenen Zeiten und an weit voneinander entfern-
ten Orten als Konvergenzerscheinung anzusehen ist und die Entwicklung — wenig-
stens an der Alpsliede — aus glatten Undularia (Stereokion) zu geknoteten Pustularia
an Ort und Stelle erfolgte.

Uber die problematischen groBen Steinkerne von Turmschnecken in den die
Schneckenschichten der Alpsliede iiberlagernden Myophorien-Undularien-Schichten
sowohl im Gstlichen Niederhessen als auch in dquivalenten Schichten anderer Gegen-
den — z. B. in den Myophorien-Schichten des Wiirzburger Beckens — wird vermutet,
daB es sich hier nicht um Reste von Undularia sondern um Relikte von Pustularia
handelt.
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Beitrige zur Sedimentation und Fossilfiihrung des Hunsriickschiefers

6. Die Conularien-Arten des Hunsriicksehiefers
Von

Fri1z KutsCHER und EBERHARD KUOMMERLE, Wiesbaden

Mit 1 Abbildung und den Tafeln 3—4

Herrn Bergrat Professor Dr. WiLHELM WAGNER zum 80. Geburtstag gewidmet

Kurzfassung: Uber die im Hunsriickschiefer des Taunus und Hunsriick vorkommen-
den Conularien-Arten wird referiert. Insgesamt sind bisher 5 verschiedene Arten, jedoch
verhéltnisméBig wenig Individuen nachgewiesen.

Die wechselnden Auffassungen wiber die systematische Stellung der Conularien werden
erortert.

Abstract: It is reported about several specimens of the Genus Conularia, which up
to date have been found in the Lower Devonious Hunsriick slate of the Hunsriick and
Taunus region. We get to know 5 different species of the genus but there is only a very
low number of individuals of each species of Conularia.

Several interpretations of the systematic position of Conularia are discussed.

Résumé: On refére sur les espéces du genre Conularia, retrouvées dans les Hunsriick-
schiefer du Dévonien Inférieur du Taunus et de I’Hunsriick. Il y a 5 espéces connues
jusqu’aujourd’hui, mais on n’a trouvé qu’un petit nombre des individues.

Les interprétations diverses de la position systématique des Conularia sont discutées.
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1. Einleitung

Das Hunsriickschiefergestein ist dafiir bekannt, da3 es Vertreter selten erhaltener
Tierformen und -gruppen fossil iiberliefert hat. Besondere Lebens- und Milieu-
bedingungen, die Eigenart des Sediments, iiberhaupt alle giinstigen Fossilisierungs-
umstinde haben dabei zusammengewirkt. GroBes Findergliick ist notwendig, um
diese seltenen Formen im Hunsriickschiefer aufzuspiiren, und ebenso groB3 mufl die
Gabe des Finders sein, ein auf den ersten Blick unscheinbares Stiick in seinem Wert
richtig einzuschétzen. Beides war der Fall bei den Conularienfunden, die das Ehepaar
R. & E. R1cHTER 1930 zur wissenschaftlichen Bearbeitung anregten. Dariiber und iiber
die Conularien des Hunsriickschiefers schlechthin soll im folgenden referiert werden.

2. Was sind Conularien?

R. & E. RicuTER sagten 1930 (S. 168), dal die Conularien einstweilen hoffnungslos
allein im System stehen, und daB fiir die Lebensweise von Conularia wohl niemand
bisher ein befriedigendes Bild aufgestellt hat, obgleich die Skelette von etwa 200
Arten und einzelne Arten durch Tausende von Schalen aus allen Teilen der Welt vom
Obercambrium bis zur oberen Trias bekannt geworden sind (KipErLEN 1937, S. 115).
Trotz mehrfacher neuer Bearbeitungen und gelegentlicher Stellungnahme durch
zahlreiche Forscher hat sich an dieser Tatsache nichts Entscheidendes gedndert. Zum
Verstindnis der im nédchsten Abschnitt behandelten Hunsriickschiefer-Conularien
seien einige allgemeine Bemerkungen iiber den neuesten Stand des Wissens von Bau
und Stellung der Conularien vorausgeschickt.

2.1 Bau und Lebensweise

Die Conularien sind ausgezeichnet durch sehr diinne, konisch-zylindrische bis vier-
seitige chitinophosphatische Gehéduse (vgl. Abb. 1). Der innere Hohlraum wird durch
vier Septen geteilt, deren Lage auf der AuBenwand durch vier Lingsfurchen markiert
wird. Diese teilen jede Seitenfliche in zwei meist lings- und quergestreifte, spiegel-
bildlich gleiche Teile. Den Léangskanten entlang zieht sich oft je eine schmale Furche.
Die Skulptur ist oft durch feine Knétchen intensiviert. Die Gehduselinge betragt
6—40 cm.

Juvenile Stadien waren im allgemeinen mittels einer kleinen runden Haftscheibe
mit dem spitzen Ende auf dem Substrat festgewachsen. Die am breiten Ende ge-
legene rundliche bis quadratische Miindung konnte bei den meisten Vertretern durch
vier dreieckige Auslappungen des Mundrandes briefumschlagihnlich verschlossen
werden.

Im adulten Stadium wurden zahlreiche Formen freischwimmend, wobei die Miin-
dungsloben vielleicht der Fortbewegung dienten (oder die darunterliegenden Ten-
takel).

Die Hauptentwicklung der Conularien lag im Ordovizium. Die dltesten Vertreter
gehen auf das mittlere Kambrium zuriick, die jingsten wurden aus der Obertrias
bekannt.
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2.2 Systematische Stellung

Die ausschlieBlich fossile Tiergruppe der Conularien ist bis heute in ihrer syste-
matischen Stellung problematisch geblieben.

Infolge einer gewissen duBeren Ahnlichkeit mit manchen Gastropoden stellte man
sie lange Zeit zu den — oder zumindest in die Néhe der Gastropoden (z. B. ZITTEL
1885). ZrrTEL & BroILI 1924 fithren die ,,Conularida‘ als selbstédndige Klasse auf.

R. & E. RicuTER 1930 lassen die systematische Einordnung der Conularien offen:
,,Die Conularien stehen einstweilen hoffnungslos allein im System‘ (S. 168).

KiperLEN 1937 beschéftigt sich ausfiihrlich mit dieser Tiergruppe und kommt zu
dem SchluB3, daB sie auf Grund ihres Gehédusebaues zu den echten Szyphozoen zu

oral

Peridermlobus

Pyramiden -
kante
mit Furche
Medianlinie
Skulptur Seitenlinie

Apicalverschlufl

aboral

Abb. 1. Adultes Stadium von Conularia.

stellen ist. Er geht sogar noch weiter: ,,Die lebenden Szyphozoa stammen von den
Conularien ab‘“ (S. 165).

Eine Zugehorigkeit zu den Szyphozoen wird danach von den meisten Autoren
erwogen. KN1GHT 1937, Bou¢Ek 1939 und MoorRE & HARRINGTON 1956 schliefen
sich u. a. weitgehend an KIDERLEN an. MorET 1953 dagegen mochte die Conularien
in der Nédhe der Pteropoden wissen. PIVETEAU 1953 fallt sie, dhnlich wie R. & E.
RICHTER, als eine selbstdndige Tiergruppe unbekannter systematischer Zugehorig-
keit auf.

MtLLER 1958 stellt die Ordnung Conulariida zur Klasse Szyphozoa, wihrend andere
Autoren mehr zu einer Sonderstellung der Conularien tendieren. Es wird argumentiert,
dal Korallen keine chitinophosphatischen Hartteile besitzen. Als Vorlaufer der
Szyphozoen kommen die Conularien iiberhaupt nicht in Frage, da die echten Szypho-
medusen dlter sind. Eine Zuordnung zu den Gastropoden verbietet sich wegen der
Symmetrieverhéltnisse und ebenfalls wegen der verschiedenen Schalensubstanz.

Auch eine Einfiigung in die Gruppe der Hemichordaten ist wegen der voéllig un-
vergleichlichen GroBenverhéltnisse sehr wenig diskutabel, wenn auch fur die beiden
Tiergruppen gemeinsame Fusellarstruktur als Argument angefithrt wird.
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3. Die Hunsriickschiefer-Conularien

Die Conularien gehoren im Hunsriickschiefer zweifellos zu den selteneren Funden,
sie sind aber sowohl im Hunsriick als auch im Taunus nachgewiesen. R. & E. RIcHTER
lagen 1930 bei der Bearbeitung dieser Tiergruppe insgesamt nur 6 Exemplare vor,
wobei sich herausstellte, daB8 mindestens 4 von diesen je eine besondere Art vertreten.
Eine weitere Art hatte frither A. Fucas (1915) beschrieben. Spétere Bearbeitungen
liegen nicht vor, sodaB es bei den damaligen 5 beschriebenen Arten bis heute ge-
blieben ist. Weitere Individuen und Reste sind noch in der Folgezeit gefunden worden
(u. a. KurscHER 1931, S. 212 und Op1Tz 1934, S. 464).

3.1 Conularia mediorhenana A. Fucus 1915

Taf. 3 Fig. 2

1915 Conularia mediorhenana n. sp. — A.Fucus, Abh. preuB. geol. L.-A,,
N.F. 79, S.70, Taf. 14 Fig. 12.

1930 Conularia mediorhenana FucHs — R. & E. RicHTER, Senckenbergiana,
12, S. 160—161, Abb. 5.

1931 Conularia mediorhenana A. Fucus — KUTSCHER, Jb. nass. Ver. Naturk. 81,
S. 212.

1932 Conularia mediorhenana FucHs — Orrrz, Nahe-Hunsriick-Land Birken-

feld, S. 124 —130, Abb. 124.

Von den bisher bekanntgewordenen Conularienarten aus dem Hunsriickschiefer
war C. mediorhenana zuerst beschrieben worden, und zwar in der folgenden Form
(Fucns 1915, S. 70):

,»,Schale umgekehrt pyramidal, hinten zugespitzt, im Querschnitt rhombisch,
scharfkantig. Die vier Seitenflichen ohne &uBerlich erkennbare Medianfurche, je
eine Rinne liegt jedoch auf der Hohe der vier Kanten, die dadurch geritzt erscheinen.
Die Skulptur besteht aus groben, gerundeten, quergestellten, ungleichmaBigen
Runzeln und sehr feinen und zahlreichen, dichtgedrangten Querstreifchen, welche
iber die Runzeln hinwegsetzen.

Spiter gaben R. & E. RicHTER hierzu folgende Diagnose (1930, S. 160 —161):

.,Eine Conularia mit gleichseitig-viereckigem (offenbar quadratischem) Quer-
schnitt. An den Kanten eine tiefe, breite Rinne. Keine Mittellinie ausgebildet.
Skulptur aus groben, gerundeten Querrunzeln und feinen Querrippen. Die Quer-
runzeln sind nicht vollig gleichméBig, halten aber (wenigstens vorn, wo allein be-
obachtbar) einen festen Abstand von 4 mm ein. Die Anzahl der Querrippen auf 5 mm
betriagt 20—28, wobei die Dichte von hinten nach vorn zunimmt (20, 22, 25, 28).
Léngsleisten nicht erhalten; es ist fraglich, ob sie von vornherein fehlten.*

Holotypus: Das von A. Fucus 1915, Taf. 14 Fig. 12 abgebildete, bisher einzige
Exemplar.

Fundort: Grube Gottes Segen im Auelsinn siidwestl. von Weisel, Bl. 5812 St.
Goarshausen.

Fundschichten: Dachschiefer des Kauber Horizontes.
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Kriechginge benthonischer Tiere: Gewundene Rinnen auf der Oberfliche

des Steinkernes deuteten R. & E. RicHTER als Kriechginge, die von benthonischen
Tieren herrithren konnen (Arthropoden, Wiirmer u. dgl.).

3.2 Conularia bundenbachia R. & E. RICHTER 1930

Taf. 4 Fig. 3
1930 Conularia bundenbachia n. sp. — R. & E. RIcHTER, Senckenbergiana
12, 8. 163, Abb. 3.
1931 Conularia bundenbachia RICHTER — KuTscHER, Jb. nass. Ver. Naturk.
81, S. 212.

1932 Conularia bundenbachia R. & E.R1cHTER — OpPITz, Nahe-Hunsriick-Land Bir-
kenfeld, S. 124 —130, Abb. 121 bis
122,

1934 Conularia bundenbachiaR. & E.R1IcHTER — OPITz, Natur u. Volk, 64, S. 463 bis
466, Abb. 1.

Bei der Neubeschreibung dieser Conularienart lagen dem Ehepaar R. & E. RicH-
TER 2 Exemplare vor. Sie weisen keine niheren Beziehungen zu irgend einer deut-
schen Devon-Art auf.

Diagnose (nach R. & E. RicaTER 1930): ,,Eine Conularia mit gleichseitig-vier-
eckigem (offenbar quadratischem) Querschnitt. Kanten mit schmaler, scharfer Furche.
Keine Mittellinie ausgebildet. Keine Querrunzeln. Zwischen breiten Furchen stehen
scharfe Querrippen, die ohne Ablenkung gerade iiber die Seiten verlaufen. Auf den Quer-
rippen deutliche Knétchen; in Léngsreihen angeordnet, aber nicht miteinander
zu Léngsleistchen verschmelzend. Anzahl der Querrippen auf 5 mm 8 (hinten) bis
18 (vorn; bzw. 19); die Dichte nimmt also mit dem Wachstum zu! Anzahl der Knot-
chen auf 5 mm 10—14 (bzw. 16 —22). Verhédltnis Querrippen:Knétchen = 1:1,3
(bzw. 1:1,22).“

Spéter bildete Op1Tz (1934, S. 463 —466, Abb. 1) ein neu entdecktes Individuum
von Bundenbach ab, besonders interessant dadurch, dafl es tierische Ansiedlungen
aufweist. Es wird angenommen, dafl die lebende Conularia bereits die Bauten be-
herbergte.

Holotypus: Das durch R. & E. RicaTER (1930) beschriebene und in Abb. 3 dar-
gestellte Stiick; frither im Geol. Landesmuseum Berlin.

Paratypoid: Senck. Mus. (XIV 6a).

Locus typicus: Bundenbach im Hunsriick.

Erhaltung: Schalen in Schwefelkies verwandelt. Mit tierischen Ansiedlungen.

3.3 Conularia gemuendina R. & E. RIcHTER 1930
Taf. 4 Fig. 4
1930 Conularia gemiindina n. sp. — R. & E. RicHTER, Sencken-

bergiana, 12, S.163—166,
Abb. 4a, b.
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1931 Conularia gemiindina RICHTER — KuTscHER, Jb. nass. Ver. Naturk.,
81, S. 212.

1932 Conularia gemiindina R. & E. RIcHTER —  Oprrz, Nahe-Hunsriick-Land Bir-
kenfeld, S. 124 —130, Abb. 123.

1937 Conularia gemiindina RICHTER — KiperrLEN, Conularien, S. 127.

1958 Conularia gemiindina Rup. RICHTER — A. H. MtLLER, Lehrbuch Paldo-
zoologie, S.160, Abb. 115a u. b.

1961 Conularia gemiindina Rup. RICHTER — O. Kunn, Die Tierwelt der Bun-

denbacher Schiefer, S.7-8,Abb.4a.

Bei der Neubeschreibung war nur ein Einzelstiick vorhanden. Die dhnlichste Art
ist Conularia subparallela SANDBERGER 1847.

Diagnose (nach R. & E. RicHTER): ,,Eine Conularia mit gleichseitig-viereckigem
(offenbar quadratischem) Querschnitt. Kanten mit scharfer Furche. Mittellinie als
schwache, kielartige Erhabenheit leicht betont, ohne die Seiten zu brechen. Keine
weiteren Linien zwischen Kante und Mittellinie. Keine Querrunzeln. Querrippen an
der Mittellinie stark mundwérts gebogen; ihre Schenkel geradlinig, mit 100° gegen-
einander geneigt. Die Querrippen sind schmale, sehr bestimmte Leistchen zwischen
breiten Furchen. Dazwischen noch feinere, aber ebenfalls sehr bestimmte Léngs-
leistchen, die den ganzen Zwischenraum zwischen den Graten zweier Querrippen ein-
nehmen, aber auf dem Grat selbst weniger deutlich sichtbar werden. Die Léangs-
leistchen zwischen zwei Querrippen ordnen sich mit denen davor und dahinter nicht zu
ausgesprochenen Lingsleisten iiber das Gehduse aneinander. Anzahl der Querrippen
auf 5 mm 18 (hinten) bis 14 (vorn); die Dichte nimmt also mit dem Wachstum ab.
Anzahl der Léngsleistchen auf 5 mm 44. Verhiltnis Querrippen:Léngsleistchen
= 158,1."

Holotypus: Das von R. & E. RicHTER (1930, Abb. 4) beschriebene einzige Stiick ;
frither im Geol. Landesmuseum Berlin aufbewahrt.

Locus typicus: Gemiinden im Hunsriick.

Erhaltung: Schale in FeS, verwandelt.

3.4 Conularia tulipina R. & E. RICHTER 1939
Taf. 3 Fig. la—c

1930 Conularia tulipa n. sp. — R. & E. RIcHTER, Senckenbergiana,
12, S.161—162, Abb. 1.

1931 Conularia tulipa RICHTER — KurscHER, Jb. nass. Ver. Naturk.,
81, S. 212.

1932 Conularia tulipa R. & E. RICHTER — Orprrz, Nahe-Hunsriick-Land Bir-
kenfeld, S.124—130, Abb. 126.

1937 Conularia tulipa R. & E. RICHTER — KiperrLeN, Conularien, S. 127;
S. 161, Abb. 43.

1939 Conularia tulipina nov. nom. — R. & E. RicHTER, Senckenbergiana,

21, S. 168.
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Bei der Aufstellung dieser Art lag R. & E. RicHTER 1930 nur ein einziges Stiick
vor.

C. tulipina steht der C. mediorhenana A. FucHs sehr nahe. Sie unterscheidet sich
von ihr durch das Fehlen urspriinglicher Querrunzeln, durch die Betonung einer
Mittellinie, durch das Fehlen von Furchen an den Kanten und durch das Vorhanden-
sein der Langsskulptur.

R. & E. RicaTER (1930, S. 161) stellten folgende Diagnose auf:

,,Eine Conularia mit gleichseitig-viereckigem (offenbar quadratischem) Quer-
schnitt. Miindungslappen durch einen quer abgestutzten, welligen Mundrand ein
gleichseitiges Trapez bildend. Kanten ohne Furche. Mittellinie als Furche leicht aus-
gebildet. Zwischen Mittellinie und Kante keine weitere Linie. Keine Querrunzeln.
Querrippen, durch schmale Furchen getrennt, von welligem Verlauf, 14—18 auf
5 mm. Lingsleistchen, iiber die Rippen fortsetzend, 40 auf 5 mm. Verhéltnis Quer-
rippen: Lingsleistchen = 1:2,2 bis 1:2,9.

Holotypus: Das von R. & E. RicHTER (1930, Abb. 1) beschriebene einzige Stiick;
Senckenberg-Museum (XIV 5a).

Locus typicus: Bundenbach.

Erhaltung: Schale in Schwefelkies verwandelt und mit Skulptur erhalten.

3.5 Conularia sp. a. R. & E. RICHTER 1930

1930 Conularia sp. a. — R. & E. RicHTER, Senckenbergiana,
12, S. 157—160, S. 162, Abb. 2.

1931 Conularia sp. a. RICHTER — KuTrscHER, Jb. nass. Ver. Naturk.,
81, S. 212

1932 Conularia sp. a. R. & E. RICHTER Orp1rz, Nahe-Hunsriick-Land Bir-
kenfeld, S. 124 —130, Abb. 125.

1937 Conularia sp. RICHTER — KipErLEN, Conularien, S. 132.

Auch hier ist bei der Beschreibung nur ein Individuum vorhanden gewesen, das
damals im Besitz des Mineralienkontors F. KrRaNTZz in Bonn war.

Das in Schwefelkies erhaltene Fossil ist von beiden Seiten freigelegt worden und
stellt sich als diinne Scheibe dar, die nach der Vierzahl radidr gebaut ist. Vier ver-
dickte Kanile scheinen von der Mitte nach dem Rande zu verlaufen. H. RAUFF
(R. & E. RICHTER, S. 158) sah in diesem Stiick eine ? Hydrozoe und entsprechend
war auch die Anzeige durch das erwidhnte Mineralienkontor.

Trotz der medusenartig erhaltenen Miindung erkannten R. & E. R1cHTER durch
den Vergleich mit der dhnlich aussehenden C. tulipina, dal es sich um einen Conu-
larienrest handeln muB, bei dem die Miindung vorhanden ist, im Gegensatz zu allen
Conularienarten der Erde, bei denen das Gehduse erhalten ist.

Epizoische Wiirmer hatten sich mit ihren Kalkrohren auf dem Tier angesiedelt ; sie
setzen eine feste Schale voraus, wie sie eine nackte, weichhiutige Meduse nicht be-
sitzt.

Beziehungen: Entspricht den Eigenschaften von C. tulipina, unterscheidet sich
jedoch durch die Anzahl der Lingsleistchen auf den Querrippen.

Fundort: Bundenbach.
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4. Zusammenfassung und Bemerkungen zu den Hunsriickschiefer-
Conularien

Die bisher im Hunsriickschiefer des Rheinischen Schiefergebirges bekannt gewor-
denen Vertreter der Gattung Conularia unterscheiden sich in wenigen, aber prignan-
ten Einzelheiten. Die Artabgrenzung ist wegen der geringen Anzahl gefundener
Individuen moglicherweise nicht endgiiltig. Es ist zu vermuten, daB eine weit
grofere Anzahl von Funden vorliegt, die aber falsch oder gar nicht gedeutet wurden
oder deren Existenz nicht bekannt geworden ist, deren Kenntnis aber zur Klarung
der noch ungelosten Probleme dieser Tiergruppe beitragen wiirde.
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Kieselschwamm-Nadeln
im Qlschiefer der Grube Messel bei Darmstadt

Von

REINHARD HEIL, Darmstadt

Mit 3 Abbildungen

Herrn Bergrat Professor Dr. WiLHELM WAGNER zum 80. Geburtstag gewidmet.

Kurzfassung: Im mitteleozinen Olschiefer der Grube Messel bei Darmstadt wurden
an verschiedenen Stellen Nadeln von Kieselschwémmen gefunden. Es konnen drei deutlich
voneinander abweichende Nadeltypen unterschieden werden. Die Nadeln stammen von
StuBwasserschwdmmen (Spongilliden), die im Seichtwasser der Uferregion des mittel-
eozéinen Messeler Sees wuchsen. Die Verteilung der Fundpunkte der Nadeln macht die
Néhe des Seeufers im Stuidosten des Grubengeléndes wahrscheinlich.

Einleitung

Der Olschiefer des Tagebaus der Grube Messel nordéstlich von Darmstadt ist die
Ablagerung eines mitteleozanen SiiBwassersees. Gleichartige Vorkommen haben sich
in der aufgelassenen Grube ,,Prinz von Hessen‘‘ 21/, km siidwestlich davon sowie bei
Offenthal, Urberach, Gundernhausen und Dieburg erhalten. Aber auch im Gebiet
des Rheintalgrabens, bei Stockstadt, wurden bei Erdélbohrungen entsprechende Ab-
lagerungen gefunden (STrAUB 1955, S. 106). All diese Ablagerungen verdanken ihre
Entstehung Absenkungsvorgingen, die nach W. WaeNER (1938, S. 27) als Vorldufer
der rheinischen Grabenbruchbildung im Tertidr angesehen werden kénnen.

Der Olschiefer der Grube Messel wurde im Jahre 1875 entdeckt (Lupwic 1877,
S.74) und seit 1886 im groflen abgebaut (FrRANKE 1933, S.414). Von Anfang an
lieferte er neben pflanzlichen viele tierische Fossilien (zusammengestellt in ToBIEN
1955), vor allem Reste von Wirbeltieren, und zwar von Saugetieren, Végeln, Schlan-
gen, Krokodilen, Schildkréten, Froschen und Fischen. Die Saugetiere und Vogel
lebten in der Umgebung des Gewissers, die Frosche, Schildkréten, Krokodile und
vielleicht die Schlangen zeitweise in dem See. Der Lebensraum der Fische dagegen
war ganz auf das Gewisser beschriankt. Fossile Fische sind auch die haufigsten Funde.
Es sind vorzugsweise Vertreter der Gattungen Amia und Lepidosteus, grofie Raub-
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fische, deren Lebensweise ein ausgedehntes Jagdgebiet in einem groBleren Gewisser
bedingte als es durch die heutige Ausdehnung des Messeler Olschiefervorkommens
gegeben ist (WEITZEL 1933, S. 96).

Neben den Wirbeltieren erscheinen nur Insekten und Mollusken als tierische Fossi-
lien. Die Insekten sind vertreten durch Kéfer (Buprestiden, Chrysomeliden, Peltiden
und Scarabaeiden), Wanzen (Pentatomiden) und Geradfliigler (Blattiden), alles
Landformen, withrend Wasserinsekten vollig fehlen (MEuNIER 1921; WEITZEL 1933,
S. 81). Ein einziges Mal wurden fossile Mollusken gefunden: SiiBwasserschnecken
(Hydrobiiden). Deren Seltenheit als Fossilien ist vielleicht in der Kalkfreiheit des
Olschiefers und der dadurch bedingten bevorzugten Auflosung der darin eingebetteten
Schneckengehéuse zu suchen (WrrrzeL 1933, S. 82).

Vor einigen Jahren wurden in der Geologischen Abteilung des Hessischen Landes-
museums in Proben des Messeler Olschiefers Nadeln von SiiBwasserschwimmen
(Spongilliden) gefunden. Im Sommer 1958 und Frithjahr 1964 beging ich das Gelinde
des Tagebaus der Grube Messel und fand so einige Stellen, wo Schwamm-Nadeln
vorkommen (Abb. 3).

Beschreibung der Sechwamm-Nadeln

Die Nadeln wurden auf einem Objekttriger in Immersions-Ol (np, = 1,515) ein-
gebettet und unter dem Mikroskop (GesamtvergroBerung 270- und 600fach) betrach-
tet und gemessen. Die Nadeln bestehen aus Opal (SiO, -+ aq.). Alle Nadeln sind
monaxon und diactin, drehrund und haben einen deutlich sichtbaren zylindrischen
Léngskanal, der sich stets an beiden Enden nach auflen 6ffnet. Der Léingskanal ver-
jlingt sich nicht nach den Enden zu, sondern hat vom einen zum anderen Ende die
gleiche Breite. Nach weiteren Merkmalen konnen drei deutlich voneinander abwei-
chende Nadeltypen unterschieden werden.

Am héufigsten sind Nadeln des Typs 1 (Abb. 1a): Die Nadeln sind gerade oder
leicht gekriimmt und an beiden Enden zugespitzt. Jede Nadel hat zusitzlich zu dem
stets vorhandenen, meist ziemlich breiten Léngskanal eine grofe Zahl von zylin-
drischen Querkanilen meist geringerer, doch unterschiedlicher Breite. Die Querkanile
beginnen stets auf der AuBenseite des Nadelkorpers. Sehr viele Querkaniile verlaufen
senkrecht oder auch schrig auf den Léngskanal zu, andere sind aber nicht auf den
Léngskanal gerichtet (Abb. 2). Die senkrecht oder auch schrig auf den Lingskanal
zulaufenden Querkanile miinden z. T. in den Léngskanal, z. T. enden sie aber auch
blind in dem Nadelkorper, bevor sie den Léngskanal erreicht haben. Die nicht auf
den Lingskanal gerichteten Querkanile enden stets blind im Nadelkérper (Abb. 2).
Die Querkanile beginnen auf der AuBlenseite des Nadelkirpers meist auf der Spitze
eines sehr flachen Dorns. Soweit die Querkanile in den Liangskanal einmiinden, hat
die Einmiindung stets die Form, wie sie durch das Zusammentreffen zweier zylin-
drischer Hohlrdume gegeben ist. Bei manchen Nadeln ist eine Héufung der Quer-
kanile an den beiden Enden des Nadelkorpers zu beobachten, so dafl die Nadel-
Enden ausgesprochen pords erscheinen.

Der jede Nadel durchziehende Léngskanal wie auch die Querkanile verdanken ihre
Entstehung gleichartigen Vorgédngen im Schwammkorper: Ein aus organischer Sub-
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stanz bestehender Faden in der Liange der spater gebildeten Nadel wird lagenweise
mit Kieselsubstanz umgeben, bis die endgiiltige Gestalt des Nadelkorpers erreicht ist.
Im Raum des spéiteren Nadelkorpers liegen aber noch kurze, mehr oder weniger quer
zum Léngsfaden (Faden 1. Ordnung) orientierte Querfiden (Fiden 2. Ordnung), die
den Léngsfaden z. T. berithren. Um diese Querfiden wird ebenfalls konzentrisch
Kieselsubstanz abgelagert. So entstehen durch bevorzugte Anlagerung von Kiesel-
substanz die dornartig erhabenen Miindungen der Querkanile auf der AuBenseite des
Nadelkorpers. Der von dem Lingsfaden und den Querfiden eingenommene Raum
ergibt nach dem Verwesen der organischen Substanz den Langskanal und die Quer-
kanile.

Messungen an 50 Nadeln des Typs 1 ergaben fiir die Linge der Nadeln (bei ge-
kriimmten Nadeln fiir die Sehnenlinge, d. h. die Lange der die Enden verbindenden
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Abb. 2. Verlauf der Querkanéle in den Schwamm-
Abb. 1. Schwamm-Nadeln im Léngsschnitt. Nadeln des Typs 1 und 2, schematisch.
a.Typ1, b.Typ 2, c. Typ 3. a. im Langsschnitt, b. im Querschnitt

Geraden) 160 — 252 p, fiir deren Breite in der Nadelmitte 14 —36 x und fiir die Breite
des Langskanals 2 —14 u. Die Querkanile sind in der Regel 1 —5 p breit. Doch gibt es
vereinzelt Nadeln, die bis zu 10 x breite Querkanile haben. An ein und derselben
Nadel konnen Querkanile verschiedener Breite auftreten. Das Verhiltnis Lénge :
Breite der einzelnen Nadeln schwankt zwischen 6,4 und 12,1. Nach ihrer Form kénnen
sie als 4 schwach bedornte Oxe bezeichnet werden.

Weniger héaufig sind Nadeln des Typs 2 (Abb. 1b). Die Nadeln sind teils gerade,
teils sind sie schwach oder auch stirker gekriimmt. Die Nadel-Enden sind stets ab-
gerundet. Die Nadeln sind oft im Mittelteil ringsum leicht eingebuchtet, wodurch —
vor allem wenn die Einbuchtung grofere Bereiche erfat — die Nadel-Enden leicht
keulenférmig verdickt erscheinen. Die Oberfliche der Nadeln ist schwach bedornt bis
gewellt. Neben dem Liéngskanal treten zylindrische Querkanile auf. Die Nadeln sind
dichter mit Querkaniélen besetzt als die Nadeln des Typs 1. Anordnung und Verlauf
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der Kanile entsprechen den Verhéltnissen bei Typ 1. Die Nadel-Enden zeigen eine
Héufung der Querkanéle; dadurch ist dort der Langskanal in der Regel nicht mehr so
deutlich sichtbar; doch scheint er in keinem Falle zu verschwinden.

Messungen an 20 Nadeln des Typs 2 ergaben fiir die Lédnge der geraden bzw. die
Sehnenlidnge der gekritmmten Nadeln 138 —209 & und fiir deren Breite in der Nadel-
mitte 14 — 18 . Die Nadel-Enden konnen bis zu 2 u breiter sein. Die Breite des Langs-
kanals betrigt 2—4 p, die Breite der Querkanile 1 —5 u. Breite und schmailere Quer-
kaniile liegen oft nebeneinander, doch treten die schméleren Querkanile an den Nadel-
Enden gehduft auf. Das Verhéltnis Lénge : Breite (in der Mitte gemessen) bei den ein-
zelnen Nadeln betrigt 8,7 —14,7. Nach ihrer Form sind es Strongyle, die z. T. Uber-
ginge zum Tylot zeigen, mit schwach bedornter bis gewellter Oberfliche.

Am seltensten fanden sich Nadeln des Typs 3 (Abb. 1¢). Die Nadeln sind stets
leicht gekriimmt und an beiden Enden zugespitzt. Ein Lingskanal ist vorhanden;
Querkanile fehlen.

Messungen an 8 Nadeln des Typs 3 ergaben fiir die Sehnenlénge der stets gekriimm-
ten Nadeln 280 — 320 y, fiir die Breite der Nadeln in der Mitte 14 —16 g und fir die
Breite des Lingskanals 5—7 u. Das Verhdltnis Linge:Breite betragt 17,5 —22,9.
Die Nadeln sind Oxe mit glatter Oberflache.

Manche Nadeln des Typs 3 weisen unregelméfige Einbuchtungen auf, die von
aullen oder vom Léngskanal ausgehen. Die meisten Einbuchtungen gehen von der
AuBlenseite der Nadeln aus. Die wenigen vom Léngskanal ausgehenden Einbuchtun-
gen sind wesentlich kleiner. Diese Einbuchtungen sind offenbar durch Lésung und
Wegfithrung der Kieselsubstanz entstanden. Da auch von den urspriinglich mit
organischer Substanz erfiillten Léngskanilen Einbuchtungen ausgehen, fand die
Korrosion der Nadeln wohl iiberhaupt erst statt, nachdem beim Zerfall des Schwamm-
korpers die Nadeln freigesetzt worden waren und die urspriingliche organische
Fiillsubstanz der Lingskanile zerstort war. Abgesehen von diesen Einbuchtungen
ist die duBlere und innere Oberfliche der Nadeln vollkommen glatt.

Moglich wire auBlerdem eine vollkommen gleichméafBige Wegfithrung der Kiesel-
substanz von der duBeren und inneren Oberfliche der Nadeln. Daf dies nicht der Fall
war, zeigen Beobachtungen an Nadeln des Typs 1 und 2: Bei diesen Nadeln wére eine
die ganze bedornte oder zumindest wellige AuBenfliche erfassende Korrosion, die
durch bevorzugtes Weglosen an Kanten lediglich zu einer ,,Einebnung‘ der Aullen-
fliche gefiihrt hitte, denkbar. Diese Korrosion miiite sich aber durch eine Abrundung
der Miindungskanten der Querkanile, sowohl an der Aullenseite wie an dem Léngs-
kanal, bemerkbar machen. Davon ist jedoch nichts zu beobachten. Es muf3 daraus
geschlossen werden, dafl Losungsvorginge die urspriinglichen Formen und Abmessun-
gen der Nadeln nicht verdndert haben. Die von pE LAUBENFELS (1955, S. E31)
angedeutete Moglichkeit der Verbreiterung des Léngskanals fossiler Schwamm-
Nadeln durch Lésung kommt also fiir die Spongilliden-Nadeln der Grube Messel nicht
in Betracht. Die Messeler Nadeln zeigen heute noch ihre urspriinglichen Formen und
Abmessungen.

Bei der herkommlichen Einteilung der Nadeln der Spongilliden in Megaskleren,
Mikroskleren und Belagsnadeln der Gemmulae sind die Nadeln des Typs 3 zweifellos
Megaskleren, bei den Nadeln des Typs 1 und 2 erscheint mir das jedoch nicht vollig
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sicher. Die taxionomische Stellung der Nadeln innerhalb der Spongilliden bleibt
ungeklart.

REUL (1954) beschrieb Spongilliden-Nadeln (Oxe und Amphidisken) aus ober-
miozdnen Ablagerungen des Fichtelgebirges. Alle zwischen 150 und 320 u langen Oxe
(Megaskleren) ,,weisen ein zentrales Kanilchen auf, das in manchen Fillen Fliissig-
keiten von aullen aufnehmen kann‘, also sich an beiden Enden nach auBen 6ffnet.
Andere ,,zentrale Kanilchen® sind, nach den Zeichnungen (REuL 1954, Abb. 2,
Fig. 1 —4) zu urteilen, an beiden Enden geschlossen. Die zwischen 50 und 80 x langen
bedornten Oxe (Mikroskleren) zeigen meist ,,ein zentrales Kanalchen, das in die Rich-
tung von Dornen Ausléufer zu senden scheint“. Auch bei den Amphidisken beobach-
tete REUL: , Ein zentrales Kanélchen durchzieht den Schaftkérper und verzweigt
sich in Richtung auf Dornansétze am Schaft.” Die an den Messeler Schwamm-
Nadeln beobachteten Léngs- und Querkanile treten also auch bei Spongilliden-
Nadeln aus obermiozéinen Ablagerungen auf, allerdings doch mit einigen Unter-
schieden. Vor allem scheinen die von REUL abgebildeten Nadeln durchweg schmilere
Léingskanile zu haben. Auch die Querkanile erscheinen nicht so breit wie bei den
Messeler Nadeln. Die Léngskanile sind zudem noch in vielen Féllen im Gegensatz
zu den Messeler Nadeln an beiden Enden geschlossen.

So schreibt auch pE LAUBENFELS (1955, S. E31) im Gegensatz zu dem Befund an
den Messeler Nadeln: ,,During growth, the spicule increases principally in diameter,
but the axial thread is at once completely enclosed, with mineral layers surrounding
its ends, so that the length of the spicule also increases somewhat.” Inwieweit die
verschiedenen Befunde eine grundsitzliche Bedeutung fiir die Artabgrenzung fossiler
Spongilliden haben, muf offen bleiben.

Yorkommen der Schwamm-Nadeln

Der Olschiefer des Tagebaus ist an den meisten Stellen frei von Schwamm-Nadeln.
Diese fanden sich nur an einigen Stellen z. T. vereinzelt, z. T. in groBler Zahl (Abb. 3).
Die Ziffern bei a, b, ¢ usw. bezeichnen jeweils die Sohle, von der aus der betreffende
StoBl abgebaut wird. So liegen ag, bs und cg am StoB3 der 6., z. Z. tiefsten Sohle, d. h.
zwischen 6. und 5. Sohle. Der Abstand von Sohle zu Sohle betrigt etwa 10 m. Das
Vorkommen bei e; wurde im Sommer 1958 festgestellt, die iibrigen Vorkommen im
Frithjahr 1964.

Dafl in weiten Teilen des Grubengelindes keine Schwamm-Nadeln festgestellt
wurden, mag z. T. damit zusammenhéngen, daB in manchen Teilen der Grube der
anstehende Olschiefer durch ausgedehnte Rutschungen und Pflanzenbewuchs ver-
hiillt wird (Abb. 3); doch ist der Olschiefer an vielen Stellen auf groBe Erstreckung
gut zuginglich, ohne daB dort auch bei griindlichem Suchen Schwamm-Nadeln
gefunden wurden.

Die einzelnen Vorkommen von Schwamm-Nadeln zeigen z. T. erhebliche Unter-
schiede :

ag: Der feingeschichtete Olschiefer mit zwischengeschalteten Tonlagen enthilt

zahlreiche wirr gelagerte Nadeln des Typs 3.
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bg und cq: In dem feingeschichteten Olschiefer mit zwischengeschalteten Tonlagen
fanden sich vereinzelt Nadeln des Typs 1.
Bei a4, bg und cg liegen die Nadeln nur im bitumingsen Teil des Olschiefers,
nicht in den zwischengeschalteten Tonlagen.
d;: Der feingeschichtete, schwach bituminése Olschiefer enthilt sehr viele Nadeln
des Typs 1, die zum groBen Teil in den Schichtebenen liegen.
e;: In dem kaum geschichteten, schwach bituminésen Olschiefer liegen sehr viele
Nadeln des Typs 1 ohne erkennbare Einregelung. Das Gestein besteht zu einem
erheblichen Teil aus Schwamm-Nadeln.
f,: Der grobgeschichtete, schwach bitumindse Olschiefer ist dichtgespickt mit
Nadeln des Typs 1, die ein wirres Haufwerk bilden.
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Abb. 3. Fundstellen von Schwamm-Nadeln an den AbbaustoB8en der Grube Messel. (w) = wenige, (v) = viele, (sv)
= gehr viele Nadeln. (1) = Nadeln des Typs 1, (2) = des Typs 2, (3) = des Typs 3.

g,: Der grobgeschichtete Olschiefer enthilt viele Nadeln des Typs 2. Daneben
fanden sich einige wenige Nadeln des Typs 1. Die Nadeln liegen zum groen Teil
auf den Schichtflichen; an manchen Stellen sind sie in Nestern angereichert.

Die reichlich Schwamm-Nadeln fithrenden Vorkommen sind 0,3 —0,5 m méchtige
Olschieferpartien, die seitlich auf hochstens einige Meter zu verfolgen sind. Die Vor-
kommen mit wenig Nadeln haben geringere Ausdehnung. Die Schwamm-Nadeln
fithrenden Partien des Olschiefers liegen im Tagebau in verschiedenen Niveaus; doch
ist infolge des Einfallens des Olschiefers vom Grubenrand zur Grubenmitte hin der
zeitliche Abstand in der Ablagerung der Nadeln an den einzelnen Punkten vielleicht
nicht so groB als es zuerst den Anschein hat. Die Punkte by, ¢4 e;, d; und f, mit
Nadeln des Typs 1 erscheinen zusammengehorig (Abb. 3). Isoliert davon erscheinen
Punkt ag mit zahlreichen Nadeln des Typs 3 und Punkt g,, wo der Olschiefer viele
Nadeln des Typs 2 enthélt.

5
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SehluBbemerkungen

Die heutigen Spongilliden leben — abgesehen von einigen Vorkommen im Brack-
wasser — im Siilwasser. Sie sind am stérksten in den warmen Liandern verbreitet.
In Deutschland kommen nur wenige Arten vor. Die Spongilliden besiedeln seichtere
Stellen stehender oder langsam flieBender Gewisser in Form von Krusten, Klumpen
oder von mannigfach verzweigten Gebilden, die auf Steinen, Holz, Réhricht oder
Wasserpflanzen festgewachsen sind. Nach dem Absterben des Schwammes zerfillt
das aus Spongin und Kieselnadeln bestehende Skelett sehr rasch (ARNDT 1928,
S. 59 u. fde).

Die Schwamm-Nadeln im Olschiefer der Grube Messel wurden stets in dem. - bitu-
minosen Anteil des Olschiefers, niemals in den Tonlagen dazwischen gefunden. Der
bitumindse Anteil des Olschiefers entstand durch eine stetige und ruhige Ablagerung
von organischer Substanz aus den oberen Wasserschichten auf dem Grund des Sees.
Die Toneinschaltungen kennzeichnen die periodische Zufuhr von Tontriibe durch die
Zufliisse des Sees. Diese Verhéaltnisse deuten darauf hin, daB die stets im bitumindsen
Anteil des Olschiefers gefundenen Nadeln nicht aus diesen Zufliissen, sondern aus
dem Gebiet des Sees selbst stammen. Auch zeigen die Nadeln keinerlei Spuren einer
lingeren Verfrachtung durch ein flieBendes Gewésser.

Wenn auch das Wasser in tieferen Bereichen des Sees stets sauerstofffrei gewesen
sein mag, traf dies fiir die oberflichennahen Wasserschichten nicht zu, wie vor allem
die fossilen Fische und Wasserpflanzen zeigen. So gab es sicher in dem Seichtwasser
der Uferregion neben den Fischen und den amphibisch lebenden Wirbeltieren auch
viele niedere Tiere, von denen uns allerdings nicht allzu viele Reste iiberliefert sind.
Es sind dies nur die eingangs erwiahnten SiiBwasserschnecken sowie die Nadeln von
SiiBwasserschwimmen.

Das ist zweifellos u. a. auch durch die tektonischen Verhiltnisse des Olschiefer-
vorkommens bedingt. Die heutige Lagerstétte wird von Randverwerfungen begrenzt
(CmELIUS 1886, S. 26; KLEMMm 1910, S. 19 u. 20). Diese Verwerfungen verlaufen nicht
an den Réndern, sondern innerhalb des einstigen Sees. Die heutige Lagerstitte hat
also eine geringere Ausdehnung als das urspriingliche Gewisser. Darauf deutet auch
schon das eingangs erwihnte Vorkommen grofler Raubfische hin. Doch sind — vor
allem im Norden, Nordosten und Siidosten — im Olschiefer Sandlagen eingeschaltet,
die auf die Nihe des Seeufers hindeuten (RavcH 1927, S. 74; LEEMANN 1933, S. 428;
MarTHESS 1956, S. 14). Dies wird durch die festgestellte Verteilung der Schwamm-
Nadeln im Olschiefer bestitigt. Vor allem die Vorkommen f,, d; und e; in dem
bitumenarmen Olschiefer im Siidosten der Grube lassen hier die Nihe des See-
ufers vermuten. Von hier wurden auch Schwamm-Nadeln durch schwache Wasserbe-
wegungen weiter ins Seeinnere, etwa nach by und ¢; verschwemmt. Die Schwamm.-
Nadeln von g, diirften vom Ostufer des Sees stammen. ag liegt am weitesten westlich
und ist der einzige Fundpunkt mit Nadeln des Typs 3. Eine Beziehung zu anderen
Fundpunkten oder zu einem bestimmten Abschnitt des Seeufers ist nicht erkennbar.
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An aberrant Nonionid from the Miocene of the Mayence basin
By
E. Ta. ArvNoLD BIK, Utrecht

With 3 figures and plate 5

Infroduection

In reviews of the stratigraphy of the classical Oligo-Miocene deposits of the
Mayence basin, we find in the higher part of the column the superposition of the
Hydrobia beds on the Corbicula (or inflata) beds. Both units consist of sediments
deposited in a brackish to fresh-water environment and are found throughout the
basin (Bartenstein et al., 1962, Leitfossilien der Mikropaldontologie, p. 383).

In recent years Professor FALKE of Mayence University and his students have
frequently found one (or more) level(s) with peculiar Foraminifera at the base of the
Hydrobia beds. These Foraminifera appeared to provide a better stratigraphic
marker than the ranges of the various molluscan species of the genera Hydrobia and
Corbicula hitherto used. According to Professor FALKE (written communication) the
classical molluscan species show less distinct ranges than it was indicated before.
Corbicula faujasi does not reach the top of the Corbicula beds, neither is Hydrobia
inflata a good index fossil, since the end of its range varies from one place to the
other. On the other hand, H. elongata, typical for the Hydrobia beds, already starts
its range in the Corbicula beds. Therefore these species do not allow of the distinction
of a clean-cut boundary.

The peculiar Foraminifera of all the available samples appear to belong to no
more than two species. However, the specific and especially the generic assignment
of the most frequent one appeared to be problematical. The individuals resemble
Globigerinids, and the beds were unofficially referred to as ““Qlobigerinella-horizont”.

Apart from specimens picked, we received samples from the ‘“Bonner Portland
Zementwerke”, a quarry near Budenheim, 40 km West of Frankfort (fig. 1). Five
samples were available. Their stratigraphic position is marked in the section of
fig. 2, which refers to the basal part of the Hydrobia beds.

The author is greatly indebted to Professor Dr. H. FALKE, who kindly sent material
of these “globigerinids” to Utrecht for closer inspection; to Dr. C. W. DROOGER and
Dr. J. E. van Hinte (Utrecht) for their critical reading of the manuscript; to Mr.
J.J. VERMAAT and Mr. A. vAN DoorN for their careful drafting of the illustrations.
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Fig. 1. Location of the Budenheimer Quarry.
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Fig. 2. Budenheim limestone Quarry.
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Description of the samples

Although only one of the samples (Bu 3) contained Foraminifera, a short description
of all may serve as additional information to our conclusions on environment.
Professor FALKE informed us (written communication) that the levels of samples
Bu 1 and 5 contain Bolivina sp. and Elphidium sp.; however, these forms were not
at all encountered in our samples.

Bu 1. This sample had been taken from a grey-green marl, lying conformably on
marly limestones that belong already to the Hydrobia beds. In a matrix of fine marl
of grey-green colour, there is some pyrite, gypsum and very rare quartz (and feld-
spars?). The greater part of the wash-residues (in the coarsest fraction nearly 100%,)
consists of Hydrobia shells. The rest is formed by the remains of Lamellibranchia,
Ostracoda, Algae and occasional otoliths.

Bu 2. This sample resembles the previous one. Only the number of Ostracoda is
somewhat less.

Bu 3. A grey-blue marl, containing Hydrobia but less than in the other samples.
Ostracoda and remains of Pelecypoda are abundant. Teeth and vertebrae of fishes
are present. Foraminifera were found in this sample only; they are abundant. The
quantity of pyrite and gypsum is much less than it is in the other samples. Quartz-
grains (and feldspars?) are few.

Bu 4. Again resembles Bu 1. Very rich in Hydrobia.

Bu 5. Contains the same macro-fossils as the other samples. There is some pyrite,
gypsum, and a few quartzgrains. The latter are rather worn and rounded. The matrix
is a marly clay of blue-grey colour.

Foraminifera
Family Nonionidae
Genus Nonion MoNTFORT 1808
Nonion granosum (D’ORBIGNY)
Plate 5, fig. 1a, b; figs. 3a, b

1826 Nonionina granosa D’ORBIGNY, Annales sci. nat., vol. 7, p. 249, fig. 8.

1939 Nonion granosum (D’OrBIGNY), CUsHMAN, U. S. Geol. Survey, Prof. Pap. 191,
p- 11, pl. 2, fig. 17, 18.

1953 Nonion granosum (D’OrBIGNY), MARKS, Contr. Cushm. Found. For. Res.,
vol. 1, p. 48.

1958 Nonion granosum (D’ORBIGNY), BaTsEs, Inst. Royal des Sci. Natur. de Bel-
gique, Mem. 143, vol. 7, p. 142, pl. 7, fig. 1-3.

Description: The test is closely coiled, planispiral, and involute. The periphery is
weakly lobulate to smooth, in cross section it is broadly rounded. The final coil has
ten to twelve chambers. The wall consists of clear transparent lime, with coarse pores
that are found all over the test without a regular pattern. The sutures are weakly
curved to sickle-formed. Those in between the earlier chambers are flush with
the surface, becoming slightly depressed near the periphery. Later sutures
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are depressed throughout. The umbilical region shows granules of clear shell
material. Such granules sometimes extend on to the adjoining part of the sutures.
The aperture is a very narrow slit, equatorially placed at the base of the final
chamber. Usually, however, the aperture is not visible, possibly because of re-
crystallization. Occasionally the apertural face shows a bundle of striae that spreads
out fan-shaped from the base.

Apart from specimens with a quite normal appearance as described above, there
are specimens of Nonion with an aberrant habitus. They have the same test, involute
planispiral, but instead of the smooth surface there are ‘‘knobs’ all over the surface.

Nonion demens n. sp.
Plate 5, fig. 3—8; figs. 3¢, d

Etymology: The specific name (demens = crazy, illogic) has been chosen
because of the irregularities in chamber form and arrangement; in the more extreme
types the later chambers lost all regular arrangement.

Type locality: Holotype and paratypes from sample Bu 3 of the Hydrobia beds
in the quarry of the Bonner Portland Zementwerke at Budenheim (fig. 2).

Stratigraphic range (in Mayence basin): basal layers of the Hydrobia beds.

Dimensions: variation in diameter 0.2 —0.3 mm. Largest diameter of holotype:
0.25 mm.

Description: The more simple forms, such as the holotype, show the following
characteristics: test planispiral, evolute; periphery lobulated to smooth, broadly
rounded in transverse section; wall thin, calcareous, distinctly perforate, and trans-
parent. The surface of very well preserved specimens shows a delicate spinosity.
Proloculus always very large (average diameter 60 u for 15 measurements). There is
only a single whorl with 3—9 chambers. The chambers are inflated and increase
slowly, often irregular in size. Often the proloculus is bigger than some of the later
chambers. The sutures are radiate and depressed. The umlibical depression is wide
and slightly depressed to flush with the surface. The part of the chambers adjacent
to the umbilicus is more or less granulated, as is the umbilical depression itself. The
aperture is indistinct, probably a very low basal slit.

Remarks: The simple type of Nonion demens is distinguished from Nonion
granoswm by its large proloculus, and the smaller number of more globose chambers,
which form but a single whorl. Nonion tisburyensis BurcHER of brackish environ-
ment differs from N. demens in the same way, and by having curved sutures and no
granulated umbilicus.

There is considerable variation within the group of N. demens. It is possible to
distinguish four types, based on the arrangement of the chambers. Apart from the
typical form described above there are:

Variant I (plate 5, fig. 5). The number of chambers is 4 to 6. The chambers are
inflated globular to ovoid. The sutures are straight and depressed. The proloculus is
as big as the following chambers, or bigger. The arrangement of the chambers de-
viates slightly from planispiral.
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Variant IT (plate 5, fig. 6). The arrangement of the chambers is not planispiral.
Four to five chambers are still arranged planispirally, but the later ones become
added in different planes. The result is often a spiral in which the early and the last
chambers occur in planes perpendicular to one another.

Variant III (plate 5, fig. 7, 8). The later chambers depart from all regular
arrangement, their mutual position is completely haphazard. The shape of the
chambers also varies. Mostly they are more or less globular, but there are also very
elongate chambers of about 2 or 3 times the size of the normal chambers. The wall
of the chambers is always thin, with fine pores. The aperture in these stages is never
visible.

Conclusions

Although there is no gradual transition between N. demens and the accompanying
N. granosum, and intermediates are at most very rare (plate 5, fig. 2) there seems to
be little doubt that both species are closely related. The simple type of N. demens is
mainly different by the much larger proloculus and the very globose chambers. The
complex variants have clearly been derived from the simple type.

The occurrence of these aberrant forms in deposits with numerous Hydrobia
individuals, already points to the considerable decrease of salinity as the environ-
mental factor that caused the abnormal forms. Evidently N. demens is the last
response that the N. granosum stock could give to the nearly fresh-water habitat
that had originated.

N. granosum and similar forms, such as N. tisburyensis and N. depressulum auct.
are known to (have) flourish(ed) in brackish water. For instance amongst the last
faunas of the brackish Miocene deposits of the Vienna basin we find those that were
predominated by N. granosum (see GrRiLL, 1948). Nevertheless, the highly irregular
forms seem to be lacking in these faunas.

Arnal described abnormal Foraminifera from hypersaline environments. Here too,
the chambers often become distorted to such an extent that even the generic features
are obscure. In our case salinity decreased, but one may wonder whether this decrease
was the only factor responsible for the abnormal forms, since N. granosum evidently
did not show the same changes in other brackish environments.

In this connection it is worthwhile to note that BARTENSTEIN & HEINEMANN (1954)
described an abnormal Bolivina species, B. moguntiaca, from the same Hydrobia beds
of the Mayence basin, and even from the same locality. We did not encounter this
species in our samples, but considering the description, its stratigraphic level can
hardly be different from that of N. demens. Most remarkable is that B. moguntiaca
shows the same type of growth of the later chambers. The original biserial growth of
Bolivina is followed by an irregular addition of more globular, thin-walled, later
chambers. The fact that two unrelated species reacted in a very similar way in the
same deposits of the Mayence basin, and are unknown elsewhere, suggests that not
only decrease of salinity was responsible, but rather that some additional, more local,
chemical (?) factors played a part, the character of which we can only guess.

The fact that in our samples we did not find N. demens and B. moguntiaca together,
may be due to additional differences of environment within the Mayence basin at the
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time. Occurrences of both species separately at different levels of one quarry may
be the result, and the presence or absence of one of the species in a sample would
become accidental. The same considerations may be used for explaining the ad-
mixture of some normal N. granosum in our sample Bu 3. They may have been
derived from a slightly different level, also represented in the sample, or they may
have been washed-in during sedimentation from a nearby habitat.

Evidently the aberrant habitat not only disturbed the growth pattern of the
individuals of N. demens, but also their reproductive cycle. The enormous size of the
proloculus is a fairly constant feature. It does not necessarily imply, however, that
this is evidence for completely asexual reproduction. Unpropiteous circumstances
usually seem to favour the microspheric generation.

Another peculiarity is the very globose shape of all chambers. Thin sections
(fig. 3¢, d) show that the spiral chambers following the proloculus are globular to
such an extent that the chambers do not fit completely together. Assuming that the

a T»b c d

018 mm

0,23 mm
0,27 mm

0,36 mm

Fig. 8. Horizontal sections: a. Nonion granosum (D’ORBIGNY) microsphericindividual; b. Nonion granosum (D’ORBIGNY)
macrospheric individual; ¢. Nonton demens n. sp.; d. Nonion demens n. sp. var. 1.

surface tension of the protoplasma had become extremely high, may “‘explain’ the
globular shape of the chambers, but again there is no clue to the environment thought
to be responsible for it.
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Zur Biostratigraphie und Fazies der Adorf-Stufe bei Donsbach

(Conodonten- und Ostracoden-Chronologie, Oberdevon I, Rheinisches Schiefer-
gebirge, Dillmulde)

Von
WoLrGaANG KREBs, Darmstadt und ARNOLD RABIEN, Wiesbaden

Mit 3 Abbildungen, 3 Tabellen und den Tafeln 6-7

Summary

The lithological succession and biostratigraphy of the Upper Devonian Adorf-Stufe
(Manticoceras-Stufe, U. Dev. I) and lowest Nehden-Stufe (Cheiloceras-Stufe, U. Dev. II)
in the Donsbach area, in the west of the Dill syncline, Rhenish Schiefergebirge, are descri-
bed. The 45 m succession is divided into four lithostratigraphic units (Taf. 7):

1. Approximately 15m of alternating tuffs, tuffites, slates and limestones with a
ferruginous limestone (Roteisenstein-Grenzlager) at the base. U. Devonian I .

2. Approximately 17 m of platy calcarenites, with intercalated slates and thick-bedded
limestone breccias composed of reef detritus. U. Devonian I (8)y (lower).

3. Approximately 4 m of alternating limestones and slates, with the equivalent of the
“Lower Kellwasser Limestone’’ in the upper part. U. Devonian I () y (upper).

4. Approximately 9 m greenish-grey slates with thin beds, lenses or laminae of calci-
lutites. U. Devonian I§ — Ila.

The biostratigraphical zonation is based on the conodonts and ostracods occuring in
the limestones and slates (Abb. 2, Taf. 7). All the ostracod zones defined by RABIEN
(1954, 1958) from the Middle Adorf- to the Nehden-Stufe (cicairicosa-Zone to lowest part
of the mnehdensis-serratostriata-Zone) have been proved. Phylogenetic successions of
ostracods and tentaculitids have been traced, bed by bed, through the ostracod slates of
the Upper Adorf-Stufe. It is hoped that detailed statistical investigations of the variation
will result in a more refined zonation. In particular, the rapid evolution in the series from
Bertillonella (Rabienella) barrandei to B. (R.) reichi is significant (Taf. 6, chap. I1I, 5).

All the conodont zones established by ZiecLER (1962) in the Manticoceras-Stufe (Lower
dubia-Zone to Upper triangularis-Zone) except one have been recognised. The section from
the Lower Adorf-Stufe to the lower part of the Middle Adorf-Stufe could only be dated
by conodonts. Between the upper part of the Middle Adorf-Stufe and the lower part of the
Nehden-Stufe conodonts and ostracods were used, thus establishing for the first time a
satisfying correlation between the ostracod and conodont chronologies for this particu-
lar period (Abb. 2, Tab. 3, chap. III, 6—17).
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Palaeogeographically the Donsbach sections lie on the top and flank of the ¢“Donsbach
Schwelle”” which supposedly forms the NNE continuation of the Langenaubach-Breit-
scheid reef complex. On the crest of the Schwelle (disused open pit ‘‘Bergmannsgliick®
west of Donsbach) the Adorf-Stufe is represented by an incomplete and reduced succession
of limestones and slates, whilst on the flank (Donsbach municipal quarry) there is a relati-
vely thicker succession of tuffs, slates and platy limestones (Abb. 3). The even-bedded,
platy limestones, in which bands and lenses of chert are occasionally present, are fre-
quently finely graded and tuffaceous. Several, thick to massive limestone breccias are
intercalated in the slate and platy limestone series; these have been previously referred
to the Iberg Limestone. The breccia contains corals, stromatoporoids, brachiopods,
foraminifera and calcareous algae, derived from the Langenaubach-Breitscheid reef,
situated to the southwest. The platy limestone series, which is 17 m in Donsbach muni-
cipal quarry, interfingers eastwards with tuffs and slates, and is over 100 m in the “Dillen-
burg Becken”’.

The lithological and palaeontological characters of the ostracod slates (Ostracod-slate or
“Cypridinen-Schiefer’® facies) overlying the succession of the platy limestones lead to the
conclusion that these sediments were deposited under conditions of continuous but slow,
vertical sedimentation. There is no evidence of coastal or continental influence, and the
sedimentary surface was below the reach of wave and tidal current action. The basin of
sedimentation formed part of the world ocean.
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Yorwort

Die vorliegende Arbeit befal3t sich mit der Biostratigraphie und Fazies einer Schich-
tenfolge, die im unteren Oberdevon mit bestimmten Abweichungen fiir weite Teile der
westlichen Dillmulde charakteristisch ist. Am Donsbacher Sattel gibt es verschiedene
Aufschlisse, die das geologische Profil der Adorf-Stufe von der Grenze Mittel-/Ober-
devon bis zur Nehden-Stufe gut zeigen; so kommt es, daB bereits seit iiber einem hal-
ben Jahrhundert die geologischen Verhiltnisse bei Donsbach beschrieben und disku-
tiert werden (siehe Kapitel I).

Das Donsbacher Profil der Adorf-Stufe ist aus zwei Griinden bedeutungsvoll:
Erstens wegen seiner stratigraphischen und faziellen Probleme und zweitens aus rein
paldontologischen und biochronologischen Griinden. Der erste Punkt umfaBt fol-
gende stratigraphischen Fragen: Lage der Mittel-/Oberdevon-Grenze und des Rot-
eisenstein-Grenzlagers, Einstufung der Tuffe, der Kalkstein-Folge und der hangenden
Tonschiefer sowie die Abgrenzung der Adorf- gegen die Nehden-Stufe. Faziell ist im
Profil interessant, dal Tuffe, Plattenkalksteine, ,,Cephalopoden-Kalke®, , Iberger
Kalke* und Tonschiefer vom Typ der ,,Cypridinen-Schiefer* einander zeitlich ab-
16sen bzw. in Wechsellagerung auftreten oder in naher Entfernung nebeneinander vor-
kommen. Diesen faziellen Verhéltnissen ist es zu verdanken, da8 die biostratigraphi-
sche Einstufung mit verschiedenen Fossilgruppen moglich ist und die verschiedenen
Biochronologien miteinander verglichen werden konnen. Zwei Mikrofossil-Gruppen
sind hierbei besonders wichtig: 1. Die Conodonten, vorwiegend aus den Kalksteinen
gewonnen (bearbeitet von KrEBS) und 2. die Ostracoden, iiberwiegend an die Cypri-
dinen-Schiefer-Fazies gebunden (bearbeitet von RaBIEN). Die Conodonten-Funde
sind neu; eine aus dem Gemeindesteinbruch Donsbach stammende Ostracoden-Fauna
ist bereits 1929 veroffentlicht worden.

Bei der detaillierten Profilaufnahme wurde versucht, recht viele Fundschichten
mit Conodonten und Ostracoden zu gewinnen. Aus faziellen Griinden muBite die bio-
stratigraphische Gliederung in der Unteren und im tieferen Teil der Mittleren Adorf-
Stufe allein mit Conodonten durchgefiihrt werden. Von der hoheren Mittleren Adorf-
Stufe bis zur tieferen Nehden-Stufe konnte dann eine gute Parallelisierung der Cono-
donten- und Ostracoden-Zonen erfolgen (s. Kapitel III, 7). Die massenweise vor-
kommenden Styliolinen und Tentaculiten sowie die einzelnen Funde von Cephalopo-
den, Trilobiten, Brachiopoden und Korallen gestatten noch keine feinere Zonen-
gliederung. Die nihere paldontologische Bearbeitung der Ostracoden und Tentaculi-
ten, bei denen sich im Profil Entwicklungsreihen erkennen lassen, und die Bestimmung
der Trilobiten steht noch aus. Zunédchst sollen nur die bisher erarbeiteten biostrati-
graphischen Ergebnisse und einige petrographische Untersuchungen und fazielle
Deutungen bekannt gemacht werden.

Aufbewahrung der Proben: Die Conodonten werden im Institut fiir Geologie und
Technische Gesteinskunde der Technischen Hochschule Darmstadt aufbewahrt. Alle
iibrigen paldontologischen und petrographischen Proben und die Diinnschliffe sind in der
Sammlung des Hess. Landesamtes fiir Bodenforschung in Wiesbaden hinterlegt.

Dank: Die Verfasser danken folgenden Personen sehr herzlich fiir Mitarbeit und Unter-
stiitzung: Herr Dr. LipPERT (Wiesbaden) und Herr Dr. WikceL (Krefeld) fithrten einem
der Verfasser (RaBiEN) im Sommer 1954 das Donsbacher Profil vor. Gemeinsam mit Herrn
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Kollegen WiEGEL konnten die ersten 32 Fundschichten ausgebeutet werden. Herrn Dr.
WieGeL verdanken wir ferner die Conodonten-Proben Nr.492—497. Herr Dr. WALLISER
(Marburg) unterzog sich der Miuhe, das schlecht erhaltene Exemplar von Manticoceras
cordatum aus dem obersten ,,Iberger Kalk‘ zu bestimmen. Herr Dr. STRUVE und Herr Dr.
BireNHEIDE (beide Natur-Museum und Forschungs-Institut Senckenberg, Frankfurt
a. M.) bestimmten freundlicherweise die Brachiopoden und Korallen der ,,Atrypa-Ba:
Herr A. Karscany (HLfB., Wiesbaden) half bei der Herstellung beider Tafeln und beim
Korrekturlesen.

1. Lage und Erforschungsgeschichte
1. Geographische Lage

Das Untersuchungsgebiet liegt 4 km siidwestlich der Kreisstadt Dillenburg bei dem
Dorfe Donsbach (Top. Karte 1:25000 Bl. Dillenburg, Nr. 5215). Am W-Hang;des

("2 Bergmannsgliick

/

=sss Profilabschnitte 1-5

562100

37

Abb. 1. Lage des Gemeindesteinbruches (mit den Profilabschnitten 1—5) und der Pinge ,,Bergmannsgliick‘‘ westlich
Donsbach. Das beschriebene Profil der Pinge ,,Bergmannsgliick** liegt am S-Ende des N—S8 gestreckten Pingenzuges
unmittelbar {iber dem Wort ,,Pinge*‘.

Donsbach-Tales, etwa 250 —350 m westlich der Dorfkirche, befindet sich ein Kalk-
steinbruch, der schon mehrfach in der geologischen Literatur unter der Bezeichnung
,Gemeindesteinbruch Donsbach® aufgefithrt worden ist (s. Lageskizze Abb.1).
Die Schichtenfolge und Fossilfithrung in diesem Steinbruch werden in vorliegender
Arbeit hauptsichlich behandelt. AuBlerdem werden noch folgende Aufschliisse und
Profile herangezogen :

a) Pinge ,,Bergmannsgliick®, etwa 150 m wnw. des Gemeindesteinbruches (Abb.1, S. 89).
BI. Dillenburg: R 34 4570, H 56 21013.

b) Donsbach, Boschung an der Strafe nach Dillenburg beim Hause Breitschstr. 13, 125 m
ostlich der groB3en Stralengabelung, die bei P. 333,0 der Karte 1:25000 = P. 335,9 der
Grundkarte 1:5000 liegt (Bl. Dillenburg: R 34 4636, H 56 2109).

c) Plattenkalksteinbruch (jetzt Omnibus-Garage) an der Strafle Donsbach-Haiger am
NW-Rand des Dorfes, StraBle nach Haiger, 470 m sw. P. 453,9 (= Kornberg). Bl
Dillenburg: R 34 4574, H 56 2143.
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Die auf S. 93 und Tab. 2 aufgefithrten Fundschichten der Mittleren und Oberen Adorf-
Stufe befinden sich an der nérdlichen Straflenbdschung, die sich direkt westlich an den
Steinbruch anschliet.

Die auf S. 99 aufgefithrte Baugrube mit den Conodonten der Unteren dubia-Zone liegt
80 m ESE der Omnibus-Garage, Bl. Dillenburg: R 35 4581, H 56 2139.

2. Geologische Lage

Der Gemeindesteinbruch Donsbach liegt am SE-Fliigel des Donsbacher Sattels, der
aus mitteldevonischen Diabasen, Schalsteinen und Diabas/Keratophyr-Mischtuffen
aufgebaut ist. Das im Steinbruch und seiner néichsten Umgebung aufgeschlossene
Profil (Abb. 1, Taf.7) zeigt den Ubergang von den vulkanischen Schichten des
Donsbacher Sattels zu den oberdevonischen Sedimenten der Nanzenbacher Mulde, die
sich nach SE anschlieBt (KEceL 1934, S.532, Abb.1). Der 450 m ostnordostlich vom
Gemeindesteinbruch gelegene Fossilfundpunkt an der Stralle Donsbach-Dillenburg
(siehe Kapitel I, 1 b) befindet sich in gleicher geologisch-tektonischer Position. Er
enthilt jedoch nur einen kleinen, etwa 6 m méchtigen Ausschnitt des Profiles mit 12
Fundschichten der Oberen Adorf- und tiefen Nehden-Stufe. Die Aufschlisse an der
StraBe Donsbach-Haiger, etwa 500 m nérdlich vom Gemeindesteinbruch, gehoren
bereits dem NW-Fliigel des Donsbacher Sattels an. Man kann hier von SE nach NW,
also spiegelbildlich zu den Verhéltnissen im Gemeindesteinbruch, die Schichtenfolge
vom vulkanischen Mitteldevon des Sattels zu den oberdevonischen Sedimenten der
Galgenberg-Mulde in etwas abgewandelter Fazies studieren (RABIEN 1959Db, S. 263
bis 264).

3. Geologisch-paldontologische Erforschungsgeschichte

Kavser und Lotz (KayvseEr 1907, S.18—25, 79) bildeten bereits zwei Querprofile vom
Donsbacher Sattel ab und beschrieben die Gesteinsfolge der Pinge ,,Bergmannsgliick®
und der Plattenkalksteinbriiche nérdlich und siidwestlich von Donsbach. Durch Mantico-
ceras-Funde in der Pinge ,,Bergmannsgliick‘* konnte nachgewiesen werden, dafl die Kalk-
stein/Tonschiefer-Wechsellagerung im Hangenden des Roteisensteinlagers ein Zeitdquiva-
lent des Adorfer Kalkes ist.

MaTeErN (1929, S.88) verdffentlichte eine Ostracoden-Fauna, die aus dem Gemeinde-
steinbruch Donsbach stammt und deren Fundschicht er folgendermaflen bezeichnete:
,,Graugriine, tuffige Schiefer im Hangenden der Buchenauer Kalke, to I1*‘. Die MATERN-
sche Ostracoden-Liste vereinigt Ostracoden-Arten, die fiir die Mittlere bis Obere Adorf-
Stufe und die Nehden-Stufe leitend sind. Auf Grund der Einstufung dieses Ostracoden-
Horizontes in das Oberdevon Ilx glaubte MATERN (1931, S.15, 23) annehmen zu kénnen,
daB in Donsbach die ,,Buchenauer Schichten‘‘ den ,,héchsten Teil der Zone I(f)y und die
gesamte Zone I §« umfassen, also ,,bis in den hichsten Teil der Adorf-Stufe‘‘ hineinreichen.
Unter ,,Buchenauer Schichten‘ verstand er den Horizont der Plattenkalksteine mit den
eingelagerten Tuff- und Tonschieferlagen. Eine bis zu 2 m méchtige Kalksteinbank, die
nach seinen Beobachtungen (1927 —1928) sich nach den Seiten verdiinnte und etwa 20 m
Durchmesser hatte, deutete er als autochthones Riff.

KecreL (1932, S.10—13; 1934, S.533—539, Abb. 3) verdanken wir die erste genaue Auf-
nahme des Profiles vom Donsbacher Gemeindesteinbruch. Die Grenze Adorf-/Nehden-
Stufe legte er in Ubereinstimmung mit MATERN an die Basis der sogenannten ,,Primitiellen-
Schicht‘‘, mit der die griingraue Tonschiefer-Folge oberhalb der Plattenkalksteine beginnt.
Seine Untersuchungen ergaben bereits, da die von MATERN zur Ostracoden-Gattung Pri-
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mitiella gestellte Art cicatricosa massenhaft in den Schiefern uber der obersten ,,Iberger
Kalk‘“-Lage auftritt. Sie kommt jedoch nicht mehr in der etwa 3 m dariiber befindlichen
sogenannten ,,Primitiellen-Schicht** vor, die durch die Arten reich?, kegeli und intermedia
gekennzeichnet wird. Den Schieferhorizont mit cicatricosa stellte er in das Oberdevon 10,
die Schichten mit den Ostracoden der reichi-Gruppe in die untere Nehden-Stufe. Ebenfalls
in die tiefe Nehden-Stufe ordnete er die Fundschicht mit Primitia splendens an der Stralle
Donsbach-Dillenburg ein (KEGEL 1934, S.539; dieser Fundpunkt ist offenbar identisch mit
dem oben im Kapitel I, 1 unter b) aufgefithrten Vorkommen).

RABIEN (1954, S.187—190) diskutierte ausfiithrlich die Altersstellung der ,,Primitiellen-
Schicht‘‘ von Donsbach, da ihre Datierung bei der Beurteilung der oberen Lebensgrenze
von 7 Ostracoden-Arten eine entscheidende Rolle spielte. Er gab folgende Einstufungen:
Schichten mit cicatricosa = Mittlere Adorf-Stufe, ,,Primitiellen-Schicht* = Obere Adorf-
Stufe (reichi-Subzone) und Fundschicht mit splendens = hochster Teil der Oberen Adorf-
Stufe (splendens-Subzone). Bei Neuaufsammlungen, die im Sommer 1954 mit WIEGEL
durchgefiihrt wurden, konnte er bereits im Geldnde erkennen, da3 im Liegenden der reichi-
Schichten auch in Donsbach der materni-Horizont auftritt. Er nahm an, daf3 es sich bei
den beiden Leitarten materni und reichs ,,um zwei Stadien einer phyletischen Reihe han-
delt* (RaBIEN 1954, S.194—195). Bei der Beschreibung der barrandei- bis reichi-Zone
(damals noch als Subzonen bezeichnet) von Meschede ist bereits auf die detaillierte Zonen-
folge in Donsbach verwiesen worden (RABIEN 1958, S.172—174).

WieceL (1956, S.46—53, Abb.4, Taf.2, Fig.8) ging bei der Beschreibung der Adorf-
Stufe mehrfach auf das Donsbacher Profil ein. Die stratigraphischen Grenzen wurden im
Gemeindesteinbruch nach gemeinsamer Ortsbesichtigung im Sinne RABIENs gezogen.
Schrumpfungsrisse in Plattenkalksteinlagen wurden als Auftauchmarken gedeutet.

KrEBS und RABIEN fithrten in den Jahren 1957 und 1958 im Gemeindesteinbruch Dons-
bach, in der Pinge ,,Bergmannsgliick‘‘ und am Plattenkalksteinbruch nw. Donsbach neue
Profilaufnahmen, Schiirfungen und Fossilaufsammlungen durch, die vor allem das Ziel
hatten, die Plattenkalkstein-Folge mit Hilfe von Conodonten néher einzustufen und Ostra-
coden- und Conodonten-Chronologie miteinander zu parallelisieren.

Als erstes Ergebnis konnte KrEBS (1958, S.142; 1959b, S.374—375) mitteilen, da3 die
Plattenkalkstein-Folge in der dubia-rotundiloba-Subzone (= Untere dubia-Zone sensu
ZIEGLER 1962) einsetzt, also bereits im Oberdevon I« beginnt. Auf die Obergrenze der Tuff-
ablagerungen innerhalb der Mittleren Adorf-Stufe wurde auch schon auf Grund der
Ostracoden- und Conodonten-Bestimmungen eingegangen (KREBs 1958, S.146). Die neuen
biostratigraphischen Ergebnisse und faziellen Deutungen wurden zunéchst am 27. 3. 1958
mit vorgetragen (RABIEN 1959a, S.631 —632) und dann am 2. 9. 1958 einem gréBeren Geo-
logenkreis anldBlich der 110. Hauptversammlung der Deutsch. Geol. Ges. gezeigt (KREBS
1959a und RABIEN 1959Db, S.262—263).

KockEeL (1958, S.46 —49, Abb. 17) fithrte in seinem Geologischen Fiihrer den Donsbacher
Gemeindesteinbruch auf und veréffentlichte eine Ansichtsskizze des Steinbruches von
K. E. Kocs.

WALLISER (1958, S.123) erwdhnte im Zusammenhang mit dem Iberger Kalk-Vorkommen
von Erdbach-Langenaubach die im Gemeindesteinbruch Donsbach vorhandene ,,Wechsel-
lagerung von Plattenkalken mit «Iberger Kalky.

KreBs (1960a, S.218; 1960b, S.30, 65—67, 102) gab auf Grund seiner Conodonten-
Bestimmungen und RaBrexscher Ostracoden-Untersuchungen weitere biostratigraphische
und fazielle Hinweise iiber die hier behandelten Aufschliisse: Gemeindesteinbruch Dons-
bach, Pinge ,,Bergmannsgliick‘ und Plattenkalkstein-Bruch (Omnibus Garage) an der
StraB3e Donsbach-Haiger.

II. Schichtenfolge

Die unten aufgefiithrten Profillisten geben vorwiegend eine einfache, im Gelinde
vorgenommene Gesteinsbeschreibung wieder. Néhere lithologische Details finden sich
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im Kapitel IV. Bei den einzelnen Schichten sind die Proben verzeichnet, die auf
Conodonten und Ostracoden untersucht wurden oder von denen Diinnschliffe her-
gestellt worden sind.

1. Gemeindesteinbruch Donsbach

Im Gemeindesteinbruch Donsbach und in seiner néchsten Umgebung wurde die
Schichtenfolge des unteren Oberdevons in 5 Abschnitten, die sich zum Teil iberdecken,
aufgenommen (Abb.1, Taf. 7). Im unteren Teil des Profiles, im Liegenden der im
Steinbruch abgebauten Plattenkalksteine, sind etwa 10 m nicht aufgeschlossen. Die
hochsten Schichten im Abschnitt 5 an der Grenze Adorf-/Nehden-Stufe sind durch
einen Schurf freigelegt worden.

Durch einen inzwischen neu erfolgten Abbau der Plattenkalksteine im Gemeinde-
steinbruch Donsbach haben sich die AufschluBverhéltnisse im Abschnitt 2 gegeniiber
den Jahren 1957 und 1958 etwas verbessert.

Das tiefere Oberdevon im Gemeindesteinbruch Donsbach kann von unten nach
oben in folgende petrographische Einheiten unterteilt werden:

a) ca. 15 m miéchtige Wechsellagerung von Tonschiefern, Tuffen, Tuffiten und ge-
legentlichen Kalkstein-Bénken (Abschnitt 1; Abschnitt 2, Schicht 1—4). Diese
Ausbildung entspricht den Dillenburger Tuffen in der siidwestlichen Dill-Mulde.
An der Basis dieser Folge liegt iiber dem mitteldevonischen Schalstein ein gering-
méchtiger, vererzter Kalkstein, der eine Vertretung des Roteisenstein-Grenzlagers
darstellt. Im hochsten Teil (Abschnitt 2, Schicht 3) ist ein ca. 1 m méchtiger, mas-
siger, brekzioser Kalkstein mit Tuff-Fragmenten eingeschaltet (,,Iberger Kalk®).
Diese unterste Folge ist auf Grund der Conodonten in das Oberdevon Ix einzu-
stufen (vgl. S. 98-99).

b) ca. 17m plattige calcarenitische Kalksteine, denen diinne, griingraue bis
schwarze Tonschiefer-Lagen eingeschaltet sind (Abschnitt 2, Schicht 5—38; Ab-
schnitt 3, Schicht 1 —19). Im unteren Teil dieser Folge (ca. 2,5 m) sind zwischen
den Kalkstein-Bénken noch einige Tuff-Schichten anzutreffen. Auch ein Teil der
Kalksteine ist tuffitisch ausgebildet. In die Plattenkalkstein-Folge sind zwei ca. 2m
méchtige, dickbankige bis massige Kalkstein-Horizonte eingelagert, die aus gro-
berem Riffschutt bestehen und in der Literatur als ,,Iberger Kalk* (KEGEL 1934,
S.537) bezeichnet worden sind. In der Plattenkalkstein-Folge nehmen nach oben die
Tonschiefer-Lagen allméahlich zu (vgl. Taf. 7). Im héheren Teil der Folge sind den
Plattenkalksteinen 5—10 cm maéchtige Lagen und Linsen von schwarzen Horn-
steinen eingelagert. Die Plattenkalkstein-Folge gehort nach Conodonten und
Ostracoden in den unteren Teil der Mittleren Adorf-Stufe.

c¢) ca. 4 m machtige Kalkstein-Tonschiefer-Wechsellagerung (Abschnitt 3,
Schicht 20 bis 36). Dieser Gesteinshorizont besteht aus graublauen bis grauschwar-
zen, diinnplattigen, meist calcilutitischen Kalksteinen, die unten mit vorwiegend
griingrauen, oben mit iberwiegend schwarzen, pyritreichen Tonschiefern wechsel-
lagern. Im hoheren Teil der Folge treten in den Kalksteinen diinne, schwarzgraue
Hornstein-Lagen auf. Die obersten 1,5 bis 2 m, in denen die schwarzen Schiefer stark
vorherrschen, bilden ein Aquivalent des Unteren Kellwasserkalk-Horizontes. Nach
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Conodonten und Ostracoden ist die Kalkstein-Tonschiefer-Wechsellagerung in die
héhere Mittlere Adorf-Stufe einzustufen.

d) ca. 8 —9m iiberwiegend griingraue Tonschiefer (Abschnitt 5,Schicht 4 —44). In
den untersten 3 m treten noch diinne calcilutitische Kalkstein-Bénke und -Lagen
auf, wihrend im héheren Teil der Tonschiefer-Folge nur gelegentlich diinne, stérker
tonige, calcilutitische Kalkstein-Lagen bzw. -Knollen vorkommen. Im héchsten
Teil des Profils sind den griingrauen Tonschiefern ca. 1,8 m dunkelgraue bis
schwarze Tonschiefer eingeschaltet, die petrographisch den Tonschiefer-Zwischen-
mitteln des Oberen Kellwasserkalkes entsprechen. Nach Conodonten und Ostra-
coden gehort die Tonschiefer-Folge der Oberen Adorf-Stufe und der tiefsten
Nehden-Stufe an.

Die Lage der Abschnitte 1 —5 ist aus Abb.1 ersichtlich. Die Zahlen geben die Mich-
tigkeit der einzelnen Schichten in cm an.

Abschnitt 1: NW-Profil
Hangendes: Zerriittete und zersetzte gringraue Tonschiefer.

14. ca. 20
13. 8
12. 10
1. ca. 15
10. 2
9. ca. 15
8. 15
7. 1
6. 2
5. 5—17
4, 5
3. 5
2. 8
1. 20

Tonschiefer, griingrau, gebdandert.

Kalkstein, grau bis braungrau, unrein, dicht. Xeine Conodonten (K 2).
Wie Nr. 14.

Stark zersetzte, miirbe, rote Tonschiefer und violettgraue, mulmige
Tuffe.

Tuff, gelbbraun, feink6rnig, murb.

Tonschiefer, z.T. tuffitisch, rotviolett, feingebéndert.

Tonschiefer, partienweise schwach eisenschiissig, rot, feingebéndert.
Tuff, gelb, stark gebleicht, mulmig.

Tonschiefer, rot, miirb.

Kalkstein, dunkelrot, mit hellgriinen Bleichungsflecken, unrein, dicht.
Petrograph. Probe: Ra 284, Schliff 4499. Keine Conodonten (K 1).
Tonschiefer, schmutzigrot.

Tuff, graurot, feinkérnig, nach oben gebéndert, fest.

Tonschiefer, stellenweise schwach vererzt, rotbraun.

Kalkstein, eisenschiissig, dunkelrot, unrein, dicht. Partienweise an der
Basis schwach vererzt und in unreinen Roteisenstein iibergehend.

Liegendes: Griinvioletter, miirber und zersetzter mitteldevonischer Schalstein.

Abschnitt 2: W-Profil
Hangendes (Nr. 39, bis 80 cm aufgeschlossen): Griingraue, z.T. gebidnderte Tonschiefer mit

38. 100—190

37. 135—150

36. 10—40

35. 100

Bertillonella (Rabienella) cicatricosa (MATERN) und Entomozoe (N.)
pseudorichterina (MATERN). Proben: 5215/156 — 158.

Kalkstein, graublau, massig, mit stark brekziosen Lagen und Brocken,
sehr vereinzelt mit Querschnitten von Korallen und Stromatoporen.
,»1berger Kalk‘.

Kalkstein, graublau, dinnplattig, in bis 7 em dicken Bénken mit griin-
grauen und grauschwarzen Tonschiefer-Bestegen. Nach unten grau-
schwarze Tonschiefer vorherrschend. Ab 70 cm ii. d. Lgd. Kalksteine
dickbankiger werdend und Schieferlagen zuriicktretend.

Tuff, gelb bis gelbgrau, feinstkornig, geschichtet, miirbe, z.T. mulmig
zerfallend.

Kalkstein, graublau, plattige Bénke bis max. 10 cm méchtig, mit ver-
einzelten diinnen Tonschiefer-Zwischenlagen. Aus der obersten Bank
Conodonten-Proben: K 6, K 7. Petrograph. Probe: Ra 283, Schliff 4498.
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Kalkstein mit Conodonten, graublau, plattig, nach oben in 5 cm starke
Hornstein-Lage iibergehend. Petrograph. Probe: Ra 282b, Schliff
6630.

Tonschiefer, griingrau und grauschwarz, feingebéndert.

Kalkstein, graublau, plattig, zuunterst mit dinner, grauschwarzer
Hornstein-Lage.

Tonschiefer, griingrau und grauschwarz, feingebéndert.

Kalkstein, graublau, plattig, zuunterst mit diinner, grauschwarzer
Hornstein-Lage.

Tonschiefer, schwarz bis schwarzgrau.

Kalkstein, graublau, plattig, zuunterst mit dinnen, schwarzen Ton-
schiefer-Lagen.

Kalkstein, graublau, dickbankig bis undeutlich gebankt.

Tonschiefer, griingrau und schwarz, gebdndert mit Styliolinen (5215/
152—155).

Kalkstein, graublau, plattig, unten mit einigen gringrauen und schwar-
zen Tonschiefer-Einlagerungen sowie einigen Tuff-Lagen. In der Mitte
45 cm maéchtiger, hellgraublauer, dickbankiger Kalkstein.
Kalkstein, graublau, massig, brekziés mit Korallen- und Stromatopo-
ren-Resten. ,,Iberger Kalk‘.

Kalkstein, graublau, plattig, in der Mitte griingelbe, tuffitische Ton-
schiefer mit Kalkstein-Béndchen eingelagert. In der tiefsten Lage
Conodonten-Probe: 856.

Tonschiefer, griingrau und schwarz, pyrithaltig. Conodonten auf
Schichtflichen.

Kalkstein, graublau, plattig, im Streichen in dickbankigen Kalkstein
ubergehend.

Tonschiefer, griingrau.

Kalkstein, graublau, plattig.

Tonschiefer, graugriin.

Kalkstein, graublau, plattig, mit sehr diinnen Tonschiefer-Béndchen.
Basis: Conodonten-Probe: 855.

Tonschiefer, gringrau und schwarz. Conodonten auf Schichtflichen.
Kalkstein, graublau, plattig, in der Mitte tuffitische Lage mit Tuff-
Fragmenten ? Petrograph. Probe: Ra 282a, Schliffe 4496 und 4497.
Tonschiefer, grilngrau und schwarzgrau.

Kalkstein, graublau, unten dickbankig und massig, oben diinnplattig
mit diinnen graugriinen Tonschiefer-Lagen.

Verruschelte graugriine und schwarzgraue Tonschiefer.

Kalkstein, graublau, plattig bis dickbankig, bis 120 em 1. d. Lgd.
diinne graugelbe Tuff-Tuffit-Lagen eingeschaltet. Im oberen Drittel ca.
20 em méchtige, hellgraublaue, grobkoérnige Kalkstein-Bank. Serie
spezialgefaltet. 70 em . d. Lgd. Conodonten-Probe: 854.

Tuff, graugelb, feinkornig, geschichtet, mit vereinzelt schwachrétlich-
grauen bis blaugrauen Kalkstein-Lagen und -Linsen. Petrograph.
Probe: Ra 280, Schliff 4494.

Kalkstein, graublau.

Tuff, graugelb, feinkérnig, kalkig, gebankt. Petrograph. Probe: Ra 281,
Schliff 4495.

Kalkstein, graublau, nach unten diinnplattiger, fast dicht. Conodon-
tenprobe: K 5.

Tonschiefer, olivgelb mit feinen Tuff-Tuffit-Lagen, oben mit diinner,
graublauer Kalkstein-Lage.

Kalkstein, tuffitisch, graublau, bankig. Petrograph. Probe: Ra 279,
Schliff 4493.
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Tuff, gelbgrau, unten undeutlich gebankt, oben geschichtet, feinkornig,
kalkig, mit kleinen Kalkstein-Brocken.

Kalkstein, blaugrau, teils massig, teils brekzios, grobkoérnig. In brek-
zigsen Partien kantengerundete Tuff-Fragmente, Tonschiefer- und
Tuffit-Brocken und Korallen. ,,Iberger Kalk*‘.

Tuff, kalkig, gelbgrau, feinst- bis feinkornig, massig, mit Kalk-Brocken
und vielen Fossil-Resten. A¢rypa sp. aus der Gruppe der Atrypa reticu-
laris (LIN.), det. STRUVE. Pterorrhiza sp. [frither Macgeea)], det. BIREN-
HEIDE. (5215/146—151). ,,Atrypa-Bank‘ KEGELs. Petrograph. Probe:
Rb 699a, Schliff 6645.

Kalkstein, graublau bis rotlichgrau, bankig. Conodonten-Proben:
K 3, K 4. Petrograph. Probe: Ra 278, Schliff 4492.

Liegendes: Graugelber, feinst- bis feinkérniger Tuff.

Abschnitt 3: E-Profil
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Tonschiefer, griingrau bis grauschwarz, mit karbonatischen, braun-
verwitternden Feinschichten, die zahlreiche Tentaculiten- und Ostra-
coden-Reste enthalten (5215/312—321).

Kalkstein, blau- bis griingrau, linsig, tonig, Hauptmenge des Karbona-
tes organogen, detritische Quarzkorner 0,01—0,04 mm @, Glimmer
selten (Ra 453, Schliff 6632). In brauner Verwitterungs-Rinde zahl-
reiche Tentaculiten und Ostracoden sichtbar (5215/311/1 —2). Conodon-
ten seltener (K17, K 18).

Tonschiefer, graugriin.

Tonschiefer, schwarz, feinschichtig.

Tonschiefer, graugriin. Ostracoden (5215/310).

Kalkstein, unrein, braun verwittert.

Tonschiefer, graugrun.

Tonschiefer, schwarz, feinschichtig.

Tonschiefer, graugriin, zahlreiche Ostracoden im Grenzbereich 52/53
(5215/303—309).

Tonschiefer, schwarz, feinschichtig.

Tonschiefer, graugriin, gelblich bis braunfleckig verwitternd, karbona-
tisch, feinglimmerig (vorwiegend Biotit), klastischer Quarz iiberwiegend
0,01 —0,04 mm @. Karbonat als calcitischer Mikrofossil-Detritus und
Zement zwischen den klastischen Koérnern. Verhiltnis Quarz und
Glimmer zu Karbonat z.T. etwa 50:50 (Mergelschiefer). Bis 1 cm méch-
tige, braun verwitterte Karbonat-Lagen. Vom unteren Teil der Schicht
51 petrograph. Probe: Ra 0160a, Schliffe 6624, 6625. 19 Fundschichten
mit Tentaculiten und Ostracoden, 1 Trilobit (5215/272—302).
Tonschiefer, schwarz, feinschichtig.

Tonschiefer, graugriin, gelbgriin bis braunfleckig verwitternd, fein-
glimmerig. Ostracoden und Tentaculiten (5215/271a—e).

Tonschiefer, schwarz, feinschichtig.

Tonschiefer, graugriin, gelbgriin bis bridunlich verwitternd, karbona-
tisch, feinschichtig. Bei +15 ¢cm und an Basis 1 em méchtige Kalk-
stein-Lagen, braun verwittert, unrein. 64 Fundschichten mit zahlreichen
Ostracoden und Tentaculiten, Crinoiden, 4 Trilobiten (5215/232 —270).
Tonschiefer, schwarz, feinschichtig.

Tonschiefer, graugriin, gelbbraun verwitternd, karbonatisch. 5 Fund-
schichten mit zahlreichen Ostracoden und Tentaculiten, 1 Trilobit
(5215/222 —231).

Kalkstein, linsig, vollig braun verwittert. Ostracoden- und Tentaculi-
ten-Reste (5215/229a/u).
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Tonschiefer, graugriin.

Tonschiefer, schwarz, feinschichtig.

Tonschiefer, graugriin, gelbgriun bis brdunlich verwitternd. 3 Fund-
schichten mit zahlreichen Ostracoden und Tentaculiten sowie 3 Tri-
lobiten (5215/200—221).

Kalkstein, linsig, braun verwittert. Zahlreiche Ostracoden und Ten-
taculiten (5215/195—199).

Tonschiefer, graugriin bis gelbgriin.

Tonschiefer, schwarz, feinschichtig.

Tonschiefer, graugriin bis gelbgrin, braunlich verwitternd, karbona-
tisch. Zahlreiche Ostracoden, Tentaculiten, 1 Trilobit (5215/192 —194).
Kalkstein, dunkelgraublau. Proben: Conodonten: K15, K16; Ostra-
coden: 5215/190— 191 ; petrograph. Probe: Ra 92, Schliff 3135.
Tonschiefer, gelbgrin mit diinnen graugriinen Kalkstein-Linsen.
Ostracoden und Tentaculiten (5215/187 —189).

Tonschiefer, schwarz, feinschichtig mit diinnen Kalkstein- und Horn-
stein-Lagen. Petrograph. Proben: Ra 276—277, Schliffe 4491, 6629.
Tonschiefer, gelbgrun.

Kalkstein, schwarzgrau bis graublau, gebédndert. Conodonten-Probe:
K14.

Tonschiefer, schwarz, schwach kieselig. Petrograph. Probe: Ra 275,
Schliff 4490.

Kalkstein, blaugrau. Conodonten-Probe: K 13.

Tonschiefer, schwarz, braun verwitternd, schwach bituminés, Pyrit
fithrend mit diinnschichtigen, schwarzgrauen Kalkstein-Lagen.
Hornstein, grauschwarz, im Fortstreichen in graublauen Kalkstein mit
Hornstein-Lagen iibergehend. Petrograph. Proben: Ra 286, 287,
Schliff 4502.

Tonschiefer, grauschwarz, braun verwitternd, Pyrit fithrend.
Kalkstein, grauschwarz, feinkristallin, dannplattig, in Wechsellagerung
mit schwarzgrauen, Pyrit fithrenden Tonschiefern. Oben Conodonten-
Probe: K12. Zahlreiche Ostracoden (5215/175—186). Petrograph.
Probe: Rb 648, Schliff 6644.

Kalkstein, schwarzgrau bis blaugrau, dickbankig. In der Mitte ca.
20 cm michtige Wechsellagerung von schwarzgrauen, schwach bitumi-
nésen, diinnplattigen Kalksteinen mit schwarzen Hornstein-Lagen und
schwarzgrauen Tonschiefern. Conodonten-Proben: 494, K11. Petro-
graph. Proben: Ra 285 —286, Schliffe 4500, 4501.

Tonschiefer, grauschwarz, braun verwitternd, Pyrit fithrend. 15 cm
unter der Obergrenze ca. 3 cm michtige grauschwarze Kalkstein-
Lage.

Tonschiefer, griingrau, gelblichgriin verwitternd, mit ca. 2—3 cm
miéchtigen, graublauen, dimnplattigen Kalkstein-Lagen. 10 cm iiber
der Untergrenze Conodonten-Probe: K 10.

Kalkstein, graublau, plattig. Conodonten-Probe: 493.

Tonschiefer, gritngrau, gelblichgriin verwitternd, mit dinnen schwarzen
Tonschiefer-Lagen. Etwa 5 cm iiber der Untergrenze graugriine bis
graue, dichte Kalkstein-Knollen, teilweise in diinne Kalkstein-Bank
iibergehend. 50 und 105 cm iiber der Untergrenze vereinzelt Kalkstein-
Knollen und -Lagen. Mehrere Fundschichten mit Ostracoden und
Conodonten: 5215/167 —174. Conodonten-Probe: 492.

Kalkstein, blaugrau, braungrau verwitternd. Conodonten-Probe: K 9.
Kalkstein, graublau, dicht bis feinkérnig, partienweise stark brekzios,
besonders in dem hochsten Teil der Bank Kalkstein-Brocken durch
Rutschung verstellt. In den tieferen Partien teilweise gel.ankt. Ober-
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ster ,,Iberger Kalk*“. Manticoceras cordatum (SANDBERGER), det.
WALLISER (5215/166).

Tonschiefer, griingrau, gelblichgriin verwitternd. Zuunterst einige ca.
2—3 em méchtige graue Kalkstein-Lagen und etwa 3 em méchtige
grauschwarze Hornstein-Bénkchen. Etwa 90 cm tiber der Untergrenze
10—15 em maéchtige brekzios aufgeloste Kalkstein-Lage, die bis 5 cm
ausdiinnt. Conodonten-Probe: K 8. Massenhaft Styliolinen, seltener
Ostracoden und Tentaculiten (5215/159—165).

Kalkstein, graublau, plattig, mit ca. 7 cm méchtigen Bénken. Nach
oben bis 4 cm méchtige graugriine Tonschiefer-Lagen eingeschaltet.
Tonschiefer, graugriin in inniger Wechsellagerung mit graublauen,
diinnschichtigen bis diinnplattigen, bis 4 cm méchtigen Kalkstein-
Bénkchen und einigen dunkelgrauen Hornstein-Lagen.

Kalkstein, graublau, dinnschichtig bis dunnplattig. Nach oben werden
die Kalkstein-Bénke dinner; es schalten sich zunehmend griingraue
Tonschiefer-Lagen und einzelne dunkelgraue Hornstein-Lagen ein.
Hornstein, schwarzgrau.

Tonschiefer, graugrin.

Kalkstein, blaugrau, plattig, unten mit diinner dunkelgrauer Horn-
stein-Lage. An der Basis dinne graugriine Tonschiefer-Lage.
Kalkstein, blaugrau, plattig, unten mit Hornstein-Lage.

Tonschiefer, griingrau mit diinnschichtigen grauen Kalkstein-Lagen.
Kalkstein, blaugrau, plattig, unten mit Hornstein-Lage.

Tonschiefer, gritngrau mit diinner grauer Kalkstein-Lage.

Kalkstein, blaugrau, plattig.

Tonschiefer, griingrau, mit diinner grauer Kalkstein-Lage.

Kalkstein, graublau, plattig mit dinnen graugelben und graugrinen
Tonschiefer-Lagen.

Kalkstein, blaugrau, plattig.

Tonschiefer, gringrau mit eingelagerten diinnen grauen Kalkstein-
Lagen.

Kalkstein, graublau, plattig, teilweise tuffitisch, eingelagert sehr diinne,
braungelbe, feinstkornige Tuff-Lagen und -Bénder. Im unteren Teil
Pyrit-Linse. Ganze Folge spezialgefaltet.

: Mindestens 100 cm Kalkstein, graublau, massig, ,,Iberger Kalk*‘.

Abschnitt 4: E-Profil

Hangendes (Nr.15): Tonschiefer, schwarz, feinschichtig. Massenhaft Ostracoden und

14.

13.
12.
11.
10.

9.
8.

Ts

Tentaculiten, 3 Anaptychen (5215/356 —361). Schicht 15 ist ein Aquiva-
lent von Abschnitt 3, Schicht 52 und Abschnitt 5, Schicht 17.
Tonschiefer, graugriin. 22 Fundschichten mit zahlreichen Ostracoden
und Tentaculiten (5215/330— 355).

Tonschiefer, schwarz, feinschichtig.

Tonschiefer, graugriin.

Tonschiefer, schwarz, feinschichtig.

Tonschiefer, graugriin. 4 Fundschichten mit zahlreichen Ostracoden
und Tentaculiten, 2 Trilobiten (5215/322 — 329).

Tonschiefer, schwarz, feinschichtig.

Tonschiefer, graugriin mit einigen vollig verwitterten dinnen Kalk-
steinbéinkchen und verruschelten schwarzen Tonschieferlagen.
Kalkstein, dunkel-blaugrau, feinkérnig, gebéndert; Aquivalent von
Abschnitt 3, Schicht 32 und der 4,5 m siidlich gelegenen Schicht 1 von
Abschnitt 5. Conodonten-Probe : 496.
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Tonschiefer, schwarz, braunlich verwitternd mit diinnen kieseligen und
karbonatischen Lagen. In der Mitte schwarzblaue Kalksteinbank von
unregelméBiger Méchtigkeit (Nr.5). Daraus Conodonten-Probe: K 19.
Kalkstein, dunkel-blaugrau, feinkoérnig, 2 Lagen mit schwarzbrauner
Schieferzwischenlage. Conodonten-Probe: 495.

Tonschiefer, schwarz bis braungrau mit dinnen dunkel-blaugrauen
Kalksteinlagen unregelméfBiger Méachtigkeit.

Liegendes (Nr.1): Uber 30 cm Kalkstein, dunkel-blaugrau, plattig bis diinnschichtig mit

diinnen dunklen Tonschieferlagen.

Abschnitt 5: E-Profil
Hangendes (Nr.44): Uber 200 cm Tonschiefer, graugriin, karbonatfrei, glimmerreich. Eine
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Kalksteinlinse bei +15cm ohne Conodonten (K93). Petrograph.
Probe: Rb. 0180, Schliff 6635. 14 Fundschichten mit zahlreichen Ostra-
coden und einigen Conodonten (Rb. 0178 —0192, 637 —643).
Tonschiefer, schwarzbraun, sehr miirbe, stark verwittert, &hnlich den
Schieferzwischenmitteln in den Kellwasserkalk-Horizonten. Ostra-
coden-Proben bei +20 cm: 5215/528 —530.

Tonschiefer, graugriin, untergeordnet griinschwarz, gelblich verwit-
ternd, feinschichtig, glimmerreich, karbonatfrei. 10 Fundschichten mit
Ostracoden, Tentaculiten und Conodonten (5215/473—527). Petro-
graph. Proben bei +35 cm (Rb. 617, Schliff 6642) und bei +90 cm
(Rb. 622, Schliff 6643).

Tonschiefer, dunkelgrau bis griingrau, feinschichtig, glimmerreich,
karbonathaltig mit diinnen, maximal 1—2 cm maéchtigen, unreinen
Kalksteinlagen bei +12, +18 und +35 cm. 14 Fundschichten mit
zahlreichen Ostracoden und Tentaculiten (5215/442—472). Conodon-
ten-Proben bei + 18 em: K 25, Nr.497. Petrograph. Probe bei +49 em:
Rb. 560a, Schliff 6640.

Kalkstein, blaugrau, tonig.

Tonschiefer, schwarzgrau bis dunkel-griingrau mit zahlreichen Ostra-
coden.

Kalkstein, braun-mulmig verwittert mit massenhaft Ostracoden.
Tonschiefer, schwarzgrau bis dunkel-griingrau.

Tonschiefer, griingrau, karbonatisch.

Kalkstein, tonig, blau- bis griinblau, zahlreiche Ostracoden und Ten-
taculiten (5215/441), keine Conodonten (K 91).

Tonschiefer, graugrin, in der Mitte 2 cm schwarz, feinschichtig. An der
Basis zahlreiche Ostracoden und Tentaculiten (5215/439 —440).
Tonschiefer, griingrau, gebédndert durch karbonatische Feinschichten
und einige 0,5 bis 2 em dicke, unreine blaugraue Kalksteinlagen mit
viel Mikrofossil-Detritus. 3 Fundschichten mit zahlreichen Ostracoden
und Tentaculiten, 1 Trilobit (5215/431 —438). Petrograph. Proben: Rb.
527, Schliff 6640 und Ra. 274 b, Schliff 4489.

Tonschiefer, graugriin, gelblich verwitternd. Zahlreiche Ostracoden
(5215/423 —430).

Tonschiefer, schwarz, feinschichtig.

Tonschiefer, graugriin, lagenweise massenhaft Ostracoden.
Tonschiefer, schwarz, feinschichtig.

Tonschiefer, graugriin, mit karbonatischen Feinschichten, die massen-
haft Mikrofossilreste, vorwiegend Ostracoden fiithren und briaunlich ver-
wittern. Petrograph. Probe: Rb. 0170, Schliff 6634. An der Basis linsen-
férmige Kalksteinbénder, 1 —2 em méchtig.

Tonschiefer, griingrau. An der Basis zahlreiche Ostracoden und Ten-
taculiten (5215/418 —422).
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Kalkstein, unrein, linsig, frisch blaugrau. Keine Conodonten (K 24).
Tonschiefer, graugriin.

Kalkstein, vollig verwittert, brauner Mulm.

Tonschiefer, graugrin.

Tonschiefer, schwarz, feinschichtig.

Tonschiefer, griingrau, karbonatische Feinschichten braun verwittert.
Massenhaft Ostracoden.

Tonschiefer, schwarz, feinschichtig.

Tonschiefer, graugrin, zahlreiche Ostracoden und Tentaculiten
(5215/416b—417d).

Kalkstein, blaugrau bis griingrau, braun verwitternd, sehr feinkornig,
aus organogenem Detritus bestehend (Rb. 524 b, Schliff 6639). Massen-
haft Ostracoden und Tentaculiten (5215/416a). Keine Conodonten
(K 23).

Tonschiefer, schwarz, feinschichtig.

Tonschiefer, graugrin, gelblich-griin verwitternd mit fossilreichen kar-
bonatischen Feinschichten, die briaunlich verwittern. Bei 422 —23 em
schwarzer feinschichtiger Tonschiefer. Bei 41 und + 15 cm Lagen von
Kalkstein: 0,5 bis 1 em méchtig, unrein, tonig, vorwiegend aus organo-
genem Detritus bestehend, untergeordnet Quarz und Glimmer. Petro-
graph. Proben: Rb. 517b, ¢, 540a, Schliff 6637, 6638. 37 Fundschichten
mit massenhaft Ostracoden und Tentaculiten, Conodonten, Trilobiten
und Crinoidenstielglieder selten (5215/374 —415).

Tonschiefer, schwarz, feinschichtig.

Tonschiefer, graugriin.

Tonschiefer, schwarz, feinschichtig.

Tonschiefer, graugriin, mit karbonatischen, organogenen Detritus ent-
haltenden Feinschichten, gelbgriin bis braun verwitternd. An der Basis
linsiger etwa 1 em méchtiger blaugrauer Kalkstein mit Conodonten
(K 26). 13 Fundschichten mit massenhaft Ostracoden und Tentaculiten
(5215/363 —373). Petrograph. Probe: Ra. 273, Rb. 0166, Schliff 6633.
Tonschiefer, schwarz, feinschichtig.

Tonschiefer, graugriin, gelbgrin verwitternd.

Tonschiefer, schwarz, feinschichtig.

Tonschiefer, graugriin, gelbgriin verwitternd.

Kalkstein, blaugrau, dicht. Conodonten-Proben: K 22, K 90.
Tonschiefer, schwarz, feinschichtig. Einlagerung von grober klastischen,
aus organogenem Detritus bestehenden karbonatischen Feinschichten
und diinnen, blauschwarzen Kalksteinlagen oder -linsen. Petrograph.
Probe: Ra. 271b, Schliff 6628.

Kalkstein, dunkel-blaugrau, feinkoérnig. Conodonten-Proben: K21,
K 89.

Tonschiefer, graugriin, gelblich verwitternd mit flachen, 0,5 cm méch-
tigen Kalksteinlinsen. In der Mitte 3 cm schwarze, feinschichtige Ton-
schiefer.

Kalkstein, blaugrau, feinkornig, flaseriges Gefiige. Conodonten-Proben :
K20, K88.

Ton- und Mergelschiefer, schwarz, kieselig-dolomitisch, plattig. Petro-
graph. Probe: Ra. 271a, Schliff 6627.

Kalkstein, dunkel-blaugrau, tonig, feinkérnig, aus organogenem Detri-
tus bestehend, besonders im oberen Teil durch feine Tonhéute gebén-
dert, flaserig; unregelméBig gewellte Ober- und Unterseite. Ostracoden,
Tentaculiten und kleine, dinnschalige Brachiopoden enthaltend
(5215/362). Petrograph. Proben: Ra. 270a und b, Schliffe 4488, 6626.

Liegendes: Schwarzer Tonschiefer, Aquiva.lent von Abschnitt 4, Schicht 6.
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2. Pinge ,,Bergmannsgliick*

Die Pinge ,,Bergmannsgliick® ist nur etwa 150 m vom Gemeindesteinbruch Dons-
bach entfernt (Abb.1, S. 78). Sie liegt in einem schmalen, nach NW fallenden Ober-
devon-Streifen, der sich im Scheitel des Donsbacher Sattels vom Donsbach-Tal bis
zum SW-Ende des Sattels im Schlafgrund verfolgen 1a8t. Die tektonischen Verhilt-
nisse, besonders was die NW-Begrenzung dieser schmalen Oberdevon-Scholle gegen
den mitteldevonischen Schalstein anbelangt, sind bis heute unklar (vgl. Kayser 1907,
S.20, Profil 2, S.79, Fig.12; WirceL 1956, S.114—115).

Lotz (in KavYsER 1907, S.19 —20) gab das erste geologische Profil der Pinge ,,Berg-
mannsgliick*. Seine Manticoceras-Fundschicht diirfte im Niveau der Schicht 7 unserer
neuen Aufnahme gelegen haben (siehe unten). Das Profil dieser Pinge ist deswegen
besonders bemerkenswert, weil es in seiner Méchtigkeit und Fazies so stark von der
Schichtenfolge im benachbarten Gemeindesteinbruch abweicht (Abb.3, S. 110-115).

Hangendes: (Nr. 11): Uber 100 cm Tonschiefer, graugriin, gelblich verwitternd, be-
sonders in den unteren 15 cm stark zersetzt. Von -+ 15 cm bis
Aufschluende massenhaft Ostracoden und Tentaculiten der
Ob. Adorf-Stufe, splendens-Zone.

10. 25 Tonschiefer, braunschwarz, vollig zersetzt, weich.
9. 6 Lehm, rotbraun, Stérungszone?
8. 24—27 Tonschiefer, braunschwarz mit einigen dinnen, schwarzen oder

dunkelblauen Kalksteinlagen. Bei -+ 7 cm tiber Basis ‘bis 4 cm
méchtige Linsen von schwarzem Kalkstein: Unterer Kell-
wasserkalk mit Entomoprimitia (E.) nitida (F. A. ROEMER) und
Homoctenus tenuicinctus (F. A. ROEMER). Im Tonschiefer nur sehr
schlecht erhaltene Reste von Tentaculiten und Ostracoden.

Te 15 Kalkstein, grau bis blaugrau, dicht bis feinkérnig, stellenweise
schwach gemasert. Teilweise auf Kliiften schwarzer Belag. Un-
deutliche Goniatiten-Reste, Buchiola sp. und bisher nicht be-
stimmbare Ostracoden-Steinkerne und -Abdriicke.

6. etwa 50 Tonschiefer, graugriin. Bis 20 cm unter Schicht 7 Bertillonella
(Rabienella) cicatricosa festgestellt : Mittl. Adorf-Stufe, cicatricosa-
Zone.

5. etwa 50 Kalkstein, grau, kornig, detritisch, z. T. brekziés, vom Typ des
,,Iberger Kalkes“, Conodonten-Probe: K 60, s.S. 104, Untere
gigas-Zone.

4. 30 Tonschiefer, graugriin, gelblich verwitternd mit einigen 1 bis 6 cm
maéchtigen, griinlichgrauen bis blaugrauen, dichten, tonigen Kalk-
stein-Bénken. Ostracoden und Tentaculiten der cicatricosa-Zone.

3. 30 Tonschiefer, graugriin, gelbgringrau verwitternd. Einlagerung von
3 dinnen Kalksteinbédnken, linsig, 2—3 em méchtig. Bertillonella
(Rabienella) cicatricosa, Tentaculiten und Styliolinen. Mittl.
Adorf-Stufe, cicatricosa-Zone.

2. 30 Kalkstein, blaugrau bis griinlichgrau, unten feinkérnig, oben dicht
und stérker tonig. Von der Basis Conodonten-Probe: 644, s. S. 99,
Ancyrognathus triangularis-Zone.

L 150 (Aufgeschlossen) Roteisenstein, bankig, oberste 7 em gut ge-
schichtet und in vererzten Tonschiefer iibergehend.

Liegendes: Mitteldevonischer Schalstein. Die Grenze Roteisenstein/mitteldevonischer
Schalstein ist heute in der Pinge verschiittet.
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III. Biostratigraphie und Chronologie
1. Cephalopoden

Lotz fand bereits im Profil der Pinge ,,Bergmannsgliick* Goniatiten, die eine Be-
stimmung als Manticoceras zulieBen (Kavyser 1907, S.19). Dazu tritt jetzt im Ge-
meindesteinbruch (Abschnitt 3, Schicht 19) ein Manticoceras cordatum (SANDBERGER)
det. Warriser. Diese Goniatiten-Art gestattet zwar entgegen der urspriinglichen
Annahme WEDEKRINDs keine orthochronologische Einordnung der Fundschicht in eine
bestimmte Zone der Manticoceras-Stufe; Manticoceras cordatum tritt jedoch beson-
ders héufig im héheren Teil der Zone I (£) v auf (MATERN 1931, S.60). Das stimmt gut
iiberein mit der stratigraphischen Lage der Fundschicht im hoheren Teil der Mittleren
Adorf-Stufe, was durch die Conodonten- und Ostracoden-Fundschichten im Liegen-
den und Hangenden der Kalksteinbank Nr.19 bewiesen wird. AuBerdem wurden
noch mehrere Anaptychen in einer Schwarzschieferlage der Oberen Adorf-Stufe,
reichi-Zone, gefunden (Abschn. 3, Schicht 52; Abschn. 4, Schicht 15).

2. Trilobiten

KEcEL (1934, S.539) fand Phacops (Cryphops) cryptophthalmus (EMMERICH) in den
griingrauen Schiefern im Hangenden der Plattenkalksteine. Diese Trilobiten-Art sollte
nach damaliger Kenntnis beweisen, dafl die Fundschicht bereits der Nehden-Stufe
angehort. Inzwischen konnte jedoch festgestellt werden, daBl sowohl Cryphops
cryptophthalmus als auch andere Trilobiten-Arten, deren Lebenszeiten erst im Ober-
devon II beginnen sollten, bereits in verschiedenen Zonen der Adorf-Stufe einsetzen
(RaBiEN 1954, S.188, 277; 19564, S.16). Im Gemeindesteinbruch konnten jetzt aus
den Schiefern der Oberen Adorf-Stufe (barrandei-Zone bis reichi/splendens-Inter-
regnum) 20 Phacopiden, davon zwei in SALTERscher Einbettung, geborgen werden.
Zur Zonengliederung konnen diese Trilobiten noch nicht herangezogen werden. Ihre
Bearbeitung soll daher auch erst zusammen mit den Trilobiten-Funden aus anderen
Profilen der Dillmulde erfolgen, um zu sehen, wieweit das Einsetzen der verschiedenen
Arten innerhalb der Adorf-Stufe Zeitmarken liefern kann, die vielleicht stratigra-
phisch brauchbar sind.

3. Sonstige Makrofossilien

Kavysgr (1907, S.21) erwihnte zuerst, dafl die ,,Iberger Kalk*-Bénke im Gemeinde-
steinbruch Donsbach ,,schlecht erhaltene Stromatoporen, Korallen und indifferente
Brachiopoden (Atrypa reticularis) fiihren. KecEL (1934, S.537) entdeckte sodann
im Liegenden der Kalksteinfolge die sogenannte , Atrypa-Bank' (= Abschn. 2,
Schicht 2), aus der er das hiufige Vorkommen von Aérypa reticularis meldete. Die
neuen Aufsammlungen aus dieser Schicht lassen nach STRUVE (1958) heute nur fol-
gende Bestimmung zu: Afrypa sp. aus der Gruppe der Atrypa reticularis (LIN.).
Zwei Korallen aus der gleichen Fundschicht bestimmte BIRENHEIDE als Pterorrhiza
sp. (frither Macgeea). Dieser karbonatreiche, biofaziell durch Brachiopoden und Ko-
rallen gekennzeichnete Tuff-Horizont der Unteren Adorf-Stufe ist von Donsbach bis
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nordlich Dillenburg an verschiedenen Stellen von KAysEr, KEGEL und den Verfas-
sern angetroffen worden (Kayser 1907, S. 15; KeceL 1934, S.537; KrEBs 1960b,
S. 39).

In den Schiefern der Oberen Adorf-Stufe wurden nur als Seltenheit einige Brachio-
poden-Reste gefunden (Abschn. 3, Schicht 41, Mitte; Abschn. 5, Schicht 1 und
Schicht 42, + 20 cm). Einzelne Crinoiden-Stielglieder kommen in diesen Schichten von
der barrandei- bis zur reichi-Zone etwas haufiger vor. In zwei Lagen wurden bei den
Profilaufnahmen Ansammlungen von Crinoiden-Stielen festgestellt: Abschn. 3,
Schicht 47 bei +3 bis 3,5 cm (barrandei-Zone) und Abschn. 5, Schicht 16 bei 47,8 cm
(reichi-Zone). BECKMANN entdeckte schon vor einigen Jahren eine Fundschicht mit
Crinoiden-Stielen und einigen Kelchplatten; nach seiner Lageskizze und den Be-
gleit-Ostracoden handelt es sich offenbar um die gleiche, oben von Abschn. 3 er-
wihnte Crinoiden-Lage.

4. Styliolinen und Tentaculiten

Styliolinen bedecken massenhaft in ungeregelter Anordnung einige Schieferlagen
innerhalb der Kalksteinserie. IThre Erhaltung ist sehr schlecht und 148t keine niahere
Bestimmung zu. Die hochste Styliolinen-Fundschicht wurde im Abschnitt 3, Schicht
18 festgestellt, befindet sich also unmittelbar unter der hochsten ,,Iberger Kalk‘-
Bank (Schicht 19). Uber dieser Bank sind keine Styliolinen mehr gefunden worden.
Damit bestétigen sich auch im Donsbacher-Profil wieder die biostratigraphischen Be-
obachtungen von RaABIEN (1954, S.185; 1956a S.14), dal die Styliolinen bereits
innerhalb der cicatricosa-Zone der Mittleren Adorf-Stufe erloschen, da die Schichten
18 — 22 von Abschnitt 3 zur cicatricosa-Zone gehoren (siehe nachfolgendes Kapitel 5b).

Tentaculiten aus der Gruppe des Homoctenus tenuicinctus (F. A. ROEMER) setzen
erst — nach den bisherigen Funden — in den cicatricosa-Schiefern unterhalb der
héchsten ,,Iberger Kalk“-Bank ein. Sie treten zundchst nur vereinzelt auf, sind dann
aber in der Oberen Adorf-Stufe sehr hdufig und bedecken oft massenhaft die Schicht-
flichen. In Ubereinstimmung mit fritheren Funden und neuen noch nicht versffent-
lichten Untersuchungen an Harzer Profilen kommen ab ,,Basis-Horizont der Nehden-
Stufe‘* keine Tentaculiten mehr vor (RaBIEN 1954, S.200, 201; 1958, S.175, 176). An
Hand des sehr groBen feinstratigraphisch horizontierten Materials soll versucht wer-
den, die bereits frither erkannte Entwicklungsreihe (RABIEN 1954, S.224; 19564,
S.14) von der Mittleren Adorf-Stufe bis zur splendens-Zone mit einem bestimmten
MeBverfahren zu verfolgen.

5. Ostracoden

a) Vorbemerkungen

Aus den Schichten der Mittleren und Oberen Adorf-Stufe vom Gemeindesteinbruch
Donsbach sind bisher etwa 10000 Exemplare bestimmt worden. Wie bereits in der
Einleitung erwihnt, soll im folgenden nur kurz auf die bisherigen biostratigraphischen
Ergebnisse eingegangen werden, da die nahere paldontologische Bearbeitung bisher
nicht erfolgen konnte. Um genaue Bestimmungslisten zu verdffentlichen, miiiten
vorher einige Arten neu beschrieben und ihre Entwicklungsreihen mit variations-
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statistischen Methoden verfolgt werden. In der Tafel 6 sind daher auch nur die
wichtigsten Leitarten aufgefiihrt, die fir die Zonengliederung der Oberen Adorf-Stufe
entscheidend sind. Es zeigt sich jetzt schon, dafl eine noch feinere Gliederung der
Schichtenfolge nach AbschluB der paldontologischen Untersuchungen und Vergleich
mit weiteren Profilen moglich sein wird. Es sei nur erwihnt, dal auch die iibrigen
nach bisheriger Kenntnis in der Oberen Adorf-Stufe vorkommenden Ostracoden-
Arten (RaBieN 1954, S.192—201; 1958, S.170—175, Tab.2) im Donsbacher Profil
gefunden worden sind.

Besonders einige Entomoprimitia-Arten und eine zu Richterina ( Volkina) latecostata
fithrende Entwicklungsreihe versprechen, gute Zeitmarken zu liefern, mit deren Hilfe
auch das reichi/splendens-Interregnum néher gegliedert werden kann. Interessant ist
ferner bei diesen Ostracoden, daf} sie nicht nur in Mitteleuropa (RABIEN 1958,
S.170—171), sondern offenbar auch in Nordamerika (KixprLe 1919) und in RuBland
vorkommen (PoLENOVA 1955).

Bei der Taxionomie und Nomenklatur der aufgefithrten Gattungen, Unter-
gattungen und Arten folgen wir der letzten zusammenhingenden Darstellung
von GRUNDEL (1962) unter Beriicksichtigung von SYLVESTER & BRADLEY (1961).
Abweichend davon werden nur die beiden Arten ,,Bertillonella (Rabienella) n. sp. a,
aff. materni (VoLK) RABIEN 1958 und ,,Bertillonella ( Rabienella) n. sp. b, aff. reichi
(MATERN) RABIEN 1958 jetzt als B. (R.) volki und B. (R.) schmidti zitiert. Herrn Dr.
0. Kraus (Frankfurt a.M.) verdanken wir den Hinweis, dall diese beiden Artnamen
schon seit 1958 verfiighar geworden sind, da seinerzeit die beiden neuen nur mit of-
fener Namengebung gekennzeichneten Arten mit einer Abbildung und kurzen Be-
schreibung verdffentlicht worden sind und der Zusatz erfolgte, dal die n. sp. @ nach
Dr. VoLk volki und n. sp. b nach Prof. Dr. H. ScHMIDT schmidti benannt werden
sollten.

b) Mittlere Adorf-Stufe (vgl. Taf. 7)

Aus faziellen Griinden konnten aus den Schichten der Unteren Adorf-Stufe keine
Ostracoden geborgen werden. Der bisher tiefste Ostracoden-Fund aus dem Profil des
Gemeindesteinbruches stammt aus der oberen Hélfte der Schicht 18 von Abschnitt 3,
also aus dem Liegenden der obersten ,,Iberger Kalk‘-Bank. Zwischen den massenhaft
vorkommenden Styliolinen konnte nur ein Exemplar von Bertillonella (Rabienella)
cicatricosa entdeckt werden. (Es soll versucht werden, noch mehr Ostracoden-
Material aus diesen Styliolinen-Schiefern zu gewinnen)!). In dem 1,5 m méchtigen
Schieferhorizont (Abschn. 2, Schicht 39 = Abschn. 3, Schicht 21) im Hangenden des
héchsten ,, Iberger Kalkes' kommt dagegen B. (R.) cicatricosa in vielen Lagen massen-
haft vor, wie bereits schon KEGEL (1934, S.537, Abb.3) festgestellt hatte. Sie wird
begleitet von Entomozoe (Nehdentomis) pseudorichterina (MATERN) und Ungerella
calcarata (REINH. RICHTER). Es muf} sich hier bereits um den jiingeren Teil der

1) Inzwischen konnten noch mehr Exemplare von Bertillonella (Rabienella) cicatricosa
im Liegenden und Hangenden der brekziésen Lage von Schicht 18 in Abschnitt 3 gefunden
werden. Tentaculiten aus der Gruppe des Homoctenus tenuicinctus kommen zwischen den
Styliolinen nur selten vor. Die Styliolinen erléschen wahrscheinlich schon einige cm
unterhalb der obersten ,,Iberger Kalk‘-Bank.



Zur Biostratigraphie und Fazies der Adorf-Stufe bei Donsbach 93

cicatricosa-Zone handeln, da zwar Tentaculiten aus der Gruppe des Homoctenus
tenuicinctus, jedoch keine Styliolinen mehr gefunden worden sind. Die Kalksteinbank
dariiber (Schicht 22) fiithrt ebenfalls noch B. (R.) cicatricosa. Daraus ergibt sich, da8
die cicatricosa-Zone einen mindestens 4—5 m michtigen Horizont im Profil ein-
nimmt, ohne daf bis jetzt die tatsichliche Ober- und Untergrenze angegeben werden
kann.

In der benachbarten Pinge ,,Bergmannsgliick® (S. 89, Abb.3) kommt B. (R.) cica-
tricosa in Schicht 3 zusammen mit Styliolinen und Tentaculiten vor. Dieser Ton-
schieferhorizont gehort demnach der tieferen cicatricosa-Zone an und entspricht der
oben aufgefiihrten Fundschicht Nr.18 von Abschn. 3 im Liegenden des hochsten
,,Jberger Kalkes*. In der oberen Hilfte von Schicht 4 und in Schicht 6 sind neben
B. (R. ) cicatricosa und Tentaculiten der Homoctenus tenuicinctus-Gruppe keine
Styliolinen mehr gefunden worden. Dieser Profilabschnitt entspricht der oberen
cicatricosa-Zone. Die Méchtigkeit der cicatricosa-Schichten in der Pinge ,,Bergmanns-
gliick®* betrigt etwa 1,5 m.

Im Profil beim Plattenkalksteinbruch an der Strafle Donsbach-Haiger (S. 78,
Vorkommen c¢) erreichen die cicatricosa-Schichten im Hangenden der hochsten Iber-
ger Kalkbank eine Méchtigkeit von mindestens 4 m.

Aus dem ,,Unteren Kellwasserkalk-Horizont (S. 81) im Hangenden der cicatricosa-
Schichten konnten bisher nur aus einer schwarzen Kalksteinbank Ostracoden ge-
sammelt werden (Abschn. 3, Schicht 26). Die Ostracoden-Fauna dieser Schicht ist
charakterisiert durch das massenhafte Auftreten von Entomozoe ( Nehdentomis) pseu-
dophthalmus (VOLK), begleitet von Richterina (Volkina) zimmermanni [mit 3 Varieté-
ten] und Ungerella calcarata. E. (N.) pseudophthalmus ist zwar keine auf eine be-
stimmte Zone beschrankte Leitart; ihr Einsetzen markiert aber den héheren Teil der
Mittleren Adorf-Stufe. Die Kalksteinbéinke des Unteren Kellwasserkalk-Horizontes
werden oft vollig von dieser Art beherrscht (so z.B. am Locus typicus, bei Wildungen,
Bicken und Usseln; RABIEN 1954, S.98, 185 —187, 223).

Der Untere Kellwasserkalk-Horizont im Profil der Pinge ,,Bergmannsgliick®
(Schicht 8, S.89) entspricht mit seinen litho- und biofaziellen Merkmalen noch
besser der Kellwasserkalk-Fazies als der betreffende Abschnitt im Gemeindestein-
bruch. In den schwarzen Kellwasserkalk-Linsen im tiefen Teil der Schicht 8 konnte
Entomoprimitia (Entomoprimitia) nitida (F. A. RoEMER), das Leitfossil des Unteren
Kellwasserkalkes, in zahlreichen Exemplaren gefunden werden.

¢) Obere Adorf-Stufe (vgl. Tafeln 6 und 7)

Der etwa 5,5 m méchtige Tonschiefer-Horizont der Oberen Adorf-Stufe enthilt
zahlreiche Schichten, die massenhaft Ostracoden und Tentaculiten fithren. Besonders
der untere Teil, der frither in der geologischen und paldontologischen Literatur als
,,Primitiellen-Schicht‘‘ aufgefiihrt worden war, ist reich an Fundschichten, die vollig
mit den Steinkernen und Abdriicken der Ostracoden und Tentaculiten erfiillt sind. In
den Abschnitten 3 —5 konnten im ganzen 214 Fossillagen untersucht werden; davon
entfallen die meisten (182) auf die barrandei- bis reichi-Zone und nur 32 auf die
jingeren Schichten.
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Wie aus der Tafel 7 zu ersehen ist, iiberschneiden und ergédnzen sich die Profil-
abschnitte 3—5 im unteren Teil der Oberen Adorf-Stufe bis zur reichi-Zone. In der
Tafel 6 ist das Profil der Oberen Adorf-Stufe aus den Abschnitten 3 (bis Schicht 50)
und 5 (ab Schicht 16) zusammengesetzt. Die Schwarzschieferlage 50 im Abschnitt 3
ist identisch mit Schicht 13 in Abschnitt 4 und Schicht 15 in Abschnitt 5. Die scharfe
Grenzfliche dieser Schwarzschieferschicht gegen den hangenden griingrauen Schiefer
bildet die Basis des Profilausschnittes, der auf Tafel 6 unten dargestellt ist und den
Ubergangshorizont von der materni- zur reichi-Zone in vergroBertem MaBstab ab-
bildet.

Die Untergrenze der Oberen Adorf-Stufe wird mit dem Einsetzen von Entomo-
primitia (E.) variostriata in Abschnitt 3, Schicht 35 angenommen. Die 80 cm méchtige
Schichtenfolge, die sich zwischen der hochsten Ostracoden-Fundschicht der Mittleren
Adorf-Stufe (Abschnitt 3, Schicht 26) und der tiefsten Ostracoden-Fauna der Oberen
Adorf-Stufe (Schicht 35) befindet, 148t sich bisher weder durch Conodonten noch
durch andere Fossilien sicher einstufen. Von diesem Horizont kann aber auf Grund
der Lage im Profil und seiner Fazies angenommen werden, dal er noch zum groBten
Teil dem Unteren Kellwasserkalk-Horizont der héchsten Mittleren Adorf-Stufe an-
gehort. Folgende Arten konnten aus der Schicht 35 bestimmt werden:

Entomoprimitia (Entomoprimitia) variostriata (CLARKE)
Entomoprimitia ( Entomoprimitia) cf. concentrica (MATERN)
Entomoprimitia ( Entomoprimitia) aff. concentrica (MATERN)
Bertillonella ( Rabienella) cf. barrandei (REINH. RICHTER)
Richterina (Volkina) zimmermanni (VOLK)

Ungerella calcarata (REINH. RICHTER)

Homoctenus tenuicinctus (F. A. ROEMER).

Entomoprimitia (E.) variostriata ist fir die ganze Obere Adorf-Stufe charakteri-
stisch; ihre Héaufigkeit in den verschiedenen Fundschichten variiert jedoch sehr:
haufig bis selten oder nicht vorhanden (s. VoLk 1939, Tab.2 u. 11; RaBIEN 1954, S.79,
185—201, 223, Tab.2; 1956b, S.220, Abb.1; 1958, S.170—171; BLUMENSTENGEL
1959, S.60, 86). Da die Lebensdauer von K. (E.) variostriata mehrere Ostracoden-
Zonen, die durch Leitarten gut definierbar sind, umfa8t, kann man dem frither als
variostriata-Zone bezeichneten Abschnitt auch den Status einer Superzone geben.

Ob die barrandei-Zone zugleich mit der variostriata-Superzone beginnt, ist fraglich.
Mit Sicherheit setzt die Art Bertillonella (Rabienella) barrandei erst 10 cm iiber
Schicht 35 an der Grenze von Schicht 40/41 ein. Bei dem als B. (R.) cf. barrandei be-
stimmten Exemplar kann es sich vielleicht um einen Vorldufer zu der barrandei-reichi-
Entwicklungsreihe handeln. Wahrscheinlich wird sich die tiefste Obere Adorf-Stufe
im Sinne der Ostracoden-Chronologie, also der Zeitraum vom Beginn der variostriata-
Superzone bis zum Beginn der materni-Zone noch in zwei Ostracoden-Zonen aufglie-
dern lassen. Es soll versucht werden, noch mehr Fossilmaterial aus dem tiefsten Teil
der Oberen Adorf-Stufe zu gewinnen, um diese Frage zu kldren?).

2) Wéhrend der Drucklegung der Arbeit sind in diesem Profilabschnitt Neuaufsamm-
lungen vorgenommen worden, deren Bearbeitung noch aussteht. Die tiefsten Funde von
Ostracoden der Oberen Adorf-Stufe liegen jetzt in Abschnitt 3, Schicht 33.
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Auch im Thiringischen Schiefergebirge konnte VorLk (1939, Tab.2) bei seinen sehr
detaillierten Profilaufnahmen feststellen, da E. (E.) variostriata vor B. (R.) barrandes
einsetzt. Im tiefsten Teil der Oberen Adorf-Stufe gliederte er einen Ostracoden-Horizont
ab, der durch variostriata und barrande: charakterisiert wird. In diesem als Oberdevon 161
bezeichneten etwa 5 m méchtigen Abschnitt unterscheidet er 35 Schichten. E. (E.) vario-
striata setzt bereits in Schicht 2 (etwa 30 cm tiber der Basis) ein, B. (R.) barrandes tritt
jedoch erst in Schicht 18 (etwa 320 cm iiber der Basis) hinzu. Ein Vergleich der Méachtig-
keiten zwischen dem Profil im Gemeindesteinbruch Donsbach und dem am Schwarzburger
Sattel in Thiiringen zeigt, daf8 die Méachtigkeit der B. (R.) barrandei fuhrenden Schichten
am Schwarzburger Sattel 180 cm, in Donsbach jedoch nur 30 em betréagt.

Die materni-Zone erreicht im Profil eine Michtigkeit von 42 cm. Die tiefsten
Exemplare von Bertillonella (Rabienella) materni sind in Abschn. 3, Schicht 47 bei
46,5 cm festgestellt worden. Bis 7,5 cm kommt noch die éltere Leitart B. (R.)
barrandei vor. Bis 48,6 cm gibt es auller B. (R.) materni Exemplare, die sich nur als
B. (R.) barrandei vel B. (R.) materni bestimmen lassen, also wohl Ubergangsformen
von der einen zur anderen Art innerhalb der Entwicklungsreihe darstellen. Sie sind
in den unteren 2 cm der materni-Schichten haufiger als die Leitart selbst. Dariiber bis
zur Mitte der materni-Zone erreicht B. (R.) materni von allen in der Zone vorhandenen
Ostracoden-Arten die groBte Héufigkeit und charakterisiert vollig das Faunenbild
auf den Schichtflichen (iiber 3500 materni-Bestimmungen). In der oberen Hailfte
tritt B. (R.) materni nach den bisherigen Funden nur vereinzelt auf. Als Seltenheit
fanden sich bei 16 und 6 cm unter der Oberkante der Zonengrenze zwei Exemplare,
die als B. (R.) materni vel volki bezeichnet werden miissen, also offenbar wieder Uber-
gangsformen zur neuen Leitart darstellen.

Am Schwarzburger Sattel im Thiiringischen Schiefergebirge hat das Oberdevon 162
sensu VOLK eine Michtigkeit von 2 m (Vork 1939, S.186— 187, Tab.2, Schichten 36 —63);
die Leitart B. (R.) materni kommt jedoch nur in den Schichten 37 bis 58, also in einem
1,56 m méchtigen Profilabschnitt vor. Demnach dirften dort die materni-Schichten etwa
viermal miéchtiger als in Donsbach sein. Zwischen der letzten Fundschicht mit B. (R.)
materni und der ersten mit B. (R.) reichi liegt ein etwa 50 cm méchtiger Horizont. Inter-
essanterweise fithrt VoLk darin bereits 20 cm iiber der letzten Lage mit B. (R.) materni
ein mit cf. reichs bestimmtes Exemplar auf, was auf das Vorhandensein einer Art aus dem
Ubergangshorizont von der materni- zur reichi-Zone schlieBen 1i3t.

Der Ubergangshorizont materni-|reichi-Zone ist im unteren Teil der Tafel 6
niher dargestellt. In diesem nur wenige Zentimeter méchtigen Horizont erfolgt inner-
halb der Untergattung Bertillonella (Rabienella) eine sehr schnelle Umwandlung der
bisher langgestreckten Skulptur, wie sie bei den Arten der barrandei-materni-Gruppe
ausgebildet ist, zu der hoch-rechteckigen Skulpturanordnung, die fiir die reichi-kegeli-
Gruppe charakteristisch ist (siehe kurze Darstellung bei RABIEN 1958, S.172—174,
Abb.5, Fig.1-5; 1956b, S. 220—221, Abb.1, Fig.10—11).

Im Donsbacher Profil liBt sich der Ubergangshorizont folgendermaBen gliedern:
Nach dem Erloschen der letzten seltenen Exemplare von B. (R.) materni beherrscht
B. (R.) volki einen Profilabschnitt von 3 — 4 cm (volki-Zone). Dannsetzt B. (R.) schmidti
mit groBer Individuenzahl ein, wihrend von B. (R.) volki nur noch seltene ,,Nachziig-
ler* gefunden werden (schmidti-Zone). Fast zugleich mit B. (R.) schmidti beginnt
auch B. (R.) sp. c. Etwa 2 cm iiber der Basis der schmidti-Zone 1aBt die Hiufigkeit
dieser sehr gut erkennbaren Leitart nach, wihrend B. (R.) sp. ¢ zahlenmiBig zu-
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nimmt und die ersten Exemplare von B. (R.) reichi einsetzen. Abgesehen von den in
der Tabelle der Tafel 6 aufgefiihrten Arten kommen auch noch Exemplare vor, die
als B. (R.) volki vel schmidti, B. (R.) schmidti vel sp. ¢ und B. (R.) sp. ¢ vel reichi be-
stimmt worden sind.

Mit Hilfe der Variationsstatistik werden sich wahrscheinlich folgende Fragen kliren
lassen:

1. Gibt es in der materni-reichi-Ubergangszone mehrere Arten, die bei der Phylogenese
vom materni- zum reichi-Stadium entstehen und deren Lebenszeiten sich iiber-
schneiden? Diese Deutung ergibt sich zwangsldufig bei der rein visuellen Bestim-
mung der Arten und ist in Tafel 6 dargestellt.

2. Handelt es sich bei den bisher unterschiedenen Arten, ihren Zwischenformen und
ihren seltenen Vorldufern oder Nachziiglern nur um die Varianten von einer
Ostracoden-Population, die jeweils zu einer Art gehoren ?

Der zweite Fall wiirde bedeuten, daBl durch die starke Variation einer Art das
gleichzeitige Vorhandensein verschiedener Arten vorgetdauscht wird. In Wirklichkeit
handelt es sich nur um die phyletische Reihe einer Art, deren Entwicklungsstadien
dann mit Artnamen bezeichnet werden konnen, die dem jeweiligen Gipfel der Varia-
tionskurve entspricht. Folgende Stadien kénnten z.B. zwischen +4 und +12 cm im
materni/reichi-Ubetgangshorizont unterschieden werden: Bei 44 cm = volki, + 5 cm
= schmidti, + 8 cm = sp. ¢, + 8,5 bis +11 em = Stadium zwischen sp. ¢ und reichi
[die Bestimmungszahlen von B. (R.) sp. ¢ vel reichi sind héher als die von B. (R.) sp.
¢ oder die von B. (R.) reichi!] und bei 412 ecm = reichi. Diese phylogenetischen Un-
tersuchungen diirften auch bei der Definition und endgiiltigen Festlegung der Zonen-
grenzen eine Rolle spielen. So ist es z.B. recht ungiinstig, wenn nach dem iiblichen
Verfahren die reichi-Zone mit den ersten verhéltnisméBig seltenen Vertretern dieser
Art beginnen muB, wihrend die tiefsten Fundschichten der reichi-Zone noch von
B. (R.) schmidti und B. (R.) sp. ¢ beherrscht und charakterisiert werden. Hinzu
kommt, dal die dltesten Exemplare, die nach dem bisherigen Artbegriff B. (R.)
reichi zugewiesen werden miissen, noch etwas einfacher in der Skulpturentwicklung
sind als die spiteren Vertreter der Art. So wurde auch davon abgesehen, im Uber-
schneidungsbereich der Leitarten Subzonen zu definieren. Als schmidti[reichi-Subzone
konnte z.B. der 2 cm miéchtige tiefste Teil der reichi-Zone zwischen 46,4 und
+8,5 cm abgetrennt werden.

Dank der sehr kurzen Lebenszeiten von B. (R.) volki, schmidti und sp. ¢, bedingt
durch die hohe Umwandlungsgeschwindigkeit vom materni- zum reichi-Stadium inner-
halb der Entwicklungsreihe, ist der materni/reichi-Ubergangshorizont eine sehr scharfe
biostratigraphische Zeitmarke. Besonders giinstig ist ferner, dal man bereits im Ge-
ldnde mit einer einfachen Lupe erkennen kann, ob man sich im Bereich der schmidti-
bis sp. ¢ -Schichten befindet, bzw. ob man sich diesem autochronologischen Wende-
punkt von unten oder oben her nihert. Den Verfassern ist kein anderes Beispiel be-
kannt, das die Genauigkeit der hier diskutierten biostratigraphischen Parallelisie-
rungsmoglichkeiten erreicht.

Zur reichi-Zone gehért ein 90 em machtiger Profilabschnitt. Die hochste reichi-
Fundschicht liegt an der Grenze von Schicht 26/27 im Abschnitt 5. Da die nichste
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ausgewertete Fossillage (Schicht 32) erst in 40 cm Abstand dariiber folgt, kann die
tatsdchliche Méchtigkeit der reichi-Schichten zwischen 90 und 130 cm liegen.

B. (R.) kegeli ist nur im mittleren Teil der reichi-Zone gefunden worden (siehe
Taf. 6). In die gleiche Zeit gehdren Exemplare, die als B. (R.) reichi vel kegeli be-
stimmt werden muBlten. Ein fraglicher Abdruck, dessen Skulpturentwicklung feiner
als bei B. (R.) reichi, jedoch noch nicht ganz so kompliziert wie beim Typus von B.
(R.) kegeli ist, fand sich bereits 6 cm iiber der Basis der reichi-Schichten (in Taf. 6:

+7).

Vergleichszahlen: Am Schwarzburger Sattel im Thiiringischen Schiefergebirge ist das
Oberdevon 163 sensu VorLk (Schicht 64—181) etwa 8 m méchtig. B. (R.) reichi kommt
fast im ganzen Horizont (Schicht 64 —178) vor; B. (R.) kegeli ist jedoch — éhnlich wie in
Donsbach — auf die mittlere Hélfte der reichi-Zone (Schichten 88 — 144, nicht ganz 4 m)
beschrinkt (Vorx 1939, S.180—186, Tab.2). In Meschede stellte RABIEN (1958, S.174,
Tab.2) die Leitart B. (R.) reichs in einem 4,8 m méchtigen Horizont fest. Es zeigt sich also
wieder, da3 auch wihrend der reichi-Zone in Donsbach vergleichsweise sehr wenig Sedi-
ment zum Absatz kam.

Zum reichi/splendens-Interregnum gehért ein maximal 2,1 m méchtiger, viel-
leicht etwas geringerer Profilabschnitt. Bei der Besprechung der reichi-Zone ist schon
darauf hingewiesen worden, daf die reichi-Schichten eventuell bis maximal 40 cm
hoher im Profil hinaufgehen konnen. Ferner ist bereits im Kapitel 5a erwiahnt wor-
den, daB eine weitere Untergliederung des reichi/splendens-Interregnums moglich sein
wird. So setzen im tieferen Teil dieses Abschnittes und in der hochsten reichi-Zone
Richterinen ein, die vorldufig als Richterina (Volkina) zimmermanni vel latecostata
bestimmt worden sind. Wahrscheinlich zweigen diese Formen von Richterina (Volkina)
zimmermanni ab und fithren zu R. (V.) latecostata, deren stratigraphische Reichweite
im Donsbacher Profil auf Taf. 6 angegeben ist.

Ebenso wie im Profil von Meschede (RaBIEN 1958, S.170—171) gibt es vor dem
Einsetzen von Entomoprimitia (E.) splendens auch in Donsbach Entomoprimitien,
die als Vorlaufer von E. (E.) splendens aufgefallt werden konnen. (Vorldufig als
Entomoprimitia cf. splendens bestimmt; wahrscheinlich identisch mit ,,Enfomozoe
(Nehdentomis)* rotundata PorENovA 1955.) Charakteristisch sind ferner in der
jingeren Oberen Adorf-Stufe Entomoprimitien, die bisher von RABIEN (1954, S.198;
1958, S.170 — 171, 175) als Entomoprimitia nitida bzw. nitida? bestimmt worden sind,
deren Identifizierung mit der im Unteren Kellwasserkalk vorkommenden Art wegen
der bei Schiefererhaltung auftretenden Schwierigkeiten jedoch problematisch ist.
,»Entomozoe (Richteria)‘ sarailensis POLENOVA dhnelt sehr diesen Formen (PoLENOVA
1955, S.246, Taf. 14, Fig.1).

Zur splendens-Zone gehort mit Sicherheit der Profilabschnitt 5, Schicht 41,
-+115 cm bis zur Obergrenze von Schicht 42, also ein 135 cm méchtiger Horizont. Die
definitive Obergrenze der splendens-Zone 148t sich nicht genau feststellen, da in der
ganzen 180 cm méchtigen Schicht 43 nur bei 20 cm iiber der Basis einige schlecht
erhaltene Exemplare von Entomoprimitia (E.) variostriata gefunden werden konnten.
In dem Profil an der StraBe nach Dillenburg (siehe Fundpunkt b S. 78) ist Entomo-
primitia (E.) splendens in einem 150 cm méchtigen Horizont festgestellt worden. In
beiden Profilen kommt in der splendens-Zone nur noch die engrippige Varietiat von

7



98 : Worrcane KrEBs und ARNOLD RABIEN

Richterina (Volkina) zimmermanni vor, wihrend die typische Varietit dieser Art
bereits im reichi/splendens-Interregnum erlischt.

Im Grenzbereich Adorf-/Nehden-Stufe liegt wegen der ungiinstigen faziellen Verhalt-
nisse ein 170 cm miéchtiger Horizont ohne Fossillagen zwischen der letzten Fundschicht
mit Ostracoden der Oberen Adorf-Stufe und dem ,,Nehden-Basis-Horizont‘‘. In den Pro-
filen an der StraBe nach Dillenburg und nordwestl. Donsbach ist der Ubergang von der
Adorf- zur Nehden-Stufe tektonisch gestort. Beim Profil an der StraBle nach Dillenburg
hat der stark verruschelte Schwarzschiefer-Horizont im Adorf/Nehden-Grenzbereich eine
Miichtigkeit von 70—80 cm. Ahnlich wie im Profil vom Gemeindesteinbruch (Abschnitt 3,
Schicht 43) konnte Entomoprimitia (E.) wvariostriata im unteren Teil der Schwarz-
schiefer von + 5 bis + 20 cm gefunden werden.

d) Untere Nehden-Stufe

Der vorldufig als ,,Nehden-Basis-Horizont (Taf. 7) bezeichnete, etwa 40 cm
michtige Profilabschnitt wird biostratigraphisch dadurch gekennzeichnet, dafl die
fir die Obere Adorf-Stufe typischen Ostracoden und Tentaculiten fehlen und dafiir
sehr haufig 1 oder 2 neue Ungerella-Arten auftreten, die von RABIEN (1954, S.58, 202)
bereits in der Nehden-Stufe gefunden und als ,, Franklinella‘ aff. latesulcata (PAECKEL-
MANN) aufgefithrt worden waren. Inzwischen ist dieser Horizont von RABIEN in der
Dillmulde und im Oberharz an mehreren Stellen horizontbestindig nachgewiesen
worden. Dariiber treten dann zu der charakteristischen Ungerella-Fauna die fir die
Nehden-Stufe typischen Ostracoden der serratostriata-nehdensis-Gruppe,die 20 — 30 cm
héher allein die Ostracoden-Fauna bestimmen. Die Bearbeitung der Nehden-Ostra-
coden steht noch aus; es sei nur erwiahnt, dal im hoheren Teil des Nehden-Profiles
auch Entomoprimitia (E.)? sandbergeri (MATERN) auftritt. Diese Art, die offenbar
erst in der jiingeren Nehden-Stufe einsetzt, ist hier zum ersten Male in der Dillmulde
gefunden worden. Die Fundschicht liegt, vom Steinbruch-Profil des Abschnittes 5
durch ein Haus getrennt, 156 m wnw. P. 353,7 der Lageskizze Abb.1.

6. Conodonten

Bei den in Tab. 1 aufgefithrten Conodonten-Proben wurden etwa je 1,5 kg Kalkstein
in Monochloressigséure aufgelost. Die Ausbeute an Conodonten war zwar wechselnd, doch
lag der Durchschnitt bei 50—100 Stiick pro Probe. In Tab. 1 sind aus Platzgriinden
nur die stratigraphisch wichtigen Conodonten-Arten aufgefiihrt. Bei den in Tab. 2 ge-
nannten Conodonten handelt es sich um einzelne Exemplare, die auf den Schichtflichen
der Tonschiefer in korperlicher Erhaltung oder als Abdruck gefunden wurden.

Die Proben K 1 und K 2 aus den Schichten 5 und 13 des Abschnittes 1 fiihrten
keine Conodonten. Eine genaue Festlegung der Untergrenze der Dillenburger Tuffe
ist daher nicht moglich. Da aber bisher kein Fall bekannt ist, in dem in der siidwest-
lichen Dill-Mulde die Dillenburger Tuffe schon im Givet einsetzen, sind die Schiefer,
Kalke und Tuffe des Abschnittes 1 bereits als tiefoberdevonisch anzusehen (KREBS
1960b, S.66 —68).

Die Conodonten aus der Basisschicht der Plattenkalkstein-Tuff-Folge des Ab-
schnittes 2 (Schicht 1) belegen die Untere dubia-Zone der Conodonten-Chronologie.
Eine ausfiihrliche Bestimmungsliste ist bereits von KrEBs (1959, S.374—375) ver-



Zur Biostratigraphie und Fazies der Adorf-Stufe bei Donsbach 99

offentlicht worden. Die dubia-Zone gehort dem tiefsten Oberdevon (Ix) an, da bei
Oberscheld unter einer Kalksteinbank mit den Conodonten der dubia-Zone Phar-
ciceraten gefunden worden sind (KrEBs 1959b, S.372). Nach Z1ecLER (1958, S.16)
liegt die Untere dubia-Zone am Martenberg zwischen Schichten, die sicher als Mittel-
devon und sicher als tiefstes Oberdevon datiert werden kénnen. Diese Zone wird daher
von ihm als ,,Grenzschichten Mittel-/Oberdevon‘‘ eingestuft (Z1recLER 1958, 1962).

Eine Fauna der Unteren dubia-Zone enthielten auch 2 Kalksteinbinke etwa 25 m
iber dem mitteldevonischen Diabasmandelstein am NW-Fligel des Donsbacher
Sattels in einer Baugrube, die im Sommer 1958 offen war (Lage siehe S. 78/79, unter
Vorkommen ¢. Proben K 80, K 81):

Palmatolepis transitans MULLER
Polygnathus decorosa STAUFFER
Polygnathus webbi STAUFFER
Polygnathus varca STAUFFER.

Die Probe K 5 (Abschnitt 2, Schicht 7) kann nach Polygnathus dubia asymmetrica
und Palmatolepis cf. martenbergensis in die Mittlere bis Obere dubia-Zone eingestuft
werden. Da in der Fauna Ancyrodella rotundiloba fehlt, gehort sie vielleicht schon der
Oberen dubia-Zone an. Nach ZigGLER (1958, S.37) und KrEBs (1959) liegt zwischen
der Mittleren und Oberen dubia-Zone etwa die Grenze Oberdevon Ix/I(f) y.

Obwohl in den Proben 854 bis 856 Ancyrognathus triangularis z.T. fehlt, gehoren
die Schichten 11, 17 und 23 von Abschnitt 2 zur Ancyrognathus triangularis-Zone.
Die Grenze zwischen Oberer dubia-Zone und Ancyrognathus triangularis-Zone liegt in
einem nicht niher faBbaren Bereich zwischen Schicht 7 und 11. — Eine sehr reiche
Fauna der tieferen Ancyrognathus triangularis-Zone enthélt die tiefste Lage des un-
mittelbar iber dem Roteisenstein liegenden Kalksteines (Probe 644 aus Schicht 2) in
der Pinge ,,Bergmannsgliick® (vgl. Abb. 3):

Ancyrodella buckeyensis STAUFFER
Ancyrodella gigas YOUNGQUIST

Ancyrodella cf. nodosa ULrRICH & BASSLER
Ancyrognathus bifurcata (ULRICH & BASSLER)
Ancyrognathus triangularis Y OUNGQUIST
Palmatolepis hassi MULLER & MULLER
Palmatolepis martenbergensis MULLER
Palmatolepis cf. proversa ZIEGLER
Palmatolepis transitans MULLER

Palmatolepis subrecta MILLER & Y OUNGQUIST.

Nach Z1ecLER (1962, S.20) gehort die Ancyrognathus triangularis-Zone dem unteren
bis mittleren Teil des Oberdevons I () y an.

Die Untere gigas-Zone (Palmatolepis rhenana BISCHOFF ist ein jiingeres Synonym
von Palmatolepis gigas MILLER & YOUNGQUIST, siehe Mitteilung Z1EGLER in KLAP-
PER & FurNisH 1963, S.406 —407) lie8 sich in den Proben K 6 und K 7 (Abschnitt 2,
Schicht 35) und in den Proben K 8, K 9, 492, 493, K 10, K 11 und 494 (Abschnitt 3,
Schichten 18, 20, 21, 22, 23 und 25) nachweisen. Palmatolepis gigas ist nur vereinzelt
in den Proben angetroffen worden (Tab.1). Im tieferen Teil der Unteren gigas-Zone
kommen noch Palmatolepis hassi, Pa. martenbergensis und Pa. proversa vor. Der ver-
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Tabelle 1. Die wichtigsten Conodonten des Gemeindesteinbruchs Donsbach.
siehe Taf. 7

Lage der Proben im Profil

Abschnitt 2

K3K4

10
M

854

855

856
K6K?7

Abschnitt 3

K8
K9
492
493
K10
K11
494
K12

K15
K16
K17
K18

Abschnitt 4

K19|K13

495

496| K 14

Abschnitt 5

K20
K88
K89
K22
K90
K26
K24
K25

K21

Polygnathus dengleri BISCHOFF &
ZIEGLER

Polygnathus dubia dubia HINDE

Polygnathus dubia asymmetrica
BiscHOFF & ZIEGLER

Polygnathus pennata HINDE

Polygnathus webbi STAUFFER

Spathognathodus sannemanni san-
nemanni BISCHOFF & ZIEGLER

Amncyrodella rugosa BRANSON &
MzeHL

Ancyrodella buckeyensis STAUFFER

Palmatolepis transitans MULLER

X X X

cf.

Palmatolepis martenbergensis
MULLER

Palmatolepis proversa ZIEGLER

Palmatolepis hasst MULLER &
MULLER

cf.

Ancyrodella nodosa ULRICH &
BAssLER

Ancyrodella gigas YOUNGQUIST

Ancyrodella lobata BRANSON &
MEHL

cf.

001

497
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Palmatoleprs subrecta MILLER &
YouNGQUIST

Ancyrognathus triangularis
YouNGgQuisT

Ancyrognathus bifurcata (ULRICH
& BASSLER)

cf.

cf.

Palmatolepis foliacea Y OUNGQUIST,

Palmatolepis unicornis MILLER &
YouNGQUIST

Palmatolepis gigas MILLER &
YoUNGQUIST

cf.

cf.

Ancyrognathus asymmetrica
(UrricH & BASSLER)

Ancyrognathus calvini (MILLER &
YouNGQuUisT)

Ancyrodella ioides ZIEGLER

Ancyrodella curvata BRANSON &
MEeHL

Conodonten-Zonen

Untere
dubia-Zone

Mittl.-Ob.

dubia-Zone

Ancyro-

gnathus-

triangu-
laris-
Zone

Untere gigas-Zone

Untere bis
Obere
gigas-Zone

Obere gigas-Zone

Ostracoden-Zonen

cicatricosa-
Zone (tam)

barrandei-
Zone

materni -

Zone

reichi-Zone

retchi-splen-
dens-Interr.
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Tabelle 2. Zusammenstellung der Conodonten, die auf Schichtflichen der Tonschiefer im Gemeindesteinbruch
(vgl. Taf. 7) und im Profil an der StraBe Donsbach-Haiger (= D.-H.) gefunden worden sind

& cﬁ::i.tt Schicht Probe Conodonten auf Schichtflichen Conodonten-Zonen| Ostracoden-Zonen
3 21 + bHcm 5215/167—168 | Apatognathus lipperti BISCHOFF ? cicatricosa-Zone
Falcodus sp.
3 41 mitte 5215/214/1 Palmatolepis sp. Obere gigas-Zone | barrandei-Zone
3 45+ 3cm 5215/231a Palmatolepis sp. Obere gigas-Zone | barrandei-Zone
3 47 4+ 17,6 cm 5215/2567) +k | Ozarkodina regularis BRANSON & MEHL | Obere gigas-Zone | materni-Zone
3 60 5215/311 Palmatolepis gigas MILLER & Obere gigas-Zone | reichi-Zone
YouNGQuisT
4 14 + 6,4cm 5215/ Palmatolepis sp. Obere gigas-Zone | schmidti-Zone
5 16 + 9,6 cm 5215/393 Palmatolepis gigas MILLER & Obere gigas-Zone | reichi-Zone
YOoUNGQUIST
5 42 + 90 cm 5215/517—518 | Ligonodina sp. Obere gigas-Zone | splendens-Zone
Palmatolepis sp.
Prioniodina alata (HINDE)
5215/520 Palmatolepis gigas MILLER & Obere gigas-Zone | splendens-Zone
YoUNGQUIST
5 42 4+ 110—120 cm | 5215/522, 523, | Palmatolepis sp. (3 X) ? splendens-Zone

525
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5 444 35 Rb. 643 Palmatolepis sp. ? ,,Basis-Horizont der
Nehden-Stufe
5 44 Rb. 0181 Hindeodella sp. Mittlere bis Obere | ,,Basis-Horizont der
etwa +30—40 cm Palmatolepis marginata clarki ZIEGLER triangularis- Nehden-Stufe
Palmatolepis marginata marginata Zone
STAUFFER
Palmatolepis triangularis SANNEMANN ?
5 4 Rb. 0183 Ozarkodina sp. vel Bryantodus sp. Mittlere bis Obere | ,,Basis-Horizont der
etwa +40—50 cm Palmatolepis marginata clarki ZIEGLER triangularis- Nehden-Stufe
Zone
5 44 Rb. 0188 Palmatolepis sp. ? nehdensis-serrato-
etwa +120—130 cm striata-Zone
D..H. Rb. 652 Palmatolepis sp. (massenhaft) :; cicatricosa-Zone
zahlreiche Fragmente von Ast-Typen
D.-H. +1,4 m Rb. 602 Palmatolepis marginata marginata Mittlere bis Obere | splendens-Zone
STAUFFER triangularis-
Rb. 605 Palmatolepis sp. Zone
D.-H. +1,6 m Rb. 606 Palmatolepis minuta? subsp. Mittlere bis Obere | splendens-Zone
Polygnathus sp. triangularis-
Zone?
D.-H. +1,62 m Rb. 607 Nothognathella sp. Mittlere bis Obere | splendens-Zone
Palmatolepis marginata clarki ZIEGLER ? triangularis-
Zone
D.-H. +1,8 m Rb. 609 Palmatolepis cf. reqularis COOPER Obere triangula- | splendens-Zone
Palmatolepis marginata clarki ZIEGLER ? ris-Zone
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héltnisméBig weite Probenabstand in den tieferen Schichten des Gemeindesteinbru-
ches Donsbach erlaubt keine genaue Fixierung der Grenze zwischen Ancyrognathus
triangularis-Zone und Unterer gigas-Zone. Die Schicht 5 (Probe K 60) im Profil der
Pinge ,,Bergmannsgliick* enthélt eine reiche Fauna der Unteren gigas-Zone:

Ancyrodella buckeyensis STAUFFER

Ancyrodella toides ZIEGLER

Ancyrodella curvata BRANSoN & MEHL

Ancyrodella nodosa ULriCHE & BASSLER

Ancyrognathus triangularis YOUNGQUIST

Palmatolepis foliacea YOUNGQUIST

Palmatolepis gigas MILLER & YOUNGQUIST

Palmatolepis subrecta MILLER & Y OUNGQUIST

Palmatolepis unicornis MILLER & YOUNGQUIST.

Zwischen der Unteren und der Oberen gigas-Zone liegt in den Abschnitten 3 und 4
ein etwa 1 m méchtiger Bereich, der nach dem Fehlen von Palmatolepis foliacea und
Ancyrognathus asymmetrica weder sicher der Unteren gigas-Zone noch der Oberen
gigas-Zone zugeordnet werden kann. Er umfaft die Proben K 12, K13 und K 14
(Schichten 26, 30 und 32 im Abschnitt 3) sowie die Proben 495, K 19 und 496 (Schich-
ten 3, 5 und 7 im Abschnitt 4). In der Mehrzahl dieser Proben ist die Ausbeute an
Conodonten nur spirlich. Petrographisch handelt es sich um schwarzgraue, schwach
bitumindse Kalksteine, die mit schwarzen, bituminésen, pyritfithrenden Tonschiefern
wechsellagern und ein Aquivalent des Unteren Kellwasserkalkes bilden. Danach ist
dieser Bereich noch in das hochste tol(f)y einzustufen (vgl. RaBiEN 1954, S.185 bis
187).

Mit dem Einsetzen von Ancyrognathus asymmetrica in den Proben K 20 und K 88
(Abschnitt 5, Schicht 3) beginnt die Obere gigas-Zone. Bis auf wenige Binke (Proben
K 20, K 88, K 90, K 25 und 497) ist die Conodonten-Fiithrung innerhalb dieser Zone
gering. In den meisten Proben kommen nur kleinwiichsige, untypische Exemplare von
Palmatolepis subrecta vor (vgl. Tab.1). Auffallend ist, dafl in den Proben K 25 und
497 (Abschnitt 5, Schicht 41, 18 —19 cm iiber Basis) noch einmal groBwiichsige, grob-
skulpturierte Formen auftreten. Eine dhnliche Conodonten-Fauna dieser Art liegt an
der StraBlenboschung Donsbach-Haiger (Probe K 84) ca. 0,5 m unter der Mittleren
triangularis-Zone vor. Ein Teil der auf Conodonten untersuchten Kalkstein-Lagen im
Abschnitt 5 enthielt keine Fauna (K 23, K 24, K 91, K 92 und K 93).

Mit dem Einsetzen der Tonschiefer-Fazies ab Schicht 37 im Abschnitt 3 bzw.
Schicht 4 im Abschnitt 5 gewinnen vereinzelte Conodonten-Funde, die bei den Ostra-
coden-Bestimmungen auf den Schichtflichen entdeckt wurden, zunehmend an Be-
deutung (Tab.2). Im Abschnitt 5 konnte bis 30 cm unter Schicht 43 die Obere gigas-
Zone nachgewiesen werden (Probe 5215/520).

Die Untere triangularis-Zone wurde in den untersuchten Profilen an keiner Stelle
angetroffen. Daher ist im Abschnitt 5 auch keine Abgrenzung zwischen der Oberen
gigas-Zone und der Mittleren bis Oberen friangularis-Zone moglich (s. Tab.2). Die
Untere triangularis-Zone nimmt aber offenbar nur wenige dm ein, da an der Stra8en-
boschung Donsbach—Haiger bereits ca. 50 em iiber einer Kalkstein-Bank (Probe K 84)
der Oberen gigas-Zone die Mittlere bis Obere triangularis-Zone (Probe Rb 602) zu-
sammen mit Entomoprimitia (E.) splendens nachgewiesen wurde.
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In den hochsten Schichten des Gemeindesteinbruchs Donsbach wurden in der
Schicht 44 (bei 30 bis 50 cm iiber der Basis) die jiingsten Conodonten auf Schichtflichen
angetroffen. Es wurden bestimmt (siehe Tab.2):

Palmatolepis marginata clarki ZIEGLER
Palmatolepis marginata marginata STAUFFER
Palmatolepis triangularis SANNEMANN ?

Danach handelt es sich um die Mittlere bis Obere triangularis-Zone der Conodonten-
Chronologie. Palmatolepis marginata marginata ist nach ZieeLER (1962, S.26, 62) auf
die Mittlere triangularis-Zone beschrinkt, aber in einigen Profilen (ZreeLEr 1962,
Tab.3 und 8) kommt sie noch in der Oberen ériangularis-Zone und héher vor. In der
Probe Rb 609 vom Profil der Strafenbsschung Donsbach-Haiger wurde Palmatolepis
cf. regularis CooPER bestimmt; nach ZIEGLER (1962) setzt diese Art ab Obere tri-
angularis-Zone ein.

7. Vergleich zwischen Conodonten- und Ostracoden-Chronologie
(Abb.2, Tab.3)

Die vielen Bank fiir Bank entnommenen Conodonten-Proben und die dicht auf-
einander folgenden Fundschichten mit Ostracoden-Faunen erlauben im hoheren
Oberdevon I(f)y und im I § eine weitgehende Parallelisierung der Conodonten- mit
der Ostracoden-Chronologie.

Ein Vergleich der Conodonten- und Ostracoden-Zonen in der Unteren Adorf-Stufe
und im tieferen Teil der Mittleren Adorf-Stufe war nicht moglich, da in diesem Be-
reich keine Ostracoden angetroffen wurden. Die ersten Lagen mit Bertillonella
(Rabienella) cicatricosa, die nach RaBIeN (1954, S.185) im Oberdevon I(f)y sensu
MATERN (1929) auftritt, wurden im Gemeindesteinbruch in der Unteren gigas-Zone
festgestellt. Im Profil der Pinge ,, Bergmannsgliick< liegt die cicatricosa-Zone zwischen
der dort nachgewiesenen Ancyrognathus triangularis-Zone und der Unteren gigas-
Zone. An der Boschung der Strale Donsbach-Haiger (alter Steinbruch mit Omnibus-
garage) ist in mehreren Fundschichten Bertillonella ( Rabienella) cicatricosa unter einer
Kalkbank (Probe K 83) gefunden worden, die in den héheren Teil der Ancyrognathus
triangularis-Zone gehort.

Die biostratigraphischen Untersuchungen der Donsbacher Profile ergaben, daf die
cicatricosa-Zone der Ostracoden-Chronologie sowohl mit der Ancyrognathus triangu-
laris-Zone als auch mit der Unteren gigas-Zone der Conodonten-Chronologie paralleli-
siert werden kann, ohne daB bis jetzt klar ist, wo die untere und obere Grenze der
cicatricosa-Zone in bezug auf die Conodonten-Chronologie ist.

Die tiefste fiir die Obere Adorf-Stufe kennzeichnende Ostracoden-Fauna mit
Entomoprimitia (E.) variostriate ist im Abschnitt 3, Schicht 35 gefunden worden
(siehe S. 94). Sie liegt also im hochsten Teil des Bereiches, der nach der Conodonten-
Chronologie weder sicher der Unteren noch der Oberen gigas-Zone zugeordnet werden
kann. Unmittelbar dariiber in Schicht 36 von Abschnitt 3 bzw. in Schicht 5 von Ab-
schnitt 5, setzt mit Ancyrognathus asymmetrica die Obere gigas-Zone ein. Daraus er-
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gibt sich, daB8 die Untergrenze der Oberen gigas-Zone der Conodonten-Chronologie
etwa mit der Untergrenze der Oberen Adorf-Stufe der Ostracoden-Chronologie zu-
sammenfillt. Auch nach ZircLEr (1962, S.23) beginnt die Obere gigas-Zone im
Grenzbereich der Mittleren zur Oberen Manticoceras-Stufe.
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Abb. 2. Parallelisierung der Conodonten- und Ostracoden-Zonen in den Abschnitten 1—5 des
Gemeindesteinbruchs Donsbach.

Die Ostracoden-Zonen der Oberen Adorf-Stufe: barrandei- bis reichi-Zone, reichi|
splendens-Interregnum und der untere Teil der splendens-Zone, lassen sich mit der
Oberen gigas-Zone der Conodonten-Chronologie parallelisieren (Abb.2).

An der StraBenboschung der StraBe Donsbach—Haiger, NW des heute verbauten
Plattenkalksteinbruches (Omnibusgarage) wurden in 4 Fundschichten mit Enfo-
moprimitia (Entomoprimitia) splendens die Mittlere und Obere triangularis-Zone nach-
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gewiesen (Tab.2). Daraus folgt, daBl die splendens-Zone der Ostracoden-Chronologie
nicht nur der Oberen gigas-Zone, sondern auch noch der Unteren, Mittleren und
einem Teil der Oberen triangularis-Zone der Conodonten-Chronologie entspricht
(Tab.3). Da nach RaBren (1954, S.199 — 201 ; Mitteilung in ZrecLER 1962, S.139 bis
140) Entomoprimitia (Entomoprimitia) splendens fiir die jingste Adorf-Stufe charak-
teristisch ist und bisher kein Fall bekannt geworden ist, in dem sie noch in die Nehden-
Stufe hineinreicht, gehdren sehr wahrscheinlich die Untere, Mittlere und der tiefere
Teil der Oberen ¢riangularis-Zone noch in die Obere Adorf-Stufe. ZircLER (1962, S. 25)
wies darauf hin, daB die Untere triangularis-Zone unmittelbar iiber dem Oberen Kell-
wasserkalk von Wildungen einsetzt, der Entomoprimitia (E.) splendens fihrt. ZIEGLER
(1962, S.139) vermutet, daBl die splendens-Zone nicht das hochste Oberdevon 18
bildet und die Adorf-Stufe nach oben abschlieBt. Es zeigt sich, dal das stellenweise
nur an den Oberen Kellwasserkalk gebundene Auftreten von Entomoprimitia (E.)
splendens noch nichts iiber die Obergrenze der splendens-Zone selbst aussagt (vgl.
Mitt. RABIEN in ZIEGLER 1962, S.139). Nach den Parallelisierungen der Conodonten-
und Ostracoden-Chronologie, die bei Donsbach vorgenommen werden konnten, liegen
die Oberen Kellwasserkalke von Wildungen, Bicken und Oos (Eifel) im hochsten Teil

Tabelle 3. Gegeniiberstellung der Conodonten- und Ostracoden-Chronologie
im Oberdevon I (Manticoceras- bzw. Adorf-Stufe)
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der Oberen gigas-Zone der Conodonten-Chronologie und im mittleren Teil der splen-
dens-Zone der Ostracoden-Chronologie.

Die parachronologisch ermittelte Grenze Adorf-/Nehden-Stufe muf3 aus 2 Griinden
innerhalb der Oberen triangularis-Zone liegen :

1. Im Profil an der Strae Donsbach—Haiger iiberschneiden sich die Obere triangularis-
Zone und die splendens-Zone (siehe Tab.2).

2. Im Gemeindesteinbruch Donsbach fiihrt der ,,Basis-Horizont der Nehden-Stufe
(siehe S. 98) Conodonten, die eine Einstufung als Mittlere bis Obere triangularis-
Zone zulassen (Tab.2, Abb.2, Taf. 7).

Nach Vergleich der Conodonten- und Ostracoden-Faunen in den verschiedenen
Abschnitten des Gemeindesteinbruchs Donsbach und den benachbarten Profilen
konnen die Conodonten- und Ostracoden-Zonen wie Tab. 3 zeigt parallelisiert werden.

Nach der Ostracoden-Chronologie liegt die parachronologische Grenze Adorf-/
Nehden-Stufe zwischen der splendens- und nehdensis-serratostriata-Zone. Wieweit
diese parachronologische Grenze mit der orthochronologischen Grenze Manticoceras-|
Cheiloceras-Stufe tibereinstimmt, mull vorerst noch offen bleiben, bis es méglich
wird, ein Profil zu untersuchen, in dem die orthochronologische Grenze genau fest-
liegt. Nach dem Vorkommen von Entomoprimitia (E.) splendens einerseits und Ento-
mozoe (R.) serratostriata und Entomozoe (N.) nehdensis andererseits, die bisher nur in
der Manticoceras- bzw. der Cheiloceras-Stufe angetroffen wurden, ist es wahrschein-
lich, dal die Grenze Manticoceras-|Cheiloceras-Stufe innerhalb der Oberen triangula-
ris-Zone der Conodonten-Chronologie liegt (siehe auch ZigeLER 1962, S.27; Tab.1).

IV. Zur Petrographie

Im Rahmen der feinstratigraphischen Profilaufnahme des Gemeindesteinbruchs
Donsbach wurden Proben fiir Diinnschliff-Untersuchungen entnommen und 25
Diinnschliffe angefertigt. Eine genaue mikrofazielle Analyse der Kalksteine wird in
anderem Zusammenhang spéter durch einen von uns (KrEBS) erfolgen. Hier sollen
jedoch schon einige Einzelheiten mitgeteilt werden.

Der im folgenden verwendeten Karbonat-Klassifikation liegt das reine beschrei-
bende Einteilungsschema von Forx (1959, 1962) in leicht abgewandelter Form vor,
wie es z.B. von E. FLiGEL & E. FLUGEL-KAHLER (1963) bei mikrofaziellen Unter-
suchungen in der alpinen Trias verwandt worden ist.

Bei der Klassifikation von ForLk wird grundsétzlich zwischen Matrix (Zement) und
Allochemen (Komponenten) unterschieden. Die Komponenten setzten sich aus Bio-
genen, Interklasten, Pseudooiden, Onkoiden, Ooiden, authigenen Mineralien und
terrigenen Mineral- und Gesteinsbruchstiicken zusammen. Die Grundmasse wird
entweder nach der feinkérnigen, primaren Matrix als Mikrit oder nach grobkérnigen,
spatigen, z.T. umkristallisierten Matrix als Sparit bezeichnet.

Die calcilutitischen, mit Tuffen und Tonschiefern wechsellagernden bankigen Kalk-
steine der tiefsten Dillenburger Tuffe im Abschnitt 1 sind nach Schliff 4499 als fein-
kornige Mikrite anzusprechen. In der mikritischen Matrix treten lediglich dunkle,
?tuffitische Kornchen und einige rundlich begrenzte Nester von Sparit auf.
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Die Tuff-Binke der Dillenburger Tuffe (Schliffe 6645, 4495 und 4494) bestehen aus
vorwiegend eckigen, griinlichen bis braunlichen, blasigen, chloritisierten Diabas-Tuff-
Fragmenten in einer grobspétigen Matrix. Untergeordnet treten lithische Diabas-
Brockchen auf. Den untersuchten Diabas-Tuffen fehlt das schiefrig-flasrige Gefiige
der echten Schalsteine der siidwestlichen Dill-Mulde. Die stellenweise erkennbare
Gradierung, die Wechsellagerung mit Kalksteinen und Tonschiefern und der ein-
geschwemmte Fossil-Inhalt (z.B. in der sog. ,,Afrypa‘‘-Bank KEGELs) weisen auf
lingeren Transport bzw. Umlagerung des Tuff-Materials hin.

Die Plattenkalksteine, die im Handstiick als graue, gebankte Calcarenite anzuspre-
chen sind, wurden in den Schliffen 4492, 4493, 4494, 4496, 4497, 6630 und 4498
untersucht. Sowohl im Handstiick als auch im An- und Diinnschliff erscheinen die
Plattenkalksteine deutlich gradiert. Im Schliff sind die Grenzen von Lagen mit
wechselnder KorngréBe oft durch Stylolithen gekennzeichnet.

In den Plattenkalksteinen sind als Biogene hauptséchlich verschiedene Typen von
Calcisphéren (vor allem in den Schliffen 4492 und 4498) und stabformige bis schwach
gebogene Filamente, untergeordnet Kalkalgen, Foraminiferen, Echinodermen und
Ostracoden anzutreffen. Im Schliff 4497 sind die Biogene weitgehend umkristallisiert
und von grobspitigem Calcit ersetzt bzw. umkrustet. So erscheinen oft umkristalli-
sierte Calcisphéren als sparitische Nester in einer feinkornigen mikritischen Matrix.
Echte Interklaste sind nur selten zu beobachten. In allen Schliffen treten héufig
briaunlichgraue, triibe, rundlich begrenzte, 0,07 mm & grofle Kérperchen auf, die iiber-
wiegend als Pseudooide anzusprechen sind. Teilweise lassen diese Pseudooide eine
randliche Umkristallisation erkennen. Es 148t sich nicht sicher entscheiden, wieweit es
sich bei ihnen um umkristallisierte biogene Komponenten (Algen?) handelt. Onkoide
und Ooide wurden nicht beobachtet. Unter den terrigenen Komponenten sind vor
allem eingeschwemmte, griinliche bis braunliche, blasige, chloritisierte Diabas-Tuff-
Fragmente anzutreffen, die teils eckig, teils stirker gerundet sind. Im Schliff 4496
sind die Tuff-Partikel vollig karbonatisiert und durch Umkristallisation randlich stark
korrodiert. Durch diese Tuff-Einschaltungen sind die Plattenkalksteine teilweise tuf-
fitisch (z. B. Schliffe 4492, 4493 und 4496). Teilweise konnen die Tuff-Komponenten
schon im Handstiick erkannt werden. Wieweit das Tuff-Material authigen (ver-
schwemmte Glas-Reste von submarinen Eruptionen) oder konglomeratisch(abgetra-
gene benachbarte Schalstein-Schwellen) ist, kann nicht entschieden werden. — Die
Grundmasse der Plattenkalksteine besteht fast ausschlieBlich aus Sparit, der hiufig
starkere Umbkristallisation zeigt und nur seltener aus Mikrit (z.B. Schliff 4497). Je
nach dem Vorherrschen der Biogene oder Pseudooide kénnen die Plattenkalksteine
als Biosparite oder Pelsparite bezeichnet werden.

Die schwarzgrauen, meist calcilutitischen Kalksteine zwischen der Plattenkalkstein-
Folge und den Tonschiefern (s. S. 81) wurden in den Schliffen 4501, 4500, 6631, 4502,
3155 und 6626 untersucht. Die Kalksteine erweisen sich hier teilweise deutlich als
diinne eingeschwemmte Lagen mit Organodetritus innerhalb der Tonschiefer- Fazies.
Biogene treten — bis auf die erwihnten Schwemm-Lagen — gegeniiber den bankigen
Plattenkalksteinen wesentlich stdrker zuriick und setzen sich hauptsichlich aus
Filamenten, Ostracoden- und Tentaculiten-Schalen sowie wenigen Calcisphiren zu-
sammen. In den Schliffen 4500 und 6631 wurden Algen beobachtet. Pseudooide sind
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dhnlich den Plattenkalksteinen hidufig und gleichen ihnen weitgehend. In den Schlif-
fen 4500 und 6631 fallen groBere terrigene Kalksteinbrockchen und Interklaste auf,
die dem Kalkstein ein konglomeratisches Aussehen geben. Die Grundmasse setzt sich
aus Sparit und bzw. aus Mikrit zusammen. Die untersuchten Proben sind entweder
als Biosparite (selten) oder Pelsparite bzw. Pelmikrite zu bezeichnen.

V. Fazies und Paliogeographie

Bei einem Vergleich der Schichtenfolge der Pinge ,,Bergmannsgliick® und der des
Gemeindesteinbruchs Donsbach fallen die auBerordentlich grofen Michtigkeits-
unterschiede zwischen den heute nur 150 —250 m von einander entfernten Profilen
auf (Abb.3). Zwischen der Oberkante des mitteldevonischen Schalsteins und dem
Unteren Kellwasserkalk-Horizont betrdgt der Abstand in der Pinge ,,Bergmanns-
gliick® nur 4 m, im Gemeindesteinbruch Donsbach dagegen 34 m. Trotz der starken
Miéchtigkeitsunterschiede lassen sich auf Grund der Conodonten- und Ostracoden-
Faunen einige Béinke der Pinge ,,Bergmannsgliick’ mit denen des Gemeindestein-
bruchs Donsbach parallelisieren (S. 89, Abb. 3).

Diese hohen Méchtigkeitsunterschiede sind auf eine durch vulkanische Vorgéinge
entstandene submarine Schwelle zuriickzufithren (besonders hohe Aufschiittungen
des mitteldevonischen Schalstein-Vulkanismus). Auf dieser submarinen Schwelle,
die als Donsbacher Schwelle bezeichnet werden soll (vgl. KreBs 1960b, S.102),
wurden im tieferen Oberdevon keine oder nur geringmichtige Sedimente abgelagert.
Im Profil der Pinge ,,Bergmannsgliick‘* wird der Roteisenstein, der nach KAvSERr
(1907, S. 20) etwa 1 —2 m michtig ist, unmittelbar von einem Kalkstein iiberlagert,
der die Conodonten der tieferen Ancyrognathus triangularis-Zone fihrt. Daraus ergibt
sich, daBl der 1 —2 m méchtigen Roteisenstein-Bank ca. 16 —17 m Tuffe, Tonschiefer
und Kalkstein im Gemeindesteinbruch zeitlich entsprechen miissen. Es ist kaum anzu-
nehmen, daf} die Bildung der Roteisenstein-Bank in der Pinge ,,Bergmannsgliick* bis
in die Ancyrognathus triangularis-Zone angedauert hat. Daher muf sich zwischen der
Oberkante des Roteisensteins und der dariiber einsetzenden Kalkstein-Bank eine
Schichtliicke befinden, die wahrscheinlich den groten Teil der dubia-Zone der
Conodonten-Chronologie umfaf3t. In dieser Zeit, die etwa dem hoheren Oberdevon Ix
und dem tiefsten I(f)y entspricht (s. S.99), lag hier ein ,,nondepositional environ-
ment‘‘ (Omission ARN. HEmm 1924) vor. Einerseits waren auf der submarinen Schwelle
die Stromungen wahrscheinlich so stark, daf das angelieferte Tuff-Material sowie der
von dem siidwestlich gelegenen Riff stammende feine Detritus nicht zum Absatz kom-
men konnten und in die benachbarten Becken transportiert wurden. Andererseits war
fiir die riffbildenden Organismen die Schwelle wohl zu tief gelegen, um ihnen giinstige
Voraussetzungen fiir eine dauerhafte Besiedlung zu bieten. Wenn heute auf der
Donsbacher Schwelle fiir einem bestimmten Zeitbereich keine Sedimente angetroffen
werden, so bedeutet das noch nicht, daB in dieser Zeit kein Sedimentmaterial an-
geliefert wurde. Mit ARRHENIUS (1952, S. 6) mufl hier zwischen ,,deposition‘‘ und
,,accumulation®‘ scharf unterschieden werden. In der tiefsten Adorf-Stufe lagen auf
der Donsbacher Schwelle vergleichbare Verhéltnisse vor, wie sie u.a. von SHEPARD
(1948, S.203) von submarinen Erh6hungen in den Ozeanen beschrieben worden sind :
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,»Most of the areas of non-deposition are found on banks and submarine ridges and
seamounts.

Die Donsbacher Schwelle stellt in dieser Hinsicht in der siidwestlichen Dill-Mulde kei-
nen Einzelfall dar. So liegt z.B. auf der Beilsteiner Schwelle in der Mittleren Eibacher
Mulde NE von Oberscheld auf dem als massige Bank ausgebildeten Roteisenstein-Grenz-
lager ein 16 cm méchtiger Kalkstein des Oberdevon I1x (Untere bis Mittlere crepida-Zone
der Conodonten-Chronologie). Zwischen dem Roteisenstein und dieser geringméchtigen
Kalksteinbank befindet sich eine Schichtliicke, die fast die gesamte Adorf-Stufe und noch
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Abb. 8. Parallelisierung der Schichbenfolge:der Pinge ,,Bergmannsgliick” mit der des Gemeindesteinbruchs Donsbach.

tiefste Teile der Nehden-Stufe umfat. — SchlieBlich gibt es im Bereich der siiddwestlichen
Dill-Mulde submarine Schwellen, die nach der Bildung des Roteisenstein-Grenzlagers im
tiefsten Oberdevon bis in das Unterkarbon hinein frei von Sedimenten bleiben und erst von
den unterkarbonischen submarinen Ergiissen des Deckdiabases eingedeckt werden (KrREBS
1960a, S.227—229, 1960b, S.97).

Sowohl KaysErs (1907) als auch WieGELs (1956) Kartierungen der siidwestlichen
Galgenberg-Mulde zeigen, daB sich etwa in N-S-Richtung von der Pinge Sengelnberg
westlich des Hachelbachtales zur Grube Eisenkaute ein Gebiet mit sehr geringméchtig
ausgebildeter Adorf-Stufe ohne Plattenkalke hinzieht. Westlich und ostlich dieser
geringmichtig ausgebildeten Adorf-Stufe schlieBen sich Bereiche mit méchtigeren
Plattenkalksteinen an. Zeichnet man die Profile fiir das tiefste Oberdevon von WIEGEL
(1956, Abb.4) in der Weise um, dafl man sie alle auf die Oberkante der Adorf-Stufe
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bezieht, so ergibt sich deutlich das Bild der Donsbacher Schwelle, auf der die Platten-
kalksteine nicht zur Ablagerung gekommen sind (SE Pkt. 413,1 an der StraBe
Donsbach-Haiger; Pinge Sengelnberg; Auf der Stahl; Eisenkaute). Westlich und
ostlich davon sind die Plattenkalksteine méchtig entwickelt.

Die ca. 17 m michtige Plattenkalkstein-Folge im Gemeindesteinbruch Donsbach
liegt an der Ostflanke der Donsbacher Schwelle. Schon eine Parallelisierung der
Schichten vom westlich gelegenen Abschnitt 2 mit dem nur wenig weiter ostlich ge-
legenen Abschnitt 3 zeigt, daBl die gesamte Schichtenfolge von W nach E an Méchtig-
keit zunimmt. Dabei ist festzustellen, daB mit zunehmender Entfernung von der
Donsbacher Schwelle die Tonschiefer gegeniiber den Kalksteinen mehr und mehr her-
vortreten. Weiter nach NE, bereits aulerhalb des hier bearbeiteten Gebietes, keilen
die Kalksteinbinke im Dillenburger Becken allméhlich aus und machen einer immer
méchtiger werdenden Tuff-Tonschiefer-Folge Platz (Dillenburger Tuffe). Eine extrem
méchtige Ausbildung dieser Tonschiefer-Tuff-Ablagerungen ist in den Tiefbohrungen
Orion und Lusthain SW von Dillenburg angetroffen worden (Kress 1960b, S.86).

Schon KaysEr (1907, S.25) und KrceL (1934, S.537) haben darauf hingewiesen,
daB es sich bei den Donsbacher Plattenkalken um den Detritus des weiter siiddwestlich
gelegenen Langenaubach-Breitscheider Riffkomplexes handelt. Die blaugrauen bis
dunkelgrauen, plattigen, dichten bis feinkornigen, vorwiegend calcarenitischen Kalk-
steine miissen sich im SW, etwa in dem heute vom unterkarbonischen Deckdiabas
verhiillten Gebiet zwischen Lau-Berg und Nann-Berg mit den Riffkalken (fore-reef-
Bereich) des Langenaubach-Breitscheider Riffkomplexes verzahnen. Der von der
AuBlenseite des Riffes stammende Feinschutt, der durch gelegentliche Anlieferung
von groberem Riffschutt mit Stromatoporiden, Korallen und Brachiopoden (Bénke
von ,,Iberger Kalk‘ im Gemeindesteinbruch Donsbach) abgel6st wird, ist in das west-
lich bzw. nordwestlich sich anschlieBende Becken geschiittet worden, in dem iiber-
wiegend Tuffe und Tonschiefer zum Absatz kamen. Stirkere Stromungen bedingten,
daB der Riffdetritus nicht auf dem submarinen Riicken der Donsbacher Schwelle
sedimentiert, sondern auf beiden Flanken abgesetzt wurde. Die hochste, stark brek-
zi6se Riffschutt-Bank im Donsbacher Gemeindesteinbruch (Schicht 38 im Abschnitt 2
= Schicht 19 im Abschnitt 3) liegt bereits inmitten der griingrauen Tonschiefer iiber
der geschlossenen Plattenkalkstein-Folge und zeigt in ihren hochsten Partien eine
stark brekziose Auflosung und innere Verfaltung, die auf submarine Rutschung und
Gleitung zuriickzufiihren ist. Das trifft auch fiir diinnere Bénke im Liegenden und
Hangenden zu. Die Trilobiten, Styliolinen, Tentaculiten, Ostracoden und Conodonten
diirften in dem Meeresbereich, in dem die Tonschiefer und Plattenkalksteine zur Ab-
lagerung kamen, ihren Lebensraum gehabt haben. Die in den grobbankigen bis massi-
gen Riffschuttkalken enthaltenen Stromatoporiden, Korallen und Brachiopoden sind
dagegen zusammen mit dem Riffschutt in das vorgelagerte Becken hineintransportiert
worden. Allochthone Blocke von Riffkalkstein erreichen in der obersten ,,Iberger
Kalk“-Bank Ausmafle von iiber 1mal 0,5 m. Sie bezeugen, dal das Riff nicht weit
entfernt war oder ein sehr starker Hohenunterschied zwischen dem Riffrand und dem
Becken bestand.

MaTery (1931, S.11) und KEGEL (1934, S.537) berichten aus dem Gemeindestein-
bruch von einem ,,Riff* inmitten der Plattenkalksteine von ca. 2 m Méachtigkeit und
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etwa 20 m Durchmesser, das sich ,,nach beiden Seiten stark verjingt‘ (MATERN) bzw.
sich ,,uhrglasformig gegen das Hangende®* vorgewolbt hat (KEGEL). Beide Autoren
geben jedoch fiir diese Kalkstein-Bank keine weiteren faziellen Hinweise, die ein
autochthones biogenes Riffwachstum, also die Existenz eines ,,patch-reefs“ inner-
halb der Plattenkalkstein-Folge belegen. Zur Zeit der Profilaufnahme konnte auch
keines beobachtet werden. Es wurde jedoch festgestellt, daB die als ,,Iberger Kalk*
bezeichneten Riffschutt-Bénke (siehe oben) schon auf kurze Entfernung hin sehr un-
gleiche Méchtigkeiten haben (z.B. Bank 24 in Abschnitt 2: 150 bis 220 cm; Bank 38
in Abschnitt 2 = Bank 19 in Abschnitt 3: 100 bis 270 cm).

Nach WircEL (1956, S.48, Taf. 2, Fig.8) zeigen ,,Luftrisse*’, die mit tonigem Mate-
rial erfiillt sind, in den Plattenkalksteinen des Donsbacher Gemeindesteinbruches ein
,,gelegentliches Auftauchen iiber den Meeresspiegel“ an. Ob es sich bei diesen, nur
selten polygonal vernetzten Rissen wirklich um Auftauchmarken handelt, wie sie z. B.
von GINSBURG (1957, S.93 —94, Abb.13—14) von der Florida Bay an der Siidkiiste
Floridas beschrieben und abgebildet werden, ist sehr fraglich. MoorE (1914), JtNasT
(1934), R. RicHTER (1941), HAusLER & HAUSLER (1951), VAN STRAATEN (1954) und
ScHAFER (1954) haben in der Natur und bei Experimenten beobachtet, daB Risse
durch diagenetische Schrumpfung unter Wasserbedeckung entstehen konnen. Die
von WIEGEL abgebildeten Risse allein sind noch kein Beweis fiir ein Auftauchen iiber
dem Meeresspiegel. Irgendwelche anderen sedimentologischen Anzeichen einer Emer-
sion, wie sie an kalkigen Sedimenten oft zu finden sind (z. B. REvELLE & EMERY 1957),
fehlen in den Kalksteinen der Umgebung von Donsbach. Die ausgesprochen rhyth-
misch aufgebaute Plattenkalkstein-Tonschiefer-Folge mit ebenmiBig, vorwiegend
diinnplattigen Binken, die z.T. eine feine Gradierung aufweisen, sprechen auch gegen
einen Sedimentationsraum, der zeitweilig trockenfiel.

Die Donsbacher Plattenkalksteine entsprechen faziell und zeitlich weitgehend den
Qoser Plattenkalken in der Priimer Mulde (HarPEL & REULING 1937, KREBS 1962). Am
SE-Flugel der Priumer Mulde ist — noch deutlicher als in Donsbach — eine Verzahnung
der dunnplattigen, calcarenitischen, mit schwarzen Tonschiefern wechsellagernden Kalk-
steine mit einer dicken, grobbrekzitsen Bank der fore-reef-Fazies zu beobachten.

Lithofaziell sind die adorfischen Plattenkalksteine bei Donsbach weiterhin mit den
oberrhiétischen Oberen Késsener Schichten an der Steinplatte bei Waidring/Tirol (OHLEN
1959, S.13—14, 79—80) vergleichbar. Diese dunnbankigen, dunkelbraungrauen, bitumi-
nosen, calcarenitischen Kalksteine wechsellagern mit diinnen, schwarzen Mergellagen und
enthalten Hornstein-Knollen und -Lagen. Sie verzahnen sich an der Steinplatte deutlich
mit der fore-reef-Fazies des oberrhétischen Riffkalkes.

Die in der tiefsten und Mittleren Adorf-Stufe in groBen Teilen der siidwestlichen
Dill-Mulde vorherrschenden Dillenburger Tuffe treten im Donsbacher Profil nur in
den untersten 17 m stérker hervor (Untere bis Obere dubia-Zone der Conodonten-
Chronologie). Abgesehen von wenigen Binken und einigen tuffitischen Partien inner-
halb der Kalksteine ist der Tuff-Anteil in der Plattenkalkstein-Folge bei Donsbach
nur gering. Die letzten Tuffe (Schicht 36 im Abschnitt 2) gehoren zeitlich in die
Untere gigas-Zone. Die 10 —40 cm dicke Tuff-Linse im Abschnitt 2 ist bereits im
Abschnitt 3 nicht mehr vorhanden. Die Obergrenze der Dillenburger Tuffe in Dons-
bach stimmt demnach mit den iibrigen Verhiltnissen in der stidwestlichen Dill-
Mulde iiberein. Von einigen Schwellen abgesehen, werden die Dillenburger Tuffe
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stets von Kalksteinen und Tonschiefern der Ancyrognathus triangularis-Zone bis
Unteren gigas-Zone der Conodonten-Chronologie bzw. der cicatricosa-Zone der
Ostracoden-Chronologie iiberlagert.

Uber der obersten ,,Iberger Kalk*-Bank (Taf. 7) setzt im hoheren Teil der Mitt-
leren Adorf-Stufe die Cypridinenschiefer-Fazies ein. Eine etwa 4 m méchtige Kalk-
stein-Tonschiefer-Wechsellagerung (Horizont ¢, S. 81) vermittelt zwischen der Plat-
tenkalkstein-Folge und der reinen Cypridinenschiefer-Fazies, die von der Oberen
Adorf-Stufe bis zum jiingsten Oberdevon im Donsbacher Gebiet herrscht. Im Unter-
schied zu den tieferen Profilteilen, in denen eine episodisch stark wechselnde Anliefe-
rung von tuffigem oder calcarenitischem Material festzustellen ist, erfolgt ab Oberer
Adorf-Stufe eine sehr gleichméaBige Sedimentation von feinem tonigem Material. Die
diinnen calcilutitischen Kalksteinbédnkchen und die karbonatisch-tonigen Feinschich-
ten innerhalb der Tonschiefer sind von organogenem Detritus der wohl meist plank-
tonischen Mikrofossilien des ,,Cypridinenschiefer-Meeres® erfiillt. Die litho- und bio-
faziellen Merkmale sprechen fiir einen Meeresboden, der unterhalb des bewegten, gut
durchliifteten Flachwasserstockwerkes und auBlerhalb des EinfluBbereiches einer
Festlandskiiste lag (RABIEN 19564, S.37 —73).

Zusammenfassend lassen die litho- und biofaziellen Merkmale des Donsbacher Pro-
fils folgende Deutung der paldogeographischen Entwicklung in der Adorf-Stufe zu:
An der Wende Mittel-/Oberdevon bestand infolge des submarinen-geosynklinalen
Vulkanismus ein sehr starkes Relief am Meeresboden. Vulkanberge, die aus Diabasen
und Diabastuffen bestanden, sowie Schuttkegel aus Diabas- und Keratophyr-Material
ragten bis in das Flachwasserstockwerk oder bis iiber den Meeresspiegel empor. Diese
Untiefen bewirkten, daB innerhalb des Meeresraumes, den man noch zum Bereich der
hercynischen Magnafazies rechnen kann (H.ScmmipT 1935, 1950, 1962; RABIEN
1956a, ERBEN 1962), riffbildende Organismen sich ansiedeln konnten. Biogene Riffe
bestanden mit Sicherheit siidlich und siidwestlich von Donsbach (= N-Rand des
Iberger Kalk-Komplexes von Erdbach-Breitscheid-Langenaubach), wahrscheinlich
aber auch nérdlich und nordéstlich von Donsbach im Zuge der tektonischen mittel-
devonischen Sdttel von Donsbach und Dillenburg. Das bezeugen die biofaziellen
Merkmale der brekziosen allochthonen Fossillagen in den Dillenburger Tuffen
(,,Atrypa-Bank®* im Gemeindesteinbruch), die fossilfithrenden Riffkalk-Blocke in den
Dillenburger Tuffen der Umgebung von Dillenburg und die sogenannten ,,Iberger
Kalk“-Binke in der Plattenkalkstein-Folge (s. oben S. 90 und 112; Kress 1958,
S. 146 —150; RABIEN 19594, S. 631 —632; KrEBS 1960b, S. 39, 77, 96 —102).

In den hier untersuchten Profilen (Gemeindesteinbruch, Pinge ,,Bergmanns-
gliick®, Plattenkalksteinbruch an der Strafe nach Haiger) lieBen sich keine eindeuti-
gen litho- oder biofaziellen Kriterien finden, die dafiir sprechen, dafl in Donsbach das
oberdevonische Meer den Charakter einer Flachsee hatte, die zeitweilig trocken fiel.
Hitte es sich um ein derart flaches Meeresbecken im Sinne von WIEGEL (1956) ge-
handelt, so wire innerhalb der Plattenkalkstein-Folge sicherlich nicht mit einer
durchgehenden Abfolge von Conodonten-Zonen, sondern mit zahlreichen Conodonten-
Mischfaunen oder Geisterfaunen (mixed- oder ghost-faunas) zu rechnen. (Siehe die
zusammenfassende Darstellung iiber diese Probleme bei KrEBs 1964.) Bis jetzt ist
es nicht moglich, absolute Werte iiber die Reliefunterschiede am Meeresboden oder
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gar iiber die Wassertiefe zu geben; relative Tiefenangaben sind jedoch mdglich:
Waihrend der Ablagerung der Dillenburger Tuffe und der Plattenkalksteine muf3 der
Meeresboden im Bereich des Gemeindesteinbruches und des Plattenkalksteinbruches
an der StraBe nach Haiger tiefer gelegen haben als die Schwelle, auf der das Profil
der Pinge ,,Bergmannsgliick® entstand. Diese wiederum lag offenbar tiefer als die
,,Hochschwellen‘‘ (sensu RABIEN 19564, S.65—67, Abb.2), die den Aufbau vonautoch-
thonen biogenen Kalkriffen ermoglichten. Im ganzen mag das Meeresbecken zur Bil-
dungszeit der Plattenkalksteine und Tuff-Tuffit-Ablagerungen weniger tief gewesen
sein als zur Zeit der dariiber sedimentierten Cypridinen-Schiefer; jedoch zeigen auch
rezente Beispiele, daB in vulkanischen Gebieten ein Absinken des Meeresbodens vom
Litoral bis zur Tiefsee auf ganz kurze horizontale Entfernung méglich ist.

Fiir die Ablagerungszeit der Cypridinen-Schiefer wird — wie bereits oben erwihnt —
in Donsbach ein Meeresbecken angenommen, das unterhalb der durchbewegten Was-
serschichten der Flachsee lag. Die von RaBIEN (1956a, 1959a) aufgefithrten Argu-
mente sollen hier nicht wiederholt werden. Die ungestorte Feinschichtung, das Fehlen
der fiir die Litoral- und Flachwasserbereiche typischen Faunen und Schill-Lagen, die
ungeregelte Einbettung der Tentaculiten, die feine Zonen-Abfolge der pelagischen
Ostracoden mit deutlichen phyletischen Umwandlungen im Bereich weniger Zenti-
meter (S. 94—97, Taf. 6) und das Fehlen von Conodonten-Mischfaunen sprechen
sehr deutlich gegen die von manchen Autoren vertretene Auffassung, daf die Cypri-
dinen-Schiefer Flachmeer- oder sogar Watten-Sedimente seien. Vergleicht man die
Fazies der Donsbacher Cypridinen-Schiefer iiber der obersten , Iberger Kalk-Bank
mit den von SCHAFER (1962, S.527—546; 1963, S.18—35) definierten ,,Biofazies-
Bereichen 1. Ordnung®, so mufl man sie der ,,vital-pantostraten‘‘ bis ,,letal-panto-
straten‘‘ Fazies zuweisen.

Die Biofazies sensu SCHAFER (1962, 1963) wird mit bio- und lithofaziellen Merkmalen
definiert und konnte daher auch nur im Sinne der urspringlichen Definition von GRESSLY
(1836, 1838) als Fazies bezeichnet werden. ERBEN (1962, S.43) empfiehlt, statt der Bezeich-
nungen Lithofazies und Biofazies besser von den lithofaziellen und biofaziellen Merkmalen
einer Fazies zu sprechen.

Zusammenfassung

Im Gemeindesteinbruch Donsbach (siidwestl. Dillmulde) und in 3 benachbarten
Aufschliissen wurde die etwa 45 m méchtige Schichtenfolge der Adorf- und tiefsten
Nehden-Stufe feinstratigraphisch aufgenommen (Abb.1—3, Taf.7). Die im Geldnde
durchgefiihrten Profilbeschreibungen (Kapitel II) sind durch Anschliff- und Diinn-
schliff-Untersuchungen ergéinzt worden (Kapitel IV).

Die biostratigraphischen Einstufungen erfolgten mit Hilfe von Conodonten und
Ostracoden. Die Hauptmenge der Conodonten stammt aus 39 Kalksteinbdnken;
auBerdem sind Conodonten-Funde auf 22 Schichtflichen im Tonschiefer gemacht
worden (Tab.1—2). Die Ostracoden kommen vorwiegend in den Tonschiefern (,,Cy-
pridinen-Schiefer‘‘) und den eingeschalteten diinnen Kalksteinlagen im oberen Drittel
der Schichtfolge vor. Es konnten im Gemeindesteinbruch etwa 220 Ostracoden-
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Fundschichten unterschieden werden. Die iibrigen im Profil vorkommenden Makro-
und Mikrofossilien haben vorldufig fiir die feinere Zonen-Gliederung keine Bedeutung;
sie sind bei den Schichtbeschreibungen und im Kapitel ITI, 1 —4 aufgefiihrt.

Die von RABIEN (1954, 1958) definierten Ostracoden-Zonen der Mittleren Adorf-
bis Nehden-Stufe (cicatricosa-Zone bis tiefster Teil der nehdensis-serratostriata-Zone)
konnten alle in den bei Donsbach untersuchten Profilen nachgewiesen werden. Das
Vorkommen der stratigraphisch wichtigsten Arten wird besprochen und eine noch
feinere Gliederung an Hand von erkennbaren Entwicklungsreihen diskutiert. Die hohe
Umwandlungsgeschwindigkeit innerhalb der phyletischen Reihe von Bertillonella
(Rabienella) barrandei zu B. (R.) reichi und kegeli, besonders im Ubergangshorizont
von der materni- zur reichi-Zone, liefert Zeitmarken von groBSter Prézision (Kapitel ITI,
5a—d, Taf. 6).

Die von ZiecLEr (1962) fiir das Oberdevon I aufgestellten Conodonten-Zonen
(Untere dubia-Zone bis Obere triangularis-Zone) wurden — bis auf eine Zone — fest-
gestellt. Die oft dicht nebeneinander liegenden Fundschichten mit Ostracoden und
Conodonten erlauben im héheren Oberdevon I(f)y und I¢ erstmalig eine gute Par-
allelisierung der Ostracoden- und Conodonten-Chronologie (Tab. 3, Kap. III, 6 —7).

Auf Grund der bei Donsbach vorgenommenen Vergleiche ergibt sich, dal der im
héchsten Oberdevon I(f)y liegende Untere Kellwasserkalk der Unteren gigas-Zone
der Conodonten-Chronologie angehort. Der Beginn des Oberdevon I¢ fillt etwa mit
dem Einsetzen der wvariostriata-Superzone etwas unterhalb der barrandei-Zone
(Ostracoden) und der Oberen gigas-Zone (Conodonten) zusammen. Der dem mittleren
Oberdevon I angehérende Obere Kellwasserkalk liegt im hochsten Teil der Oberen
gigas-Zone der Conodonten-Abfolge und noch im mittleren Teil der splendens-Zone
der Ostracoden-Chronologie. Untere, Mittlere und ein Teil der Oberen triangularis-
Zone der Conodonten-Abfolge entsprechen dem héchsten Teil der splendens-Zone der
Ostracoden-Chronologie. Wie bereits ZiecLER (1962) vermutete, liegt die Grenze
Adorf-/Nehden-Stufe innerhalb der Oberen triangularis-Zone der Conodonten-
Chronologie (Tab.3).

Palidogeographisch liegen die bei Donsbach untersuchten Profile auf und am Rande
der Donsbacher Schwelle, die vermutlich die nordnorddstliche Fortsetzung des
Langenaubach-Breitscheider Riffkomplexes bildet. Wihrend im Oberdevon I auf der
Schwelle nur eine liickenhafte und geringmichtige Kalkstein- und Tonschiefer-Sedi-
mentation stattfand (Pinge ,,Bergmannsgliick w. Donsbach), wurden an der &st-
lichen Flanke der Donsbacher Schwelle relativ michtige Tuffe, Tonschiefer und
Plattenkalksteine sedimentiert (Gemeindesteinbruch Donsbach). Die ebenflichigen
Plattenkalksteine, die z.T. Hornstein-Lagen enthalten, sind héufig feingradiert und
teilweise tuffitisch ausgebildet. In die Tonschiefer-Plattenkalkstein-Folge sind einige
dickbankige bis massige Schuttkalke eingeschaltet, die in der Literatur als ,, Iberger
Kalk* bezeichnet worden sind. Der kalkige Detritus ist zusammen mit Triimmern von
Korallen, Stromatoporen, Brachiopoden, Foraminiferen und Kalkalgen von dem
siidwestlich gelegenen Erdbach-Langenaubacher Riff in das vorgelagerte Becken ge-
schiittet worden. Weiter nach E, bereits im ,,Dillenburger Becken‘, verzahnen sich
die im Gemeindesteinbruch etwa 17 m méchtigen Plattenkalksteine mit iiber 100 m
méchtigen Tuffen und Tonschiefern.
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Die ,,Cypridinenschiefer-Fazies, die oberhalb der Plattenkalksteinfolge einsetzt,
148t auf Grund der litho- und biofaziellen Merkmale auf eine kontinuierliche sehr
geringe vertikale Sedimentation schlieBen; ein kiistennaher Festlandseinflu} ist nicht
zu erkennen. Der Ablagerungsraum gehorte stiandig ohne Abschniirung dem ober-
devonischen Weltmeer an und lag unterhalb des durchbewegten Flachwasserstock-
werkes.
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Manuskript eingegangen am 30. 4. 1964

Nachtrag

Nach Fertigstellung des Manuskriptes erschien von Z1EGLER, W., KLAPPER, G. &
LinpsTrOM, M.: The validity of the name Polygnathus (Conodonta, Devonian and
Lower Carboniferous) in J. Paleontol., 38, S. 421 —423, 1964. In dieser Notiz wird
u. a. festgestellt, daBl Polygnathus dubia HINDE 1879 ein nomen dubium ist und daB
fiir Polygnathus dubia dubia sensu BISCHOFF & ZIEGLER (1957) Polygnathus asymmetrica
ovalis tritt. Polygnathus dubia asymmetrica BiscHOFF & ZIEGLER (1957) wird durch
Polygnathus asymmetrica asymmetrica ersetzt. Die in der Arbeit der Verf. mehrfach
genannte dubia-Zone der Conodonten-Chronologie muf3 entsprechend dieser nomen-
klatorischen Revision asymmetrica-Zone heillen.
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Neue Beobachtungen aus dem Rotliegenden der Wetterau

Von

ERICH WIESNER, Frankfurt am Main

Einleitung

Im Laufe einer Diplomarbeit im Horst der Hohen Strafie (siidliche Wetterau)
ergaben sich Probleme der Gliederung des dort angetroffenen Rotliegenden. Um
einen groBeren Uberblick zu bekommen, wurden Exkursionen in andere Rotliegend-
Gebiete (mit Ausnahme des Thiiringer Waldes), besonders aber in die iibrige Wetterau,
durchgefiihrt. Herrn Prof. Dr. F. MicuELs danke ich fiir die Anregung dieser Arbeit
und fiir wichtige Hinweise und Diskussionen. Herrn Dr. A. GoLwer (Wiesbaden)
und Herrn Dipl.-Geol. J. WiNTER (Frankfurt) bin ich fiir gemeinsame Geldnde-
begehungen und Diskussionen sehr zu Dank verpflichtet.

Geschichtlicher Uberblick

Lupwie (1855), der sich als erster mit dem Rotliegenden der Wetterau befaBt hat,
laBt dieses ungegliedert. VoN REINacH (1892) parallelisiert es mit dem Saar-Nahe-
Gebiet und stellt die gesamte Schichtenfolge fest mit Ausnahme der ,,Soterner
Schichten®, die ja auch mittlerweile ihre Eigenstindigkeit eingebiift haben. KUENE
(1923) stellt das Rotliegende der Wetterau vollsténdig in das Oberrotliegende.
MicrELS (1930) und NORrING (1951) schlieBen sich voN RemvacH (1892) an. In seiner
jiingsten Arbeit stuft NoriNG (1955) die rotliegenden Ablagerungen der Wetterau
mit Vorbehalten in ihrer Gesamtheit in das Unterrotliegende ein, wodurch die
Moglichkeit gegeben wire, daB zumindest die Kreuznacher Gruppe eine Fazies des
marinen Zechsteins darstellt.

Gliederung des Rotliegenden der Wetterau

AuBer KtaNE (1923) stellen alle Autoren und besonders NorING (1951 und 1955)
den Teil der Schichtenfolge des Rotliegenden der Wetterau, der méchtigere graue
Lagen enthélt, in die Kuseler und Lebacher Gruppen (in diesen Arbeiten noch
,»5chichten’). Nur in bezug auf die 4 rote Serie ohne gréBere graue Einschaltungen
bestehen unterschiedliche Auffassungen.
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Nach NoOriNG (1955) gehort diese rote Serie in die Tholeyer Schichten. Meine
Untersuchungen fiihrten mich dahin, nur einen kleinen Teil davon in die Tholeyer
Gruppe einzustufen.

Im Saar-Nahe-Gebiet besteht das Oberrotliegende nur aus einem Rhythmus, der
in der Beckenfazies mit einer Wechsellagerung von Konglomeraten mit Sand- und
Schluffsteinen und stark kalkhaltigen Bénken beginnt und mit méchtigen Schiefer-
tonen endet. Auch in der Wetterau, am SE-Hang des Niddertales, trifft man die
konglomeratischen Einschaltungen an und kommt bis zur Linie Ravolzhausen-
Hochstadt zum tonigen Endglied dieses Rhythmus. Méchtige graue Binke fehlen
in dieser Folge.

Im Steinbruch unterhalb der Naumburg wechsellagern mehrere Meter méchtige
Binke einer konglomeratischen Arkose mit feingeschichtetem grauem bis violett-
stichigem Sandstein. Solche Schichten sind mir aus dem Saar-Nahe-Gebiet nur aus
der Tholeyer Gruppe bekannt (besonders schon bei Olsbriicken). Diesen Gesteins-
typ fand ich in Ubereinstimmung mit NoriNe (1955, S. 162) nur noch in Bad
Vilbel.

Diese Tholeyer Gesteine passen nicht in den oben genannten Rhythmus hinein.
Ich fand auch kein Bindeglied zwischen den Konglomeraten der Naumburg und denen
vom Bahnhof Heldenbergen-Windecken oder der ,,Bettenburg bei Kilianstadten,
die nahe der Basis des Rhythmus stehen miissen. Stellen die letzteren eine sehr un-
regelmafige und teilweise wirre Ablagerung (Fanglomerate) von fast durchweg
violettstichig rotbrauner Farbe dar, so sind die anderen iiber viele Meter vertikal
gleichférmig aufgebaute, nur in den feink6rnigen Zwischenlagen gelegentlich violetten
Gesteine von sonst gelber bis rotbrauner Farbe. Sind die beiden Typen ungleich, so
kann der mit Fanglomeraten beginnende und bis zu Schiefertonen fithrende Rhyth-
mus, der ausschlieflich aride bis semiaride Ziige aufweist (keine lakustrinen Ablage-
rungen, dafiir Kalkkrusten und rote Sedimentfarben) und im Gebiet der Hohen
StraBe, also im Bereich der Quergliederung des Saartroges durch den Horst von
Sprendlingen-Erbstadt (NOrING 1951) schon schitzungsweise 250 m méchtig ist,
nur dem Oberrotliegenden entsprechen.

Einem solchen Oberrotliegenden mit groBer Méichtigkeit, das eine grofie ge-
schlossene Verbreitung in der Wetterau erlangt, und einem doch immerhin vom
Rangenberg nordlich Oberdorfelden bis kurz vor Biidingen verbreiteten Komplex
von Kuseler und Lebacher Gruppe stehen nur zwei Fundpunkte von Gesteinen der
Tholeyer Gruppe gegeniiber (wenn man von den schlecht aufgeschlossenen Konglo-
meraten von Oberrodenbach absieht, die vielleicht auch hierher gehoren). Vielleicht
ist die saalische Phase der Grund fiir das weitgehende Fehlen der Tholeyer Gruppe.
Das wiirde auch die hdufige unmittelbare Nachbarschaft von Lebacher und Waderner
Gruppe erklaren. Die Melaphyr-Gerolle in den Gesteinen der Waderner Gruppe vom
Bahnhof Heldenbergen-Windecken kénnten wohl einem Agglomerat-Strom, nie aber
einer Intrusion wie der Biidesheimer entstammen. Sie unterscheiden sich durch ihren
blasigen, glasigen Aufbau vollig von dem ausgesprochen doleritischen Biidesheimer
Melaphyr, sind also demnach effusiv. Moglicherweise fielen diese Effusionen auch der
Abtragung zum Opfer, die der saalischen Phase folgte. Wir haben also Hinweise
auf eine saalische Krustenbewegung in der Wetterau.
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In der Wetterau sind demnach alle Gruppen des Rotliegenden des Saar-Nahe-
Gebietes vertreten, moglicherweise unterbrochen durch die saalische Phase. Kreuz-
nacher Gruppe und mariner Zechstein sind verschieden alte Bildungen, weil die
Kreuznacher Gruppe in der Wetterau von marinem Zechstein tberlagert wird.
NoriNGg (1955, S. 164) deutet allerdings die Kreuznacher Gruppe als Zechstein in
kontinentaler Fazies. Da der marine Zechstein diskordant auf verschiedenen Gliedern
des Oberrotliegenden liegt, wird die pfélzische Phase auf den Zeitraum zwischen
Kreuznacher Gruppe und Zechstein I eingeengt.

Beobachtungen zu den einzelnen Gruppen

a) Kuseler Gruppe

Am Hanse-Berg bei Lindheim steht eine braungelbe Folge von Konglomeraten,
Sandsteinen und Schluffsteinen an, die voN RrmNvacu (1899, S. 4), ohne auf die
Petrographie im einzelnen einzugehen, mit Vorbehalten in die Kuseler Schichten
stellt. In den Konglomeraten herrschen blaugraue Crinoiden-Kalke und Quarzite vor.
Nur aus der Bohrung Altenstadt ab 214 m (NoriNe 1951, S. 33) wurden bisher in
der Wetterau solche Gesteine beschrieben. NorING (1951) stuft diese Konglomerate
ebenfalls in die Kuseler Schichten ein. Eine Untersuchung der Gerolle vom Hanse-
Berg auf Conodonten durch Herrn Dipl.-Geol. P. RoTHE blieb ergebnislos.

b) Lebacher Gruppe

Am Rangenberg nérdlich Oberdorfelden (r 34878 : h 55628) war 1962 folgendes
Profil aufgeschlossen:

1. ca. 0,8 m Mergel (Schluff), feingeschichtet, hellgrau, mit Ostracoden-Bruchstiicken.

2. ca. 0,5 m Mergelstein, stark bituminés, plattig, hellgrau, mit Fischresten und Ostra-
coden.

3. ca. 1,0 m Arkose, schwach kalkhaltig, mittelkornig, bankig, rotbraun.

4. ca. 0,56 m Arkose, feinkérnig, bindemittelarm, sehr fein geschichtet, rotbraun, violett-
stichig, einzelne Lagen gelbgrau.

5. ca. 0,6 m Schluffstein, plattig, rotlich grau, mit Grabgéngen bis 0,8 mm Durchmesser.

6. ca. 1,0 m Schluffstein, plattig, rotbraun, violettstichig.

7. ca. 1,0 m Schluffstein und Schieferton, schichtig bis knauerig, rotbraun, violettstichig,
mit Toneisenstein-Geoden und Pflanzenresten.

Die Schichten 4 —7 waren im Hohlweg, die anderen 6stlich davon auf dem Feld
aufgeschlossen.

Nach Fauna und Petrographie entsprechen diese Schichten und die wenig 6stlich
an der Nidder-Schleife anstehenden Gesteine den Lebacher Schichten von Helden-
bergen (voN REINACH 1899, S. 6).

¢) Waderner Gruppe

Thre Abgrenzung nach oben geschah im Gebiet der Hohen Strafle dort, wo in der
Schichtenfolge keine Konglomerate, Arkosen und Kalkkrusten mehr vorkommen.
Auch in der Kreuznacher Gruppe treten in feinkérnigen Sandsteinen Feldspite auf.
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Diese Sandsteine sind aber nicht mit den stark ungleichkérnigen Arkosen aus der
Waderner Gruppe zu verwechseln. Ebenso kommen in der Kreuznacher Gruppe
einzelne kleine Gerélle vor, nie aber richtige Konglomerat-Bénke.

Am Neuberg bei Kilianstddten waren 1963 durch Kanalarbeiten der obere Teil
der Waderner Gruppe (ca. 15 m) und etwa 20 m von der Kreuznacher Gruppe auf-
geschlossen. Die Gesteine der Waderner Gruppe stellen dort eine Wechsellagerung
von Arkosen mit Tongallen und Schluff- und Feinsandsteinen dar. Darin eingelagert
sind drei stark kalkhaltige Béinke von unregelméfiger, teilweise sogar knolliger Ge-
stalt. Den Abschlufl der Gruppe bildet hier eine Karneolbank, aufgeschlossen in dem
kleinen Steinbruch an der StraBle zum Sportplatz. Die oberste Kalkmergelbank (an
der Strafie aufgeschlossen) hat einen CaCO,-Gehalt von 68,59, (durch Glithverlust-
Bestimmung ermittelt). Es fanden sich darin Steinkerne von teilweise verzweigten
Wurzeln und 0,2 —0,3 mm groBe Gebilde aus Kalk, in der Gestalt Rotationsellipsoide
mit kurzer Achse, die manchmal ein kleines Hilschen besitzen und vielleicht Stein-
kerne von Blischen sein konnten, wie sie an den Wurzeln von Pflanzen vorkommen
und sehr hdufig in zu flach entnommenen Proben rezent auftreten. Ich sehe deshalb
in diesen Bénken terrestrische Kalkkrusten, die noch Reste einer spérlichen Vege-
tation enthalten. Kiune (1923) faBt solche Binke als Aquivalente von Kalken wie
der Schicht 2) vom Rangenberg auf. Mit diesen haben sie aber nichts als den Kalk-
gehalt gemeinsam. Die Karneolbank ist mit den Kalkmergelbéinken des Neuberges
gleichgestaltet, also wohl aus einer solchen durch Metasomatose hervorgegangen.
Bei der Karneolbank fand ich ein Stiick Kieselholz.

Am W-Ende des Kranzbergringes in Kilianstadten, r 348900 : h 556282, lag in
einer Baugrube etwa im gleichen Abstand von der oberen Grenze der Waderner
Gruppe wie die oberste Kalkbank ein deutlich erkennbarer Wurzelboden. Ein Blatt
von Callipteris conferta (STERNBERG) BRONGNIART konnte gleich iiber dem Wurzel-
boden gefunden werden. Bisher waren aus dem Oberrotliegenden der Wetterau als
einzige Fossilien Fiahrten bekannt (HELLERrR 1937). Nach GormaN & REmY (1957,
S. 165) bevorzugt Callipteris conferta trockene Standorte, paft also gut zu den an-
deren Beobachtungen (z. B. Kalkkrusten), die ebenfalls fiir eine Halbwiiste sprechen.

Zwischen dem Wurzelboden und der Karneolbank liegt stlich der Strafle, die zum
Sportplatz fihrt, eine auf kurze Entfernung auskeilende Arkosebank mit einer
Knochenbrekzie. Die Knochenreste waren oft bis zur Unkenntlichkeit zersetzt und
meist mit Vivianit bedeckt. Tongallen und Erosionsliicken waren ziemlich héufig.
Die Korngrofle in der Arkosebank ging kaum iiber 0,2 mm hinaus. In den Knochen-
resten, und nur darin, steckten zahlreiche idiomorphe rote Orthoklase und farblose
Doppelquarze mit einem Durchmesser bis zu 4 mm. Nach Korngrée, Lage und Ge-
stalt gehoren sie nicht zum Sediment, sind also autigen entstanden.

Die Kalksandsteine vom Biidesheimer Tunnel sind vermutlich das gleiche wie die
Kalkkrusten vom Kilianstddter Neuberg.

Am Westhang der ,,Bettenburg® westlich Kilianstddten liegt mindestens eine
Konglomeratbank in den Gesteinen der Waderner Gruppe. Die Gerdlle bestehen
ausschlieBlich aus Taunus-Material, und zwar vor allem aus Gangquarzen und vor-
devonischen Serizitgesteinen. Als jiingstes Gestein wurden moglicherweise Bunte
Schiefer (Gedinne) darin beobachtet. Vielleicht handelt es sich dabei aber nur um
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Aufarbeitungen aus dem Rotliegenden selbst. Taunusquarzit, der bei Heldenbergen-
Windecken und zwischen Eichen und Ostheim die Hauptmasse in den Waderner
Konglomeraten ausmacht, wurde hier nicht gefunden. Der Vordevon-Zug am Taunus
scheint im Rotliegenden weiter nach NE gereicht zu haben als heute. Anders wire
wohl kaum die Schiittung von Material aus den Gesteinen der Siegen-Stufe bis in die
Gegend von Kilianstadten verhindert worden.

d) Kreuznacher Gruppe

Am Neuberg bei Kilianstddten beginnt diese Gruppe mit einer Wechselfolge von
hellrotbraunen feinkérnigen Sandsteinen und Schluffsteinen. Violette Farben fehlen.
Dafiir kommen héufiger als unten griingraue Flecken vor. Nach oben nimmt der
Sandgehalt ab. Die Gesteine scheinen mehr aquatisch-fluviatil abgelagert worden zu
sein. Jedes groBere Profil in dieser Gruppe zeigt die Tendenz zur Kornverfeinerung
nach oben. Das geschieht jedoch nicht gleichméBig sondern immer in der Form von
Wechsellagerungen. Die sehr feinkérnigen Schluffsteine von Ravolzhausen und vor
allem die Schiefertone von Hochstadt sind vermutlich das Endglied des oberrot-
liegenden Rhythmus.

Zusammenfassung

Das Rotliegende der Wetterau wird erneut mit dem gesamten Profil des Saar-
Nahe-Gebietes parallelisiert. Die saalische Phase kann méglicherweise in der Wetterau
nachgewiesen werden. Die Pfilzische Phase liegt vermutlich zwischen Kreuznacher
Gruppe und Zechstein I. An neuen Funden werden beschrieben: Kalk-Konglomerate
der Kuseler Gruppe, Ostracoden-Funde aus der Lebacher Gruppe und Pflanzenfunde
und autigene Mineral-Bildungen aus der Waderner Gruppe. ,,Kalkbédnke® (von RE1-
NAcH 1899, KtuNE 1923) der Waderner Gruppe werden als Kalkkrusten gedeutet
und von unterrotliegenden Kalken unterschieden. Eine weitere Verbreitung des
Vordevon-Zuges am Taunus wird fir das Rotliegende an Hand von Gerdll-Beobach-
tungen wahrscheinlich gemacht. Die Kreuznacher Gruppe bildet wie im Saar-Nahe-
Gebiet eine Abfolge, die mit Schiefertonen endet. Die jiingsten Bildungen liegen
vermutlich in der Achse Hochstadt-Ravolzhausen, wo die grofiten Oberrotliegend-
Michtigkeiten zu erwarten sind.
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Kalksinter und Rotlehme in Karstspalten des Massenkalkes
von Pohl-Gons (Blatt 5518 Butzbach)

Von

Hans D. PFLUG und LutZ WERDING, Gieflen

Mit 4 Abbildungen und 1 Tabelle

Kurzfassung: Spalten und Hohlen im Massenkalk, diese gefiillt mit Sintern und Leh-
men, wurden freigelegt und kartiert. Zwei verschiedenaltrige Verkarstungsperioden
koénnen unterschieden werden. Nach den Sporen- und Pollenfunden gehort die éltere
Verkarstung ins tiefe Unter-Eoziin, die jiingere ins Ober-Miozén. An feingebénderten
Sintern sind zyklische Folgen zu erkennen. Die Profile eines ,,Feinsinters werden fein-
stratigraphisch und genetisch interpretiert. Die Bildungen werden mit den rezent be-
kannten subterrestrischen Kalkkrusten des Mittelmeer-Gebietes verglichen.

Der Ausdruck ,,Kalksinter* wird im folgenden stets als Deckbegriff aufgefallt, der
sowohl die Sinter im engeren Sinne als auch Kalkkrustenbildungen umfaft.
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Profile

Der Aufschluf3 liegt in einem aufgelassenen Steinbruch auf dem Grundstiick
Reibert etwa 1 km 6stlich von Pohl-Gons (r 347663 ; h 559202). Frither wurde dort
devonischer Massenkalk abgebaut. Im Siidost-Teil des Bruches hatte man einen
unbauwiirdigen Pfeiler stehen gelassen, der sich etwa sieben Meter iiber die heutige
Steinbruchsohle erhebt. Hier finden sich die Verkarstungserscheinungen.
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In einem ausgedehnten Schurf, den wir lings der Flanken des Pfeilers angelegt
hatten, konnte ein System steil einfallender Spalten ausgemacht werden. Diese
durchschlagen eine gerdumige, fast horizontal gelegene Spalte, im folgenden ,,Haupt-
hohle® genannt, die den gesamten Pfeiler durchquert (Abb. 1). Thre Ausbisse liegen
iberall etwa fiinf Meter iiber dem Steinbruch-Planum. Sowohl die Haupthohle wie
die meisten anderen Spalten sind mit Kalksinter und rétlichbraunen Lehmen ange-
fullt. In der Haupthohle ist folgendes Normalprofil zu erkennen:

Tab. 1. Normalprofil der Haupthéhle

11. Hohlendach, Massenkalk
10. Oberer Grobsinter ca. 20 — 30 em, kaum gebéndert

9. Oberer braunroter Lehm ca. 20 —80 cm soweit aufgeschlossen
. Oberer Feinsinter ca. 1 —11 e¢m, feinlamelliert
. Mittlerer braunroter Lehm ca. 3—80 cm
. Unterer Feinsinter ca. 3—10 ¢m, feinlamelliert
. Unterer braunroter Lehm ca. 2—5 em soweit aufgeschlossen
. Unterer Grobsinter ca. 20 em, grobprismatisch, kaum gebéndert
. Hohlenboden, Massenkalk

(Schichtglieder 2 und 3 finden sich nicht in der Haupthdhle, sind daher
hier noch nicht aufgefiihrt.)

Ll i =2 R B ]

Beispiele fiir einzelne Profile zeigt Abb. 1. Die Altersbeziehungen der Schichtglieder
ergeben sich aus folgenden Beobachtungen:

Am Aufschlufpunkt S 1 miindet eine steil stehende Spalte von oben in die Haupt-
hohle ein (Abb. 2a). Am Miindungsloch biegt der obere Grobsinter (10) in die Spalte
ein und folgt der Spaltenwand auf dem Weg nach oben. Das Innere dieser Spalte ist
mit rotbraunem Lehm gefiillt, der aber unten in den oberen Lehm (9) der Haupthohle
ibergeht. Da nach den Beobachtungen die Fiillung des Spalteninnern nicht élter
sein kann als die laterale Sinterkruste, so muf} auch der obere Lehm (9) der Haupt-
hohle jiinger sein als der obere Grobsinter (10).

Weiterhin beobachtet man an anderen Stellen, wo die Spaltenwinde enger zu-
sammenriicken, dafl oberer und unterer Grobsinter zu einer einzigen Bildung ver-
schmelzen.

Ein weiterer Hinweis findet sich bei AufschluB S 1 (Abb. 2b). Hier knickt der
untere Feinsinter (6), der dort dem Boden der Haupthohle (H) unmittelbar aufliegt,
in eine Vertikalspalte nach unten um, folgt ihr in ein tieferes Stockwerk, um dort
unter die Firste einer Unterhohle (U) einzubiegen. Dort wechselt der feinlamellierte
Sinter in eine grobprismatische Ausbildung um.

Aus allem geht hervor, dal die in Tab. 1 aufgefithrten Sintertypen ungefdhr
gleichaltrig sein miissen und ihre sichere Unterscheidung nur da moglich ist, wo
Lehmschichten zwischenlagern. In letzteren Féllen lautet die chronologische Reihen-
folge:

,,Oberer und unterer Grobsinter, unterer Lehm, unterer Feinsinter, mittlerer
Lehm, oberer Feinsinter, oberer Lehm.‘

Alle Glieder der Tab. 1 sind als Uberreste ein und desselben Verkarstungsprozesses
anzusehen, der wie die Sporenspektren zeigen, auf das Ober-Miozéin zuriickgeht.



128 Haxs D. Prrue und Lurz WERDING

Eine Bildung, die nicht zu der oben beschriebenen Folge gehort, sondern deutlich
élter ist, konnte ebenfalls bei AufschluB S 1 entdeckt werden (Abb. 2b). Eine fast
reinweiBe, fein prismatische Sintertapete (2) kleidet dort die Decke der Unterhdhle
aus, die mit der Haupthohle durch eine steilstehende Spalte verbunden ist. Die
Sintertapete liegt dem Massenkalk unmittelbar an und schliefit stellenweise unter
dem Dach noch Linsen eines tiefroten Lehmes (3) ein. Der von der Haupthohle

Abb. 1. Lage der Profile S 1—S8 6. Dreieckmarkierung: Gipfelpunkt des Pfeilers, unterbrochene Linie: Hohenlinie 2,5 m
darunter.

herunterziehende Feinsinter (6) sto8t winkelig auf die Kante der dlteren Tapete,
knickt an deren Unterkante um und breitet sich als zweite tiefere Tapete unter der
Hohlenfirste aus. Die Grenze zwischen élterer und jiingerer Lage bleibt durchweg
deutlich. Die dltere Tapete und der zugehorige tiefrote Lehm lieferten Sporen und
Pollen des Unter-Eozéns.

Der eozdne Rotlehm unterscheidet sich in seinem spektralen Verhalten deutlich
von den miozénen rotbraunen Lehmen. Er steht tropischen Lateritboden nahe
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(Abb. 3, Kurven 1, 6, 7). Die Remission bleibt iiber dem gesamten Spektralbereich
relativ niedrig. Der Kurvenverlauf erscheint wenig differenziert. Das Maximum wird
erst im langwelligen Rot erreicht. Dreiwertiges Eisenoxyd entwickelt ganz dhnliche
Spektren.

Die miozdnen Braunlehme remittieren wesentlich stirker, erreichen ihr Remissions-
maximum bereits zwischen 600 —640 nm. Die Kurven sind lebhafter gegliedert und
individuell geprigt. So erscheint die Kurve des oberen Lehmhorizontes (Kurve 2),
der des eozidnen Lehmes am meisten, die des sog. ,,violettbraunen‘ Lehmes (Kurve 3)

sw NE

a

Abb. 2a. Schematischer Schnitt durch die Haupthohle im Punkt S1. Erklirung der Zahlen siehe Tab. 1.
Abb. 2b. Schematischer Schnitt durch einen Schurf etwa 2 m siidlich von Punkt S1. Ein obermioziner Sinter (6)
schlieBt in einer Unterhohle Reste eines untereozinen Sinters (2) und Rotlehms (8) ein.

ihr am wenigsten angenahert. Dazwischen streuen die Werte fiir den unteren rot-
braunen Lehm (Kurve 4) und den ,,glimmerreichen Lehm (Kurve 5), alle zur
miozénen Folge gehorig. Die Kurven der rotbraunen Lehme sind offensichtlich vom
Limonitgehalt gepréagt.

Wenn damit zwischen dem eozdnen Rotlehm und den rétlichen Lehmen des
Mioziins bei vermutlich gleichem Ausgangsgestein ganz erhebliche Unterschiede im
spektralen Verhalten bestehen, so ist das in erster Linie wohl als Folge der unter-
schiedlichen Klimabedingungen zu verstehen, unter denen diese Boden entstanden
sind. Fir das Eozén in Mitteleuropa wird bekanntlich ein tropisch-subtropisches,

9
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fiir das Miozén ein etwa mediterranes Klima angenommen. Soweit uns bekannt ist,
handelt es sich hier um den ersten Versuch, tertiire Rotlehme mit Hilfe ihrer Re-
missionskurve zu definieren und zu datieren. Weitere Untersuchungen in dieser
Richtung erscheinen lohnenswert.

Erst nach AbschluB vorstehender Untersuchungen erhielten wir Kenntnis von der
Arbeit Kisz & WERNER (1962) iiber pleistozine Boden. Grundsitzlich entsprechen
ihre mit dem Spektralphotometer gewonnenen Resultate den unsrigen. Einzelne
Besonderheiten seien notiert: Das von Kisz & WERNER angefiihrte Beispiel ,,tro-
pischer Rotlehm, Goldkiiste* weicht im Remissionsverhalten von unseren Ver-
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Abb. 3. Die Remissionskurven der Hohlenlehme von Pohl-Géns verglichen mit rezenten tropischen Rotlehmen.
Kurve 1 untereoziner Rotlehm

Kurven 2—5 obermiozine Braunlehme
Kurven 6—7 tropische Rotlehme aus Limuru, Kenia.

gleichs-Proben 6, 7 ,tropische Rotlehme Kenia® ab. Vielleicht erklirt sich das in
erster Linie aus Unterschieden in den Ausgangsgesteinen. Dann fillt auf, daB die
Kurven der von Kisz & WERNER untersuchten braunen Diluvialbéden einfacher
gebaut sind als die unserer miozdnen braunen Hohlenlehme. Da die Hohlenlehme
Umlagerungsprodukte sind, driicken sich in den feineren Schwingungen der Kurven
vielleicht sekundére Beimengungen aus.

Daneben kénnten aber auch die unterschiedlichen Aufbereitungs- und MeBpraktiken
eine Rolle spielen. Da von einigen Typen nur kleine Mengen Material zur Verfiigung
standen, wurden unsere MeBkurven sémtlich unter gleichen Bedingungen im Mikroskop
aufgenommen.

Die technische Ausriistung: Lerrz Ortholux mit UO 3,5 Auflicht-Dunkelfeld, MPE und
Geradsicht-Spiegelmonochromator, Multiflex Galvanometer ITI (LANGE, Berlin), Xenon-
Lampe, Quecksilber- Hochstdruckbrenner und Glihlampe als Lichtquellen. Die Proben
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wurden nicht gesiebt, sondern nur pulverisiert. Beim Ausformen der Mefiflichen wurde
stédrkerer Druck vermieden. Die Proben waren lufttrocken (atmosphérische Bedingungen :
ca. 20° C, 709, rel. Luftfeuchte).

Die Messung erfolgte innerhalb der Bereiche 360 — 720 nm diskontinuierlich von 10 zu
10 nm. Es wurde stets auf maximale Empfindlichkeit und grof3te spektrale Reinheit einge-
stellt. Die spektralen Spaltbreiten streuten zwischen 1,5 nm (bei 360 nm) und 45 nm (bei
720 nm). Im Durchschnitt betrugen sie 5,0 nm. Die Kurven sind aus den Werten ge-
mittelt, wie sie sich bei Verwendung der drei verschiedenen Lichtquellen ergaben. Solche
unterschiedlichen Werte entstehen u. a. dadurch, daf3 der Schwerpunkt der Strahlungs-
intensitdt innerhalb einer vorgegebenen Spaltbreite fiir jede Strahlungsquelle etwas
verschieden liegt.

Drei der Lehme wurden freundlicherweise von Dr. G. STRUBEL im Mineralogisch-
Petrologischen Institut der Universitit Gielen rontgenographisch untersucht, und
zwar der ,,normale‘ rotbraune Lehm Kurve 4, der aus der gleichen Abfolge stammende
Lehm mit leicht violettem Farbstich (Kurve 3) und der intensiv rotgefiarbte eozéine
Lehm (Kurve 1).

Alle drei Lehme zeigen einen hohen Karbonatgehalt, der fiir die Rontgenanalyse
durch Behandlung mit stark verdiinnter Salzsdure entfernt wurde. Alttertidrer und
jungtertidrer Lehm unterscheiden sich in den Rontgendiagrammen deutlich: ein
hoher Hamatitgehalt ist dem eozédnen Rotlehm zu eigen, fehlt dagegen den miozinen
rotbraunen Lehmen.

Es ist anzunehmen, daf in den rotbraunen Lehmen das Eisen vorwiegend in limo-
nitischer Bindung vorliegt. In den Rontgendiagrammen ist das nicht sicher erkennbar,
moglicherweise deshalb, weil die Proben vorher mit verdiinnter Salzsdure behandelt
worden waren.

Die miozénen Lehme zeichnet ein relativ hoher Quarzgehalt aus, der im eozénen
Rotlehm nahezu vo6llig fehlt. Glimmermineralien, entweder Serizit oder Muskovit
oder beide, finden sich in allen drei Proben. Von Tonmineralien war bei allen nur
Kaolinit nachzuweisen.

Auffallend fiir beide Bodentypen, den alttertiiren und den jungtertidren, ist der
hohe Eisengehalt und die Vorherrschaft des Kaolinit unter den Tonmineralien. Das
ist bezeichnend fiir Kalkverwitterungsbéden wirmerer Klimate, wirmer als es unseren
heutigen mitteleuropéischen Verhiltnissen entspricht. Lassen sich die miozénen rot-
braunen Lehme am ehesten mit entsprechenden Typen des Mittelmeergebietes ver-
gleichen, so deuten die relativ hohen Hédmatit- und die geringen Quarzgehalte im
eozénen Rotlehm auf eine tropisch-subtropische Bodenbildung.

Fossilinhalt und Datierungen

Auf Sporen und Pollen wurden untersucht: Der édltere Kalksinter mit seinem Rot-
lehm, der jiingere obere Feinsinter und die jiingeren rotbraunen Lehme. Die Sinter
werden in verdiinnter Salzsdure, besser noch in verdiinnter Essigsdure mazeriert.
Der Riickstand kann gleich untersucht werden. Die Lehme werden in einer Kalium-
Cadmium-Jodid-Schwerelosung (spez. Gew. 2,0) aufgeschlimmt. Das Schwimmgut
kommt ohne Nachbehandlung gleich zur Untersuchung.

'L
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Die Rotlehme enthalten wesentlich hoéhere Konzentrationen von Sporen und
Pollen als die Sinter. Im Vergleich zu anderen Resten erscheint der Anteil von
Plankton, fidigen Algen und Pilzresten betrichtlich, dagegen finden sich wenig
'Gewebereste. An der Oberfliche anstehender Lehm kann durch rezenten Pollen
verunreinigt sein, deshalb beziehen wir uns im folgenden nur auf Proben, die aus
Schiirflochern stammen. Die Sinter und die zugehorigen Lehme fithren stets die
gleichen Pollenspektren.

Altere Sinter und Lehme

Unter Nr.1—12 folgen zunédchst Funde, wie sie stratigraphisch von Bedeutung
sind:

1. Sterei-spor. megastereoides P¥. 1953. Bisher nur aus dem Unter-Eozén bekannt
geworden, groBere stratigraphische Reichweite ist aber moglich.

2. Echinatisporis aff. aechinosporus Krurzscu 1959. Am meisten Ahnlichkeit hat
unser Exemplar mit Funden aus den untereozinen Basisflozen von Helmstedt
(,,Hu-Bild*).

3. Basopollis atwmescens Pr. 1953. Dieser Vertreter der Normapolles kommt nur
im Ober-Paleozén und Unter-Eozén vor.

4. Interpollis supplingensis (Pr.1953). Neben mehreren schlecht erhaltenen Objekten,
die auch verwandten Genera zugehéren konnten, wurde ein typisches Exemplar
gefunden. Die Art hat ihren Schwerpunkt im Paleozédn und Unter-Eozin, reicht
allenfalls noch mit ganz seltenen Nachldufern ins Lutet.

5. Subtriporo-poll. constans Pr. 1953. Hauptvorkommen im Paleozéin und Eozin.
Nach W. KrurzscH (1961) reichen Einzelvertreter ins tiefere Oligozén.

6. Subtriporo-poll. anulatus nanus TH. & Pr. 1953. Aus Paleozin und Eozéin bekannt.

7. Triatrio-poll. bituitus (R. Por.). Die aufgefundenen Formen dieser sehr kom-
plexen Gruppe schlieBen an Vertreter des Paleozin-Eozéin an.

8. Intratriporo-poll. pseudinstructus Ma1 1961. Nach W. KrurzscH haben die Ver-
treter ihre Hauptverbreitung im Unter-Eozén, sie reichen aber ins tiefere
Paleozin hinab, sowie aufwirts ins tiefere Lutet.

9. Polycolpites ,,belgischer Typ*“. Diese bisher noch nicht benannte Spezies hat sich
im Landénien von Belgien gefunden und scheint nach allen bisherigen Erfah-
rungen in Mitteldeutschland auf + gleichaltrige Ablagerungen beschrinkt zu
sein (freundliche Mitteilung von W. KruTzSCH).

10. T'ricolporo-poll. ,,belgischer Typ*. Eine recht groBe tricolporate Form lie sich
mit iiblichen Vertretern aus dem Landénien von Belgien unmittelbar vergleichen
(Sammlung KrUTZSCH).

11. ,,Scissoide Gruppe. Typische Vertreter des Eozéns, ganz selten bis ins Unter-
Oligozén reichend.

12. T'ricolpor-poll. genuinus (R. Por.) sensu TH. & Pr. 1953, altertiimliche (paleozén-
eozine) Form, entsprechend den von Wehningen und Helmstedt bekannten
Vertretern.

Sonstige Funde: 13. Altertiimliche alnoide Gruppen, 14. Kleine glatte Bilateres
(Palmae?), 15. Caryophylloide Gruppe, 16. Tricolporo-poll. asp. ventosus (R. Por.),
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17. Verschiedene Vertreter der microhenrici-Gruppe, 18. Verrucato-spor. secundus
(R. Pot.), 19. Pinaceoide Gruppen.

Die Anteile der Algen und Pilzreste stehen zu denen der Sporen und Pollen wie 3 : 1.
Innerhalb der Sporen- und Pollenspektren wurden ermittelt: Pinaceen 909%,, sonstig
saccate Vertreter 49,, cupuliferoide Gruppen 3%,, Normapolles und Postnorma-
polles 29%,.

Die Hauptverbreitung nahezu aller unter 1—12 genannten Gruppen liegt im
Unter-Eozén. Gruppen 3, 4, 9, 10 schlieBen jiingeres Alter so gut wie aus. Die Betei-
ligung paleozéner Formen ist grofler als die im Unter-Eozén des ,,Hu-Bildes* iibliche.
Der Anteil untereoziner Vertreter ist grofler als der aus dem oberpaleozinen ,,Ant-
weiler Bild“ bekannte. GroBe Ubereinstimmung besteht mit dem Bild des oberen
Landénien. Ich verdanke diesen Vergleich den noch unveréffentlichten Ergebnissen
von W. KruTrzscH aus belgischen Ablagerungen. Das Resultat zum Alter der dlteren
Sinter und Lehme lautet damit: ,,tiefstes Eozin‘.

Jingere Sinter und Lehme

Sie enthalten Compositen-Pollen der echinatus-Gruppe. Das schliet hoheres Alter
als Ober-Miozén so gut wie aus. Andererseits wurden noch Einzelstiicke sapotaceoider
(Zetracolporo-poll. sapotoides TH. & Pr. 1953) und sabaloider Vertreter (Monocolpo-
poll. parareolatus Kr. 1957) entdeckt. Das Spektrum mufl damit dlter als Pliozédn
sein. Auch der iibrige Befund entspricht einem obermiozinen Bild. In der cupuli-
feroiden Gruppe herrschen quercoide Formen (asper und porasper Typen) vor,
daneben treten fagoide Formen der Formspezies fagoides regelmiBig auf. Die ter-
tidren Glieder (7. henrici, T'. microhenrict) sind in der Minderzahl. Unter den kurz-
achsigen Amentifloren dominieren ostryoide und carpinoide Gruppen (7. rhenanus,
P. carpinoides). Myricoider Pollen der rurensis-Gruppe fehlt, ulmoider, betuloider
und alnoider sind regelméBig vertreten. Von typisch miozinen Elementen sind noch
zu nennen: Intratriporo-poll. instructus (R. Por.), T'ricolporo-poll. dolium (R. Por.),
Porocolpo-poll. vestibulum (R. Port.). Besonders groB ist der Anteil an gefliigelten
Koniferen. Pinus sowohl mit haploxylon- wie mit silvestris-Formen beansprucht 889,
des Spektrums. Picea, Cedrus, Abies treten haufig auf.

Von den bekannten benachbarten Braunkohlenvorkommen erscheint Salzhausen
(Helvet-Torton) etwas dlter, Wolfersheim (tiefes Villafranchien) bedeutend jiinger.
Am meisten Ubereinstimmung besteht mit dem Vorkommen von Viehausen bei
Regensburg. Der sporenstratigraphische Befund spricht damit eindeutig fiir ein
obermiozénes Alter.

SchluBfolgerungen zum Alter der Bildungen

Theoretisch kénnten die Sporen und Pollen nachtréglich, d. h. in jingerer Zeit, in
die Spalten eingespiilt worden sein. Nun fithren aber die Sinter den zugehorigen
Lehmen édquivalente Spektren. Auch sind die organischen Reste mindestens in ihrer
Mehrheit mit den primédren Losungen und zusammen mit dispergiertem Rotlehm
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eingeschlimmt worden (siehe dazu das néchste Kapitel). Die Spektren konnen also,
jedenfalls in der Masse, nicht jiinger sein als die Spaltenfiillungen. Auch lassen sich
fiir jede der Folgen die Erscheinungen der Verkarstung, Rotlehmbildung und Ver-
sinterung -jeweils auf ein- und denselben genetisch und chronologisch einheitlichen
ProzeB zuriickfithren. Daraus resultiert, dafl die Sporenspektren tatséchlich das Alter
dieser Vorginge anzeigen.

Weiterhin 148t sich ausschlieBen, dafl die organischen Reste von sekundérer
alterer Lagerstiatte stammen konnten. Dagegen sprechen folgende Punkte:

1. Bitumingse Ablagerungen dieses Alters sind in der ndheren und weiteren Um-
gebung unbekannt.

2. Die Spektren beider Folgen sind klar unterschieden. In den jiingeren Sintern und
Lehmen fehlen Beimengungen élterer Elemente, wie sie nach Umlagerungen als
Beimischungen zu erwarten wéren.

3. Die Exinen zeigen keine mechanische Korrosion.

4. Die Spektren vertreten primére ,,Hohlenfazies, gekennzeichnet durch ein Defizit
an groben Gewebestrukturen, einen Uberschuf an niedrigen Algen, sowie Plankton
anderer Herkunft und durch sehr viele Pilzreste.

In allen solchen Fillen, in denen sich die Moglichkeit von Umlagerungsprozessen aus-
schlieflen 146t, kann wohl grundsitzlich die Karstfiillung nicht jiinger sein als der élteste
in der Fiillung vorhandene Pollen. Diese Feststellung ist bei Mischspektren wichtig,
d. h. in Lehmen, die spédtere Durchtriankung von der Tagesoberfliche erfahren haben.

Die untereozinen Sinter und Lehme stellen die dltesten heute bekannten Tertiér-
sedimente im Schiefergebirge rechts des Rheines dar, denn die éltesten Westerwélder
Tone sind obereozin, konnten allenfalls mit der Basis ins hohere Lutet hinabreichen.
Ahnliches gilt fiir die éltere hessische Braunkohlenstufe (,,Borkener Bild*), die erst
im hoheren Lutet einsetzt. Wirbeltierreste (H. ToBiex 1961) und Sporenbefund
(PrLuc in S. Hortz 1962, S. 8) stehen da im Einklang. Jiinger als die Verkarstung ist
auch der Olschiefer von Messel, ilter sind die oberpaliozéinen Ablagerungen der
linksrheinischen Ko6lner Bucht. Gleichaltrige, d. h. ebenfalls tiefuntereozéine Rot-
lehme sind in mehrfacher Folge im Gebiet von Sangershausen nachgewiesen
(W. KrurzscH, miindliche Mitteilung). Es ist damit moglich, dafl unsere &dlteren
Sinter und Lehme als Zeugen einer ausgedehnten Hebungs- und Verkarstungs-
phase des tiefsten Unter-Eozédn aufzufassen sind.

Nun zu den jiingeren Sintern und Lehmen. Von den benachbarten Vorkommen
sind die Salzhausener Kohle, die Kraterfiillung von Beuern und der Dysodil von
Fett’s Stollen bei Homburg/Ohm élter. Den Karstbildungen gleichaltrige Sedimente
sind bisher aus der Umgebung unbekannt, die jiingeren Tuffe aus dem Vogelsberg
bleiben aber noch einzudatieren. Als nichstjiingere Bildungen folgen dann bereits
die mittel- bis oberpliozidnen Tone und Kohlen des Westerwaldes. Zu unserem Befund
paBt gut, daB fiir das Sarmat in Europa ein verbreitet semiarides Klima angenommen
wird (M. ScHEWARZBACH 1961).

DaB3 aber wesentlich mehr als nur die zwei beschriebenen Verkarstungsphasen im
Rheinischen Schiefergebirge vertreten sein konnen, lehrt der Vergleich mit anderen
Gebieten, z. B. mit dem siiddeutschen Jura- und Muschelkalkgebiet (R. DErM 1961).
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Feinstratigraphie und genetische Ausdeutung

Ein besonders charakteristischer Leithorizont der miozénen Folge ist der obere
Feinsinter. Er 1at sich in allen Profilen leicht wiederfinden. In Abb. 4 ist der Fein-
sinter in sechs Profilen, durch seine Remission bezogen auf 400 nm Wellenlinge,
dargestellt. An den Kurven soll deutlich werden, wie selbst feine Lamellen iiber das
ganze AufschluBgebiet durchhalten.

Im Sdulenprofil Abb. 4, links, wird gezeigt, dall sich der Feinsinter aus einer Folge
von sieben Zyklen aufbaut. Der siebente (g), d. h. der hochste, ist nur unvollkommen
ausgebildet und in der Darstellung deshalb als ,,Grenzkruste* bezeichnet. Die Zyklen
3, 4, 5 entsprechen den Zyklen A, B, C bei Prrua (1964). Jeder Zyklus setzt iiber

Abb. 4. Horizontale und vertikale Faziesinderungen im oberen Feinsinter der Haupthdéhle, dargestellt nach dem

spektralen Verhalten bei 400 nm. Linke Séule: Abfolge der Rhythmen 1—6. z: Zellenkalk, ru: ungeschichteter rot-

licher Feinsinter, rb: gebdnderterrotlicher Feinsinter, hb: heller gebanderter Feinsinter, p: prismatische Lage, g: Grenz-
horizont, mn: Manganerzband.

einer mehr oder weniger deutlichen Grenze mit einem feinen rétlichen Sinter (r) ein,
der im hoheren Teil mit hellen prismatischen Lamellen (p) wechsellagert. Der Uber-
gang in die dariiberliegende grobere prismatische Schicht erfolgt kontinuierlich, da-
durch gekennzeichnet, dafl die Prismenschichten immer kréftiger, die rétlichen Lagen
immer feiner werden. Im Hangenden schliet der Zyklus mit einem hellen feinlamel-
lierten Komplex (h) ab. Die liegenden rotlichen Kalke (r) sind, wie das im Mikroskop
deutlich wird, reich an organischen Einschliissen unfigurierter und figurierter Art,
wie Sporen, Pollen, Pilz- und Algenresten. Sie enthalten auch viel anorganisches peli-
tisches Material mit hohem Anteil von hochoxydiertem Eisen und Mangan. Die
primatischen und hellen lamellierten Lagen sind relativ rein und fithren mehr leicht-
l6sliche Bestandteile, wie z. B. Kaliumsalze (PrrLua 1964).

Die feinen rotlichen Schichten gehen offensichtlich auf Phasen starkerer Einflu-
tungen vadoser Wisser zuriick, die relativ viel Tritbe mitbrachten. Die Prismen-
schichten sind dagegen wohl unter ruhigeren Verhiltnissen oder sogar in stagnieren-
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dem Wasser aufgewachsen. Auffillig ist, wie regelmiBig die Zyklen aufgebaut sind
und wie gleichméaig selbst die feinsten Lamellen tiber groBere Entfernung aushalten.
Lagen von 0,3 mm Stérke konnen iiber die gesamte maximale Distanz des Aufschlus-
ses, d. h. iiber ca. 8 —10 m genau verfolgt werden. Denkt man sich eine solche Schicht
auf Meterstirke vergrofert, so entspriche dem eine proportional vergréBerte Er-
streckung von tiber 30 km.

Man konnte annehmen, daB sich in jedem Zyklus der jahreszeitliche Rhythmus
mit trockeneren und feuchteren Perioden markiert. Dagegen spricht die Feststellung
von E. RurtE (1958), dafl Krusten gewchnlich auBlerordentlich langsam wachsende
Gebilde sind (,,ca. 10—15 Jahre auf 1 mm*). Zweifellos topogener Ursache sind die
im folgenden zu beschreibenden Phénomene:

Man erkennt sie beim Vergleich der Einzelprofile (Abb. 1, 4). Am gerdumigsten
ist die Haupthéhle im SE-Bereich unseres Pfeilers; hier miinden mehrere senkrechte
Spalten von oben ein. Hier finden sich auch die gro3ten Méchtigkeiten im Grobsinter
und in den Lehmen, wihrend der Feinsinter hier am geringméchtigsten und am rein-
sten ausgebildet ist. (Der Sinter ist um so unreiner, je mehr die Remissionskurve der
Abb. 4 der Nullgeraden genihert ist.) Im SE-Bereich sind die Anfangs-Zyklen, im
westlichen die hoheren Zyklen unseres Feinsinters méchtiger ausgebildet. Das alles
spricht dafiir, daf} das Einzugsgebiet der Wisser im Gebiet der im SE gelegenen
Spalten lag. Wasser, die in den NW-Bereich vordrangen, waren wohl bereits vor-
geklirt und lieferten ein relativ reines Evaporat.

In den Profilen des mittleren Feinsinters ist noch eine andere Entwicklung er-
kennbar (Abb. 4, linke Séule). Die unteren drei Zyklen setzen mit ungeschichtetem
feinem roétlichem Kalk ein. Dieser enthélt einen oder mehrere Zellenkalk-Horizonte.
Nach oben folgt lamellierter rotlicher Kalk. In den Schichten 5—7 fehlen unge-
schichtete Basislage und Zellenkalk, die Méchtigkeit der rotlichen Kalke (r) verrin-
gert sich, desgleichen der Anteil pelitischer Beimengungen.

Offenbar werden im Verlauf der Bildung die ZufluBwege mehr und mehr gedrosselt,
die Zufliisse mehr und mehr gefiltert, d. h. die Spalten setzen sich zu.

Die Zellenkalke erkldren sich aus Losungsvorgingen, wie sie durch Einflutungen
ungesittigter Wasser verursacht werden. Die Zellenkalk-Horizonte finden sich nur
in den rétlichen Anfangsgliedern der Zyklen. Die Korrosion nimmt meist von den
Schichtflichen aus ihren Anfang. Den Verbandsverhéltnissen zufolge mufl der Vor-
gang schon vor der Bildung der iiberlagernden Prismenschichten abgeschlossen ge-
wesen sein. Er gehort also chronologisch zum Anfangsstadium der Zyklen. Die Zellen
sind teilweise mit Ton gefiillt, dessen Mineralbestand, wie die Rontgenanalyse ergab,
dem der rotbraunen Hohlenlehme entspricht.

Als weitere Besonderheit sind die Manganerzkonzentrationen zu erwédhnen. Sie
sind vorwiegend an die héheren Zyklen gebunden und treten entweder in Schichten
oder in Form dendritischer Ausblithungen auf. Charakteristisch und tiberall erkennbar
ist das wurmférmige schwarze Mangan-Béandchen (mn) des Zyklus 4. Die wurmartige
Verformung ist wahrscheinlich durch Kristallisationsdruck der unterlagernden Pris-
menschicht verursacht, die eine postsedimentéare Umkristallisation erfahren hat. Da
der iiber dem Mangan Bindchen folgende Zyklus hiervon nicht mehr betroffen wird,
sondern sich horizontal iiber das durch die Umkristallisation wellig gewordene Relief
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legt, so muf} das Mangan-Bandchen élter sein als der iiberlagernde Zyklus und folg-
lich als synsedimentéres Glied der Abfolge angesehen werden. Stirke und Deutlich-
keit des Mangan-Horizontes nehmen dhnlich wie die Hohe der pelitischen Anteile
in den Profilen von SE nach NW ab. Offensichtlich kommt das Mangan genau wie der
Rotlehm von der Tagesoberfliche. Kennzeichnend ist auch, daf} im siebenten Zyklus
manganreiche Lagen an die Stelle der rétlichen Basisschichten treten. Aus den Beob-
achtungen folgt:

1. Als Bildungsraum des Feinsinters ist eine fast horizontal gelegene Karstspalte
im Massenkalk anzunehmen, die in jhrem SE-Teil durch Vertikalspalten mit der
Tagesoberfliche in Verbindung stand.

2. Die Bildung ist am ehesten mit den subterrestrischen Lamellenkrusten im Sinne

von E. RurrE (1958, 1960), sowie DEGENS & RuTTE (1961) vergleichbar. Als syn-

chrone Begleiterscheinungen sind Karstformen, rotbraune Lehme und Mangan-
erzkonzentrationen zu beobachten.

Die Bildung ist obermiozénen Alters.

4. Im Feinsinter 1aBt sich eine zyklische Gliederung ablesen. Aus jedem Zyklus 148t
sich im typischen Fall folgende Entwicklung erkennen:

el

a) Starke Einflutungen, diese viel Tritbe und organische Reste fiithrend,
b) starke Einflutungen, diese intermittierend und wenig verunreinigt,
c) mifBige Einflutungen, diese intermittierend und wenig verunreinigt,
d) Zeit der Ruhe, stellenweise der Erosion.

Da die Zyklen Zentimeter-Stirke und mehr erreichen, macht ihre Deutung als
Jahresschichtung Schwierigkeiten.

Die Spaltenfiillungen sind von jiingeren Bewegungen betroffen worden. Spalten,
die den oberen Feinsinter durchsetzen, sind selbst niemals versintert. Abb. 2a zeigt
eine Karstspalte des Miozéns, die spiter wieder in Bewegung geriet. Die Sinter-
fullung wurde zerspalten und verworfen, die Lehmlagen wurden in Flexurfalten ge-
legt. Nicht jede der beobachteten Dislozierungen hatte tektonische Ursachen. Bei
einigen sind offensichtlich junge Hangrutschungen im Spiel. Es lassen sich damit
unterscheiden:

4. Junge Hangrutsche.

3. Postmiozéne (pliozéne?) Zerspaltung ohne Verkarstung.

2. Miozine Zerspaltung und Verkarstung, rotbraune Lehme, Manganerz.
1. Eozéne Zerspaltung und Verkarstung, Rotlehme.

Zusammenfassung

Die Verkarstungserscheinungen finden sich in einem Restpfeiler am Siidostrand
eines Steinbruches bei Pohl-Gons. Es konnen unterschieden werden: Ein &lterer
Sinter mit Rotlehm, dieser nach Sporen und Pollen als ,,tiefes Unter-Eozin‘ datier-
bar, ein junger Sinterkomplex mit rotbraunen Lehmen und Manganvererzung,
sporenstratigraphisch als Ober-Miozin bestimmbar. Der eozine Rotlehm und die
miozénen rotbraunen Lehme sind an ihren Remissionskurven und Réntgendiagram-
men leicht unterscheidbar, was mit dem EinfluBl unterschiedlicher Klimaverhéltnisse
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erklart wird (Abb. 3). Ein feinlamellierter Sinter, der sich iiber einen groferen Bereich
verfolgen 1d8t, wird in mehreren Profilen feinstratigraphisch und genetisch inter-
pretiert (Abb. 4). In der Schichtfolge kann man eine Gliederung nach sieben Zyklen
ablesen, deren Entstehung diskutiert wird. Daneben kénnen lokale Einfliisse erkannt
werden, die sich auf die Lage der ZufluBkanile beziehen. Die Bildung wird mit den
subterrestrischen Lamellenkrusten verglichen, wie sie E. RurTe (1958, 1960) vom
Mittelmeergebiet beschrieben hat.
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Zur Datierung der Rockenberger und Ostheimer Schichten
in der Wetterau und
Allgemeines zur Sporenstratigraphie im Chatt/Miozin Hessens

Von
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Mit 3 Abbildungen

Kurzfassung: Fur das priachattische Alttertiér liegt heute eine sehr detailliert aus-
gearbeitete sporenstratigraphische Gliederung vor, die besonders den Pionierarbeiten von
F. TrrerGART und den nachfolgenden Monographien von W. Krurzsca, H. D. PrLuc
und P. W. THOMsON zu verdanken ist. Verstirkte Aufmerksamkeit gilt heute der Gliede-
rung im Chatt und Miozén. W. KruTzscH treibt mit groBem Erfolg seine Stratigraphie
mit Hilfe seltener Pollen- und Sporenelemente vorwirts. In der vorliegenden Arbeit wird
eine andere Methode aufgegriffen, ndmlich die von H. D. Prruce 1957 vorgeschlagene
Verhéltniszahlmethode. Thre Anwendbarkeit im Chatt/Miozén wird an einer Reihe datier-
ter Vorkommen Hessens und des Westerwaldes und an den undatierten Rockenberger
Schichten in der Wetterau gepriift.
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1. Einleitung

Das chattisch-aquitane Tertiir des Mainzer Beckens und seiner Randgebiete
gliedert sich nach W. Wenz (1922) folgendermafBen :
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Hydrobien-Schichten

Aquitan Corbicula-(Inflata-) Schichten
Cerithien-Schichten

Chatt Cyrenenmergel
Schleichsand

Diese Abfolge bleibt bis zu den Cerithien-Schichten gut iiberschaubar. Dariiber
beginnt die Unsicherheit in der Gliederung des Miozién, teils bedingt durch die licken-
hafte Verbreitung der Schichten, {iberwiegend aber wegen ihrer mangelnden Fossil-
fiihrung. So geschah die stratigraphische Einordnung oft nur durch Vergleich mit
lithologisch dhnlichen, datierten Vorkommen.

Auch die Sand- und Tonserien bei Rockenberg (Wetterau) waren bisher auf diese
Weise eingestuft worden. Mit der vorliegenden Arbeit soll der Versuch unternommen
werden, diese Schichten an Hand der in ihnen eingelagerten Braunkohlen und bitu-
mindsen Tone pollenanalytisch niher zu datieren. Zu diesem Zwecke wurden Proben
von stratigraphisch gesicherten Fundpunkten gesammelt und mit dem Material
von Rockenberg verglichen.

Die Anregung zu dieser Arbeit gaben mir meine verehrten Lehrer, Herr Professor
Dr. R. WYL und Herr Professor Dr. Dr.-Ing. H. D. Prrua, GieBen. Fir ihre stete Unter-
stiitzung und Forderung mochte ich mich an dieser Stelle bedanken. Herr Dr. F. DoEBL,
Landau (Pfalz) uberpriifte die Bestimmung der Ostracoden, Herr Oberstudienrat Dr. F.
HAiuser, Windecken, war mir bei der Beschaffung von Proben behilflich, Herr Professor
Dr. W. KrurzscH, Berlin und Herr Professor Dr. G. LEScHIK, Saarbriicken, gaben mir
wertvolle Hinweise und Ratschlidge, Herr Professor Dr. W. WEILER, Worms, fithrte fiir
mich die Bestimmung von Otolithen und Fischresten durch. Thnen allen sei an dieser
Stelle herzlich gedankt.

2. Die Rockenberger Schichten

Die Schichten des Quarzitbruches zwischen Rockenberg und Miinzenberg — im
folgenden als Fundpunkt Rockenberg bezeichnet — wurden zuletzt von E. DIEFFEN-
BACH (1856) beschrieben und dem Blittersandstein von Miinzenberg gleichgestellt.
Eine bestimmte Stellung innerhalb des Tertiéirs weist E. DIerrENBACH diesen Ab-
lagerungen nicht zu.

Es folgen hier iiber einer 1 bis 2 m méchtigen Quarzitbank, die ungestort liegt und
leicht nach Norden hin einféllt, ca. 1 bis 2 m weifle Sande und Tone, die in tonige
und schlieflich in eine holzig-mulmige Braunkohle iibergehen. Die Méchtigkeit des
Braunkohlenflézchens schwankt stark. Wihrend sie an einer Stelle nahezu 2 m er-
reicht, nimmt sie gegen den stlichen Fliigel hin bis auf wenige Zentimeter ab. Uber
den Braunkohlen folgen wieder Tone und Sande wechselnder Farbung, dariiber grobe
Kiese und Schotter, die hauptsichlich aus Quarzitgeréllen bestehen. Dariiber liegen
nochmals Sande verschiedener KorngréB8en, die dann ihrerseits von Lo8 (bis zu 1 m)
iitberdeckt werden.

Die Lagerung ist schwer deutbar. Die iiber der Quarzitbank liegenden Tone und
Kohlen zeigen Verfaltungen, Aufbuckelungen und Abquetschungen, die entweder
als Rutschfaltung im wasserreichen Zustande, oder aber als glaziale Erscheinung
(z. B. Eispressungen) gedeutet werden kénnten. Eiskeile und Brodelbéden sind tat-
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sichlich zu beobachten, allerdings nur in der auflagernden Lofidecke und in den un-
mittelbar darunterliegenden Sanden. Andererseits ist die Ton- und Kohlenserie
offensichtlich noch nach der Deformation von FluBldufen angeschnitten worden,
welche Erosionsrinnen, gefiillt mit Kiesen, Sanden und konglomeratischen Geréllen,
hinterlassen haben. Diese Sand-Kies-Geroll-Fiillung erscheint von der Deformation
nicht oder nur wenig betroffen. Wire nun die Verstellung der Basisschichten auf Eis-
pressung zuriickzufiihren, so hitte diese auch die oberen Partien in Mitleidenschaft

Homt;erg‘ .d
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Umrandung der Tertiarbecken

Abb. 1. Lageplan der Fundpunkte.

ziehen miissen. Die Deformationen diirften daher eher auf prépleistozine Rutsch-
und FlieBbewegungen zuriickzufiihren sein.

Aus der Ton- und Kohlenserie wurden zwei Profile mit insgesamt 35 Proben ent-
nommen und aufbereitet. Zur Aufbereitung wurde eine Methode, die S. Hortz (1962)
beschreibt und die der Verschiedenartigkeit des Materials Rechnung trigt, verwandt.

Es wurden normalerweise 100 Exinen, in pollenarmen Sedimenten aber nur 50
je Probe ausgeziahlt. Um moglichst alle vorkommenden Formen zu erfassen, wurde
jedes Priaparat (Deckglasgrofe 24 X 36 mm) vollkommen durchmustert.

Weiterhin wurden sdmtliche Proben geschlimmt und auf Mikrofauna durch-
sucht. AuBer Diatomeen, einem unbestimmbaren pyritisierten Ostracoden und
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Pflanzenresten konnten keine Mikrofossilien entdeckt werden. In den Pollenprapara-
ten, besonders in denen der tonigen Braunkohlen, fanden sich aber massenhaft
Dinoflagellaten, und zwar durchwegs von der Art Deflandrea phosphoritica
Eisenack 1938. D. MAIER (1959) gibt fiir diese Form eine stratigraphische Verbrei-
tung von Obereozén bis Oberoligozédn an. Da aber von ihr kein Untermiozin unter-
sucht worden ist, diirfte ein Vorkommen der oben genannten Spezies in diesen
Schichten nicht ausgeschlossen sein. Mit dem Vorkommen der Deflandrea phosphori-
tica EI1SEN. ist eine marine Beeinflussung der Rockenberger Schichten angezeigt, da
Dinoflagellaten nur in marinen Sedimenten vorkommen. Der gute Erhaltungszustand
und das Massenauftreten der Funde li8t es zweifelsfrei erscheinen, dafl die Dino-
flagellaten sich hier auf primérer Lagerstiatte befanden.

Weiterhin konnten aus den Kohlen — besonders aus einer dysodildhnlichen Aus-
bildung — folgende Samen und Friichte bestimmt werden:

Umbellifera sp.

Magnolia sp.

Staphylea sp.

Rubus sp.

Gen. aff. Celtis sp.

Najas aspera REID

Actinidia faveolata REID

Stratiotes kaltennordheimensis (ZENKER) KEILHACK

Aus diesen Funden 1d8t sich aber stratigraphisch nicht viel folgern. Bemerkenswert
ist das Vorkommen von Stratiotes kaltennordheimensis KE1Ln.; fiir diese Form gibt
F. KircHHEIMER (1957) oberes Oligozén bis oberes Miozdn an. K. HuMMEL (1924)
bezeichnet die Friichte von St. kaltennordheimensis als typisch fiir untermiozéne
Ablagerungen.

3. Allgemeines zur Datierung nach Sporen und Pollen

Bei der Datierung nach Sporen und Pollen ergeben sich drei hauptsdchliche
Schwierigkeiten :

a) Streitfragen der Orthochronologie, besonders hinsichtlich der Grenze Chatt/
Aquitan,

b) Unsicherheiten in der faunistischen, insbesondere der Gastropoden-Stratigraphie
als Eichskala und

c) die Frage der Brauchbarkeit der Sporen und Pollen zur Untergliederung des
Oberoligozins und Miozéns.

Zur orthochronologischen Gliederung soll hier keine Stellung genommen werden,
wir folgen dem heute gebrauchlichen Schema. Auf Punkt 2 wird spéter zuriickzu-
kommen sein, wobei nachgewiesen werden kann, daf3 Pollen und Sporen — richtig
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angewandt — die Gastropoden unter Umsténden an stratigraphischem Wert iiber-
treffen koénnen.

Uber Punkt 3, d. h. iiber die Gliederungsméglichkeiten im Chatt/Miozén nach
Sporen und Pollen, bestehen in der Literatur widersprechende Ansichten. Allerdings
leiten diese sich von unterschiedlichen Untersuchungsmethoden ab. Diese sind:

a) Gliederung nach Durchschnittsspektren
Man bildet aus den auftretenden Pollen und Sporen der zu untersuchenden
Schicht ein Durchschnittsspektrum des Lagers und aus den Durchschnittsspektren
gleichaltriger Lager ein Durchschnittsspektrum des Zeitabschnittes. Diese Spek-
tren der einzelnen Abschnitte des Tertidrs unterscheiden sich in charakteristischer
Weise. Das Verfahren ist zuerst von P. W. Tromson & H. D. Prrua (1953)
systematisch angewandt worden und ergab eine Gliederung fir den fiir uns in
Frage kommenden Zeitabschnitt in ein + oberoligozines und ein + tief- bis
mittelmiozédnes Sporenbild.

b) Gliederung nach seltenen Sporen- und Pollenelementen
Diese Methode ist besonders von W. KrurzscH (1954, 1957, 1959 u. a.) entwickelt
und ausgebaut worden. Da die Massenpollen im Jungtertiir nur wenig Anderungen
zeigen, wird das Augenmerk auf bestimmte, seltenere Vertreter gerichtet, die sich
als stratigraphisch kurzlebiger erwiesen haben.

¢) Die Verhédltniszahlmethode
H. D. Pruue (1957) glaubt herausgefunden zu haben, dal die Verhiltniswerte
der Porenzahlen von Alnus, Ulmus und Carpinus sich im Laufe des Mittel- und
Jungtertidrs kontinuierlich verdndern. Dasselbe gilt auch fir das Verhéltnis
Carya : Pterocarya : Juglans. Aus diesen Zahlenergebnissen soll sich nach H. D.
Prrua, zumindest fiir begrenzte Gebiete, eine feinstufige stratigraphische Glie-
derung ableiten lassen.

Von den neueren Arbeiten basieren die von U. RN (1961) und G. v. p. BRELIE
(1961) auf der alten Methode der Pollendurchschnittsspektren. Sie bestétigen in
ihren Ergebnissen die bereits von anderen Forschern (W. Krutzscu 1957, H. D.
Prrua 1957 u. a.) vertretene Auffassung, dal auf Grund dieser Methode eine feinere
Untergliederung nicht mehr mdglich ist.

Die oben genannten Methoden 2 und 3 wurden von U. REIN und G. v. . BRELIE
nicht angewandt, auch wurde zu diesen keine Stellung genommen. Die Feststellung
von U. REIN und G. v. p. BRELIE, daB mit Sporen und Pollen das Chatt/Miozén
nicht weiter zu untergliedern sei, bezieht sich deswegen nur auf die Methode 1.

Die unter Punkt 2 genannte Auswertung der seltenen Elemente ist mittlerweile
von verschiedenen Verfassern weitgehend verfeinert und ausgebaut worden
(W. KruTzscH 1957, 1959, 1959b, 1961, 1962, 1962b; D. H. Ma1 1961; H. Baarz
1960; S. Hortz 1962 u. a.). Es handelt sich zweifellos um eine nunmehr bewihrte
Standard-Methode.

Die von H. D. Prrua (1957) vorgeschlagene Verhéltniszahl-Methode ist spéter von
keinem anderen Bearbeiter wieder aufgegriffen worden. Da eine groBere Anzahl
Proben aus datierten und undatierten Chatt/Miozdn-Sedimenten zur Verfiigung
stand, ergab sich die gute Gelegenheit, die Methode auf ihre Brauchbarkeit zu priifen.
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4. Sporenstratigraphische Datierung der Rockenberger Schichten

Das Durchschnittsspektrum (Methode 1) vermittelt zwischen dem Rheinischen
und dem Marxheimer Bilde. Demnach kommt als Alter sowohl Chatt wie auch
Aquitan in Frage (H. D. Prrua 1959). Diese Datierung laft sich aber schérfer ein-
engen, wenn man die im folgenden beschriebenen Methoden 2 und 3 anwendet.

Als Leitformen unter den seltenen Elementen (Methode 2) sind aus den Rocken-
berger Schichten zu nennen:

Leiotriletes maxoides maxoides Kr. 1962
Punctatisporites tanndorfensis Kr. 1962
Punctatisporites crassiéximus Kr. 1962

Toroisporis (Troisp.) welzowense Kr. 1962
Toroisporis (Toroisp.) lusaticus Kr. 1962
Monocolpopollenites monoparvus Pr. 1958
Porocolpopollenites gemmavestibulum (BaaTz 1960)
Ephedripites (Ephedripites) wolkenbergensis Kr. 1961
Ephedripites (Ephedripites) frankfurtensis Kr. 1961
Ephedripites (Ephedripites) crassoides Kr. 1961
Ephedripites (Ephedripites) lusaticus (Kr. & SoNTAG 1961)

Die Sporen 1 bis 5 werden von W. Krutrzscr (1962b) als typisch fiir die Grenze
Oligozén/Miozidn angesehen. L. mawoides maxoides reicht allerdings bis ins mittlere
Oligozén zuriick. M. monoparvus ist bisher nur aus dem Chatt/Aquitan von Ptolemais
bekannt (s. H. WEyrLAND, H. D. Pruuc & N. PanNTIC 1958). P. gemmavestibulum
kommt in allen untersuchten Schichten vor, die dem Aquitan angehéren. H. BaaTz
(1960) beschreibt diesen Pollen ebenfalls aus Sedimenten, die an der Grenze Oligozin/
Miozén liegen, nennt ihn dort allerdings T'rivestibulopollenites gemmavestibulum. Die
Spezies gehort aber wohl zum Genus Porocolpopollenites. Auch die aufgefiihrten
Spezien des ephedroiden Pollens sind bisher nur in oberoligozénen bzw. tief-miozinen
Schichten gefunden worden (Krurzscu 1961).

Aus der Zusammenstellung ergibt sich, dafll die seltenen Pollen- und Sporen-
elemente die nach dem Durchschnittspektrum gegebene Einstufung, ndmlich Chatt/
Aquitan, bestidtigen und auf den Bereich Oberchatt/tiefes Aquitan einengen.

b. Zur Verhiltniszahlmethode
Stratigraphische Grundlagen

Um die Moglichkeit der pollenanalytischen Datierung nach der Verhiltniszahl-
Methode priifen und iiber die Angaben von H. D. Prrua (1957) hinausfithren zu
kénnen, war es notwendig, Vergleichsmaterial von faunistisch einwandfrei belegten
Fundpunkten zu untersuchen und auszuwerten.

Dem Chatt gehoren die Kohlen der Grube Emma bei Marxheim (Untermain-
gebiet), sowie der Grube Gliickauf-Phonix bei Breitscheid und von Kaden,
beide Westerwald, an. Das untersuchte Material stammt aus der Sammlung H. D.
Prrua. Die Kohlen der Grube Emma sind in Cyrenenmergel eingelagert (F. MURRIGER
und H. D. Prrua 1952). Glickauf-Phonix und Kaden haben Sdugetierreste geliefert
(H. StEHLIN 1932; M. TEIRE & H. ToBIEN 1950).
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Das aquitane Vergleichsmaterial wurde aus der Ziegeleigrube Ostheim bei
Windecken, Kr. Hanau entnommen. A.v. REmNacH (1899) hatte diese Schichten
der Corbicula-(Inflata-) Stufe zugerechnet. Begriindet wurde diese Einstufung mit
zahlreichen Fossilfunden, davon aus der niheren Umgebung der Ziegelei:

Helix (Pentataenia) subsoluta SDGB.

Hydrobia (Litorinella) ventrosa var. elongata SDBG.
Hydrobia (Litorinella) obtusa SDBG.

Cypris faba DESH.

Da die Datierung hauptsichlich auf solchen Gastropoden basiert, deren Eigen-
schaft als ,,Leitfossilien‘‘ nicht unumstritten ist, haben wir neue Proben zur Faunen-
untersuchung entnommen. Es fanden sich:

a) Ostracoden:

Cytheromorpha zinndorfi LIENENKLAUS
Candona recta LIENENKLAUS

Candona candidula LIENENKLAUS
Iliocypris tribullata LIENENKLAUS
Iliocypris gibba RAMDOHR

Cypridopsis kinkelini LIENENKLAUS
Cyclocypris similis LIENENKLAUS

b) Gastropoden

Hydrobia elongata (FAUJAS.)
Hydrobienbrut
Planorbis (Gyraulus) sp.

¢) Lamellibranchiaten

Modziola sp.
Congeria brardi Bran.

d) Fische

GQobius francofurtanus KINKEL.

Gobius sp. juv.

Alburnus miocenicus KINKEL.

Aspius (?) sp.

Notogonius longiceps v. MEYER

Fam. Cyprinodontidae gen. et sp. indet.

Unter den Ostracoden sind besonders Cypridopsis kinkelini LxL., Cytheromorpha
zinndorfi LEL. und Candona candidula LEL. von Leitwert. Cypridopsis kinkelini LEL.
wird von H. MaLz (1962) als leitend fiir die Corbicula-Schichten des Mainzer Beckens
und seiner Randgebiete (Rheintalgraben) angegeben. In Ostheim tritt sie zusammen
mit Cyclocypris similis LKL. — zwischen den Stotzen von Algensinterkalken in
Nestern massenhaft angereichert — auf. Da solche Kalkalgenstotzen im Rheintal-
graben als typisch fiir die Corbicula-Schichten gelten, wird der Eindruck, dal es sich
bei den Schichten der Ziegelei Ostheim um gleichaltrige Bildungen handelt, verstarkt.
Weiterhin spricht hierfiir das Auftreten von Candona candidula LkLr., die nach
E. TriEBEL (miindliche Mitteilung) im Frankfurter Raume nur innerhalb der Cor-
bicula-Schichten vorkommt. Je nach Ausbildung ihrer Skulptur hat auch Cythero-

10
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morpha zinndorfi Leitwert (H. Marz 1962). Die in Ostheim gefundenen Exemplare
zeigen sowohl ein auffilliges Netzmuster als auch dicht beieinanderstehende Griib-
chen. Demnach konnten sie sowohl den Corbicula- als auch den Hydrobienschichten
zuzuordnen sein.

Die restlichen Ostracoden, wie auch die Gastropoden und Lamellibranchiaten,
sind ohne stratigraphische Bedeutung. Bemerkenswert ist allerdings noch, dafl kein
einziges Exemplar von Hydrobia inflata (FAUJAS), dem fiir die Corbicula-(Inflata-)
Schichten namengebenden Fossil, gefunden werden konnte.

Die Otolithen und Fischzihne weisen nach freundlicher Begutachtung von
W. WEILER ebenfalls auf Aquitan. Professor WEILER schreibt:

,»Die Schichten sind, nach der Fischfauna zu urteilen, eindeutig aquitanen Alters und
entweder Corbicula-(Inflata-) Schichten oder Hydrobien-Schichten. Eine genauere Alters-
bestimmung ist nach der Fischfauna nicht méglich.‘

Aus diesem Ergebnis mul insgesamt gefolgert werden, daf die Ostheimer Schichten
die hoheren Corbicula-Schichten und die Grenzzone Corbicula-Schichten/Hydrobien-
Schichten umfassen.

Nun zu den Vergleichsproben des Burdigal:

Diese stammen aus der ehemaligen Braunkohlengrube bei Riickers im siidost-
lichen Vogelsberg. Ihr Alter wurde von H. G. STeEHLIN (1917) nach Sdugerresten als
Vindobon, hochstwahrscheinlich Burdigal bestimmt.

Vom Helvet untersuchten wir Proben von der Halde des ehemaligen ,,Fett’schen
Stollens® bei Homberg a. d. Ohm. Dieses Vorkommen wurde zwar von W. WENz
(K. Hummern & W. WENz 1924) dem Torton zugerechnet, jedoch sind — wie spéter
noch auszufithren ist — berechtigte Zweifel an dieser Einstufung am Platze. Die
sdugetier-paldontologische Datierung von F. HELLER (1933), der die Ablagerungen
ins Vindobon (eher Helvet) verweist, erscheint viel mehr begriindet.

Ins Helvet/Torton, mit stirkerer Betonung der letzteren Stufe, sind die Kieselgur
und die tiberlagernden Braunkohlen von Beuern bei Gieen zu stellen. Die Alters-
bestimmung erfolgte nach Fischresten durch K. WerrzeL (1933).

Salzhausen hat keinerlei tierische Fossilien, die eine sichere Datierung ermog-
licht hitten, zutage gebracht. So bleibt eine Einstufung ins Torton (W. SCHOTTLER
1927 u. a.) auch recht ungewiB. In die Tabelle wurde dieser Fundpunkt deswegen
aufgenommen, weil in Hessen und der nidheren Umgebung sicher datiertes Torton
nicht zu finden ist.

Ergebnisse

Ausgezihlt wurde 4-, 5- und 6-poriger Pollen von Alnus, der 4- und 5-porige von
Ulmus und Carpinus sowie das Verhiltnis der Juglandales Carya, Pterocarya und
Juglans zueinander. Der Auszihlung sind dabei 50 Exemplare je Gattung zu Grunde
gelegt. Manchmal war es schwer, mehr als 25 Exemplare von einer Gattung zu finden.
In jedem Falle wurde nachher auf 1009, umgerechnet. Der statistische Fehler wird
dabei zwar recht hoch, zu bedenken ist aber, da 6 voneinander unabhéngige Genera
beriicksichtigt wurden. So resultieren aus der Gesamtbetrachtung meist ziemlich
eindeutige Ergebnisse. Diese sind in Abb. 2 und 3 zusammengestellt.
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Das Verhalten von Alnus (Abb. 2) laBt drei Abschnitte unterscheiden: Im Chatt
steigt der Anteil des 6-porigen Pollens kontinuierlich an, ‘er erreicht im Aquitan einen
Hohepunkt. Damit verbunden ist ein Riickgang der Anteile der 4- und 5-porigen
Elemente. Eine andere deutliche Grenze liegt zwischen Helvet und Burdigal sowie
zwischen Helvet und Torton. An beiden Stellen nehmen die Vierporer bedeutend zu.

ALNUS ULMUS
4-porig J 5-porig __|6-porig 4-porig I S-porig
Salzhausen == = R
TORTON
Beuern
HELVET Fett'scher Stollen
BURDIGAL | Ruckers
Ostheim
AQUITAN
Rockenberg
Kaden
CHATT

Gluckauf Phonix

Emma

204060] 204060! 20 40| 20 40 60
*Is “ls

T

20 40 60
“ls *ls *ls

Abb. 2. Stratigraphische Tabelle der Ergebnisse der Verhiltniszahlmethode.

Rubrik 1: Geologische Zonen.

Rubrik 2: Fundpunkte.

Rubrik 3: Die Anteile des 4-, 5- und 6-porigen Pollens bei Alnus (Summe jeder Rubrik = 100%).
Rubrik 4: Die Anteile des 4- und 5-porigen Pollens bei Ulmus (= 100%).

JUGLANDALES CARPINUS
Carya Pterocarya |Jugls 4-porig S-porig
Salzhausen
TORTON
Beuern
HELVET Fett'scher Stollen ESIE
BURDIGAL Riickers
Ostheim P B
AQUITAN | Rockenberg
Kaden BSR4 |
CHALT Glickaut Phénix  [EEIFFeEeTa
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Abb. 3. Stratigraphische Tabelle der Ergebnisse der Verhiltniszahlmethode.

Rubrik 1: Geologische Zonen.

Rubrik 2: Fundpunkte.

Rubrik 8: Die Anteile von Carya, Pterocarya und Juglans an dem Pollen der Juglandales (= 100%).
Rubrik 4: Die Anteile des 4- und 5-porigen Pollens bei Carpinus (= 100%).
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So 1a8t sich schon an Hand des Alnus-Pollens eine Gliederung durchfithren, die etwa
den Stufen Chatt, Aquitan, Burdigal und Helvet entsprechen diirfte.

Bei Carpinus zeichnet sich ein Umschlag von 5-porigen zu 4-porigen Ausbildungen
zwischen Aquitan und Burdigal ab.

Die Juglandales scheinen weniger gut deutbar zu sein. Der Anteil von Juglans 148t
Anderungen an den Grenzen Chatt/Aquitan sowie Burdigal/Helvet und Helvet/
Torton erkennen. Er steigt von etwa Null im unteren Chatt bis zu einem Maximum
im Helvet an, um dann vielleicht wieder etwas abzusinken. Unterhalb dieses Juglans-
Maximum scheint Carya gegeniiber Pterocarya wesentlich stirker zu iiberwiegen.
(Vergleiche dazu Abb. 3, Salzhausen und Ostheim.)

Ulmus zeigt dhnlich Carpinus einen Umschlagpunkt. Hier verlduft die Entwicklung
aber von der 4-porigen zur 5-porigen Ausbildung. Ein Einschnitt liegt an der Grenze
Helvet/Torton.

Fiir die Schichten von Rockenberg ergibt sich damit aus den Tabellen ein aquitanes
Alter. Besonders deutlich geht das aus den Kolonnen fiir 4lnus (Abb. 2) hervor.
Aber auch die anderen Zihlergebnisse stehen damit in Einklang.

Kritische Bewertung

Zur Sporenstratigraphie im Chatt/Miozén lat sich abschlieend feststellen:

Die Methode der Pollen- und Sporendurchschnittsspektren ist zwar zweifellos
brauchbar, sie erfordert aber einerseits eine grofle Menge Materials verschiedener
Fundorte, damit sich die Fazieseinfliisse sicher ausscheiden lassen, liefert andererseits
aber nur eine relativ grobe Gliederung, entsprechend den Tabellen von P. W. THOM-
soN & H. D. Prrua (1953), G. v. p. BRELIE (1961) und U. REIN (1961).

Die stratigraphische Einordnung nach seltenen Pollenelementen hat sich auch in
unserem Falle bewihrt. Die Eingliederung konnte dadurch erheblich prizisiert
werden. Allerdings ist das Auffinden von seltenen Elementen nicht immer einfach,
und die Methode versagt, wo solche fehlen.

Die Anwendbarkeit der Verhéltniszahlmethode (H. D. PrrLue 1957) konnte grund-
sitzlich bestitigt werden. Es scheint hierbei, dafl die Auszdhlung von 25 bis 50
Exemplaren pro Pollengruppe meist bereits zu einem zuverléssigen stratigraphischen
Ergebnis fiihrt, da der statistische Fehler sich durch Messungen an 6 verschiedenen,
voneinander unabhingigen Pollengruppen bis zu einem gewissen Grade ausgleicht.
Die von uns zusammengestellten Angaben (Abb. 2 und 3) sind aber immer noch als
vorldufig zu betrachten. Mehr Auszdhlungen miissen kiinftig hinzukommen. Auch
bleibt zu priifen, iiber welchen geographischen Raum die Angaben konstant sind.
Immerhin erbrachte die Verhiltniszahlmethode im vorliegenden Falle entschieden
Erfolge.

Im Falle des ,,Fett’schen Stollens* (Homberg a. d. Ohm) erwies sie sich sogar als
genauer als die von W. Wenz (K. HommeL & W. WENz 1924) nach Gastropoden
vorgenommene Datierung:

Da dem Autor die Arbeit von HELLER (1933) nicht bekannt war, wonach der Fett’sche

Stollen den Sdugetierbefunden entsprechend dem Vindobon angehért, waren die von dort
stammenden Proben anfangs als Vergleichsmaterial des Tortons aufgefat worden. Die
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Bearbeitung zeigte dann aber, daf sich die Ergebnisse keineswegs als ,,Torton‘* in die
Tabellen einfiigen lieen. Sie stehen dem Burdigal viel néher als dem Helvet/Torton von
Beuern. Das zeigt besonders das Verhalten von Alnus. Ein helvetisches Alter erscheint
damit glaubhafter als ein tortones. Der erst spéter gefundene Literaturhinweis bei
E. TrEN1US (1959) auf die Datierungen von F. HELLER bestétigte dann unseren sporen-
stratigraphischen Befund.

Da die Verhiltniszahlmethode sich auf sehr verbreitete Pollengruppen bezieht,
ist es im allgemeinen nicht schwierig, die erforderlichen Mengen an Exinen aufzu-
finden. Die Methode bietet weiterhin die Moglichkeit einer stufenlosen zeitlichen
Einordnung, da sich die der Methode zugrunde liegenden Entwicklungen offensicht-
lich mehr oder weniger kontinuierlich vollziehen. Die iiberregionale Bestdndigkeit
der Verhiltniswerte bleibt — wie gesagt — noch zu iiberpriifen; unser Material
stammt fast ausschlieflich aus Hessen und dem Westerwald. Schlielich ist damit
zu rechnen, daf innerhalb der von H. D. PrrLug angegebenen generellen Tendenzen
noch feinere Differenzierungen enthalten sind. Beziiglich der Verhéltniswerte von
Alnus im unteren Miozidn konnten die PrLua’schen Angaben bereits verbessert
werden.

6. SehluBwort zur Stratigraphie und Palidogeographie
der Rockenberger Schichten

Fiir die Sporenstratigraphie ist es zweifellos schon ein groBer Gewinn, daf3 sich nun
das Aquitan von den hoheren Stufen und den tieferen unterscheiden 148t. Eine Fein-
gliederung nach Cerithien-, Corbicula- und Hydrobien-Schichten ist mit Hilfe der
Sporen und Pollen allerdings noch nicht méglich. Fiir die Schichten von Rockenberg
miissen wir deshalb noch andere Indizien heranziehen: Cerithien-Schichten in ihrer
typischen Ausbildung sind nach den Angaben von W. WenNz (1921, 1922), W. ScaoTT-
LER (1924, 1937), E. ScHENK (1957) und W. WaeNEr (1959) in der nordlichen
Wetterau nicht mehr zu erwarten. Ihr nordlichstes sicheres Vorkommen ist das vom
Marienhof (Bl. Windecken; A. v. Remvacu 1899). Hydrobien-Schichten stehen in
unmittelbarer Nihe des Untersuchungspunktes an (W. WEnNz 1922, E. ScHENK 1957),
sind aber kalkig-kreidig ausgebildet. Als letzte Moglichkeit bleiben also nur die
Corbicula-Schichten {iibrig, ihnen koénnte man die sandig-tonig-konglomeratische
Serie der Rockenberger Schichten zuordnen. Man kénnte diese Annahme weiterhin
durch einen Vergleich mit dem Miinzenberger Blittersandstein bestitigt finden.
Dessen Zugehorigkeit zu den Corbicula-Schichten ist faunistisch belegt, lithologisch
hat er den Rockenberger Schichten d&hnliche Merkmale. Weitere dhnliche Sedimente
sind noch von einer Reihe anderer Orte bekannt, sie reichen von der Frankfurt-
Hanauer Senke bis ins Lumda-Tal (W. WAGNER 1959).

Nun betrachtet W. WENz (1921) als Kriterium fiir das Ende der Cerithien- und den
Beginn der Corbicula-Zeit das Verschwinden der marinen Formen. Die Sandserien
und die in ihnen eingeschlossenen Braunkohlen sind zweifelsohne SiiBwasserbildun-
gen, wahrscheinlich fluviatilen Ursprungs. Fiir einige Schichten 1d8t sich aber aus
den Faziesbildern der Pollen und Sporen marine Beeinflussung herauslesen. Die An-
wesenheit von Deflandrea phosphoritica EISENACK unterstreicht das. Marin sind in der
aquitanen Abfolge aber nur die Cerithien-Schichten. Daraus folgt, daB es sich bei den
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unteren Sanden und Braunkohlen um fluviatile Aquivalente der Cerithien-Schichten
handeln muB3. Auch W. WenNz (1922, S. 29) sieht diese Moglichkeit :

,,Dagegen wire es nicht ausgeschlossen, daf sich in der nérdlichen Wetterau und im
Untergrunde des Vogelsberges gleichaltrige SiiBwasserablagerungen finden. Ein Teil der
Schotter und Sande . . . mag hierher gehoren . . .

Auch die Tatsache, dal die in Rockenberg gefundene Mikroflora insgesamt einen
etwas dlteren Eindruck macht als die von Ostheim, die den Corbicula-/Hydrobien-
Schichten zugehort, bestétigt unser Ergebnis:

Hiernach diirften also die unteren Sande und Kohlen in den Rockenberger
Schichten ein kiistennahes Aqujva,lent der Cerithien-Schichten darstellen, und die
rein sandig-konglomeratische obere Abfolge, die den Tonen und Kohlen diskordant
auflagert, in die Corbicula-Serie gehoren.

Folgendes noch zur Paldogeographie: Das Meer kann zur Cerithien-Zeit nicht
weit siidlich von Rockenberg gelegen haben. In Deltas und Astuaren kam es zur
Ablagerung von Tonen und Sanden der Rockenberger Fazies. Auf zeitweilige und
lokale Vermoorung sind die Braunkohlenlinsen zuriickzufithren. R. Lupwic (1854)
spricht von einem Schuttdelta an der Miindung der Usa. Als einziges Zeugnis mariner
Ingressionen sind die Dinoflagellaten erhalten, wihrend Kalkschaler wahrscheinlich
durch die Huminsduren der Kohlen wieder aufgelost wurden.

Als die Cerithien-See verbrackte, weil im Siiden der Zusammenhang mit dem
offenen Meer abgeschnitten wurde, griff eine Senkungsbewegung auf die noérdliche
Wetterau iiber. Die Bewegungen, die dabei stattfanden, verursachten vielleicht die
Rutschfaltungen in den Tonen und Braunkohlen, wie sie im Quarzitbruch Rockenberg
vorzufinden sind. Durch die Absenkung breiteten sich die Corbicula-Schichten weit
iiber die Grenzen der Cerithien-See hin aus. Vom Aufleben des Reliefs zeugen die
groben Kies- und Schotterserien im Hangenden der Braunkohlentone von Rocken-
berg. Spiter wurden die Sedimente wieder feinkorniger.

Mit dem Beginn der Hydrobien-Zeit machte sich wieder mariner Einflu bemerk-
bar. Karbonatische fossilreiche Sedimente sind nun wieder charakteristisch.

7. Zusammenfassung

Das Chatt/Miozin ist fiir die Sporenstratigraphie ein schwieriger Zeitabschnitt.
Der Verfasser hat eine Reihe datierter Vorkommen Hessens und des Westerwaldes
palynologisch untersucht, um sie fiir eine feinstufige Gliederung auszuwerten (Abb. 2
und 3). Er folgte hierbei vorwiegend der Verhiltniszahl-Methode nach H. D. Prrua
(1957).

Von den Fundpunkten unserer Eichtabelle muBlite die Ziegeleigrube Wasen bei
Ostheim zunéchst noch genauer datiert werden, als das bisher der Fall war. Dazu
wurden Funde von Ostracoden, Otolithen und Fischzidhnen ausgewertet. Hiernach
ist in Ostheim héchstwahrscheinlich die Grenzzone Corbicula-/Hydrobien-Schichten
entwickelt.

Die sporenstratigraphische Untersuchung der Fundpunkte wurde in folgender
Weise durchgefiihrt:
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1. Es wurden die Durchschnittsspektren gebildet (P. W. THomso~n & H. D. Prrua
1953).

2. Die von W. KruTzscH entwickelte Methode der seltenen Pollen- und Sporen-
elemente wurde mit Erfolg angewandst.

3. Die Verhiltniszahl-Methode, die bisher nur von H. D. Prrua (1957) beschrieben
worden war, konnte verbessert und ihre Anwendbarkeit auf den hessischen Raum
bestatigt werden.

Die Bearbeitung ergab, daf sich die Grenzschichten Chatt/Miozén nach der her-
kommlichen Methode der Durchschnittsspektren nur grob gliedern lassen, wie das
u. a. U. REIN (1961) und G. v. 0. BRELIE (1961) festgestellt haben. Nach Methode 2
und 3 ergeben sich aber feinere Untergliederungsmdoglichkeiten. Die Ergebnisse der
Verhiltniszahl-Methode, der die vorliegende Arbeit gewidmet ist, finden sich in
Abb. 2 und 3. Mit Hilfe dieser Tabellen ist es nun moglich, auch véllig undatierte
Schichten im Chatt und Miozéin genauer einzustufen, falls sie geniigend Vertreter von
Alnus, Ulmus, Carpinus und Juglandales fithren.

So lassen sich die Rockenberger Schichten (Wetterau) dem Aquitan zuordnen.
Die Anwesenheit von Dinoflagellaten — Deflandrea phopshoritica EISENACK — in
diesen Sedimenten ermdoglicht es ferner, diese als Aquivalente der Cerithien-Schichten
zu erkennen und damit eine Vermutung von W. WENz (1921) zu bestétigen. Die
iiberlagernde konglomeratische Abfolge ist dem Miinzenberger Bléittersandstein
vergleichbar und deswegen zu den Corbicula-Schichten zu stellen.
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Ein Basalt/Tuff-Profil am Ohlberg ostlich GieBen
Von
DIERK HENNINGSEN und WILFRIED STEGEMANN, GieBen

Mit 3 Abbildungen

Kurzfassung: Vom Ohlberg dstlich GieBen wird ein Profil beschrieben, das rote Tuffe
mit einem Intrusivbasalt zeigt, die von grauen Tuffen iiberlagert werden. Die an ihrer
Basis Pollen und Sporen enthaltenden grauen Tuffe werden nach Vergleich mit 3 anderen
hessischen Vorkommen in das Burdigal (Miozén) eingestuft.

Einleitung

Im Sommer 1962 war bei Rohrverlegungen im Zusammenhang mit dem Umbau
der BundesstraBle 49 zwischen GieBen und Reiskirchen (Bl. GieBen 5418) in einem
Graben neben der Strafle ein Basalt/Tuff-Profil aufgeschlossen, das im folgenden
beschrieben werden soll.

In der vorliegenden Arbeit wurden die lithologischen Untersuchungen von D. HENNING-
SEN, die pollenanalytischen Bestimmungen von W. STEGEMANN durchgefiihrt. Bei der
Gelindeaufnahme waren die Herren P. BAr, U. Mayr und H.-U. SCHLICHTING vom
Geologisch-Paldontologischen Institut der Universitdt GieBen behilflich.

AufschluB- und Gesteinsheschreibung

Der von Reiskirchen her parallel zur Strafle gezogene Graben schlof in seinem
ostlichen Teil Basalte, Tuffe und Alluvialablagerungen auf; die Verbandsverhaltnisse
blieben hier jedoch meist unklar. Vom Weg gegeniiber der Abzweigung nach Oppen-
rod bis an den Hang des Ohlberges vorbei war dann eine deutliche Gliederung zu
erkennen: Vom Weg ab in westlicher Richtung verlief der Graben zunéchst in Basalt,
der nach fast 30 m durch eine Verwerfung abgeschnitten ist, sich etwas tiefer aber
unter roten Tuffen, die teilweise von grauen Tuffen iiberlagert werden, fortsetzt.
Nach 50 m erreicht der Basalt die Oberfliche, taucht nach ca. 40 m, also etwa
bei 120 m westlich der vorhergenannten Wegkreuzung, wieder unter grauen und
roten Tuffen unter. Nach etwa 10 m keilen die roten Tuffe aus, so dal der Basalt
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nur noch unter grauen Tuffen liegt, unter denen er dann bei ca. 160 m verschwindet.
Bis vorbei an dem Hang des Ohlberges blieb dann der Graben in grauen Tuffen, die
unterschiedlich in ihrer KorngréBen-Zusammensetzung, aber durchweg gut geschich-
tet bis feingebankt sind. Sie fallen wenige Grad nach NW ein.

Die Oberfliche des Basaltes verlduft anndhernd horizontal, ist im einzelnen aber
wellig ausgebildet. Bei etwa 90 m ziehen vom Basalt aus schmale Gédnge in den roten
Tuff hinein.

Das Gestein ist teils dicht, teils blasig ausgebildet. An seiner Oberseite geht es in
dunkle Glasmasse iiber, in der wenige Plagioklase (Labrador) und Erz-Nadeln zu
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Abb. 1. Lageskizze des Grabenprofiles entlang der B 49 am Ohlberg dstlich GieBen.
(Der néher beschriebene Teil des Grabens ist breit ausgezogen.)

erkennen sind. Gelblich-rote, dichte Einschliisse von einigen Millimeter Durchmesser
sind vielleicht als eingeschlossene, kontaktveridnderte Tuff-Partikel anzusehen. Mit
zunehmender Entfernung vom Rand werden im Basalt neben Plagioklasen auch
Augite, + umgewandelte Olivine, Apatite und wenig zeolithische Substanz in Blasen-
hohlrdumen héufig. Nach der ScHorTLERschen Einteilung wire das Gestein am ehe-
sten als Trapp vom Steinheimer Typus zu bezeichnen.

Der rote Tuff ist am Basalt-Kontakt in unterschiedlichem MaBe bldulich ver-
farbt und besonders in seinen unteren Lagen von Chalzedon-Béndern durchzogen.
U.d. M. sind auBler Fe-Oxyd-reicher Grundsubstanz hauptsichlich gerundete, z. T.
aber auch eckige Quarze sowie wenige Plagioklase (Andesine) zu erkennen.

Der graue Tuff liegt mit unregelmafBiger Basisfliche auf dem roten Tuff, im
westlichen Teil des Profiles unmittelbar auf dem Basalt. Hier sind an der Grenzfliche
keine Kontakterscheinungen festzustellen. An seiner Unterseite ist der graue Tuff
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Abb. 2. Teilausschnitte aus dem Grabenprofil. Die Meter-Angaben beziehen sich auf die Entfernung zur Wegkreuzung gegeniiber der Abzweigung nach Oppenrod.
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ungeschichtet und wirkt teilweise ,,zusammengespiilt* : Holzreste, Partikel von rotem
Tuff und stark zersetztem Basalt wurden beobachtet.

Die roten sowie die grauen Tuffe enthalten reichlich Schwerminerale: Hauptséch-
lich Augit, daneben Zirkon, Turmalin, Fe-reiche und andere Hornblenden, Titanit,
Rutil, Apatit, und einige, nicht sicher bestimmbare, vermutlich ,,metamorphe‘ Mine-
rale (Granat oder Spinell, ¢ Mullit). Der Augit-Gehalt weist groe Schwankungen auf,
wie ein bei ca. 50 m entnommenes Profil zeigt:

Probe 2a grauer Tuff, verwittert: Augit 639, aller Schwerminerale
,,  2b roter ,» Hangendpartie: ,, 16% ,, .
s 28 ,» Liegendpartie:  ,, 909, ,, ”

In frischen grauen Tuffen (Probe 1, entnommen bei 170 m) lag der Augit-Gehalt
wie bei Probe 2c¢ iiber 909,. Wenn wenige Augite vorkommen, sind diese zugleich
stark angeétzt.

Vermutlich besaen urspriinglich alle Tuffe einen gleichméBig hohen Augit-Gehalt.
Das Verschwinden der Augite, besonders in den Hangendpartien der roten Tuffe,
wire dann auf Verwitterungseinfliisse zuriickzufiihren.

Palynologische Untersuchung und Alterstellung

Um Anhaltspunkte iiber die Altersstellung der Basalte und Tuffe zu erhalten,
wurden einige Tuff-Proben palynologisch untersucht. Die Proben wurden mit kon-
zentrierter FluBsdure aufbereitet, da eine Schweretrennung bei dem zu erwartenden
geringen Gehalt an Sporomorphen unzweckméfig erschien.

Pollen und Sporen konnten aus den Schichten la (Basis der grauen Tuffe bei
160 m) und 5 (tonig zersetzte, graue Tuffe, ca. 150 m Gstlich der Abzweigung nach
Oppenrod) gewonnen werden, die iibrigen Proben waren fossilfrei. Bei den in Probe 5
gefundenen Pollen handelt es sich durchweg um stark korrodierte saccate Formen,
die zur stratigraphischen Einstufung ungeeignet sind. Daneben kamen Pilzsporen
vor. Ein verwertbares Spektrum brachte dagegen die basale Schicht 1a:

Sporites H. Por. 1893
Monoletes IBRAH. 1933
Laevigatosporites haardte (TH. & PrF. 1953)

Pollenites R. Por. 1931

I. Bilaterales Pr. 1953

Monocolpopoll. areolatus (R. Por. 1934)
Monocolpopoll. serratus (Por. & VENN. 1934)
IT. Inapertures Pr. & TH. 1953
Inaperturopoll. magnus (R. Pot. 1934)
Inaperturopoll. dubius (PoT. & VENN. 1934)
Inaperturopoll. incertus Pr. & TH. 1953
IIT1. Saccites ERDTMAN 1947

Pityosporites microalatus (R. Por. 1934)
Pityosporites cedroides TH. 1950

IV. Postnormapolles Pr. 1953

Triatriopoll. rurensis Pr. & TH. 1953
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Triporopoll. simpliformis Pr. & TH. 1953
T'riporopoll. coryph. punct. (R. Por. 1931)
T'riporopoll. coryloides Pr. 1953
Trivestibulopoll. betuloides Pr. 1953
Trivestibulopoll. c. f. prominens Pr. 1953
Polyvestibulopoll. verus (R. Por. 1934)
Polyporopoll. carpinoides Pr. 1953
Polyporopoll. stellatus (Por. & VENN. 1934)
V. Brevaxones Pr. 1953

Porocolpopoll. vestibulum (R. Por. 1934)
VI. Asymetres Pr. 1953

Multiporopoll. maculosus (R. Por. 1934)
VII. Longaxones Pr. 1953

a) Tricolpopollenites Pr. & TH. 1953
T'ricolpopoll. asper Pr. & TH. 1953
T'ricolpopoll. pudicus (R. Por. 1934)

b) Periporopollenites Pr. & TH. 1953
Periporopoll. stigmosus (R. Por. 1931)
Periporoll. echinatus (WoDEH. 1933)

Bemerkenswert ist der Erhaltungszustand der hier gefundenen Sporomorphen. Alle
weisen die fir pflanzliche Mikrofossilien typische rotbraune Firbung auf, viele zeigen
daneben jedoch noch Zellplasma, das sonst nur bei rezentem Bliitenstaub zu beobachten
ist. Da diese Eigentiimlichkeit aber auch bei Monocolpopollenites areolatus festgestellt
wurde, ist es ausgeschlossen, daB es sich bei den Pollen und Sporen um in die Schichten
eingewaschene und durch den AufbereitungsprozeB kiinstlich gealterte Exemplare
handelt.

Aus dem Spektrum kann ein hochstens mittel- bis jungtertidres Alter herausgelesen
werden. Da altertiimliche Formen, die fiir Oligozén oder frither sprechen wiirden,
fehlen, wihrend Monocolpopollenites areolatus in jiingeren als miozénen Schichten
nicht mehr vorkommt, ist Miozdn wahrscheinlich.

Eine genauere Einstufung 148t sich mit Hilfe der Verhéltniszahl-Methode vor-
nehmen. Auf die Methode selbst kann hier nicht eingegangen werden: Néaheres
dariiber bei STEGEMANN 1964.

Zu Vergleichszwecken wurde Pollen von Alnus und Carpinus herangezogen und
die 4-, 5- und 6porigen Formen ausgezéhlt. Der Auszéhlung lagen jeweils 25 Exem-
plare von Polyporopollenites carpinoides bzw. Polyvestibulopollenites verus zugrunde.
Die gleiche Auszihlung war bei Proben aus der Ziegeleigrube Ostheim bei Bad Vilbel
(Aquitan, STEGEMANN 1964), aus den Braunkohlen von Riickers (Burdigal, STEHLIN
1917) und der Kieselgurgrube Beuern (Helvet/Torton, WerrzeL 1933) vorgenommen
worden. Die Ergebnisse sind in Abb. 3 wiedergegeben.

Ordnet man das aus den Tuffproben vom Ohlberg erhaltene Diagramm in diese
Reihe ein, so kommt es dem Burdigal (Riickers) am néchsten, wihrend gegeniiber
dem Helvet/Torton z. T. erhebliche Unterschiede bestehen. Die grauen Tuffe vom
Ohlberg wiren demzufolge — zumindest in ihren tieferen Lagen — in das Burdigal
zu stellen.

Damit ergibt sich eine altersmiBige Ubereinstimmung mit den Tuffvorkommen
des siidlichen Vogelsberges, wo sich die vulkanischen Aschen mit burdigalen Braun-
kohlen verzahnen.
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Deutung des Profils

Anhand der mitgeteilten Beobachtungen 148t sich die Entstehung des Profiles am
Ohlberg folgendermaBen rekonstruieren:

Zunichst wurden rote Tuffe abgelagert. In diese Tuffe drang ein Basalt ein, wobei
die Tuffe in Basaltnahe leicht gefrittet wurden. Danach wirkten Verwitterung und
Abtragung auf die roten Tuffe ein, so da3 der Basalt teilweise freigelegt wurde. Bei
einer neuen Ausbruchs-Phase kamen dariiber, konkordant zur Abtragungsfliche,
graue Tuffe zur Ablagerung. Der in der Luft befindliche Bliitenstaub schlug sich mit
dem ersten Aschenregen nieder und wurde in der Basalschicht der grauen Tuffe
zusammengespiilt. Die hangenden Partien der grauen Tuffe blieben Pollen- und

Legende :

B8 4-porig
EEl 5-porig
6-porig
ALNUS

!/ - Aquitan

Il - Burdigal

m - tuff

v Helvet/ Torton

B 4-porig
B8 5-porig
CARFPINUS

Abb. 3. Porenverhiltnis bei Alnus und Carpinus in der Tuff-Probe vom Ohlberg, verglichen mit Proben des Aquitans
(Ostheim), Burdigals (Riickers) und Helvet/Tortons (Beuern).

Sporen-frei, weil wihrend ihrer Ablagerung die Pflanzenwelt unter einer Aschendecke
begraben war. Nach der Ablagerung der grauen Tuffe — zeitlich nicht ndher fest-
zulegen — wurden die Schichten leicht verstellt und verworfen.
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Zur Vergrusung der magmatischen Tiefengesteine des Odenwaldes?)
Von
GEORG MATTHESS, Wiesbaden

Mit 1 Abbildung

Herrn Bergrat Professor Dr. WiLHELM WAGNER zum 80. Geburtstag gewidmet.

Kurzfassung: Die Vergrusung der magmatischen Tiefengesteine des Odenwaldes ist
auf die Auflésung des Kornzusammenhaltes zuriickzufithren, die hauptséchlich durch
Hydratationssprengung hervorgerufen wird. Die verhéltnisméfBig geringen chemischen
Verédnderungen an den vergrusten Gesteinen des Odenwaldes lassen wéhrend der Grus-
bildung ein warm-wechselfeuchtes Klima mit tiberwiegender Trockenzeit vermuten.

Tiefgriindige Vergrusungen erfolgten im Odenwald in der permokarbonischen Festlands-
periode vor der Ablagerung des Deckgebirges und nach dessen Abtragung im Jungtertidr
und Altpleistoziéin. Reste palaeozoischer Vergrusung sind an die permische Grund-
gebirgsoberfliche gebunden. Die jiingere Vergrusung drang in den Gebieten, in denen
die alte Verwitterungsdecke nur unvollsténdig abgetragen wurde, weiter in die Tiefe. In den
Gebieten, in denen bei der Entstehung der jungeren Landoberflichen die alte Verwitte-
rungsschicht restlos entfernt wurde, stammt der heute anstehende Grus aus der jungeren
Verwitterungsperiode.
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1. Einleitung

Der kristalline Odenwald wird in den Bergstraer Odenwald und in den Béllsteiner
Odenwald unterteilt. Beide Einheiten werden durch eine wichtige tektonische
Storungszone, die Otzbergspalte, getrennt.

. Im Bergstrier Odenwald stehen magmatische Tiefengesteine an, die nach TROGER
(1955) von granitoiden Gesteinen (Aplonormalgranite, Yosemitite) iiber Granodiorite,
Tonalite, Quarzdiorite, Quarzgabbros, Diorite, Gabbros bis zu den Peridotiten reichen.
In ihnen treten sauere und basische Ganggesteine auf. AuBlerdem finden sich im
Bergstrafler Odenwald noch verschiedene metamorphe Gesteine. Tiefengesteine vom
BergstriBer Typus stehen auch éstlich der Otzbergspalte nordlich der Linie Nieder-
Klingen—Zipfen—Wiebelsbach—-Hochst—Rai-Breitenbach an.

_ Der Béllsteiner Odenwald besteht aus einer privariszisch entstandenen Orthogneis-
Kuppel mit Schollen von Gabbroamphiboliten, an die (im Westen und Norden auf-
geschlossen) eine Schieferhiille aus Glimmerschiefer, Paragneis, Marmoren und ba-
sischen Einlagerungen anschliefit (BuBNo¥r 1922, 1926; ERDMANNSDORFFER 1949;
NickEeL 1953 ; CHATTERIEE 1960).

" Die Verwitterung der magmatischen Tiefengesteine zu Grus ist weltweit zu be-
obachten. Aus dem deutschen Mittelgebirge wurde sie aus dem Spessart (KITTEL
1840), dem Schwarzwald (ScHMITTHENNER 1913; DEECKE 1934; LigsL 1934), dem
Harz (BLANCK & PETERSEN 1924; BocHT 1941; HOvERMANN 1950; PmLLEr 1951;
Scuick 1956; MEINECKE 1958), dem Fichtelgebirge (PILLER 1954), dem Thiiringer
Wald (WeBER 1943), dem Erzgebirge (Branck & MEervicLe 1941) und dem
Riesengebirge (BUDEL 1937) beschrieben. Mit der Vergrusung im Odenwald befaBten
sich Lupwia (1867), BENECKE & CoHEN (1881), Branck (1932), SEmMEL (1961)
und im Zusammenhang mit der geologischen Landesaufnahme in den Jahren 1886
bis 1938 die in diesem Gebiet kartierenden Geologen ANDREAE, CHELIUS, KLEMM,
0saNN, Tai/RACH und VOGEL.

Im folgenden werden die physikalisch-chemischen Vorginge bei der Vergrusung
erortert und der Zeitpunkt der Vergrusung der magmatischen Tiefengesteine im
Odenwald (besonders im Bergstriafler Odenwald) untersucht. Die Verwitterungs-
erscheinungen an den Bollsteiner Gneisen werden hingegen nur kurz behandelt.

Es ist mir eine angenehme Pflicht, Herrn Oberlandesgeologen Professor Dr. BECKS-
MANN, Freiburg/Breisgau, Herrn Regierungsdirektor Dr. NorING und den Herren
Regierungsgeologen Dr. MEisL, Dr. ScamrrT und Dr. SEMMEL. Wiesbaden, fiir die
Anregungen, Hinweise und Hilfe zu danken, die sie mir bei dieser Untersuchung
zuteil werden lieBen.

2. Beobachtungen an vergrusten Gesteinen

Bei der makroskopischen Betrachtung vergruster Tiefengesteine ist im allgemeinen
eine mehr oder weniger fortgeschrittene Auflockerung des Korngefiiges zu beobachten.
Dabei ist bei dieser Art der Verwitterung die urspriingliche Gesteinsstruktur und
-textur dem Augenschein nach erhalten geblieben. Hornfelseinschliisse und Aplit-
génge sind im Zusammenhang erhalten, wie z. B. der Aufschlul im Hohlweg nord-

11
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ostlich Kirschhausen (Bl. 6318 Lindenfels, r: 347795, h: 5501 45) zeigt. Der Zusammen-
halt der Mineralkomponenten ist jedoch meist so gering, dafl das Gestein unter dem
Hammer zerfillt und mit Hacke und Schaufel oder mit dem Bagger leicht abgebaut
werden kann. Mit der Auflockerung des Korngefiiges ist meist eine — hauptsichlich
durch Eisenoxydhydrat hervorgerufene — Verfirbung verbunden. Der Grus ist
weillgrau, hellgelbgrau, rostgelbgrau, goldgelb, graubraun, schokoladebraun, rot-
braun, gelegentlich sogar schwarz gefirbt. Auf den Kliiften kommen rote, rotbraune,
violette und schwarze Bestege vor.

Die Vergrusung geht von den Ablosungskliften aus, die die magmatischen Tiefen-
gesteine in vorwiegend parallel-epipedische Blocke teilen. Naturgemafl verwittern
die Kanten und besonders die Ecken am intensivsten. Sie werden abgerundet, so da83
kugelige oder ellipsoidische Blocke, sogenannte ,,Wollsidcke'* entstehen, die von
konzentrischen Schalen von Grus umgeben werden. Beim Fortschreiten der Verwitte-
rung zerfallen schlieBlich auch diese Blocke zu Grus. Die urspriinglichen Kerne sind
im Grus dann nur noch an den konzentrischen Streifen verschiedener Farbung und
Farbintensitit zu erkennen. Die festen Kernstiicke — im Odenwald volkstiimlich als
,,Findlinge** bezeichnet — bilden auf der Erdoberfliche Felsfreistellungen, Block-
gruppen, -felder, -streuungen und -meere.

3. Regionale Verbreitung des Gruses und Zusammenhinge
mit Gesteinsart und Tektonik

Bei Gelandebegehungen im Zusammenhang mit hydrogeologischen Untersuchun-
gen wurden vom Verfasser Gebiete mit flichenhaft verbreiteten, tiefgriindig ver-
grusten Gesteinen ausgeschieden (Abb. 1). Es handelt sich im wesentlichen um die
Tiefzonen des Odenwaldes, die intramontanen Senken der Gersprenz und der Wesch-
nitz, auBerdem um die Kirschhausener Senke. In diesen Gebieten sind die Gesteine
tiefgriindig vergrust: Die Grusmaéchtigkeit iiberschreitet stellenweise 30 m, z. B. bei
Birkenau (SEMMEL 1961, S. 455), und in den Bohrungen im Krockelbacher Tal bei
Fiirth. Grusmaéchtigkeiten von 10 bis 15 m sind héaufig zu beobachten, z. B. in der
Grusgrube Kohl nordnordéstlich Birkenau (Bl. 6418 Weinheim, r: 347913, h: 549299),
im Steinbruch westlich des Hasselhofes, nordlich Birkenau (r: 347834, h: 549261),
bei Klein-Breitenbach (Bl. 6318 Lindenfels, r: 348020, h: 549697) und nordwestlich
des Gumpener Kreuzes an der StraBe nach Winterkasten (r: 348548, h: 550582).

Frisches Gestein, ja sogar nur Kernblocke, sind in den intramontanen Senken in
natiirlichen Aufschliissen nur selten anzutreffen. Als Beispiel wird der Steilhang an
der Weschnitz-Miihle, nordostlich Morlenbach (Bl. 6318 Lindenfels, r: 348194,
h: 549698) genannt.

In Schiirfen, Steinbriichen, Strafen- und Bahneinschnitten, treten unter einer
unterschiedlich méachtigen Grusdecke schlielich auch Kernblocke zutage. Die Blocke
nehmen mengenmifig nach unten hin zu. Zutiefst steht iiberwiegend frisches Gestein
an, und die Vergrusung ist auf die Umgebung der Kliifte beschrinkt. Auch in
Bohrungen wird in wechselnder Tiefe (im Krockelbacher Tal in 31,5 m und 38,0 m
Tiefe, in einer Bohrung bei Rimbach in 9,30 m Tiefe) festes Gestein angetroffen. Die
natiirlichen und kiinstlichen Aufschliisse sind auf der Karte (Abb. 1) eingetragen.
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In den Aufschliissen im Weschnitzdurchbruch bei Brombach (Bl. 6318 Lindenfels,
r: 348661, h: 550337; r: 348667, h: 550341; r: 348681, h: 550352) und an der
Strafe siidlich Rimbach (r: 348222, h: 549757) stehen mylonitisierte, tektonisch
stark zerbrochene Gesteine an, die meist auffallend frisch, héchstens in den oberen
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Abb. 1. Gebiete mit flichenhaft verbreiteten, tiefgriindig vergrusten Gesteinen.

Teilen der Aufschliisse verwittert sind. Dies ist wahrscheinlich auf Mineralneubildun-
gen und Kieselsdureausscheidungen durch in den Mylonitisierungszonen aufsteigende
Wiisser zuriickzufiihren.

Auch in den Hochgebieten, den aullerhalb der Senken gelegenen Teilen des Berg-
strafer Odenwaldes, sind groBere Vergrusungsgebiete festzustellen. Hier finden sich
die vergrusten Gesteine allerdings nur auf den morphologisch flacheren Gebietsteilen,
11+
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wihrend auf den Kuppen und steilen Talflanken frisches Gestein ansteht. In diesen
Hochgebieten treten viele Findlingsblocke auf, die teilweise bereits von der Abtragung
freigelegt wurden, teilweise aber noch in Grus stecken. Die im Grus ,,schwimmenden‘
Blocke, wie sie von KLemm (1918, Taf. I, Fig. 1) abgebildet wurden, sind typisch
fiir diese Gebiete. Infolge der geringen Méchtigkeit der Bodenkrume eignen sich diese
Gebiete weniger zum Ackerbau und werden meist von Wald eingenommen. Die tief-
griindig vergrusten Boden, besonders in den Senkengebieten, sind hingegen meistens
landwirtschaftlich genutzt. Es lag daher nahe, bei der Grenzziehung auf Abb. 1 neben
den Aufschliissen und den morphologischen Merkmalen auch die Verteilung von Feld
und Wald als Hilfsmittel zu beriicksichtigen.

In den Hochgebieten sind die Gesteine im allgemeinen nicht so tief wie in den
Senken vergrust. Stellenweise werden grofere Méchtigkeiten beobachtet: Rund 15 m
im Steinbruch nérdlich des Steinbruches der Firma Kreuzer & Bohringer bei Linden-
fels (CrELIUS 1905, S. 38) und in den Steinbriichen am Falkenhof im Lautertal ostlich
Bensheim (Bl. 6317 Bensheim, r: 347397, h: 550566 und r: 347409, h: 550558),
stellenweise 10 bis 12 m im Steinbruch 6stlich Waschenbach am Hain-Berg (Bl. 6118
Darmstadt-Ost, r: 347947, h: 551855), etwa 10 m in der Grusgrube der Firma Mittel-
dorf, 6stlich Hochstiddten (Bl. 6217 Zwingenberg, r: 347549, h: 550882) — hier
wechseln feste, wenig vergruste Partien mit tiefgriindig vergrusten Partien ab —, bis
9 m in einem Steinbruch am 6stlichen Ende von Hochstéiadten (r: 347467, h: 550828),
mindestens 8 m im vorderen Teil des aufgelassenen Steinbruches des ,,Marmorit*-
Werkes siidlich Hochstiddten (r: 347489, h: 5507 96), bis zu 7 m auf der Juhohe bei
Wald-Erlenbach (SEMMEL 1961, S. 455). Metertiefen Grus mit einzelnen Blocken fin-
det man in einem durch den Strafenbau geschaffenen Aufschlufl bei Glattbach
(SEMMEL 1961, S. 456). Wenig frisches Material ist auch im Steinbruch am Katarinen-
Berg bei Alsbach (r: 347363, h: 551166) aufgeschlossen, wo selbst die Kernblocke
meist zersetzt sind. Bekannt sind die Grusgruben an der Ludwigshohe bei Darmstadt
(Bl. 6117 Darmstadt-West).

In den Gruben nérdlich der Zeh-Miihle bei Nieder-Beerbach (Bl. 6118 Darmstadt-
Ost, r: 347778, h: 551950 und r: 347762, h: 551940) sind die Gesteine mindestens
8 bis 10 m tief vergrust, teilweise auch weitgehend tonig zerfallen. Dieselbe Erschei-
nung ist in der Ziegeleigrube in Wembach (r: 348453, h: 551902) zu beobachten.

In einer im Jahre 1963 niedergebrachten Bohrung am Sportplatz bei Brandau
(Bl. 6218 Neunkirchen, r: ca. 348142, h: ca. 551060) wurde unter 4,30 m Quartér
bis zur Endteufe von 25,50 m vergruster Diorit angetroffen.

Vielfach bestehen Zusammenhinge zwischen der Intensitit der Vergrusung und
der tektonischen Beanspruchung. Die Grusbildung greift in den Stérungszonen oft
viele Meter (bis Zehner von Metern) in den Untergrund ein, z. B. im Steinbruch der
Gabbro-Steinbruch G.m.b.H., vormals Dr. Ing. RATHJENS, bei Nieder-Beerbach, wo
die Zersetzung deutlich an Verwerfungen gebunden ist. Diese Erscheinung ist ver-
standlich, da die tektonische Beanspruchung das Gefiige des Gesteins lockert und
den Tiefgang der Verwitterung dadurch erhoht. Immerhin sind auch Ausnahmefille
zu verzeichnen, so dringt z. B. die Zersetzung an der West- und Siidwand des Stein-
bruchs am Wingertsberg bei Nieder-Ramstadt anscheinend regellos sackférmig von
(bis ca. 9 m tief) ohne daB hier eine Abhingigkeit von bestimmten tektonischer
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Richtungen deutlich zu erkennen wire. Tektonische Vorgange wirken sich aber auch
indirekt auf die festgestellte Verbreitung und Verteilung der Grusmassen aus, da-
durch, daB sie Hohenunterschiede erzeugen und damit die Abtragung beeinflussen.

Da auf flachen Hingen und Verebnungen oft eine tiefgriindige Grusbildung fest-
zustellen ist (ScEMITTHENNER 1913; FLiepDNER 1957, S. 85; HEMPEL 1958), in den
morphologisch stark gegliederten Gebieten, besonders den Hochgebieten, nur eine
sehr lickenhafte Grusdecke vorhanden ist, kann man vermuten, daf3 hier infolge der
groBeren Reliefenergie eine urspriinglich vorhandene Grusdecke weitgehend abge-
tragen wurde oder infolge stindiger Abtragung wihrend der Grusbildung nicht ent-
stehen konnte. Die Abtragungsprodukte wurden in die Téaler verschwemmt und
finden sich heute in den Lockersedimenten besonders der Rheinebene (Schuttkegel-
sande!) und der Hanau-Seligenstddter Senke. Es ist aber damit zu rechnen, daf auch
im Odenwald 6rtlich méchtigere Vorkommen von umgelagertem Grus vorhanden sind.

Eine Bruchtektonik ist im kristallinen Odenwald beim Fehlen von jiingeren Sedi-
mentgesteinen (soweit sie als Bezugshorizonte in Frage kommen) nur ausnahmsweise
nachzuweisen. In Anbetracht des in tektonische Schollen zerlegten 6stlich anschliefen-
den Buntsandsteingebietes muf} aus Analogiegriinden angenommen werden, daf auch
der kristalline Odenwald von einer Bruchtektonik — wahrscheinlich im Tertidr und
Quartdr — betroffen wurde, die zur Herausbildung seines Reliefs beitrug. Diese
Auffassung vertreten auch Kremm (1908), STrRIGEL (1912, 1949), CREDNER (1922)
und FLIEDNER (1957, S. 107). Havuck (1910) hingegen hélt das Grofrelief fiir pra-
mesozoisch. Nach seiner Auffassung war es bereits unter dem Deckgebirge vorhanden.
WALGER (1924) vermutet, daBl die Kirschhausener Senke — von ihm als Heppenheim-
Kirschhduser Senke bezeichnet — vor dem Jungtertidr entstanden ist,
da er keine jungtertidren GroBstorungen in diesem Gebiet nachweisen konnte.

Hinweise auf junge tektonische Bewegungen liefert auch das Modau-Gebiet.
Hier findet sich eine zusammenhidngende Grusdecke nur auf einigen Verebnungs-
flachen (bei Beedenkirchen-Brandau, bei Ernsthofen-Nieder-Modau, bei Rohrbach).
Es ist zu vermuten, daB diese Flichen tektonische Schollen darstellen. An den
Schollenrdndern, an denen die jungen tektonischen Bewegungen erfolgten, fand
infolge der dadurch hervorgerufenen Niveauunterschiede eine scharfe Erosion statt,
die zur Abtragung des verhéltnismédBig weichen, lockeren und leicht auswaschbaren
Gruses an den Schollenrdndern fiihrte.

Die weitgehend nord-siidliche Erstreckung der Zone mit tiefgriindig vergrusten
Gesteinen im Odenwald schliet sich an die Hanau-Seligenstiddter Senke an. Sie kann
als siidliche Fortsetzung dieses Senkungsgebietes aufgefallt werden. Nach einer
freundlichen miindlichen Mitteilung von Herrn Regierungsdirektor Dr. NORING ist
die Absenkung dieser Grabenzone seit dem Unteren Miozédn nachzuweisen.

Da die Vergrusung in erster Linie eine Auflockerung des Korngefiiges ist, sind fiir
die Neigung der Gesteine zum Zerfall insbesondere ihre Gefiigeeigenschaften wichtig.
Die Auflockerung des Korngefiiges wird durch die primére Absonderung und durch
die tektonisch hervorgerufene Zerkliiftung erleichtert. Auch die mineralogisch-
chemische Zusammensetzung der Gesteine beeinfluBt den Vergrusungsvorgang, da
diejenigen Gesteine den stirksten Zerfall aufweisen werden, deren Paragenese bei den
an der Oberfliche herrschenden pt-Bedingungen am instabilsten ist. Daher ist das
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AusmaB und die Art der grusigen Verwitterung im Odenwald nicht einheitlich.
Besonders anfillig ist anscheinend der mittelkornige, zum Teil porphyrische Horn-
blendegranodiorit, wie er im Weschnitztal und bei Darmstadt ansteht.

Feldspatreiche Schlieren innerhalb der Gesteine und die Aplite, vor allem die fein-
kornigen Aplite, aber auch Pegmatite, sind dagegen sehr widerstandsfihig. Die Aplite
und Pegmatite durchziehen in vielen Aufschliissen die vollig vergrusten Neben-
gesteine — ein sehr schénes Beispiel ist die Grusgrube Kohl nordnordéstlich Birkenau
(Bl. 6418 Weinheim, r: 347913, h: 549299) — und finden sich meist auch als einzige
Lesesteine auf den Feldern. Die feldspatreichen Schlieren bilden an den Kernblocken
anderer Gesteine oft Wiilste.

Die Lamprophyre des Odenwaldes (Malchite, Kersantite, Minetten), dichte oder
kleinkornige schwarze Gesteine, sind meist stark vergrust.

Die Gneise im Hochgebiet des Bollsteiner Odenwaldes sind gegeniiber den Tiefen-
gesteinen des BergstraBler Odenwaldes bemerkenswert schwach vergrust. Zum Bei-
spiel betragt die Grusméchtigkeit in dem kleinen, heute verfiillten Steinbruch am
Abzweig Gumpersberg ostlich der Stralle Hummetroth—Ober-Kinzig (Bl. 6219 Brens-
bach, r: 349573, h: 551538) nur 0,40 m, darunter folgt ca. 2 m mehr oder weniger
vergruster Gneis, der nach unten zunehmend fester wird. Diese Erscheinung ist
wahrscheinlich auf die strukturellen Eigentiimlichkeiten der Gneise zuriickzufiithren.

4. Die Vergrusung als physikalisch-chemischer Vorgang

Die grusige Verwitterung ist iberwiegend ein Gesteinszerfall durch Lockerung des
Korngefiiges, bei dem chemische Vorginge mitwirken. Die flichenhaft auftretende,
tiefgreifende Vergrusung muB auf exogene Ursachen zuriickgefithrt werden. Zer-
setzungserscheinungen; die auf die Einwirkung von Thermalwissern und Sauer-
lingen zuriickgefithrt werden konnen, sind linienhaft auf die Umgebung von Ver-
werfungsspalten beschrankt.

Exogene Ursachen der Gefiigelockerung sind die Insolations- und Frostsprengung,
die Salzsprengung und die Hydratationssprengung.

1. Die Insolations- und Frostsprengung kann nur in dem Untergrundbereich wirk-
sam werden, in dem die téglichen oder jahreszeitlichen Temperaturdnderungen der
Erdoberfliche noch feststellbar sind.

Selbst stiarkste tédgliche Temperaturschwankungen an der Erdoberfliche bewirken
in gewohnlichen Béden in groBeren Tiefen als 1 m, in festem Fels in groBeren Tiefen
als 1,5 bis 2 m nur Temperaturvariationen unter 0,01° C. Die neutrale Zone, in der
die Temperaturvariationen unter 0,01° C liegen, verlduft bei den jahrlichen Tempe-
raturschwankungen der Erdoberfliche in Lockergesteinen in 15 bis 17 m Tiefe und im
Granit in 34 bis 39 m Tiefe (ScHorLLER 1962, S. 231 —232).

2. Salzsprengung?) tritt als Folge der Auskristallisation von Salzen in wechsel-
feuchten und trockenen Klimaten auf (WALTHER 1924, S. 164; vgl. auch CORRENS
1949, S. 207/208). Dieser Vorgang wurde neuerdings auch von PEpro (1957) unter-

2) Die Bezeichnung ,,Salzsprengung‘* wird hier ausschlieBlich firr die Verwitterungs-
erscheinungen benutzt, die durch die Auskristallisation von Salzen hervorgerufen werden.
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sucht. Er wies insbesondere die Sprengwirkung von kristallwasserfrei kristallisierenden
Salzen (NaNOQ;, NaCl), bei mehrfachem Abwechseln von Austrocknen und Anfeuchten
experimentell nach.

3. Hydratationssprengung als Folge der VolumenvergréBerung durch Kristall-
wasseraufnahme von Salzen.

Diese verursacht Volumenanderungen bis iiber 3009, des Volumens des entwésser-
ten Salzes (vgl. MORTENSEN 1933, S. 131). (Der Ubergang von Thenardit (Na,SO,) in
Glaubersalz (Na,SO, - 10 H,0) ist mit einer Volumenénderung von 3089, verkniipft.)
Auch die Bildung der Tonminerale als Verwitterungsneubildung ist mit dem Einbau
von Wasser verbunden. Die Hydratationssprengung wird von WIiLHELMY (1958,
S. 52/53) in Anlehnung an MERRILL (1895, 1896, 1904), Dana (1896, S. 127), GoLDICH
(1938), REIcHE (1950) und CHEBATAROFF (1953) als Hauptursache der Grusbildung
herausgestellt.

Die chemischen Verdnderungen zeigen sich im Diinnschliff als Umwandlungen der
einzelnen Gesteinskomponenten in neue Minerale. Zuerst werden die als unstabil
bekannten basischen Komponenten der Gesteine angegriffen. Unter den leukokraten
Mineralen werden die Plagioklase mit zunehmender Basizitdt anfélliger. Sie sind
meist triibe, was auf eine Zersetzung und auf die Neubildung von Tonmineralen
zuriickzufiithren ist. Manchenorts lassen sie sich mit der Hand zu einem weiflen Mehl
zerreiben.

Die Orthoklase sind gegen die chemische Zersetzung widerstandsfédhiger. Makro-
skopisch zeigen sie gegebenenfalls eine Entfirbung oder eine geringfiigige Triibung
infolge der einsetzenden Kaolinitbildung, wie unter dem Mikroskop festgestellt
werden kann. Die verhéltnisméBig widerstandsfahigen Einsprenglinge von Orthoklas
konnen manchenorts aus dem Grus gelesen werden (z. B. bei Steinklingen, Bl. 6418
Weinheim, am Weg von Fiirth nach Hammelbach nordlich von Steinbach, Bl. 6318
Lindenfels u. a. O.).

Die Quarze werden im Laufe der Vergrusung chemisch nicht angegriffen.

Unter den melanokraten Mineralen und den Schwermineralen werden die Horn-
blenden bei der Verwitterung zuerst angegriffen, ausgebleicht, in chloritartige
Produkte umgewandelt und unter Umstinden mechanisch entfernt.

Die Zersetzung der Biotite zeigt sich zundchst an roten, rétlichen und braun-
schwarzen FEisenausscheidungen und Bleichungserscheinungen (Baueritisierung),
sie zerfasern schlieBlich mehr und mehr.

Die von SEMMEL (1961) an Proben aus einem Grusprofil in der Grube Molter bei
Birkenau (Bl. 6418 Weinheim, r: ca. 347922, h: 5491 82) festgestellte Abnahme der
verwitterungsanfilligen Schwerminerale, insbesondere Hornblende, Apatit,
Epidot und Titanit (nach zunehmender Stabilitit geordnet) und die relative
Anreicherung der Zirkone von unten nach oben hin stehen in Ubereinstimmung
mit anderen Untersuchungen (WEYL 1950; WIESENEDER 1953). Die anfinglich zu-
nichst nur auf den Kliiften und Bruchflichen erfolgenden Eisenausscheidungen
itberziehen im Laufe des weitergehenden Gesteinszerfalles alle K6rner mit einer roten
oder braunen Eisenhydroxydhaut (BLaxck 1932).

Die oben genannten chemischen Verdnderungen spielen sich anscheinend vor-
wiegend im cm-Bereich ab. Eine weiterfithrende Migration herausgeloster Elemente
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findet kaum oder nurin geringem Umfange statt, da sie in der chemischen Bauschanalyse
nicht eindeutig erfafit werden kann. Die Analysen des Gruses weisen allenfalls Defizite
in den Gehalten an Natrium, Kalzium, gelegentlich an Magnesium, Kalium und Eisen
gegeniiber dem Chemismus des Ausgangsgesteins auf (DirTrICcH 1903, 1907; BLANCK
& PETERSEN 1924 ; Branck 1932), die jedoch im ganzen kaum ins Gewicht fallen.
Zu dem gleichen Ergebnis kam auch PmLer (1951, 1954) auf Grund seiner mikro-
skopischen und rontgenographischen Untersuchungen. Es darf jedoch nicht iiber-
sehen werden, daf bei der Ausdeutung von chemischen Bauschanalysen bei der
Untersuchung von Verwitterungsvorgangen erhebliche Schwierigkeiten und Un-
sicherheiten herrschen, wie sie GROSSER (1938) zusammenfassend darlegt. Hinzu
kommt, daBl die Verinderungen des Pauschalchemismus fiir den Zustand des Ver-
witterungsproduktes und fiir den Verwitterungsvorgang wenig kennzeichnend sind
(NorL 1936, S. 211). Bei ein und derselben pauschalen Stoffverschiebung konnen
ganz verschiedenartige Mineralumwandlungen im Gestein vor sich gegangen sein.
Daher warnen GscawIND & NicaL1 (1931, S. 96) vor zu weitgehenden Schlufifolge-
rungen, wenn diese sich allein auf den Vergleich von Bauschanalysen stiitzen. Zur
Erforschung der tatsédchlichen chemischen Vorginge ist die Untersuchung der
einzelnen Gesteinsgemengteile im Laufe der Verwitterung erforderlich, wobei mikro-
skopische und rontgenographische Beobachtungen mit chemischen Analysen kom-
biniert werden sollten.

5. Der EinfluB des Klimas auf die Vergrusung

Nach WiLHELMY (1958), der die Klimamorphologie der Massengesteine zusammen-
fassend beschrieb, fiihrt ein warm-wechselfeuchtes Klima mit iiberwiegender Trocken-
zeit — hierzu zéhlt auch das Etesienklima des Mittelmeeres — durch den haufigen
Wechsel zwischen Befeuchtung und Austrocknung zu einer intensiven Grusbildung.
Wihrend die chemischen Umsetzungen in diesen Klimabereichen nur kleinste Aus-
mafe annehmen, ist in den feuchtheiflen Tropen mit der tiefgriindigen Grusbildung
zum Teil eine starke Kaolinisierung — Bildung von Rotlehmen und Gelblehmen —
verbunden. Die Grusbildung in temperiert-humiden Gebieten gleicht der in warmen
Klimaten prinzipiell, ist graduell jedoch wesentlich schwicher.

Auch in praktisch ganzjihrig ariden Gebieten werden tiefgriindig vergruste Ge-
steine beobachtet (WiLHELMY 1958, S. 180/181). Moglicherweise ist dort der grusige
Zerfall in fritheren niederschlagsreicheren Perioden erfolgt.

Die verhéltnisméaBig geringen chemischen Verdnderungen an den vergrusten Ge-
steinen des Odenwaldes lassen wihrend der Grusbildung ein warm-wechselfeuchtes
Klima mit iiberwiegender Trockenzeit vermuten.

6. Die Altersfrage der Vergrusung

Eine tiefgriindige, flichenhaft verbreitete Grusdecke konnte nur in den Zeiten
entstehen, in denen das kristalline Grundgebirge des Odenwaldes zutage lag, d. h.
vor der Uberdeckung der permischen Grundgebirgsoberfliche — STriGEL (1912,
1914) nennt sie auch permische Abtragungsfliche oder Rumpffliche — durch das
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jungpaldozoische und mesozoische Deckgebirge und nach der Abtragung dieses
Deckgebirges.

Die Uberdeckung der permischen Grundgebirgsoberfliche, einer sanften Hiigel-
landschaft, erfolgte nicht iiberall gleichzeitig. Zundchst wurden die Zersetzungs-
und Abtragungsprodukte in den Niederungen, besonders im Saar-Selke-Trog, ab-
gelagert: Arkosen, Sandsteine, Konglomerate und Tonsteine, wie sie fiir das Rot-
liegende typisch sind. Auch im Buntsandstein kommen Arkosen und feldspat-
fithrende Sandsteine vor (vgl. BLanck 1910, S. 428; 1911, S.2—4; Hopre 1928).
Die Uberdeckung durch das Rotliegende beginnt auf dem Sprendlinger Horst
mit den Tholeyer Schichten?®), im siidlichen Odenwald mit mittelrotliegenden
Eruptivgesteinen und oberrotliegenden Sedimenten. Im unteren Zechstein drang
das Meer von Norden her ein. Infolge der Hohenunterschiede konnte es nur die tiefer
gelegenen Gebiete iiberdecken, die hohergelegenen Gebietsteile bildeten die Inseln
eines Archipels. Die Inseln blieben von der Zechsteinsedimentation frei (MEYER 1913,
1915). Hier konnte die Verwitterung ununterbrochen weitergehen. Nach Kremm
(Erl. geol. Ktn. 1: 25000 Bl. Erbach u. Michelstadt, S. 3) und Bacruaus (1961) er-
folgte nach der Ablagerung des Zechsteindolomits ein Meeresriickzug, und bis zur
Ablagerung der Perisalinarfazies des dritten Sedimentationszyklus (Obere bunte
Letten) eine Verkarstung bzw. eine Abtragung der Dolomite. In dieser Zeitspanne
konnte die Verwitterung auch auf den wieder freigelegten Flidchen weitergehen.

Die vollige Bedeckung der permischen Grundgebirgsoberfliche erfolgte erst im
Unteren Buntsandstein, dessen Schichten die Hohenunterschiede ausglichen. An den
morphologisch hochgelegenen Stellen des alten Reliefs liegt der Buntsandstein direkt
dem Grundgebirge auf. Hier kann mit einer Verwitterung der Oberfliche bis zum
Buntsandstein gerechnet werden, selbst wenn manchenorts ehemals abgelagerte
Zechsteinschichten nach AbschluBl des Perm wieder entfernt worden sein mogen.

Die Verwitterungsprodukte aus der Abtragungsperiode des variszischen Gebirges
(Oberkarbon —Perm) sind an die permische Grundgebirgsoberfliche, zum Teil
auch an die Auflagerungsfliche des Buntsandstein gebunden?). Wo diese fossile Land-
oberfliche von der jiingeren Abtragung erreicht und freigelegt wurde, fiel der alte
Gesteinsgrus der Abtragung zum Opfer. Nur ortlich ist die permische Grundgebirgs-
oberfliche zu beobachten, besonders am Rande des Deckgebirges und in den tief-
eingeschnittenen Télern des Buntsandstein-Odenwaldes (am Neckar zwischen Heidel-
berg und Ziegelhausen, am Steinbach nordwestlich Ziegelhausen, am Oberlauf des
Kanzelbaches ostlich Schriesheim, am Wilhelmsfelderbach bei Wilhelmsfeld, am
Eiterbach zwischen Siedelsbrunn und Eiterbach, am Ulfenbach bei Heddesbach und
zwischen Affolterbach und Ober-Schénmattenwag und an der Miimling bei Neustadt
und Sandbach). STRIGEL (1914) vermutet dariiber hinaus ortliche Reste der permi-
schen oberflichlichen Zersetzung in den hochsten Teilen des Gebirges. Auch CREDNER
(1922) nimmt auf der Juh6henscholle noch Reste der permischen Rumpffliche an.

3) Hinsichtlich der Problematik dieser Einstufung vgl. NoriNG 1955.

4) Eine tiefgrundige Zersetzung des Kristallins unter dem Deckgebirge beschreiben
auch KripsTEIN (1830, S. 70/71) und WEIDMANN (1929, S. 12—14, Abb. 6) aus dem
Spessart.
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Im einzelnen kénnen folgende Aufschliisse genannt werden:

. Im Stollen A der de Wendelschen Manganerzgrube ,,Zur Aussicht* bei Wald-

michelbach waren an die permische Grundgebirgsoberfliche gebundene Verwitte-
rungserscheinungen aufgeschlossen. Nach StriceL (1912, S.157) sind diese teil-
weise permischen Alters, teilweise hélt er Verwitterungseinwirkungen von der
nahen heutigen Erdoberfliche her fiir moglich.

. Die grusige Verwitterung des Granodiorits im Manganerzstollen des Mausbach-

tales bei Heidelberg — von SEEBACH 1909 beschrieben — wurde von SALoMON
(1909Db, S. 33) auf Grund der Verbindung mit der permischen Grundgebirgsober-
fliche in das Perm gestellt.

. Am Granodiorit-Steinbruch beim Bahnhof Messel wird zersetzter Granodiorit von

rotliegenden Tonsteinen iiberlagert.

. Die oberrotliegenden Arkosen iiberlagern im Schlofgraben am Heidelberger

SchloB einen meist stark und tief zersetzten, oft véllig zerfallenen Granodiorit.
ANDREAE, OsaNN & TuUrAcH (Erl. geol. Kte. 1:25000 Bl. Heidelberg) und
BexECckE & CoHEN (1881, S. 43, 195) deuten allerdings diese Vergrusung als nach-
tragliche Erscheinung, da die Néhe der heutigen Erdoberfliche oder wasser-
fithrende Kliifte die Umwandlung in jiingerer Zeit bewirkt haben konnten.

. Im Kanalisationsgraben der neuen Siedlung im Gemeindebezirk Neustadt war im

Winter 1963/64 ca. 500 m siidéstlich des Bahnhofs Neustadt (Bl. 6120 Obernburg)
vergruster Granodiorit aufgeschlossen, der von Tonsteinen des Unteren Bunt-
sandstein (Brockelschiefer) iiberlagert wurde. Wenige Meter westlich stieBen dann
Grundgebirgsklippen des alten Reliefs bis zur Erdoberfliche durch.

. In den beiden Grusgruben westlich Radheim (Bl 6120 Obernburg, r: 350086,

h: 552796 und r: 350094, h: 552800), auf die mich Herr Regierungsgeologe
Dr. ScamrTT hinwies, wird vergruster Granodiorit von Buntsandstein iiberlagert.

. Am Siidrand von Hainstadt (Bl. 6120 Obernburg, r: 350304, h: 552142) ist un-

weit des Buntsandsteinstufenrandes 10 bis 15 m michtiger Grus aufgeschlossen.

Schone Aufschliisse in unmittelbarer Nihe des Buntsandsteinstufenrandes
bestehen auch bei Heubach und Sandbach (Bl. 6119 GroB-Umstadt und 6120
Obernburg).

Es bleibt noch zu priifen, ob in der damaligen Zeit die klimatischen Voraussetzun-

gen fiir eine tiefgriindige Vergrusung gegeben waren. Hierfiir kénnen die Kenntnisse
iiber das damalige Klima und iiber die damals entstandenen Verwitterungsprodukte
herangezogen werden.

1.

Das Klima des Karbons war nach ScawArzBAcH (1961, S. 116 —121) durch hohe
Niederschlige (mit dem Hohepunkt im Oberkarbon, dem Beginn der Abtragung
des variszischen Gebirges) und tropische bis subtropische Temperaturen gekenn-
zeichnet. Gewisse Anzeichen lassen ein wechselfeuchtes Klima und einen jahres-
zeitlichen Klimawechsel vermuten (vgl. auch Rtcer 1928, S. 80/81). Mit dem
Stephan begann in Mitteleuropa eine zunehmende Ariditit. Im Rotliegenden
wechselten zunéchst feuchtere und trockenere Klimaverhiltnisse mehrmals ab,
ehe im oberen Rotliegenden extreme Trockenheit zur Herrschaft gelangte, die im
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Zechstein zur Bildung der Salzlagerstatten fiihrte. Damit waren, zumindest im
Oberkarbon und im Rotliegenden, durchaus die klimatischen Verhéltnisse fiir eine
tiefgriindige Verwitterung gegeben.
2. Dies geht auch aus den Verwitterungsprodukten hervor:

Die Arkosen des Rotliegenden des Odenwaldes, des Sprendlinger Horstes und des
Spessarts sind umgelagerter Grus. Sie bestehen aus mehr oder weniger grofen,
scharfkantigen Bruchstiicken der Gesteinsgemengteile ohne makroskopisch her-
vortretendes Bindemittel, als welches feingeriebener Detritus wirkt (vgl. BENECKE
& Conen 1881, S. 218 —219; RiuGER 1928, S. 73; WaGNER 1841, S. 283 und WEID-
MANN 1929, S. 5). So sind auch die Schwierigkeiten der Arbeiter zu erkliren,
in den Bohrungen des odenwilder Manganerzbergbaus Rotliegendes und
in situ vergruste Granodiorite zu unterscheiden. Diese Schwierigkeiten treten
besonders dort auf, wo die untersten Lagen des Rotliegenden aus Arkosen beste-
hen, wie z. B. an der Heidelberger Schlofterrasse und im Schlograben am Tor-
turm. Hier ist die Grenze nur am ersten Auftreten deutlicher Schichtung zu
erkennen.

Einen Hinweis auf eine alte Verwitterung geben schlieflich mdglicherweise die
von FREUDENBERG (1907, S. 335) beschriebenen Einschlisse von ,,Granit* im Shon-
kinit des Katzenbuckels. Dieses mit dem Magma aus der Tiefe geférderte Material
enthielt unfrische Orthoklase in einer Quarz-Feldspat-Grundmasse. Durch die
Einwirkung der Shonkinitschmelze waren Feldspdte neu gebildet worden, die sich
durch ihren Glasglanz von den alten getriibten Granitorthoklasen unterschieden.
Moglicherweise sind die Zersetzungserscheinungen aber auch auf die mit dem Auf-
stieg der vulkanischen Schmelzen verkniipften Exhalationen zuriickzufiihren

Eine tertidr-pleistozédne Grusbildung konnte erst nach der Abtragung des jung-
paliozoisch-mesozoischen Deckgebirges einsetzen. Die Freilegung des Grundgebirges
erfolgte im Odenwald im groflen und ganzen von Nordwesten nach Siidosten wie
aus den folgenden Beobachtungen hervorgeht:

1. Bei Messel ist das Kristallin im Mitteleozdn teilweise freigelegt: Die Messeler
Schichten liegen auf dem kristallinen Grundgebirge und auf dem Rotliegenden
auf (WaaNER 1953, S. 184).

2. Die tektonischen Bewegungen bei der Bildung des Rheintalgrabens im Oligozin
trafen am Westrand des Odenwaldes noch Buntsandstein an, der in einzelnen
Schollen bei Heppenheim und Weinheim am Rheintalgrabenrand erhalten ge-
blieben ist.

3. Die mitteloligozénen Strandbildungen des Meeressandsteines an der Bergstrafe
bei Weinheim und Grofsachsen bestehen aus Buntsandsteinmaterial [Erl. Bl. 6418
Birkenau (Weinheim), S. 54].

4. Im Gebiet der Kirschhausener Senke war im Mitteloligozén das kristalline Grund-
gebirge zum Teil freigelegt: der Meeressandstein am Essigkamm bei Heppenheim
besteht durchweg aus kaolinreichen Sandsteinen und Arkosen, also umgelagertem
Grundgebirgszersatz (WALGER 1924, S. 248; HeiL 1960, S. 128).

5. Die vulkanischen Eruptionen in und nach dem Miozén trafen noch triadische
Schichten auBerhalb der heutigen Verbreitung an:
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5.1 Der vulkanische Tuffschlot auf dem ,,Spitalfeld* bei Niedernhausen (Bl. 6218
Neunkirchen) enthilt Bruchstiicke und Schollen verschiedener Grofle von
Gesteinen des Buntsandstein. :

5.2 In einem Tuffschlot am Eingang zum Steinbruch der Firma Bitsch bei
Erlenbach (Bl. 6318 Lindenfels) fanden sich Gesteine des Buntsandstein
(freundliche miindliche Mitteilung der Herren Regierungsgeologen Dr. MEISL
und Dr. SEMMEL).

5.3 Der Otzbergbasalt, in dessen unmittelbarer Umgebung nur Bréckelschiefer
anstehen, enthilt Einschliisse von Tiger- und Konglomeratsandstein. = -

5.4 Der Basalt des RoBberges bei Rofdorf liegt auf Tonsteinen und Sandsteinen
des Unteren Buntsandstein.

5.5 Mittlerer und Oberer Keuper, Lias und Unterer Dogger (Posidonien-
schiefer-Opalinuston) wurden in den miozéinen Schlotbrekzien des
Katzenbuckels nachgewiesen (FREUDENBERG 1903, 1907; RUGER 1928, S.185;
FreNzEL 1960). .

6. Die tektonische Absenkung der Reinheimer Bucht, vermutlich im Miozén, ver-
senkte die Buntsandsteinschichten bei GroB8-Umstadt, Ober- und Nieder-Klingen
und bewahrte sie so vor der Abtragung. '

Die tektonische Heraushebung der Buntsandsteintafel, die die Freilegung der
kristallinen Gesteine in den obengenannten Buntsandsteintdlern herbeifiihrte, ist
pliozénen Alters — SaLomon (1919), CREDNER (1922) und Z1ENERT (1957) stellen sie
in das Jungpliozdn bis Altpleistozin. Die Tiefenerosion am Unterlauf des Neckars
war an der Wende Pliozin/Pleistozan praktisch beendet (BEcksMANN 1958, 1960).

Aus dem vorhergehenden ist zu schlieBen, da3 das Grundgebirge in groBeren zu-
sammenhingenden Flichen frithestens ab Miozén, in der Hauptsache wohl erst ab
Pliozén freilag. Damit ist die zeitliche Obergrenze der Grusbildung gegeben. Die
Untergrenze ist durch folgende Zeitmarken gekennzeichnet :

1. Blockbildungen als Begleiterscheinungen der Vergrusungen werden durch LoB
iberlagert (VOELCKER 1932).

2. Vergrustes Kristallin wird vielenorts von Lo6B iberlagert, z. B. auf Blatt 6418
Weinheim in den Gruben Molter (r: 347922, h: 549182) und Kohl (r: 347913,
h: 549299) bei Birkenau und auf Blatt 6317 Bensheim in den Steinbriichen am
Falkenhof 6stlich Bensheim (r: 347397, h: 550566 und r: 347409, h: 550558).

3. Kristallingrus findet sich vorzugsweise neben Sandsteingeréllen in den Ablagerun-
gen der pleistozénen Gersprenz (CHELIUS 1905, S. 51).

4. Nach der Ablagerung des altpleistozédnen T,-Terrassenkorpers im Weschnitztal
fand — zumindest stellenweise — eine intensive Verwitterung statt (SEMmMEL 1961,
S.458 —460). Hinweise auf eine periglaziale Grusbildung konnten von SEMMEL
nicht gefunden werden, wenn er auch die Méglichkeit dazu nicht ausschlief3t.

5. Der altpleistozéne T,-Terrassenkorper im Weschnitztal besteht zu 699, aus ver-
grustem Material (sémtliche granodioritischen und schiefrigen Gerélle sowie ein
Teil der Aplite sind vergrust) (SEMMEL 1961, S. 451).

6. Auch im Liegenden des T,-Terrassenkérpers im Weschnitztal findet sich ver-
gruster Granodiorit. Im Terrassenkérper kommen auch vergruste Gerdlle vor,
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in der Lehmgrube Erhard & Hellmann nordwestlich Birkenau sind 89, vergrustes
Material in der Terrasse enthalten (SEMMEL 1961, S. 448 —450).

Es bleibt noch zu priifen, ob im Zeitraum Pliozén-Altpleistozin die klimatischen
Bedingungen fiir die Bildung von tiefgriindigem Grus vorhanden waren. Das Klima
Mitteleuropas ist im Tertidir nach ScHwARzBACH (1961, S. 145—154) durch ein
Nachlassen der Temperaturen vom Alttertidr mit subtropischem Charakter bis zum
Pliozéin, das aber noch wirmer als die Jetztzeit war, gekennzeichnet. Wiahrend des
Altpleistozédn, das zeitlich zwei Drittel des gesamten Pleistozdn ausmacht, kam es
wohl zu zeitweisen Klimaverschlechterungen, im allgemeinen herrschte im Oberrhein-
gebiet ein warmes Klima (BarTz 1960; Apam 1961). Erst im Mittelpleistozin
traten echte Kaltzeiten auf. GroBe Abschnitte des Tertidr zeichneten sich durch
hohe Niederschlige aus (ortliche Hinweise fiir Trockenheit sind die Kalisalze des
Oberrheintales im Obereozian-Unteroligozén und das Steinsalz in Rheinhessen im
Untermiozin). Hinweise fiir einen ausgeprigten jahreszeitlichen Klimawechsel,
insbesondere der Niederschlagsmengen, wurden in Europa insbesondere aus dem
Eozin und dem Oligozéin bekannt.

Als Zeugen einer Verwitterung in heiB-feuchtem Klima sind die Reste fossiler
Gelblehme auf der Juhohe und die fossilen Rotlehme bei Pfaffen-Beerfurth und
Crumbach bei Fiirth anzusehen, die von BargoN (1961) beschrieben wurden.
Ob derartige Lehme in den iibrigen Gebieten iiberhaupt zur Ausbildung kamen
und ob sie dort nur abgetragen wurden, so daBl man im allgemeinen nur dem unteren
Teil des Bodenprofils begegnet (vgl. SEMMEL 1961), ist Gegenstand reiner Vermutung.
Sicher ist, dal nach der Freilegung des Grundgebirges im Jungtertidr und Altpleisto-
zan klimatisch die Voraussetzung fiir eine tiefgriindige Grusbildung gegeben war.

Zusammenfassend ist festzustellen, dal im Odenwald die jiingere Periode der
Vergrusung in das Jungtertidr und Altpleistozén eingestuft werden kann. Die
jiingere Vergrusung diirfte in manchen Gebieten des Odenwaldes die prétriadische
Verwitterung in die Tiefe fortgesetzt haben. In den Gebieten, wo der alte Grus
infolge tektonischer Hebung vollig abgetragen war, stammt der heute vorliegende
Grus ausschlieBlich aus der jiingeren Verwitterungsperiode.

7. Zusammenfassung

Die Vergrusung der magmatischen Tiefengesteine des Odenwaldes ist ein physi-
kalisch-chemischer Verwitterungsvorgang, der zu einer Auflockerung des Kornge-
fiiges unter scheinbarer Beibehaltung der urspriinglichen Gesteinsstruktur und
-textur fithrt. Die verhéltnisméBig geringen chemischen Verdnderungen an den ver-
grusten Gesteinen lassen wihrend der Vergrusung ein warm-wechselfeuchtes Klima
mit vorherrschender Trockenzeit vermuten. Im Odenwald kénnen Zonen mit einer
flachenhaft verbreiteten méachtigen Grusdecke ausgehalten werden. Sie fallen weit-
gehend mit den groBen Senken, der Weschnitz-, der Gerspenz- wund der
Kirschhausener Senke zusammen. Die Grusdecke erreicht in diesen Gebieten rund
30 m Michtigkeit.
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In den auBerhalb dieser Zonen gelegenen Gebieten — meist den Hochgebieten —
sind stellenweise ebenfalls tiefgriindige Vergrusungen zu beobachten, jedoch tritt
auf Kuppen und Talflanken frisches Gesteinsmaterial zutage.

Der Verlauf der Zonen in der Weschnitz- und Gersprenz-Senke 148t Zusammen-
hinge mit dem tektonischen Senkungsgebiet der Hanau-Seligenstddter Senke ver-
muten.

Wenn auch in vielen Aufschliissen das Fortschreiten der Vergrusung deutlich an
die tektonischen Kliifte gekniipft ist, gibt es dennoch Beispiele, in denen kein Zu-
sammenhang zwischen Vergrusung und Tektonik zu erkennen ist. Auch der Zu-
sammenhang zwischen Gesteinsart und Vergrusung ist wenig ausgepréigt. Besonders
anfillig scheint der Hornblendegranodiorit zu sein.

Die tiefgriindige Vergrusung der Tiefengesteine des Odenwaldes erfolgte in einer
ilteren Periode wihrend der Bildung der permischen Landoberfliche und in einer
jingeren Periode im Jungtertidr und Altpleistozén. Die Verwitterungsprodukte der
ilteren Periode finden sich umgelagert hauptséchlich als Arkosen, Sandsteine und
Konglomerate des Rotliegenden und in situ gebunden an die alte Grundgebirgs-
oberfliche. Die Verwitterungsprodukte der jingeren Periode sind an die jiingeren
Landoberflichen gekniipft. Waren dort noch Reste aus der dlteren Periode vor-
handen, so ist es wahrscheinlich, dal die Vergrusung von dieser alten Verwitterungs-
schicht aus weiter in die Tiefe drang.
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Zur Kenntnis der litoralen Sedimente des Zechsteins
und seiner Gipslagerstitten bei Adorf/Krs. Waldeck

Von
HEINZ BOTTKE, Clausthal-Zellerfeld

Mit 6 Abbildungen, 5 Tabellen und den Tafeln 8 —9

Kurzfassung: Der petrofazielle Aufbau der Litoralsedimente des Mittleren und
Oberen Zechsteins am Westrand der Hessischen Senke bei Adorf/Waldeck wird durch
die Morphologie des préapermischen Untergrundes beeinfluBt. Sdttel von givetischen
Diabasmandelsteinen bilden Untiefen und gliedern den Kiistenbereich in flache Buchten.
Innerhalb der Adorfer Bucht ist in Abhéngigkeit von den Gesteinen des Oberen Mittel-
devons und Oberdevons eine weitere paldomorphologische Gliederung in Becken und
Schwellen 2. Ordnung festzustellen. Dieser Gliederung entsprechen vor allem im Mittleren
Zechstein Schaumkalke und kaverndse Kalke auf den Schwellen, wihrend in den Becken
sandige, oft auch dolomitische Letten und dolomitische Kalke zum Absatz kamen. Die
Dolomitbildung wird dabei als eine frithdiagenetische Dolomitisierung von Kalkschlamm
in der Eindampfung unterliegenden flachen Lagunen angesehen. Thr geologischer Verband
mit linsenférmigen Gipslagerstédtten in den Becken ldBt erkennen, daBl es bei weiterer
Laugenkonzentration zur Sedimentation von Gips gekommen ist. Konkordante Anhydrit-
lager am Pohlen bei Adorf werden mit G. V. DougraAs und N. R. GoopMAN (1957) als aus
Gips entstandene frithdiagenetische Bildungen unter Einflu durch Sonneneinstrahlung
erhitzter Laugenschichten angesehen. Von den priméren Gipssedimenten sind Alabaster-
gipse zu unterscheiden, die aus der Vergipsung des Anhydritlagers in Néhe der Ausbisse
entstanden sind.

Die Gipslagerstéitten bei Adorf bilden als Rohgipse nur eine kleine Rohstoffgrundlage
der nahegelegenen Zementwerke bei Paderborn.

1. Einleitung

Das Gebiet Gstlich und nordostlich von Adorf/Waldeck gehort zur Kiistenzone des
Zechsteinmeeres am Ostrand des Rheinischen Schiefergebirges. Erst Ostlich dieses
Bereiches stellen sich auf den MeBtischblittern Marsberg und Mengeringhausen
Schichtfolgen des Zechsteins ein, welche faziell einem kiistenferneren Bereich zuge-
héren. Die von G. RICHTER-BERNBURG (1951) aus beiden Gebieten berichteten Bohr-
profile zeigten in der Sedimentationsfolge gute Ubereinstimmung mit Zechstein-
aufschliissen bei Westheim. Im einzelnen bietet sich aber innerhalb des Litoralberei-
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ches bei Adorf das Bild eines schnellen petrofaziellen Wechsels, der durch die Mor-
phologie des priapermischen Untergrundes bedingt wird. Der Zechstein transgrediert
auf den MeBtischblattern Adorf und Madfeld, im Bereich des Ostsauerlinder Haupt-
sattels, auf Schichten des Oberen Givets und des Oberdevons. Diese haben entspre-
chend ihrem petrographischen Aufbau aus harten Diabasen und Kalken oder weiche-
ren Kalkschiefern und Tonschiefern der priapermischen Verwitterung und Tal-
erosion verschiedenen Widerstand geleistet. Der gesamte Zechstein am Ostrand des
Rheinischen Schiefergebirges gehort aber, wie G. RICHTER-BERNBURG (1951) gezeigt
hat, zur kalkig-dolomitischen Randfazies des Zechsteinmeeres, die der salinaren
Beckenfazies gegeniibersteht.

Die vorliegende Untersuchung des Zechsteins bei Adorf geht von den Bohrauf-
schliissen des dortigen Bergbaus auf exhalativ-sedimentére Roteisensteinlagerstitten
des Oberen Mitteldevons aus, die von den Zechsteinsedimenten transgressiv iiber-
lagert werden. Sie hat zudem auf Gips niedergebrachte Bohrungen ausgewertet. Der
Mannesmann AG, Abt. Erzbergbau, sage ich meinen Dank fiir die Genehmigung zur
Veroffentlichung der Bohrergebnisse.

2. Vergleichende stratigraphische Ubersicht

In den Bearbeitungen der Stratigraphie des Zechsteins durch W. PAECKELMANN
(1936) auf Blatt Adorf wurden die dlteren Arbeiten von A. LEpprA (1890) und E. Kr1p-
PER (1908) zusammenfassend ergénzt. Die Zechsteingliederung erfolgte in eine untere
Abteilung mit sandig-tonigen Letten und kavernosen Schaumkalken und eine obere
Abteilung wiederum mit tonig-mergeligen Letten und hellen, kristallinen Kalksteinen.
Erstere wurde dem Mittleren Zechstein, letztere dem Oberen Zechstein zugerechnet.
Die auf MefBtischblatt Madfeld nur 6rtlich vorhandenen dunklen Kalke und merge-
ligen Letten mit Cu-Mineralien entsprechen dem Kupferschiefer des Unteren Zech-
steins. F. BEHREND und K. StarscHE (1936) gaben fiir MeBtischblatt Mengering-
hausen eine dhnliche stratigraphische Gliederung unter Betonung des schnellen fa-
ziellen Wechsels vor allem im Oberen Zechstein. Ein wichtiges petrographisches
Merkmal der stratigraphischen Gliederung bildete aber auch hier die Struktur der
Kalksteine und dolomitischen Kalke. In einer Zusammenschau der Stratigraphie der
kalkig-dolomitischen Randfazies am Westrand des Zechsteinbeckens hat G. RICHTER-
BernNBURG (1951) die aus Bohrungen bei Adorf und Twiste (Kreis Waldeck) und
Westheim (Kreis Brilon) gewonnenen Profile mit Richtprofilen der salinaren Becken-
fazies verglichen. Neben den Kalken wurden hierbei auch den Letten innerhalb der
Schichtenfolge stratigraphischer Wert beigemessen, besonders wenn spezielle petro-
graphische Merkmale vorlagen, wie z. B. die Karneole der Unteren Letten und der
Sandgehalt der Oberen Letten. Den Vergleich der stratigraphischen Gliederungen
nach W. PAECKELMANN (1936) und G. RicHTER-BERNBURG (1951) fiir den Bereich
zwischen Adorf im Westen und Westheim im Osten zeigt Tab. 1.

Die kleinrdumigen faziellen Unterschiede des Litoralbereiches in der Adorfer Bucht
bedingen von dieser Gliederung abweichende Schichtfolgen mit Méachtigkeitsverin-
derungen. Diese sind aber trotzdem iiberall in die von G. RICHTER-BERNBURG (1951)
gegebene Gliederung des Zechsteins einzupassen.
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Tab. 1. Vergleichende stratigraphische Ubersicht des Zechsteins
zwischen Westheim und Adorf/Waldeck

nach W. PAECKELMANN (1936) nach G. RICHTER-BERNBURG (1951)
Oberer Kalk oder Dolomit Plattendolomit
Oberer
Zechstein Obere Letten StaBfurt-Serie Oberer
Zechstein
Kavernoser Kalk Hauptdolomit
Mittlerer Untere Letten ‘Werra-Serie
Zechstein Mittlerer
Schaumkalk Sediment am Full Zechstein
der Werra-Serie
unterer 2 Unterer
Zechstein Kupferletten Kupferschiefer Hesihatelh

3. Die petrofazielle Entwicklung des Zechsteins der Adorfer Bucht
31. Der prapermische Untergrund

In der asturischen Phase der variskischen Orogenese wurden die Schichtfolgen des
Oberen Givets, des Oberdevons und Unterkarbons im Ostsauerland gefaltet und die
GroBstruktur des SW-NE streichenden Ostsauerlinder Hauptsattels gebildet. Dieser
weist in sich eine faziesgebundene Spezialfaltung auf, welche auf seinen Flanken den
aus harten Diabasen und Diabasmandelsteinen sowie Schalsteinen bestehenden
givetischen Hauptgriinstein in speziellen Griinsteinsétteln hervortreten 1aft. Diese
werden von Kalken und Tonschiefern oder dem Roteisenstainlager des Oberen Givets
sowie Kalkschiefern und sandigen Schiefern des Oberdevons begleitet. Einer dieser
SW-NE streichenden Spezialsittel ist der sich vom Vornsberg im Rhenetal iiber den
Rodensberg, siidlich Giershagen, bis nordlich Borntosten/Krs. Brilon erstreckende
Vornsberg-Rodensberger Sattel. Mit seinen Schalsteinen und Diabasmandelsteinen
sind in den Revieren Webel, Ferdinand, Eckefeld und Hubertus der Grube Christiane
Roteisensteinlagerstatten verkniipft, auf denen der Bergbau umging (sieche Abb. 1).

Der Gegensatz von harten Gesteinen des Hauptgriinsteins im Sattelkern und
weicheren Schiefern an den Sattelflanken fiihrte in der langen, auf die Faltung fol-
genden Verwitterungs- und Abtragungsperiode zur Ausbildung einer bewegten Mor-
phologie. Die Transgression des Zechsteins erfolgte in einzelnen Perioden, wodurch
die Sedimente des Mittleren Zechsteins auf den Blédttern Madfeld und Adorf tiber das
Verbreitungsgebiet des Unteren Zechsteins nach Westen hinausgreifen. Die Sedimente
des Mittleren Zechsteins lagern dabei nach dem Ausweis der bis in den devonischen
Untergrund niedergebrachten Bohrungen einer durch Verwitterungsbildungen ge-
kennzeichneten alten Landoberfliche auf. Eine Ubersicht der Michtigkeiten dieser
Verwitterungsbildungen vermittelt Tab. 2.

Die Verwitterung, welche in den angefithrten Bohrungen Serien des givetischen
Flinzes und der Adorfer Bianderschiefer des Unteren Oberdevons betroffen hat, zeigt



182 Heinz BOTTEKE

allgemein eine tonige Zersetzung sowie eine Neubildung und Anreicherung von
Héamatit in den oberen Zersatzbereichen. In anderen Bohrungen wurden dagegen
keine Verwitterungsbildungen angetroffen und unmittelbare Ubergiinge in die Basis-
schichten des Mittleren Zechsteins beobachtet. Hier sind diese wahrscheinlich wih-
rend der Transgression aufgearbeitet worden. Fiir derartige Aufarbeitungsvorginge
sind Basiskonglomerate ein Zeugnis, welche auf die Verbreitung der im Untergrund
anstehenden hérteren Gesteine des Devons beschrinkt sind. So wurden sie zwischen

T
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Mittleren Zechsteins
Bohrung
Grube(Revier)

in Forderung

Grube stillgelegt
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Abb. 1. Der Erosionsrand des Zechsteins bei Adorf sowie die Lage der givetischen Roteisensteinlagerstitten der
Eisenerzgrube Christiane.

dem Webel und Adorf ausschlieBlich dort festgestellt, wo der givetische Hauptgriin-
stein oder das Roteisensteinlager das Liegende des transgressiven Zechsteins bilden:
Konglomerate des Mittleren Zechsteins waren sowohl in einem kleinen Steinbruch
nahe dem alten Schacht der Eisenerzgrube Hubertus, nérdlich Borntosten, als auch
in der Schachtpinge der Grube Webel bei Adorf aufgeschlossen. Auf der 25-m- und
50-m-Sohle dieser Grube wurde in Querschlagen des Westfeldes ein Basiskonglomerat
angefahren, das in einer ortlichen Senke nordlich des klippenformig aufragenden,
kieseligen Roteisenerzes abgelagert worden war. Es lagen iiberall polymikte Kon-
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Tab. 2. Méachtigkeit der pripermischen Verwitterungsbildungen in Eisen-
erzbohrungen der Grube Christiane bei Adorf/Waldeck

Bohrung Nr. MachI:gkelb Petrographische Kennzeichnung

Christiane 77 4.0 Gebleichte, tonig zersetzte dunkle Tonschiefer des
Oberen Givets.

Christiane 78 21,6 Gebleichte oder rotgraue, tonig zersetzte Schiefer,
nach unten iibergehend in dunkle Tonschiefer des
Oberen Givets.

Christiane 88 5,6 Gelbrote, tonig zersetzte dunkle Tonschiefer des
Oberen Givets.

Christiane 89 11,4 Graurote, tonig zersetzte Schiefer mit Lagen frischer
feinkristalliner dunkler Kalke der Adorf-Stufe.

glomerate mit schlecht gerundeten Gerdllen von Schalstein, Diabasmandelstein und
Roteisenerz vor, welche bis zu Kopfgrofe zusammen mit kleineren eckigen Brocken
von givetischen oder adorfischen Kalksteinen einem kalkigen Basalzement eingebet-
tet waren. Das in Abb. 2 dargestellte geologische Profil der NE-Umbiegung des
Vornsberg-Rodensberger Spezialsattels, im Bereich der Roteisensteingrube Hubertus
zeigt das durch Gruben- und Bohraufschliisse belegte pripermische Relief eines in
Zechsteinsedimenten ertrunkenen Tales.

Auch im Verbreitungsbereich von harten Kalkschiefern der Hemberg-Stufe des
Oberdevons sind aufgearbeitete eckige Flatschen dieser Schiefer in den basalen,
sandigen Letten des Mittleren Zechsteins zu beobachten, die in der Bohrung Chri-
stiane Nr. 105, nahe dem Dansenberg bei Adorf, eine Méchtigkeit von 1,0 m erreichen.
Die Betrachtung der Hohenlage der Zechsteinbasis im AufschluBbereich der Grube
Christiane, auf einer Liange von etwa 4,5 km in NE-SW-Richtung, der ehemaligen
Transgressionsrichtung des Zechsteinmeeres, ergibt einen Anstieg nach SW von etwa
~+330 m tiber NN bei Borntosten auf 4400 m iiber NN am Martenberg bei Adorf um
etwa 70 m. In dem betrachteten Gebiet sind groBere jiingere Stérungen nicht vor-
handen. Diese stellen sich erst weiter ostlich als N—S streichende Abschiebungen
parallel dem Westheimer Abbruch ein. Es ist daher anzunehmen, daB eine gegliederte
Kiistenlinie im Mittleren Zechstein im Bereich der speziellen Griinsteinsittel in der
nordéstlichen Umrahmung des Ostsauerlinder Hauptsattels lag. Die Konglomerat-
bildungen in Néhe derselben, so z. B. auch in der alten Pinge der Roteisensteingrube
Eckefeld bei Giershagen, weisen darauf hin. W. PAECKELMANN (1936) deutet die
sandigen mergeligen Letten und dolomitischen Kalksandsteine am Martenberg eben-
falls als Sedimente in unmittelbarer Néhe der Kiistenlinie. Einen weiteren Hinweis
lieferten dort den sandigen Letten eingebettete zahlreiche Pflanzenreste der Gattun-
gen Voltzia und Ulmannia. Ein anderer Fundpunkt von Pflanzenresten des Mittleren
Zechsteins war in einem Querschlag auf der 50-m-Sohle der Grube Webel aufgeschlos-
sen, wo zahlreiche unzerstorte Farnwedel graugriinlichen mergeligen Letten mit
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Schwellenfazies zeigt an der Flanke des Griinsteinsattels in einem kleinen Steinbruch
ostlich der Strafle Borntosten—Giershagen folgendes Profil:

Liegendes: Diabasmandelstein des Oberen Givets,

2,0 m graurdtliche dichte Kalke mit Muschelschill,

4,2 m dunnlagige gelbgraue dichte dolomitische Kalke,

0,6 m kavernoser gelbgrauer dolomitischer Kalk,

Hangendes: nicht aufgeschlossen. Die Schichten fallen mit 18° nach SE ein.

Bei Borntosten folgen im Hangenden der kavernosen Kalke die Unteren Letten
mit mergeligen und pflanzenfithrenden Letten des Leitmarer Kupferlettenflozes. Die
Verbreitung dieser bisher unbauwiirdigen, kupferfithrenden Letten ist, wie die Pingen
der alten Bergbauversuche zeigen, an das nordostliche Ende der Vornsberg-Rodens-
berger Schwelle gebunden, die sie in einem nach SW geéffneten Halbkreis umgeben.

SSW NNE

++350m
Muscheischilikalk

E[,E kavernoser dolomitischer Kalk
NN Flinzschiefer
Diabasmandelstein

Oberes Givet
Abb. 3. Profil der Kalke des Mittleren Zechsteins an der N-Flanke der Vornsberg-Rodensberger Schwelle,

Ebenfalls den Unteren Letten eingelagert ist nordlich Borntosten, das durch einen
alten Stollen ausgerichtete Gipslager der Hithnengrube.

Die nérdlich dieses Gipsvorkommens niedergebrachte Bohrung Christiane 76 er-
bohrte im unteren Kalk des Mittleren Zechsteins neben kavernosen Kalken auch
gelbliche dolomitische Schaumkalke. Hier werden Uberginge in die weiter ostlich
vorherrschende Schaumkalkfazies erkennbar. Der Horizont der Unteren Letten er-
reichte eine Méchtigkeit von 11 m. In Gipsbohrungen siiddstlich der Hithnengrube
war diesen rotbraunen tonigen Letten ein Horizont mit graugriinen tonigen Letten
eingelagert, innerhalb dessen einzelne Fasergipslagen bis zu 5 cm Maichtigkeit das
in der Grube etwa 3 m méchtige Gipslager vertraten.

Die kavernosen, dolomitischen Kalke wie auch Letten des Mittleren Zechsteins
lassen sich nach SW, entlang dem S-Rand der Vornsberg-Rodensberger Schwelle,
bis etwa in den Bereich der Roteisensteingrube Webel verfolgen. Die etwa 500 m
siiddostlich und siidlich der Schachtanlage, im zentralen Teil der Adorfer Bucht,
niedergebrachten Bohrungen Christiane 79 —81 und 45 erbohrten kavernose, dolo-
mitische Kalke und Schaumkalke, deren Méchtigkeiten aber in Abhédngigkeit von
ortlichen Untiefen und Becken des hier aus Kalkschiefern der Hemberg-Stufe und
sandigen Schiefern der Dasberg-Stufe bestehenden devonischen Untergrundes
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schwanken. Diese Reliefbetonung wie auch die értliche Einschaltung sandiger dolo-
mitischer Letten weisen allgemein auf grofere Kiistenndhe hin. Die Hohenlagen der
Transgressionsfliche schwanken hier zwischen +365 m in den seichten Becken und
+390 m auf den Schwellen, wobei diese morphologischen Einheiten im Vergleich zu
der Vornsberg-Rodensberger Schwelle als Fazieseinheiten 2. Ordnung innerhalb der
Adorfer Bucht anzusehen sind. Es sei dabei aber betont, daB3 beide Fazieseinheiten
nicht den GréBenordnungen entsprechen, wie sie von H. J. FaBian (1957) und
F. Lorze (1957) fiir die groBrdumige Faziesgliederung der Werra-Serie am Nieder-
rhein mit einer Lingenerstreckung des Salinarbeckens von etwa 100 km bei 30 —50 km
Breite dargestellt wurden. Bezeichnend fiir die ortlichen Faziesunterschiede bei
Adorf sind petrofazielle Gegensiitze innerhalb der kavernosen Kalke, indem diese

N Brl. 49 ST e
T
Mittlerer
Zechstein
basalen Letten
44400m
‘ 10,
Diabasmandelstein  \\\Y Adorter Banderschiefer
E kavernoser dolomitischer Kalk - Gips
=3 schaumkalk E=3 graue und rote sandige Letten
Abb. 4. Profil des Beckens 2. Ordnung im Bereich des Foggenberges bei Adorf, siidlich der Vornsberg-Rodensberger
Schwelle.

auf den Schwellen, wie in der Bohrung Christiane 45, in graue bis graubrdunliche
Schaumkalke iibergehen. Eine gleiche Entwicklung zeigt sich auch in siidwestlicher
Richtung auf dem Martenberg bei Adorf, iiber eine Distanz von 750 m, wo diesen
sich noch Lagen sandiger mergeliger Letten einschalten. Fiir die Unteren Letten
lassen sich hier ebenso petrofazielle Unterschiede feststellen, wenn ihre Ent-
wicklung auch bis in die Kiistenlinie am Martenberg, da sie erodiert sind, nicht
zu verfolgen ist. In der oben angegebenen Distanz zeigen sie mit geschlos-
senen Folgen grauer und rotgrauer, mergeliger Letten ihre groBten Michtigkeiten
von 14 m in den ortlichen Becken, wihrend auf den Schwellen Schaumkalke
mit einzelnen Lettenlagen ihr Aquivalent bilden. Gipslager kénnen dabei
ebenfalls die Becken 2. Ordnung kennzeichnen. Von SSE nach NNW, zeigt
sich in Abhéngigkeit von den generell NE-SW streichenden tektonischen Einheiten
des devonischen Untergrundes im Verbreitungsbereich der Flinzschiefer und Bénder-
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schiefer des Oberen Givets und der Adorf-Stufe eine Beckenzone 2. Ordnung, in der
nahe der siidostlichen Flanke der Vornsberg-Rodensberg-Schwelle der Mittlere Zech-
stein von einer geschlossenen Serie sandig-mergeliger Letten eingeleitet wird. Ihre
Michtigkeiten schwanken zwischen 5 und 20 m (siehe Taf. 8). Zum Hangenden —
gegen die Folge der dolomitischen, graubraunen, teils pordsen, teils kaverndsen Kalke
— nehmen sie einzelne Binkchen graubrauner Dolomite oder dolomitischer Schaum-
kalke auf. Diese zeigen Miachtigkeiten der geschlossenen Kalkfolge von 7 m bis 15 m
und verzahnen sich, wie der Vergleich der Bohrungen in Taf. 8 zeigt, mit sandig-
dolomitischen Letten. Auch die Unteren Letten des Mittleren Zechsteins mit roten
und grauen Firbungen in sandig-mergeliger Ausbildung weisen Einlagerungen grau-
brauner oder rétlicher Dolomite auf, deren Anteile in Richtung auf die Schwelle des
Rodensberges zunehmen. Threm oberen Teil ist das Gipslager des Foggenberges ein-
geschaltet, welches nach NNW auf die Vornsberg-Rodensberger Schwelle iibergreift,
in westlicher Richtung aber in gelbbraunen Schaumkalken vertaubt. Auch hier ist
die Beckenzone durch eine hohere Beteiligung sandig-toniger Sedimente, durch dolo-
mitische Kalke sowie durch Gipslager gekennzeichnet.

322. Der Obere Zechstein

Der nach G. RIcHTER-BERNBURG (1951) in die kavernosen Kalke, Oberen Letten
und den Oberen Kalk zu gliedernde Obere Zechstein ist in der Adorfer Bucht durch
Bohrungen auf Roteisenstein und Gips sowohl westlich als auch siidlich der Grube
Webel durchsunken worden.

Die grauen bis graubraunlichen kavernosen Kalke liegen am Foggenberg dem Gips-
lager direkt auf oder folgen im Hangenden einer nur 2—5 m méchtigen Folge rot-
grauer dolomitischer Letten mit Méchtigkeiten von 7—10 m. Dagegen liegen sie
kiistenferner mit 15—20 m Machtigkeit vor, wobei sie aber einen Teil der Oberen
Letten vertreten konnen. Die im Hangenden folgenden Oberen Letten mit Méchtig-
keiten von 10 —15 m bestehen aus einer geschlossenen Folge roter bis rotgrauer sandi-
ger Letten, welche aber genau so wie die Unteren Letten des Mittleren Zechsteins auf
den Schwellen 2. Ordnung durch dichte dolomitische Kalke vertreten werden. Der
Obere Kalk des Foggenberges ist ein hellgrauer feinkristalliner Kalkstein, der nur
noch in Erosionsresten von einigen Metern Miachtigkeit erhalten ist. Kennzeichnend
sind suturartige, von feinkornigem Kalzit erfiillte R6hrchen. Diese Suturen sind auf
einzelne Binke beschriankt, in denen auch Kreuzschichtung erkennbar ist. In anderen
Biénken liegen hellgraue, dichte Kalksteine vor. In dem kleinen Steinbruch der Hohe
450,1 gehen diese reinen Kalke in plattige, graugelbliche dolomitische Kalke iiber,
welche schon etwas kavernos sein kénnen. Diese Entwicklung setzt sich auch siidlich
dieser Hohe fort, wo gelbe, manganfleckige, kavernose Dolomite westlich des Hofes
Erlemann anstehen. Weiter stidlich setzt in den Oberen Kalken auf Blatt Mengering-
hausen nach F. BEHREND und K. STAESCHE (1936) eine wechselnde fazielle Entwick-
lung ein, in der Kalke, Dolomite und tonige Letten wechsellagen kénnen. Innerhalb
der Adorfer Bucht ist 6stlich des Pohlen, beiderseits der von der Strafe Adorf-Vasbeck
abzweigenden Strafle nach Borntosten, der Obere Kalk weit verbreitet und besteht
dort aus hellgrauen bis hellgelben, schaumigen bis kavernésen dolomitischen Kalken.
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Nach 8, im Bereich des Hermannshofes, aber liegen schon eigelbe bis gelbbraune, ban-
kige bis plattige Dolomite vor. Uber die Méchtigkeitsentwicklung des Oberen Kalkes
auf Blatt Adorf konnen keine sicheren Aussagen gemacht werden. Allgemein kann
auch fiir den Oberen Zechstein festgestellt werden, dafl sowohl sein Michtigkeits-
verhalten als auch seine petrofazielle Entwicklung mit Anndherung an die ehemalige
Kiistenlinie von der Morphologie des prapermischen Untergrundes bestimmt werden.

4. Die Petrographie der Zechsteinsedimente

Die Zechsteinsedimente der Adorfer Bucht sind Bildungen eines morphologisch
gegliederten Ablagerungsraumes in Kiistenndhe. Hier werden chemische und me-
chanische Sedimentation wirksam, deren Intensititen wechseln konnen. Diese
kiistennahe Sedimentation steht, wie von W. PAECKELMANN (1936) und G. RICHTER-
BERNBURG (1951) schon aufgezeigt werden konnte, im Gegensatz zu der vorwiegend
chemisch und auf groBe Erstreckung gleichbleibenden Sedimentation der kiisten-
fereren Bereiche zwischen Giershagen und Niedermarsberg und weiter 6stlich davon.
Hier ist daher eine stratigraphische Korrelation auf Grund petrographischer Merkmale
iber groflere Entfernungen maglich.

41. Die Zechsteinletten

Die basalen und Unteren Letten des Mittleren Zechsteins wie auch die Oberen
Letten des Oberen Zechsteins zeigen stidrkere Schwankungen ihres petrographischen
Aufbaus, der durch Unterschiede der Anteile von Sand oder Karbonat bedingt wird.
Die zwischen graugriin, grau und rotbraun schwankenden Farbungen werden von
fein verteilten Eisenmineralien verschiedener Oxydationsstufen sowie von Ton-
substanz verursacht. Diinnschliffbilder der grauen und graugriinen Letten zeigen
einer graugelblichen submikroskopischen Ton-Karbonatgrundmasse eingebettete
allotriomorphe Quarze mit Grofen von 104 bis 20 4 sowie opake Magnetitindividuen
von 20u bis 40u DurchmessergroBe. Auch einzelne Dolomitrhomboeder gleicher
GroBenordnung treten hervor. Dagegen zeigen die rotbraunen Letten vor allem im
basalen Teil des Unteren Kalkes allgemein hohere Quarzanteile. Schon makroskopisch
konnen sie als sandige Letten charakterisiert werden. Die allotriomorphen Quarze
sind in den Gréfen von 30 bis 80 vorhanden und liegen in einer feinstkornigen
Dolomitgrundmasse. Diese ist durch Hématit in teils diluter, teils fleckenartiger
Verteilung braunrot gefirbt. Vereinzelt zeigen sich rundliche Konkretionirgefiige in
Verwachsungen von Hédmatit mit Dolomit. Die chemischen Charakteristiken der
Letten zeigt Tab. 3.

Tab. 3. Chemische Charakteristik von Letten der Unteren Letten
Foggenberg bei Adorf/Waldeck

; AlL,O Si0 CaO MgO Fe
Gesteinsart 02) 4 % 2 % % %
Graue, tonige Letten 29,8 45,1 4,5 4,1 4,2
Rote, sandige Letten 19,2 25,2 17,5 6,0 5,2
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Die Analysen weisen aus den MgO-Gehalten darauf hin, daBdas Karbonat teilweise als
Dolomit vorliegt. Die hoheren Anteile an SiO, der grauen tonigen Letten sind aus
den héheren Gehalten an Tonmineralien und Quarz in feinster Verteilung zu erkliren.
In den roten sandigen Letten tritt der Eisengehalt durch Oxydation zu Hamatit
optisch stiarker hervor, der in den grauen Tonen in feinster Verteilung auch der
Dolomit-Tongrundmasse eingebettet ist.

42. Die Zechsteinkalke und -Dolomite

Diese schlieBen strukturell verschiedene Typen dolomitischer Kalke und reiner
Kalke wie auch echte Dolomite ein, welche als dicht, schaumig, oolithisch oder kaver-
nos bezeichnet werden. In Verbindung mit Letteneinlagerungen oder als Bankchen
innerhalb geschlossener Lettenfolgen treten auch Mergelkalke auf. Ortlich, so im
Bereich des Pohlen bei Adorf, konnen die kavernosen Kalke in Zellenkalke iiber-
gehen. Sie bilden dort die Grundlage fir die Gewinnung von Bausteinen in kleinen
Steinbriichen. Einen dritten Sondertyp stellen die aus Muschelschill aufgebauten
Organogenkalke der Vornsberg-Rodensberger Schwelle dar.

421. Die Schaumkalke und dichten Kalke

Die Kalke des Mittleren Zechsteins lassen in Diinnschliffen eine feinkornige Kalzit-
grundmasse mit Pflasterstruktur erkennen, in der Quarz nur in einzelnen Individuen
erscheint. Haufiger sind Einlagerungen von braunem Limonit. Typisch ist aber auch
fiir die makroskopisch dicht erscheinenden Kalke eine groBere Anzahl von unregel-
miBig begrenzten Poren. Sie konnen in den Kalken mit pordser Struktur bis zu
einem Drittel der Schliffflichen einnehmen. Brauneisen erscheint dann durchweg auf
den Rindern der Hohlrdume. Auch eine Kornvergréberung ist an ihren Randberei-
chen feststellbar. Die Karbonatkorngréen schwanken in den feinkornigen Typen
zwischen 104 und 30u, wobei in Nihe der Hohlrdume eine Kornvergréberung auf
40—100u eintreten kann. Sehr feinkornig sind die dichten Kalke und Dolomite des
Oberen Zechsteins. Thre Korngréen schwanken zwischen 5 und 20 4. In den Kalk-
steinen des Foggenberges bleiben sie meist unter 10 x. Hier lieB sich auch Feinschich-
tung erkennen, deren Schichtméchtigkeiten 150 u oder 200 betrugen. Die wenigen
allothigenen Quarze dieses Kalksteines waren in diese Schichtung eingeregelt.
Schwarz gepunktete dolomitische Kalke zeigten dagegen in der Karbonatgrundmasse
groBere Quarze mit Korngrofen von 20—40u sowie punktformige Anreicherungen
von opakem Brauneisen. Typisch sind auch in dieser Gesteinsart kleinere Kavernen.
Letztere lassen sich auch in den gelben bis gelbbraunen plattigen Dolomiten beob-
achten, in denen der Dolomit mit KorngréBen unter 20z und mit Pflasterstruktur
vorliegt. Der Eisengehalt ist dilut im Karbonat verteilt, und nur selten finden sich
groBere Brauneisenaggregate. Innerhalb des Unteren Kalkes des Mittleren Zechsteins
treten in den Beckenzonen der Adorfer Bucht auch sandige, dolomitische Kalksteine
auf. Diese lassen im Diinnschliffbild ein klastisches Gefiige erkennen, wobei einer
Quarzgrundmasse eckige oder lingliche Brocken von Kalksandstein eingebettet sind.
Der Karbonatanteil liegt mit eisenreichen, rundlich-ovalen bis ringférmigen Struk-
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turen vor, die von dilut verteiltem Brauneisen braun gefirbt sein kénnen. Sie sind
als ehemalige Karbonatooide zu deuten und erreichen GréBen von 0,1—0,5 mm.
Meist ist der fiir Ooide typische Schalenbau nicht mehr zu erkennen, die einzelnen
Ooide sind dann von feinkorniger Karbonatsubstanz erfiillt. Dagegen weisen die
Schalenreste von Mollusken maximale Durchmessergréfen von 0,2—1,0 cm auf.

422. Die kavernosen, dolomitischen Kalke

Wie aus dem Vergleich von Bohrprofilen in Ndhe der Grube Webel nachgewiesen
werden kann, finden Ubergiinge von kavernosen, dolomitischen Kalken in Kalksteine
mit dichter oder pordser Struktur statt. Aus Handstiicken und Bohrkernen wird
erkennbar, daB8 diese Ubergiinge unscharf sind und die porésen Schaumkalke mit
Hinblick auf die GréBe der Kavernen ein Ubergangsglied zu den dichten Kalksteinen
bilden. Auch die kavernosen Kalke zeigen die gleiche feinkérnige Karbonatgrund-
masse wie die Schaumkalke mit einzelnen eingelagerten Quarzen. Die GroBen der
Kavernen schwanken jedoch von 0,1 mm bis zu 2 c¢m in ihren lingsten Durchmessern.
In Bohrkernen mit beginnender Bildung gréBerer Kavernen konnen diese noch von
grobkristallinem Dolomit erfiillt sein, der von feinkornigem durch Limonit braun
gefarbtem Kalzit umgeben ist. Aus GroBanschliffen der kavernosen Kalke wird
deutlich, dafl die Kavernen teilweise parallel zur Schichtung angeordnet sein k6nnen.
Es entsteht so auf freigelegten Schichtflichen ein senkrecht zur Schichtebene stehen-
des quadratisches oder unregelméfiges Netzwerk, in dem Karbonatsubstanz nur noch
in Rippen von 0,2—0,8 mm Dicke vorhanden ist. Damit deuten sich Ubergiinge zu
Zellenkalken an.

423. Die Schillkalke

Auch die Schillkalke besitzen eine kavernise Textur. In ihnen werden in Diinn-
schliffen mehrere Millimeter gro3e Schalenteile von Muscheln neben Karbonatooiden
erkennbar, deren GréBen zwischen 0,2 mm und 0,8 mm schwanken. Schalenreste wie
Ooide sind einer feinkornigen Kalzitgrundmasse eingebettet, welche auch deren
Innenteile erfiillen kann. Meist jedoch ist der Kalzit herausgewittert, so daBl ein
I6cheriges Gefiige entstanden ist.

Die chemische Charakteristik der verschiedenen Kalksteinarten ist in Tab. 4 dar-
gestellt. Darin sind fiir den Oberen Kalk des Oberen Zechsteins zum Vergleich mit
plattigen Dolomiten und Kalken gleicher Altersstellung deren Analysen von Fund-
punkten 6stlich Niedermarsberg, innerhalb des kiistenferneren Bereiches, angegeben.

Die Analysen zeigen, dal mit Hinblick auf das von P. Nicer1 (1952) fiir die Ab-
grenzung von Kalken gegen Dolomite und dolomitische Kalke benutzte Verhiltnis
von Ca: MgO =10,5:1 sowohl in den dichten Kalken als auch in Schaumkalken
und kavernosen Kalken reine Kalksteine vorliegen konnen. Eine graugelbliche Farbe
oder pordse Struktur sind daher keine feldgeologischen Kriterien fiir hohere Dolomit-
anteile, sondern zeigen lediglich h6here Limonitgehalte an. Die Bausteine des Pohlen,
welche strukturell als kavernése Kalke mit Ubergingen in Zellenkalke vorliegen, sind
als dolomitische Kalke zu kennzeichnen, wihrend dies fiir die sandigen Schaumkalke
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Tab. 4. Chemische Charakteristik der Zechsteinkalke der Adorfer Bucht
und von Westheim, 6stlich Niedermarsberg

(Analysenwerte bezogen geglithte Substanz)

x Werte wurden nicht bestimmt, — nicht nachweisbar
o Kalkart | a0 | MgO |ALO, | Si0, | Fe | Mn |Glib-
;na,- Fundpunkte Formations- verl.
ions-
stufo stufo % | % | % | % | %| %| %
‘Westheim dichter
Dolomit 33,80 18,52 | 0,12 | 0,22 x x 46,37
Westheim poroser
Dolomit 32,30 18,88 | 0,10 | 0,13 x x |47,61
(Z)beﬁ‘er ‘Westheim kaverndoser
ol dolom. Kalk | 49,40| 4,80] 0,09 [ 0,10 | x x |43,40
steln
Westheim grauer
Schaumkalk 55,10 0,86| 0,09 | 0,10 X X 43,58
Foggenberg
bei Adorf dichter Kalk |55,22| 0,05( 0,10 | 0,568 | 0,17 | 0,16 | 43,54
Brl. 92/8,5 m | grauer
Schaumkalk 55,63 — 0,08 | 0,29 | 0,06 | 0,04 | 43,72
Brl. 92/26,0 m | grauer
Schaumkalk 55,22 — 0,16 | 0,47 | 0,23 | 0,15 | 43,57
. Brl. 86/12,0 m | kaverndser
Mitt- Kalk 53,20( 0,10| 0,25 | 0,57 | 1,88 | 0,48 | 42,36
lerer
Zech- | Péhlen kavernoser
stein bei Adorf dolom. Kalk 46,72 7,0 | 0,14 | 0,80 | 0,16 | 0,10 | 44,65
Brl. 86/17 m sandiger
Schaumkalk 4428 1,37 2,74 | 8,62 | 2,90 | 0,38 | 37,14
Brl. 92/28 m sandiger,
dolomitischer
Schaumkalk 36,14 | 8,13| 2,42 | 9,47 | 2,31 | 0,57 | 38,39

mit hoheren Anteilen an Quarz und Tonsubstanz nur zum Teil méglich ist und hier
ebenfalls die durch héhere Fe- und Mn-Gehalte bedingte Braunfirbung Hinweise
nicht gibt.

5. Die Petrogenese der Zechsteinsedimente der Adorfer Bucht

Aus der von den Bohrungen gewonnenen Kenntnis der Tiefenlagen der Zechstein-
basis wie auch des ungefihren Verlaufes der Kiistenlinie miissen fiir die gesamte
Adorfer Bucht Wassertiefen zwischen 0 und 50 m angenommen werden. Ihr west-
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licher Teil, bis etwa 1,5 km von der Kiiste entfernt, ist dabei durch flache Schwellen
und Becken 2. Ordnung in Abhéngigkeit von den Strukturen des devonischen Unter-
grundes gegliedert, deren Hohenunterschiede zwischen 10 m und 30 m schwanken.
Einzelne Schwellen 1. Ordnung, die ehemaligen Spezialsittel des givetischen Haupt-
griinsteins, machen sich in der Sedimentation des Zechsteins noch 4—5 km &stlich
der Kiistenlinie als SW-NE verlaufende Untiefen bemerkbar. Die Distanz bis etwa
1,5 km ostlich der Kiistenlinie ist noch zum Litoralbereich zu stellen, in dem neben
chemischen Sedimenten auch feinklastische Sedimente abgelagert wurden. Fiir letz-
tere sind die sandigen rotbraunen Letten der Lettenfolgen im Mittleren und Oberen
Zechstein wie auch die oolithfiihrenden, sandigen Detrituslagen innerhalb der
Schaumkalke typisch, deren Verbreitung auf die Beckenzonen beschrinkt bleibt.
Aus den petrofaziellen Gegensitzen der Sedimente von Becken und Schwellen 2. Ord-
nung ergibt sich der SchluB, daBl in den nach NE getffneten Becken Stromungen
gingen, die feine Tontriitben und Sande transportierten, wihrend teilweise auf den
Schwellen chemische Sedimentation erfolgte. Erst weiter in Richtung auf die offene
Flachsee verliert sich dieser feinklastische Einflul und hier herrscht chemische Sedi-
mentation vor, wobei nach G. RICHTER-BERNBURG (1951) auch der feinste tonige
Schweb, aus dem die Letten des Mittleren und Oberen Zechstein entstanden, durch
Koagulation bei hoheren Salzgehalten sedimentiert wurde.

Die Strukturen der Kalksteine mit der kryptokristallinen Feinkornigkeit der
Kalzitindividuen und der Armut an organischen Relikten lassen die Bildung von
Karbonatpeliten in den seichten Buchten des Adorfer Bereiches durch chemische
Sedimentation erkennen. Die Ooide der feinklastischen Einschaltungen geben den
gleichen Hinweis. Dabei kann die Bildung der Schlammkalke teilweise auch che-
misch-biogen gewesen sein. Die nach G. Bravcu (1922) und G. BN (1932) als
organogene Riffbildung aufgefafite Rohrchenstruktur der Oberen Kalke ist nach der
aus Diinnschliffbildern ablesbaren Feinstschichtung dieser ,,Rohrchenkalke® bei
Adorf nur aus der Bildung s@ulenartiger Styloithen wihrend der Diagenese zu er-
kldren. Dafiir spricht im Steinbruch am Foggenberg auch das Auftreten von parallel
zur Schichtung verlaufenden Suturen. Die in den Oberen Kalken beobachtbare
Schragrichtung, das Fehlen organischer Strukturen in Diinnschliffbildern und GroB-
anschliffen, sowie deren Feinstkornigkeit lassen auch hier auf die Bildung von che-
misch sedimentierten Kalkpeliten, zeitweise unter Einflul kiistennaher Stromungen,
schlieBen. Entsprechend der Beschreibung der rezenten Kalksedimentation von
L. V. Iruing (1954) auf den Bahama-Banks kann die Bildung der Kalkpelite wie auch
deren oolithischer Partien aus an CaCOj, iiberséittigtem Seewasser unter subtropischen
Klimabedingungen sowohl in den flachen Buchten des Litoralbereiches bei Adorf
als auch in der sich weiter ostlich davon erstreckenden Flachsee angenommen werden.
Die Bildung von Gipslagern im Litoralbereich zeigt, da3 es in 6rtlichen, wihrend der
Gipsbildung abgeschlossenen, seichten Becken zu weitgehender Eindampfung ge-
kommen ist. Die Bildung der strukturell verschiedenen Kalktypen, von Schaum-
kalken iiber kavernose Kalke bis zu Zellenkalken, ist auf epigenetische Auflésungs-
und Verwitterungsvorgéinge zuriickzufithren, welche hierbei einen Teil des Karbonates
betroffen haben. Auch die kavernosen Texturen der Schillkalke, bei denen der fein-
kornige Kalzitinhalt von Muschelschalen herausgelost worden ist, sind ein Beweis
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dafiir. In tieferen Kernstrecken der Bohrungen bei Adorf verlor sich zudem die porése
Textur der Kalke. Hier lagen in Diinnschliffen dem feinkérnigen Kalzitzement ein-
gebettete Aggregierungen von Dolomit oder Kalzit mit deutlich gréBeren KorngréBen
vor. Anhydrit oder Gips konnte nicht festgestellt werden.

Die Bildung der dolomitischen Kalke wie auch die Sedimentation von sandigen
Kalken und dolomitischen Kalken mit hoheren Sandanteilen war in der Adorfer
Bucht an die flachen Becken 2. Ordnung gebunden, in denen es auch zur Gips-
sedimentation kam. Dies wird besonders in den Folgen des Mittleren Zechsteins
deutlich. Da die dolomitischen Kalke mit den linsenférmigen Gipsvorkommen im
engeren geologischen Verband stehen, kann die Entstehung des Dolomitanteils mit
P. Niger1 (1952) und G. BaroN (1960) aus submariner frithdiagenetischer Dolomi-
tisierung von feinstkornigem Kalziumkarbonat durch das bei Verdunstungsvorgiangen
innerhalb der Lagunen an Mg-Ionen angereicherte Meerwasser angenommen werden.
Die frithdiagenetische Dolomitisierung ist schon wihrend des Vateritstadiums des
Kalziumkarbonates moglich. Die Beobachtungen von E. ScEroLL und P. WIEDEN
(1960) iiber den UberschuB an Mg,-Ton des Wassers wie den Dolomitanteil der limni-
schen Sedimente des flachen, lagunenartigen Neusiedler Sees (Osterreich) weisen in die
gleiche Richtung. Nach F. v. Ravracu (1952) haben Untersuchungen von M. N.
StracHOW und A. I. ZwETKOW gezeigh, dall in den lagunenartigen Buchten des
Kaspi-Sees (UdSSR) sich bei méfBigen Salzgehalten vorwiegend Kalzit mit geringen
Anteilen von Dolomit bildet, wiahrend nach stirkerer Eindampfung und Steigerung
des Salzgehaltes auf 7—189, fast nur Dolomit gebildet wird. In der Adorfer Bucht
besteht der Karbonatanteil der den Gipslagern unmittelbar benachbarten roten und
graugrinen Letten des Mittleren Zechsteins vorwiegend aus feink6rnigem Dolomit.

6. Die Gipslagerstitten des Mittleren Zechsteins

In die genetische Deutung der Zechsteinsedimente wurde die 6rtliche Gipsbildung
innerhalb des Litoralbereiches der Adorfer Bucht einbezogen. Die stratigraphische
Bindung der Gipslagerstétten an die Unteren Letten der Werra-Serie ist hier bedingt
durch die zu dieser Zeit bestehenden stérkeren morphologischen Unterschiede des
Litorals mit flachen Lagunen, in denen es zu einer fir die Sulfatsedimentation aus-
reichenden Verdunstung kommen konnte. Die Bindung der Unteren Letten mit ihren
Gipslagern an Becken 2. Ordnung innerhalb der Adorfer Bucht, ihre wechselnden Méch-
tigkeiten und petrofaziellen Gegensitze weisen darauf hin. Im Gegensatz dazu sind
die Oberen Letten gipsfrei. Diese Gipslager von Adorf gehoren bei Betrachtung
groBerer fazieller Zusammenhénge nicht zum randlichen Sulfatsaum eines groBeren
Salinarbeckens, wie dies R. TEICHMULLER (1957) beispielhaft fiir das Niederrheinische
Zechsteinbecken nachweisen konnte. Sie sind Kleinlagerstitten des Litorals, deren
Méchtigkeiten stark schwanken. Nach E. KippEr (1908) erreichte das durch ein
Lettenmittel in zwei Bénke gegliederte Gipslager des Pohlen, 6stlich von Adorf]
Waldeck, Méchtigkeiten von 11 m und 2m im zentralen Teil des linsenférmigen
Gipsvorkommens. Nach S erfolgten Uberginge dieser Lager in gipsfithrende Letten.
Die Gipslagerstiatte des Pohlen ist die bisher groBte der Adorfer Bucht. An sie
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Ordnung sowie deren Beziehungen zu den devonischen Schichten des Untergrundes und deren variskischer Tektonik wird deutlich.

schlieBen sich durch Schwellen getrennt die
Lagerstitten des Maibusch (Hohe 450,1)
und des Foggenberges nérdlich an (siehe
Abb. 5). In 6stlicher Richtung folgt nérd-
lich Borntosten die Gipslinse der Hiihnen-
grube. Die folgende spezielle Betrachtung
der durch Kernbohrungen erkundeten
Lagerstitten am Foggenberg und am Mai-
busch soll deren geologische und technolo-
gische Kennzeichen aufzeigen.

61. Die Ausdehnung und regionale
Anordnung der Gipslagerstiatten

Die aus geschichtetem, lettenfithrendem
Gips bestehenden Lager haben die Form
flacher Linsen, an deren Rédndern nach
allen Seiten tiber Wechselfolgen von griin-
grauen Letten mit Gipslagen Ubergiinge in
sandige oder dolomitische rote Letten des
Mittleren Zechsteins erfolgen (siehe Taf. 8).
Das geschlossene Gipslager des Foggen-
berges besitzt bis zu einer Mindestmaéchtig-
keit von 2 m eine Ausdehnung von 300 m
in der N-S-Richtung und von 250 m in
der E-W-Richtung. Dariiber hinaus setzt
sich das Lager in einer Bank von 0,5—0,8 m
Miéchtigkeit nach S iiber 200 m in das
néchste linsenformige Vorkommen im Be-
reich des Maibusches (Hohe 480,1) fort,
wo seine Machtigkeit wieder auf 5 m an-
schwellen kann. Am Foggenberg erreicht
das Lager mit 8,9 m seine grofte Machtig-
keit, die nach allen Seiten abnimmt. Hier
liegen bei der Konstruktion der Linien glei-
cher Méchtigkeit (siehe Abb. 6), etwa 609,
der Gipsvorrite in einem rundlichen Becken
mit Machtigkeiten iiber 5 m konzentriert.
Nach NW schlieBt sich ein etwa N—S strei-
chendes Teilbecken an, in dem die Gips-
méchtigkeiten noch einmal 6rtlich begrenzt
auf iiber 5 m anschwellen kénnen. Im
Maibusch, der Hohe 450,1, wurden siidost-
lich des Foggenberges zwei weitere Gips-
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linsen erbohrt, welche in ihren Grofenordnungen und Méichtigkeitsverhiltnissen
dem Vorkommen des Foggenberges entsprechen. Sie sind durch die Bohrungen noch
nicht geniigend abgegrenzt worden. Die siidéstlich gelegene Gipslinse zeigt eine strei-
chende Erstreckung in Richtung E-W von etwa 300 m bei einer Breite von 100 m
bezogen auf ihre 3-m-Michtigkeitslinie. Weiter nach S und SE, in Richtung auf das
Gipslager des Pohlen, findet diese Linse jedoch keine Fortsetzung, da hier ein aus
Fossley-Schiefern der Hemberg-Stufe des Oberdevons aufgebauter Sattel als Schwelle
2. Ordnung die Sedimentation des Mittleren Zechsteins beeinfluit hat. Die hier an-
gesetzte Bohrung Christiane 160 hat iiber dem Fossley nur noch 5,9 m michtige rote
sandige Letten angetroffen, die den Unteren Letten des Mittleren Zechsteins ent-
sprechen (siehe Abb. 5). Erst 600—700 m siidostlich der Héhe 450,1 stellt sich

Abb. 6. Das Miichtigkeitsverhalten der Gipslagerstitte am Foggenberg bei Adorf/Waldeck.

sidlich des Hofes Erlemann das Gipslager der Grube ,,Auf den Péhlen* ein, dessen
Erstreckung in dieser Richtung iiber eine Entfernung von 500—600 m bekannt
geworden ist.

62. Die Petrographie und der Chemismus des Gipses

Gips bildet in den Lagerstatten bei Adorf den Hauptbestandteil. Untergeordnet
kann am Pohlen nach E. KrppER (1908) auch Anhydrit in der Gréfenordnung von
kleinen Knollen bis zu mehrere Meter méchtigen, dem Gipslager konkordant einge-
schalteten Banken vorhanden sein. In den Bohrungen am Foggenberg und im Mai-
busch bei Adorf wurde Anhydrit lediglich innerhalb der dem Gipslager eingelagerten
Wechselfolgen graugriiner Letten erbohrt. Er bildete hier, von toniger Substanz der
Letten eingeschlossen, feste, blaugraue rundlich-ovale Knollen von 2 —15 cm Durch-
messer. Gleichartige Bildungen wurden auch innerhalb der Lettenmittel der Hithnen-
grube beobachtet. Ein weiterer Bestandteil der Gipslager ist Tonsubstanz, welche
sowohl in geschlossenen Lagen von 0,5—5 cm Michtigkeit als auch in kleinen bis

13¢



196 Heinz BoTTkE

kleinsten Flatschen dem Gips eingelagert ist. Eine quantitative Auswertung des
Lettenanteils der Kernstrecken aus 13 Bohrungen am Foggenberg zeigt, dal deren
Anteile zwischen 1%, und 409, schwanken, im Mittel aber bei 89, liegen. Im Gips
lassen sich von dem iiberwiegend vorliegenden hellgrauen bis graubraunen Gips die
Abarten des feinkornigen und weilen Alabastergipses und des Fasergipses unter-
scheiden. Letzterer wurde meist im Verband mit Letten festgestellt, wobei seine
Faserung senkrecht zur Schichtung oder den Salbidndern von Fiederspalten ange-
ordnet ist. Der Alabastergips tritt bei Adorf nur in der Teillagerstitte am P6hlen auf,
wo er nach E. KippER (1908) der Tagesoberfliche nahe liegt und sein Verbreitungs-
bereich durch Erdfille gekennzeichnet ist. In den Gipsdiinnschliffen zeigt sich inner-
halb der weillgrauen bis graubraunen Gipse eine ungleichférmige, allotriomorphe
Grundmasse mit Pflasterstruktur. Thre KorngréBlen schwanken zwischen 100z und
250 u. Spaltbarkeit ist nicht erkennbar. In den grauen und graubraunen Varietiten
wird die Farbung durch feinstkornige, in Schwaden oder schichtig der Grundmasse
eingebettete Tonsubstanz hervorgerufen, wihrend in den rot gefiarbten oder rétlich
marmorierten Partien Hématit in feinen Schiippchen oder auch gréferen Knollen
bis zu 100u vorliegen kann. Allgemein verbreitet sind feinkorniger Kalzit, unter-
geordnet auch Dolomit, die entweder tiber den ganzen Schliff in einzelnen Aggregaten
mit Einzelkorngréen von 10—20u verteilt sein kénnen oder ebenfalls parallel zur
Schichtung angeordnet sind. Diese Gipsart lat in der Wechselfolge feinstschichtiger
Zonen reinen Gipses mit solchen durch Tonsubstanz oder Karbonat verunreinigten
Gipses im Diinnschliffbereich primire Anlagerungsgefiige erkennen, wenn auch die
von L. OaN1BEN (1955) berichteten fir primére Gipsbildungen typischen Korn-
grofenunterschiede innerhalb der Gipsschichten nicht zu beobachten waren. Der
Alabastergips des Pdhlen 148t dagegen wenig Verunreinigungen erkennen. Seine
Korngrofen schwanken zwischen 104 und 80u. Er ist damit feinkdrniger als der
graue bis graubraune Gips. Eine Feinschichtung ist nicht zu erkennen, wenn auch
Tonlagen von mehreren Zentimeter Méchtigkeit darin auftreten, die ortlich typische
Filtelungen zeigen konnen. Nicht selten sind dem Alabastergips rundliche bis ovale
Nester von Anhydrit eingelagert, deren GroBen zwischen 0,5 cm und 8 cm
schwanken.

Der am Foggenberg nur in einzelnen Knollen innerhalb von Lettenlagen ange-
troffene Anhydrit zeigt eine feinstengelige Struktur mit typisch senkrecht zuein-
ander angeordneten Spaltsystemen. Seine Grenzen gegen den Ton waren scharf,
dagegen zeigte er teilweise alle Ubergéinge in Fasergipse. Letztere wiesen GrofBen
ihrer Individuen zwischen 0,3 cm und 1,8 em auf. Vereinzelt konnte auf ihren Grenzen
Tonsubstanz beobachtet werden. Fiir ihre genetische Deutung ist dabei von Wichtig-
keit, daB sie nicht nur in der Schichtung angeordnet waren, sondern auch Fieder-
spalten und kleinere Bruchspalten ausfiillten und unmittelbare Ubergiinge einzelner
Lagen aus den Schichtfugen in die Zerrisse festzustellen sind. Die chemische Charak-
teristik der verschiedenen Gipsarten ist in Tab. 5 angegeben.

Die hoheren Gehalte an Al,0; + Fe,O; im grauen und roten Gips werden durch
Einlagerung von grauer oder himatitfithrender, roter Tonsubstanz bedingt. Der aus
der Vollanalyse einer iiber die Gesamtméchtigkeit von 5 m des Gipslagers entnom-
menen Bohrkernprobe errechnete normative Mineralbestand ergab:
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77,109, Gips

0,809, Anhydrit

6,229, Kalzit und Dolomit
14,029, Quarz und Tonmineralien

In einzelnen Bohrungen am Foggenberg wurden dariiber hinaus SrO-Gehalte von
0,2—0,69%, festgestellt. BaO war nicht nachweisbar. Allgemein sind mit Hinblick auf
Si0, sowie Al,O; + Fe,O; entsprechend der Untersuchung von W. JunNe und
G. Kx1rrscHkE (1960) fir die Gipslagerstiatten der Litoralfazies héhere Gehalte zu
erwarten als fiir die Sulfatlager der Salinarfazies. Aus Bohrkernproben, die iiber die
gesamte Michtigkeit des geschlossenen Gipslagers einschlieBlich seiner Lettenlagen
entnommen wurden, ergaben sich SiO,-Gehalte zwischen 3,39, und 8,89%,.

Tab. 5. Chemische Charakteristik der Gipsarten (Handstiickproben)

Petrographische CaO MgO S CaSO, | Kristall-| SiO, |AlLO, +
Kennzeichnung % oL 9% 9% wasser %, % Fe,0; %
grauer Gips 32,14 0,12 17,40 73,95 20,41 1,08 0,56
weiBgrauer Gips 33,50 0,14 17,36 73,78 21,22 0,34 0,20
graurétlicher
Gips 32,93 0,10 18,00 76,50 20,79 0,11 0,16
roter Gips 33,73 0,10 16,20 68,58 21,62 1,15 0,80
weiller
Alabastergips 33,40 0,12 17,50 74,37 20,60 0,10 0,15
rotlicher
Alabastergips 32,54 0,15 17,52 74,46 20,79 0,12 0,32
Fasergips 32,34 0,10 17,90 76,07 20,73 0,61 0,32
Anhydrit
aus Knollen 40,28 0,10 21,50 91,37 0,89 0,20 —

63. Die Entstehung der Gipslagerstitten

Die in Teufen zwischen 2 m und 35 m unter der rezenten Oberfliche gelegenen
Gipslager bei Adorf sind nur teilweise aus der Umwandlung von Anhydrit ent-
standen. Bei Lagermichtigkeiten iiber 10 m wie in der Grube am Péhlen liegt
nach E. KrppEr (1908) Anhydrit in geschlossenen Béanken oder Nestern vor. Der
Anhydrit geht nach dem Ausbifl des Lagers iiberall in massigen weilen Alabaster-
gips iber. Die Vergipsung des Anhydrits ist hier eine Schichtvergipsung vom
Hangenden aus im Sinne von E. v. HoyNINGEN-HUENE (1957) unter EinfluB
des aus den Niederschligen und nach groBflichiger Versickerung zusitzenden
Kluftwassers. Daf} auch dhnlich den Beobachtungen von H. ANrIcH (1958) bei gro-
Berer Uberdeckung durch Schichten des Oberen Zechsteins und Unteren Buntsand-
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steins Gipsbildung und -Auslaugung in der weiteren Umgebung moglich sein kann,
dafiir geben grofere Erdfille zwischen Gembeck, Vasbeck und Leitmar Hinweise.
Sie liegen hier schon im kiistenferneren Flachseebereich des Zechsteinmeeres, wo in
Bohrungen bei Twiste nach G. RICHTER-BERNBURG (1951) etwa 25 m Anhydrit nach-
gewiesen wurde. Ebenfalls sekundére Bildungen sind die Fasergipslagen, deren An-
ordnung sowohl in der Schichtung der Letten als auch in diagenetisch entstandenen
kleintektonischen Formen teils aus der Wanderung iiberséittigter Sulfatlosungen in
Bereichen optimaler Wegsamkeit und daraus folgender Fasergipsbildung zu erkliren
ist, teils aber auch als Neubildung aus priméren, den Letten eingelagerten Anhydrit-
biandern gedeutet werden kann, deren Reste in Knollen noch erhalten sind.

Im Gegensatz zu diesen sekundiren Gipsbildungen kann der groBere Teil des in
den litoralen Lagunen abgelagerten Kalziumsulfates als priméres Gipssediment im
Sinne von H. BorcHERT und E. BaAtER (1953), H. BorCHERT (1959) und O. BRAITSCH
(1962) angesehen werden. Die zusammen mit Tonlagen abgelagerten grauen bis
graubraunen Gipse des Lagers am Foggenberg mit den Anreicherungen von Ton- und
Karbonatsubstanz in der Feinschichtung des Diinnschliffbereiches sind als primére
Bildungen zu deuten, die nur diagenetischer Umkristallisation unterlegen haben.
Die aus der Umwandlung von Anhydrit hervorgegangenen Alabastergipse unter-
scheiden sich durch ihre groBere Reinheit und durch feinere Struktur von ihnen.
Mit G. v. Doucras und N. R. Goopman (1957) ist die Sedimentation von Gips vor
allem bei hdufiger Frischwasserzufuhr zusammen mit der Zufuhr von Sand- und
Tonsubstanz zu erwarten, da dadurch die Temperaturen der in den flachen Lagunen
befindlichen Solen unter 36° C gehalten wurden. Andererseits kann fiir das konkor-
dant dem Schichtenverband eingeordnete Anhydritlager am Péhlen bei Adorf, das
durch Lettenlagen getrennt von einem Gipslager unterlagert wird, eine friihdia-
genetische Bildung von Anhydrit in flachen Lagunen durch Erhitzung von Laugen
unter einer Frischwasserdecke angenommen werden, wie Beobachtungen von
KALEczINSKY an ungarischen Salzseen nachgewiesen haben. Hier bildete sich unter
einer Frischwasserschicht mit einer Temperatur von 21° C in 0,72 m Wassertiefe eine
Salzlaugenschicht von 56 —70° C, so da nach G. v. Doucras und N. R. GoopMAN
(1957) eine durch Erwidrmung vorher ausgefiillten Gipses frithdiagenetische Um-
wandlung in Anhydrit im Meterbereich erfolgen kann. Diese Beobachtungen sind
fiir die Gipslagerstéiatten bei Adorf deshalb von Bedeutung, da dort fiir die Bildung
von Anhydrit die Versenkung in gréBere Teufe und die damit verbundene geother-
mische Bildung aus Gips nach Uberlagerung durch Sedimente gréBerer Michtigkeiten
ausscheiden. Hier, am Rande der rheinischen Masse, liegen auch die Triassedimente
mit reduzierten Machtigkeiten vor, wenn auch fiir sie die Festlegung einer Kiisten-
linie nicht vorgenommen werden kann.

64. Der Bergbau und die technologischen Verwendungsmoéglichkeiten
des Gipses

Der Gipsbergbau bei Adorf ging schon im Mittelalter um, wo aus kleinen Gips-
gruben Auf den Pohlen und aus dem Stollen der Hithnengrube Alabastergips zur
Herstellung von Heiligenfiguren und anderen Gegenstinden der sakralen Kunst
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gewonnen wurde. Die Grafen und Fiirsten von Waldeck sowie der Erzbischof von
Koln belegten daher den Gips, der sonst allgemein dem Grundeigentiimer zugehort,
mit einem Bergregal. Aus dieser Zeit stammen die auch heute noch giiltigen berg-
rechtlichen Verleihungen auf Gips in den Feldern ,,Auf den Pohlen* bei Adorf,
der , Hithnengrube® bei Borntosten, des Feldes ,,Homberg* bei Leitmar sowie der
Felder ,,Gliickszeche, Markus und Bernhard*“ am Bilstein bei Niedermarsberg im
Kreis Brilon. In einer Betriebsperiode von 1887 bis 1901 férderte die Grube Auf den
Pohlen bei Adorf, die zwei Gipslager durch einen kleinen saigeren Schacht ausge-
richtet hatte, Alabastergips vor allem zur Stuckgipserzeugung. Der nach dem zweiten
Weltkrieg in dem gleichen Feld mit einem Bremsberg und sohlig aufgefahrenen
Strecken wiederaufgenommene Tiefbau beliefert unter Ausnutzung der Frachtvor-
teile des Nahverkehrs vor allem die westfilischen Zementwerke im Raum Paderborn
mit Rohgips fiir die Zementerzeugung. Die Qualitdtsanforderungen der Zement-
hersteller nach mindestens 859, Rohgipsgehalt des Férdergutes bei einer Mindest-
korngréfe von 5 cm erlaubt bei entsprechender Einrichtung der Zerkleinerung und
Klassierung iiber Tage eine weitgehende Mechanisierung des Abbaubetriebes mit
Bohrwagen und Lademaschinen im Kammerbau. Der Gipsbedarf der Zementwerke
ist allerdings beschréankt. Dariiber hinaus konnen die reinen Partien des Adorfer
Gipses, wenn die Lettenlagen im Abbau ausgehalten werden, zur Herstellung von
Stuckgips und Putzgips verwendet werden. In Kochversuchen mit Rohgips aus der
Lagerstitte am Foggenberg wies das entwiisserte Material ausreichende Biegezug-
festigkeiten, Druckfestigkeiten sowie eine fiir Putzgips geniigende Versteifungs-
dauer auf.

7. Zusammenfassung

Die dem Litoral zugehédrigen kalkig-tonigen Serien des Mittleren und Oberen
Zechsteins bei Adorf/Waldeck werden nach der Kennzeichnung ihrer stratigraphi-
schen Stellung im Sinne von G. R1cHTER-BERNBURG (1951) in ihren kleinfaziellen
Abhéngigkeiten von Becken und Schwellen des prépermischen Untergrundes dar-
gestellt und als die Sedimente flacher Lagunen und Untiefen gedeutet. Letztere sind
neben feinklastischen, tonig-sandigen Sedimenten vor allem durch Dolomitisierung
von Kalkschlamm wihrend der Friihdiagenese wie auch durch Gipssedimentation
gekennzeichnet. Auf den Schwellen bildeten sich gleichzeitig reine Kalksteine. Diese
Beziehungen werden vor allem im Mitteleren Zechstein deutlich, wihrend im Oberen
Zechstein Vergleiche durch die jiingere Abtragung erschwert sind. Der petrographi-
schen und chemischen Beschreibung von Letten, Kalken und Dolomiten schlie3t sich
die geologische und petrographische Charakterisierung der kleinen Gipslagerstitte
am Foggenberg bei Adorf an, wobei im Vergleich zu anderen linsenférmigen Klein-
lagerstiatten des gleichen Raumes mit G. v. DovaLas und N. R. GoopmaN (1957)
neben der primdren Gipssedimentation eine friihdiagenetische Bildung eines kon-
kordanten Anhydritlagers im Einwirkungsbereich einer erhitzten Laugenschicht
der Lagune angenommen wird.
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Zur Verteilung der Tonminerale in den mitteleozinen
Schichten der Grube Messel bei Darmstadt
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Herrn Bergrat Professor Dr. WiLHELM WAGNER zum 80. Geburtstag gewidmet

Kurzfassung: Durch rontgenographische und mikroskopische Untersuchungen wurde
eine bemerkenswerte Abfolge in der Tonmineralfithrung der Messeler Schichten fest-
gestellt. Ergénzend wurden die Rotliegendschichten in der Grube untersucht. Die Rot-
liegendschichten und die Schluffe im Liegenden des Olschiefers fithren Kaolinit, im Ol-
schiefer herrscht dagegen Montmorillonit vor. Die hangenden Tone stellen in dieser
Hinsicht einen Mischtyp dar. Die festgestellte Abfolge wird auf das jeweilige geochemische
Milieu im Bildungsraum dieser Sedimente zuriickgefihrt.
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1. Einleitung

Durch die reichen Funde von mitteleozédnen Tieren und Pflanzen sowie nicht zuletzt
durch die wirtschaftliche Bedeutung des Olschiefers, war die Grube Messel, 9 km
nordostlich von Darmstadt, hiufig Gegenstand geologischer und paldontologischer
Forschungen. In den letzten Jahren wurden von den Verfassern in den mittel-
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eozinen Messeler Schichten, zu denen die Olschiefer und die Tone und Schluffe
im Liegenden und Hangenden gehoren, und in den Rotliegendsedimenten bemerkens-
werte Unterschiede in der Tonmineralfithrung festgestellt. Diese Ergebnisse und ihre
Deutung werden im folgenden mitgeteilt?).

Zur Erleichterung des Verstandnisses der folgenden Ausfiihrungen ist eine kurze
Schilderung der paldogeographischen Verhiltnisse im Gebiet der Grube Messel zur
Bildungszeit der Messeler Schichten vorangestellt.

2. Paléogeographische Verhiiltnisse

Die Entstehung des kleinen tektonischen Grabens, in dem die Messeler Schichten
abgelagert wurden, wird als eines der ersten Anzeichen der Bildung des Rheintal-
grabens im Tertidr angesehen. Wahrscheinlich fithrten diese frithen tektonischen
Bewegungen zu einer Verstiarkung der Erosion, so dafl an der damaligen Erdober-
fliche neben den vorherrschenden Rotliegendsedimenten stellenweise das kristalline
Grundgebirge (Granodiorite, Diorite, Granophyre und verschiedene Ganggesteine)
freigelegt worden war. Buntsandstein und Muschelkalk, die in diesem Gebiet zur
Ablagerung gekommen sind, waren also im Eozidn bereits vollig erodiert. In dieser
Landschaft befanden sich SiiBwasserseen, die durch FluBldufe miteinander verbunden
waren. Einer dieser Seen ist das Sedimentationsbecken von Messel. Fiir den Zu-
sammenhang mit einem gréBeren Gewiissernetz sprechen die im Messeler Olschiefer
gefundenen, verhaltnisméafBig groBen rauberischen Ganoidfische der Gattungen Amia
und Lepisosteus und die zum Teil recht groBen Krokodilarten (ToBrex 1955, S. 88 — 89
u. a.). Die Pflanzenreste zeigen, daB zur Bildungszeit der Messeler Olschiefer ein sehr
warmes (tropisch-subtropisches) Klima herrschte (ENGELHARDT 1922). Unter solchen
Bedingungen ist eine intensive Verwitterung und Abtragung der an der Oberfliche
anstehenden Gesteine zu erwarten, wie sie auch aus der Auffiillung des Sedimenta-
tionsbeckens mit den bis 180 m méchtigen Messeler Schichten hervorgeht. Das an-
organische Ausgangsmaterial lieferten die in der Umgebung anstehenden kristallinen
Gesteine und die bereits aus diesen durch Abtragung und Umlagerung im Perm
hervorgegangenen Rotliegendsedimente.

Die magmatischen Gesteine (Granodiorite, Diorite, Granophyre, Malchite) sind
durch KremMm (1910) ausfiihrlich beschrieben worden, so daf3 auf sie hier nicht naher
eingegangen werden muf3. Dagegen sind die Gesteine des Rotliegenden dieser Gegend
in petrographischer Hinsicht nur wenig bekannt, so dafl eine kurze Beschreibung
an dieser Stelle gerechtfertigt ist.

3. Die Rotliegendsedimente

Die Rotliegendsedimente (Konglomerate, Tonsteine und Arkosen) im Gebiet der
Grube Messel wurden von Kremm (1910) auf Grund ihrer Lagerung unter dem
Melaphyr den Tholeyer Schichten altersméBig gleichgestellt. (Hinsichtlich der
Problematik dieser Einstufung sieche NORrING 1955.)

1) Herrn Regierungsgeologen Dr. S. ME1sL, Hessisches Landesamt fiir Bodenforschung,
wird fir seine Hilfe und seine Hinweise hiermit gedankt.
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Die petrographisch untersuchten Proben stammen aus einem Profil, das 1962 im
Osten der Grube Messel aufgeschlossen war (R 34 83 02, H 54 31 46) und von oben
nach unten folgende Ausbildung zeigte:

Quartér : ca. 2,00 m Mutterboden, Schluffe und Sande.

Rotliegendes: ca. 10,00 m miirbe Arkosen, festere Sandsteine und Detritustonsteine.
Miichtigkeit ca. 10 m; im oberen Teil dieser Lage herrschen
miirbe Arkosen vor, im unteren Teil iiberwiegen die Detritus-
tonsteine.

Im obersten Teil des Profiles treten zwei je 10 cm méchtige
rote, glimmerhaltige Sandsteinbénke, getrennt durch eine
30 cm méchtige, miirbe Arkose, auf.
ca. 1,00 m schiefriger Sandstein.
ca. 2,50 m Konglomerat, bestehend aus bis kopfgroBen Gerdllen von
kristallinen Gesteinen und einer arkosigen Grundmasse.
ca. 2,00 m graue schiefrige Tonsteine.
Kristallines
Grundgebirge: stark zersetzter Granodiorit.

Sandsteine und Detritustonsteine sind auBerdem am Siidwestrand der Grube
Messel in geringer Méchtigkeit aufgeschlossen. Aus dieser Folge wurden einige fein-
kornigere Gesteinstypen mikroskopisch untersucht: Sie enthalten alle Quarz, Feld-
spite, Biotit, Muskovit, Chlorit und Tonminerale. Am wichtigsten fiir das hier
behandelte Thema sind die authigenen Tonminerale. Diese bilden 0,1 bis 0,5 mm
grofle Aggregate (,,Kaolinitkédsten und ,,Kaolinitknauel“), wie sie zum Beispiel von
GUuTHORL, HOEENE & ScHULLER (1956, S. 709—714, Abb. 3—4 und Abb. 10—14)
beschrieben und abgebildet werden. Die ,,Kaolinitkédsten® sind Pseudomorphosen
nach Glimmer und Kalifeldspat, mit denen sie durch alle Uberginge verbunden sind.
Die Muskovite und Biotite sind randlich pilzférmig aufgequollen. An diesen Stellen
ist die Doppelbrechung gegeniiber der des Ausgangsminerals deutlich herabgesetzt
und an manchen Stellen derjenigen des Kaolinits angeglichen. Die ,,Kaolinit-Knéuel*
sind zweifellos authigen an Ort und Stelle entstanden, da derartig fragile Gebilde
keinen Transport vertragen.

Die Kaolinitaggregate enthalten zarte, zwischengeschaltete Illit-Lamellen, die sich
durch ihre erhohte Doppelbrechung hervorheben.

Die untersuchten Gesteinstypen unterscheiden sich hauptséchlich in ihrem Gefiige
(Korngroflenzusammensetzung, Textur) und in der verschiedenen Beteiligung der
einzelnen Mineralkomponenten. Die groberen Gefiigekorner (Quarz und Feldspat,
untergeordnet auch Metamorphit-Bruchstiicke), die unregelmiflig in einer fein-
kornigen bis aphanitischen, zuweilen diagenetisch rekristallisierten Grundmasse
eingestreut sind, sind alle scharfkantig ohne jegliche Anzeichen einer beginnenden
Zurundung. Daraus ist auf einen geringen Abstand zwischen Abtragungs- und Ab-
lagerungsgebiet zu schliefen. Die sehr schlechte Sortierung, die die Gesteine im
ganzen zeigen, deutet auf eine verhéltnismafig rasche Ablagerung des Sedimentes.

4. Die klastischen Sedimente im Liegenden des Olschiefers

Im Liegenden des Olschiefers treten neben grusigen Sanden auch Tone und Ver-
witterungsschuttmassen auf. Diese sind teils an anderer Stelle durch Verwitterung
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entstanden und in das Seebecken von Messel geschwemmt worden, teils sind es in situ
zersetzte Liegendgesteine. Die liegenden Sedimente sind meist graugriin bis dunkel-
grau, jedoch stellenweise auch auflerordentlich bunt gefirbt: Weil, hellgrau, rot,
orange, hellgriin. Diese Gesteine sind an den Réndern des Vorkommens mit dem Ol-

schiefer verzahnt und reichen gelegentlich als zungenférmige Korper in das Becken-
innere.

Ton Schluff Sand

tein mittel grob fein mittel grob

Gewichts =% —=
38588
NN
\y
\i
\\
\
N
B
'\\\
A

0001 0002 Qo06 001 002 006 d! 02 o5 1 2mm

Abb. 1. Kornverteilungskurven von zersetzten Gesteinen im Liegenden des Olschiefers.
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Abb. 2. Kornverteilungskurven von Schluffen im Liegenden des Olschiefers.

Das unterste Glied dieser Serie bilden die in situ zersetzten Liegendgesteine. Die
KorngroBenverteilung dreier Proben (Abb. 1) 1d8t erkennen, dafl die physikalische
Gesteinszerlegung offenbar weit fortgeschritten ist, da das Haufwerk iiberwiegend
die feinsten Kornklassen enthélt. Die Proben 2 und 3 weisen zwei Maxima auf, eines
im Ton-Bereich und eines im Feinsand-Bereich. Dagegen ist bei Probe 1 nur ein
Maximum im Grobschluff-Bereich zu erkennen. Inwieweit dieser Sachverhalt auf die
urspriingliche Korngrofenzusammensetzung des Magmatits oder aber auf Umlage-
rungsvorginge zuriickzufithren ist, konnte nicht gepriift werden.
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Tab. 1. Ergebnisse der rontgenographischen Untersuchung von in situ

zersetzten kristallinen Gesteinen im Liegenden des Olschiefers

Art der festgestellten

Lfd. ; Tonminerale mit
Nr. Crestaimsart EEIO; R H semiquantitativen
Mengenangaben
1 | Zersetzter Diorit. | Stidostteil 34 82 90 55 31 10 | Geringe Mengen von
Lockeres Hauf- der Grube schwer identifizierba-
werk, grau mit ren Tonmineralien
weiBlich. Flecken
2 | Zersetzter Grano- | Nordteil 34 82 50 55 31 74 | Tonminerale vorwie-
diorit. Feinsand, | der Grube gend kaolinitisch;
tonig-schluffig, 15% Quarz
schmierig, weill
3 | Gesteinsgrus, Stidostteil | 34 82 90 55 31 10 | Tonminerale etwa
teils hellocker- der Grube 2/4 kaolinitisch,

braun, teils weil3-
lich-tonig, Aus-
gangsmaterial
nicht zu erkennen

1/ montmorillonitisch;
5% Quarz

Tab. 2. Ergebnisse der réontgenographischen Untersuchungen von bunten
Tonen im Liegenden des Olschiefers

Art der festgestellten

Lfd. : Tonminerale mit
Nr. Creatsinaare Faadert B H semiquantitativen
Mengenangaben
4 | Feinsand, Stidostteil 34 82 90 55 31 10 | Tonminerale vorwie-
schluffig-tonig, der Grube gend kaolinitisch;
rot 409% Quarz
5 | Schluff, tonig Stidostteil | 34 82 90 55 31 10 | Tonminerale vorwie-
und feinsandig, der Grube gend kaolinitisch;
rot 409, Quarz
6 | Schluff, tonig Stidostteil 34 82 90 55 31 10 | Tonminerale vorwie-
und feinsandig, der Grube gend kaolinitisch ;etwa
rot 109, sind vielleicht
montmorillonitisch;
109% Quarz
7 | Schluff, tonig, Stidostteil 34 82 90 55 31 10 | Tonminerale im we-
weil, grauer der Grube sentlichen kaolinitisch,
Stich etwa 109, montmoril-

lonitisch; kein Quarz
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Rontgenographische Untersuchungen?) wiesen Tonminerale zum Teil nur in geringen
Mengen nach. Es handelt sich vorwiegend um Kaolinit (vgl. Tab. 1).

Die bunten Tone im Liegenden des Olschiefers sind schlecht sortierte feinkornige
klastische Sedimente, die meist flache Maxima im Schluff-Bereich aufweisen (vgl.
Abb. 2). Bei Probe 4 fillt die Maximumfraktion sogar in den Feinsand-Bereich. Bei
den Tonmineralien herrscht Kaolinit vor; Montmorillonit tritt nur in kleinen
Mengen auf: Sein Mengenanteil iibersteigt in keinem Falle 109, des gesamten
Mineralbestandes.

Die Ergebnisse der semiquantitativen rontgenographischen Tonmineral-Bestim-
mungen sind in Tab. 2 zusammengefaf3t.

5. Der Olschiefer

Im Gegensatz zu den bisher behandelten permischen und tertisiren Sedimenten im
Liegenden iiberwiegt im Tonmineral-Anteil des Olschiefers Montmorillonit. Nach
rontgenographischen Voruntersuchungen der Verfasser an einer Probe enthélt der
Olschiefer als Tonminerale ~ 859, Montmorillonit und ~ 159, Kaolinit; Quarz
wurde nicht gefunden. Diese Feststellungen wurden von IMMEL (1960) im wesent-
lichen bestétigt. Er fand allerdings weniger Kaolinit.

Der Olschiefer von Messel zeigt die fiir montmorillonitische Tongesteine typische
Quellfahigkeit nur in sehr geringem Umfange. Nur in bergfeuchtem Zustande ist eine
gewisse Quellfahigkeit zu erkennen, insbesondere, wenn der Luftsauerstoff auf ihn
nicht einwirken konnte. Diese Eigenschaft verliert sich aber vollstindig, wenn das
Material bei Luftzutritt véllig austrocknet. Diese Erscheinung 148t sich nach IMMEL
dadurch erkldren, dafl das Quellvermégen durch die zwischen den Silikatschichten
des Montmorillonits eingelagerten Bitumina (die bei Luftzutritt charakteristische
Umwandlungen erfahren) blockiert wird. Die Rolle des Luftsauerstoffs ergibt sich
aus dem Sachverhalt, daB bei moglichstem AusschluB desselben der Olschiefer sein
Quellvermogen trotz der im Montmorillonit strukturell eingelagerten Bitumina
behélt.

Nach Entfernung der Bitumina durch zweimalige Behandlung der Proben mit
309, H,0, — die Bitumina konnten weder durch organische Losungsmittel extra-
hiert noch durch Erhitzen auf 420° C vollkommen zerstért werden — traten die nor-
malen Eigenschaften des Montmorillonits zutage. Der Schichtabstand dieses gerei-
nigten Montmorillonits betrug 10,3 A (Literaturwert 9,6 A). ImmuL (1960) gibt die
Formel dieses Montmorillonits auf Grund zweier chemischer Vollanalysen wie folgt an:

([Mgo,, Aly ¢ Fefly] (OH), [Sigg Alys O50))~"% + 0,3 Me* + H,0

Zu der Strukturformel ist zu bemerken, daBl es nicht gesichert ist, da das Eisen

in der Oktaederschicht als Fe(III)-Ion vorliegt. Es kann auch als Fe(II)-Ion im

2) Zur Rontgenuntersuchung wurden die Proben so prépariert, daB die sichtbaren
groberen Anteile ausgeschieden wurden und nur die tonigen Bestandteile zur Rontgen-
untersuchung kamen. Dadurch lieBen sich die Tonminerale besser identifizieren. Daher
kommt es aber auch, daB die KorngroBenverteilung gelegentlich hohere Gehalte an
groberen Bestandteilen aufweist, als es dem Ergebnis der Réntgenuntersuchung, z. B.
dem dabei gefundenen Quarz, entspricht.
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Gitter eingebaut sein. Nach der Verteilung der Ladungen auf die Oktaeder- und auf
die Tetraederschicht wire das montmorillonitische Tonmineral als ,,Beidellit zu
bezeichnen. Jedoch handelt es sich in beiden Fillen um Feinheiten der Struktur, die
bei den Schwierigkeiten, die die Reinigung des montmorillonitischen Materials be-
reitete, unterhalb oder in Ndhe der Fehlergrenze der Strukturbestimmung liegen.
Die Bitumina, die, wie oben ausgefiihrt, an die Tonsubstanz gebunden sind, firben
das Gestein schwarz. Im Diinnschliff sieht man auBler der dunkel- bis schwarzbraun
gefirbten aphanitischen Grundmasse gelbe, kreisférmige Querschnitte eines Bitumi-
nits: die Reste einer Alge aus der Familie der Botryococcaceae. Neben Algen sind
noch Pilze und Pollen nachgewiesen (WEITZEL 1933). Vor allem die Algen sind als
Ausgangsstoffe der Bitumina anzusehen. In seinem gesamten petrographischen
Habitus entspricht der Olschiefer von Messel einer lakustrinen Algengyttja (vgl. auch
GorpscaMIDT, KREJCI-GRAF & WITTE 1948, S. 47; KREJCI-GRAF 1962, S. 12).
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Abb. 3. Kornverteilungskurven von Tonen im Hangenden des Olschiefers.

6. Die Tone im Hangenden des Olschiefers

Die hangenden Tone fanden sich, ehe sie im Zusammenhang mit dem Abbau des
Olschiefers auf Halde gefordert wurden, in drei Mulden im Ost- und Siidteil der
Grube. Die Michtigkeit dieser Bildungen erreichte 30 m. Die meist blau-, griin-,
braun- oder olivgrauen Tone lagen am 6stlichen und siidlichen Lagerstiattenrand den
liegenden Tonen unmittelbar auf. Die Proben aus dieser Serie sind nach ihrer Korn-
groBenzusammensetzung echte Tone (vgl. Abb. 3). Die Ergebnisse der rontgeno-
graphischen Untersuchungen (Tab. 3) zeigen, dall es sich hierbei hinsichtlich des
Tonmineralgehaltes um einen Mischtyp handelt: Kaolinit und Montmorillonit
sind meist in ungefihr gleichen Anteilen vorhanden, gelegentlich iiberwiegt auch der
Montmorillonit erheblich (Probe 10).

Die Ergebnisse der Korngrofenuntersuchung und der réntgenographischen Unter-
suchung zeigen, daBl die hangenden Tone anscheinend aus verwittertem und umge-
lagertem Olschiefer und Tonen bestehen, die aus benachbarten Bildungsrdumen in
die Mulden geschwemmt wurden.
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Tab. 3. Ergebnisse der rontgenographischen Untersuchungen
an Tonproben aus dem Hangenden des Olschiefers

Art der festgestellten
Iﬁfd' Gesteinsart Fundort R H Tonminerale it
r. semiquantitativen
Mengenangaben
8 | Ton, braungrau Stidostteil 34 82 92 55 31 16 | Tonminerale etwa 609,
der Grube kaolinitisch, 409,
Abraum- montmorillonitisch;
sohle hochstens Spuren
Quarz
9 | Ton, schluffig- Stidostteil 34 82 90 55 31 10 | Tonminerale sind etwa
feinsandig, hell- der Grube 409, kaolinitisch, 609,
bréunlichgrau, Abraum- montmorillonitisch ;
olivgriiner Stich sohle kein Quarz
10 | Ton, schluffig, Nordost- 34 82 92 55 31 52 | Tonminerale etwa 1/,
braungrau Mulde kaolinitisch, 3/, mont-
morillonitisch;
19, Quarz

7. Genetische Betrachtungen

Die aufgezeigte Verteilung der Tonminerale in den Messeler Schichten kann am
leichtesten mit dem unterschiedlichen geochemischen Milieu zur Bildungszeit erklirt
werden. AuBerdem muf natiirlich auch die Zusammensetzung der Ursprungsgesteine
(kristallines Gestein und Rotliegendsedimente) beriicksichtigt werden.

Wie die Versuche zur synthetischen Herstellung von Tonmineralen der Kaolinit-
und Montmorillonitgruppe zeigten, werden fiir die Kaolinitbildung niedrige pg-
Bedingungen benétigt. Dagegen sind zur Bildung von Montmorillonit alkalische pg-
Bedingungen, Natrium-, Kalzium- und besonders Magnesium-Angebot und die Ab-
wesenheit von Kalium erforderlich (NorLL 1936, 1944; STrESE & Hormanw 1941;
vgl. auch DEER, Howie & ZussMann 1962, S. 208 —209).

Die obigen Bedingungen sind zwar unter hydrothermalen Verhéltnissen ermittelt.
Sie sind jedoch, wie NoLL (1936) ausfiihrt, auch bei niederen Temperaturen fiir die
Bildung dieser Minerale bestimmend. Allerdings ist bei den niedrigen Temperaturen
fiir den Reaktionsablauf eine wesentlich lingere Zeit erforderlich.

Die Kaolinitfithrung der Schluff- und Tongesteine im Liegenden des Olschiefers
kann auf die Rotliegendsedimente, aus deren Umlagerung sie zum Teil entstanden
sind, zuriickgefithrt werden: Sie enthalten in gréBerer Menge authigenen Kaolinit.
Offensichtlich waren jedoch auch das geochemische Milieu und die pg-Bedingungen
fiir das Fortschreiten der Kaolinitbildung aus den detritischen Feldspédten und den
Mineralen der zutage anstehenden Kristallingesteine in diesem Zeitabschnitt weiter-
hin giinstig.

Dagegen trat mit dem Einsetzen der Olschieferbildung offensichtlich eine wesent-
liche Anderung der Umweltbedingungen ein. Vor allem nahm die Zufuhr terrigenen

14
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Materials verhdltnisméflig ab — moglicherweise infolge einer Verminderung des
Oberflichenreliefs oder der geringen Stromung (Altwasser!) — und die Ablagerung
biogenen Materials gewann an Bedeutung. Eine gro8e Rolle spielen dabei fetthaltige
Algen, die nach Beobachtungen an rezenten Beispielen (KLEBAHN 1896; STADNIKOFF
1930, S. 197/198) in der warmen Jahreszeit sich manchenorts massenhaft vermehren
und eine zusammenhédngende Schicht an der Wasseroberfliche bilden, die nach Ab-
sterben der Algen auf den Boden sinkt und mit dem Sediment vermengt wird. Der
Zerfall dieser Organismen, der schon im sauerstoffreichen Wasser beginnt, fithrt zu
Sauerstoffzehrung, dem Auftreten von Schwefelwasserstoff und Kohlendioxyd und
von Methan. Die geschilderten Umsténde entsprechen den Bildungsbedingungen der
Gyttja (vgl. KREJCI-GRAF 1962, S. 7/8).

Im Bildungsraum derartiger Faulschlammbildungen verschiebt sich der pg-Wert
des Mediums. Nach SzAprczry-Karposs (1952, S. 170 —173) liegt der pg-Wert im
Bereich pg 6 —9, meist im basischen Bereich, der die Montmorillonitbildung begiin-
stigt. Hinzu kommt noch, dafl die niederen Pflanzen und Algen auf biochemischem
Wege Magnesium anzureichern vermégen (Rankama & Samama 1960, S. 452 —453),
wodurch im Olschiefer auch ein hinreichendes Magnesium-Angebot fiir die Mont-
morillonitbildung gegeben ist. Auch das Vorkommen des Messelits, eines Kalzium-
Magnesium-Eisen-Phosphats, zeigt an, daB Magnesium reichlich vorhanden ge-
wesen ist.

Nach Abschlu8 der Faulschlammsedimentation wurde durch erneute tektonische
Bewegungen, die zur weiteren Absenkung des Ostlichen Teilgrabens?) fiihrte, das
Oberflichenrelief erneut erhéht. Das Abtragungsmaterial sammelte sich vor allem
im Ostlichen Teilgraben an, wo die hangenden Tone entstanden, das jiingste Glied
der Messeler Schichten. Ein Teil des Olschiefers im stehengebliebenen westlichen Teil-
graben wurde umgelagert. Sein Montmorillonit gelangte so in die hangenden Tone.

8. Zusammenfassung

In dem einen wichtigen Ausgangsmaterial der Messeler Schichten, in den Detritus-
tonsteinen des Rotliegenden, sind authigene Tonminerale ,,Kaolinitkdsten und
,,Kaolinit-Knéduel*“ mit Illit-Zwischenlamellen festgestellt worden. Auch in deu toni-
gen Schluffen im Liegenden des Olschiefers, im untersten Glied der Messeler Schichten,
ist Kaolinit das vorherrschende Tonmineral.

Im Olschiefer herrscht hingegen Montmorillonit vor. Zwischen den Silikatschichten
des Montmorillonits sind Bitumina eingelagert und setzen das Quellvermdgen dieses
Minerals deutlich herab. Es verliert sich vollkommen, wenn die Bitumina durch den
Luftsauerstoff verdndert werden. Als Ursache fiir das Vorherrschen des Montmorillo-
nits werden die hohen pg-Werte im Faulschlamm sowie das erhhte Magnesium-
Angebot als Folge biochemischer Anreicherung durch die niederen Pflanzen, beson-
ders die Algen, angesehen.

3) Das Messeler Sedimentationsbecken besteht aus einem westlichen N-S verlaufenden
und einem ostlichen NNE-SSW verlaufenden Teilgraben (MATTHESS, G.: Zur Tektonik
des Olschiefervorkommens von Messel bei Darmstadt; Vortrag anldBlich der Haupt-
versammlung der Deutschen Geologischen Gesellschaft am 12. 9. 1962 in Frankfurt/Main).
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Das jiingste Glied der Messeler Schichten, die hangenden Tone, ist infolge tekto-
nischer Einwirkungen vor allem im Ostteil des Messeler Sedimentationsbeckens
ausgebildet. In ihm sind Kaolinit und Montmorillonit etwa zu gleichen Teilen ver-
treten, gelegentlich iiberwiegt auch der Montmorillonit, der aus dem Olschiefer der
westlichen hoheren Scholle stammt, die zur Bildungszeit der jiingeren Serie bereits
abgetragen wurde.
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Beitrige zur Petrogenese der Neunkircher Hohe
(Odenwald)

Von
FrANZ TABORSZKY, Freiburg/Br.

Mit Tafel 10

Herrn Bergrat Professor Dr. WiLHELM WAGNER zum 80. Geburtstag gewidmet

Kurzfassung: Das Massiv der Neunkircher Hohe (Odenwald), das frither als ,,flase-
riger Granit'‘ betrachtet wurde, ist nach neueren gefiigekundlichen Untersuchungen
regionalmetamorph entstanden. Die vorliegenden geochemischen, erzmikroskopischen
und Schwermineral-Untersuchungen stiitzen diese Deutung. Die fast vollstdndige Martiti-
sierung der Magnetite, das Auftreten von zwei Apatitgenerationen, der Sulfatgehalt der
Apatite und ihre ungewéhnliche Fluoreszenz weisen auf eine metamorphe Genese der
fraglichen Gesteine hin.

Abstract: The metamorphic interpretation of the rocks of the Neunkircher Hohe
(Odenwald, Germany) by petrofabric analyses is supported by geochemical, oremicro-
scopical and heavy mineral researches. The complete martitization of the magnetites,
the appearance of two apatite generations, the sulfate content of the apatites and the
uncommon fluorescence of the latter, point to a metamorphic origin of these rocks. The
conception to interpret the mountain range of the Neunkircher Hohe as a granite with
streaky structure is therefore not more tenable.

Kremm (1918, 1933) und spéiter auch ERDMANNSDORFFER (1949) haben das Massiv
der Neunkircher Hohe als Flasergranit bezeichnet, bzw. spiter als Biotitgranit,
der infolge einer synorogenen Intrusion geflasert sei. Die verbreitete schiefrige Textur
ist als Folge von unresorbierten Schieferschollen gedeutet worden. KLemm mulite
folglich auch die Metamorphose der Rahmengesteine im Raum Gadernheim-Laudenau
als Kontaktmetamorphose erkliren. Diese Anschauung ist, zwischen anderen, durch
die neueste Arbeit von Bossporr (1961) widerlegt und die Entstehung des Massivs
der Neunkircher Hohe als regionalmetamorph erkliart worden.

Bossporr (1961) hat im Gegensatz zu ERDMANNSDORFFER (1949) durch gefiige-
kundliche Untersuchungen festgestellt, daBl auch im Neunkircher Massiv eine ein-
deutige Regelung mit variskischer Richtung dominiert, die mit derjenigen der sid-
lichen Schieferzone iibereinstimmt.
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Demnach unterliegt dieses Massiv mit der Schieferhiille einem gemeinsamen variski-
schen Beanspruchungsplan. Ob schon einmal eine frithere Uberprigung stattgefunden
hat, kann man heute nicht mehr entscheiden. Nach Bossporr (1961) besteht inner-
halb des untersuchten Gebietes eine vorkristalline bzw. parakristalline Deformation.
Die Hauptkristallisation setzte also wihrend bzw. nach der Deformation ein und
wird durch eine in der Tiefe liegende, synorogene (auch durch NIckEL 1956 fiir den
Knodener Kopf angenommene) Magmenintrusion hervorgerufen. Dies wird durch die
Mikroklinblastese, Plagioklasblastese, Glimmerrekristallisation und durch das Auf-
treten von Géngen heller Gesteinstypen ohne Regelung (also jiinger als die Deforma-
tion) bestétigt. Dazu zeigt sowohl das rein mikroskopische als auch das makrosko-
pische Bild (Taf. 10 Fig. 1 und 2) eine eindeutige Gneistextur.

Neue Beobachtungen zur Genese der Neunkircher Hohe

Bei der Bearbeitung einer geochemischen Frage an Schwermineralen des kristalli-
nen Grundgebirges des Odenwaldes sind an Proben von der Neunkircher Hohe einige
augenfillige mineralogische und geochemiche Tatsachen festgestellt worden, die die
Deutung der metamorphen Entstehung dieses Massivs unterstiitzen.

1. Beobachtungen am Martit

Bei der Aufbereitung groBerer Gesteinsproben der Neunkircher Hohe auf Schwer-
minerale (TABORszKY 1962) ist eine nur schwach magnetische bzw. fiir den starken
Handmagneten unmagnetische, schwarze Erzmineralfraktion angefallen. Im Stereo-
mikroskop waren oft deutliche Oktaeder zu beobachten, die aber, auf der Porzellan-
platte zerrieben, ein dunkelrot-braunes Pulver ergaben. Diese Tatsache legte eine
Vermutung auf Martit nahe. Der Anschliff eines Kornerpriaparates konnte dieses
bestitigen (Taf.10 Fig.3). Die Rontgenaufnahme ergab ebenfalls Eisenglanzdia-
gramm.

Der urspriingliche Magnetit kann entweder schon im Edukt vorhanden gewesen
sein, oder, was wahrscheinlicher ist, er wurde bei der Regionalmetamorphose erst
durch die reduzierende Wirkung der im Sediment enthaltenen organischen Reste aus
primérem Roteisen oder Brauneisen gebildet. Dafiir sprechen die durchweg blastisch-
schwammige Struktur der Martite (Taf. 10 Fig. 3) und die gelegentlichen Graphit-
gehalte der Gesteine.

Nach Ramponr (1922, 1960) bildet sich Eisenglanz anscheinend nicht magmatisch.
Als oberste Bildungsgrenze fiir Himatit wird nach Laboratoriumsversuchen 600° bis
700 °C angegeben, wenn nicht FeTiO,-reiche Mischkristalle vorliegen, die sich auch
bei magmatischen Temperaturen bilden konnen.

An den eigenen Priparaten war im Anschliff keine Ilmenitentmischung festzustel-
len; eine Rontgenfluoreszenzanalyse von Martiten der Neunkircher Hohe ergab nur
Spuren von Titan. Also ist hier auch diese Moglichkeit einer magmatischen Bildung
ausgeschaltet.
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Eine sichere Bildungstemperatur fiir die Martitisierung kann man nicht angeben.
Meist wird sie durch postmagmatische aszendente thermale Tatigkeit verursacht und
seltener durch deszendente, oxydierende Losungen. Es ist nicht anzunehmen, da8 die
Martitisierung durch dieselben Losungen hervorgerufen wurde, die die blastische
Umbkristallisation des Gesamtgesteins verursacht haben. Weiterhin kann man fest-
stellen, daB in sulfidhaltigen Losungen sich kein Martit bildet, da diese reduzierende
Wirkung haben. Im vorliegenden Fall stimmt diese Tatsache gut mit der Beobach-
tung iiberein, dafl weder in den aufbereiteten Schwermineralproben noch in den
Gesteinsdiinnschliffen der Neunkircher Hoéhe Sulfid beobachtet worden ist. Die
Sulfatgehalte der Apatite (siehe weiter unten) sprechen ebenfalls dafiir, daf3 die frither
eventuell vorhandenen kleinen Sulfidgehalte durch oxydierende Losungen zu Sulfat
oxydiert worden sind.

Eine Martitisierung durch deszendente Losungen ist unwahrscheinlich, da das
Gestein relativ frisch und wenig zerkliiftet ist.

2. Beobachtungen am Apatit

Die Apatite, die mit den Schwermineralen aus dem Muttergestein herausgetrennt
worden sind, zeigen deutlich zwei Generationen (siche Abb. 4). Auch BossDoRrF
(1961, S. 399) hat in Diinnschliffen zwei Generationen festgestellt. Diese Beobachtung
kann man schlecht mit einer echt magmatischen Bildung erkldren. Die grob kristalli-
sierte Generation (zahlenméBig der kleinere Anteil) kann aus einer prametamorphen
Phase stammen, welche unter Beniitzung der Kristallreste bei der Umkristallisation
weiter gewachsen ist, wihrend die kleineren Apatite aus mobilisierten Losungen von
vielen neuen Keimzentren auskristallisiert wurden.

Alle die oben genannten Beobachtungen sprechen fiir eine starke Mobilisierung des
Muttergesteins.

Es wurden noch zwei weitere Feststellungen an den Muttergesteinsapatiten ge-
macht, die auch fiir eine ungewthnliche Entstehung sprechen. Erstens enthalten die
Apatite der Neunkircher Hohe im Gegensatz zu den ,,echt magmatischen Apatiten
der Odenwald-Plutone etwas Sulfat (es enthalten auch noch zwei andere Apatit-
proben Sulfat, aber diese stammen ebenfalls aus Gesteinen mit metamorphen Kenn-
zeichen). Die bisher in der Literatur beschriebenen Sulfat-Apatite kommen alle aus
metamorphen Gesteinen (McCoNNEL 1937) oder aus Phosphoriten. Bei den Analysen
von Phosphoriten ist es immer fraglich, wie weit die Sulfatgehalte bei der Feinkornig-
keit der Proben wirklich aus dem Apatitgitter stammen und nicht aus mechanischen
Verunreinigungen wie zum Beispiel Gips, Baryt, usw. Zweitens sind die Apatite der
Neunkircher Hohe die einzigen Apatite des Odenwaldes, die bei Zimmertemperatur
im UV.Licht fluoreszieren. Aus dem Chemismus kann man die Fluoreszenz nicht
erkldren, da dieser bis auf den Sulfatgehalt nicht aus der Reihe der anderen Oden-
wilder Apatitanalysen fillt. In ein Fremdgitter eingebaute Sulfatgehalte sind aber
bisher noch nie als Ursache einer Fluoreszenz beobachtet worden (siehe auch LTEBER
1957). AuBerdem fluoreszieren die beiden anderen, oben genannten sulfathaltigen
Apatitproben auch nicht. Man kénnte die Ursache der Fluoreszenz darin suchen, daf3
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die Apatite der Neunkircher Hohe relativ viel Einschliisse enthalten, die auf ein
rasches Wachstum und damit auf ein gestortes Gitter hindeuten, in das ohne weiteres
Spuren von Aktivatoren eingebaut werden konnen, die weit unter der analytischen
Grenze liegen.

Alle die hier gemachten Beobachtungen stiitzen die gefiigekundlichen Feststellungen
von Bossporr (1961) und weisen eindeutig darauf hin, dafl man heute das Massiv
der Neunkircher Hohe als einen Gneis betrachten kann.
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Uber die Entstehung des ,,Caleit-A chats

Von
EcKART WALGER, Kiel

Mit 1 Abbildung und den Tafeln 11 bis 12

Herrn Bergrat Professor Dr. WiLHELM WAGNER zum 80. Geburtstag gewidmet

Kurzfassung: Die von O. M. RE1s zuerst beschriebenen, sog. ,,Calcit-Achate** sind
Pseudomorphosen von Calcit nach Achat.

In den rotliegenden Basalt- und Andesit-Mandelsteinen des Pfilzer Berglandes
entdeckte O. M. RE1s bei seinen geologischen Kartierungsarbeiten, die ihn auch auf
die Frage nach der Entstehung der Achat-Mandeln gefiihrt hatten, eine sehr merk-
wiirdige Art von Mandelfiillungen, die er als ,,Kalzitachat* beschrieb (RE1s 1916/17,
1918).

Ein Bruchstiick einer derartigen Mandelfiillung (Taf. 11 Fig. 1) 1aBt zwei verschie-
dene Teilbarkeitssysteme erkennen: 1. eine schalige Teilbarkeit nach einem konzen-
trischen Lagengefiige, wie es vom Chalcedon-Achat bekannt ist; 2. eine Spaltbarkeit
nach dem Grundrhomboeder eines rhomboedrischen Karbonats, die quer durch das
ganze Lagengefiige hindurchsetzt. Diese Spaltbarkeit zeigt, daf das Stiick einen
Karbonat-Einkristall darstellt. Der Kern des Stiickes jedoch besteht aus einem
weiBen, sehr porosen Chalcedon.

Das Karbonat ist Calcit (RE1s 1916/17, S. 142-144), der jedoch hier wie bei allen
Calcit-Achaten um 20 Gew. 9, feinst-disperses SiO, enthalt (RE1s 1918, S. 29 Abschn 4,
S. 31 Abschn. 12).

Einen Diinnschliff durch dasselbe Stiick, etwa parallel zu der auf Taf. 11 Fig. 1
sichtbaren Bruchfliche, zeigt Taf. 11 Fig. 2. Die Teilbarkeit nach dem Lagengefiige
wird hier besonders deutlich durch die beim Decken des Diinnschliffs etwas ver-
drifteten Spaltstiicke am unteren Bildrand. Man beachte das einheitliche Spaltrif3-
System des Calcits! Die ebenfalls sehr einheitliche Ausloschungslage 148t erkennen,
daB die Abweichungen vom Einkristall nicht iiber eine gewisse Mosaikstruktur hinaus-
gehen.

Die Grenze zwischen dem Calcit und dem Chalcedon im Kern des Stiickes folgt nur
stellenweise den Lagengrenzen, stellenweise setzt sie mit unregelméBigem Verlauf
dariiber hinweg. Das Bild erweckt den Eindruck, der Calcit sei zungenférmig in den
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Chalcedon eingedrungen. Die kleinen Inseln von Calcit im Chalcedon sind lediglich
solche Zungen, die von der Schliffebene quer geschnitten wurden.

Auf Taf. 12 ist ein weiteres Bruchstiick eines Calcit-Achats dargestellt, auf Fig. 1
im Anschliff, auf den Fig. 2-4 in einem zu diesem Anschliff parallelen Diinnschliff.
Die Fig. 2 u. 4 geben den Diinnschliff in polarisiertem Licht bei verschiedeuner, zu-
einander senkrechter Lage der Schwingungsebene wieder, deren Spur jeweils durch
eine Linie markiert ist. Sie zeigen die auffallende Erscheinung, dafi der Calcit im
Calcit-Achat einen starken Pleochroismus von hellbraunen nach dunkelbraunen Farb-
tonen besitzt. Ursache sind die den Calcit durchstdubenden SiO,-Teilchen. Die von
ihnen bewirkte Streuung und Extinktion ist abhéngig von dem Brechzahlunterschied
gegen ihr Einbettungsmittel, den hoch-doppelbrechenden Calcit, dessen Brechzahl
mit der Schwingungsrichtung stark wechselt. Dazu kommt dann noch die aus dem
gleichen Grund mit der Schwingungsrichtung deutlich wechselnde Streureflexion an
der Grenzfliche Schliff-Kittmittel, die den an allen Karbonaten im Diinnschliff zu
beobachtenden Pseudo-Dichroismus bedingt (Tr6cER 1955, S. 222). Diese Erschei-
nung ist in Abb. 7 u. 8 an dem klaren, nicht von SiO, durchstdubten Calcit in den
rechten oberen Bildecken ebenfalls erkennbar.

Nach freundlicher, brieflicher Mitteilung von Herrn Prof. Dr. BratTscH liegt das
im pleochroitischen Calcit des Calecit-Achats enthaltene SiO, in Form eines Chalcedon-
Interngefiiges vor, wie die rontgenographische Untersuchung zeigte (vgl. Rers 1918,
S. 29, Abschn. 4).

Solcher ,,Calcit mit Chalcedon-Interngefiige*® werde kurz ,,Chalcedon-Calcit* ge-
nannt (, Feinquarz-Calcit* REis). Als ,,Calcit-Achat“ ist dann eine Mandelfiillung
mit Achat-Textur zu bezeichnen, an deren Aufbau ,,Chalcedon-Calcit wesentlich
beteiligt ist. Daneben kann aber auch Chalcedon in geringerer oder gréBerer Menge
vorkommen. Weitaus die meisten Calcit-Achate sind solche ,,gemischten Calcit-
Achate”, wie RE1s sie nannte. Alle hier abgebildeten Beispiele gehéren zu diesem
Typ.

Aufler reinem Chalcedon (und Quarz) ist am Aufbau der meisten Calcit-Achate
auch noch reiner, SiO,-freier Calcit beteiligt. Je nach seiner Stellung im Gefiige ist
er jedoch ganz verschiedener Entstehung. Gerade die Verbands-Verhiltunisse solchen
Calcits sind fiir die Frage nach der Entstehung der Calcit-Achate besonders auf-
schluBreich, wie weiter unten gezeigt werden soll.

In Taf. 11 Fig. 6 ist ein senkrechter Lingsschnitt durch die Mitte einer vollstdndi-
gen Mandel von Calcit-Achat in natiirlicher Orientierung als Diinnschliff dargestellt.
Die duBersten, dltesten Lagen von Chalcedon-Calcit zeigen deutlich nierig-traubiges
Wachstum, das kennzeichnende Merkmal der 1. Generation im Sinne von RE1s. Die
nach innen zu folgenden, jiingeren Lagen haben merklich glatteren Verlauf und
gleichen die Unebenheiten ihrer Unterlage rasch aus. In diesen Chalcedon-Calcit
2. Generation ist eine sehr diinne Lage von Chalcedon eingeschaltet. Vom stumpfen
Ende der Mandel aus ragt ein Biischel stengeliger Calcit-Kristalle in den ehemaligen
Blasenraum hinein. Sein Wachstumszentrum sitzt der 1. Generation unmittelbar auf.
Das ganze Biischel wird aber erst von den jiingsten Lagen der 2. Generation iiber-
rindet. Der nach der Bildung der jiingsten Achat-Lagen verbliebene Raum wurde
von Quarz gefiillt.
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Die hier sehr deutlich ausgepragte Gliederung in zwei Generationen mit den jeweils
bezeichnenden Texturen ist das bestdndigste Merkmal im Aufbau der Mandein von
Chalcedon-Achat (RErs 1916/17, 1918) iiberhaupt. Das gleiche gilt jedoch auch fiir
den Aufbau der Calcit-Achate!

Zwischen 1. und 2. Generation eingeschaltet treten in Chalcedon-Achaten nicht
selten Calcit-Kristalle auf: ,,Zwischen-Calcit** (RE1s 1918, S. 31, Abschn. 14). Das
Calcit-Biischel im hier vorliegenden Calcit-Achat wurde in der iiblichen Stellung
solchen ,,Zwischen-Calcits* angelegt, sein Wachstum hielt dann aber ldnger an,
als normalerweise bei den Chalcedon-Achaten, ndmlich iiber den grofiten Teil der
Bildungszeit der 2. Generation hinweg. Eine derart verlingerte Wachstumsperiode
von Zwischen-Calcit wurde auch an anderen Calcit-Achaten beobachtet.

Im iibrigen aber treten alle Textur-Eigentiimlichkeiten, die vom Chalcedon-Achat
her bekannt sind, auch am Calcit-Achat auf. Augenfillige Beispiele geben die auf
Taf. 11 Fig. 6 u. 7 wiedergegebenen Mandeln.

Taf. 11 Fig. 5 stellt in einem stirker vergroBerten Ausschnitt aus einem Parallel-
schliff zu dem auf Fig. 6 wiedergegebenen das spitze, untere Ende der Mandel dar.
Darin ist deutlich zu erkennen, daf} in die wandstdndigen Lagen 2. Generation ein-
zelne Horizontallagen diskordant eingeschaltet sind. Es liegt also eine Mandel vom
Uruguay-Typ (WALGER 1954) vor, die hier aber aus Chalcedon-Calcit besteht!

Die auf Taf. 11 Fig. 7 als Diinnschliff dargestellte Mandel ist ebenfalls vom Uruguay-
Typ. Auffallend ist der vielfache Wechsel von Lagen aus Chalcedon und aus Chal-
cedon-Calcit. Am stumpfen Ende der Mandel ist in typischer Weise die von den
Chalcedon-Achaten her als ,,Einflul-Kanal*“ bekannte Textur entwickelt.

Einen zweiten, stirker vergroBerten Ausschnitt aus demselben Diinnschliff wie
auf Taf. 11 Fig. 5 gibt Fig. 8 wieder. Er stammt vom oberen, stumpfen Ende der
auf Taf. 11 Fig. 6 dargestellten Mandel. Rechts unten im Bild die Basis des Zwischen-
Calcits, wo sie wegen dessen verlingerter Wachstumsperiode allméhlich auf die
auskeilenden Lagen von Chalcedon-Calcit 2. Generation iibergreift. Deutlich von
diesem Zwischen-Calcit getrennt, tritt hier aber auBerdem ein ebenfalls klarer Calcit
auf, der diskordant im Lagengefiige des Chalcedon-Calcits entwickelt ist. Feinste
Verunreinigungen lassen darin noch den Verlauf des Achatgefiiges wie ein Palimpsest
durchschimmern. Solcher diskordanter Calcit ist es, den REe1s (1916/17; 1918, S. 57
Abschn. 103, 106) im Gegensatz zu dem stets triitben Chalcedon-Calcit als ,,Klar-
Calcit* bezeichnet hat.

Dieser Klar-Calcit ist hier ohne Zweifel auf Kosten eines vorher vorhanden ge-
wesenen Achat-Gefiiges als Metablast gewachsen. Das grundsétzlich gleiche Bild
findet man iiberall, wo Klar-Calcit im Calcit-Achat auftritt.

Im hier vorliegenden Fall ist der zum Altbestand gehorende, konkordant im Achat-
Gefiige liegende Zwischen-Calcit von dem Kristalloblasten aus Klar-Calcit durch
Relikte von Chalcedon-Calcit und durch ein schmales Band, das zahlreiche Quarz-
kornchen enthilt, deutlich getrennt. Nicht immer aber ist eine solche Trennung noch
vorhanden, und dann entstehen sehr schwer zu entwirrende Strukturen, wie etwa an
manchen Stellen in dem Beispiel, das auf Taf. 12 dargestellt ist.

Der auf Taf. 12 Fig. 1 wiedergegebene Anschliff zeigt die charakteristische Farbe
des Chalcedon-Calcits: Rosa. Ausgedriickt in den Bezeichnungen der Rock Color
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Chart (1951) schwankt sie etwa in dem Bereich 5 R 8/2—10 R 8/2—10 R 7/4 oder
10 R 8/2—5 YR 8/1—5 YR 6/1. Calcit erscheint in diesem Anschliff grau bis bldulich-
grau. Er tritt darin in drei Generationen auf: 1. in Form idiomorpher Kristalle von
skalenoedrischem Habitus in den duBersten, dltesten Lagen der Mandel. Diese Kri-
stalle gehoren zur 1. Achat-Generation, da sie noch von Chalcedon-Calcit 1. Genera-
tion konkordant iiberrindet werden. Calcit in entsprechender Position ist auch in
Chalcedon-Achaten nicht selten (REeis 1918, S. 29, Abschn. 4). 2. als biischeliger
Aggregat stengeliger Kristalle in der Position des Zwischen-Calcits. 3. als Klar-Calcit
diskordant mitten im Achatgefiige. Weil} erscheint auf Taf. 12 Fig. 1 ein sehr pordser
Chalcedon, wie er auch den Kern des auf Taf. 11 Fig. 1 u. 2 dargestellten Stiickes
bildet. Dieser Chalcedon ist so pords, da er an der Zunge klebt. Da er auch in
Farbe und Festigkeit an Biskuit-Porzellan erinnert, sei er deshalb im folgenden als
,,Biskuit-Chalcedon‘‘ bezeichnet.

Besser als im Anschliff 148t sich das recht verwickelte Gefiige dieses Stiickes im
Diinnschliff iibersehen (Taf. 12 Fig. 2—4). Das stengelige Calcit-Aggregat links oben
im Schliff ist Zwischen-Calcit, auch hier mit verlingerter Wachstumsperiode wie im
Beispiel der Taf. 11 Fig. 6. Im vorliegenden Fall jedoch scheint dieses Aggregat von
Zwischen-Calcit auBerdem durch Klar-Calcit noch vergroBert worden zu sein, der
nicht durch Relikte deutlich davon getrennt ist. Fir eine eingehende Darstellung
dieser recht verwickelten Verhéltnisse wiirden mehr Bilder benétigt, als hier wieder-
gegeben werden konnen. Das Hauptaugenmerk sei hier auf die Klar-Calcit-Blasten
in der Bildmitte gelenkt, die offensichtlich von dem HaarriB-System aus wuchsen,
das die Mandel durchsetzt. Es hat den Anschein, da3 diese Klar-Calcit-Blasten noch
etwas jiinger sind, als der Klar-Calcit, der als Erginzung des Zwischen-Calcits auf-
tritt.

Weiter erkennt man auf Taf. 12, dal da die Beziehungen zwischen dem Biskuit-
Chalcedon und dem Chalcedon-Calcit von gleicher Art sind, wie im Beispiel der
Taf. 11 Fig. 2. Diese Bilder dringen die Vorstellung auf, der Chalcedon-Calcit sei
dadurch entstanden, daf3 Calcit den Chalcedon metasomatisch verdringt habe bis
auf das iibrig gebliebene Chalcedon-Interngefiige.

Den Beweis dafiir liefern Fille, wo Chalcedon-Calcit von Haarrissen aus auf Kosten
von Biskuit-Chalcedon entstanden ist, analog wie im oben vorgefiihrten Fall Klar-
Calcit auf Kosten von Chalcedon-Calcit. Ein Beispiel dafiir ist auf Taf. 11 Fig. 3
wiedergegeben. Der rosafarbene Chalcedon-Calcit erscheint im Bilde lichtgrau gegen-
iiber dem weillen Biskuit-Chalcedon. Die Risse, von denen aus die Calcitisierung ein-
setzt, folgen teils den Lagenfugen, teils setzen sie quer dariiber hinweg.

Warum in solchen ,,gemischten Calcit-Achaten“ diese oder jene Chalcedon-Lage
von der Calcitisierung verschont blieb, oder warum ihr von ein und derselben Chal-
cedon-Lage nur der eine oder andere Abschnitt anheimfiel, ist noch unklar. An-
scheinend sind winzigste Unterschiede in der Permeabilitit des Chalcedons wirksam,
die auf andere Weise nicht zum Vorschein kommen.

Der Calcitisierung féllt stets nur Biskuit-Chalcedon anheim, niemals dichter Chal-
cedon. Dafl der Biskuit-Chalcedon aber nicht etwa nur ein aus dichtem Chalcedon
durch irgendwelche Zersetzungsvorgéinge entstandenes Zwischenprodukt sein kann,
zeigen Beispiele wie das auf Taf. 11 Fig. 4 wiedergegebene. Bei dieser Mandel liegt
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weiller Biskuit-Chalcedon mit unregelméBiger Grenze neben dunkler erscheinendem,
dichtem Chalcedon. Am Boden der Mandel liegt eine Internbreccie aus Nebengesteins-
Scherben, auf denen sich Rasen von Calcit-Kristallen mit skalenoedrischem Habitus
angesiedelt haben. Sie gehoren zur 1. Achat-Generation wie die entsprechenden
Calcit-Kristalle im Beispiel der Taf. 12. Wegen der Rotfirbung durch Alizarin-S-
Liosung erscheinen diese Calcite in Taf. 11 Fig. 4 dunkel, ebenso wie der Calcit-Kristall,
der den innersten Hohlraum der ehemaligen Druse fiillt. Da die sehr zersetzungs-
empfindlichen Calcit-Kristallrasen in gleicher Weise sowohl an dichten Chalcedon wie
auch an Biskuit-Chalcedon grenzen, dabei aber vollig unversehrt sind, kann der die
iiberrindende Biskuit-Chalcedon kein Umwandlungsprodukt des dichten Chalcedons
sein.

Es bleibt danach nur der SchluB iibrig, daB umgekehrt der dichte Chalcedon durch
Einlagerung weiterer Si0, aus Biskuit-Chalcedon hervorging, ganz analog, wie der
Chalcedon-Calcit daraus durch metasomatisch wirkende Zufuhr von CaCOj entstand.
Der Klar-Calcit ist nach dieser Vorstellung nichts weiter als das reine Endprodukt
dieses Calcitisierungs-Vorganges. Die im Schema der Abb. 1 ausgedriickte Hypo-
these, der hochpordse Biskuit-Chalcedon sei das Relikt einer Zwischenstufe, die
bei der Chalcedon-Bildung stets durchlaufen wird, wiirde die sonst schwer verstind-
liche Tatsache erklidren, dafl im Achat-Gefiige niemals Schrumpfrisse auftreten wie
etwa in den sog. Septarien. Es wire danach so, daf die Schrumpfung, die beim Um-
stehen der zunichst als Gallerte abgeschiedenen Kieselsdure zu Chalcedon eintreten
muB, gleichmiBig auf die ganze Intergranulare verteilt wiirde.

8i0,-Gallerte
|

\
Biskuit-Chalcedon

+ 8i0 -+ CaCo.
v _ SiO\z\ :
Dichter Chalcedon Chalcedon-Calcit
\ + CaCO,4
— Si0N\

Klar-Calcit

Abb. 1. Schema des vermuteten genetischen Zusammenhangs zwischen den kennzeichnenden
Gefiigebestandteilen von Chalcedon-Achat und Calcit-Achat.

0. M. RE1s scheint sich zeitweise schon zu einer im wesentlichen gleichen Vor-
stellung gedrangt gefiihlt zu haben (Re1s 1916/17, S. 112 unten bis S. 114; Fullnote 1,
S. 273), schlieBlich entschied er sich aber doch fiir eine andere Deutung. Er glaubte
beobachtet zu haben, daf3 der Klar-Calcit stets auf deutlichen, zuweilen sogar mit
Gefiigedeformationen verkniipften Schrumpfrissen im Chalcedon-Calcit sitze. In dem
betrachtlichen Schrumpfmaf des Chalcedon-Calcits, das dadurch angezeigt gewesen
wire, sah er einen wesentlichen Unterschied gegeniiber Chalcedon. So gelangte er zu
der Annahme, der Chalcedon-Calcit sei unmittelbar aus einer gemischten CaCO,;—
Si0,-Gallerte entstanden. RE1s, der sich sonst immer wieder als sorgfiltiger und zu-
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verldssiger Beobachter erweist, hat sich jedoch bei der Beurteilung der Stellung des
Klar-Calcits im Gefiige der Calcit-Achate offenbar getduscht. Das mag z. T. daher
kommen, dal er nur wenige Anschliffe und Diinnschliffe von Calcit-Achaten unter-
sucht hatte, deren recht verwickelte Gefiige aber an den meist sehr unregelméfBigen
natiirlichen Bruchflichen kaum entwirrbar sind. Aullerdem mag auch der Umstand
mit im Spiele gewesen sein, daf sich RE1s in der kritischen Auseinandersetzung mit
der von R. E. LiesEcaNG (1915) geduBerten ,,Pigmentdiffusions-Theorie** der Achat-
Bildung befand. Er mochte deshalb dazu geneigt haben, in den Calcit-Achaten eine
selbstindige, von den Chalcedon-Achaten klar verschiedene Achat-Species zu sehen,
deren Bau mit der LiesecaNGschen Hypothese unvereinbar war.

Wie oben zu zeigen versucht wurde, sind aber die Calcit-Achate nichts anderes als
eine Art ,,Pseudomorphosen von Calcit nach Achat* (WaALGER 1961).

Daher konnen sie keine neuen, unabhéngigen Argumente gegen die L1ESEGANGsche
Hypothese liefern. Indessen hat aber RE1s schon von den Chalcedon-Achaten iiber-
genug Beobachtungen beigebracht, an denen sie unwiderleglich scheitert (vgl.
FiscHER 1954; WALGER 1954).

Wie die Mandelbildung in den rotliegenden Vulkaniten des Pfélzer Berglandes
iiberhaupt, so diirfte auch die Calcitisierung des Biskuit-Chalcedons noch in der
deuterischen Phase des Erstarrungsablaufs vor sich gegangen sein (WALGER 1958).

Auller in den rotliegenden Mandelsteinen aus dem Pfilzer Bergland wurde Chal-
cedon-Calcit auch in Mandeln der iotnischen ,,Oje-Di&ba,se“ aus Dalarna in Mittel-
schweden beobachtet (WALGER 1963).

Darin fand sich auBBerdem noch ein bezeichnendes Analogon zum Chalcedon-Calcit.
In einer Achat-Mandel aus solchem Oje-Diabas wurde Chalcedon von Prehnit mehr
oder minder weitgehend metasomatisch verdringt. Wo der Prehnit noch ein Chal-
cedon-Interngefiige als Relikt enthielt, zeigte er einen deutlichen Pleochroismus in
braunlichen Farbtonen, der dem des Chalcedon-Calcits sehr dhnlich ist.

Ein geschlossenes, widerspruchsfreies Bild von der Entstehung der Achat-Mandeln
zu entwickeln, in das sich auch die oben besprochenen Zusammenhéinge einfiigen,
bleibt als eine noch ungeloste Aufgabe weiter bestehen.

Zusammenfassung

1. Calcit-Achate zeigen alle Textur-Merkmale, die auch von den Chalcedon-Achaten
bekannt sind, bestehen aber in ihrer typischsten Ausbildung aus je einem Calcit-
Einkristall mit mehr oder weniger ausgeprigter Mosaik-Struktur, dessen Spalt-
flichenscharen quer durch die Achat-Textur hindurchsetzen.

2. Der Calcit, aus dem die Calcit-Achate bestehen, enthilt nach BrarrscH ein Chal-
cedon-Interngefiige mit einem Anteil von etwa 20 Gew.%,. Solcher Calcit werde
als ,,Chalcedon-Calcit bezeichnet. U. d. M. unterscheidet er sich von reinem
Calcit durch die von dem Chalcedon-Interngefiige hervorgerufene Tritbung und den
ebenfalls dadurch bewirkten Pleochroismus.

3. Das Gefiige der Calcit-Achate zeigt, daB sie durch metasomatische Calcitisierung
von Chalcedon-Achaten entstanden sein miissen. Das Chalcedon-Interngefiige im
Chalcedon-Calcit ist demnach ein Relikt des Altbestandes.
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4. Von der Calcitisierung wird stets nur ein weiller, hochporéser Chalcedon betroffen,
der als ,,Biskuit-Chalcedon‘ bezeichnet werde. Es wird gezeigt, daBl solcher
Biskuit-Chalcedon offenbar einen Ubergangszustand darstellt, der beim Umstehen
des zunichst abgeschiedenen Kieselsdure-Gels zu Chalcedon stets durchlaufen
wird. Erst durch Einlagerung weiterer Kieselsiure scheint sich daraus der dichte
Chalcedon zu entwickeln.

5. Wie die Mandelbildung in den rotliegenden Vulkaniten des Pfélzer Berglandes
iberhaupt, so diirfte auch die Calcitisierung des Biskuit-Chalcedons noch in der
deuterischen Phase des Erstarrungsablaufs vor sich gegangen sein.
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Basalt-Vulkanismus und Aquitan bei Allertshausen im Lumdatal
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1. Uberblick

Im Friihjahr 1953 wurde bei Allertshausen, ungeféahr 14 km nordéstlich von Gieflen,
eine Bohrung niedergebracht, die iiberraschenderweise eine beinahe 50 m méchtige
kalkige Schichtenfolge des tertidren Sedimentsockels unter der vulkanischen Decke
aufschloB. Dabei wurden Fossilien gefunden, die ihre Einordnung in das Aquitan

*) Nr. 4 der Reihe: Tertidr, Vulkanismus und Tektonik im Mittleren Hessen.
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ermoglichen. Die Bohrung hat diese Stufe erstmalig und zudem in groBer Michtig-
keit im nordlichen basaltbedeckten Vogelsberg angetroffen. Sie hat deshalb als Ver-
bindungsglied fiir die stratigraphische Einordnung der verschiedenen Tertidrfolgen
im weiteren GieBener Raum und fir die Datierung des Beginns der vulkanischen
Téatigkeit im Vogelsberg und seine Vorgeschichte besonderen Aussagewert. Vulkano-
logisch ist dieses Gebiet auBlerdem dadurch wichtig, weil hier ScHOTTLER (1908 —1937)
die Mehrphasigkeit der magmatischen Abfolge entwickelte. Die Nachpriifung der
Lagerungsverhéltnisse in Verbindung mit morphologischen Untersuchungen und den
Bohrergebnissen fiithrte jedoch zu einer neuen hier dagelegten Vorstellung von der
vulkanischen Tétigkeit und vom Aufbau und der Lagerung der Basaltdecken.

2. Zur Hydrologie

Anlafl zu der Bohrung gab die Erweiterung der Wasserversorgung der Gemeinde
Allertshausen. An der Untergrenze des Basalts nérdlich und westlich von Allerts-
hausen treten eine Anzahl Quellen auf. Sie sind auf zwei in ostwestlicher Richtung
verlaufenden Linien angeordnet, von denen die obere die Basaltuntergrenze, die
untere das Ausstreichen einer sandigen Folge kennzeichnet. Sie weisen auf schwer-
durchlédssige Unterlagen aus tertidiren Sedimenten hin. Die Quellen westlich vom Ort
,,Jm Bornfeld und ,,In der Kaulbach® sind an die Basaltuntergrenze gebunden.
Hier liegen auch die fritheren Wassergewinnungsanlagen der Gemeinde. Sie bestehen
aus Sickerstréngen, die — nach hydrogeologischen Gesichtspunkten — in unzulidng-
licher Weise angelegt worden waren. Sie sollten die Grundwasserspende eines an sich
fir die Wasserversorgung des Ortes ausreichenden Niederschlagsgebietes auffangen.
Aus Griinden der Hygiene muBlte aber von Erweiterungen und Verbesserungen dieser
Anlagen abgesehen und eine Bohrung vorgenommen werden. Sie gab den Einblick
in die tertidre Schichtenfolge des Untergrundes und erschloff die Wasserfithrung von
Kalksteinen in der Tiefe. Eine zweite, aber weniger tiefe Bohrung wurde in der Nahe
fiir eine Siedlerstelle niedergebracht und erschloBl Wasser in zersetztem Basalt.

3. Morphologie

In Anbetracht der geologischen Verbindungen des Fundgebietes zu dem Tertidr
im Norden, Westen und Siiden diirfen die morphologischen Verkniipfungen, insbeson-
dere mit dem nordlichen Hang des Lumdatales nicht iibergangen werden.

Allertshausen (top. Karte 1:25000 Blatt Nr. 5319, Londorf) liegt in dem ungefahr
0 —W verlaufenden Abschnitt eines linken Nebentédlchens der Lumda (Abb. 1). Das
ganze Gebiet wird von einer pripleistozinen (pliozénen) Hochfliche in 300 —320 m
ii. NN iiberspannt. Kaulskdppel und westliche Koppernholl nordlich der Ortschaft
liegen in diesem Niveau. In sie ist das Télchen im Bereich der Ortschaft in tief ver-
witterten und zersetzten ,,sauren‘‘ Basalt (TRAPP nach SCHOTTLER, 1908) eingeschnit-
ten. Die der Hochfliche aufsitzenden Basaltkuppen rings um die Ortschaft kulminie-
ren zwischen 320 und 340 m iiber NN. Nordlich der Lumda liegen die Gipfelflichen
in 340 bis 360 m iiber NN und héher. Die sie iiberspannende Hochfliche fillt von
Norden und Osten nach Allertshausen hin sanft ab und iiberschneidet die Steilkante
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zwischen Nordeck und Londorf, die iiber einer Verebnungsfliche in rund 270 m iiber
NN ansetzt. Bis iiber das Wiesecktal hinaus und in den Raum von Gieflen und nach
Osten hin bis in das Gebiet des Seenbaches bestimmt diese préipleistozine Hochfldche
den Horizont der Landschaft.

Wihrend die Talmulde ostlich von Allertshausen mit 310 m . NN in die Hoch-
fliche sanft eingebettet ist, senkt sie sich westlich von ihr ab bis ungefihr an die
Untergrenze des Basaltes, und zwar zuerst allméhlich bis auf 300 m . NN im Ort
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Abb. 1. Karte des Vulkangebietes von Allertshausen. Die Zeichen fiir Streichen und Fallen kennzeichnen die
Lagerung der Basaltdecken nach KompaBmessungen. Punktierte Flichen kennzeichnen die Verbreitung der Sande,
kleine Kreise das Auftreten von Bauxitgertllen aus der Schlackenhiille von ErguBdecken.

und dann stdrker bis auf 270 und 260 m . NN in das Niveau der Verebnung bei
Nordeck und Allendorf. Ein weiterer allmahlicher Abfall auf 250 m . NN erfolgt bei
der Einmiindung des von Siidwesten herkommenden Télchens ,,In der Kaulbach*.
Von hier aus ist der Wasserlauf schluchtartig bis auf 210 m . NN in den Siidhang
des Lumdatales als sogenannter Klingelbachgraben eingeschnitten. In 230 —235 m
ii. NN ist aber noch eine zweite kleine Geféllsstufe in der Sohle des Télchens an-
gedeutet. Sie entspricht der Boschung iiber den Hauptterrassen der Lumda, deren
untere Stufe bei Staufenberg in 200 —210 m . NN rund 40 m iber der Lahntalaue
liegt.

15
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,,In der Kaulbach‘ wendet sich das Tal aus der SO —NW- in die N —S-Richtung
um. In 200 m ii. NN miindet es in die Lumdatalaue aus. Diese Hohenlage entspricht
dem Niveau der unteren Lahn-Lumda-Hauptterrasse, wihrend die obere bei Kessel-
bach in ungefihr 240 m . NN endet.

Der Hang des Lumdatales zwischen der Hochfliche bei Allertshausen in 300 bis
320 m ii. NN und der Lumdatalsohle in 200 m ii. NN ist gegliedert durch Verebnungs-
flichen, und zwar durch Terrassen in verschiedenen Ho6henlagen. Sie liegen in un-
gefihr 260 m bis 270 m ii. NN, in rund 245 m und 230 m ii. NN sowie in 210 und
220 m i. NN. Die Verebnungen in 260 und 270 m ii. NN sind die dltesten und durch
Quarz- und Bauxitgerille gekennzeichnete pleistozanen Terrassenreste. Ostlich von
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Abb. 2. Pliozine Rumpffliche und pleistozéine Terrassen im Lumdatal zwischen Allendorf und Odenhausen.

Staufenberg laufen sie in die weite Oliackerfliche aus, rund 100 m iiber der Lumda-
und Lahntalaue und ungefihr 60 m iiber der (unteren) Hauptterrasse. Am Nordhang
des Lumdatales sind bei Londorf und Nordeck entsprechende Flichen entwickelt.
Bauxitgerélle finden sich sowohl auf den 220 m (Hauptterrasse) und 260 m- (Oliacker-
terrasse) Flichen als auch auf der 300 —320 m Hochfliche, doch scheinen Anreiche-
rungen am Full der Hinge unter der Hochfliche, wie siidostlich von Nordeck, nord-
ostlich von Allertshausen und Kesselbach und 6stlich von Odenhausen (,,Am Stamm‘‘),
besonders kennzeichnend zu sein.

Auf den schotterreichen Hauptterrassen der Lumda von Geilshausen bis Lollar
(200 —240 m) sind die Bauxitgerélle allgemein weit verbreitet. Niveauunterschiede
zwischen der Terrassenfliche nordlich und siidlich der Lumda sind nicht zu erkennen
(ScHENK 1964).

Die Talentwicklung der Lumda im Gebiet zwischen Nordeck-Londorf-Allertshausen
fillt in die Zeit zwischen der Bildung der prépleistozinen (pliozinen) Hochfliche und
der Hauptterrassen. Nur der engere Bereich der Talaue erfuhr noch geringfiigige
Eintiefungen nach der Hauptterrassenzeit. Sie betragen etwa 40 m. Dabei zeigt der
Lumda-Talboden zwischen Odenhausen (dem Niveau des Auslaufs der Hauptterras-
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sen in dem heutigen Talboden) und der Reitzen-Miihle bei Allendorf eine mehrfache
Stufung durch die Mittelterrassen. Thre Boschungen queren den Talboden, so daB3
der FluB sowohl westlich und ostlich von Londorf und bei Kesselbach stark erodierend
iiber insgesamt 40 m hohe Stufen im Talboden herunterfillt. Kurze ruhige AbfluB3-
strecken im heutigen Talboden sind eingeschaltet und kennzeichnen die Talbéden der
Mittelterrassenzeit, die zum Teil am Hang des Hohenriickens zwischen der Lumda
und Allertshausen als Leisten entlangziehen.

Erst in einiger Entfernung oberhalb von Kesselbach erreicht die Lumda iiber
weitere Stufen den héheren altpleistozinen Talboden in 280 —290 m ii. NN. Er steigt
dabei sehr flach und stetig auf bis an den Rand des Quellgebietes der Lumda in un-
gefdhr 300 m ii. NN bei Atzenhain, d. h. in der pripleistozinen Rumpffliche.

In der 300—320 m Fliche ist zum Teil in ausgedehnten Gebieten, zum Teil in
kleinen Abschnitten wie in der Umgebung von Allertshausen, eine tertidre lateriti-
sche bzw. ,,allitische* (HARRASSOWITZ) Verwitterungskruste erhalten. Sie ist jedoch
keineswegs an die 300 — 320 m Fliche der jiingeren pliozdnen Rumpffliche (HuMMEL
1940, ScEOTTLER 1937) gebunden, sondern liegt in verschiedenen Niveaus, steigt auf
und ab und kennzeichnet damit jeweilige Reliefabschnitte zu Zeiten des tertidren
Vulkanismus, insbesondere rot verwitterte Tuffoberflichen, wie in einer besonderen
Studie gezeigt werden wird. Bei Allertshausen ist diese Verwitterungsrinde nur auf
den sauren, viel Feldspat fithrenden Basalten und auf Tuffen erhalten, dagegen nicht
mehr auf den basischen Basalten, die von den Hochflichen und Terrassen geschnitten
werden. Wohl aber liegen solche Roterdedecken auch iiber basischen Basalten
(z. B. im groBen Steinbruch bei Kesselbach) im Untergrund.

Im Hinblick auf den Vulkanismus ist hervorzuheben, da3 die gesamte pleistozine
Abtragung und Taleintiefung im Gebiet von Allertshausen von 300 m i. NN bis auf
rd. 190 m ii. NN (Felssohle im Lumdatal) reicht, also rd. 110 m betrégt, im Lahntal
von der gleichen Hochfliche aus bis auf rd. 150 m ii. NN, d. h. ungefdhr 150 m aus-
macht. Die Basis des Tertidrs wird dabei bei Daubringen in ungefdhr 205 m ii. NN
geschnitten, bei Treis in rd. 190 m ii. NN (ScxeNk 1960). Ostlich von Treis liegt sie
dagegen tief unter der Talsohle. Wahrend die Basis des sedimentdren Tertidrs nach
Osten absinkt (stufenférmig, ScHENK 1960), steigt dagegen die Basis der vulkani-
schen Bildungen. Am Hangelstein liegt sie in rd. 210 m i. NN, siidlich von Dau-
bringen-Mainzlar in etwa 240 m i. NN. Bei Allendorf steigt sie nérdlich der Lumda
von ungefiahr 200 auf 220 und 270 m . NN in NO-Richtung an, siidlich der Lumda
bis auf rd. 250 m ii. NN. Ostlich von Kesselbach (Bohrung Odenhausen) liegt sie tief
unter der Talsohle. Die Teilabschnitte geben also Anstiege des vorvulkanischen
Reliefs nach NO und NW zu erkennen. Das Gesamtbild weist dagegen Versetzungen,
Absenkungen gegen Osten hin auf, die postvulkanisches Alter haben.

Die Lage und Verbreitung der Terrassenflichen des Pleistozidns wiederum gibt
offenbar keine bedeutungsvollen differenzierten Schollenbewegungen in der jiingsten
erdgeschichtlichen Vergangenheit im Lumdatal bei Allertshausen zu erkennen. Die
Schollen beiderseits des Tales haben anscheinend eine en-bloc-Hebung erfahren. Die
in den Talbddenabschnitten auftretenden Stufen sind umlaufende Terrassenkanten
und weder tektonische Boschungen noch Gesteinskanten. Eine Gliederung durch
Rutschungen weisen aber die unteren Hangabschnitte zwischen Allendorf und Lon-
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dorf auf. Sie liegen in tertidren Tonen, die von DIerrENBACH (1868) und Lupwic
(1868) in das Oligozin eingestuft wordexn sind.

4. Die vulkanische Decke

Die vulkanischen Gesteine dieses Gebietes, basische und saure Basalte sowie Tuffe,
sind von ScHOTTLER (1908) beschrieben worden. Lrinuos (1953) hat sie im NW-
Viertel des Blattes Londorf auskartiert (Abb. 1). Die eigenen Untersuchungen be-
gannen bereits 1946 im Zusammenhang mit hydrogeologischen Arbeiten im Lumdatal.
Spezielle Untersuchungen wurden 1952, 1956 und 1958 durchgefiihrt.

a) Die Gesteine

Der saure Basalt dieses Raumes, von ScHOTTLER (1913) als Trapp und von Digr-
FENBACH (1868) als Dolerit kartiert, tritt in verschiedenen Varianten auf (ScCHOTTLER
1908, S. 423 u. folg.) und dehnt sich aus von den Kuppen nérdlich von Allertshausen
iiber den Burghain (Sonnen-Berg), Rotenholz bei Beuren bis zum Brauschel, Reitz-
Buseck und Oppenrod, wo er anschlieft an das ausgedehnte ,, Trapp‘‘-Gebiet siid-
ostlich von Giefen.

Der Kaulskoppel und die Hohe gleich nérdlich von Allertshausen zeigen schone
Aufschliisse dieses Gesteins mit Chabasitdrusen. Auch siidlich und siiddwestlich vom
Ort ist es in den Wegen auf der Hochfliche und in Steinbriichen aufgeschlossen. Der
alte Steinbruch in der Zeiselbach, in dem blasenreicher nach Osten einfallender saurer
Basalt mit vielen Feldspatleisten (Londorfer Ausbildung, ScHoTTLER 1908, 1937)
aufgeschlossen ist, zeigt im Hangenden iiber einer Schlackenlage frischen basischen
Basalt eines Lavastromes. Von dieser Lava ist auch eine Spalte im Trapp von oben
her ausgefiillt.

Am Lauskoppel siidwestlich des Ortes sind in der StraBlenkurve sehr blasenreiche
Laven aufgeschlossen. Die Blasenrdume und Kliifte sind zum Teil von gelblichen
Gelen erfiillt. Lagen mit dichtem Gestein sind ihm eingeschaltet. Zonen mit feinen
und groben Blasen kennzeichnen die Ubergiinge und Zusammengehérigkeit zu einzel-
nen diinnen Ergiissen mit rétlichen Oxydationsrinden, und schlieBlich liegt dariiber
die roterdige zum Teil gefrittete Verwitterungsrinde einer diinnen Tufflage. Bei den
StraBenbauarbeiten 1963 waren hier Lavastrickbildungen zu beobachten.

Als michtiger Gang mit ophitisch struiertem Gestein mit schwarzem Glas (ScroTT-
LER 1908, S. 424) tritt der saure Basalt am Ziegenberg zwischen Allendorf und
Allertshausen zu Tage. Eine grofle apophysenartige Abzweigung davon durchquert
als lagerartige Intrusion die tertisiren Tone und Sande im Klingelbachgraben, kurz
bevor der Bach die Lumdatalaue erreicht. Seine Fortsetzung nach Siiden steht im
Tuff, der von basischem Basalt iiberlagert und durchbrochen ist und bis 1950 in
einem alten Steinbruch mit schoner Schichtung unmittelbar siidwestlich der neuen
Siedlung in Allendorf aufgeschlossen war. In der Waldecke siidlich dieser Siedlung
wurde 1960/61 eine 80 m tiefe Bohrung zur Wassererschliefung angesetzt, die ganz
im Basalt einer Intrusion blieb.
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Unter den basischen Basalten unterscheidet SCHOTTLER einen élteren porphyri-
schen und einen jiingeren kornigen Basalt. Dariiber hinaus bestehen aber keine Unter-
schiede (ScHOTTLER 1908), ebensowenig im Verwitterungsgrad der Gesteine. Alle
Gesteine sind fest und frisch und ohne Zersetzung. Sie haben oft fast keinen Feldspat,
oft nur wenig und dann meist in Leisten, seltener als xenomorphe Fiillmasse in
kleinen Fetzen. Stets sind sie reich an farblosem Glas und an Olivin, der zudem in
vielen kleinen und groBen Knollen auftritt. Hieran und an seiner dunklen Farbe ist
das Gestein rings um den Kloppel siidlich und am Hang nordlich von Allertshausen
leicht vom grauen, vielfach rotlichen, sauren Basalt zu unterscheiden. Unmittelbar
siidlich vom Ort zieht es in einem breiten O —W streichenden Gang (Abb. 1) mit
plattiger Absonderung und kleinen Sdulen durch den , ,Trapp‘. Das Vorkommen
bildet einen Steilhang gegen Allertshausen hin. Beim Ort ist das Gestein kornig
entwickelt mit viel braunem Glas und wenig Feldspat (s. a. ScHOTTLER 1908, S. 379).

b) Die Lagerungsverhéltnisse

Die Aufschliisse in und bei Allertshausen zeigen grauen, oft stark verwitterten und
zersetzten feldspatreichen Basalt (TrRAPP nach SCHOTTLER). Solch zersetzter Basalt
ist gut im Steinbruch im Télchen unmittelbar westlich der Ortschaft und nérdlich
der Flur ,,In der Kaulbach® aufgeschlossen. Eine rote Verwitterungsrinde fehlt.
Offenbar steht man in einem tieferen Teil dieses Basaltes, einem grauen blitterigen
Zersatz (Taf. 13, Fig. 1). Vollig zersetzte grobe Basaltsdulen in Ficherstellung zer-
fallen in Kugeln mit noch relativ festem Kern. Der Basalt hat hier alle Kennzeichen
der Zersetzung durch hydrothermale Einwirkung, die fiir Subfusionen typisch ist
(ScHENK 1964).

Nur diese wenigen Aufschliisse beim Ort haben keine Zeichen einer Lagerung, sei
es durch Platten, Lagen, Verwitterungsschichten oder Tuffeinschaltungen. Alle
anderen Aufschliisse in der Umgebung von Allertshausen geben dagegen deutliche
Lagerungserscheinungen zu erkennen.

Im StraBeneinschnitt siidlich des Lauskoppels ist iiber grauen, zersetzten und
verwitterten, schlackigen und blasenreichen und festen, nach westlichen Richtungen
mit 15° einfallenden Basaltlagen (TrAPP) die rote Verwitterung mit Frittierungs-
erscheinungen schon aufgeschlossen. Weiter siidwestlich folgt dariiber fester, frischer
basischer Basalt. Rot oxydierte Schlackenlagen waren in der Baugrube und im Rohr-
graben bei der neuen Schule am nord-ostlichen Ortsrand von Allertshausen als Ein-
lagerungen in blasenreiche, plattige, geringméchtige ErguBlagen eingeschaltet. Sie
fallen nach Norden hin ein. Rot oxydierte und allitisch verwitterte ErguBBoberflichen
mit Stromschlacken, Stricken und Wiilsten sind ebenfalls im aufgelassenen Stein-
bruch nérdlich der Flur Zeiselbach zu beobachten. Ahnliche Verhiltnisse zeigt der
Steinbruch unter dem Straflenknick nérdlich K6ppernholl. Die Verwitterungsrinde
ist hier von einem dariiber liegenden ErguBl (Taf. 13 Fig. 2) schwach gefrittet. — Das
gleiche Bild bietet der neue StraBenabschnitt nérdlich des Ortes. Die Basaltlagen
fallen stark nach N und NW ein. Bauxitisierte Stromschlacken (Bauxitgerslle) und
roter Boden an der Grenze von basischem zu saurem Basalt in den Ackern siidlich
Heckenfeld und nordéstlich von Koppernhéll, nordéstlich von Kaulskoppel und
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siidlich von der Pumpstation im StraBengraben deuten das Vorhandensein der ter-
tidren Verwitterungsrinde unter der Bodendecke an.

Den schonsten und lehrreichsten Aufschluf bieten die alten Steinbriiche am Steil-
hang nordostlich des Melmes. Hier ist die Grenze zwischen basischem und saurem
Basalt gut aufgeschlossen (Taf. 13 Fig. 3). Auf grob und unregelméBig siulig ab-
gesondertem saurem Basalt liegen die zugehdrigen Schlacken des Stromes (Taf. 13
Fig. 4). Sie sind z. T. so stark bauxitisiert, dafl es nicht mdglich ist, sie von den
Bauxitgerollen in den Terrassenschottern der Lumda zu unterscheiden. Auf der
300 m Hochfliche iiber dem Steinbruch kann man den Ausbifl der Schlackenlage an
diesen ,,Gerollen‘ verfolgen. Allem Anschein nach sind also solche Stromschlacken-
bianke, wie sie vielfach zwischen den ErguBdecken zu beobachten sind (bei Nordeck,
Londorf, Odenhausen, Nrd.-Ohmen, Eichelsdorf u. a.), die Lieferanten der auf
der prapleistozidnen Hochfliche und den FluBterrassen weit verbrei-
teten Bauxitgerdolle gewesen. Sie treten auch iiber der 300 bis 320 m Hochfliche
auf und entfallen damit als Leitgestein fiir die Datierung der Hoch-
flichen, wozu sie von HuMMEL (1940) benutzt wurden.

Die Zugehorigkeit der Schlacken zu dem sauren Basalt ergibt sich schon aus den
Ubergingen und der scharfen Grenze zu dem sie iiberlagernden plattigen basischen
Basalt. Der saure Basalt wird nach oben hin zunehmend blasenreicher und grob-
blasiger. Die Absonderung in Sédulen wird undeutlicher. Gelegentlich reichen sie in
die Schlackenlagen als unabgegrenzte blasenreiche Masse hinein. Ihre Randzonen
zeigen Risse, und ihre Oberflichen sind wulstig, wellig.

Die bis tiber 1 m méchtige Schlackenlage wird nach oben hin erdiger und dichter.
Die damit gleichzeitig auftretende intensivere Rotung deutet auf eine Verwitterung
nach dem ErguBl des feldspatreichen und vor dem ErguBl des Olivin-Basaltes hin.
Diesem fehlen die Basisschlacken. Sie scheinen durch die dinnplattige Absonderung
vertreten zu sein.

Diese Befunde, die durch Beobachtungen in vielen anderen Aufschliissen bestétigt
sind, liefern Kriterien auch fiir die Deutung der Lagerungsbeziehungen zwischen dem
basischen und sauren Basalt im engeren Gebiet von Allertshausen. Die Kuppen um
Allertshausen bestehen aus frischem bzw. verwittertem und verhéltnisméfig wenig
zersetztem Gestein. An vielen Stellen rund um das Ortsgebiet tritt der saure Basalt
in vielfach sehr blasenreichen Bénken, d. h. plattigen Absonderungen zutage, wie
z. B. an und in den Wegen vom Ort nach Sidosten, auf dem Kaoppel, Kaulsképpel
und bei der Kirche sowie im Steinbruch nérdlich K6ppernhall.

Die Basaltlagen und -decken fallen allseitig vom Ort weg. Sie haben
dabei ein Einfallen von 5—20°. Die Lager des sauren Basaltes bilden in ihrer Gemein-
schaft dadurch ein groBes Gewdlbe (s. a. Lemnmos 1953), das vom Kaulbach im
Westen bis in den Hertelschen Steinbruch im Lumdatal im Osten reicht. In Nord-
Sid-Richtung reicht es vom Nordhang der Koppernh6ll bis zum Oberlauf des
Krebsbaches nordostlich von Beuern. Die Kulmination liegt im siidlichen Ortsteil
von Allertshausen und im Ko6ppel. Der hier grobsédulig abgesonderte Basalt am stid-
lichen Talrand deutet durch seine Féacherstellung und seine eine Gewolbeform nach-
ziehenden Fugen offensichtlich eine Lateralintrusion in der Néhe eines Forderschlotes
an. Mit Sicherheit aber ergibt sich ohnedies, daf die allseitig von Allertshausen und
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dem Koppel wegfallenden Basaltlagen keiner Intrusion angehoren und auch keinen
Deckenergiissen, die einer etwa von N nach S abfallenden Landoberfliche entspre-
chen, wie das fiir die weitreichenden ErguBdecken ScHOTTLERS (1937) zu fordern ist.
Sie stellen vielmehr ortlich begrenzte Lavastrome dar, die dem Gebiet von Allerts-
hausen und dem Koppel entstammen und am weitesten wahrscheinlich nach Osten
geflossen sind, ohne das Lumdatal zu iiberschreiten. Am Gstlichen und nérdlichen
Talhang treten namlich schon die nach Norden, Siiden und Siidosten einfallenden
Ergiisse des Vulkanes bei Nordeck und des Noll-Berges auf. Auch hier kulminieren
die von den Gipfelgebieten fast allseitig abfallenden Lavadecken.

Hochst bemerkenswert sind die durch den Hertelschen Steinbruch (siidlich von
Kesselbach) (Abb. 3) geschaffenenen Aufschliisse. In der ungefihr 30 m hohen Siid-
westwand steht iiber der Sohle basischer Basalt mit iiber 10 m hohen michtigen
Séulen an.

Abb. 3. Ehem. HERTEL'scher Steinbruch bei Kesselbach.

= Steinbruchsohle (mit Fahrweg); b = Basaltsdulen der Intrusion (Subfusionslager); ¢ = Subfusionsbreccie;
= Tuffschichten u. Lateritdecke; e = Basalschlacken der Trapp-ErguBdecke; f = (Trapp)-Basalt der
ErguBdecke; g = Schutthalden.

a
d

In einer welligen Linie grenzen sie an gelbliche, graugriine und rote tief zersetzte
und gefrittete Tuffe und Tone ,die iiberlagert sind von saurem Basalt in massiger,
grobkliiftiger und blockiger Absonderung und sehr blasenreichen Lagen mit rét-
lichen Oxydationszonen an der Basis. Am westlichen Rand dieses basischen Basalt-
korpers findet man reichlich in roten Tuffzersatz und rot gefrittete Tone ein-
gewickelte Basaltkugeln mit glasiger rissiger Rinde. KLiPFEL hatte sie bereits vor
Jahren entdeckt und richtig gedeutet. Bei einer gemeinsamen Exkursion mit den
Herren HENTSCHEL und KLUPFEL konnten die Befunde bestéitigt werden. Es sind
Pillows, die in der hangenden Grenzzone einer Intrusion, in den roten Tuffen und
Tonen entstanden sind.

Unter der Sohle des Steinbruches wurde im Pumpensumpf bereits das sedimentire
Tertidr angetroffen. Es liegt in ungefahr 235-240 m i. NN. Gegeniiber dem stark
zersetzten sauren Basalt im oberen Teil des Steinbruches ist der basische Basalt — ab-
gesehen von den Grenzzonen im Liegenden und Hangenden — frisch und fest. Seine
Grenze gegen das Hangende ist sehr deutlich, obwohl festes Gestein nur in Blécken
oder Schollen auftritt. Die Deformationen gegen das Hangende erweisen seine Platz-
nahme durch Intrusion, so daf3 die von KLUPFEL vor etlichen Jahren schon an Ort
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und Stelle gegebene Deutung zu bestéitigen ist. Als typisch dafiir erscheint auch die
séulige Absonderung ohne eigentliche Plattung im Kontakt gegen das Liegende und
Hangende. Sie ist von der sduligen Absonderung jedenfalls ganz tiberpriagt und in ihr
durch zunehmende Abstéinde der Querfugen mit der Entfernung vom Kontakt an-
gedeutet. Beobachtungen an zweifelsfreien Intrusionen (SCHENK 1964) erhéirten diese
Deutung.

Derselbe Basalt tritt auf den Hohen siidlich von Allertshausen iiber dem sauren
Basalt und am Hang nordlich von Allertshausen — den morphologischen Verhilt-
nissen nach — unter dem sauren Basalt zutage. Ostlich von Allertshausen tritt er
im Hertelschen Steinbruch iiber tertidirem weilem Ton und Sand und unter dem
sauren Basalt als ein seitlich — vermutlich nach Norden — von der gleichen Forder-
spalte durchgedrungenes Intrusivlager, in der Zeiselbach und im Heckenfeld sowie
nordlich der Hohe Melmes aber als Lavastrom iiber dem sauren Basalt zutage. Diese
ErguBlagen haben ein Gefille nach Osten und Siidosten.

Die Lagerungsbeziehung des basischen Basaltes zum sauren ist nordwestlich und
siidlich von Allertshausen nicht klar zu erkennen. Zwei Moglichkeiten der Deutung
stehen offen: Sein Auftreten kann auf eine Subfusion, d. h. eine Unterfahrung der
Decken des sauren Basaltes zuriickgefithrt oder als Rest von Ergufidecken, die vom
héheren Hang heruntergekommen sind, erklirt werden. Eine dritte Moglichkeit — die
von SCHOTTLER (1908/1913) konstruierte — entfillt bereits aufgrund der tatséich-
lichen Lagerungsbeziehungen und der Gleichheit der Basalte im Osten, Norden und
Siidosten von Allertshausen. Gegen eine Deutung als Subfusion spricht das Ergebnis
der Bohrung (s. S. 237). Es wurde in ihr kein Basalt angetroffen, sondern nur stark
zersetzte Tuffe, die vermutlich dem élteren sauren Basalt zugeh6ren. Dafl das Télchen
bereits primér die Basalte nérdlich und siidlich der Kaulbach getrennt hat, ist un-
wahrscheinlich. Auch hier ist der Grenzverlauf zwischen dem basischen und sauren
Basalt mehr durch die morphologische Entwicklung bestimmt als durch die tat-
sdchlichen Unterschiede in der Widerstandsfahigkeit der zersetzten und festen Ge-
steine. Es ist dabei auffallend und hervorzuheben, daB — besonders deutlich zum
Lumdatal hin und im Siiden — die Hohen aus basischem Basalt sich zu einem
duBeren Ring ordnen, der ein Zentralgebiet mit dem sauren Basalt des Ortsgebietes
umrahmt.

Zweifelsohne hat der Schutt an den Boschungen zwischen der préipleistozénen
Hochfliche in 300 m ii. NN und der pleistozéinen 279 m Terrasse die tatsdchliche
Grenze zwischen basischem und saurem Basalt iiberdeckt. Im Graben lidngs der
StraBle von Allertshausen nach Allendorf waren aber z. Z. der Bohrung deutlich
Schlacken und eine rote Verwitterungszone von mehreren Metern Méchtigkeit zu
erkennen. Bauxitgerclle, wie sie der AufschluB nordlich des Melmes und in der
Zeiselbach in der Schlackendecke des sauren Basaltes enthilt, lassen sich ebenfalls
am Nordhang des Kaulsképpels und der Koppernholl bis in das Tédlchen nordgstlich
dieser Hohe sammeln.

An der Strafle von Allertshausen nach Londorf sieht man in dem frischen Anschnitt
basischen Basalt iiber einer Roterdeschicht auf Trapp die Grenze gut aufgeschlossen.
Sowohl die Basaltlagen als auch der Tuff bzw. die Roterde fallen nach Norden ein.
Dasselbe Bild bietet sich im Steinbruch nérdlich des StraBenknicks, so daf} der
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Riicken des Képpernholl als Rest einer méachtigen nach NO fallenden Decke erscheint.
All diese Befunde sprechen dafiir, da3 der basische Basalt nordlich und 6stlich
von Allertshausen sich als Lavastrom iber den Hang des vulkani-
schen Kegels aus Tuff und saurem Basalt ergossen hat. Viel tiefer als
seine heutige Nordgrenze angibt, wird er kaum gereicht haben, denn auch in der
nordlichen Talseite der Lumda reicht der Basalt nur bis in ungefihr 240 m i. NN.
Dieses Niveau diirfte fiir dieses Gebiet die Hohenlage der Talsohle zur Zeit der
vulkanischen Tétigkeit kennzeichnen. Auch die Feststellungen im Hertelschen Stein-
bruch sprechen hierfiir. Die tiefere Lage des Basaltes (TRAPP) am Ziegenberg, der
vom Klingenbach an der Talmiindung angeschnitten ist, spricht als Gangausfiillung
oder Férderschlot ohnehin nicht dagegen.

Das im kleinen Steinbruch nérdlich des Knickes der Stralle von Allertshausen
nach Londorf und im StraBeneinschnitt siidlich Képpernholl noch unter der Grenze
des basischen Basaltes in der Neigung der Lava- und Schlackendecken mef3-
bare Hanggefialle von 10—20° kennzeichnet die Neigung des Hanges
zur Zeit der basischen Ergiisse (Taf. 13 Fig. 2). — Durch die heutigen Hénge wird es
geschnitten, so daB3 das Verbreitungsgebiet der basischen Basalte nur die Ausstrich-
breite geneigter Deckenreste angibt. Thre Méchtigkeit kann nicht sehr gro8 gewesen
sein, denn siidlich der Flur Engelrod hat der schrig angeschnittene basische Basalt
nur etwa 100 m Ausstrichbreite. Auch den Hoéhenlinien nach ist seine Machtigkeit
verhaltnisméaBig gering.

Diese Feststellungen entsprechen auch den Beobachtungen im Siiden und Osten
von Allertshausen. Der breite Ausstrich des basischen Basaltes vom Heckenfeld bis
Geilshausen besteht nicht aus einem Lavastrom, sondern aus mehreren nach Osten
einfallenden ErguBlagen, wie in den Steinbriichen und Wegeinschnitten westlich
von Geilshausen zu sehen ist. Im Ort wurde der dltere Basalt unter einer méchtigen
Tuffdecke erbohrt. Im Télchen zwischen Buchkopf und Ammenhéuserhecke fallt
die Grenzfliche zwischen saurem und basischem Basalt mit ungefahr 15° nach Siiden.
Am siidostlichen Hang des Buchkopfes ist der nach Siidosten fallende basische
Basalt aufgeschlossen (Taf. 13 Fig. 5). SchlieBlich tritt im Langebruch nérdlich von
Beuern ein nach Nord-Nordosten zu verfolgender basischer Basalt mit seinen Sub-
fusionsschlacken in den maéchtigen von Roterde und saurem Basalt (Trapp) tiber-
lagerten Tuffen auf. Blickt man nach Norden auf die Steinbruchswand, so erkennt
man einen zentralen Kern mit sdulenformigen steilen Absonderungsbiindeln und in
der westlichen Flanke grob geschichtete Schlacken mit Taschen aus Roterde im
Hangenden. Auch an der 6stlichen Flanke sind solche Schlacken zu beobachten. Mit
Apophysen ist die Lava in die Schlacken eingedrungen, wie auch an der Strafle sid-
lich vom Steinbruch zu sehen ist. Im Osten grenzt der basische Basalt offenbar scharf
an den sauren Basalt. Die plattige Absonderung des im Steinbruch dort aufgeschlosse-
nen basischen Basaltes steht steil. Berticksichtigt man, daB sedimentires Tertidr
bereits dicht unter dem Talboden liegt, Tuffe und Roterdedecken westlich des Tél-
chens im Hangenden liegen, so liegt es nahe, das Vorkommen als Subeffusion, d. h.
als Quellgebiet eines Lavastromes anzusprechen (Taf. 13 Abb. 5).

Zwischen Allendorf und Beuern liegen Tuffe und Basalt auf den nach Westen
geneigten Oberflichen des sauren Basaltes. Die Herkunft des basischen Basaltes ist
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angedeutet in dem O —W streichenden, mindestens 650 m langen und wohl bis zu
30 m breiten Gang inmitten des sauren Basaltes in der Hohe stidlich des Ortes. Am
Steilhang im Wald iiber der Strafle und am Feldweg im Westen ist er mit mehr als
80° Einfallen nach Norden stellenweise aufgeschlossen. Hier darf man eine Forder-
spalte annehmen, von der auch die lagenartigen Intrusionen (Subfusionen) ausgehen
konnten.

Betrachtet man den Trapp in Allertshausen an der StraBle nach Allendorf und bis
zum Koppel als Ausfiillung einer Forderspalte, so erscheint der Gang des basischen
Basaltes als zweiter Durchbruch in der primédren Forderzone. Der bisher verwickelt
erscheinende und sehr umstrittene vulkanische Bau des Gebietes enthiillt sich so als
einfach und klar durch den Nachweis des vulkanischen Reliefs zur Zeit der Ergiisse.
Die Abtragung und Einrumpfung ging dariiber hinweg, so dafl wir heute bei Allerts-
hausen in dem tiefliegenden Horizontalschnitt durch einen einstmals wesentlich
héheren Vulkan stehen (Abb. 4).

Allertshausen
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Abb. 4. Rekonstruktion des Vulkans von Allertshausen zur Erklirung der scheinbaren Wechselfolge von Basalt
und Trapp.

c¢) Das Alter der vulkanischen Tatigkeit

Den beschriebenen Lagebeziehungen nach ist der basische Basalt iiberall eindeutig
jiinger als der saure Basalt (Trapp.) Nirgendwo ist zu beobachten, daf saurer Basalt
den basischen durchbrochen hat, dagegen immer wieder, dafl basischer Basalt den
sauren durchsetzt, unterfahren oder iiberlagert hat. Darauf hat auch KLiprEL schon
hingewiesen. Chemisch steht der basische Basalt von Allertshausen dem SiO,-Gehalt
nach (ScHOTTLER 1908) an den Enden der Differentiationsreihe sauer-basisch. Da
im Chemismus der verschiedenen Vorkommen im Hangenden und Liegenden des
sauren Basaltes keine Unterschiede bestehen (STRENG 1888, S. 217; ScHOTTLER 1908,
S. 477 und 478), lassen sich die geringen petrographischen Differenzierungen leicht
auf ortliche Bedingungen der Erstarrung zuriickfithren. Offensichtlich benutzte der
basische Basalt als Aufstiegsweg auch denselben Schlot und dieselben Spalten wie
der saure Basalt, wodurch dieser die intensive hydrothermale Zersetzung erlitt.

ScHOTTLER hat auf Grund der an den Talhingen — also der Hohenlage nach — zu
beobachtenden Folge : basischer Basalt zutiefst, dariiber saurer Basalt (TrAPP) und,
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diesen iiberlagernd, basischer Basalt und iiber diesem an anderen Stellen nochmals
das Auftreten von saurem Basalt, die 4-, spéiter 6fache Phasenfolge des Basalt-
vulkanismus (ScHOTTLER 1937) im Vogelsberg aufgestellt. Die Lagerungsverhilt-
nisse, Petrographie und Chemismus der Gesteine im Gebiet von Allertshausen, das
Ausgangspunkt fir die von ScHOTTLER (1908) entwickelten Vorstellungen vom Bau
des Vulkangebietes war und wie Londorf und Nordeck als klassisches Gebiet der
Gliederung der vulkanischen Tétigkeit gilt, zeigen aber, daBl nur zwei Phasen zu
erkennen sind: eine dltere mit sauren, reichlich Feldspat fithrenden
Basaltgesteinen und eine jiingere mit basischen feldspatarmen Ge-
steinen einerseits und auffallendem Olivinreichtum andererseits.

Dazwischen liegen, wie die Aufschliisse beweisen, im ganzen Vogelsberg immer
wieder Roterde bildende Verwitterungsperioden, in denen auch Tuffe abgelagert wur-
den und die lange gedauert haben diirften.

Der basische Vulkanismus hat nicht nur seine Laven auf diese roten tonigen Land-
oberflichen flieBen lassen und damit die &lteren sauren Basaltgesteine iiberdeckt
und durchbrochen, sondern diese auch unterfahren.

Der Fund des Zahnes von Mastodon angustidens im ,, Trapp‘‘ von Nordeck (SCcHOTT-
LER 1902) und die Fauna vom Preul bei Echzell aus der Ubergangszeit Burdigal-
Helvet (ToBEN 1955) sichern hier ein wohl noch mittelmiozines Alter des Vulkanis-
mus mit sauren Laven. Sein Beginn mit Tuffen konnte in der Wetterau als spét-
aquitan (Corbicula-Hydrobienzeit) festgestellt werden (ScHENK 1957), so daBl wir
heute fiir die tertiéire Schichtenfolge unter dem vulkanischen Aufbau einen alters-
miBig definierten Abschlufl haben. Im Norden und Nordwesten fehlte er bis jetzt.
Hier hat der basische Vulkanismus nach den Faunen von Climbach und Homberg/Ohm
u. a. obermiozénes Alter (Torton nach WENz, ScHOTTLER 1913, HuMMEL u. KLUPFEL).
Die Bohrung Allertshausen ergab nun, daf3 der éltere Basalt nicht nur auf oligozinen
Schichten liegt wie bei GieBen, Ebsdorf und Leidenhofen, sondern auch auf Aquitan.

5. Das tertiire Fundament

Nach diesen Feststellungen haben wir bei Allertshausen ein von Tuffen und dann
von dlterem saurem und jiingerem basischem Basalt intrudiertes und iibergossenes
tertidres Gebirgsfundament vorliegen. Durch die pleistozine Eintiefung der Lumda
von rund 300 m auf 190 m iiber NN ist es an den Talhéngen auf der ungefidhr 7 km
langen Strecke von Kesselbach bis Treis teilweise aufgeschlossen. Bei und westlich
von Treis liegen Tone, Sande, Kiese und Quarzite iiber dem Buntsandstein und
Paldozoikum (ScHENK 1961). Auch 6stlich von Treis treten unter der allgemein nicht
geringen LoBlehmdecke an zahlreichen Stellen verschiedenfarbige, meist hellgraue
Tone, Sande mit Quarziten und Kiesen zutage. Fossilien sind in ihnen bisher nicht
gefunden worden. SCHOTTLER (1913) hat die ganze von Lupwic und DIEFFENBACH
(1870) zum Oligozin gerechnete Folge, ebenso wie die Vorkommen im GieBener
Becken, in das Miozéin gestellt, da eine Unterteilung nicht moglich schien.

Nach KrtprerL (1932 und 1939) stellt die im Lumdatal aufgeschlossene, etwa 80 m
michtige Schichtenfolge die ,,Hangelsteinserie** dar, die von ihm zum Helvet gestellt
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wird. Eine neuere Untersuchung, die den Ansichten KLtprELs folgt, liegt von LEIN-
Hos (1953) als Kartierbericht vor. Darin sind u. a. die Schichten am Nord- und Sid-
hang des Lumdatales von Nordeck bis Allertshausen gleichgestellt worden. Diese
,;helvetische Hangelsteinserie‘, die auch unter dem Basalt des Hangelsteins und
iiber dem bei Wieseck erbohrten Cyrenenmergel liegt, soll auch im Lumdatal bei
Allertshausen und Nordeck das Fundament der Basaltdecke des Vogelsberges bilden.

Obermioziane Bildungen zwischen und iiber der Basaltdecke sind bei Climbach
bekannt geworden (ScHOTTLER 1913, WENZ 1922, HuMMEL u. WENz 1924). Die Folge
unmittelbar unter den Basaltdecken dieses Gebietes ist im iibrigen bisher nur durch
eine Bohrung bei Winnen bekannt (BODENBENDER 1855). BODENBENDER stellte sie
in das Untermiozén. Sie enthélt ein Kalksteinlager, das nordwestlich von Allendorf
bei Schiirfungen nach Wasser offenbar wieder gefunden worden ist (SCHOTTLER
1912).

Kalksteine treten ebenfalls iiber einer sandig-tonigen Folge am Nordhang des
vulkanischen H6henzuges von Nordeck-Winnen unter dem Basalt des Leidenhofer
Kopfes auf.

PAECKELMANN-KAYSER (1915) haben sie ins Obermiozin gestellt, das iiber dem
Eo-Oligozian des Ebsdorfer Grundes liegen soll. GRAMANN (1958) hat hier Oligozén
(Cyrenenmergel) nachgewiesen, das KLUPFEL frither durch Foraminiferenfunde fest-
gestellt hatte. Nach den Bohrungen bei Homberg (1951), Dannenrod (1953) und
Wabhlen (1955) folgt auf den Buntsandstein des Ohmtales — von BLANCKENHORN
(1930) ins Eo-Oligozén gestellt! — und auf den Muschelkalk bei Wahlen (SCHENK
1961a) ebenso wie im unteren Lumdatal (ScHENK 1961 b) unteroligozéner Sand und
Quarzit, dariiber Melanien- und Rupelton, wie unter dem Basalt bei Alsfeld und Ruhl-
kirchen (D1eHL 1926). Nordlich von Winnen, am Hang zum Ebsdorfer Grund, liegt
aber noch eine Folge mit Tonen, Sanden und Kiesen iiber dem Rupelton und unter
dem Basalt. Das ist das Normalprofil, das in das Niederhessische Becken iiberleitet
und von GRAMANN (1958) inzwischen bekanntgemacht worden ist.

Bei Treis an der Lumda treten nur die Quarzitsande iiber dem (Mittleren) Bunt-
sandstein zutage. Weiter westlich folgt die ,,Hangelsteinserie’* iiber dem Cyrenen-
mergel von Wieseck. Auch unter den Basalten der Seift, ostlich von Ebsdorf, wurde
von BLANCKENHORN (1931) der Rupelton nachgewiesen. Bis in das Gebiet von Hom-
berg/Ohm 1dBt er sich ebenso wie der friihere ,,untere Melanienton — mit Kalk-
steinbinken — verfolgen (Storrz 1927). An der siidlichen Grenze dieser Basalt-
decke im Lumdatal wurde diese Folge bisher nicht gefunden. Hier tritt vielmehr nach
KvrtpreL (1941) und LeiNHOS (1953) die ,,Hangelsteinserie* auf mit der rund 3 m
starken Kalkbank in der Bohrung Winnen. Durch die Bohrung Allertshausen mit
einer kalkigen Folge von mindestens 50 m erscheinen die Verhiltnisse nun noch
verwickelter.

6. Die Bohrung Allertshausen
a) Lage und Aufschlufl

Die Bohrung wurde angesetzt bei der Pumpstation in der Flur ,,In der Kaulbach®,
also dicht an der Basis des Basaltes. Thre Lage ist in der topographischen Karte
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durch die Gitterwerte Rechts 348854 — Hoch 561400 gekennzeichnet. Sie sollte die
Wasserfithrung der aus fritheren Schiirfversuchen und durch Sandgruben am Hang
zum Lumdatal bekannten Sand- und Kiesschichten erschlieBen. Da ihre Ergiebigkeit
aber nicht zu geniigen schien, wurde die Bohrung bis auf 60 m vertieft. Die Ansatz-
stelle liegt in ungefdhr 257 m . NN. Die Brunnensohle liegt also bei rund 197 m
ii. NN, d. i. ungefihr im Niveau des Lumdatales bei der Pirrmiihle, aber schon 40 m
unter der Lumdatalsohle bei Bahnhof Kesselbach (240 m . NN). Dort wurden im
Hertelschen Steinbruch unter dem basischen Basalt, der als Intrusion zwischen der
tertidren Sedimentfolge und dem ,,Trapp* steckt, weiigraue Tone und darunter
helle Sande bei der Einrichtung des Pumpensumpfes angetroffen.

b) Schichtenfolge

In der Bohrung Allertshausen wurden angetroffen:
-+ 257 m NN Ansatzhohe

0 — 0,4m dunkelbrauner schwach humoser Wiesenboden, gut kriime- Pleistozén

liger Lehm

— 0,6 m rostfleckiger grauer Lehm -

— 1,3m graugefleckter lehmiger brauner Staubsand %5

— 2,2m grauer Staubsand 5

— 2,6m dunkelgrauer rostfleckiger Staubsand mit Brocken von
frischem und verwittertem Basalt -

— 2,8m dunkelgrauer Staubsand mit walnuf3- und eigroBen Basalt-
gerollen »»

— 3,6m dunkelgrauer feinsandiger Ton 5
— 5,5m faust- und nulgroBe Basaltgerolle, wenig gerundet, Basalt-
schutt ”

— 6,0 m dunkelgrauer Ton mit kleinen basaltischen Gesteinsresten Aquitan
aus zersetztem Basalt mit groBen Feldspatleisten und Tuff
mit feinen hellen Quarzkérnchen und Bolus

— 8,2m hellbrauner Ton mit 1 — 2 mm groBen Kornchen von zersetztem

Basalt: zersetzter feiner Aschentuff mit Lapilli i#

—12,1 m griinlichgrauer magerer Ton: zersetzter Aschentuff 5
+'L245 m NN

—13,1m schwach toniger Sand, scharf kalkhaltig, gelblich-bridunlich 55
—14,6 m schwach toniger gelbbrauner Feinsand mit sehr wenigen

Glimmerschiippchen und nuBlgroBen Quarzkieseln, kalkhaltig »
—16,4 m grinlichgrauer fetter Ton 5
—17,1 m dunkelgrauer Ton %5
—19,4m grauschwarzer, bitumingser Ton mit inkohltem Holz

(Braunkohlenletten) -
—21,2m blaugrauer magerer Mergel ”
—22,3m graubrauner magerer Mergel -

rd. + 235 m NN
—36,6 m fester blaugrauer Kalkstein (trocken: hellgrau bis weil3) W

—38,8 m  blaugrauer sehr kalkhaltiger Mergel ”
—41,4 m blaugraue und schwarze stark bituminose Mergel, kalkhal-
tige Braunkohlenletten ,,
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41,4—46,6 m sehr dunkelgraue Mergel mit dinnen Kalksteinbénken oder Aquitan

-linsen
—47,6 m dunkelgrauer Mergel mit Kalkstein und Kalkspat -
—49,5m dichter dunkelblaugrauer Kalkstein -
—51,6 m dichter dunkelgraublauer Kalkstein mit Mergellagen 5
rd. 4+ 2056 m NN
—54,5m dunkelgrauer Mergel -
—58,2m hellgrau-grinlicher Mergel 55
—60,3m gelblichbrauner Mergel %

rd. 4+ 197 m NN Bohrlochsohle

Die tiefste, hier erreichte Schicht liegt in 197 m ii. NN, wihrend das tiefste im
Lumdatal anstehende Tertiér bei Daubringen und Lollar in rund 170 m . NN liegt
und hier durch weie Tone und Sande mit Quarziten vertreten ist, die auf Bunt-
sandstein und Paldozoikum liegen. Sie werden in das Unter-Oligozin gestellt (SCHENK
1961). Glimmerhaltige Sande, griinlichgraue Tone und Mergel des Cyrenenmergels
bilden die nichsthohere Folge im unteren Lumdatal (GRaMANN 1958). Sie steht
auch im Lumdatal westlich Londorf bei der Eisenbahnbriicke an. In der Bohrung
wurden sie nicht erreicht. Sie liegt also mit Sicherheit iiber der oligozdnen
Folge.

c) Paldontologischer Inhalt

Trotz der auBerordentlich vielen Schalenbruchstiicke war der bestimmbare Fossil-
inhalt der bei Allertshausen erbohrten Schichten nur spérlich. Mehrfach sind Proben
zur Erhéhung der Ausbeute durchgeschlimmt worden. Herr TriEBEL, dem auch
an dieser Stelle fiir die Untersuchung der Proben gedankt sei, bestimmte aus dem
Bohrgut (briefl. Mitteilung vom 6. 4. 1954):

svon 17,1—22,0 m

Ostracodon: Cypridopsis cf. kinkelini LXL. h
Gastropoden: Nur einige kleine Schalensplitter
Fischreste: Otolithen und Zdhne
Die Ostracodenart steht der aus dem Unter- und Obermiozin bekannten Cypridop-
si8 kinkelini nahe, stimmt aber nicht ganz mit ihr tiberein. Eine stratigraphische
Beurteilung auf Grund dieser Art ist also leider nicht méglich. Es 148t sich lediglich
die Fazies (Sti3- bis schwaches Brackwasser) erkennen,

von 40,0—41,4 m
einige Fischzdhnchen und -wirbel

bei 51,0—52,0 m
einige Splitter von Gastropodenschalen‘‘.

Herr WEILER war so freundlich, die gefundenen Fischreste aus den Proben von
17,1 21,2 m zu untersuchen. Auch ihm sei an dieser Stelle nochmals gedankt. Er
stellte fest:

1. Schlundzihne von Alburnus miocenicus KINKEL,

2. Otolithen von Gobius francofurtanus Kox.
3. ein Lapillus, gen. et. sp. indet.

Herr WEILER schreibt dazu (briefl. Mitteilung vom 7. 1. 1954): ,, Alburnus mio-
cenicus und Gobius francofurtanus sind bisher nur im Bereich des Rheintalgrabens
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gefunden worden und reichen von den Corbicula-Schichten bis in das Obermiozén.
Da aber nach meinen Beobachtungen Gobius francofurtanus im Obermiozén gewisse
Abweichungen in manchen Stiicken aufweist, die von Ihnen ausgeschlimmten
Otolithen aber in jeder Hinsicht typisch ausgebildet sind, halte ich die in den an-
gegebenen Teufen von Allertshausen angeschnittenen Schichten ihrem Alter nach
fiir Aquitan; sie diirften den Corbicula- oder Hydrobien-Schichten angehoren.

Damit und in Anbetracht der inzwischen durch einen Rohrgrabenaufschlufl be-
kannten Schichtenfolge des Hangelsteins (ScHENK, Manuskript) und des Hanges
nordlich von Winnen (GRAMANN) erscheint die Altersstellung hinreichend ge-
sichert, da sowohl Oligozin als auch hoheres Miozén ausgeschlossen ist. Uber die
Zugehorigkeit der Kalksteinbianke zwischen 22,3 —-36,6 m und 47,5—-51,56 m zum
Aquitan bleibt daher kaum ein ernster Zweifel, zumal die Fazies durch siiles bis
schwach brackisches Wasser gekennzeichnet ist. Schon die petrographische Be-
schaffenheit der michtigen Mergel- und Kalkbinke legte auf Grund der Bohrerfah-
rungen in der Wetterau ein aquitanes Alter nahe. Die ganze Folge hat groBe Ahnlich-
keit mit den Hydrobienschichten von Miinzenberg (WENz 1922, ScHOTTLER 1937)
und dem oberen Teil der Corbicula-Schichten von Butzbach (neue Bohrungen und
Kartierungen). Besonders bemerkenswert in diesem Bohrprofil ist das Auftreten der
zwei méchtigen Kalksteinfolgen von 14,3 und 10,1 m. Sie sind durch eine 12 m
miichtige Folge von zum Teil bitumintsen Mergeln mit Braunkohle, die auch im
Hangenden der oberen Kalksteinfolge auftritt, getrennt. Das erbohrte Profil ist 1963
in seinem oberen Abschnitt durch den StraBenbau zwischen Londorf und Allerts-
hausen zum Teil gut aufgeschlossen worden.

d) Beziehung zum Vulkanismus

Innerhalb der kalkig-mergeligen Folge fehlen alle Spuren einer vulkanischen
Titigkeit. Sie schlieBt nach oben ab mit kalkfreien dunklen und griinlichen Tonen,
die von rund 1 m und 2,5 m méchtigen gelblichen Sanden mit Quarzkieseln und etwas
Glimmer iiberlagert werden. Die Tone von 14,6 —16,4 m kiénnten bereits zersetzte
Aschentuffe darstellen. Eindeutig vulkanische Bildungen, und zwar Tuffe der édlteren
Phase in rund 6 m Michtigkeit liegen aber erst iiber den Feinsanden. Ahnlich ver-
tonte Tuffe stehen auch in der Uferbdschung am Kaulbach an. Zersetzter Trapp
wurde 1956 durch eine Baugrundschachtung und eine 10 m tiefe Brunnenbohrung
200 m weststidwestlich von der Allertshausener Bohrung aufgeschlossen.

Die Bohrung Allertshausen zeigt jedenfalls eindeutig, da zur Corbicula- oder
Hydrobienzeit, als die Kalke gebildet wurden,

1. das aquitane Meer bis in das Lumdatal reichte und hier

2. noch keine Vulkane tétig waren,

3. die Strandlinie im Raum von Allertshausen schwankte, das Gebiet zeitweise ver-
landete bzw. versumpfte und jeweils eine kalkige Fazies folgte.

Die ersten Tuffe konnten ihrer Zersetzung und ihrem Aussehen nach noch im
Wasser abgelagert worden sein. Die Pillowlaven im Hertelschen Steinbruch stiitzen
diese Deutung. Hier liegen die von Olivinbasalt unterfahrenen Tuffite in ungefiahr
160 m ii. NN, in der Bohrung aber in 245—251 m ii. NN. Auf rund 2,5 km Ent-
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fernung liegen sie also ungefihr 85—90 m tiefer. Der weitere vulkanische Aufbau
des Gebietes aber erfolgte tiber dem Wasserspiegel.

Ihre Vertonung kann aber auch andere Ursachen haben. Das Vorkommen von
Kalksteinlagen in den gleich alten Tuffen nordwestlich von Allendorf, die am Hainzen-
berg zu finden sind und von mir bei Brunnenschachtungen iiber der Lohkaute
wiedergefunden wurden — ebenso Braunkohle — weisen aber daraufhin, daB, wie in
der nordlichen Wetterau, auch in diesem Raum Tuffe im Wasser abgelagert worden
sind.

7. Die Schichtenfolgen an den Talhingen

Am Hang der Héhen nérdlich von Allertshausen ist nun bisher kein Kalkstein
gefunden worden, obwohl die Obergrenze dieser Serie in ungefahr 235 m . NN liegt
und damit rund 35 m iiber der Talsohle. Die Basaltuntergrenze am Hang liegt in
245 —260 m ii. NN, in der Bohrung in 251 m ii. NN. Darunter streichen die vertonten,
wasserstauenden Tuffe aus, die die obere Quellenlinie in 260 m . NN bestimmen.

In ihrem Liegenden sind in verschiedenen Gruben frither Sande erschlossen ge-
wesen, und zwar in ungefahr 245 m in der Kaulbach, in ungefidhr 240 m beim Keusch-
born und einige Meter tiefer in der Sandgrube nordéstlich davon, auBerdem im
,»Schnittfeld* siidlich Londorf und schlieBlich in der alten Sandgrube beim israeliti-
schen Begrdbnisplatz siidlich Londorf. Hier sind auch Lagen groberen grandigen
Sandes eingeschaltet (s. a. LEiNHOS). Die Befunde am Hang nérdlich Allertshausen
stimmen zwar hohenmafBig gut mit dem Bohrprofil iiberein. Neue Aufschliisse an
der StraBle von Allertshausen nach Londorf bestédtigen ebenfalls dieses Profil.

Im groBen Hertelschen Steinbruch siidlich vom Bahnhof Kesselbach wurde nach
Angabe des Bruchmeisters grober Sand unter weiBen Tonen im Liegenden des
(Intrusiv-)Basaltes angetroffen. Sie liegen hier in etwa 230—240 m #. NN., also
ungefahr im Niveau der Sandgrube siidlich von Londorf und der Bohrung. Eine
siidlich vom Bahnhof Odenhausen vor einigen Jahren in ungefihr 252 m angesetzte
Bohrung dagegen endete bei 40 m Tiefe im Basalt. Demnach hat das Gebiet stidlich
der Lumda vom Klingelbach bis Londorf einen einheitlichen Aufbau. Ostlich davon
entspricht es aber nicht mehr dem Bohrprofil.

In der Grube beim Friedhof in Kesselbach am Hang nordlich der Lumda (in un-
gefihr 240 m NN) beobachtete ScaoTTLER (1908, S. 411 und 378) gelben Sand unter
grauem Ton, der von dem hangenden basischen Basalt 20 cm tief gefrittet war.
Lemvuos (1953) sah bei Schachtungen auf der nérdlichen Talseite gelbe Sande, wie
sie in den aufgelassenen Gruben nérdlich des Ortes frither gewonnen worden sein
sollen. Sie liegen zwischen 240 und 250 m i. NN.

In gleicher Hohe wurde nach Lemwmos frither an der Stra8e von Londorf nach
Nordeck noch gelber Sand gewonnen.

Aus der Verbindung dieser Vorkommen ergibt sich ein flaches Schichtenfallen nach
S0, das generell auch der deutlich erkennbaren Lagerung der Quarzite bei Treis und
Daubringen entspricht. Alle diese an den Héngen auftretenden Sandvorkommen
aber haben keinen Kalkgehalt und sind fossilfrei. Sie sind grober, z. T. durch kleinste
Gesteinsfragmente grandig und einer Folge hellgrauer Tone eingeschaltet. Die Sand-



Basalt-Vulkanismus und Aquitan bei Allertshausen im Lumdatal 241

vorkommen schlieBen sich durch ihre Aufreihung fast unmittelbar aneinander und
figen sich ihrer Hohenlage nach, aber ohne Beriicksichtigung des Einfallens nach
Stidosten, zwanglos zu den Vorkommen in der Kaulbach. Mit den Sanden im oberen
Abschnitt des Bohrprofils stimmen sie jedoch nicht iiberein. Dem Einfallen nach
miiBten sie unter den Schichten der Bohrung liegen.

Uber ihr Hangendes, das bei Allertshausen bereits aus vulkanischen Bildungen
besteht, gibt der Tertidraufschlufl in dem von zwei kleinen Béchen umrahmten
Riedel zwischen Nordeck und dem Bien-Berg keine Vorstellung, denn zwischen der
StraBle Londorf—Nordeck kommen bis fast an die ungefdhr 40 m hoher liegende
Untergrenze des Basaltes siidlich der Trauf nur Tone zum Vorschein. Erst unmittel-
bar unter dem Basalt liegt in einem kleinen Steinbruch toniger Sand in ca. 290 m
ii. NN (LeineOSs). Mit den Sanden der Bohrung Allertshausen konnen sie ebenso-
wenig identisch sein wie die Sande der aufgelassenen Gruben bei der Reitzen-Miihle
westlich Lohndorf. Diese sind durch reichlich Glimmer ausgezeichnet und liegen
zwischen hellen und griinlichgrauen schweren Tonen, die den Hang nordlich der
Lumda zwischen Londorf und Allendorf auszeichnen. Verschiedene Schlimmunter-
suchungen von diesen Tonen blieben erfolglos. Etwa 100 m westlich der Bahniiber-
fiihrung bei Londorf, bei km 14 der Strafle, stehen unter den Terrassenschottern
griine Mergel mit Einschaltungen kreidiger Kalke an, wie sie bei Daubringen im
Hangelsteinprofil beobachtet worden sind. Ihrer Beschaffenheit sowie der Glimmer-
fithrung der Sande in ihrem Hangenden nach gehoren sie wie die Hangelsteinschichten
zum Cyrenenmergel. Weillgraue Tone und Kiese reichen westlich des Klingelbaches
bis unter den Tuff und Basalt des Ziegenberges und Kienwaldes.

Da zwischen Allertshausen, bzw. Londorf und Nordeck die grofe Lumdatal-
storungszone durchzieht, die das Quarzitlager am Stidhang des Todten-Berges allein
durch eine der Verwerfungen um 40 m absenkt, und da verschiedene derartige Ver-
wiirfe zu erkennen sind (ScHENK 1960), mufl bei Londorf mit einer starken ungefiahr
NO—SW streichenden Stérung des Schichtenverbandes nérdlich der Lumda, und
zwar im Gebiet des Hohensteins und der Trauf gerechnet werden. Der Scholle von
Allertshausen gehort das Gebiet siidlich von Nordeck offenbar noch an. Thre westliche
Grenze ist durch die NO streichende Lumdatalstorung gegeben, die ungefihr siidlich
von Allendorf durchzieht. Zweifellos aber geht auch durch den Klingelgraben eine
ungefihr N —8 verlaufende Storung, denn die hier westlich angrenzenden Schichten-
folgen gehoren dem tieferen Tertiér iiber den Sanden und Quarziten von Daubringen
und Treis an, die von Cyrenenmergel und den hoheren Folgen des Hangelsteins iiber-
lagert werden und von Tuffen und Basalt, die bis an die Miindung des Klingelgrabens
hinabreichen, iiberdeckt sind.

Die Sande und Tone auf der rechten Lumdatalseite zwischen Allendorf und Winnen
und im Gebiet von Winnen, Allendorf und Treis kénnen deshalb nur zum Liegenden
der Kalke und Mergel von Allertshausen gehoren. Die ihnen entsprechenden Schich-
ten kénnten am Hang iiber Londorf und unter dem Basalt verborgen sein.
Kalksteine, zum Teil in Verbindung mit Tuffen, treten nun nordwestlich von Allen-
dorf auf. ScHOTTLER (1908 und 1913) beschreibt von der Schiirffassung im Bockings-
Sumpf 6stlich der Struth im Nordwesten von Allendorf, wie 4 m grobkorniger Tuff
mit diinnen Kalkplatten unter dem ,,Trapp‘ angetroffen wurden. Im Liegenden
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wurden 2,5 m gelber rauher Sand erschlossen. Bei den Quellfassungen am Pestilenz-
strauch nérdlich von Allendorf wurden unter dem ,,Trapp® in 5—10 m Tiefe und
mehr die gleichen Tuffe mit eingelagerten Kalkplatten angetroffen.

In der tiefer gelegenen Schiirfschachtung fir die Quellfassung ostlich der BaBgeige
sah ich tief zersetzten Tuff, iiberlagert von Braunkohlenton. Kalksteinfunde haben
der Flur ,,Kalkberge‘‘ nordwestlich von Hainzenberg den Namen gegeben. Hier zieht
eine bedeutende tektonische Stérung in ungefihr NW —S0O-Richtung durch, die die
Verbreitung der Kalke auf den Hang der basaltischen Héhe ,,Uber der Platte
beschrinkt und sie neben die dlteren Quarzitsande gebracht hat. Dieses Gebiet ist
gegeniiber der westlichen Scholle, die durch das Quarzitlager ausgezeichnet ist, ab-
gesunken.

Beobachtungen tiber Vorkommen von Kalkstein und Mergel wurden dann ferner
am Nordhang dieses Vulkanmassivs gemacht, insbesondere am Leidenhofer Kopf
und in der Bohrung bei Winnen.

Lupwic (1870) berichtete iiber Bohrungen, die in 240 —260 m i. NN zu Beginn
des vorigen Jahrhunderts siidwestlich von Ebsdorf-Leidenhofen durchgefiihrt worden
sind. Dabei wurden bunte, blaue, graue Tone, schwarze Tone mit Braunkohle, griin-
liche Letten, gelbe und weile, z. T. sandige Tone sowie weiler, dunkelgrauer und
griinlicher Sand, teils fein, teils grob und kalkhaltig, erbohrt und schlieBlich auch
gelbliche Tone mit feinerdigem zerreiblichem Kalk und Kalkstein. Er glaubte, in
den unteren Abschnitten der Bohrungen, die Tiefen von 17,8 und 64,9 m gehabt
haben, Oligozin vorliegen zu haben und stellte die hangende kalkige Folge zu den
Melanienschichten. SCHOTTLER (1909 und 1924) veranlafite 1907 Kontrollbohrungen
in diesem Geldndeabschnitt und erhielt folgendes Profil:

0 — 1,86m kalkfreier LéBlehm

— 2,75 m gelbgriner, kalkreicher Mergel mit Kalkbrocken und einzelnen Milch-
quarzen

— 6,00m graugriner Mergel mit Muschelschalen

— 8,40 m blaB gelblichgriiner Mergel mit Kalkbénken, Molluskenschalen

—11,70 m dunkelgriner Mergel

—13,40 m kalkfreier gelber toniger Sand

—15,35 m  kalkfreier feinkorniger gelber Sand
—17,40 m bunter kalkfreier Ton

—20,20 m grauer kalkfreier Ton mit gelben Adern
—32,00 m heller, oft fast weiller kalkfreier fetter Ton

Diese sowie die von Lupwic mitgeteilte Schichtenfolge zeigt keine Ubereinstim-
mung mit der Bohrung Allertshausen. Die helle kalkfreie, fast 20 m maéchtige Folge
unter der kalkig-mergeligen Serie spricht fiir eine tiefere Lage, ebenso die griinen
Schichten. KLUPFEL hat nach miindlicher Mitteilung Foraminiferen fithrende Sande
und Tone iiber den griinlichgrauen Tonen mit Kalksteinlagen am Hang zwischen
Leidenhofen und dem Basalt der Hohe nérdlich von Winnen gefunden und sie auf
Grund der Fossilien in das Oligozdn gestellt. Die Untersuchungen der Marburger
Schule haben diese Befunde und damit auch die geologische Kartierung von KAvsEr
und PAECKELMANN inzwischen bestétigt und erginzt (KockeL 1958), und es ergibt
sich nun die Frage, ob und wie die Bohrung Winnen sich diesem Profil einfiigt.
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BopENBENDER (1855) gibt folgende, auch in den Erlduterungen zu Blatt Nieder-
walgern von KAYSER und PAECKELMANN (1915) wiedergegebene, hier zusammen-
gefafBite Schichtenfolge der in ungefihr 290 m ii. NN angesetzten Bohrung in Winnen
an:

0 — 3,2m  pleist. Schutt
— 9,3m  pleist. Schutt
—17,7m  fester Basalt
—20,6m  zersetzter Basalt
—23,3m  fester und zersetzter Basalt
—30,3m  blauer und gelber Ton
—33,7m  schwarzer Sand
—39,2m  bunter Ton (blau, weil3, rot, gelb)
—42,2m  Kalkstein, weill und Ton
—45,6 m  gelber und weiler Sand
—48,25 m gelber Ton
—57,66 m grauer und weiller Sand
—58,06 m blauer und schwarzer Ton
—58,4m  weiller Sand
—62,4m  weiller Ton
—63,6 m brauner Ton mit Kohlen
—171,6 m  weiller Ton
—71,8m  Kohle
—72,2m  brauner Ton
—73,8m  Ton mit Kohle
—77,0m  Kohle
—179,0m  brauner Ton mit Kohle
—80,0 m  Kohle, unrein
—83,7m  Ton, Kohle mit Schwefelkies
—84,1lm Ton mit Schwefelkies
—85,9m  Sand

Die Bohrung reicht also bis in das Niveau der Lumdatalaue bei rd. 205 m . NN.

Leixaos falt den schwarzen Sand als vulkanische Ablagerung auf. Ein Hinweis
hierauf ist bei BODENBENDER nicht vorhanden. Bei einer Begehung des engeren Bohr-
gebietes wurden stark verwitterte Tuffe in dem Niveau festgestellt, das den blauen
und gelben Tonen der Bohrung nach BoDENBENDER entspricht. Auch die schwarzen
Sande diirften solchen Tuffen zugehéren und Lapilli sein. Die Untergrenze der vul-
kanischen Bildungen liegt demnach bei etwa 285 m NN. Die Farbigkeit der Tone
deutet vielleicht vulkanische Néhe an.

Angaben iiber den Kalkgehalt der Tone und Sande fehlen. Der 3 m méchtige Kalk-
stein ist gegeniiber dem Kalkstein der Bohrung Allertshausen nicht nur gering-
michtig, sondern auch weil und nicht bituminés und dunkel. Die Einschaltung der
Kalkschichten in eine braunkohlefithrende Folge ist keineswegs charakteristisch, da
Braunkohlen in allen Tertidrprofilen des Gebietes auftreten konnen. Nur pollenana-
lytische Untersuchungen koénnten hieriiber vielleicht einmal Klarheit bringen.

Die Kalksteinschicht der Bohrung Winnen liegt in ungefahr 250 m . NN, die
Kalksteinfolge der Bohrung Allertshausen zwischen 235 und 205 m ii. NN. Am Hang
siidlich von Winnen kénnte sie infolge der Verwerfungen tiefer liegen, vielleicht sogar
unter der Talsohle, aber weder das Aussehen noch die Machtigkeit harmonieren mit-
einander.

16*



244 ERWIN SCHENK

Weille und graue Tone sowie Braunkohlenletten waren 1955 beim Bau der neuen
Schiirffassung siidlich der Baligeige nordwestlich von Allendorf in ungefihr 230 m
ii. NN aufgeschlossen, also im Niveau der Bohrung Winnen. Die weilen Sande und
Tone am Gehiénge iiber der Pirr- und Frey-Miihle und noérdlich der Reitzen-Miihle
in 205—230 m iiber NN lassen sich dem tieferen Teil des ganzen Profils der Bohrung
Winnen zuordnen. Das ganze Profil zeichnet sich vor allem durch groBle Méchtigkeit
der tonigen und kohligen Folge aus, in der die Sande nur zwei Einlagerungen geringer
Michtigkeit darstellen. Die an der Strafe im Lumdatal anstehenden griinen Mergel
in 215 m NN mit den kreidigen Kalken wurden nicht angetroffen. Das entspricht
allen Aufschlubefunden am Allendorfer Hang, aber nicht der Bohrung Allertshausen,
vielmehr scheint die ganze Folge der Tone am Allendorfer Hang dem Profil des
Oligozéins am Hang zum Ebsdorfer Grund zu entsprechen, wie es KookeL (1958)
dargestellt hat. Zukiinftige Untersuchungen miissen hieriiber Klarheit bringen. So-
wohl der von ScHOTTLER als auch von KLUPFEL und LEINHOS vorgenommenen Ein-
stufung fehlt jede paldontologische Grundlage, wihrend die petrographische Be-
schaffenheit der Schichten sowie ihre Abfolge entschieden fir Oligozin, und zwar
fiir Cyrenenmergel sprechen.

SchlieBlich darf in diesem Zusammenhang noch eine Feststellung nicht tibergangen
werden. Unter den Tuffen des Aspenstrauches bei Climbach, 3 km westlich von Allerts-
hausen, fand Tascur (1854, S. 102) griinliche Mergel mit SiiBwasserkalksteinen.
Nach ScHOTTLER (1913, S. 51) und STRENG u. TOPPRITZ (1873, S. 20) soll hier aber ein
Irrtum vorliegen und das tatsidchliche Vorkommen eines Kalklagers am Ostrand des
Aspenkippels im Liegenden des Basaltes in 4—5 m Tiefe in einem Schacht fest-
gestellt worden sein.

Jedenfalls liegen sie hoch unter den vulkanischen Bildungen, da die Tuffe hier bis
auf 230 m @i. NN hinunterreichen, wihrend die Basalt-Untergrenze bei der Fundstelle
in ungefiahr 300 m iiber NN liegt. Tuffe und Basalt liegen demnach auf einem pra-
vulkanischen Hang, was auch ihre Lagerung vermuten laft.

ScHOTTLER hat nun seine Funde von Kalkstein am Aspenkippel in der geologischen
Karte Blatt Allendorf eingetragen. An den beschriebenen Stellen habe ich selbst
nichts mehr gefunden, wohl aber 1946 in neu angelegten Schiirfungen in dem zentral
gelegenen Hiigel, dem Aspenkippel, in den Tuffen kleine dunkle Kalksteinbrocken
gesammelt. Diese Funde deuten an, dafl die von TAscHE und STRENG beschriebene
Kalksteinfolge bei den vulkanischen Explosionen und Eruptionen, die zu der Krater-
bildung dort gefiihrt haben, durchschlagen worden ist, wobei Kalksteinbruchstiicke
den Tuffablagerungen einverleibt worden sind. Leitende Fossilien sind in diesen
Kalken nicht gefunden worden, wohl aber in den zum Teil verkieselten Kalken, die
ScrHOTTLER als Ablagerungen in den ,, Tuffmulden* mit dem Dysodil- und Braun-
kohlenlager des Aspenkippels bei Climbach beschreibt. Diese sind, wie die Bildungen
im Krater am Hohen Berg bei Homberg/Ohm (HuMMEL und WENz 1924), nicht mit
den Kalkbéanken, Mergeln und Braunkohlen im Liegenden der vulkanischen Bildun-
gen zu verwechseln. Nicht nur ihrer Lage, sondern auch ihrer Fauna nach haben sie
obermiozénes Alter (Torton) (HumMMEL u. WENz 1924; ScHOTTLER 1937, S. 43).
Diese Feststellungen werden gestiitzt einmal durch das mindestens burdigal-helveti-
sche Alter der Feldspatbasalte und Tuffe vom Preul bei Echzell mit der von ToBIEN
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(1955) bearbeiteten reichhaltigen Fauna. Auch der ,,Dolerit*“ des Hohen Berges bei
Homberg, der die Kraterbildungen umgibt und tberdeckt, ist ein Gestein
(ScewANTKE 1901, S. 65, BLANCKENHORN 1930, S. 36 u. folg.), das seinem Chemismus
nach wohl kaum zu den ersten Bildungen gehéren diirfte. Noch jiinger aber miissen
die Kraterbildungen vom Aspenkippel bei Climbach sein, denn die Tuffe gehren zu
dem sehr basischen Basalt des Homberges bei Climbach.

Alter wiederum sind die zum Teil fossilfiihrenden Kalke und Mergel mit Braun-
kohle, die bei Beuern unter dem sauren Basalt erbohrt worden sind (ScHOTTLER 1913
und 1923). Wahrscheinlich gehéren sie zu der Folge von Allertshausen und nicht in
das Obermiozén.

Hinsichtlich des Kalksteinvorkommens ergibt sich somit aus der Bohrung Allerts-
hausen und dem Vergleich mit den Ablagerungen der Umgebung:

Es treten Kalke unter, in und iiber den Tuffschichten und dem Basalt auf.

a) Die Faunen und Floren der Kraterfilllungen mit den Kalken auf und in den
Tuffen von Climbach, Beuern, Homberg und Garbenteich sind obermiozénen
Alters (ScHOTTLER 1913 und 1937, WENz 1922, HuMMEL u. WENz 1924, SCHENK
1950, KircHHEIMER 1931).

b) Der Basalt von Nordeck ist nach dem Fund des Zahnes von Mastodon angustidens
sehr wahrscheinlich burdigalen oder helvetischen, jedenfalls mittelmiozinen
Alters und entspricht zeitlich der Fauna von der Fundstelle am Preuel bei Echzell
(ToBIEN 1953).

¢) Die Kalke unter und in den Tuffen und Tuffiten der sauren Basalte des Leiden-
héfer Kopfes sind édlter. Bei Allertshausen haben die Kalke aquitanes und damit
ein noch hoheres Alter.

8. Die tektonische Zerlegung

Das Gesamtbild der Beobachtungen am Nordhang des Lumdatales zwischen Lollar
und Londorf gibt einen Abstieg der tertidren Schichtenfolgen, eine Einsenkung von
Westen nach Osten und von Norden nach Siiden zu erkennen.

Auf dem Paldozoikum am Ausgang des Lumdatales liegt Zechstein, von Bunt-
sandstein tiberlagert. Seine tief zersetzte, kaolinische Verwitterungsrinde geht iiber
in die Folge der eo-oligozénen Quarzitsande bei Treis und zwischen Treis und Mainzlar
stidlich von Lumda, wo sie, tektonisch stark gestért, unmittelbar auch von Tuffen
.und Basalt iiberlagert werden. Im Stidosten und Nordosten liegt sie an NO und NNW
streichenden Verwerfungen neben der Trias. Auch durch und siidlich von Treis geht
eine Schar NO streichender Stérungen durch, die das Quarzitlager iber dem Bunt-
sandstein versetzen (SCHENK 1961). Die ganze Folge fillt deutlich nach O bzw. SO
hin ein. Ostlich des Todten-Berges grenzt sie durch NW streichende Verwerfungen
an die tonige Folge des Allendorfer Hanges, die, wie der Melanienton, Rupelton und
Schleichsand am Nordhang dieses Hohenzuges bis Homberg/Ohm, in das Oligozén
zu stellen sind. Sie wird iiberlagert von Tuffen mit Kalksteineinlagen im NW von
Allendorf im Gebiet des Leidenhdfer Kopfes und hier iiberdeckt von den Tuffen und
Basalten des vulkanischen Aufbaues. Auch weiter 6stlich und nérdlich ist Rupelton
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und ,,Schleichsand‘‘ itber Melanienton nachgewiesen am Hang zum Ebsdorfer Grund
(GramMaNN 1958). Das Profil der Bohrung Winnen scheint dieser Folge zu ent-
sprechen bis an die tektonische Linie Allendorf-Nordeck (Lumdatal-Storung),
ScHENK 1961. Die ihr stidéstlich anliegende Scholle liegt wiederum tiefer und enthélt
nach den Ergebnissen der Bohrung Allertshausen die Folge des kalkigen Aquitans.
Nach den Untersuchungen am Hangelstein bei GieBen transgrediert es iiber verschie-
dene Stufen des Oligozins. Wahrend die Folge des Hangelsteins im tiefsten und
hochsten Teil sandig ist und eine tonige Folge von rd. 30 m einschlieBt (ScHENK 1961),
weist die Bohrung Allertshausen eine méchtige kalkige Folge aus. Sie ist entweder der
oberen sandig-tonigen Folge des Hangelsteins korrelat oder ihr Hangendes. Sie endet
auf jeden Fall im Lumdatal an der Schollengrenze zum Ebsdorfer Grund, die bis zum
Devonaufbruch bei Miihlbach zu verfolgen ist. Durch den Klingelbachgraben zieht
moglicherweise eine Verwerfung zum Koppel siidlich Allertshausen, denn die Schich-
tenfolgen, einschliefllich der vulkanischen Abfolge beiderseits des Télchens, entspre-
chen sich nicht. Die Trappvorkommen im Kienwald und Steinwald nordéstlich von
Climbach sind keine Durchbriiche, sondern kleine von basischem Basalt umflossene
Restschollen eines Lavastromes, der vermutlich mit den Decken von Allertshausen
zusammenhing, heute aber héher liegt. Das bedeutet ebenfalls, daB3 die Scholle von
Allertshausen tektonisch tiefer liegt als die Scholle von Climbach. Noch tiefer liegt
schliellich das Gebiet von Odenhausen und Geilshausen, wo Bohrungen bei + 200 m
NN noch in Basaltlagern endeten.

Siidostlich von Kesselbach verschwindet das Tertidr unter dem Basalt, der hier
schon in der Talsohle liegt. Der Anstieg erfolgt stufenférmig und betrdgt von Winnen
bis Kesselbach und den Fuf} des Allertshausener Massivs wohl itber 120 m.

Eine dhnliche Abstufung liegt auf der Stidseite des Lumdatales vor. Die Quarzit-
sande iiber dem Buntsandstein zwischen Daubringen und Treis liegen bereits tiefer
als auf der Nordseite und werden von griingrauen Tonen und grobem Kijes iiber-
lagert, die unter den Tuffen mit Kalksteineinlagerungen unter der Basaltdecke ver-
schwinden. Bei Climbach-Allendorf reicht die vulkanische Decke schon bis fast in die
Talsohle der Lumda, 146t unter sich aber am Ziegenberg und in der Kaulbach bei
Allertshausen — wo ebenfalls Tuffe mit Kalksteineinschaltungen gefunden werden! —
noch einmal Schotter und Tone, wie siidlich von Treis, zutage treten. Diese ganze
Folge der ,,Seilbacher Schichten [KLtPPEL (1941 u. 1942) und LEeiwuOS (1953)]
iberschneidet die Quarzitsande und 148t sich weder mit den Schichtenfolgen der
Bohrung Winnen noch mit denen der Bohrung Allertshausen vergleichen. Thr Alter
ist noch problematisch. Die bei Climbach gefundene Fauna in den Tuffen und Kalken
(SceOTTLER 1912, WENZ 1924) gibt fiir den jiingsten Vulkanismus obermiozines
Alter zu erkennen, nicht aber fiir die Schichten im Liegenden. Sie sind jedenfalls
jiinger als die Hangelsteinserie und jiinger als das Aquitan der Bohrung Allertshausen.

Der tektonische Abstieg nach Osten kann nicht zur Datierung herangezogen wer-
den, denn eine Diskordanz kann dariiber hinweggegangen sein. So ergibt sich aus dem
Aquitan der Bohrung Allertshausen nur eine tiefste Lage im Vergleich mit dem Gebiet
im Norden und Westen und schlielich ein weiterer Abstieg nach Siidosten. Im Nord-
osten kennzeichnet der Buntsandstein von Homberg/Ohm die Grenze dieser graben-
artigen Senke zwischen dem Schiefergebirge und dem Gebiet Gstlich des Seentales.
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Die Verbindung von Tuffen mit Kalksteinen des Miozéins, denen die Bildungen
am Leidenhdfer Kopf bei Allendorf, Climbach, Treis, Lich, Garbenteich, Beuern u. a.
zuzurechnen sind, geben eine lebhafte vulkanische Tétigkeit mit Kraterbildungen
(ScHENK 1950) zu erkennen. Sie lassen auch keine Zweifel an Diskordanzen und
Reliefbildungen im postaquitanen Miozéan.

9. Zusammenfassung

1. Durch eine Bohrung bei Allertshausen, 14 km nordéstlich von GieBlen, wurde am
Siidhang des Lumdatales eine beinah 50 m méchtige Folge von Kalksteinen, Mergeln,
Braunkohlenton und Sand unter der basaltischen Decke des Vogelsberges erschlossen.
Damit ist erstmalig nachgewiesen, daf3 die aquitane Transgression fast an den Nordrand
des vulkanischen Vogelsberges reichte.

2. Der Vergleich mit den Kalksteinvorkommen der engeren und weiteren Umgebung
stellt sicher, dal die Kalksteine in den Tuffen obermiozénes Alter haben und die Kalke
der Bohrung Winnen den Melanientonen zuzurechnen sind.

3. Der geologische Aufbau am Nordhang des Lumdatales von Lollar bis Allendorf-
Nordeck entspricht der oligozénen Schichtenfolge am Sudrand des Ebsdorfer Grundes.
Die Bohrung bei Allertshausen mit den aquitanen Kalksteinen steht in ihrem Hangenden.

4. Im Gebiet des Lumdatales liegt ein Schollenbau vor, der vom Westen nach Osten in
die Tiefe fithrt, so dal das Gebiet von Allertshausen relativ am tiefsten liegt. Der Ostrand
dieser Senke ist durch den Buntsandsteinrand bei Homberg/Ohm (von BLANCKEN-
HORN (1930) als Eo-Oligozén kartiert) angedeutet. Sie fiigt sich ein in die von UpLurT &
Laxge (1956) im Gebiet nordlich des Vogelsberges und von ScHENK (1951; s. CARLE
1955) innerhalb des Vogelsberges dargestellte Senke als Fortsetzung des Ober-Rhein-
grabens.

5. Der Vulkanismus mit Explosionen und Intrusionen 148t nur zwei Phasen erkennen:
eine saure, deren Gesteine von allitischer Verwitterung ergriffen wurden (Bauxitbildung)
und eine basische, bei der die élteren Bildungen nicht nur durchbrochen und tiberdeckt,
sondern auch unterfahren (Subfusion im Hertelschen Steinbruch) wurden. Die jiingere
Phase benutzte vielfach éltere Forderwege. Ihre rote Verwitterungsrinde ist weitgehend
abgetragen, wihrend zwischenbasaltische autochthone Roterden auf Tuffen und Basalten
reliefbedingt zutage treten.

6. Unter Beriicksichtigung der mit Kompafl und Klinometer feststellbaren Lagerungs-
verhdltnisse ergibt sich ein Gewdlbe aus sauren Basaltergu8decken mit einer Kulmination
im Ortsgebiet von Allertshausen und im Ko&ppel. Dachschlacken dieser Ergiisse mit
Bauxitisierung und Roterdeverwitterungsdecken werden von Lavastromen aus basischem
Basalt uiberlagert. Nirgends wird basischer Basalt von saurem durchschlagen, dagegen
durchbricht jener als ein 650 m langer und bis zu 30 m méchtiger Gang das Gewdlbe des
sauren Basaltes. Er muB als einer der Forderwege der basischen Ergiisse angesehen werden
und liegt anscheinend in der priméren Schlotfiilllung aus saurem Basalt. Damit ist die
Altersfolge eindeutig, die Vielphasigkeit (ScmorTLER 1908 und 1937) der vulkanischen
Tatigkeit, d. h. die Repetition von sauren und basischen Gesteinsbildungen, die vom
Lumdatal aus entwickelt worden war, nicht mehr vertretbar. Die Reichweite der Ergiisse
wird dariiber hinaus auf 6rtliche Verhéltnisse begrenzt. Die den Hang des Vulkans von
Allertshausen hinabflieBenden Lavastréome erreichten in etwa 240 m NN die Talsohle.
»Pillow* bildende Laven beweisen kein offenes Gewisser in diesemm Niveau, sondern
vielmehr eine Intrusion in nasse oder feuchte lockere Sedimente. Eine Subfusion von
basischem™unter sauren Basalt erfolgte im Bereich der Talsohle im Hertelschen Stein-
bruch. Die’Bauxitgerslle der prépleistozinen Hochflichen und der pleistozénen Terrassen
entstammen den Schlacken (im Dach) saurer Basaltergiisse und kénnen nicht als Leit-
gesteine zur Datierung der Flidchen im Vogelsberg verwandt werden.
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7. Die Vorkommen von basischem Basalt an den Héngen der Vogelsbergtiler und ihre
Ausstrichbreite erkldrt sich oft durch die Neigung und Ubereinanderlagerung von Er-
giissen, die an den Héngen der Vulkanbauten herabgeflossen sind, d. h. durch die Uber-
schneidungen des fritheren vulkanischen Reliefs durch das pleistozéne. Thre Reste kénnen
eine Wechselfolge von sauren und basischen Basalten infolge dieser Uberschneidung des
vulkanischen Reliefs durch die pliozéne Einrumpfung und pleistozéne Neugestaltung vor-
tduschen.

8. Das Lumdatal bei Allertshausen wurde in der prépleistozinen Hochfldche in 300 bis
320 m . NN bis in das Niveau der Hauptterasse in rund 210 m . NN eingetieft. Die
pleistozénen Terrassen bilden auch umlaufende Stufen im Talldngsschnitt und sind seit
ihrer Entstehung durch Tiefenerosion und Akkumulation nur wenig verdndert worden.

9. Durch diese Untersuchungen sind nicht nur eine Reihe Fragen geklirt, sondern auch
Probleme herausgestellt worden, die nunmehr losbar erscheinen. Insbesondere konnte
gezeigt werden, daf3 mit Hilfe der an sich selbstverstindlichen Methode der geologischen
Ortung weitgehend Klarheit tiber die Lagerungs- und Alterungsverhéltnisse gewonnen
werden kann. Durch sie hdtten grundsétzliche Irrtiimer von vornherein vermieden werden
koénnen.
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Uber ein weiteres Vorkommen von Quecksilbererzen
im Raum Konigsberg/Krs. Wetzlar

Von
HEINZ BOTTKE, Clausthal-Zellerfeld

Mit 1 Tabelle und Tafel 14

Kurzfassung: Die auf der 160-m-Sohle der Roteisensteingrube Konigsberg in
adorfischen Kalksteinen angefahrene Imprégnationszone mit Zinnoberanreicherungen
ist im Vergleich mit den anderen Quecksilbererzvorkommen der weiteren Umgebung zu
betrachten, wo in der alten Roteisensteingrube Konigsberger Gemarkung ein gang-
formiges Vorkommen von Zinnober in Paragenese mit Kupferkies, Pyrit, Quecksilber-
fahlerz und Kalzit bekannt geworden ist. Weitere Vorkommen liefen sich nach neueren
geologischen Aufschliissen iiber wie unter Tage den Diabasmandelsteinen des Deck-
diabases zuordnen. Aus dem geologischen Verband der Zinnobererze mit einem Forder-
zentrum der unterkarbonischen Diabase im Raum Konigsberg und zahlreichen durch
Grubenaufschliisse belegten Géingen und Sills wird auf die zeitliche und genetische Ver-
bindung derselben mit diesen basischen Vulkaniten geschlossen.

1. Einleitung

Durch den Bergbau auf die givetischen, exhalativ-sedimentidren Roteisensteine
des Lahn-Dill-Typs sind im Raum Konigsberg/Krs. Wetzlar mehrere Vorkommen
von Quecksilbererzen bekannt geworden, auf die auch Verleihungen erfolgt sind.
K. HumMmEL (1925) hat ein gangformiges Vorkommen mit Quecksilberfahlerzen und
Zinnober aus Aufschliissen der alten Grube ,,Konigsberger Gemarkung®, siidlich
Konigsberg, beschrieben und erzpetrographisch untersucht. In der neuen Grube
Konigsberg ist 1961 mit der Lagerstrecke des N-Fliigels des Konigsberger Schuppen-
sattels, im Niveau der 160-m-Sohle, ein Quecksilbererzvorkommen angefahren wor-
den, das petrographisch und chemisch untersucht wurde.

2. Der geologische Verband der Quecksilbererze

Mit der Lagerstrecke wurde das als Eisenkieselerz ausgebildete Roteisenstein-
grenzlager an der Grenze von givetischem Schalstein gegen der unteren Adorf-Stufe
zugehorende’ Crinoiden-Kalke tiberfahren. Letztere fallen hier, auf dem N-Fliigel
des Konigsberger Schuppensattels, iiberkippt mit 55—60° nach S ein.
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Petrographisch bestehen die Crinoidenkalke aus einer grob- oder feinkristallinen
Kalzitgrundmasse mit eingelagerten Crinoidenstielgliedern, Resten von cyatho-
phylliden Einzelkorallen und Brachiopodenschalen. Sie sind deutlich gebankt und
enthalten einige Lagen von graugriinen, kalkigen Tuffiten bis zu 15 ecm Michtigkeit,
als zeitlich letzte Zeugen des vor allem im Oberen Givet verbreiteten submarinen
basischen Vulkanismus, dem ja auch das kieselige Eisenerzsediment seine Ent-
stehung verdankt.

In Nihe der Quecksilbererzvorkommen ist dieser sonst graue Crinoidenkalk in
einen gelbbraunen feinkornigen, értlich auch kavernésen, eisenreichen Kalkstein
umgewandelt worden. Diese eisenreiche Zone 1t ohne scharfe Begrenzung eine Er-
streckung quer zur Schichtung erkennen und ist von der im Schichtstreichen auf-
gefahrenen Strecke auf einer Breite von insgesamt 6 m quer durchortert worden.
Innerhalb dieser Zone finden sich iiberall noch kopfgrofle, rundliche Nester oder auch
linsenformige Partien grobkristallinen grauen Kalkes als Umwandlungsreste.

Die Quecksilbererze sind ausschlieBlich an diesen gelbbraunen, an fein verteiltem
Limonit reichen Kalk gebunden. Sie bilden darin zwei ebenfalls senkrecht zur Schich-
tung verlaufende je 10 em und 35 cm breite Imprégnationszonen, innerhalb deren
das Erz in einzelnen rundlichen Putzen von mehreren Millimetern Durchmesser oder
in zusammenhédngenden Putzenaggregierungen der gelbbraunen Karbonatsubstanz
eingesprengt ist. Gangformige Anreicherungen, wie sie von K. HummEeL (1925) aus
den Bauen der alten Grube Konigsberger Gemarkung berichtet worden sind, liegen
nicht vor. Auch eine Zuordnung zu tektonischen Stérungen oder Kliiften ist nicht
zu erkennen. Allerdings wird innerhalb der Impridgnationszonen der eisenreiche
Kalkstein von bis zu 2 em méchtigen, mit grobkristallinem Kalzit erfiillten Spéltchen
durchzogen. Andere Sulfide fehlen ganz. Dagegen ist innerhalb der Imprignations-
zone Quarz als Zwickelfiillung der Karbonatgrundmasse in feiner Verteilung haufig.
Er bildet auch sechseckig begrenzte Individuen bis zu 4 mm GroBe.

3. Die petrographische Aushildung der Quecksilbererze

Makroskopisch bestehen die kugelférmigen bis putzenartigen Quecksilbererz-
aggregate aus Zinnober mit typischer scharlach- bis ziegelroter Farbe. Die Rénder
der Putzen werden oft von bis zu 0,5 mm dicken Rinden von schwarzem Zinnober
gebildet, die die scharlachroten Innenpartien umschlieBen. In den Diinnschliffbildern
wird eine wechselkérnige, helle bis gelbliche Karbonatgrundmasse mit KorngroBen
zwischen 40 4 und 200 u erkennbar, die ortlich durch Brauneisen verdringt worden
ist. Nach der Differentialdiagnose mit Hilfe der Lichtbrechung sind die Karbonat-
mineralien vorwiegend Kalzit, untergeordnet Eisenspat. Dolomit findet sich innerhalb
der Zinnoberputzen. Limonit erscheint dabei sowohl als feines Pigment oder in dich-
teren schiippchenartigen Aggregaten, wie auch in Krusten bis zu 10 x Dicke auf den
Karbonatkorngrenzen. Er ist dabei meist hellbraun durchscheinend. Andererseits
kann er sich zu geschlossenen, opaken Massen zusammenschlieBen.

Zinnober erscheint rot durchscheinend, so daB3 die Innenstrukturen der rundlich
begrenzten Aggregate deutlich werden. Diese lassen in ihrem Innern noch Karbonat-
und Quarzreste erkennen, wiahrend die Randzonen, als Bereiche hichster Konzen-



252 Heixz BoTTkE

tration, oft véllig opak sind und sich nach auBen gegen das Karbonat in einzelne
kleine Schiippchen auflosen. Selten lassen sich in dieser Schiippchenzone die fiir
Zinnoberimpragnation von Kalksteinen typischen idiomorphen Rhomboeder er-
kennen. In den Anschliffen zeigen sich auch innerhalb der Zinnoberputzen mit den
typischen Innenreflexen rhomboedrische Strukturen, die aber als durch Zinnober
verdringte Dolomit- und Kalzitrhomboeder zu deuten sind, da sie neben solchen zu
beobachten sind, wobei Zinnober von den Spaltflichen der Rhomboeder buchtig in
das Karbonat vorgedrungen ist.

Die Farben der Putzen schwanken bei der Binokularbeobachtung von Grof-
anschliffen zwischen dem Hellrot des erdigen bis feinkristallinen Zinnobers und der
dunkel- bis blaugldnzenden Zinnobervarietit, die als Stahlerz bezeichnet wird. Die
Durchmessergréfle der Putzen und die Dicken einzelner Zinnoberkrusten schwanken
zwischen 0,5 mm und 4 mm, wihrend die Gréflen der einzelnen Zinnoberschiippchen
an den Réndern der Putzen unter 0,2 mm bleiben. Nach K. HummEL (1925) wurden
in dem Zinnobervorkommen der alten Grube Konigsberg dagegen putzenartige An-
reicherungen bis zu Faustgrole beobachtet, welche allerdings der von Kalzit erfiillten
Gangzone eingewachsen waren. Es handelt sich hierbei um eine auch durch Kupfer-
kies, Pyrit und Hg-Fahlerze gekennzeichnete Zufuhrspalte der hydrothermalen
Lésungen, in der die Sulfide gegeniiber dem Kalkspat die in der Ausscheidungsfolge
jiilngeren Mineralien sind. Ahnliche Beziehungen zu dem in dem oben beschriebenen
AufschluBbild beobachtbaren Kalkspatgédngchen sind nicht festzustellen. Diese sind
Ausfiillungen von durch tektonische Zerkliftung entstandenen Rissen.

4. Der Chemismus des Quecksilbererzes

Von dem Material der 35 cm méchtigen Imprignationszone wurden 3 Schlitz-
proben in verschiedenen Héhen des StreckenstoBes entnommen, deren Ergebnisse
in Tab. 1 dargestellt sind. Analysiert wurden die lufttrockenen Proben.

Tab. 1. Analysen von Schlitzproben der Imprédgnationszone
Probenabstand etwa 0,5 m

Probe | Hg Sb Sio, Ca0 MgO | MnO | Fe,0, | CO,
Nr. % % % % % % % %

1 3546 | 0,017 | 1541 | 10,49 1,53 0,70 17,58 7,94

2 27,72 | 0,008 | 10,95 | 21,54 0,69 0,85 13,52 | 16,58

3 509 | 0,017 | 10,09 | 29,78 1,17 0,77 19,82 | 23,24

Das Material einer grofleren Zinnoberputze zeigte dagegen folgende chemische

Zusammensetzung :

71,509, Hg

Spur 9%, Sb

11,529 S
4,229, Si0,
0,819, CaO
4,239 MgO
1,349, Fe,0,



Uber ein weiteres Vorkommen von Quecksilbererzen im Raum Kénigsberg 253

Damit erweist sich die Impréagnationszone, wie ja auch schon die makroskopischen
und mikroskopischen Untersuchungen gezeigt haben, als ein durch Brauneisen ver-
erzter und durch Quarz verkieselter Imprignationsbereich des Zinnobererzes. Die
Fe- und SiO,-Gehalte der unvererzten, grauen Kalke verbleiben unter 29,. Das aus
der Putze gewonnene Material zeigt, dafl ausschlieBlich Zinnober und keine Anteile
von Quecksilberfahlerzen vorliegen, wie dies K. HumMMeL (1925) aus gleichartigen
Putzen beobachtet hat. Verdringungsreste von Quarz und Karbonaten verursachen
die Verunreinigungen.

5. Zur Genese der Zinnobererzvorkommen
und deren Stellung zum initialen, basaltischen Vulkanismus

Aus dem beschriebenen Aufschlufibild wie aus den von K. HuMMEL (1925) mit-
geteilten Beobachtungen des Zinnobererzvorkommens der alten Grube Kénigsberger
Gemarkung ergibt sich, daf in ersterem Falle eine an einen umgewandelten Kalkstein
gebundene Impragnationszone vorliegt, wihrend in letzterem Imprignationen von
Zinnober in Kalkstein neben einem durch hoherthermale Sulfide gekennzeichneten
Gang festgestellt wurden. K. HuMMELs genetische Deutung des Zinnobers als Zementa-
tionsprodukt deszendenter Verwitterungslosungen wéhrend einer der bretonischen
Faltungsphase folgenden hypothetischen Festlandszeit ist von ihm selbst einer pri-
méren Bildung des Zinnobers aus niederthermalen Losungen gegeniibergestellt wor-
den. Da in den neuen Aufschliissen Paragenesen mit anderen Sulfiden, die zur Erkla-
rung zementativer Tétigkeit notwendig wiren, fehlen, mull eine Herleitung des
Zinnobers aus epithermalen Losungen angenommen werden. Hierfiir spricht auch
der geologische Aufschlufl, das Auftreten der Imprégnation in einer verkieselten und
durch Brauneisen vererzten breiten Umwandlungszone der adorfischen Kalksteine.

Die genetische Deutung hat dabei die Zeitlichkeit der Erzbildung zu beriicksichti-
gen. Sie ist sicher dlter als die variskische Faltung, da der Zinnobergang der alten
Grube Konigsberger Gemarkung nach K. HumMmEL (1925) von einer variskischen
Storung abgeschnitten wird. Auch seine Versetzung an der hier als tektonische Be-
wegungsfliche ausgebildeten Grenze des givetischen Schalsteins gegen adorfischen
Kalkstein ist dafiir ein Beweis. Andererseits ist sie jiinger als die Adorf-Stufe, deren
Sedimente zur Zeit der Imprignation verfestigt waren. K. HuMmMEL (1925) weist
die Bildung der Zinnobererze einer spiten, hydrothermalen Phase des givetischen
submarinen Vulkanismus zu, wobei er auf das Andauern von Tuffbildung bis in die
Adorf-Stufe hinein hinweist. Derartige Tuffbildungen nach der Roteisensedimentation
sind aus dem Bereich der beiden Gruben bei Kénigsberg nur von der Grenze Givet/
Adorf bekannt. Sie gehen stratigraphisch nicht in den hoheren Teil der Adorf-Stufe
hinauf.

Dagegen ist aus der Geologie beider Roteisensteingruben die genetische Verbindung
zu den maéchtigen Deckenergiissen des Deckdiabasvulkanismus an der Grenze
Oberdevon/Kulm viel naheliegender. Aus den Nachweisen zahlreicher in den letzten
Jahren niedergebrachter Untersuchungsbohrungen wird ersichtlich, da3 das Gebiet
um Konigsberg als Forderzentrum dieser Diabase anzusehen ist. Aus der alten Grube
Konigsberger Gemarkung ist ein den dortigen givetischen Schalstein mit dem Rot-
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eisensteinlager quer durchsetzender, etwa 25 m machtiger Gang von dichtem Diabas
bekannt geworden, der als Forderspalte zu den Deckenergiissen gehort. Lagergénge
von Diabas, deren Machtigkeiten zwischen wenigen Zentimetern und 40 m schwanken
konnten mit deutlichen Kontakterscheinungen nicht nur innerhalb der Kalk-
schiefer und Kalkknotenschiefer des hoheren Oberdevons beobachtet werden,
sondern durchschwidrmen auch, z. B. zwischen der 210-m-Sohle und der 160-m-Sohle
der neuen Grube Konigsberg, den givetischen Roteisenstein und die Kalke der
Adorf-Stufe. Eine Uberpriifung der von K. HumMeL (1925) angegebenen alten
Quecksilbererzfundpunkte im Raum Konigsberg ergab zudem, dafl in den Feldern
Ludwig, Leo und Susanna, welche durch Schiirfgraben und Schiirfschidchte unter-
sucht worden sind, die Mutungen auf Zinnobervererzungen im unterkarbonischen
Deckdiabas eingelegt worden sind, wobei zersetzter Diabasmandelstein félschlich als
Schalstein bezeichnet worden ist. Diese genetische Verbindung zum Deckdiabas stellt
die Quecksilbererzvorkommen von Koénigsberg/Kr. Wetzlar in die Gruppe der sub-
vulkanischen Quecksilberlagerstétten, fir die die Verbindung der aus hydrothermalen
Losungen gebildeten Zinnoberimprignationen mit basischen Vulkaniten sowie die
Paragenese mit Fahlerzen, Cu-Kies, Pyrit, Quarz und Kalkspat innerhalb der gang-
formigen Zufuhrspalten typisch sind. Sie sind in Deutschland den Zinnoberlager-
stidtten von Landsberg bei Obermoschel/Pfalz verwandt, wo Génge und Impréigna-
tionen mit rotliegenden Melaphyren in genetischer Verbindung stehen. Auch die
rezenten Zinnoberbildungen in den Vulkangebieten von Steamboat Springs/Nevada
und Sulfur Banks/Kalifornien stehen mit Ergiissen von Basalten oder Andesiten in
Verbindung. Zinnober tritt in Sulfur Banks als Quellabsatz bei Temperaturen der
Thermen von 30—42° C auf.

6. Zusammenfassung

Aus dem geologischen Verband eines in der Roteisensteingrube K&nigsberg bei
Konigsberg/Kr. Wetzlar angefahrenen Zinnobererzvorkommens und dessen petro-
graphisch-chemischer Ausbildung wird zusammen mit Beobachtungen aus anderen
Fundpunkten des gleichen Raumes auf die genetische Verbindung der Vererzung mit
dem unterkarbonischen Deckdiabasvulkanismus geschlossen.
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Das Erdbeben vom 10. 2. 1964 in Offenbach a. Main

Von

HANS BERCKHEMER, Frankfurt a. Main

Mit 1 Abbildung

Am Abend des Rosenmontags um 18.38 Uhr wurden die Einwohner von Offenbach
a. M. und einiger dichtbenachbarter Orte durch ein Erdbeben in Unruhe und teil-
weise in Schrecken versetzt, das zwar keinen Schaden anrichtete, aber trotz des
Faschingsumtriebs die Bevoélkerung in iiberraschend starkem Mafle beschiftigte.
Das Universitatsinstitut fiir Geophysik und Meteorologie in Frankfurt a. M. erhielt
auf Grund einer Notiz in der ,,Offenbach-Post** nahezu 300 Wahrnehmungsberichte.
Durch die sehr dankenswerte Mitarbeit der Bevélkerung war die Grundlage fiir eine
detaillierte makroseismische Auswertung gegeben. Diese unmodern anmutende
Methode wissenschaftlicher Bearbeitung liefert Resultate, die durch instrumentelle
Beobachtungen auch heute noch nicht erzielt werden konnen und die diese in wert-
voller Weise ergénzen.

Das Beben hat wohl deshalb so viel Beachtung gefunden, weil Offenbach seit meh-
reren Jahren kein Erdbeben erlebt hat. Tatséchlich ist in den alten Chroniken auch
Offenbach selbst nie als Erdbebenzentrum genannt. Uberrascht hat allerdings, daB
der Erdsto vom 10. 11. 1950 um 18 Uhr 21 Min. 07 Sek., der fast von derselben
Stéarke war wie der gegenwirtige (siehe Offenbach-Post v. 15. 11. 1950), offenbar ganz
in Vergessenheit geraten ist. Damals diirfte das Zentrum etwas nérdlich des Bahnhofs
gelegen haben. Er wurde auch in Miihlheim und Frankfurt vereinzelt verspiirt und
von den Erdbebenwarten Heidelberg, Stuttgart und StraBburg registriert. In den
letzten Jahren wurde von Einzelpersonen aus Offenbach verschiedentlich auf merk-
wiirdige Erschiitterungen aufmerksam gemacht, deren Ursache damals nicht geklart
werden konnte.

Im groBeren Rahmen gesehen befinden wir uns am Rande eines seismisch durchaus
aktiven Gebietes. Aus dem Mainzer Becken, welchem auch Offenbach angehort,
werden in jedem Jahrhundert Erdst6fe mittlerer Stérke vermeldet. Gebdude der
Stadt Mainz selbst wurden in den Jahren 858, 1445 und 1733 durch Erdbeben be-
schidigt. Bei Frankfurt a. M. lag in den Jahren 1384, 1601, 1655, 1682, 1707, 1727,
1779 und 1789 das Zentrum von ortlichen Beben. Vom Siidrand des Taunusgebirges
sind mehrere Erdbeben bekannt. Das letzte groBere, das besonders im Ursprungs-
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bereich der Wisper verspiirt wurde, fand am 22. 1. 1930 statt. In den Jahren 1869 bis
1871 war das Gebiet von Grof Gerau und Darmstadt Schauplatz einer ganz unge-
wohnlichen Hiufung von mehr als 2000 ErdstéBen. Im Abstand von oft weniger als
einer halben Stunde bebte die Erde teilweise so stark, dal3 Schornsteine einstiirzten.
Sechs dieser Stofe erreichten den Grad VII nach der 12teiligen Intensitétsskala von
MERCALLI-SIEGBERG. Katastrophenbeben jedoch, wie sie in Siideuropa, Asien und
Amerika vorkommen, kennt man in diesem Raum nicht. Auf die Entstehungsursache
wird an spiterer Stelle eingegangen.

Makroseismische Bearbeitung

Der raumlich engbegrenzte Bereich des zentralen Schiittergebietes liegt im siid-
lichen und Ostlichen Teil der Stadt Offenbach. Er lieB sich mit dem reichhaltigen
Material der nahezu 300 Wahrnehmungsmeldungen verhéltnismiBig genau um-
reilen.

Typische Beobachtungen aus diesem Gebiet berichten von heftigem, stoBartigem
Anheben und Absacken des Hauses mit kurzem Nachschwingen, Rasseln von
Fensterscheiben und Klirren von Glisern, von Schwanken oder Vibrieren der Decken-
lampen. Verschiedene Gegenstinde fielen aus offenen Regalen. Vier Beobachter
berichten von feiner Rifbildung an Innen- oder Aulenwinden. Bemerkenswert ist,
daB fast iiberall Gerdusche wahrgenommen wurden, deren Schilderung von trocke-
nem, hartem Knall bis zu dumpfem Grollen reicht. Der Gesamteindruck wurde ver-
glichen mit einer Explosion in geringer Entfernung, teilweise auch mit dem Umfallen
eines schweren Gegenstandes im Hause. Die Erscheinungen entsprechen den Merk-
malen der Stirkegrade IV—V nach der Skala von MArcALLI und SIEGBERG. Die
ausgesprochen harten d. h. hochfrequenten Gerdusche fallen mit dem Kern des
Schiittergebietes zusammen.

Die zentrale Isoseistenlinie 148t deutliche Parallelen zur Oberflichengeologie er-
kennen. Die auf eiszeitlichem Kalksand und Kiesablagerungen erbaute Siidstadt
wurde stéirker erschiittert als der auf mehr lehmigem Talboden des Mains gelegene
Nordwestteil. Offenbar ddmpft der weichere Lehm die stoBartigen elastischen
Wellen stérker.

Trotz der relativ heftigen Erschiitterungen in Offenbach iiberschreitet die Fiihl-
barkeitsgrenze kaum 6 km vom Zentrum. Ersetzt man die von den Isoseistenlinien
umschlossenen Flidchen durch flichengleiche Kreise, so ist deren Radius fiir

Intensitat

45 0,85 km
4 und mehr 2,3 km
3 und mehr 5 km.

Mit dem von R. v. K6vESLIGETHY aufgestellten und von W. SPONHEUER weiter
entwickelten Verfahren errechnet man als Tiefe des Erdbebenherdes h = 2,0 —2,5 km,
wobei sich fiir den Absorptionsfaktor der elastischen Wellen Werte von ¢ = 0,05—0,1
ergeben.
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Abb. 1. Isoseistenkarte.
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Die von C. F. RicHTER eingefithrte sogenannte Magnitude, ein Mal}, das mit der
Erdbebenenergie in Verbindung steht, betragt
nach der Formel von V. KARNIK (1960) M =24 und
nach der Formel von W. SPONHEUER (1962) M = 2,9
Der Mittelwert liegt bei M = 2,65.
Dies entspricht etwa der Erschiitterungswirkung einer Sprengung mit 10 t Dynamit.

Mikroseismische Bearbeitung

Infolge der geringen Energie ist die Zahl der Observatorien, welche das Beben
registriert haben, klein. Mit Ausnahme von Heidelberg und der hochstempfindlichen
Station Gréfenberg!) wurden nur schwache Scherungswellen (S-Wellen) registriert,
so daB die Lokalisierung des Erdbebenherdes auf diese Weise mit einer groBeren
Unsicherheit behaftet ist, als die makroseismische Bestimmung. Aus den Seismo-
grammen ergeben sich folgende Ankunftszeiten der Wellen in MGZ (Weltzeit)

Heidelberg : eP 171 38m 068
A = 80 km iPg 38 06.7
e (Sn) 38 14.5
i (Sg) 38 17.5
Bensberg : e Sg 38 39.5
A = 147 km
Stuttgart: e Sn 38 344
A = 150 km
Tibingen: i Sn 38 42.1
A = 175km
Gréfenberg: i Pn 38 23.7
A = 178 km iPg 38 26.5
e 38 29
e 38 42.3
i Sn 38 43.3
Feldberg: i (Sb) 39 04.6
Schwarzwald
A = 250 km

Mit Hilfe der Hyperbelmethode und der Laufzeitkurve fiir Nahbeben ergibt sich
die wahrscheinlichste Lage des Herdes 3 km siidlich der Stadt Offenbach mit einem
mittleren Fehler von 5 km. Eine Herdtiefebestimmung ist mit den spérlichen Daten
und wegen des Fehlens einer Nahstation nicht méglich. Bemerkenswert ist, dal bei
der nahezu gleichen Entfernung der Station Bensberg und Stuttgart in beiden Fillen
offenbar verschiedene Phasen der allerdings schwachen S-Wellen auftreten. Dieses

1) Mobile Observatory 34 (Gréfenberg) der Geotechnical Corporation Garland Texas,
USA.
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Beispiel zeigt, dal die Verwendung von S-Wellen allein fiir die Herdbestimmung
leicht zu Fehlschliissen fithren kann.

Die Herdzeit wurde mit Hilfe der Stationen Heidelberg und Gréifenberg berechnet.
Es ergibt sich hierfiir:

H: 172 37m 548 + 2 sek MGZ oder
181 37m 548 MEZ.

Geologische Betrachtung iiber die Ursache des Erdbebens

Bei der ungewohnlich kleinen Herdtiefe von nur 2 —2,5 km und der geringen Ener-
gie liegt zunéchst die Vermutung nahe, daf es sich hier um den Einsturz unterirdi-
scher Hohlrdume handeln kénnte. Es darf vorweggenommen werden, dafl im Offen-
bacher Raum nie Untertagebergbau getrieben wurde. Es ist also die Frage zu kléren,
ob Hohlrdume mit natiirlichem Ursprung in gréBeren Tiefen zu erwarten sind.

Uber die obersten 275 m gibt uns die Erbohrung der Kaiser-Friedrich-Quelle in
Offenbach Aufschlufl. Unter der 100 m méchtigen tertidren Sedimentdecke stoBt
man auf ,,Rotliegendes®, eine Ab'agerung der Permformation. Dieses Material enthélt
keine Salzlager und auch keine méchtigen Kalklagen, die durch das Grundwasser
in Losung gegangen sein konnten. Das unterliegende, dichte kristalline Grundgebirge,
das im Odenwald sichtbar wird, diirfte in schitzungsweise 400 m Tiefe anzutreffen
sein, ist jedoch nicht erbohrt. Die Voraussetzung fiir ein Einsturzbeben, namlich das
Vorhandensein von ausgedehnten Hohlraumen, ist demnach geologisch sehr unwahr-
scheinlich. Ein Zusammenhang mit der Kaiser-Friedrich-Quelle ist ebenfalls nicht
feststellbar, da die Quelle nicht im Erdbebenzentrum liegt und weder Tritbungen
noch Anderungen des Wasserstandes bemerkt wurden.

Das Beben mul} also seine Energie aus inneren Spannungen des Grundgebirges
geschépft haben, die sich bevorzugt dort auslosen, wo in jiingerer geologischer Zeit
noch lebhafte tektonische Bewegungen stattgefunden haben. Das Herdgebiet erfillt
diesen Gesichtspunkt in zweifacher Hinsicht. Es liegt an der Verlingerung des 6st-
lichen Rheintalgrabens. Wihrend Offenbach selbst auf einer hochgelegenen Scholle
des Grundgebirges, einem Ausldufer des Odenwald-Kristallines ruht, ist das westlich
benachbarte Sachsenhausen bereits mit dem Einbruch des Rheintalgrabens um etwa
200 m abgesackt. Dafl diese Bewegungen noch im Gange sind, zeigen Feinnivellements
etwas weiter stidlich an der Bergstrale. Zum anderen liegt Offenbach in der stlichen
Fortsetzung einer Senkungszone, die sich vom Saar- iiber das Nahe-Gebiet nach
Osten hinaus erstreckt.

Vom Standpunkt der Tektonik ist das Offenbacher Erdbeben deshalb keine Uber-
raschung und findet seine Erklarung in dhnlicher Weise wie die Beben des iibrigen
Mainzer Beckens.

Herrn Dr. G. ScENEIDER, Landes-Erdbebendienst, Stuttgart, verdanke ich zahlreiche
Angaben und Hinweise, Herr Dr. F. NorING, Hessisches Landesamt fiir Bodenforschung,
Wiesbaden, gab mir freundlicherweise Erléuterungen zu den geologischen Verhéltnissen
des Herdgebietes.

17®
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Beitriige zur Sedimentation und Fossilfiihrung des Hunsriickschiefers

7. Spiilsdume in Schichten der Kaisergrube von Gemiinden
Von

FRITZ KUTSCHER, Wiesbaden

Mit Tafel 15

Kurzfassung: Recht haufige, jedoch bisher kaum beachtete Fossilansammlungen aus
dem Hunsriickschiefer von Gemiinden (Hunsriick, Rheinisches Schiefergebirge) werden
beschrieben. Fossilinhalt, Ablagerungsart und Sedimentation dieser Vorkommen sprechen
fur Spiilsdume in einer kiistennahen Flachsee oder in einem Wattenmeer.

Summary : In the present publication some fossil occurrences, within the Hunsriick
shale of Gemiinden (Hunsriick, Rheinisches Schiefergebirge) are demonstrated. The fre-
quency of fossil shells and the kind of sedimentation point at beach formations in near-
shore regions or in flats.

Résumé: La publication décrit des accumulations de fossiles trés fréquentes mais
peu observées dans les schistes de ’'Hunsriick prés de Gemiinden (Hunsriick, Rheinisches
Schiefergebirge). Les espéces, la sorte des gisements et la sédimentation admettent la sup-
position de bords dans un lac plat litoral ou dans des bas-fonds.
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1. Einleitung und allgemeine Bemerkungen

Seit rund 80 Jahren kennt man aus umfangreichen Schichtpaketen der Kaisergrube
in Gemiinden Fossilansammlungen aus vornehmlich kleinen Lamellibranchiaten
sowie anderen kleinen Tierarten. Nur ganz gelegentlich ist in der Literatur darauf
hingewiesen worden; eine zusammenfassende Wiirdigung fehlt bisher. Im folgenden
sollen dazu einige Aussagen gemacht werden.
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Die Kaisergrube in Gemiinden, die in den langen Jahren ihres Bestehens immer
wieder durch ausgefallene Fossilfunde hervorgetreten ist, wurde vor wenigen Jahren
stillgelegt. Mit dem Erloschen des Dachschieferbergbaues schwinden naturgeméaf
auch die Fossilfunde. Auf der groien Dachschieferhalde jedoch kommen gelegentlich
noch Fossilien zum Vorschein, ganz besonders aber noch zahlreiche Schieferplatten,
die die eingangs erwiahnten Fossilansammlungen fiihren. Sie kénnen auch iiber den
stillgelegten Bergbau hinaus noch aufgesammelt werden.

2. Art der Fossilvorkommen und Fossilinhalt

Fast gleichzeitig berichten Rup. RicaTER (1931) und KurscHER (1931) von diesen
Fossilvorkommen.

Rup. RicaTer (1931, S. 310) fithrt an, dafl kleine Muschelformen ganze Platten
dicht bedecken kénnen, wobei die kleinen Formen aus kleinen Arten bestehen. Weiter-
hin erwihnte er Novakia-Schwirme, die in vielen Lagen massenhaft festzustellen sind,
und die gelegentlich auch eine kleine Orthocerasform einschlieBen.

Kurscuaer (1931, S. 211 —212) beschreibt in dhnlicher Form diese diinnen und
kleinen Muschelschalen, die ganze Schichten erfiillen. Die Schélchen sind zumeist
scharfkantig zertriimmert, und nur ganz selten sind ganze Klappen erhalten geblieben.
Eine ebenso weite Verbreitung haben Tentaculitengehduse; sie durchschwirmen in
groBer Héufigkeit ganze Schichten zusammen mit vereinzelten kleinen Orthoceren.
Auch hier sind es meist nur Fragmente. Auf Grund des damals gefundenen Materials
beschrieb ich die neue Art T'entaculites fuchsi, ein spitz-kegelformiger Tentaculit von
3 mm Lénge.

Ein Jahr spiter gelang es RUNZHEIMER (1932), aus den gleichen Schichten von Ge-
miinden in einem Schwarm von ,,Pteropoden‘ ein Gehduse mit einem tadellos er-
haltenen Embryonalnucleus herauszufinden. Er benannte diese Form Nowakia
gemiindina. Bei dem Holotypus fehlt der groB3te Teil des Rumpfes, dagegen ist bei den
Paratypoiden nur der Rumpf vorhanden. Auch hier zeigt es sich wieder, dal fast alle
in diesen Schichten vorkommenden Fossilien bei der Einbettung zerstért waren.

Eine dhnliche Fossilfithrung, und zwar vollkommen mit Schwefelkies tiberzogene
,,Tentaculiten und andere kleine organische Reste* erwdhnte ich (1933) von der
stillgelegten Dachschiefergrube Rothsberg am Nordosteingang von Gemiinden, gegen-
itber dem Bahnhof.

Eingehende Nachrichten oder Untersuchungen iiber diese Fossilvorkommen sind
nach 1933 in der Hunsriickschiefer-Literatur lange Zeit nicht mehr erwéhnt. Erst 1960
finden wir gelegentlich des Nachweises von Stromungsanzeichen im Hunsriickschiefer-
Meer bei SEILACHER (S. 94) weitere Notizen. Bei der Einsteuerung starrer Korper
bildet er als Beispiel aus dem Hunsriickschiefer von Bundenbach Kleinformen ab,
und zwar Ostracoden, Tentaculiten und andere Mikrofossilien mit parallel ausgerich-
teten Léngsachsen (Taf.1 Fig.1). Damit sind die Fundberichte erschopft. Bei
meinen hédufigen Besuchen in Gemiinden, die allerdings rund 10 Jahre unterbrochen
waren, widmete ich den beschriebenen Fossilvorkommen immer wieder ein Augen-
merk. Typische Ausschnitte meiner letzten Aufsammlungen sind in der beigefiigten
Taf. 15 abgebildet. Auf Grund der Fossilfunde in den Dachschieferplatten der Stapel-
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besténde und auf den Halden der Kaisergrube in Gemiinden darf folgende Zusammen-
setzung dieser eigenartigen Fossilvorkommen, in der Reihenfolge ihrer Héufigkeit
angeordnet, genannt werden:

Lamellibranchiaten, kleinwiichsige Arten, zumeist nur + zerbrochene Schalen-

fragmente

Novakiengehéduse, fast alle zerbrochen, mit den 2 bestimmten Arten:

Novakia gemiindina
Novakia fuchsi

Bruchstiicke von Crinoiden-Stielen und -Kelchen

Styliolinengehéuse

kleine Orthocerengehiuse und Bruchstiicke von gréBeren Orthocerenarten

Trilobiten-Héautungsreste

Organischer Detritus.

Die Zusammenstellung, die sicherlich weit von einer Vollstandigkeit entfernt ist,
erhellt zur Geniige, daff man diesen Fossilien im Rahmen der sonst ausgefallenen und
berithmten Hunsriickschiefer-Fossilien keine Bedeutung beigemessen hat.

3. Die Anordnung der Fossilien auf den Schichtflichen

Fast restlos handelt es sich um Schalentrimmer und aufgeloste Fossilteile, die auf
Schichtflichen in einer lockeren Streuung angeordnet sind. Sie wiederholen sich in
vielfachen Schichtflichen iibereinander; tibergeordnete Schichtbéinke umfassen eine
Unzahl von kleinen und kleinsten Einheiten. Gerade die Umgebung von Gemiinden
ist dafiir bekannt, dal das Sediment feinste Schichteinheiten aufweist, eine stete
Wechsellagerung von hellen-feinsandigen und dunklen schluffigen-tonigen Sediment-
einheiten. Rup. RicaTER (1931, S. 317) und KutscrEr (1931, Taf. 1) geben Abbil-
dungen dazu. Rup. RIcHTER beschreibt das Gefiige als Linsenschichtung (Flaserung)
und Diagonalschichtung. Abtragungsflichen und diskordante Auflagerungen unter
erheblichen Winkeln belegen, dafl die Sedimentation mit Schichtzerstérungen Hand
in Hand ging.

Die frithere Lehrmeinung, dafl das Hunsriickschiefersediment in der Tiefsee abge-
lagert sei, ist lingst vergessen. Zahlreiche Indizien lassen sich anfiihren, ein Huns-
riickschiefermeer zu sehen, in dem eine stets wechselnde, sicherlich auch rasch vor
sich gehende Sedimentation stattgehabt hat. Ortlich und zeitlich mégen in dem
méchtigen Tonschiefersediment Ebbe- und Flutstromungen fiir eine regelmifBige
Feinsedimentation mit allen Abtragungserscheinungen, Linsen- und Flaserbildung
u. dgl. gesorgt haben.

Bei der Sedimentation, die im stromenden Medium vor sich gegangen ist, wurden
Schalen- und Leichenteile, die nach den geschilderten Funden ortlich in grofler Menge
vorhanden gewesen sein missen, auf dem Meeres- und Wattenboden + stark bewegt.
Es kam zur Bildung von Spiilsdumen, die, wie Rup. RICHTER definierte, Rollgut und
Treibgut zugleich beherbergten. Ehe es endgiiltig eingebettet wurde, unterlag das
Fossilgut einem mehr oder weniger lange dauernden Zerstérungseinflull, so wie die
heutigen Funde (Taf. 15) es klar belegen.
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4. Zusammenfassung

Aus den Hunsriickschiefer-Schichten von Gemiinden, vornehmlich der dortigen
z. Zt. stillgelegten Kaisergrube, werden héufige, bisher kaum beachtete Fossilvor-
kommen beschrieben. Es sind in erster Linie kleinwiichsige Arten von Lamellibran-
chiaten, Novakienschwirme, kleine Cephalopoden-Arten und Reste von groBeren
Orthoceren, Styliolinen, Ostracoden, Héutungsreste von Trilobiten, Crinoidenreste
und organischer Detritus.

Vornehmlich sind es nur Fossilreste, die auf Schichtflichen, i. a. ungeregelt, ange-
ordnet sind.

Das Sediment verrdt Stromungen, wahrscheinlich auch von Ebbe und Flut be-
wegtes Wasser, die die abgestorbenen Lebewesen beanspruchten und zum Zerfall
brachten.

Sedimentmaterial, mit tierischem Roll- und Treibgut, wurde in hdufiger Wieder-
kehr diinnschichtig abgelagert.

Die tierischen Reste sind als Spiilsdume fossilisiert worden; nirgends kam es zur
Ausbildung von Schillen.
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Das Profil der Bohrung GroBkarben 2
Von

EBERHARD KUMMERLE, Wiesbaden

Kurzfassung : Unter geringer LoBlehmdecke wurde in der Bohrung GroBkarben 2 ein
Tertidrprofil erschlossen. Die Bohrung durchteuft Inflata- und Cerithienschichten und
endet in oberoligozédnen Cyrenenmergeln.

Summary :

The drilling of GroBkarben No. 2 was terminated in Upper Oligocene

Cyrena marls after having crossed Neogene marls and limestones.

Résumé : Le sondage de GroBkarben No. 2 a traversé un profil néogéne et se termine
dans les Marnes & Cyrénes de 1’Oligocéne Supérieur.

Die Wasserbohrung GroBlkarben 2 liegt auf Blatt 5718 Ilbenstadt der Top. Karte

1:25000 in ca.

170m . NN (R = 348514 ; H = 556661). Das besonders petrographisch

interessante Schichtprofil setzt sich folgendermaflen zusammen :)

0 — 2,50
2,00 — 5,60
5,60 — 5,90
5,90 — 6,20
6,20 — 6,70
6,70 — 7,00
7,00 — 10,10
10,10 — 11,30
11,30 — 11,80
11,80 — 12,90
12,90 — 16,00
16,00 — 17,60
17,60 — 20,10
20,10 — 22,30
22,30 — 23,20
23,20 — 23,60

23,60 — 46,50

vorwiegend brauner LéBlehm

grunlicher bis hellbrauner Kalkstein

gruner bis rotbrauner mergeliger Ton

braungrauer Kalkstein

griinlich rotbrauner toniger Mergel bis mergeliger Ton
harter weilgrauer Kalkstein

griinlich grauer toniger Mergel bis mergeliger Ton
rostfleckiger gringrauer Kalkstein

griinlich-grauer toniger Mergel bis mergeliger Ton
harter gelblichgrauer Kalkstein

gelbgrauer mergeliger Kalk bis kalkiger Mergel
grauer Kalkstein

mirber, teils eisenschiissiger Calcarenit

harter grauer Kalkstein

miirber grauschwarzer mergeliger Ton

schwarzbraune Weichbraunkohle

teils murber, teils zédher grauer bis blaugriiner toniger Mergel bis mergeli-
ger Ton

1) Herrn Dr. H. DENGLER, dem geologischen Bearbeiter der Bohrung, sei fiir sein Ent-
gegenkommen vielmals gedankt.
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Der Profilabschnitt von 2,50 m bis 6,20 m wurde auf Grund schlecht erhaltener
Brackwasserfaunenreste zu den Corbicula- (=Inflata-) Schichten gestellt. Der Profil-
teil von 6,20 m bis 23,20 m mul} in Anbetracht reicher mariner Foraminiferenfauna
(u. a. Uvigerinella sp. 2a DoEBL, Nonion granosum (D’ OrB.), Buliminella elegantis-
sima (D’ OrB.), Globulina sp.) den Cerithienschichten zugeordnet werden. Dafiir
waren aullerdem die Ostrakoden Cyprideis? sp. H11 DoeBL & MAvrz und Haplocy-
theridea sp. Ce 96 DoEBL & MaLz mafigebend. Der Sandgehalt ist in diesem Abschnitt
auffallend groB3.

Die Schichtfolge von 23,20 bis 46,50 m enthélt im oberen Teil die erwdhnte Braun-
kohle und fithrt z. T. eine Fauna von oberoligozinem Geprige [Bolivina fastigia
CusHMAN, Cibicides lobatulus (WALK. & JAc.), Stainforthia schreibersiana (CzIZEK),
Nonion commune (D’ OrRB.)], daneben Charophyten-Oogonien und Potamides lamarcki
Brona., sowie Ostrakoden der Gattung Pterygocythereis.

Manuskript eingegangen am 20. 8. 1964
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Bemerkung zu einer Bohrung
im Untermiozin des Vogelsherg-Nordostrandes

Von

KoNrAD REUL, Wiesbaden

Die Basalte des Vogelsberges bedecken auch an dessen Nordostrand isolierte Vor-
kommen von Ton und Sand, in denen Quarzite und — dariiber — Pflanzenreste auf-
treten. SCHOTTLER (1931) bezeichnet sie als ,,Untermiozine SiiBwasserschichten* und
setzt diese, wie die teilweise quarzitischen Sandsteine bei Miinzenberg und Butzbach,
der Corbicula-Stufe gleich. Bei Lauterbach, sowie siidlich und westlich davon, be-
inhaltet diese vorbasaltische Stufe vorwiegend Umlagerungsprodukte einer kaolini-
schen Verwitterungskruste (reine Quarzsande, sowie weille und gelbe, sandige Kaolin-
tone), die nur in vorbasaltisch eingesunkenen rheinisch bis antiherzynisch gerichteten
Senken und kleinen Grabenunter dem Schutz der Basaltdecke von der Erosion ver-
schont geblieben sind. Die wichtigen Vorkommen Maar-Reuters-Schwarzer Graben,
Riedesel’sche Tongrube an der StraBle Lauterbach-Angersbach und Rudlos-Schadges
werden bereits bei Lupwia (1869) erwahnt und von O.Dierr (1926, 1935) und
W. ScHOTTLER (1928) nédher beschrieben und neu kartiert. W. Krtopren (1931) hat
besonders das Schichtprofil aus der Riedesel’schen Tongrube bei Lauterbach (,,Lau-
terbacher Schichten‘ KLUPFELs) aufgenommen. Unter Verwendung der ENGELHARDT-
schen Aufsammlung bestimmte KiroHHEIMER (1931) die reiche Flora dieses Auf-
schlusses. Die beschriebenen Schichten zeigen in den nur wenige Meter méchtigen
Aufschliissen (groBte aufgeschlossene Schichtméchtigkeit: ca. 17 m in der Tongrube
Lauterbach) eine unruhige Sedimentation. Eine Parallelisierung einzelner Einheiten
der Abfolge war nicht moglich. Den geologischen Karten (O. DierL 1926, 1935 und
W. ScHOTTLER 1928) ist eine maximale Michtigkeit der untermiozédnen StiBwasser-
ablagerungen von ca. 40 m zu entnehmen.

Durch eine Brunnenbohrung der Gemeinde Schadges ist erstmalig ein geschlossenes
Bohrprofil durch den gréfiten Teil dieser Schichten bekannt geworden, das hinsicht-
lich der angetroffenen Méchtigkeit iiberrascht.

Die Bohrung wurde im tektonischen Graben von Schadges bei Rechts 353004
Hoch 560385, ca. 381 m ii. NN (Topographische Karte 1:25000, Blatt 5422 Herbstein)
durch das Tiefbohrunternehmen Stefan Kuhn OHG, Inheiden, im Friihjahr 1964
niedergebracht. Sie hat folgende Schichten durchsunken:

0,00 m — 0,20 m Lehm, dunkelbraun, sandig, schwach humos.

— 4,50 m Ton, hellgrau, schwach griunlich-graublau, plastisch, steif.
— 5,70 m Ton, hellgelblich-grau, plastisch, steif.
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— 17,80 m Ton, gelb bis ockergelb, z. T. rostfleckig, schluffig, wenig plastisch.
10,60 m Ton, gelb bis ockerfarben, stark sandig (Korndurchmesser 0,25 mm bis
0,50 mm).
12,00 m Ton, hellgrau bis gelblich-weil, stark sandig (Korndurchmesser 0,1 bis
0,4 mm, vereinzelt 0,6 mm).
14,00 m Quarzsand (0,2 — 0,4 mm), weil3, stark tonig mit groBen Quarzen (durch-
scheinend wie die Quarzkorner), z. T. gut abgerollt, Durchmesser bis
14 mm.
18,00 m Quarzsand, weill, Korndurchmesser 0,05—0,30 mm, stark tonig.
— 18,80 m Ton, wei3, mit weiem Quarzsand, Korndurchmesser 0,1 mm.
21,40 m Ton, weil bis weilgrau, plastisch mit wenig feinstem Quarzsand.
— 26,00 m Quarzsand und Ton (ca. 50:50) weill, Quarzkorndurchmesser ca. 0,1
bis 0,3 mm.
— 31,60 m Quarzsand, wei3, stark tonig, Korndurchmesser 0,2—0,3 mm — ver-
einzelt bis 0,5 mm, z. T. quarzitisch gebundener Sandstein, weil3.
— 33,50 m Ton, gelblich-wei3 bis ockerfarben, plastisch, wenig feinsandig.
— 36,70 m Sandstein, gelblich bis hellbrédunlich, miirbe, besteht nur aus sehr gut
gerundetem Quarzkorn, Korndurchmesser 0,5—1,8 mm.
— 38,50 m Quarzsandstein, gelblich-wei3, aber auch ziegelrot, quarzitisch ge-
bunden, Korndurchmesser 0,1 —0,5 mm.
— 40,30 m Ton, hellgelb mit rétlichen Schlieren, stark sandig, noch plastisch,
Korndurchmesser 0,1 mm.
— 45,00 m Quarzsandstein, hellgelb bis ockergelb, z. T. miirbe, z. T. quarzitisch
gebunden, Korndurchmesser 0,2—0,8 mm.
— 45,70 m Ton, ziegelrot bis braunrot und hellgriinlich-grau, plastisch, steif.
— 48,20 m Quarzsandstein, quarzitisch gebunden, weil bis hellgelb mit dunkel-
roten Ausfillungshorizonten, Korndurchmesser ca. 0,2 mm, vereinzelt
bis zu 0,56 mm.
— 50,00 m Quarzsand, gelbweil, stark tonig, Korndurchmesser 0,2— 0,5 mm mit
Sandsteinbédnkchen weill und ockergelb, z. T. mirbe, z. T. quarzitisch
gebunden, Korndurchmesser 0,4—0,7 mm.
— 54,20 m Quarzsandstein, hellgelb bis ockergelb, meist mirbe, z. T. quarzitisch
gebunden, Kérner sehr gut gerundet, Korndurchmesser 0,1 —0,6 mm,
vereinzelt bis 1,0 mm.
— 55,560 m Ton, gelblich-wei3, feinsandig, plastisch mit weillen Sandsteinbénk-
chen, quarzitisch gebunden, Korndurchmesser 0,1 —1,0 mm.
— 57,00 m Quarzsandstein, hellgelb bis hellbréunlich, z. T. rote bis schwarze Aus-
fallungskrusten, schwach quarzitisch gebunden, Korndurchmesser 0,2
bis 1,0 mm, im Mittel 0,3 —0,5 mm.
— 60,00 m Ton, weill bis hellgelb, unten ockerfarben, feinsandig, noch plastisch,
Quarzkorndurchmesser 0,05—0,15 mm.
— 60,60 m Ton, gelb, plastisch.
— 62,00 m Quarzsandstein, weilgrau, feinkornig.
— 63,20 m Ton, rot, plastisch.
— 70,00 m Quarzsand und Ton, weigrau bis hellgelb, Quarzkorndurchmesser
0,1—0,4 mm.
— 72,00 m Ton, rot, plastisch.
— 74,20 m Quarzsandstein, hellgelb bis hellbraun, z. T. miirbe, z. T. quarzitisch
gebunden, Korndurchmesser 0,2— 0,4 mm.
— 76,80 m Ton, rot, plastisch.
— 78,00 m Ton, weillgrau, feinsandig, Quarzkorndurchmesser 0,1 —0,2 mm.
— 79,20 m Ton und Quarzsand, gelbbraun, Korndurchmesser 0,1 —0,6 mm.
— 80,00 m Ton, ziegelrot, plastisch.

|

Endteufe
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Die Bohrung?) hat nur kalkfreies, fossilleeres Untermiozén angetroffen, dessen Basis
zwar nicht erreicht wurde, aber nahe unter Bohrlochsohle liegen diirfte. Die Schichten
lassen sich von oben nach unten zu folgenden 5 Einheiten zusammenfassen:

1. Weillgraue bis bléduliche Kaolintone, plastisch, ca. 5,56 m
2. Ockergelber, sandiger Ton ca. 5,0 m
3. Weillgraue quarzsandige Kaolintone mit Quarz-
gerollagen und weilen Quarziten ca. 23 m
4. Gelbgraubraune Quarzsandsteine und Quarzite ca. 26 m
5. Rote und graubraune Tone und Quarzsande ca.2l m

Das Einfallen der Schichten im Bohrloch diirfte gering sein, da nur unvermischtes
Bohrgut ausgebracht wurde.

Aus der AusbiBlbreite der vorwiegend tonigen Serie ist zu schlieBen, daf die Scholle
von Schadges wahrscheinlich mit ca. 5° bis 10° nach Westsiidwesten einféllt. Nur ca.
70 m siidwestlich der Bohrung steht mit Sicherheit Mittlerer Buntsandstein an, der
mit ca.8° nach Sudsiidwesten einfallt. Mit groBer Wahrscheinlichkeit ist daher
ca. 50-70 m siidwestlich der Bohrung eine herzynisch streichende vorbasaltische Ver-
werfung anzunehmen, durch die erst die miozdne Scholle von Schadges die Bezeich-
nung ,,Graben‘‘ verdient.
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1) Die Bohrung wurde zum Brunnen ausgebaut. Der Pumpversuch erbrachte bei einer
Absenkung von 38,00 m auf 73,85 m unter Gelidnde eine Leistung von 6,15 m?/h.
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Das Quartirprofil in den Braunkohlentagebauen bei Berstadt
und Weckesheim (Wetterau)

Von

ERWIN SCHENK, Gieflen

Kurzfassung : Durch den Braunkohlenbergbau in der nérdlichen Wetterau sind in den
Tagebauen bei Berstadt und Weckesheim voriibergehende Aufschliisse entstanden. Sie
gewéhren Einblicke in die 30 — 60 m méchtigen pleistozénen Deckschichten iiber dem sial-
litisch zersetzten Basalt mit seiner Lateritdecke, in das Braunkohlenlager selbst, das
ortlich auBerordentliche Kryoturbations-Deformationen aufweist, sowie in eine wechsel-
reiche Folge von fossilen Boden vom éltesten bis jiingsten Quartédr. Roterde und LoBab-
lagerungen schlieen bis zu 7 Horizonte mit Eisenerzkrusten ein. Thre Korrelation mit der
Genese der Basalteisensteinlagen des Vogelsberges im Pleistozin erscheint moglich. Wie
im Vogelsberg sind es Bildungen der pleistozdnen Warmzeiten.

Neuaufschliisse

DasHauptbraunkohlenlagerder Wetterau, dasdurch seine bergbaulichen Aufschliisse
insbesondere in den letzten Jahrzehnten immer wieder Anreiz fiir geologische For-
schungen gegeben hat, bietet nunmehr durch den 1960 und 1961 vollzogenen Uber-
gang vom Tiefbau zum Tagebau wieder besonders interessante und sehr problem-
reiche Aufschliisse fiir den Geologen und Pedologen. Indem aber mit dem Abraum
vor dem Stofl der ausgekohlte Raum vom gegeniiberliegenden Ende her wieder auf-
gefiillt wird, sind die Aufschliisse zeitlich nur begrenzt. Mit ihren bis zu 50 m hohen
Wiinden wandern sie von Stiden nach Norden.

Der groBere Aufschlufl liegt zur Zeit in der Grube bei Berstadt/Wohnbach auf
Blatt Hungen vor (Tagebau 1). Hier wurde im Mérz 1961 mit den AufschluBarbeiten
begonnen und die erste Kohle im Sommer 1962 geférdert. In dem Tagebau bei
Weckesheim (Tagebau 2) wurde im August 1962 mit dem Aufschlufl begonnen, nach-
dem im gleichen Jahre die Tiefbaugruben Weckesheim-Alt und -Siidwest stillgelegt
worden waren. Ein 3. Tagebau wird in absehbarer Zeit entstehen, sobald der jetzt
betriebene Tagebau 2, in dem nur ein kleines Lager ausgebeutet wird, in dem Feld
Heuchelheim in Fortsetzung des alten Tiefbaus nach Norden hin aufgemacht wird.

Von den rund 150 Millionen Tonnen Braunkohlen des Wetterauer Lagers wurden
bis jetzt rund 22 Millionen gewonnen. Mindestens ebenso viel ist durch Verkehrswege,
Ortschaften usw. der Gewinnung entzogen. Der grofite Teil wird nunmehr durch die
Tagebau-Gruben gewonnen werden.
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Seit dem Beginn der Kohlegewinnung im Tagebau 1 im Jahre 1962 ist der Abbau-
stof fast 1 km und die Abraumkippe etwa 500 m, nachdem das alte Bruchfeld im Siiden
und ebenso z.T. das Bruchfeld der Romerstrafle aufgefiillt war, von Siiden nach
Norden vorgeriickt.

Im Jahre 1970 wird das Nordende des bauwiirdigen Lagers bei Bellersheim erreicht
sein, so dal dann beiderseits mehrere kilometerlange und 30 bis 50 m hohe Winde in
der Kohle und den pleistozédnen Deckschichten aufgeschlossen gewesen sein werden.
Um die Aufmerksamkeit der Quartérgeologen auf diese wichtigen, aber nur voriiber-
gehend bestehenden Aufschliisse zu lenken, soll hier auf einige in der Tat dort an-
stehende Probleme hingewiesen werden. Mit zeitweilig eingesetzten Arbeitsgruppen
der geologischen Forschungsstelle werden seit Sommer 1961 immer wieder Aufnahmen,
Probensammlungen, geophysikalische Untersuchungen und erste Bearbeitungen vor-
genommen. Hieriiber kann erst in einigen Jahren im einzelnen berichtet werden.

Kryoturbationen

Die merkwiirdigen Faltenformen, die an der Grenzfliche der Kohle zum Deckge-
birge schon von KIRCHEEIMER und anderen (SCHEERER, KOBRICH) als Deformationen
bei der Setzung beschrieben worden sind, ortlich aber auch zweifelsohne auf tekto-
nische Bewegungen und Schollenkippungen wihrend des Pleistozins (ScHENK 1955)
zuriickgefithrt werden miissen, geben in beiden Tagebauen jetzt auch zu erkennen, daf
der Dauerfrost weitere erhebliche Deformationen bewirkt hat. Unter ziemlich horizontal
lagernden tonigen Deckschichten wurden zunéchst Scheitelzonen der Falten und
Schollenkanten im F16z und dann auch sein Liegendes 6rtlich vom pleistozénen Frost
erreicht. Die sich damit hier ergebende Wasserzufuhr zur Gefrierfront (ScHENK 1955)
hat Aufpressungen der Kohle zur Folge gehabt, d. h. Beulenbildungen bis zu Dimen-
sionen von riesigen Palsen oder Pingos. Auch kaolinische Tone aus dem Liegenden
des Flozes (Tagebau 2 bei Weckesheim) sind in die Kohle durch Frosteinwirkung auf-
gestiegen. Der Zusammenbruch des Dauerfrostbodens, der Auftauvorgang, hinterliel3
steile und schrige, mehrere Meter breite keilformige Bahnen in Form von gang- und
linsenartigen Bildungen mit nach oben weisenden Ausspitzungen. Aber auch Kap-
pungen solcher Frostbeulen infolge von Denudation und Erosion vor Ablagerung einer
neuen LoBdecke oder roter Tone sind zu beobachten. Schleppung der Schichtung im
Kontakt ist iiberall schon zu erkennen, wihrend gelegentlich in Randzonen des Koh-
lenlagers deutlich die Spuren der Setzung des Flozes zu beobachten sind.

Es wire verfehlt, bei der Beurteilung der Méchtigkeit des Dauerfrostbodens von

der heutigen Oberfliche auszugehen, denn die jiingsten Deckschichten sind vom
Dauerfrost in ihrem tieferen Bereich durchweg ungestort geblieben. Der Dauerfrost
wirkte vielmehr bereits auf das duBerst wasserreiche Braunkohlenlager (Wassergehalt
der Kohle heute 609, und mehr), als es unter einer Decke von wesentlich geringerer
Michtigkeit lag.
Der tiefste Solifluktionshorizont liegt nur wenige Meter {iber dem Kohlefloz, dessen
spétpliozinesbisfriihpleistozines Alterdurch die Faunenfunde an der Basis der Floze in
der dem Tagebau 1 dicht benachbarten Grube festgestellt ist (Tosren). Uber diese
Erscheinungen des Permafrostes soll in einer besonderen Studie berichtetwerden.
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Deckgebirge

L6B und Bimstuff

Die von KircHHEIMER durchgefiihrten paldobotanischen und die von LEscHIK und
zuletzt auf meine Anregung von GRUSCHEKAU vorgenommenen pollenanalytischen
Untersuchungen umgrenzen die Zeit der Flozbildung vom Villafranchien bis zum
frithen Pleistozén.

Die eingeleiteten Untersuchungen der Pollen und Faunen an Proben aus dem Deck-
gebirge lassen eine weitere feinere Gliederung des ganzen michtigen Deckgebirges
erwarten. Es beginnt mit den roten Siderittonen, die bereits in dem ehemaligen Tage-
bau bei Trais-Horloff aufgeschlossen waren. Diese Tone, die ortlich reichlich Zwei-
schaler enthalten (ScHOTTLER, WENZ 1924), sind noch als Sedimente der Zeit vor
Einbruch der Kilte zu betrachten. Sie entstammen ebenso wie die roten Tone im
Hangenden der Abtragung der Lateritdecke der Basalte des Vogelsberges und sind
zweifelsohne noch in offenen Gewéssern im Zuge des Braunkohlenlagers der Horloff-
senke im frithen Pleistozéin abgelagert worden. Ortlich schlieBt die Folge der Deck-
schichten iiber den Bimstuffen und fossilreichen Mergeln der Allerddzeit ab mit
Kulturschichten der jiingeren Steinzeit, der Bronzezeit und schlieflich der Romerzeit.
Als jlingste regional verbreitete und weit ausgedehnte Ablagerung ist das von
ScHOTTLER und KIRCHHEIMER und spiter auch von SCHONHALS oft beobachtete
Tuffband im jiingsten LoB und vor allem der Bims vom Ausbruch im Gebiet des
Laacher Sees (FRECHEN) vorhanden, der auch im Tagebau Trais-Horloff und bei
Bohrungen im Wasserwerk Inheiden durch seine Einlagerungen im jungen L6B und
Lehm das obere Torflager der Deckschichten der Allerddzeit zeitlich markiert (nach
FirBas 1954: 11300 v. Chr.). Damit umfaft das Profil der Deckschichten des Kohle-
lagers die ganze Zeit des Quartédrs. Emersionen sind wahrscheinlich vorhanden, doch
mindestens 9 oder 10 fossile Bodenhorizonte sind erkennbar, so dal das Schwerge-
wicht aller Untersuchungen hiermit den Bodenkundlern zuféllt. Solche Untersuchun-
gen werden gemeinsam mit Pedologen, Mineralogen, Paldontologen und Palynologen
durchgefiihrt.

Wihrend im oberen Abschnitt des Deckgebirges leicht zu erkennen ist, dafl die
Schichten aus Lo8 hervorgegangen sind und zum Teil auch noch unverdndert Lof
darstellen, bleibt ein unterer Teil jedenfalls im Tagebau 1 bei Berstadt insoweit pro-
blematisch, als die Frage zu beantworten ist, ob die rotbraun gefirbten Schichten
nicht nur ihre Herkunft von der Roterdedecke im Basaltgebiet, sondern auch eine
dolische Genese kennzeichnen. Aus Schlimmanalysen einer Reihe von Proben
scheint bereits hervorzugehen, daB dltere LoBe nicht grau und gelblich, sondern primaér
auch rotlich-braun gefiarbt waren und der Auswehung aus den FluB3schotterbetten im
benachbarten Roterdegebiet entstammen. Es ist zu hoffen, daf dies durch spezifische
Mineralgehalte nachgewiesen werden kann, wihrend ihr vom normalen Lo abwei-
chender Verwitterungszustand leicht erkliarbar erscheint.

Daneben ist in beiden Tagebauen zu beobachten, wie gelbbraune LoB8schichten
iibergehen und sich verzahnen mit grauem, tonigem und offensichtlich primér im
Wasser abgelagertem schluffigem LoB8material. AuBerdem kennzeichnen schichtartige
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Anreicherungen von LoBschnecken, Wasserschnecken und Muscheln abgespiilte
Ufersdume und seenartige Bildungen.

Fossile Boden

Besondere Beachtung verdienen die in der ganzen hessischen Senke wohl nur ein-
malig in solcher Vielzahl auftretenden Bodenprofile des Pleistozans. Unschwer er-
moglichen sie — wie auch seinerzeit im Tagebau Trais-Horloff, wo sie allerdings in
geringerer Machtigkeit vorlagen und leider unbeachtet geblieben sind! — die makro-
skopische Gliederung der LoBdecken durch deutlich ausgepragte dunkelbraune und
schwarzbraune Verlehmungs- und Humushorizonte. Im Tagebau 2 bildet eine méachtige
Rendzina ortlich den AbschluBl im Hangenden. Die Einschaltung diinner, aber in der
ganzen Grube aushaltender Kohlefloze erméglicht zudem, besonders im Tagebau 2,
die stratigraphische Beziehung dort herzustellen, wo hohere oder tiefere Horizonte
ausgehen, absinken oder verworfen sind.

Basalt und Laterit im Liegenden des Braunkohlelagers

Im Tagebau 2 ist zudem der fossile Boden des ausgehenden Pliozans aufgeschlossen,
indem hier kaolinisch zersetzter Basalt, in autochthonen Laterit iibergehend, vom Bag-
ger im Liegenden des Braunkohlenlagers angeschnitten ist. Eisensteinkrusten fehlen
wie iiberall im Vogelsberg auch hier an der tertidren Verwitterungsrinde. Sie sind
dagegen als autochthone Kruste sogar im LoBlehmprofil und auf allochthoner Roterde
vorhanden. Gelegentlich ist auch Siderit in Kristalldrusen im Basalt zu finden. Er
kennzeichnet die sekundéire Umwandlung des Eisens der roten Schichten durch die
Einwirkung des Moores bzw. Kohlelagers, das iiberdies reich an Hélzern, Samen und
Pollenbéndern ist, wie sie KIRCHHEIMER (1934) beschrieben hat.

Basalt-Eisensteinkrusten

Grundlegende Bedeutung haben die Tagebau-Aufschliisse schlielich auch durch
das Auftreten von Eisensteinkrusten in der Folge der pleistozinen Bodenbildungen.
Nicht weniger als 7 solcher Eisensteinhorizonte sind in Tagebau 1 bei Berstadt fest-
gestellt, teils innerhalb der typischen Lo8- bzw. LoBlehmschichten, teils in unmittel-
barer Beziehung zu tonigen Roterdeschichten. Diese Befunde bestitigen die im
Basaltgebiet gemachte Feststellung (ScHENK Manuskript), daf die Basalteisen-
steinkrusten und -Lagerstitten keine Bildung der Tertidrzeit wie die Siallite und
Bauxite sind und nicht unmittelbar nach dem Erloschen der vulkanischen Tétigkeit
entwickelt wurden, wie das bisher dargestellt worden ist (HARRASSOWITZ, SCHONHALS,
FRIEDRICH-LAUTZ u. a.), sondern zu den Bodenbildungen gehoren, die im Pleistozén,
und zwar in den Warmzeiten oder unmittelbar danach vor der Bildung der Soli-
fluktionsboden entstanden sind.

Zusammenfassung

Um die Aufmerksamkeit auf die derzeitigen und nur voriibergehend bestehenden
Aufschliisse in den beiden zur Zeit betriebenen Tagebau-Gruben im Hauptbraun-

18¢
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kohlenlager der Wetterau bei Wolfersheim zu lenken, wird kurz auf die Fiille der dort
anstehenden Probleme hingewiesen.

Quartédre Tektonik kennzeichnet junge Verschiebungen und Senkungen, Kryotur-
bationen kleinen und groen AusmaBes die Wirkung des pleistozénen Frostes und die
Tiefe des Dauerfrostbodens. Fossile Boden liegen in gréBerer Anzahl vor. Roterde-
schichten, Eisenerzkrusten und -scherben geben Beziehungen zu den Erzlagerstitten
des Basaltgebietes und den Interglazialen oder Interstadialen zu erkennen.
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Junge Schuttdecken in hessischen Mittelgebirgen
Von
ARNO SEMMEL, Wiesbaden

Mit 3 Abbildungen und 1 Tabelle

Kurzfassung: Der kaltzeitliche Solifluktionsschutt in den hessischen Mittelgebirgen
ist meist zweigeteilt. In der vorliegenden Arbeit werden Aufbau und Alter der hangenden
Schuttdecke, des ,,Deckschuttes‘‘, diskutiert.

1. Einleitung

Der kaltzeitliche Solifluktionsschutt in den hessischen Mittelgebirgen zeichnet sich
in der Regel durch eine deutliche Zweiteilung aus. Den hangenden Teil des Schuttes
bildet eine helle, 40 bis 70 cm méchtige Schuttdecke, die sich durch Farbe und Kérnung
meist klar von dem liegenden Schutt abhebt. Diese hangende Schuttdecke wird im
folgenden als Deckschutt bezeichnet. In ihm 148t sich stets eine dolische Komponente
nachweisen, die im liegenden Schutt oft weniger stark vertreten ist oder auch vollig
fehlt. Der Hauptbestandteil des Deckschuttes setzt sich jedoch aus Material zusam-
men, das in der ndheren Umgebung ansteht oder aus dem liegenden Schutt stammt.
Dieses Material bestimmt entscheidend die Beschaffenheit des Deckschuttes.

Der Deckschutt besitzt Merkmale des ,,allochthonen Schuttes’ im Sinne von
ScHONHALS (1957). Der Schutt diirfte aullerdem der Zone des ,,sommerlichen Auf-
taubodens‘‘ BUDELs (1961) entsprechen.

Die helle Schuttdecke ist sehr weit verbreitet. Nach ihrer Entstehung konnen keine
wesentlichen geomorphologischen Vorgénge mehr abgelaufen sein. Aulerdem mufl —
wie noch ausgefiihrt wird — die Bildung der heutigen Boden bereits zu einem grofen
Teil vor der Ablagerung des Schuttes erfolgt sein. Dem Deckschutt kommt deshalb
als geomorphologischer und bodenkundlicher Zeitmarke Bedeutung zu.

Im folgenden werden drei Profilreihen beschrieben, deren Abfolge in den hessischen
Mittelgebirgen haufig zu finden ist und deren Einzelprofile den typischen Aufbau des
Deckschuttes zeigen. Der Beschreibung schlieft sich eine genetische und stratigra-
phische Deutung der Profile an.
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2. Beschreibung dreier typischer Profilreihen

a. Profilreihe Aspenfeld

Zwischen den Ortschaften Steinbach, Oberstoppel und Dittlofrod (Blatt 5224
Eiterfeld der Topogr. Karte 1:25000) bildet der Chirotheriensandstein (= Liegendes
des Rots) eine flach nach SE fallende Schichtfliche. Dem Fallen folgen zahlreiche
sehr flache langgestreckte Télchen. Einen schematisierten Schnitt durch eines dieser
,,Flachdellentdlchen‘* gibt Abb. 1 wieder. Auf ihr ist die Lage der nachstehend be-
schriebenen Profile Aspenfeld I bis VII eingezeichnet. Die Hohenlage betrigt + 380 m

Profil Aspenfeld I')
A, 0 — 15cm dunkelbrauner (MuNseLL feucht 10 YR 4/4) schwach humoser lehmiger
Sand

By 15 — 45 cm dunkelbrauner (7,5 YR 4/4) lehmiger Sand, schwach kriimelig, locker

C 45 — 60 cm gelbbrauner (10 YR 5/4) anlehmiger Sand

D 60 — 100 cn + weiBgrauer Mittelsand, stark steinig, (kantige Brocken von Chirothe-
riensandstein).

Der Boden des Profils Aspenfeld I weist die typischen Merkmale einer Lockerbraun-
erde auf (vgl. ScHONHALS 1957, 1957a, 1959). In der Summenkurve der Koérnungs-
analyse des B,-Horizontes sind jeweils ein Maximum in der Schluff- und in der Mittel-
sandfraktion zu erkennen (vgl. Abb. 2). Uber die Hilfte der Schwerminerale besteht
aus basaltischer Hornblende, Augit und Titanit (Tab. 1), die nur auf dolischem Wege
hierher gelangt sein kénnen. Im D-Horizont fehlen das Schluffmaximum und die
dolisch transportierten Schwerminerale. Die Lockerbraunerde geht hangabwirts all-
mahlich in das Profil Aspenfeld II iiber.

Profil Aspenfeld 1I

Ap, 0 — 15cm dunkelbrauner (10 YR 4/4) schwach humoser lehmiger Sand, schwach
steinig (kantige Brocken von Chirotheriensandstein)

By 15 — 50 em brauner (10 YR 5/3) lehmiger Sand, schwach krimelig, (Steingehalt wie
A,-Horizont)

C 50 — 70 cm gelbbrauner (10 YR 5/4) anlehmiger Sand, stark steinig (kantige Brocken
von Chirotheriensandstein)

D 70 — 100 cm + weillgrauer Mittelsand, stark steinig (kantige Brocken von Chiro-
theriensandstein).

Dieser Boden entspricht typologisch einer basenarmen Braunerde (vgl. MGCKEN-
HAUSEN 1962). Die Ko6rnungs- und Schwermineralanalysen lassen wiederum den
Unterschied zwischen Deckschutt und liegendem Schutt erkennen (vgl. Abb. 2 und
Tab. 1). Die dolische Komponente ist hier allerdings im Vergleich zum Profil Aspen-
feld I merklich geringer geworden. Das wird darauf zuriickzufiithren sein, daf am
Hang mehr Material aus dem Untergrund in den Deckschutt eingearbeitet wurde,
wihrend auf dem kleinen Plateau, auf dem Profil Aspenfeld I liegt, nur &olische
Sedimentation stattfand.

Der Boden im Deckschutt des Profils Aspenfeld IIT ist dem von Aspenfeld II dhn-
lich, nur weist der B,-Horizont eine hellere, fahlbraune Farbe auf, die eine schwache

1) Die Horizontbezeichnung wird nach MUCKENHAUSEN (1962) vorgenommen.
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Pseudovergleyung anzeigt. Als Staunissesohle wirkt hier der D-Horizont, der aus
einem rotbraunen tonigen Schutt besteht. Dieser ist aus einer der Tonsteinlagen her-
vorgegangen, die in den Chirotheriensandstein eingeschaltet sind. Im unteren Teil
des Deckschuttes treten einzelne rotbraune Nester auf, in denen sich frische rotbraune
Tonsteinbréckchen finden. Der rotbraune Schutt des D-Horizontes fithrt besonders

Profilreihe Kapellenberg

%) Pliozaner Kies oS
(im oberen Teil gebandert) Jale
B¢ - Horizont e G
Deckschutt

Profilreihe Aspenfeld

Tonstein  Sandstein LoBlehm By-Horizont Deckschutt

W Profilreihe Reichersberg E

E a3 OO 2 @ODm %

Cyrenenmergel Kies LéB , Bg~Horizont Deckschutt

Abb. 1. Profilreihen Kapellenberg, Aspenfeld und Reichersberg

viele solche Tonsteinbrockchen?). AuBerdem enthilt der Schutt zahlreiche grébere
Stiicke von Chirotheriensandstein. Im oberen Teil des tonigen Schutteslist héufig
ein B,-Horizont entwickelt.

2) BIEBELRIETHER und SPERBER (1958) beschreiben aus dem Buntsandstein-Spessart
dhnliche Boden.



278 ARNO SEMMEL

£
g | 1w aam aw
] WO ~10 @©I~
5
- %
S| =0 Do ©
& —oh I e 100 - =
P
90 \\\\\u
J 7,
80 AT
= /4
B2 | at+ = am 07 ) \ \\\
60 ) \.\ 7/
vl Va
50 1 7
- M \ b
] 40 L7 |-
- B A I PR P wr/
< ] Pk
- 201 7Y pr” 3 1.4
s — o \\:\\ Vs
= e G R 10 —T — .~
= -] — B e e st
<} I o Bkt Mt
.m % ol 4002 0006 001 002 Q06 Q1 02 05 10 20
] a o | | - -
m 8 1 = By, -Horizont Aspenfeld I 3 = B,, -Horizont Aspenfeld
m = J2 =D -Horizont Aspenfeld I 4 = D -Horizont Aspenfeld
A m o | == | e, Abb. 2. Korngréen
s | B
=
2 | g
= |2 231 = EBER
<
e —
.mv ‘M (=2} _ [~} _ ) %
m B ~ - -+ &N 100 i =
s |2 % =4~
£ | & "l
m - - m % m > % a0 “\ P
- N =l 7
© 70 4 o Lo el
B |3 F- .
o~ ™ 60 .
-M E 2% 92 88 27 =7
2 | & 501 \ ? |-
- 40 z \\\\
- - \ -
= 30 ¥
‘m 20 i
H
10
0002 Q006 Q01 602 0,06 o 02 a6 10 20
.m ..m ..m M ..m ..m 1 wan -Horizont Aspenfeld IV 8= bwn.mozuog Aspenfeld V.
m m m m m 2 2 = Byg -Horizont Aspenfeld IV 4 = Byg-Horizont Aspenfeld V.
O O
oo ©°0o Abb. 3. KorngroBen
e oEE HE
' ' SN
mA mA </
Anmerkung : Das Korngro8endiagramm der Abb. 3 weist einen Zeichenfehler auf. Die
- Gerade ist zu weit nach links verschoben. Der Kurvenverlauf selbst ist ri
-~ B b
T 3 3
e B 8
5} @ L)
2 - 24
@ @ @
< < <



Junge Schuttdecken in hessischen Mittelgebirgen 279

Im Profil Aspenfeld IV dient der Deckschutt als Staunésseleiter eines Pseudogleys.
In dem grauen Substrat liegen kleine Sesquioxydkonkretionen. Die Sandsteinbrocken
sind mit schwarzbraunen Rinden iiberzogen. Ab 50 cm Tiefe folgt ein brauner, grau-
streifiger (marmorierter), steinfreier (!) toniger L6Blehm mit brockelig-polyedrischem
Gefiige. An den Winden des Bodeneinschlages sondern sich prismatische Aggregate
ab. Auf Kluftflichen und auf den Oberflichen der Gefiigekorper treten dunkelbraune
Tonhéutchen auf. Im Diinnschliffbild sind doppelbrechende Schlieren zu erkennen.
Dieser Horizont weist also typische Merkmale eines B;-Horizontes auf. Die Tonein-
schlimmung fiihrte wahrscheinlich zur Verdichtung des Horizontes und zur Aus-
bildung des Pseudogleys. Der By, -Horizont reicht bis 80 cm Tiefe. Dann folgt wieder
der rotbraune tonige Schutt, der das Liegende des Deckschuttes in Profil Aspenfeld ITT
bildet.

Obwohl das Profil Aspenfeld IV den Aufbau eines typischen Parabraunerde-Pseudo-
gleys besitzt, beweisen dennoch der Steingehalt des Oberbodens und die Steinfreiheit
des Unterbodens die Schichtigkeit des Substrates (vgl. auch Ko6rnungsanalysen
Abb. 3). Die Grenze zwischen Deckschutt und steinfreiem LoBlehm stimmt mit der
Grenze Staundésseleiter/Staunissesohle iiberein.

Im Profil Aspenfeld V bietet sich ein dhnliches Bild, nur fehlt hier im Liegenden
der rotbraune tonige Schutt. Der braune tonige L6Blehm reicht in diesem Einschlag
bis unter 100 cm Tiefe.

Das Profil Aspenfeld VI liegt im Boden des ,,Flachdellentédlchens“. Der wohl
urspriinglich vorhandene LoBlehm ist an dieser Stelle abgetragen und der graue Deck-
schutt liegt direkt auf dem anstehenden Chirotheriensandstein. In diesen schaltet sich
eine geringmaéchtige graue Tonsteinlage ein, die als Staunédssesohle wirkt.

Das Profil Aspenfeld VII stellt einen typischen Parabraunerde-Pseudogley aus
LoBlehm dar. Eine Schichtgrenze zwischen A, und By, ist nicht mit Sicherheit nach-
zuweisen. Das Profil liegt auf einem kleinen Plateau, auf dem der Sandstein nicht
zutage tritt. Infolgedessen konnte auch kein l6B8lehmfremdes Gestein in den Deck-
schutt und tiber den steinfreien Lo8lehm gelangen. Gewisse Hinweise auf eine Schicht-
grenze zwischen A - und By,-Horizont gibt womdglich die Schwermineralanalyse
(vgl. Tab. 1). Das Schwermineralspektrum des A ;-Horizontes von Aspenfeld VII
gleicht dem des B,-Horizontes der Lockerbraunerde von Aspenfeld I. Von beiden
weicht die Schwermineralfiihrung des By,-Horizontes von Aspenfeld VII erheblich
ab.Die Unterschiedereichen jedoch fiir einensicheren Beweisder Schichtigkeit nicht aus.

In der weiteren Umgebung der Profilreihe Aspenfeld waren wihrend des Baues der
Gas-Pipeline Frankfurt-Bad Hersfeld zwischen den Orten RoBbach und Betzenrod
(Blatt Eiterfeld) LoB-Bodenprofile aufgeschlossen, deren Bi-Horizonte kryoturbate
Storungen (Taschenbéden und Eiskeile) zeigten. Die Hohlformen waren mit A,-
Material gefiillt.

b. Profilreihe Reichersberg

Auf dem westlichen Hang des Muldentales nordlich des Reichersberges (westlich
Diedenbergen, Blatt 5916 Hochheim der Topogr. Karte 1:25000) wurde in +200 m
i. NN folgende Profilreihe aufgegraben:
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Profil Reichersberg 1

A, 0 — 20 cm dunkelgraubrauner (10 YR 4/2) schwach humoser feinsandiger Lehm
(LoBlehm), schwach steinig (vorwiegend Quarzgerdlle)
A; 20 — 35cm brauner (10 YR 5/3) feinsandiger Lehm (Lé68lehm, polyedrisch-
plattiges Gefiige, stark steinig (vorwiegend Quarzgerdlle)
A By 35 — 45 cm brauner (10 YR 5/4) Lehm (LoB8lehm), polyedrisch-plattiges Gefuige,
stark steinig (vorwiegend Quarzgerdlle)
DB; 45 — 100 + brauner (7,56 YR 5/4) toniger Lehm, brickelig-polyedrisches Gefiige,
stark steinig (vorwiegend Quarzgerolle).
Bei dem vorstehend beschriebenen Profil handelt es sich um eine Parabraunerde,
die aus einem Solifluktionsschutt entstanden ist, der sich aus Loflehm und Quarz-
kiesen zusammensetzt. Diese Kiese gehéren wahrscheinlich zu den pliozénen Hof-
heimer Kiesen. Unter dem Schutt steht Cyrenenmergel an.
Eine Schichtgrenze innerhalb der Parabraunerde 148t sich zunéchst nicht nach-
weisen. Sie wird indessen wahrscheinlich, wenn man den Aufbau des nur 10 m hang-
abwirts gelegenen Profils Reichersberg I1 sieht. Dort folgt ndmlich dem ,,A4-Horizont‘
nicht ein Bi-Horizont, sondern nur schwach verbraunter, kalkhaltiger Cyrenenmergel.
Dieser Befund kann so gedeutet werden, dafl der sogenannte ,,As-Horizont* des Pro-
fils Reichersberg I in Wirklichkeit ein Schutt ist, der einen moglicherweise auch im
Profil Reichersberg IT ehemals ausgebildeten By-Horizont abgetragen hat und nun dem
kaum verwitterten Tertidr aufliegt (vgl. Abb. 1).
Eine solche Annahme wird durch das wiederum nur wenige Meter hangabwirts ge-
legene Profil Reichersberg III gestiitzt. Es gliedert sich in
A, 0 — 15 cm dunkelgrau-brauner (10 YR 4/2) schwach humoser feinsandiger Lehm
(LoBlehm), stark steinig (vorwiegend Quarzgerélle)

A, 15 — 25 cm brauner (10 YR 5/3) feinsandiger Lehm (Lo8lehm), polyedrisch-plat-
tig, stark steinig (vorwiegend Quarzgerolle bis 8 cm &)

A,B;y 25 — 35cm brauner (7,5 YR 5/4) Lehm (LoéBlehm), sehr stark steinig (vorwiegend
Quarzgeralle, dicht gelagert)

D By, 35 — 55 cm brauner (7,56 YR 5/4) toniger Lehm (L68lehm), bréckelig-polyedrisch,
vereinzelt kleine Quarzgerolle (1 cm @)

D B, 55 — 80cm brauner (7,56 YR 5/4) toniger Lehm (Lé8lehm), schwach polyedri-
sches Gefiige, prismatisch absondernd, vereinzelt kleine Quarzgerélle

DB By 80 — 105 cm brauner (7,56 YR 5/4) Lehm (Lé8lehm), schwach polyedrisch-plat-
tiges Geflige, undeutliche prismatische Absonderung, vereinzelt
kleine Quarzgerolle

D 105 — 120 em -+ gelbbrauner LB, stark kalkhaltig.

Auch in diesem Profil ist der Unterschied zwischen dem stark steinhaltigen Ober-
boden und dem nahezu steinfreien Unterboden augenfillig. Die Schichtgrenze liegt
zwischen AyB;- und DB;-Horizont. Der A;B;-Horizont ist der basale Teil des Deck-
schuttes und hat vermutlich von dem liegenden DB,-Horizont Material aufgenommen.
Das konnte seine (im Vergleich zum A,-Horizont) kréiftigere Farbe und seinen héheren
Tongehalt bedingen.

In diesem Zusammenhang verdient noch die Tatsache Beachtung, dafl der DB;-
Horizont in Richtung auf Profil Reichersberg II geringméchtiger wird, obwohl unter-
halb auch weiterhin Lo8 liegt. Der Horizont ist schlieBlich nur noch 15 cm stark und
hat mehr B,- als B;-Merkmale. Diese Beobachtungen sprechen dafiir, da3 der Deck-
schutt Teile des DB;-Horizontes abgetragen hat.



Junge Schuttdecken in hessischen Mittelgebirgen 281

Die Resultate der Kornungs- und Schwermineralanalysen der Profilreihe Reichers-
berg bringen keine Erkenntnisse, die iiber das bei der Profilreihe Aspenfeld gewonnene
Bild hinausfiihren.

c. Profilreihe Kapellenberg

In einer bei ca. 210 m ii. NN gelegenen Kiesgrube am Westhang des Kapellenberges
(noérdlich Hofheim, Blatt 5916 Hochheim der Topogr. Karte 1:25000) ist unter dem
50 cm maichtigen Deckschutt weillgrauer pliozédner Kies aufgeschlossen. Bei dem
Profil I sind im hangenden Teil des Kieses mehrere horizontale braune Bénder zu er-
kennen, die von einem braunen (7,5 YR 5/6) geschlossenen Bi-Horizont ausgehen.
Der Bi-Horizont ist durchschnittlich 50 cm méchtig. In seinem Bereich zeichnet den
sonst lockeren pliozinen Kies eine starke Verkittung aus. Uber dem By-Horizont folgt
der Deckschutt. Dieser ist hier als fahlhellbrauner (10 YR 6/3) sandiger Schutt ausge-
bildet, dessen Gerdllanteil hochstens ein Drittel des liegenden Kieses erreicht.

Bei dem Profil Kapellenberg II ist der By-Horizont (besser auch hier = DB;) nur
noch in Resten erhalten. Der Deckschutt zieht dagegen in voller Machtigkeit durch und
liegt bei dem Profil Kapellenberg III direkt dem unverwitterten pliozénen Kies auf.

Die Profilreihe Kapellenberg bestétigt die in den vorgenannten Profilreihen ge-
wonnenen Befunde. Auch hier kappt der Deckschutt einen Bi-Horizont. Dieser liegt
im Gegensatz zu den Profilreihen Aspenfeld und Reichersberg nicht im LéBlehm oder
168lehmhaltigen Schutt, sondern im pliozéinen Kies.

3. Genetische und stratigraphische Fragen

Den Profilreihen Aspenfeld, Reichersberg und Kapellenberg ist zu entnehmen, daB
der Deckschutt iiber verschiedenen Gesteinen liegt. In diesen Gesteinen ist oft ein
B,-Horizont ausgebildet. Dieser tritt, wie die Profilreihe Kapellenberg beweist, nicht
nur in 16Bhaltigen Substraten auf.

Die B;-Horizonte sind sehr wahrscheinlich in der Hauptsache vor dem Deckschutt
entstanden, denn sonst wire kaum zu erkldren, weshalbz. B. kyroturbate Stérungen
in diesen Horizonten mit ,,A,-‘‘Material (=Deckschutt) gefiillt sind, weshalb in der
Profilreihe Reichersberg zwischen den Profilen IT und III offenbar die oberen Teile des
B,-Horizontes abgetragen wurden und in der Profilreihe Kapellenberg der B;-Horizont
stellenweise fehlt. Wenn auch in dem letztgenannten Beispiel nicht mit Sicherheit aus-
zuschlieBen ist, daB unter Umstdnden heute nicht mehr nachweisbare Unterschiede im
Ausgangsgestein die Bildung von B;-Horizonten an der einen Stelle erméglicht, an der
anderen aber verhindert haben, so sprechen die iibrigen angefiihrten Gelindebefunde
doch mehrfiireine Entstehungder B;-Horizonte vorder Ablagerung des Deckschuttes?).

3) Die Profilreihe Aspenfeld ist fiir die Beweisfithrung, da der B-Horizont sich vor dem
Deckschutt entwickelte, weniger geeignet. Der Horizont tritt hier nur im Lo8lehm auf und
er konnte durchaus nach der Ablagerung des Deckschuttes entstanden sein. Wenn dem
80 ist, so sollte man aber erwarten, da8 im Profil Aspenfeld III tiber dem tonigen Schutt
ein Bi-Horizont aus LoBlehm liegt, denn der Deckschutt (= A;-Horizont) hat ja hier &hn-
liche Méchtigkeit und Beschaffenheit wie im Profil Aspenfeld IV. Da sich iiber dem tonigen
Schutt kein braunes B¢-Material befindet, ist es entweder abgetragen oder aber iiberhaupt
nicht gebildet worden. Falls die letzte Annahme zutrifft, so fragt sich, ob fiir die Entste-
hung von B;-Horizonten die Toneinschlimmung aus den A,-Horizonten eine so bedeutende
Rolle spielt, wie allgemein angenommen wird.
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Es bleibt dabei die Frage offen, ob in diesen Horizonten auch spéter noch Ton in situ
gebildet wurde oder ob &rtlich Tonzufuhr aus dem Deckschutt méglich war. Die
Hauptphase der Entwicklung der B,-Horizonte scheint aber vorher abgelaufen zu
sein.

Demnach wiire also in der Ubergangszeit Pleistozin-Holozin nach einer Periode
kriftiger Bodenbildung noch einmal ein Klima mit Dauerfrostboden und einer
sommerlichen Auftautiefe von 40-70 cm gefolgt. Ein solcher Kélteriickschlag kénnte
der Jiingeren Tundrenzeit zuzurechnen sein, denn nach den Untersuchungen von
FRECHEN & R0sAUER (1959), SoNnNE & STOHR (1959) und ST6HR (1963) fanden wih-
rend dieser Zeit im Mittelrheingebiet auch noch in tieferen Lagen Solifluktionsbhewe-
gungen statt?).

Wenn der Deckschutt in der Jiingeren Tundrenzeit abgelagert wurde, ist damit zu
rechnen, daB sich in ihm typische Feldspatminerale finden, die ausdem trachytischen
Laachersee-Tuff stammen (vgl. STGHR 1963). Der Deckschutt der oben beschriebenen
Profile fiithrt aber auBer Orthoklasen nur Feldspéte, die zu den basischeren Plagioklasen
gehoren?).

An zwei anderen Orten konnte jedoch beobachtet werden, daB Deckschutt in
typischer Ausbildung iiber Laacher Bimstuff liegt.

Es handelt sich einmal um einen Aufschlufl bei Hahnstédtten (Blatt 5614 Limburg
der Topogr. Karte 1:25000). Im westlichen Teil des Steinbruches der Schéfer-Kalk-
werke war kurze Zeit in einer Héhe von 175 m ii. NN eine Bimsschicht von 50 cm
Miichtigkeit aufgeschlossen, unter welcher LoB mit dem Kérlicher Tuffband lag®).
Den LoB schloB nach oben ein By-Horizont ab. Uber dem Bimstuff zog ein 60 cm
maéchtiger Schutt hinweg, der aus LoBlehm und Taunusgerdllen bestand. Die Gerélle
stammen von einer benachbarten hoher gelegenen Aar-Terrasse.

Der andere Aufschluf} liegt bei 220 m ii. NN im Konderbachtal (Blatt 5711 Boppard
der Topogr. Karte 1:25000) in der Nédhe einer Bimsgrube, die schon von ST6HR (1963)
erwahnt wird. Dort ist auf dem liegenden 168lehmhaltigen Schieferschutt ein brauner
Boden mit den Merkmalen eines By-Horizontes entwickelt?). Dartiber folgt der 50 bis
70 cm méchtige Bimstuff. Der Boden laft sich auf eine Strecke von ca. 100 m ver-
folgen, dann liegt der Bims auf gréBere Entfernung hin unmittelbar dem unverwit-
terten Schieferschutt auf. Uber dem Bims folgt der Deckschutt mit einer Michtigkeit
von 50-60 cm.

Auf Grund der Beobachtungen in diesen beiden Aufschliissen scheint die Annahme
berechtigt, dal der Deckschutt nach den allerédzeitlichen Bimseruptionen des
Laachersees entstanden ist. Eine solche stratigraphische Einstufung des Deckschuttes
bedeutet, dal in der Jiingeren Tundrenzeit z. B. im Rhein-Main-Gebiet noch bei
120 m . NN Dauerfrostboden verbreitet war. Diese Annahme widerspricht den

4) Vgl. auch ACKERMANN (1954), BRINKMANN (1955).

5) Die Leichtminerale wurden von Reg. Geol: z. A. Dr. MEISL (Hess. Landesamt f.
Bodenforschung) bestimmt.

¢) Das Pleistozénprofil wurde bereits frither beschrieben (vgl. SEMMEL 1963). Zu dieser
Zeit war nur das Bimsvorkommen an der Nordwand des Bruches aufgeschlossen.

7) Dieser Boden kann unter Umsténden interglazial sein. Gegen eine solche Auffassung
spricht allerdings wohl die sehr exponierte Relieflage des Aufschlusses.
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Folgerungen, die bisher aus den Ergebnissen von Pollenanalysen fiir das Klima wih-
rend der Jiingeren Tundrenzeit im Rhein-Main-Gebiet und auch in den hessischen
Mittelgebirgen gezogen wurden (vgl. u. a. FirBAS 1949, BEUG 1957). Der Widerspruch
entfillt, wenn der Deckschutt keine echte ,,periglaziale’, sondern eine holozéne
Flieferde ist, wie sie z. B. von ACKERMANN (1955) beschrieben wird. Auch ScEMID
(1955) konnte rezente Wanderungen von Schutt im Taunus und Schwarzwald nach-
weisen. Bei den von ACKERMANN untersuchten FlieBerden handelt es sich aber um
lokale Bildungen, die an steileren Hangen liegen und eine besondere Kriimelstruktur
mit hoher Gleitfahigkeit besitzen. Die von ScEMID angefithrten Messungen wurden
ebenfalls an relativ steilen Héngen vorgenommen. Die Profilreihen Aspenfeld und
Reichersberg liegen demgegeniiber in nicht besonders gleitfahigen Substraten und an
Hiingen, deren Neigung nur 2 bis 3° betriagt®). AuBerdem 148t sich nachweisen, da3
der Deckschutt zumindest in historischer Zeit nicht mehr gebildet wurde, denn er
fehlt z. B. auf den Limes-Anlagen im Raum Engenhahn-Niederseelbach (Taunus).
Deshalb scheint der Deckschutt auch nicht den jungen Deckschichten zu entsprechen,
die durch MULLER (1952), WEYL (1952) und DURR (1953) aus Wiirttemberg bekannt
wurden und die nach MULLER®) ebenfalls auf dem Limes im wiirttembergischen
Unterland zu finden sind. Ein weiterer Hinweis fiir das Mindestalter des Deckschuttes
konnte aus dem Wehrdaer Moor (Blatt 5224 Eiterfeld der Topogr. Karte 1:25000)
gewonnen werden. Dort liegt der Schutt unter Torf, der laut 1#C-Analyse'?) 2600 + 90
Jahre alt ist und auf Grund seiner Pollenfithrung!)dem élteren Subatlantikum (Zone 11
nach OVERBECK 1950) zugeordnet werden mufBl. Wenn mit diesen Angaben auch
noch keineswegs ein jungtundrenzeitliches Alter des Deckschuttes belegt werden
kann, so diirfte eine spétere Entstehung, die gerade in das postglaziale Klimaopti-
mum fallen wiirde, doch wenig wahrscheinlich sein. Die zur Zeit vorliegenden Er-
gebnisse sprechen jedenfalls dafiir, dafl der Deckschutt in der Jiingeren Tundren-
zeit gebildet wurde.

Da von der jungtundrenzeitlichen Tjile die gesamte Landoberfliche erfafit wurde,
erfuhren auch die im Spétpleistozin entstandenenBoden eine Differenzierung insofern,
als der obere Profilteil zum Auftauboden, der untere aber zum Dauerfrostboden ge-
horte. Die Parabraunerde mit optimaler Profildifferenzierung gehort zu diesen Boden.
Ihr heutiger B;-Horizont wurde sehr wahrscheinlich zu einem wesentlichen Teil schon
im Spatpleistozén gebildet!?).

8) Nach BUDEL (1937) und ScHARLAU (1953) tritt rezente Solifluktion in den Mittel-
gebirgen nur an Héngen mit mehr als 17° Neigung auf.

%) Mindl. Mitt. am 25. 9. 1963.

10) Schriftl. Mitt. durch Dipl.-Phys. GEY (Niederséchs. Landesamt f. Bodenforschung
am 16. 7. 1964.

1) Mindl. Mitt. durch Dipl.-Geol. Dr. HOLTZ (Hess. Landesamt f. Bodenforschung)
am 17. 7. 1964.

12) Die Annahme einer zum Teil praéholozénen Entstehung der Bi-Horizonte der
Parabraunerden ist nicht neu. Schon BRUNNACKER (1959) hilt eine vorwiegend spét-
glaziale Bildung der gesamten Parabraunerden fiir wahrscheinlich. ScaONHALS (1960),
ScrHLLiNGg & WIEFEL (1962) und RoESCEMANN (1963) berichten ebenfalls von Parabraun-
erden bzw. von B-Horizonten, die sich bereits im Spatwiirm entwickelt haben (vgl. auch

ZAKOSEK 1960 und E. H. MULLER 1963). Des weiteren sei auf die Bemerkungen von
LieBEROTH (1959) zur A;B,;-Grenze verwiesen.
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Die Bodenbildung im Deckschutt ist oft von sehr geringer Intensitdt. In vielen
Fillen wird man sie nur als Ranker bezeichnen konnen. Auf sandigen Substraten ist
eine deutliche Verbraunung zu beobachten. Banderungen im tieferen Teil der Profile
zeigen moglicherweise an, daf eine schwache Durchschlimmung vorausging. Stellen-
weise kommt eine spétere, mehr oder weniger starke Podsolierung hinzu. In lehmige-
ren Substraten konnte héufig eine Profildifferenzierung, die durch Tonverlagerung
entstanden sein kann, beobachtet werden. Die B¢-Horizonte solcher Parabraunerden
sind schwicher ausgepragt als die der élteren Parabraunerden, deren Entwicklung
schon im Priholozén begann.

4. Zusammenfassung

Auf Grund der vorhergehenden Ausfithrungen wird zusammenfassend gefolgert, daf3
der Deckschutt sehr wahrscheinlich in der Jiingeren Tundrenzeit entstand. Durch
ihn wurden Bodenprofile gekappt, in denen bereits zu dieser Zeit zum grofBlen Teil
die Bi-Horizonte der heutigen typischen Parabraunerden ausgebildet waren. Es ist
damit zu rechnen, daB3 Parabraunerden, die aus praholozéinen Sedimenten hervor-
gingen, in ihrer Entwicklung von der jungtundrenzeitlichen Tjile wesentlich beein-
fluBt wurden.
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Die Verwendung von kiinstlichen Papieren (Faserprodukte)
fiir den Druck geologischer Karten

Mitgeteilt von
Fritz KUTSCHER, Wiesbaden
Mit 1 Abbildung

Kurzfassung: In jungster Zeit angebotene Faserprodukte (synthetische Papiere),
als Ersatz fur Spezialpapiere, werden bekanntgemacht und ihre Eignung fiir den geolo-
gischen Kartendruck diskutiert. Durchgefiihrte Tests unterstreichen die von den Hersteller-
firmen hervorgehobenen vorteilhaften, guten mechanischen Eigenschaften.

Summary : The present publication will point out some synthetic papers and tries to
discuss their qualification for geological maps. Their good points, rendered prominent by
the producers, were tested and confirmed in various experiments.

Résumsé : La publication présente fait connaitre des papiers synthétiques pour discuter
leur propriété pour imprimer des cartes géologiques. Quelques expériments confirment
les bonnes qualités accentuées par les producteurs.

1. Einleitung

Héufig hat es sich in den letzten Jahren gezeigt, dall Kunststoffe an die bisher
iiblichen konventionellen und lang erprobten, natiirlichen Stoffe getreten sind oder
doch konkurrenzfihig neben ihnen gefithrt werden. So erscheinen in den letzten
Jahren in immer gréerem Umfang Kunststoffe auf dem Markt, die versuchen, das
Papier — ganz besonders Spezialpapiere — zu verdridngen oder sogar zu ersetzen.
Wenn dies bisher nicht in allen Zweigen gelungen ist, so liegt es keineswegs an den
stofflichen Eigenschaften der Retortenstoffe, sondern vielmehr an den sehr hohen
Preisen des Kunststoffes, die heute noch gezahlt werden miissen.

Das Hessische Landesamt fiir Bodenforschung hat sehr friihzeitig an die Verwen-
dung der Faserprodukte fiir den Druck geologischer Karten gedacht, entsprechende
Verbindungen mit den Hersteller- und Lieferfirmen aufgenommen und auch selbst
Druckversuche durchfiihren lassen. Da Erfahrungen mit dem Umgang der Kunst-
stoffe beim Druck geologischer Karten noch gering sind, soll im folgenden auszugs-
weise dariiber berichtet werden.

2. Allgemeine Bemerkungen

Die Frankfurter Allgemeine Zeitung vom 19. 3. 1964, Nr. 67, brachte einen Artikel
mit der Uberschrift: Landkarten zum Wegwerfen? Es wird darin ausgefiihrt, daB
449, der Autofahrer, 389, der Wanderer und 609, der Wassersportler nach spéatestens
2 Jahren im Durschnitt ihre Strafen-, Wander- und FluBkarten wegwerfen. Keines-
wegs sind diese Karten veraltet, vielmehr reilen die Karten an den Faltstellen ein. Sie
sind gegeniiber Nésse, Regen und Schmutz empfindlich. Selbst beste Papierqualitidten
dndern daran nichts.
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Gegeniiber gestellt werden Karten, die zwar wie Papier aussehen, aber aus einem
Kunststoff bestehen, einem Kartendruckstoff, der sich gut bedrucken 1d8t, den man
im bedruckten Zustand waschen, biirsten, falten, mit Autoriddern befahren kann, ohne
daB eine wesentliche Anderung eintritt. Der Kunststoff iibersteht Beanspruchungen,
die nur selten in der Praxis vorkommen.

Soweit der Zeitungsbericht! Es dringt sich daher der Gedanke auf, dal auch die
geologischen Karten starken Geldnde- und Gebrauchsanforderungen geniigen miissen,
und dal nunmehr die Kunstfaserstoffe auf dem Markt erscheinen, die eine strapazier-
fahige geologische Karte zulassen. Zum anderen ist aber auch die Frage zu stellen, ob
die oben gerithmten Eigenschaften in ihrem vollen Umfange zurecht bestehen, oder
daB doch Abstriche gemacht werden miissen, da es sich um junge Stoffe handelt, die
noch nicht in geniigender Weise erprobt sind. Ein ganz wichtiger Punkt in dieser
Richtung ist das Altern: wie verhdlt sich das Material in 10 oder sogar 50 Jahren, d. h.
in Zeitabstdnden, die geologische Karten iiberstehen miissen?

3. Zur Zeit angebotene Kunstfaserpapiere

Die Verwendung pflanzlicher und tierischer Fasern als Zeichen-, Mal- und Druck-
trager ist recht alt. Erst vor nicht allzulanger Zeit traten dann Kunststoffe auf (Nylon,
Perlon usw.), die sich zwar auch bedrucken lassen, jedoch das ,,Papierartige’ ver-
missen lassen und daher fir den Kartendruck weniger geeignet sind.

Neu dagegen ist die Einfithrung von synthetischen Papieren, die sich aus mehr oder
weniger papierdhnlichen synthetischen Faserprodukten entwickelten. Sie zeichnen
sich durch bemerkenswerte physikalische Eigenschaften aus, welche diejenigen der
herkémmlichen Papiere in mancher Hinsicht weit tibertreffen (Allgem. Papier-Rdsch.
1962). Aus der Reihe dieser Kunstfaserpapiere, die sich schon den Markt erobert
haben, seien nur einige wenige herausgegriffen, von denen bekannt ist, daf3 sie bereits
zum geologischen Kartendruck verwendet wurden.

Silbond

Die Faserprodukte GmbH & Co., Frankfurt a. M. brachte vor wenigen Jahren das
Retortenfaserpapier Silbond heraus, ein Material, bei dem die Erfahrungen der Kunststoff-,
Textil- und Papierindustrie zur Herstellung gleichermafen Pate gestanden haben.

Synthetisches Papier Silbond gibt es in verschiedenen Gewichten, u. a. von 100 g/m? bis
220 g/m?, die alle fiir den Kartendruck verwendet werden kénnen. In der Silbond-Eigen-
schaftstabelle werden neben anderen hervorstechenden physikalischen Eigenschaften be-
sonders die Dimensionsstabilitét (MaBhaltigkeit) und die mechanische Festigkeit hervorge-
hoben. Fiir den Offsetdruck wird darauf hingewiesen, daf beim Buntdruck eine gute Brillanz
erzeugt wird.

Syntosil

Syntosil ist ein auf synthetischer Basis hergestelltes Papier der Sihl, Ziircher Papier-
fabrik an der Sihl, Ziirich (Schweiz). In Deutschland vertrieben wird dieser Papier-Werk-
stoff durch die PapiergroBhandlung Brangs & Heinrich, Eschborn/Taunus.

Die hervorragenden Eigenschaften haben im Frithjahr 1964 von sich reden gemacht, als
im Kurhaus von Bad Homburg v.d.H. in einer Expertenschau erstaunliche Experimente
mit diesem Retortenpapier vorgefithrt wurden. Presse und Fernsehen haben dariiber
berichtet, die Teilnehmer waren von der Strapazierfahigkeit tiberrascht.

Die Sortenskala umfat m?-Gewichte von 45 g bis 350 g. Auch hier liegen bereits zahl-
reiche mehrfarbige Kartendrucke vor, darunter auch geologische Karten, die Zeugnis fiir
die Verwendbarkeit abgeben.
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Marinil

Die franzosische Firma Arjomari, Paris, stellte 1963 im Rahmen der neuen Papiere, die
diese Firma entwickelt hat, den Stoff Marinil vor, welcher auf der Basis synthetischer
Fasern der Gruppe der Polyamide hergestellt wurde. Als hervorragende Eigenschaften
werden seine ReiBfestigkeit, seine Falzfestigkeit, seine Wasserbestdndigkeit und sein
Widerstand gegen Reiben, Abnutzung etec. genannt.

Die Firma kiindete an, da§ die geologischen Institutionen in Frankreich diesen Stoff
bereits verwenden und ausgezeichnete Resultate damit erzielten. Angeboten wurde ein
120 g schweres Material, beigefiigt eine 5farbige Strafenkarte als Muster.

4. Mitteilungen iiber einige im Hessischen Landesamt fiir Bodenforschung
durchgefiihrte Versuche und Kontrollen

In den Prospekten und Schriften der Herstellerfirmen von kiinstlichen Papieren
werden zahlreiche giinstige Eigenschaften genannt und propagiert, die fiir den geo-
logischen Kartendruck in hervorragender Weise ausgenutzt werden kénnen. Um Er-
fahrungen zu sammeln, wurden zunédchst Probedrucke auf Silbond ausgefiihrt.
Material stellte die Faserprodukte G.m.b.H. kostenlos zur Verfiigung, wofiir hier
gedankt sei. Den Druck besorgte die Firma Bogdan Gisevius & Co., Berlin.

a. Die Priifung der Dimensionsstabilitdt

Die Herstellerfirma stellt die absolute MaBbestindigkeit des Silbonds an die erste
Stelle, ein Vorzug, der beim Offsetdruckverfahren (mehrfacher NaBfarbendruck) zu
begriiBen ist. Es wurde beim Druck tatséchlich ein guter Passer erzielt und somit eine
zufriedenstellende Dimensionsstabilitédt wihrend des Druckvorganges festgestellt. Um
nun die Dimensionsstabilitidt der Karten auch bei dem Gebrauch und der Lagerung
nach dem Druck auszuprobieren, wurde folgende Versuchsanordnung im Hause als
Test gewahlt: 3 Drucke der Kellerwaldkarte (Geol. Karte des siidlichen Kellerwald-
gebirges = Tafel 4 aus SToPPEL 1961)

1. gedruckt aufl30 g schwerem Landkartenpapier mit 509, Hadern,
2. gedruckt auf dem gleichen Papier wie 1., jedoch nach dem Ausdruck lackiert und

heil3 kalandriert
3. gedruckt auf 220 g schwerem Silbond, Typ KH 7022.

wurden einen Winter lang (November 1962 bis Mai 1963 = 5 Monate) auf einem ost—
west-verlaufenden Balkon des Amtes an Gitterstdben mit je 8 Klammern festgeheftet
und mit der Farbseite dem Westwetter ausgesetzt. Wahrend stark stiirmischer Wet-
terlagen wurden die Karten ofters losgerissen und in die Nachbargirten verfrachtet.
Sie konnten aber aufgesammelt und wieder in ihrer Anfangslage montiert werden.
Die Versuchsbedingungen waren also recht hart.

Nach Ablauf des Versuches wurden die GréBenverhéltnisse mit dem Druckastralon
und auch einer ausgedruckten Karte aus dem Stapel verglichen. Abb. 1 gibt die aus-
gemessenen GroBenédnderungen der Versuchskarten gegeniiber der Ausgangsposition
an. Das Ergebnis ist recht eindeutig. Die Drucke auf dem Landkartenpapier sind
stark in ihrer Dimension verdandert worden, wahrend Silbond seine Dimensionsstabili-
tat auch hier beweisen konnte.
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Abb. 1. GroBenverinderung nach halbjihrigem WitterungseinfluB (die Zahlen geben die Schrumpfung in mm an).

b. Prifung der Farbbestandigkeit

Vorweg darf hervorgehoben werden, dal der Farbdruck auf Silbond ohne Schwie-
rigkeiten vonstatten ging. Dasselbe gilt fiir den Schwarzdruck; es entstanden gesto-
chene Buchstaben. Das weile Kunstpapier behielt wiahrend des Druckvorganges
seinen Farbwert und gilbte auch spéter nicht nach. Im Gegensatz zum herkémmlichen
Papier erhielten die auf das Kunstdruckpapier aufgebrachten Farben die in den
Prospekten angekiindigte bestechende Brillanz.

Die im vorigen Abschnitt beschriebene Versuchsanordnung zur Kontrolle der
Dimensionsbestindigkeit diente zur gleichen Zeit auch einem Farbtest. Die Farben
haben sich auf allen Drucken trotz der sehr starken Beanspruchung nicht verdndert.

Zur weiteren Priifung wurden 2 gedruckte Kartenausschnitte und zwar einmal aus
Landkartenpapier, zum anderen aus Silbond im Lichtpausraum nebeneinander auf-
gehingt. Die letzten Kontrollen ergaben, daf die Farbwerte auf beiden Mustern sich
nicht verdndert haben. Wohl dunkelte das Landkartenpapier nach, wihrend Silbond
seine weille Farbbeschaffenheit unverindert beibehalten hat.
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5. Konnen Kunststoff-,,Papiere
fiir den geologischen Kartendruck empfohlen werden ?

Die kiinstlichen Papiere sind noch jungen Datums. In vielen Sparten des Papierver-
brauches haben sie Eingang gefunden und ihre Bewidhrungsprobe bestanden. Die zahl-
reichen mehrfarbigen topographischen Karten, Stadtpline (hdufig beidseitig be-
druckt), Reklamedrucke u. dgl. sprechen von der Freudigkeit der neuen Stoffe, Druck-
farben aufzunehmen und weisen eine recht gute Bildwiedergabe in den verschiedenen
Verfahren aus. Es ist kaum anzunehmen, da8 es ein Risiko bedeuten wiirde, eine geo-
logische Karten-Auflage auf einem Faserprodukte-Papier auszudrucken.

Wohl bleibt vorerst die Kenntnis iiber das Verhalten beim Alterungsprozefl noch
offen. Die Ziircher Papierfabrik gab fiir Syntosil die beruhigende Auskunft, dal die
in dieser Richtung angestellten Versuche zu keinen Befiirchtungen Anla3 geben.

Weitere Vorteile bei der Verwendung und dem Gebrauch der ausgedruckten Karten
verdienen hervorgehoben zu werden. Die Haltbarkeit gegeniiber normalem Papier
bei starker Strapazierung wurde bereits an friitherer Stelle hervorgehoben. Weiterhin
konnen die Karten unter Verzicht auf einen Leinenaufzug beliebig gefaltet und gefalzt
werden. Die Falz- und Dauerbiegefestigkeit, die zu den wichtigsten mechanischen
Eigenschaften eines Papieres zéhlt, wird von den synthetischen Stoffen um ein viel-
faches iibertroffen. Eine gefaltete Versuchskarte (bereits erwihnte Kellerwaldkarte)
trage ich seit fast 2 Jahren téglich in der Aktentasche mit; sie ist bisher an keiner
gtelle eingerissen oder beschédigt. SchlieBlich sind die bedruckten synthetischen Pa-
diere beschreibbar, abwaschbar und auch gegen heilles Wasser bestandig.

Zusammenfassung

Auf dem Papiermarkt erscheinen in zunehmendem MaBe Kunststoffe, die als Er-
satz an die Stelle von bisherigen Spezialpapieren treten. Einige dieser Retortenpapiere,
auf denen bereits geologische Kartendrucke ausgefiihrt wurden, werden genannt und
kurz beschrieben.

Berichtet wird tiber durchgefithrte Versuche an bedruckten geologischen Karten,
wobei die Dimensionsstabilitat des Silbonds als besonders gute Eigenschaft hervor-
tritt. Hervorgehoben werden weiterhin die Brillanzder Druckfarben und die Besténdig-
keit der Farben bei stirkster Beanspruchung, sowie weitere giinstige mechanische
Eigenschaften der synthetischen Papiere.
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Titigkeitsbhericht

des Hessischen Landesamtes fiir Bodenforschung
fiir die Zeit vom 1. 1. —31. 12. 1963

Abt. I. Geologische Landesaufnahme, Paliontologie und Angewandte Geophysik

Der Schwerpunkt der Arbeiten lag auch im Berichtsjahr 1963 auf der Geologischen
Kartierung mit dem Ziel, die Geologische Karte von Hessen 1:25000 zu ergéinzen
und zu erneuern. Die durchgefiihrten Arbeiten sind im Abschnitt 1 tabellarisch
zusammengetragen.

Ausgedruckt wurde das Bl 5223 Queck einschlieBlich der Erlduterungen. Ab-
geschlossen wurden die Feldarbeiten auf den Bléttern 4621 Wolfhagen, 4719 Korbach,
4723 Oberkaufungen, 5124 Bad Hersfeld, 5224 Eiterfeld und 5323 Schlitz. Geologisch
neu aufgenommen wurden ca. 180 km?.

1. Geologische Feldkartierung, Erlduterungsberichte,

Druckvorbereitungen

4621 Fortsetzung der Erarbeitung einer Astralonkopie | Feldarbeiten sind
Wolfhagen fiir die Druckvorlage. Profilentwiirfe. Fortsetzung | abgeschlossen
der Bearbeitung von Erlduterungsteilen. Entnahme
von Sedimentproben. Zusammenstellung der Boh-
rungen. Auswertung geophysikalischer Feldmes-
sungen ; Suszeptibilitédtsmessungen.

4719 Entnahme von Sedimentproben. Kluftmessungen | Feldarbeiten sind
Korbach und Fossilaufsammlungen. Begehungen im Quartér. | abgeschlossen
Erarbeitung von Erlduterungstexten.
4720 ca. 56 km? Feldkartierung ausgefithrt. Reinkarte
Waldeck und Aufnahmebericht. Geophysikalische Feld-
arbeiten (Erdmagnetik, Geoelektrik).
4722 Fortsetzung der Feldkartierung in geringem Um-
Kassel- fang. Aufnahme von Neuaufschliissen. Sondierungs-

Niederzwehren | arbeiten zur Erfassung der tieferen Schichten bis
zu etwa 10—12 m.

4723 Revisionskartierungen im Buntsandstein. Quartéir- | Feldarbeiten sind
Oberkaufungen | geologische Revisionen. Entnahme von Sediment- | abgeschlossen
und Basaltproben. Geophysikalische Auswertung
der Feldmessungen.
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4820 Fortsetzung der Feldkartierung (ca. 26 km?). Er-
Bad Wildungen | fassung zahlreicher Neuaufschliisse. Geophysikali-
sche Feldmessungen und Auswertungen.
5124 Entnahme von Buntsandsteinproben. Feldarbeiten sind
Bad Hersfeld abgeschlossen
5215 ca. 30 km? Feldkartierung. Vergleichsbegehungen.
Dillenburg Geophysikalische Feldarbeiten. Ausarbeitung von
FeldmeBmethoden fir die geologische Kartierung.
5223 Andruckkorrekturen und Durchfithrung des Druk- | 1963
Queck kes. Fertigstellung der Erlduterungstexte und An- | verdffentlicht
lagen. Durchfithrung der Druckarbeiten.
5224 Revisionsarbeiten, Grenzangleichungen, Sondier- | Feldarbeiten sind
Eiterfeld arbeiten im Tertidrgebiet. Erarbeitung von Erlidu- | abgeschlossen
terungstexten.
5323 Ergéinzungs- und Revisionskartierungen. Neufas- | Feldarbeiten sind
Schlitz sung der Randaufstellung. Fortfithrung der Erldu- | abgeschlossen
terungsarbeiten. Ausarbeitung geophysikalischer
Feldmessungen.
5324 Fortsetzung der Feldarbeiten (ca. 20 km?).
Hiinfeld Grenzangleichungen.
5523 Fortsetzung der Feldkartierung (ca. 42 km?).
Neuhof
6217 Revisionsaufnahmen und Feldkartierungen im
Zwingenberg nordostlichen Kristallingebiet. Sondierungsarbei-
ten. Durcharbeit und Auswertung der bodenkund-
lichen Bohrungen. Geophysikalische Feldarbeiten
(Geomagnetik).

2. Regionale Geologie

Vergleichsbegehungen und stratigraphische Untersuchungen im Paldozoikum und

Tertidr der Bliatter 5115 Ewersbach, 5214 Burbach, 5314 Rennerod, 5315 Herborn
und in den zur Einstellung gelangenden Eisenerzgruben des Lahn-Dill-Gebietes.
Stratigraphische und tektonische Untersuchungen in Stollen und Tagesaufschliissen
des Rhein-Profiles bei Lorch und zwischen St. Goar und Bacharach.

Niederbringung und Bearbeitung einer geologischen Untersuchungsbohrung auf
Bl. 5019 Gemiinden (Wohra) zur Kldrung der Buntsandstein- und Zechstein-Strati-
graphie.

Verfolgung und Aufnahme von Neuaufschliissen und Untersuchungsbohrungen im
Buntsandstein des Odenwaldes, des Spessarts und des Hess. Berglandes zwischen
Vogelsberg und Rhon im Zuge von Autobahntrassen und anderen Bauvorhaben.

Vergleichsbegehungen fiir die Buntsandstein-, Muschelkalk- und Tertiér-Gliederung
im Gebiet Spangenberg, Altmorschen, Hess.-Lichtenau, Gottingen, Salzdetfurth.
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Laufende Erhebungen zur Nomenklatur und Definition der Buntsandstein-Strati-
graphie. Teilnahme an einer Buntsandsteinexkursion in den Raum Lauda—Lengfurt—
Mosbach-Zwingenberg—Heidelberg im Rahmen des Arbeitskreises Buntsand-
stein.

Tektonische Beurteilung und Festlegung des Salzhanges auf den Bldttern 5323
Schlitz und 5324 Hiinfeld auf Grund von neuen geologischen Kartierungen.

Vorarbeiten an einer tektonischen Karte Hessens 1 : 300000.

Laufende Mitarbeit beim Arbeitskreis Stratigraphie und Kartendruck. Erarbeitung
von Berichten iiber ,,die Erlduterung zur Geologischen Karte von Hessen 1: 25000
und die Pleistozan-Forschung im Rhein-Main-Gebiet.

AuBerdem Zusammenarbeit mit Hochschulinstituten bei der geologischen Erfor-
schung von Hessen, besonders auf dem Gebiete der geologischen Kartierung im
Rahmen von Diplom- und Doktorarbeiten. Fithrung in- und ausldndischer Fach-
kollegen, Anfertigung von Gutachten oder Mitarbeit bei groferen Gutachten anderer
Abteilungen.

3. Biostratigraphie und Paldontologie

Fossilaufsammlungen fiir die biostratigraphische Einstufung von einzelnen Ge-
steinshorizonten und Profilen aus dem Paldozoikum der Blitter 4618 Adorf, 4719
Korbach, 4820 Wildungen, 4920 Armsfeld, 5215 Dillenburg und 5216 Oberscheld.

Schurfarbeiten zur Gewinnung von oberdevonischem Fischmaterial aus den Kell-
wasserkalken der Ense siidlich von Bad Wildungen.

Bergung von Fihrtenplatten aus dem Buntsandstein auf Blatt 4921 Bor-
ken. Freilegung und Bearbeitung von Saurier-Fahrten in einem Buntsandstein-Stein-
bruch auf Blatt 5224 Eiterfeld.

Fossilaufsammlungen und paldontologische Bearbeitung von Proben aus dem
Tertidr und Quartdr der Blitter 4623 Kassel-Ost, 4722 Kassel-Niederzwehren,
4822 Gudensberg, 4824 Hess.-Lichtenau, 5615 Villmar und 5915 Wiesbaden.

Biostratigraphische Einstufung von tertidiren Proben aus Bohrungen der Blétter
4523 Hann.-Miinden, 4722 Kassel-Niederzwehren, 4723 Oberkaufungen, 4822 Gu-
densberg, 4921 Borken, 5816 Konigstein, 5817 Frankfurt/M.-West und 5819
Hanau.

4. Geophysikalische Erhebungen

Ausarbeitung von MeBmethoden zur geophysikalischen Kartierung im Rheinischen
Schiefergebirge und im Hessischen Bergland.

Anlage eines Stationsnetzes zweiter Ordnung fiir die erdmagnetische Regional-
vermessung in Hessen, speziell fiir den Raum Fulda—Kassel.

Uberwachung und Auswertung des Geophysikalischen Forschungsprogrammes auf
Eisenerze in Hessen.

Vorbereitende Arbeiten fiir den AbschluBbericht zum Geophysikalischen For-
schungsprogramm auf Eisenerze in Hessen.
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Abt. II. Lagerstitten, Mineralogie, Petrographie, Geochemie

1. Lagerstattenkunde
Hlisenerze und Buntmetalle

Die lagerstittenkundliche Aufnahme von Eisenerzgruben im Lahn-Dill-Gebiet
wurde fortgesetzt. Dabei ergaben sich weitere Beitrage zur Genese der Eisenerze
vom ,,Lahn-Dill-Typ®, iiber die bei einer Tagung des Arbeitskreises Lahn-Dill der
Ges. deutscher Metallhiitten- u. Bergleute in Weilburg im Januar 1963 diskutiert
wurde. Im Rahmen der lagerstittenkundlichen Aufnahme von Eisenerzgruben
wurden ferner — in Zusammenarbeit mit benachbarten Hochschulen — laufend
mikroskopisch-petrographische Untersuchungen an Eisenerzen betreut. Auferdem
wurde damit begonnen, die Paragenese eines Kupfererz-Ganges in der Grube Linden-
berg b. Miinster i. T. zu untersuchen.

Braunkohle

Der nordhessische Braunkohlen-Bergbau wurde, wie auch in den fritheren Jahren,
beraten und bei der Aufnahme der laufenden Bohrungen unterstiitzt.

Kali und Erdil
Die Kali- und Erdol-AufschluBbohrungen wurden wie in den Vorjahren verfolgt.

Steine und Erden

5 Gutachten dienten der Vorratsermittlung und Bewertung von Gesteins-, Ton-,
Sand-, Kies- und Gipsvorkommen.

Lagerstittenkarten

Zu dem wasserwirtschaftlichen Rahmenplan Schwarzbach-Ried wurde eine lager-
stittenkundliche Ubersichtskarte entworfen. AuBerdem wurde eine lagerstitten-
kundliche Ubersichtskarte der Steine und Erden in Hessen fiir den Gebrauch des
Ministeriums fertiggestellt.

2. Petrographie und Geochemie

Petrographische Untersuchungen zur Unterstiitzung der geologischen Spezial-
kartierung auf den Blittern 4719 Korbach, 4820 Bad Wildungen, 4621 Wolfhagen,
4723 Oberkaufungen, 5124 Bad Hersfeld, 5224 Eiterfeld und 5222 Grebenau wurden
begonnen bzw. fortgesetzt. Die Arbeiten auf den Blittern 5223 Queck und 5323
Schlitz wurden abgeschlossen. Die Ergebnisse sind in zwei druckfertigen Manu-
skripten fiir das Kapitel ,,Zur Petrographie des Buntsandsteins‘‘ der Erlduterungen
zu den entsprechenden geologischen Bléttern enthalten.

Zur Unterstiitzung anderer Abteilungen wurden kleinere petrographische Unter-
suchungen (an Tonschiefern von Lorch/Rh., an Tonschiefern von Donsbach bei
Dillenburg und an Bohrkernen der Kali-AufschluBbohrungen Treischfeld 1 und
Kleinensee 3) durchgefiihrt.

Die Bearbeitung von Problemen des Westerwald-Vulkanismus wurde fortgesetzt.
Auflerdem wurden noch die Basalte des Blattes 5822 Wiesen untersucht. Die Ergeb-
nisse sind in einem Manuskript niedergelegt.
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Die bodenkundliche Spezialkartierung auf den Bléittern 5916 Hochheim und 6217
Zwingenberg/Bergstr. wurde durch zahlreiche schwermineralanalytische Unter-
suchungen und KorngréBenbestimmungen unterstiitzt.

3. Chemisches Laboratorium

Im chemischen Laboratorium wurden Schnellmethoden der Silikatanalyse erprobt
und eingefithrt. Dadurch konnte der Probendurchsatz bei Gesteinsvollanalysen
erhoht werden. Gegeniiber den 10 Gesteinsvollanalysen im Vorjahre wurden 25 Ge-
steinsvollanalysen und 36 Gesteins-Teilanalysen angefertigt.

Fiir die laufende bodenkundliche Kartierung wurden 460 Bodenproben untersucht.
An 48 Bodenproben wurden zusétzlich die Gehalte an Bor, Mangan und Magnesium
bestimmt.

Fiir die hydrogeologische Kartierung und Grundlagenforschung wurden 38 Wasser-
analysen angefertigt.

Abt. III. Hydrogeologie

Im Zusammenhang mit der geologischen Kartierung auf den topographischen
Karten 1: 25000 5124 Bad Hersfeld und 5224 Eiterfeld wurde eine hydrogeologische
Feldkartierung durchgefiihrt.

Die Auswertung der im Herbst 1962 ausgefiihrten Niedrigwassermessungen der im
Vogelsberg gelegenen Wasserldufe wurde im Hinblick auf eine Untersuchung der
hydrogeologischen Verhéltnisse dieses Gebirges in Angriff genommen.

Die Auswertung des im Jahre 1962 auf den Bldttern 4619 Mengeringhausen und
4719 Korbach durchgefithrten Sporentriftversuches, bei dem zur Untersuchung der
dortigen Karstwasserverhiltnisse das unterirdische Wasser durch gefirbte Bérlapp-
sporen gekennzeichnet worden war, wurde abgeschlossen.

Mehrere Mefstellen wurden im Hinblick auf ihre Eignung zur Aufnahme in den
Landesgrundwasserdienst beurteilt. Die Sammlung von chemischen Grundwasser-
analysen wurde fortgesetzt.

Ein Arbeitsprogramm zur ,,Untersuchung der Auswirkungen von Miill, insbeson-
dere von Industriemiill, auf das Grundwasser wurde aufgestellt.

Praktische Aufgaben

Im Jahre 1963 wurden 482 Gutachten abgegeben. Davon entfallen auf die Re-
gierungsbezirke Darmstadt 171, Kassel 145 und Wiesbaden 166 Gutachten. Von
diesen Gutachten befafiten sich 170 mit 6ffentlicher Wasserversorgung, 28 mit der
Wasserversorgung von Aussiedlern, 52 mit der Festsetzung von Wasserschutz-
gebieten und 110 mit der Grundwassergefihrdung durch Lagerfliissigkeiten, Klér-
anlagen, Miillablagerungen und dergleichen.

Hydrogeologische Beratung befafte sich mit mehreren gréBeren Vorhaben von
iberortlicher Bedeutung, z. B. mit der GrundwassererschlieBung fiir den Bau von
GrofBwasserwerken im Niddatal, im unteren Wohratal und im Ried, dem Schutze des
Grundwassers gegen die Roholfernleitung im Gebiet des Wasserwerks Hattersheim,
gegen eine Rohol-Raffinerie im Gemeindebezirk Raunheim und gegen die Produkten-
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leitungen zwischen dieser Raffinerie und Frankfurt/Main-Ho6chst, den Grundwasser-
schutz am Kokereigasspeicher Héahnlein-West bei Gernsheim und an dem dicht an
der hessischen Grenze in Bayern gelegenen Versuchsatomkraftwerk Kahl.

Von 665 angezeigten Bohrungen (509 Wasserbohrungen, 156 sonstige Bohrungen)
wurden rund 490 verfolgt und geologisch aufgenommen. Aus Zeitmangel konnten in
vielen Fillen die Bohrungen zwar geologisch aufgenommen, die Schichtenverzeich-
nisse aber noch nicht aufgestellt werden.

Abt. IV. Ingenieurgeologie

Die Arbeiten der Abteilung Ingenieurgeologie haben auch im Berichtsjahr wieder
aus vorwiegend gutachterlicher Beratung in Griindungs- und Planungsfragen fiir
Landes-, Bundes- und Kommunalbehorden bestanden.

Im Kalenderjahr 1963 wurden von der Abteilung IV insgesamt 224 Gutachten
erstattet (gegeniiber 191 Gutachten 1962 und 165 Gutachten 1961).

Diese Zahl enthélt u. a. folgende Projekte:

33 Behordenbauten
15 Universitits- und Hochschulbauten
19 Bauvorhaben fiir die Bundeswehr
18 Krankenh&user und Schulen
14 weitere Gutachten fiir Kommunalbehorden (Kldranlagen, Schwimmbéder, Bau-
gebiete)
51 Aussiedlungsverfahren
11 allgemeine Straflenbaugutachten
3 BAB-Trassengutachten (und zwar ,,Verlauf und die Auswirkungen des Salzhanges
auf den Bau der BAB Bad Hersfeld-Heilbronn, Teilstrecke Ostumfahrung Fulda“,
die ,,Ingenieurgeologische Beurteilung der Trasse der BAB Bad Hersfeld-Heil-
bronn, Teilstrecke Siidabschuitt von km 153,1 —171,8 und das ,,Vorkommen
von Torf und weichen Schluffschichten im Untergrund der Trasse des Main—
Neckar-Schnellweges von km 36,9 bis km 51,0
41 Briickenbauwerke, meist an BAB-Neubaustrecken
6 Rutschungen
12 Teilgutachten fiir Talsperren und Riickhaltebecken
3 Gutachten fir Felsbau (darunter 1 umfangreiches Hauptgutachten fiir ein
Untertage-Projekt)

Unter den Baugrundgutachten fiir Hoch- und Ingenieurbau sind besonders zu
erwihnen die Hochhduser des Neubaus des Regierungsprasidiums in Wiesbaden
(13 Obergeschosse) und die Hochschule fiir Erziehung in Frankfurt/Main (31 Ober-
geschosse). In beiden Fillen kommen Spezialgriindungen zur Ausfithrung. Die
Setzungsmessungen lassen interessante Ergebnisse und einen wissenschaftlichen
Beitrag zur Frage der Druckverteilung und der Setzung von Hochbauten erwarten.
AuBer diesen Messungen an Hochhéusern liegen eine grofie Zahl von Setzungsmessun-
gen an Briickenbauwerken vor. Diese sollen in néichster Zukunft ausgewertet werden.

Die Arbeiten iiber die Auswirkungen des Salzhanges auf den Bau der BAB-Neubau-
strecke Bad Hersfeld—Heilbronn haben im Berichtsjahr (und auch in diesem Jahr)
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groflen Arbeitsumfang angenommen. In Zusammenarbeit mit der geologischen Kar-
tierung und anderen Spezialgebieten (Pollenanalyse u. a.) konnten hierbei bedeutende
Ergebnisse erarbeitet werden. Die Arbeiten sind noch nicht abgeschlossen. In diesem
Zusammenhang sind auch die Gutachten des Amtes iiber die Trassenfiihrung der
BAB und die geplante Talsperre im Gebiet Déllbach zu nennen.

Besonders umfangreich waren im Kalenderjahr die Arbeiten fiir die Wispersperre,
fiir die Niddasperre bei Rainrod und fiir die Eichelbachsperre bei Eichelsdorf (Wasser-
abpreBversuche, Kartierung der Staurdume). Fiir das Hochwasserriickhaltebecken
Heidelbach (Krs. Alsfeld) wurden Gutachten tiber die Untergrundverhéltnisse an der
Sperrstelle, an den Eindeichungen bei Miinch-Leusel und Dozelrod und entlang der
neuen Strafentrasse erstellt.

Ab 1963 sind die Gutachten iiber Talsperren und Riickhaltebecken in Hessen nur
noch rein ingenieurgeologisch bearbeitet worden (Geologische Spezialkartierung,
Wasserwegsamkeit des Gebirges, Abdichtungsmoglichkeiten, Standsicherheit des
Sperrbauwerkes der Talflanken). Die bodenmechanischen Untersuchungen wurden
wegen Personalmangels abgegeben.

Die ingenieurgeologische Gebirgsaufnahme und montangeologische und technische
Beratung fiir Untertage-Bauvorhaben wurden weitergefiihrt. Auf dem Gebiet des
Felsbaus ist besonders noch die Begutachtung fiir die Erhaltung des Herkulesbau-
werkes in Kassel zu nennen. Hierfiir wurde ein Melgeriat zur Messung von Tal-
zuschubbewegungen entwickelt, das demnéchst eingebaut werden soll.

Die (voriibergehend) starke Belastung durch die ingenieurgeologische Beratung
von 3 Autobahn-Neubaustrecken bringt es mit sich, daB sich die Abteilung Ingenieur-
geologie nicht in dem gewiinschten Umfang Forschungsarbeiten widmen konnte,
obwohl sich im Laufe der Jahre reichlich Material angesammelt hat.

Abt. V. Bodenkunde

Kartierungsarbeiten

Die bodenkundliche Landesaufnahme im MafBstab 1:25000 wurde fortgesetzt.
Blatt 5914 Eltville wurde gedruckt. Die Blatter 5224 Eiterfeld, 5913 Presberg und
5915 Wiesbaden befinden sich in Druckvorbereitung. Begonnen oder fortgesetzt
wurde die bodenkundliche Kartierung 1: 25000 auf den Blittern 5916 Hochheim,
5520 Nidda, 4720 Waldeck und 6217 Zwingenberg.

Die Feldaufnahmen und Auswertungsarbeiten fiir die Bodenkarte 1: 100000 des
wasserwirtschaftlichen Rahmenplanes Schwarzbach-Ried sind beendet worden.

Sonstige Arbeiten

Im Zusammenhang mit der geologischen Landesaufnahme 1 : 25000 sind boden-
kundliche und quartérgeologische Untersuchungen auf den Bléittern 5224 Eiterfeld,
4719 Korbach, 4820 Bad Wildungen, 4723 Oberkaufungen und 5324 Hiinfeld aus-
gefithrt worden.

Die Entwicklungsarbeiten an der Bodengiitekarte Hessens und an dem Standorts-
atlas der hessischen Weinbaugebiete wurden fortgesetzt.
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Bodenkundliche Untersuchungen im Zusammenhang mit dem Einbau von Lysi-
metern in Hessen sind durchgefithrt worden.

Eine Profilkartei wurde eingerichtet. Zahlreiche genetisch und systematisch wich-
tige Aufschliisse konnten aus Zeitmangel nicht aufgenommen werden.

Angehérige der Abteilung waren aulerdem mit Auswertungsarbeiten an der forst-
lichen Standortskartierung 1 : 10000 FA Sonnenberg und mit bodenkundlichen und
quartdrgeologischen Spezialuntersuchungen beschéftigt. Es wurde ferner an der
Kartierungsanleitung fiir die Bodenkarte 1 : 25000 der Geol. L.-Amter mitgearbeitet.
AuBerdem wurden Gutachten gefertigt, Exkursionen gefithrt, Beratungen vor-
genommen und an Sitzungen und Tagungen teilgenommen.

Archiv

Im Jahre 1963 hat das Archiv 881 Gutachten und Berichte iibernommen. Die Zahl
der Schichtenverzeichnisse von Bohrungen betrug 373 (Wasser 242, Lagerstétten 131).
Ferner wurden die Schichtenverzeichnisse von 2229 Baugrundbohrungen und Son-
dierungen fiir die geologische Spezialkartierung vereinnahmt. — In die Sammlung
der chemischen Analysen der hessischen Mineral-, Trink- und Betriebswésser wurden
1555 Analysen iibernommen.

Der Leihverkehr nahm im Berichtsjahr weiter zu. Es sind 859 Karten (geol.
Manuskriptkarten, geol. Karten, Bohrkarten) und 2502 Gutachten, Berichte und
Wasseranalysen- oder Schichtverzeichnis-Ordner ausgeliehen worden.

Bibliothek und Vertriebsstelle

Im Berichtsjahr 1963 hatte die Bibliothek einen Zuwachs von rd. 3000 Bénden
und rd. 700 Karten.

Die Anzahl der Tauschpartner hat sich von 500 auf 516 erhoht.

Die Ausleihe betrug einschlieflich Lesesaal rd. 2950 Bédnde und rd. 1000
Karten.

Von der Vertriebsstelle wurden in der Berichtszeit 4048 Karten, davon 2867
geologische Karten mit dem Mafstab 1 : 25000, und 1167 sonstige Veréffentlichungen
verkauft.

Sehriftleitung

Durchfiihrung von Satz und Druck des
Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch., 91, 427 S., 104 Abb., 27 Tab., 27 Taf.,
Wiesbaden 1963.
Druck der Geol. Kte. Hessen 1: 25000, Umgebung von Bieber, Wiesbaden 1963.
Druck des Bl. 5223 Queck der Geol. Kte. Hessen 1 : 25000, Wiesbaden 1963.
Durchfithrung von Satz und Druck der
Erl. geol. Kte. Hessen 1 : 25000, Bl. 5223 Queck, 327 S., 21 Abb., 7 Tab., 13 Diagr.,
22 Textprof., 18 Taf., Wiesbaden 1963.
Es wurden bearbeitet und ausgedruckt folgende 4 Abhandlungen des Hessischen
Landesamtes fiir Bodenforschung:
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KurscHER, F.: Register fir die Notizblatt-Bande der 5. Folge, Hefte 1—20, er-
schienen 1916 —1939. — Abh. hess. L.-Amt Bodenforsch., 42, 58 S., 1 Taf.,
Wiesbaden 1963.

EinseLE, G.: Uber Art und Richtung der Sedimentation im klastischen rheinischen
Oberdevon (Famenne). — Abh. hess. L.-Amt Bodenforsch., 43, 60 S., 8 Abb.,
7 Tab., 5 Taf., Wiesbaden 1963.

JAacoBSHAGEN, E., HUCKRIEDE, R. & JACOBSHAGEN, V.: Eine Faunenfolge aus dem
jungpleistozanen Lo bei Bad Wildungen. — Abh. hess. L.-Amt Bodenforsch., 44,
105 S., 9 Abb., 2 Tab., 14 Taf., Wiesbaden 1963.

KutmmerLE, E.: Die Foraminiferenfauna des Kasseler Meeressandes(Oberoligozéin)
im Ahnetal bei Kassel (Bl. Nr. 4622 Kassel-West). — Abh. hess. L.-Amt Boden-
forsch., 45, 72 S., 1 Abb., 2 Tab., 11 Taf., Wiesbaden 1963.

Veroffentlichungen von Angehorigen
des Hessischen Landesamtes fiir Bodenforschung
in geologischen und sonstigen Fachzeitschriften

HextscHEL, H.: Zur Petrographie der Basalte.—Erl. geol. Kte. Hessen 1: 25000,
BI. 5223 Queck, S. 165168, Tab. 1, Wieshaden 1963.

HovuTiNg, B.: Die Grundwasserneubildung in Oberdevon- und Unterkarbonschichten
in der Gemarkung Wirmighausen (Landkreis Waldeck). — Notizbl. hess. L.-Amt
Bodenforsch., 91, S. 351 —352, 1 Tab., Wiesbaden 1963.

— Schwermineralanalytische Untersuchungen an Sandsteinen der Eichsfeld-Folge
(Mittlerer Buntsandstein) in der Brunnenbohrung Riickers (Landkreis Hiinfeld).
— Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch., 91, S. 353 —355, 2 Tab., Wiesbaden 1963.

— & MarrHESS, G.: Ein Sporentriftversuch im Zechstein von Korbach/Hessen. —
Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch., 91, S. 237 —255,9 Abb., 5Tab., Wiesbaden 1963.

Horx, M. in: KurscHER, F. & Horn, M.: Beitrige zur Sedimentation und Fossil-
fithrung des Hunsriickschiefers. 4. Fossilien und organogener Detritus im Sediment.
— Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch., 91, S. 87 —91, Taf. 12, Wiesbaden 1963.

KurscHER, F.: Register fir die Notizblatt-Béinde der 5. Folge, Hefte 1—20, er-
schienen 1916 —1939. — Abh. hess. L.-Amt Bodenforsch., 42, 58 S., 1 Taf.,
Wiesbaden 1963.

— Beitrige zur Sedimentation und Fossilfiihrung des Hunsriickschiefers. 3. Die An-
wendung der Rontgentechnik zur Diagnostik der Hunsriickschieferfossilien. —
Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch., 91, S. 74 —86, Taf. 9 —11, Wiesbaden 1963.

— 5. Pteropoden-Vorkommen im Hunsriickschiefer des Hunsriicks und Taunus. —
Ebenda, S. 366 —371, 3 Abb.

— Die Brunnenbohrung Arnoldshain 2 (Taunus, Bl. 5716 Oberreifenberg). — Ebenda,
S. 341 —345, 1 Abb.

— Die Brunnenbohrung fiir die Gemeinde Eschbach im Quarzgang am Buchstein
(Taunus, Bl. 5617 Usingen). — Ebenda, S. 346 —350, 1 Abb.

— Stichwort-Register ab Notizblatt-Band 90. — Ebenda, S. 407 —411.

— Bemerkungen zur Herausgabe der Karte und Erlduterungen Blatt Queck. —
Erl. geol. Kte. Hessen 1 : 25000, Bl. 5223 Queck, S. 5—7, 1 Abb., Wiesbaden 1963.
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KvurscHER, D. Die Beziehungen des Blattgebietes Queck zum Nivellementsnetz
I. und II. Ordnung. — Ebenda, S. 219 —222.

— & WENDLER, R.: XII. Geophysikalische Daten-und MeBergebnisse auf Bl. Queck. —
Ebenda, S. 301 —309, Abb. 18 —21.

— & Horx, M.: Beitrige zur Sedimentation und Fossilfiihrung des Hunsriick-
schiefers. 4. Fossilien und organogener Detritus im Sediment. — Notizbl. hess.
L.-Amt Bodenforsch., 91, S. 87 —91, Taf. 12, Wiesbaden 1963.

— in: BaNgk, H. & KurscHER, F.: Geologische Exkursion in das Hahnenbachtal
am 13. Juni 1962. — Decheniana, 115, S. 256 —260, Bonn 1963.

LarmmrLEN, M. u. andere: Erl. geol. Kte. Hessen 1: 25000, Bl. 5223 Queck, 327 S.,
21 Abb., 7 Tab., 13 Diagr., 22 Textprofile, 18 Taf., Wiesbaden 1963.

MarTHESS, G.: Hessisches Geologisches Schrifttum 1962. Mit Nachtrigen aus den
Jahren 1938 —1961. — Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch., 91, S. 391 —406,
Wiesbaden 1963.

— in: Hovring, B. & MartaEss, G.: Ein Sporentriftversuch im Zechstein von
Korbach/Hessen. — Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch., 91, S. 237 —255, 9 Abb.,
5 Tab., Wiesbaden 1963.

— & Taews, J.-D.: Der AbfluBzuwachs als Hilfsmittel bei der Beurteilung von
WassererschlieBungsmaoglichkeiten. — Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch., 91,
S. 231 —236, 2 Abb., 2 Tab., Wiesbaden 1963.

— & THEWS, J.-D.: Hydrogeologie. — Erl. geol. Kte. Hessen 1:25000, Bl. 5223
Queck, S. 245 —281, Abb. 14 —17, Tab. 2 —5, Taf. 17, Wiesbaden 1963.

SEMMEL, A.: Intramontane Ebenen im Hochland von Godjam (Athiopien). — Erd-
kunde, 17, S. 173 —189, Bonn 1963.

— Mitteilung iiber ein Pleistozédnprofil bei Hahnstdtten (Limburger Becken). —
Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch., 91, S. 359 —365, 1 Abb., Wiesbaden 1963.

— & SeeruiNg, W.: Untersuchungen zur Lage der Wiistung Prangenheim. —
Rhein.-Main. Forsch., 54, S. 41 —54, Frankfurt 1963.

THEWS, J.-D. in: MATTHESS, G. & THEWS, J.-D.: Der AbfluBzuwachs als Hilfsmittel
bei der Beurteilung von WassererschlieBungsmoglichkeiten. — Notizbl. hess.
L.-Amt Bodenforsch., 91, S. 231 —236, 2 Abb., 2 Tab., Wiesbaden 1963.

— in:MarTHESS, G. & THEWS, J.-D.: Hydrogeologie. — Erl. geol. Kte. Hessen 1 : 25000,
BIl. 5223 Queck, S.245—281, Abb. 14 —17, Tab. 2 —5, Taf. 17, Wiesbaden 1963.

ViLLwocok, R.: Zur Petrographie des Buntsandstein.-Erl. geol. Kte. Hessen 1: 25000,
Bl. 5223 Queck, S. 134 - 165, Diagr. 3 — 13, Taf. 13 — 14, Wiesbaden 1963.

WENDLER, R. in: KurscHER, F. & WENDLER, R.: XII. Geophysikalische Daten-
und MeBergebnisse auf Bl. Queck. — Erl. geol. Kte. Hessen 1 : 25000, Bl. 5223
Queck, S. 301 —309, Abb. 18 —21, Wiesbaden 1963.

ZAROSEK, H. & St6HR, W.: Bodenkarte von Hessen im MafBstab 1 : 25000, Blatt
Eltville, Wiesbaden 1963.

Wissenschaftliche Vortrige von Angehdrigen des Amtes

FINRENWIRTH, A.: GrundwassererschlieBung am Westrand der Hessischen Senke bei
Nasseneifurth-Haarhausen. — XKolloquium des Geol.-Paldontol. Instituts der
Universitat Marburg am 9. 12. 1963.
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LAEMMLEN, M.: Zur Stratigraphie des Buntsandsteins im Spessart. — Kolloquium
des Geol.-Paldontol. Instituts der Universitit Wiirzburg am 12. 11. 1963.

MarTHESS, G.: Zur Vergrusung der magmatischen Tiefengesteine im Odenwald. —
Monatsversammlung der Deutschen Geologischen Gesellschaft am 29. Mérz 1963
in Wiesbaden.

— & J.-D. Tuews: Gaging of low-water as means of investigation of the hydro-
geological conditions of a region. — XIII. Generalversammlung der Internationa-
len Union fiir Geodésie und Geophysik einschlieflich der Internationalen Asso-
ziation fiir wissenschaftliche Hydrologie vom 19. —31. August 1963 in Berkeley
(Calif.).

NoOriNg, F.: Freie Kohlensédure als Ursache fiir die Hebung von Wéssern. — Monats-
versammlung der Deutschen Geologischen Gesellschaft am 26. April 1963 in
Wiesbaden.

SEMMEL, A.: Quartirgeologische Untersuchungen im Hochland von Godjam (Athio-
pien). — Monatsversammlung der Deutschen Geologischen Gesellschaft am 25. 1.
1963 in Wiesbaden.

— Die Bedeutung periglazialer Abtragungs- und Akkumulationsvorgédnge im nérd-
lichen Rhonvorland fiir die holozine Bodenbildung. — Kolloquium des Geol.-
Paldontol. Instituts der Universitdt Marburg am 24. 6. 1963.

— Geomorphologische Untersuchungen im nérdlichen Rhénvorland. — Kolloquium
des Geographischen Instituts der Universitit Bonn am 16. 12. 1963.

— Beobachtungen zur Gliederung pleistozdner Sedimente im Raum Florsheim—
Kriftel-Kelsterbach. — Monatsversammlung der Deutschen Geologischen Gesell-
schaft am 18. 12. 1963 in Wiesbaden.

ZAxosEK, H.: Entstehung und Eigenschaften der wichtigsten Boden im Rheingau
und ihre Bedeutung fiir den Weinbau. — 6. Rheingauer Weinbautage am 8. 1. 1963
in Hattenheim/Rhein.

— Grundlagen des Weinbaues in Hessen. — Monatsversammlung der Deutschen
Geologischen Gesellschaft am 25. 2. 1963 in Heidelberg.

— Standortsuntersuchungen im Obstbau. — Vortragstag der Hessischen Landes-
regierung am 28. 2. 1963 in Unterrieden.

— Weinbaukataster und Bodenkartierung im Dienste der Weinbauférderung. —
1. Sidtiroler Weinbautagung am 15. 3. 1963 in St. Eppan.

— Moglichkeiten der Standortsuntersuchungen im Wein- und Obstbau. — Monatsver-
sammlung der Deutschen Geologischen Gesellschaft am 29. 3. 1963 in Wiesbaden.

— EinfluB der Umwelt auf Qualitit und Quantitit des Weines. — Nass. Verein fiir
Naturkunde am 5. 12. 1963 in Wiesbaden.

Personalbestand: 31. Dezember 1963

Leiter: Professor Dr. HaNs UpLuFT, Direktor
Vertreter: Dr. FRIEDRICH NORING, Oberregierungsgeologe

Oberregierungsgeologen :

Professor Dr. FrRIEDRICH Kutscher
Dr. HANSJOACHIM LIPPERT

20
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Hessisches Geologisches Schrifttum 1963
Mit Nachtridgen aus den Jahren 1939 —1962

Bearbeitet von GEORG MATTHESS, Wiesbaden

Nachtrag aus dem Jahre 1939

ABEL, O.: OTrTOo SCHMIDTGEN T (19. Dezember 1879 —23. Dezember 1938). — Palaeont. Z.,
21, 2, S. 79-86, 1 Taf., Berlin 1939.

Nachtrag aus dem Jahre 1941

RicaTER, R.: Risse durch Innenschrumpfung und Risse durch Lufttrocknung. —
Senckenberg., 23, 1/3, S.165—167, 2 Abb., Frankfurt a. M. 1941. [Beispiel aus Hessen.]

— Fihrten als Zeugnisse des Lebens auf dem Meeres-Grunde. — Senckenberg., 23, 4/6,
S.218—260, 17 Abb., Frankfurt a. M. 1941. [Hunsriickschiefer.]

TrIEBEL, E.: Fossile Arten der Ostracoden-Gattung Paracyprideis Krie. — Senckenberg.,
23, 1/3, S.153 — 164, 3 Taf., Frankfurt a. M. 1941. [Fundstellen in Hessen.]

— Zur Morphologie und Okologie der fossilen Ostracoden. Mit Beschreibung einiger neuer
Gattungen und Arten. — Senckenberg., 23, 4/6, S.294—400, 2 Abb., 15 Taf., Frank-
furt a. M. 1941. [Beispiele aus Hessen und Rheinhessen.]

Nachtrag aus dem Jahre 1942

Fiecr, K.: Hilfsmittel zur Erkennung normaler und inverser Lagerung in tektonisch
stark gestorten Gebieten. — Senckenberg., 25, 4/6, S.292—325, 20 Abb., Frankfurt a.
M. 1942. [Beispiele aus Hessen.]

Sorre, G.: Mitteldevon von Ballersbacher Alter in einer neuen Biofazies bei Beilstein an
der Mosel. — Senckenberg., 25, 1/3, S.90— 94, Frankfurt a. M. 1942. [Hinweis auf die
Dill-Mulde.]

Nachtrag aus dem Jahre 1943

DarMER, G.: Die Mollusken des Wetteldorfer Richtschnittes. — Senckenberg., 26, 5,
S.325—396, 1 Abb., 9 Taf., Frankfurt a. M. 1943. [Hinweis auf Hunsriickschiefer.]

Nachtrag aus dem Jahre 1947

MuLLER-STOLL, H.: Uber die Erhaltungsfiahigkeit des Holzes tertiéirer Béume und Stréiu-
cher. — Senckenberg., 28, 1/3, S.67—94, 3 Taf., Frankfurt a. M. 1947. [Vorkommen in
Hessen.]

Nachtrag aus dem Jahre 1949

NickeL, E.: Bemerkungen zur Zwillingsbildung bei Plagioklasen. — Heidelb. Beitr.
Mineral. Petrogr., 2, S.176—180, 9 Abb., 3 Diagr., Heidelberg 1949. [Beispiele aus dem
Odenwald.]



Hessisches Geologisches Schrifttum 1963 307

Nachtrag aus dem Jahre 1950

ScaMmipT, H.: Werneroceras crispiforme KAYsER und andere Goniatiten des Eifeler Mittel-
devon. — Senckenberg., 31, 1/2, S.89—94, 8 Abb., Frankfurt a. M. 1950. [Grube Mar-
tenberg bei Adorf.]

RiceTER, R. & E.: Tropidocoryphinae im Karbon (Tril.). — Senckenberg., 31, 5/6,
S.277—286, 1 Taf., Frankfurt a. M. 1950. [Fundstellen auf Blatt Herborn.]

Nachtrag aus dem Jahre 1952

Prrue, H.: Die stratigraphische Gliederung des kontinentalen und limnischen Paldogens
auf palynologischer Grundlage. — Paldont. Z., 25, 3/4, S.116, Stuttgart 1952. [Hinweis
auf Borkener Bild.]

WaceNER, W.: Wie ist der Untergrund unseres Werksgelédndes in Ingelheim beschaffen und
wie ist er entstanden. — Boehringer Z., 3, S.2—4, 5 Abb., Ingelheim/Rhein 1952.

Nachtrag aus dem Jahre 1953

ScamipT, H.: Reptilfdhrten aus dem permischen Cornberger Sandstein. — Paldont. Z.,
27, 1/2, 8.9, Stuttgart 1953.

Nachtrag aus dem Jahre 1956

LeamanN, H. & ScHLEGEL, H.: Zusammenhéinge zwischen geologischer Herkunft, ther-
mischer Behandlung und Giiteeigenschaften von Gipsen. — Tonindustrie-Z., 80,
S.253—269, Abb., 1956.

LEscHIK, (.: Sporen aus dem Salzton von Neuhof bei Fulda. — Paldont. Z., 30, 1/2, S. 18,
Stuttgart 1956.

REINECK, H.-E.: Die Oberflichenspannung als geologischer Faktor in Sedimenten. —
Senck. leth., 837, 3/4, S.265—287, 2 Abb., 4 Taf., Frankfurt a. M. 1956. [Beobachtungen
in Aufschliissen in Rheinland-Pfalz.]

RiICcHTER, R. & E.: Grundlagen fiir die Beurteilung und Einteilung der Scutelluidae (Tril.).
—Senck. leth., 87, 1/2, 8.79—124, 5 Abb., 7 Taf., Frankfurt a. M. 1956. [Grube Vol-
pertseiche bei Eibach, Bl. Oberscheld.]

Tarce, U.: Conodonten aus dem germanischen Muschelkalk. I., II. — Paldont. Z., 30,
1/2, S.108—127, 12 Abb., 2 Taf.; 3/4, S.129—147, Stuttgart 1956.

Nachtrag aus dem Jahre 1957

GORGES, J.: Die Mollusken der oberoligozinen Schichten des Dobergs bei Biinde in West-
falen. — Paldont. Z., 81, 3/4, 2 Taf., Stuttgart 1957. [Vergleiche mit hessischen Fund-
stiicken.]

KRAUSMULLER, R.: Verkehrslage und Landschaft, Kulturelles und Statistisches. — In:
Bad Nauheim. — Balneolog. Monogr., 1, S.55—57, 1 Abb., 1 Tab., Bad Nauheim 1957.

Spzuy, K.: Bemerkungen zur Familie Homalonotidae (mit der Beschreibung einer neuen
Art von Calymenella). — Senck. leth., 38, 5/6, S.275—290, 4 Abb., 1 Taf., Frankfurt
a. M. 1957. [Andreasteich-Quarzit bei GieBen.]

STrAUB, E. W.: Das Gasfeld Stockstadt. — Atti Convegno Milano, 1, S.165—173, 6 Abb.,
1 Tab., Rom 1957.

Deutscher Planungsatlas, Bd. Hessen, Wasserversorgung IT 1955. — Wiesbaden (Akad.
Raumforsch. u. Landespl.) 1957.

Nachtrag aus dem Jahre 1958
BACKWINKEL, P.: Das Hochwasser Februar 1958 am Ober- und Mittelrhein, Mosel, Saar
und Lahn. — 10 S., 3 Abb., (Masch.-Schr.), Mainz (Wasser- u. Schiffahrtsdirektion)
1958.
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BUZENGEIGER, G.: Das Abflu3jahr 1957. Wasserwirtschaftliche Beobachtungen im Weser-
gebiet. — Weser, 32, 1, S.1—4, 3 Abb., 3 Tab., Bremen 1958.

— Das Weser-Hochwasser Ende Februar 1958. — Weser, 32, 3, S.32—33, Bremen 1958.

— Juni-Hochwasser an Werra, Oberweser und Leine (1958). — Weser, 82, 7, S.89, Bremen
1958.

— Das AbfluBjahr 1958. Wasserwirtschaftliche Beobachtungen im Wesergebiet. — Weser,
32,12, S.141—144, 3 Abb., 4 Tab., Bremen 1958.

DubEk, J.: Die Bodenverhéltnisse der Gemarkung Beilstein/Dillkreis und ihre Verénde-
rungen durch Bodenerosion. — Diss., Gie3en 1958.

EngEL, G. & ScHOUPPE, A. v.: Morphogenetisch-taxionomische Studie zu der devonischen
Korallengruppe Stringophyllum, Neospongophyllum und Grypophyllum. — Paldont. Z.,
82, 1/2,8.67—114, 16 Abb., 2 Taf., Stuttgart 1958. [Hessische Fundpunkte.]

KLEEBERGER, E.: Territorialgeschichte des hinteren Odenwaldes (Grafschaft Erbach,
Herrschaft Breuberg, Herrschaft Friankisch-Crumbach). — Quell. u. Forsch. hess.
Gesch., 19 = Schr. hess. Amt geschichtl. Landesk. Marburg, 26, 16 4+ 198 S., 4 Ktn.,
Darmstadt (Hess. hist. Komm.) 1958.

Kxo6rp, H. & NOoTHLICH, K.: Giitebild der Fulda von Mecklar bis Hann.-Miinden und des
Edersees. — 32 S., 9 Anl. (Masch.-Schr.), Hannover (Wasser- u. Schiffahrtsdirektion)
1958.

ScHONFELD, H.: Die Urnenfelderkultur in Rheinhessen. — Diss., Mainz 1958.

ScHUA, L.: Das Giitebild des Mains und seine Bedeutung fiir die Fischerei. — In: 80 Jahre
Fischereiverband Unterfranken e.V. 1877 —1957, S.137—151, Wiirzburg (Fisch. Verb.
Unterfranken) 1958.

Struve, W.: Die Zeliszkellinae. — Senck. leth., 89, 3/4, S.165—219, 16 Abb., 4 Taf.,
Frankfurt a. M. 1958. [Hess. Fundpunkte: Andreasteich-Quarzit.]

Ergianzungsheft zum Deutschen Gewisserkundlichen Jahrbuch fiir das Land Rheinland-
Pfalz, AbfluBjahr 1956. — 61 S., 3 Tab., 6 Anl., Mainz (L.-Amt Gewésserk. Rheinland-
Pfalz) 1958.

Internationale Kommission zur Reinhaltung des Rheins: Die Olverschmutzung des Rheins
und Vorschlidge zu ihrer Bekdmpfung auf dem Gebiet der Binnenschiffahrt. Denk-
schrift des Bundesministeriums fiir Verkehr — Abt. Wasserbau —. 15 S., 4 Anl,,
(Masch.-Schr.), Bonn 1958.

Rheinhessen, Monographie einer Landschaft. — 224 S., Abb., Tab., Trautheim iib. Darm-
stadt, Mainz (Mushakesche Verl.-Anst./Franzmathes Verl.) 1958.

Nachtrag aus dem Jahre 1959

BaaTz, D.: Mogontiacum. Neue Untersuchungen am rémischen Legionslager in Mainz. —
Diss., Marburg 1959.

BorTtke, H.: Der Roteisenstein des ostlichen Sauerlandes und seine Beziehungen zur
Stratigraphie und Fazies des Oberen Givets und der Adorf-Stufe. — Diss., Clausthal-
Zellerfeld 1959.

BUZENGEIGER, G.: Wasserverhéltnisse im Wesergebiet vom November 1958 bis Oktober
1959. — Weser, 33, S.24, 70, 72, 110—112, 156, Bremen 1959.

— Wasserstédnde der Weser und Aller im Kalenderjahr 1959. — Weser, 33, 7, S.106—107,
Bremen 1959.

GIESSLER, A.: Mineralquellen und Geotektonik in Mitteleuropa. — Z. angew. Geol., 5,
4, S. 157—1717, Berlin-Hamburg 1959.

GOEBEL, L.: Wasserwirtschaftliche Rahmenplanung Fulda. — Weser, 383, 7, S.99—101,
3 Abb., Bremen 1959.

GrAavUr, H.: Zur FluBlerosion an der oberen Weser. — Z. Geomorph., N.F., 4, 3/4, S.303
bis 306, 1960.

JouANNsEN, H. H.: Das Niederschlagsangebot an die Bundesrepublik Deutschland und
ihre Lénder. — Meteorol. Rdsch., 12, 2, S. 63, Berlin 1959.
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Kzxmm, O.: ReinhaltungsmaBnahmen Bayerns am Main. — Gas- u. Wasserf., 100, 36,
S.924—929, 6 Abb., Miinchen 1959.

Kuss, S.: Eine neuentdeckte Séugetierfauna aus dem Aquitan von Biichelberg in der
Pfalz. — Hab. Schr., Freiburg/Brsg. 1959.

LeamMaNN, W. M.: Neue Entdeckungen an Palaeoisopus. — Paléont. Z., 33, 1/2, S.96—103,
4 Abb., 2 Taf., Stuttgart 1959. [Hunsriickschiefer.]

Mosr, K.: Die sozialokonomische Struktur der Taunusgemeinde Naurod in ihrer Bezie-
hung zur ,,Sozialbrache*‘. — Diss., Stuttgart 1959. [Main-Taunus-Kreis.]

NickerL, W.: Ein Productus horridus aus dem unteren Zechstein. — Aufschluf3, 10, S.293
bis 294, 1 Abb., Géttingen 1959.

REg, H.: Zur Entwicklung des Kupferschiefers im Thiiringer Becken. — Ber. geol. Ges.
DDR, 4, S.288—298, 7 Abb., Berlin 1959.

SCcHLEGEL, G. & WierEL, H.: Die Bemusterung oberdevonischer Roteisenerze des Schlei-
zer Gebietes und ihre Auswertung. — Z. angew. Geol., 5, 8.573—576, 3 Abb., Berlin
1959. [Typus Lahn-Dill.]

SCHWOERBEL, J.: Die biologische Gliederung des Rheinstroms. — Gas- u. Wasserf., 100,
44,8.1130—1135, 10 Abb., Miinchen 1959.

TrIEBEL, E.: Moenocypris n. g. (Crust., Ostr.). — Senck. leth., 40, 1/2, S.1—17, 4 Taf.,
Frankfurt a. M. 1959. [Arten aus dem Tertidr des Mainzer Beckens.]

ViLLwock, R.: Die Tonmineralneubildungen in den tertidren Trachyttuffen von Kérlich
(Neuwieder Becken). — Diss., Bonn 1959.

WINKELMANN, R.: Die Entwicklung des oberrheinischen Weinbaus. — Diss., Marburg
1959 = Marburger geogr. Schr., 16, Marburg 1959.

ZEILLER, M.: Topographia Hassiae et regionum vicinarum: Das ist Beschreibung vnnd
eygentliche Abbildung der vornehmsten Stétte vnd Pléitze in Hessen vnnd denen be-
nachbarten Landschaften als Buchen, Wetteraw, Westerwaldt, Lohngaw, Nassaw,
Solms, Hanaw, Witgenstein vnd andern. In dieser andern Ed. mit sonderm fleiss durch-
gangen, von vorigen Fehlern corr., gebessert u. verm., Franckfurt a. M. (Merian) 1655.
(Neue Ausg. Faks.-Dr. nach d. 2. Aufl. von 1655. M. e. Anh. v. W. NIEMEYER). — 201 S.,
Abb., Ktn., Kassel, Basel (Bédrenreiter) 1959.

Der Kreis Wetzlar. Verwaltung und Wirtschaft. Ein Bericht iitber Wiederaufbau und Ent-
wicklung im Kreis seit 1948. — 239 S., Abb., Wetzlar (Kreisausschuf8 d. Landkreises
Wetzlar) 1959.

Nachtrag aus dem Jahre 1960

BarreLs, D.: Mainz-Wiesbaden. Strukturelle Annédherung und Fiithrungswechsel an der
Mainmiindung. — In: BarTeELs, D.: Nachbarstddte. Eine siedlungsgeographische
Studie an Hand ausgewihlter Beispiele aus dem westlichen Deutschland, S.79—94,
Bad Godesberg 1960.

BENDER, H.: Der SW-Teil der Horre-Ackerzone. — Diss., Marburg 1960.

BERGMANN, J.: Spédtmagdalénienzeitliche Funde aus Nordhessen. — Germania, 38, 3/4,
8.307—320, Abb., Taf., 1960.

Brauns, E.: Bibliographie des Schrifttums tiber Kurhessen 1958/59. — Z. Ver. hess.
Gesch. u. Landesk., 71, S.219—249, 1960.

BusceENDORF, F. & RATH, R.: Niedersachsens Bodenschiitze. — Jb. Techn. Hochschule
Hannover 1958/60, Hannover 1960.

BUZENGEIGER, G.: Kiihlwasser aus der Weser. — Weser, 34, 8, 1960.

DammanN, W.: Beziehungen zwischen der Raum- und Zeitfunktion im Klima West-
deutschlands. Ein Beitrag zum Problem der Klimaschwankungen. — Arch. Meteorol.,
Geophys. u. Bioklimatol., Ser. B., Allg. u. biolog. Klimatol., 10, S.227—230, 1960.

DerrMERING, W.: Vorkommen von Salmonellen im Main und ihre hygienische Bedeutung
fiir die Versorgung der Stadt Frankfurt mit FluBwasser (FluBwasserleitungen). — Diss.,
Frankfurt a. M. 1960.

DeuBEr, F.: Das Untere Perm7in Thiiringen und angrenzenden Gebieten. — Wiss. Z.
Fried.-Schiller-Univ., math.-naturw. R., 9, 3, Jena 1960.
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DirrricH, E.: Kohlensdure-Erkundungen in der Vorderrhon. — Z. angew. Geol., 6, S.249
bis 253, 5 Abb., Berlin 1960.

Farke, H.: Geologische Karte von Rheinhessen und seinen Randgebieten. Nach den Kar-
ten von LEpsius, R., MicHELS, F., RE1s, O., WAeNER, W., WEILER, W. u.a. zusammen-
gestellt. M. 1:100000. — (Beil. zu:) Samml. geol. Fiihrer, 38, Berlin-Nikolassee (Born-
traeger) 1960.

FeiLBacH, W.: Bad Homburg als Heilbad. — In: 100 Jahre Wirken fiir Bad Homburg
v. d. H., Festschr. z. 100jdhr. Bestehen d. Kur- u. Verkehrsver. e.V., S.43—53, 1 Abb.,
Bad Homburg v. d. H. 1960.

Frorin, R.: Die frithere Verbreitung der Koniferengattung Athrotaxis D. DoN. — Senck.
leth., 41, S.199—207, Frankfurt a. M. 1960. [Messel bei Darmstadt.]

Franz, H. J.: Das Oberrheingebiet und die Mittelgebirge im Quartér. — Geogr. Ber. 16, 5,
3, S.183—188, Berlin 1960.

GraMANN, F.: Anderungen der Foraminiferenfauna des Rupeltons. — Paldont. Z., 34, 1,
S.13, Stuttgart 1960. [Rupeltonprofile am Nordrand des Vogelsberges und im Mainzer
Becken.]

Gross, A.: Zwei neue Ringwille im Kreisgebiet. — Heimatjb. Der Untertaunus, S.41—46,
1 Abb., Bad Schwalbach 1960.

Gross, W.: Tityosteus n. gen., ein Riesenarthrodire aus dem rheinischen Unterdevon. —
Paléont. Z., 34, 3/4, S.263—274, 4 Abb., 2 Taf., Stuttgart 1960. [Hunsrickschiefer.]
HavuscHULZ, J.: Geschichte des gewisserkundlichen Dienstes in Hessen. — Wasser u.

Boden, 10, S. 367—370, 1960.

Hen~TtscHEL, H.: Zur Frage der Bildung der Eisenerze vom Lahn-Dill-Typ. — Freiberger
Forsch. H., C 79, S.82—105, 4 Abb., 1960.

HivTeErMANN, H.: Annotated bibliography of micropaleontology in Germany for 1959. —
Micropaleontology, 6, S.425—432, New York 1960.

Hormann, F.: Lebendiges Bad Homburg vor der Héhe. Seine Vergangenheit und Gegen-
wart. — 312 + 22 8., Abb., 1 Kte., Bad Homburg v. d. H., (Verl. D. Viergespann) 1960.

Horpe, W.: Die Kali- und Steinsalzlagerstétten des Zechsteins in der Deutschen Demo-
kratischen Republik, T. 1. Das Werragebiet. — Freiberger Forsch. H., C 97, 1, 166 S.,
38 Abb., 23 Tab., Berlin 1960.

HuBER, R.: Das Naturwissenschaftliche Museum der Stadt Aschaffenburg. — Aschaffen-
burger Adrebuch, 6 S., 1960.

ImvEeL, W.: Eintausch von Na-Ionen in Ca- und Ba-Bentonite, Deutung der viskosen
Eigenschaften von Bentonesuspensionen, Montmorillonit im Messeler Olschiefer. —
Diss., Darmstadt 1960.

Jacosr, H.: Die Glashiitten des Landgrafen Friedrich II. von Hessen-Homburg. — Mitt.
Gesch. u. Landesk. z. Bad Homburg v. d. H., 27, S.9—43, 3 Abb., 2 P1., 1960.

Jorns, W.: Aus der Welt der éltesten Darmstédter von der Steinzeit bis zum frithen Mit-
telalter. (Drittes Jahrtausend vor bis 7. Jahrhundert nach Chr.) — Amtl. AdreBbuch
Stadt Darmstadt 1960/61, S.55—69, 22 Abb., 1 Tab., 1 Kte., Darmstadt 1960.

KAHLKE, H.-D. m. e. Beitr. v. HUNERMANN, K. A.: Die Cervidenreste aus den altpleisto-
zénen Sanden von Mosbach (Biebrich-Wiesbaden). T. 1. Die Geweihe, Gehorne und Ge-
bisse. — Abh. deutsch. Akad. Wiss. Berlin, Kl. Chem., Geol. u. Biol., 1959, 7, 75 S.,
Tab., 20 Taf., Berlin (Akad.-Verl.) 1960.

Kn1ckmMany, H.: Die Bodengiite der landwirtschaftlich genutzten Fliachen Bayerns. Stand
der Ubersicht: 1. 10. 1960. — Bayer. landwirtsch. Jb., 837, 5, 1960.

LouMANN, H.: Zur Stratigraphie und Fossilfihrung des Buntsandsteins in Niederhessen. —
Mitt. geol. Staatsinst. Hamburg, 29, S.66 —84, 4 Abb., 4 Taf., Hamburg 1960.

Losr, K.: Der Antonius-Sprudel zu Riickershausen. — Heimatjb. Der Untertaunus,
S.177—179, 180, Bad Schwalbach 1960.

LuamANN, H.: Das Sauerland. Raum, Kultur, Wirtschaft. — Deutsch. Landsch., 7, 194 S.,
Abb., Tab., 1 Kte., Essen (Burckhardt-Verl. E. Heyer) 1960.

Lirrig, G.: Zur Gliederung des Auelehms im FluBgebiet der Weser. — Eiszeitalter u.
Gegenw., 11, S.39—50, 4 Abb., 1960.
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MarTini, H.-J.: Die Erdgaslagerstédtten der Bundesrepublik Deutschland. — Gas- u.
Wasserf., 10, 41, S.1033 — 1040, Abb., 1960.

MEYER, F. u.a.: Rund um Kassel. Bearb. v. Lehrer-Arbeitskreis f. Heimatkunde Kassel-
Land. — 309 S., Abb., Ktn., Kassel (Kreisausschufl Kassel-Land) 1960.

MicrAELIS, R.: Bad Kreuznach. Seine Kurmittel und Heilanzeigen. — 36 S., Abb., Bad
Kreuznach (Harrach) 1960.

MusHAKE, L. M. (Schriftleiter): Landkreis Offenbach. Monographie einer Landschaft. —
167 S., Abb., Tab., 1 Kte., Mainz, Trautheim iib. Darmstadt (Mushakesche Verl.-Anst./
Franzmathes Verl.) 1960.

NORDMANN, G., SCHENK, E. & ScEONHALS, E.: Boden und Klima im Kreis Lauterbach. —
Lauterbacher Samml., 29, Lauterbach/Hessen 1960.

OELSNER, O.: Bemerkungen zur Bedeutung von Assimilationsvorgéngen bei der Intrusion
initialer Magmen zur Genese oxydischer Geosynklinallagerstédtten. — Intern. Geol.
Congr.-Rep. 21. Sess. Norden — P. 16. Genetic problems of ores, S.29—42, 2 Abb.,
Kopenhagen 1960. [Eisenerze vom Lahn-Dill-Typus.]

PEersT, O.: Das Werraland in der Beschreibung Niederhessens von Landgraf Hermann zu
Hessen-Rotenburg 1641. — Aus dem Werraland, 7, 35 S., Eschwege 1960.

PuseN, H.: Weserbergland. Von Hann.-Miinden bis zum Steinhuder Meer. — 112 S., Abb.,
1 Kte., Braunschweig, Frankfurt a. M., Hamburg 1960.

RorMER, W. & StEINMETZ, H. J.: Bodenerhaltung in der Flurbereinigung. Untersuchun-
gen iiber die Planung und Durchfithrung in der Gemarkung SchloBborn/Ts. Mit einem
Erl. Ber. v. HEIMBURGER, H. — Schr. R. Flurbereinigung, 31, 48 S., Abb., Tab., Ktn.,
1960. [Main-Taunus-Kreis.]

Rosevrr, G. & FEUsTEL, H.: Ein Taxodiazeenholz aus der mitteldeutschen Braunkohle mit
Insektenspuren und -resten. — Geologie, 9, S.84—91, 5 Taf., Berlin 1960. [Braunkohle
von Frielendorf/Hess.] :

ScHAFER, K. u.a.: Oberrossbach/Dillkreis. (Strukturbeschreibung, -analyse u. Planung.) —
AVA-Materialsamml., 7, 3 + 39 S., Taf., Wiesbaden 1960.

SCHLOEMER-JAGER, A.: Koniferen-Zapfen aus derniederrheinischen Braunkohle. — Senck.
leth., 41, S.209—253, 2 Taf., Frankfurt a. M. 1960. [Hinweis auf hessische Fundpunkte.]

SCcHNEIDER, H.: Geomorphologische Probleme in der Umgebung von Schliichtern. — Jb.
Ulrich-von-Hutten-Schule Schliichtern, S.11—20, 1 Abb., Schliichtern 1960.

SCHONBERGER, H.: Neue Erkenntnisse am romischen Limes in der Wetterau. — Wetterauer
Gesch. Bl 9,8.1—15, Abb., 2 Taf., Friedberg 1960.

SCcHUNDER, F.: Der Kreis Fritzlar-Homberg, Geschichte der Verwaltung vom 13. Jh. bis
zur Gegenwart. — Marburg/Lahn, Witzenhausen (Trautvetter u. Fischer Nachf.) 1960.

ScEwWEITZER, H.-J.: Die Sphenopteriden des Zechsteins. — Senck. leth., 41, S.37—57,
6 Abb., 2 Taf., 1 Tab., Frankfurt a. M. 1960. [Richelsdorfer Gebirge.]

SE1B, G.: 500 Jahre Bergbau im Richelsdorfer Gebirge 1460—1960. — 75 S., (Maschin.-
Schr.), Nentershausen 1960.

SiEHL, A.: Der Greifensteiner Kalk von Greifenstein (Rhein.-Schiefergeb.) und seine Atry-
pacea und Rostrospiracea (Brach.). — Diss., Bonn 1960.

SoBoTHA, E., JUNeGMANN, G. & SANDERS, J.: Harms Hessen in Karte, Bild und Wort. —
Frankfurt a. M. (Atlantik-Verl.) 1960.

STAHLIN, A.: Griinlandtypen und Pflanzengesellschaften in Hessen. — Ergebn. landwirt-
schftl. Forsch., 3, S.99 —105, GieBen (Hess. Min. L. u. F. — L.-Ausschul} f. Wirtschafts-
berat.) 1960.

STENGEL, E. E.: Abhandlungen und Untersuchungen zur hessischen Geschichte. — Veroff.
hist. Komm. Hessen u. Waldeck, 26, 9 + 544 S., Marburg (Elwert) 1960.

— Abhandlungen und Untersuchungen zur mittelalterlichen Geschichte. — 8 + 392 S.,
Ko6In (Bohlau) 1960.

Uenzg, O.: Vorgeschichte von Nordhessen, T. 3. Hirten"und Salzsieder. (Bronzezeit.) —
Schr. z. Vorgesch., S.125—192, 30 Bl. Abb., Marburg/Lahn (Elwert) 1960.

VoLranDp, A.: Zur Geschichte der Verkehrswege im Raume des Werrawinkels Salzungen .
Vacha-Horschel. — Z. Ver. hess. Gesch. u. Landesk., 71, S.17—35, 1 Kte, 1 Abb., 1960-
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WAGNER, G.: Einfithrung in die Erd- und Landschaftsgeschichte, mit besonderer Beriick-
sichtigung Stiddeutschlands. — 3. vermehrte u. verbess. Aufl., 694 S., 591 Abb., 231 Taf.,
Ohringen (Hohenlohesche Buchhandlung F. Rau) 1960.

WaeNER, W.: Vom Urrhein zum heutigen Rhein im Raum Worms-Mainz-Bingen. —
Boehringer Z., 1, S. 3-8, 1 Abb., Ingelheim/Rhein 1960.

WeBER, H. H.: Weg durch die Jahrtausende. — Der Landkreis Dieburg, Landschaft,
Geschichte, Kunst, Verwaltung, Wirtschaft. — Grof-Umstadt (Kreissparkasse Ldkrs.
Dieburg) 1960.

WorpsTEDT, P. : Mississippi und Rhein. — Eiszeitalter u. Gegenw., 11, S.31 — 38,3 Abb., 1960.

Heilanzeigen der Béder, der heilklimatischen Kurorte und der Kneippkurorte in Baden-
Wiirttemberg. — Baden-Wirttemberg, 9, 9/10, S. 81, 1960.

Hessen im Wandel der letzten 100 Jahre. 1860 —1960. — Hessenk. hess. stat. L.-Amt, 3,
Wiesbaden (Hess. stat. L.-Amt) 1960.

Klima-Atlas von Nordrhein-Westfalen. — 38 S., Abb., 84 Taf., Offenbach a. M. (Deutsch.
Wetterdienst) 1960.

Raumforschung und Raumordnung im Modautal. Das Zusammenwirken von Bauleit-
planung und Flurbereinigung in 15 Gemeinden. — Wiesbaden (Hess. Min. d. Inn.) 1960.

Nachtrag aus dem Jahre 1961

Apawm, K. D.: Die Bedeutung der pleistozidnen Séugetier-Faunen Mitteleuropas fur die Ge-
schichte des Eiszeitalters. — Stuttgarter Beitr. Naturk., Nr.78, 34 S., 17 Abb., 6 Tab.,
Stuttgart 1961.

BangerT, W.: Kassel — eine neue Stadt auf altem Grund. — Hess. Heimat. N. F., 11, 2/3,
S.2—8, Abb., Melsungen 1961.

BEeCKER, K.: Heimatchronik des Landkreises Birkenfeld. Mit Beitrdgen von O. CONRAD,
L. K1uian, G. MicHELS u. K. E. Wip. — Heimatchron. Stéddte u. Kreise Bundesgebiet.,
24, 335 8., Abb., Koln (Arch. deutsch. Heimatpfl. GmbH) 1961.

BereMANN, H.: Entwicklungsmoglichkeiten der Landwirtschaft in einem deutschen Land-
kreis. — Ber. Landesforsch. u. Landespl., 5, 2, S.71—83, 1 Tab., 2 Ktn., Wien (Osterr.
Ges. Forderung Landesforsch. u. Landespl.) 1961. [Betr. Krs. Fritzlar-Homberg.]

BoxE, E.: Rupturen in Kreide und Karbon am Siidrand des Kreidebeckens von Miinster.
— Diss. Miinster 1961.

BorN, M.: Wandlung und Beharrung léndlicher Siedlung und béuerlicher Wirtschaft.
Untersuchungen zur frithneuzeitlichen Kulturlandschaftsgenese im Schwalmgebiet. —
Marburger geogr. Schr., 14, 153 S., Abb., Tab., Marburg 1961.

Btsine, K. H.: Erhebungen iiber das Vorkommen trinkwasserbedingter Sduglings-
Methaemoglobinaemie (TMS) und nitratreicher Trinkwésser offentlicher Wasser-
versorgungsanlagen im Lande Hessen. — Arch. Hyg., 145, S.629— 635, 1961.

DerwMm, R.: Ein zweiter Seeigel, Porechinus porosus nov. gen. nov. spec., aus dem
rheinischen Unterdevon. — Mitt. bayer. Staatssamml. Palédont., histor. Geol., 1, S.1—8
3 Abb., Miinchen 1961. [Hunsriickschiefer]

EicrHORN, E.: Zur Lage der Wiistungen Velen und Felden (Velden). — Nass. Ann., 72,
S.206—213, 1961. [Betr. Lindenholzhausen, Krs. Limburg.]

EscHENAUER, W.: Bad Schwalbach. — Heimatjb. Der Untertaunus, S.133—135, 137, 138,
3 Abb., Bad Schwalbach 1961.

FOHRENBACHER, A.: Chemische und kolloidchemische Untersuchungen an zwei Boden-
profilen auf Tonschiefer und Basalt mit unterschiedlicher LoBauflage. — Diss., Gieflen
(Justus-Liebig-Univ.) 1961.

Fucas, K.: Die Lage der Westerwilder Steinindustrie vor dem ersten Weltkrieg. — Nass.
Ann., 72, 8.213—216, 1961.

GiLBERT, E. W.: The University Town in England and West Germany. Marburg, Gottin-
gen, Heidelberg and Tiibingen viewed comparatively with Oxford and Cambridge. —
The University of Chicago, Department of Geography, Res. pap. 71, 8 + 74 S., Abb.,
Chicago 1961.
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GRUNVOGEL, E.: Rheinische Graben siidlich des Bodensees verglichen mit dem Oberrhein-
talgraben. — Jb. Vorarlberg. Landesmuseumsver., 1960, S.21—43, 2 Ktn., Bregenz
1961.

HivrermanN, H.: Fortschritte der Mikropalédontologie in Deutschland mit einer Biblio-
graphie fur das Jahr 1960. — Palédont. Z., 85, 3/4, S.209—230, Stuttgart 1961.

— News reports: Germany. — Micropaleontology, 7, S.380—381, New York 1961.

Horn, M.: Die Biostratigraphie der pseudobilingue-Zone des unteren Namur im Sauer-
land. — Diss., Gottingen 1961.

Hogrst, H.: Die Moglichkeiten der Erhohung der Niedrigwasserdargebote der Wasserldufe
der Bundesrepublik durch ZuschuB3wasser aus Talsperren (mit einer Talsperrenstatistik).
— Deutsch. gewésserk. Mitt., 5, 3, S.53—65, Abb., Tab., 1961.

IsBARY, G. & BURHENNE, W.: Wasserversorgung und Abwasserwirtschaft in der Bundes-
republik 1960. — Inf. Inst. Raumforsch., 11, 7, S.1563 — 165, 7 Tab., 2 Taf., Bad Godes-
berg 1961.

JAGER, H. & SCHAPER, J.: Agrarische Reliktformen im Sandstein-Odenwald in ihrer Be-
deutung fiir die Landschaftsgeschichte. — Z. Agrargesch. u. Agrarsoziol., 9, 2, S.169
bis 188, Abb., 1961.

KarTeENER, R. H.: Die Eisenindustrie in Emmershausen. IThre Entwicklungen und die
Beziehungen der Familien Sorg, Béppler und Lossen zu ihr. — Usinger Land, Heimat-
beil. z. Usinger Anz., 34 S., 3 Abb., Usingen 1960/61.

Kanrke, H. D.: Revision der Sdugetierfaunen der klassischen deutschen Pleistozén-
Fundstellen von StuBlenborn, Mosbach und Taubach. — Geologie, 10, S.493—532,
7 Taf., Berlin 1961.

Kaisgr, E.: Hildburghausen, oberes Werraland und Grabfeld. 1. Physischgeographischer
Teil. — 11 + 123 8., Abb., Tab., Ktn., Jena (Fischer) 1961.

Kaiser, K.: Gliederung und Formenschatz des Pliozéns und Quartédrs am Mittel- und
Niederrhein, sowie in den angrenzenden Niederlanden unter besonderer Beriicksichti-
gung der Rheinterrassen. — In: Koln und die Rheinlande, Festschrift z. 33. deutsch.
Geographentag 1961 in Koéln, S.236—278, 7 Tab., Taf., 3 Ktn., Wiesbaden 1961.

Kern, H.: GroBle Tagessummen des Niederschlages in Bayern. — Miinchner geogr. H., 21,
22 8., 2 Abb., 8 Ktn., Kallmtunz-Regensburg (Lassleben) 1961.

KessLEr, W.: Aufsuchung, Gewinnung und Férderung von Erdgas in der Bundesrepublik
Deutschland. — Gas- u. Wasserf., 102, 31, S.849—856, Abb., Tab., 1961.

KesTEN, A.: Der Rheingau und seine Taunushinterlandschaft. Eine vergleichende kultur-
geographische Strukturanalyse. — Diss., Mainz 1961.

Kruea, H.: Das Klima Rheinhessens in seiner kleinrdumlichen Gliederung. — Mitt.-Bl.
rheinhess. Landesk., 10, 3, S.321—327, 2 Tab., 1 Taf., Mainz 1961.

Korr, H.: Der wirtschaftliche Aufbau des Kreises Frankenberg. — Hess. Heimat, N. F.,
11, 5,8.10—13, 2 Tab., Melsungen 1961.

KOLHATKAR, S.: Untersuchungen tiber die mineralogische Zusammensetzung der Erze und
des Nebengesteins der Eisenmanganerzgrube Dr. Geier bei Waldalgesheim. — Diss.,
Mainz 1961.

KrimER, F.: Sediment-Untersuchungen im Mittleren Buntsandstein (sm) Siid-Nieder-
sachsens. — Diss., Frankfurt a. M. 1961.

KresBs, W.: Stratigraphie, Vulkanismus und Fazies des Oberdevons zwischen Donsbach
und Hirzenhain (Rheinisches Schiefergebirge, Dill-Mulde). — Diss., Frankfurt a. M.
1961.

Krrvurz, W. & ScEUBACH, K.: Beitrige zur Methodik der Geléndeklimauntersuchung fiir
Zwecke der Raumforschung, dargestellt an vier Beispielen. — Inf. Inst. Raumforsch.,
11, 12, S.299—318, Abb., Tab., Bad Godesberg 1961. [Kr. Hofgeismar; Kr. Limburg;
Babenhausen, Kr. Dieburg; Espenschied, Rheingaukreis.]

KtrrER, W.: Die Wiistungen bei Hungen. — Das Buch der Stadt Hungen, S.186—197,
2 Taf., Hungen 1961.

LOBER, K.: Langenaubach. Ein Heimatbuch. — 10 4 144 S., Abb., 1 Kte., Langenaubach
(Gemeindeverwaltung) 1961.
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LoscH, W.: Die Streuung landwirtschaftlicher Betriebsergebnisse und ihre Ursachen,
untersucht an Buchfithrungsbetrieben aus der Grofenklasse 10—20 ha LN. — Diss.,
GieBlen 1961. [Bereich d. Landwirtschaftskammern Frankfurt a. M., Kassel und Ko-
blenz.]

Lupwia, G.: Zur Genese der Uran-haltigen grauen Hardegsener Tone im Mittleren Bunt-
sandstein des Werra-Leine Gebietes. Vorl. Mitt. — Geol. Jb., 78, S.135—138, 1 Abb.,
Hannover 1961.

MAENER, K.: Uber die Aufarbeitung von Messeler Schiefercl. Unter besonderer Beriick-
sichtigung der Paraffin- und Schmierdlgewinnung. — Diss., Karlsruhe 1961.

Mepbpine, W. & WimmeR, H.: Waldecker Land. — Deutsche Lande, deutsche Kunst,
39 8., 80 S. Abb., Miinchen, Berlin (Deutsch. Kunstverl.) 1961.

Mge1scHNER, K.-D.: Rhenaer Kalk und Posidonienkalk im Kulm des nordéstlichen Rhei-
nischen Schiefergebirges und der Kohlenkalk von Schreufa (Eder). — Diss., Géttingen
1961.

MicHEL, F.: Die Geschichte des Selterser Heilbrunnens unter kurtrierischer Herrschaft. —
— Nass. Ann., 72, S.81—125, Abb., Tab., 1 Taf., 1961. [Niederselters, Krs. Limburg.]

MicHELS, F.: Zur Geologie des Wiesbadener Raumes und seiner Mineralquellen. — Arztl.
Mitt., 46, S.1214—1220, 5 Abb., Kéln 1961.

MULLER, H.: Zur Stratigraphie der Eifel/Givet-Grenze im Ostlichen Sauerland. — Diss.,
Gottingen 1961.

OrsL, W.: Die Landwirtschaft des Modautales unter dem Einflu3 der Industrialisierung.
— Diss., Gie8en 1961.

OVERBECK, H.: Zur Geschichte der deutschen Agrarlandschaft im Ubergang vom Mittel-
alter zur Neuzeit. — Erdk., 15, 2, S.136— 140, 1961. [Hessen.]

Porta, H. : Die Kristallinvorkommen am Siidrand des Soonwaldes. — Diss., Gottingen 1961.

RevuTER, H.: Geochemische Untersuchungen an Rotsedimenten Suiddeutschlands. —
Diss., Wirzburg 1961.

Riemanny, F. & Buneg, G.: Grundlagen fiir einen Entwicklungsplan des Kreises Hiinfeld.
— Materialsamml. ASG, 17, 235 S. (Masch.-Schr.), Tab., Taf., Gottingen 1961.

RieTscHEL, S.: Mittel- und Ober-Devon bei Usingen und Miinster (Bl. Usingen, Taunus,
Rheinisches Schiefergebirge). — Senck. leth., 42, S. 453 — 456, Frankfurt a. M. 1961.

RuppEL, R.: Die Wasserverhéltnisse des Kreises Buidingen. — Diss., Gie3en 1961.

SAUER, H.: Landschaftsschutzgebiet im Kreis Eschwege. — Werraland, 13, 1, Eschwege
1961.

ScHAD, A.: Feingliederung des Miozéns und die Deutung der nacholigozinen Bewegungen
im Mittleren Rheintalgraben. Eine Auswertung erdolgeologischer Arbeiten. — Hab.
Schr., Heidelberg 1961.

ScHARLAU, K.: Flurrelikte und Flurformengenese in Westdeutschland. Ergebnisse, Pro-
bleme und allgemeine Ausblicke. — Geografiska Annaler., 43, 1/2, S.264—276, 1 Abb.,
3 Ktn., Stockholm 1961. [Vornehmlich in Hessen].

— Die historische Entwicklung des Kreises Frankenberg. — Hess. Heimat, N.F., 11, 5,
S.2—17,1 Tab., 1 Kte., Melsungen 1961.

SCHERF, A.: Der Initialmagmatismus im ostrheinischen Schiefergebirge und seine Lager-
stdtten. — Erzmetall, 14, S.328 —335, 1961.

ScamipT, W.: Verschwundene Siedlungen — Wistungen — im Untertaunuskreis. —
Heimatjb. Untertaunuskreis, S.60—63, 1 Abb., 1 Tab., Bad Schwalbach 1961.

ScEMIDT-BERGER, R.: Die Entwicklung des Heilquellenrechtes in Niedersachsen und be-
nachbarten Gebieten. — Neues Arch. Niedersachsen, 10, 2, S.109—149, 1 Tab., 1961.

SCcHNEIDER, H.: Geomorphologische Probleme in der Umgebung von Schliichtern (Forts.).
— Jb. Ulrich-von-Hutten-Schule Schliichtern, S.15—23, 1 Abb., Schliichtern 1961.

ScrUuLzE, W.: Zur Morphogenese des Vogelsberges. — Petermanns geogr. Mitt., 105, 1,
S.9—15, 5 Abb., 1 Taf., 1961.

Scrupp, H. W.: Zur Morphologie des mittleren Westrichs. — Diss., Mainz 1961.

SCcHWANDT, A.: Zur Faziesdifferenzierung im Werra-Kaligebiet. — Ber. geol. Ges. DDR, 6,
2/3, S.288 — 295, Abb., Taf., Berlin 1961.
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SEELIGER, H. & WERNER, H.: Zur Hygiene der Heilwésser, Mineralwésser und Limonaden
in der Bundesrepublik. — Z. Hygiene, 147, S.470—487, 1961.

SEILACHER, A.: Echte und falsche Holothurien aus dem Hunsriickschiefer. — Paldont. Z.,
85, 1/2, 8. 5/6, Stuttgart 1961.

SpeErLING, W.: Die Entwicklung der Fluren um Trebur. Ein Beitrag zur Entstehung der
Gewannflur. — Arch. hess. Gesch., N.F., 26, S.161 —239, Abb., Tab., 1961.

SteEckHAN, H.-U.: Pollenanalytisch-vegetationsgeschichtliche Untersuchungen zur frithen
Siedlungsgeschichte im Vogelsberg, Kniill und Solling. — Flora, 150, 4, S. 514 — 551,
6 Abb., Jena 1961.

StENGEL, E. E. & UnLHORN, F.: Geschichtlicher Atlas von Hessen. — Hrsg. i. Auftr.
Arbeitsgem. Hist. Komm. Hessen. — Lfg. 2—3, 8 Taf., Marburg (L.-Amt geschichtl.
Landeskde.) 1961.

STENGER, B.: Stratigraphische und gefiigetektonische Untersuchungen in der metamor-
phen Taunus-Sudrand-Zone (Rheinisches Schiefergebirge). — Diss., Frankfurt a. M.
1961.

WAGNER, J.: Hessen. Unter besonderer Beriicksichtigung sozial- und wirtschaftsgeogra-
phischer Fragen. — Harms Landesk., 1, 411 S., Tab., Abb., 16 Taf., Minchen (List) 1961.

‘WaMmsER, K. u.a.: Presberg. Die Verbesserung der Gesamtstruktur einer Hohengemeinde
im Taunus. (Untersuch.- u. Planungsber.) — AVA-Materialsamml., 4, Ktn., Taf., Tab.,
(Masch.-Schr.), Wiesbaden 1961. [Rheingaukreis].

WerLer, W.: Ein FluBbarsch (Perca fluviatilis L.) aus dem Spétglazial von Klein-Linden.
In: Daram, H. D., GuENTHER, E. W., JAECKEL, S. G. A., WEILER, W., WEYL, R. &
WierMANN, R.: Eine spétglaziale Schichtfolge aus der Grube Fernie bei GieBen-
Klein-Linden. — Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch., 89, S.349—351, 1 Taf., Wies-
baden 1961.

WERNICKE, M.: Die Zahn- und Kieferverhéltnisse wihrend der Volkerwanderung. Unter-
sucht an Grabfunden aus dem Mainzer Gebiet. — Diss., Marburg 1961.

Wi, F. W.: Zur Stadtgeographie von Hungen. — In: Das Buch der Stadt Hungen,
S.1—22, Abb., Tab., Taf., Hungen (Magistrat d. Stadt Hungen) 1961.

Das Buch der Stadt Hungen. — 482 S., Abb., Tab., Taf., graph. Darst., Hungen (Magistrat
Stadt Hungen) 1961.

Der Landkreis Marburg/Lahn. — Heimat-AdreSbuch Landkr. Marburg, S.I/10—1/24,
Abb., Tab., Marburg 1961.

Der Odenwald. — Die schénen Biicher, R. A., 21, 64 S., Abb., Stuttgart (Strache) 1961.

Deutsches Gewisserkundliches Jahrbuch, Sonderheft Land: Baden-Wiirttemberg, Reg.-
Bez.: Nord-Wirttemberg und Siid-Wiirttemberg-Hohenzollern (Neckar mit wirttem-
bergischen Hochrhein-, Main- und Donaugebiet), AbfluBjahr 1958. — 56 S., 1 Kte.,
Stuttgart (L.-Stelle Gewésserk. u. wasserwirtsch. Pl. Baden-Wiurttemberg, Nebenst.
Stuttgart) 1961.

Hessisches Jahrbuch fiir Landesgeschichte. Band 1—10 (1951 —1960). Verzeichnis der
Aufsétze und Besprechungen. — 60 S., Marburg 1961.

Der Hessische Minister fiir Landwirtschaft und Forsten, Wiesbaden — Abt. Wasserwirt-
schaft — : Bericht iiber die Arbeiten auf dem Gebiet der Wasserwirtschaft. Hessen. —
— Wasser u. Boden, 13, 7/8, S.247—252, 6 Abb., 1961.

Hundert Jahre Landesstatistik in Hessen. Ansprachen auf einer Feierstunde des Hessi-
schen Statistischen Landesamtes am 13. Februar 1961. — Staat u. Wirtsch. i. Hessen,
16,1,8.2—15, 15 Abb., 1 Tab., 1961.

Hydrologische Bibliographie fiir das Jahr 1957, Deutschland. — Hrsg.: Meteorologischer
und Hydrologischer Dienst der DDR, Hauptamt fiir Hydrologie, 15, 150 S., Berlin
(Akad.-Verl.) 1961.

Nachtrag aus dem Jahre 1962

ANDERsSON, H.-J.: Paldontologische Bemerkungen zur Stratigraphie des Oligo-Miocén in
der Niederrheinischen Bucht. — Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf., 6, S.1—18, 3 Abb.,
Krefeld 1962. [Rupelton von Offenbach/Main; Kasseler Meeresbucht.]
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BaaTz, D.: Mogontiacum. Neue Untersuchungen am rémischen Legionslager in Mainz. —
— Limesforsch., 4, 90 S., Abb., 5 Ktn., Berlin (Mann) 1962.

BEISINGER, G.: Die geschiitzten Landschaften und die Naturdenkmaéler des Kreises Berg-
strafle. — 140 S., 68 Abb., 1 Kte., Heppenheim/Bergstrafe 1962.

BERNATZKY, A.: Bad Orb, Lage, Landschaft und Kurpark. — Hess. Heimat, N.F., 12, 3,
S.2—5, 3 Abb., Melsungen 1962.

BriNGMANN, G. & KUHN, R.: Biomassentiter und Saprobien — eine hydrobiologische Ver-
gleichsanalyse an Nieder-Rhein, Fulda und Havel. — Int. Revue ges. Hydrobiol. 47, 1,
S.123—145, 1962.

DoEsr, F. & Mavrz, H.: Tertidr des Rheintalgrabens. — In: Arbeitskreis deutscher Mikro.
paldontologen: Leitfossilien der Mikropaldontologie, ein Abril. — 432 8., 27 Abb.,
22 Tab., 61 Taf., (bes. Dokumentenbd.), Berlin-Nikolassee (Borntraeger) 1962.

EvmericH, W.: Ergebnisse und Probleme der siitddeutschen Flurforschung, vor allem hin-
sichtlich der Entstehung der Gewannflur. — Ber. deutsch. Landesk., 29, 2, S.253 —273,
Bad Godesberg 1962.

ErnsT, E.: Neue Strukturwandlungen in der hessischen Agrar- und Siedlungslandschaft.
— Ber. deutsch. Landesk., 28, 2, S.235—257, 15 Abb., Bad Godesberg 1962.

Farke, H.: Zur Geologie des Mainzer Beckens. Rede anlidBlich der Ubernahme des Rek-
torats am 28. Nov. 1961. — Mainzer Univ.-Reden, 22, 15 S., Mainz (Kohl) 1962.

FiscHER, F.: Geomorphologische Beobachtungen zwischen dem mittleren Oberrhein und
der mittleren Mosel. — Annal. Univ. Sarav., 10, 1/2, S.13—48, 6 Abb., 1 Kte., Saar-
briicken 1962.

FresENtus, W. & ScHNEIDER, W.: Uber die Zusammensetzung des Sinters des Koch-
brunnens in Wiesbaden. — Heilbad u. Kurors, 14, 9, S.166, 1962.

Hammern, H.: Das Hessische Wassergesetz. — Jubil.-Tag. u. Mitgliedervers. stidwest-
deutsch. Wasserwirtschaftsverb. e. V. am 11. 10. 1962 in Mannheim, S.20— 25, Heidel-
berg 1962.

Harxk, H. U.: Erdél und Erdgas in Europa und Nordafrika. — Umschau, 62, 21, S.663
bis 666, 3 Abb., Frankfurt a. M. 1962.

HEeLLER, F.: Zwei altquartidre Kleinsdugerfaunen aus dem Oberrheingebiet : Hohensiilzen
bei Worms/Rheinhessen und Pilgerhaus bei Weinheim an der Bergstrafe/Baden. —
Mitt. geol. Staatsinst. Hamburg, 31, S.461 —489, 45 Abb., Hamburg 1962.

HermanN, P. C.: Die Abwasserprobleme im Niederschlagsgebiet des Schwarzbaches im
Main-Taunus-Kreis. — Wasser u. Boden, 14, 9, 8.299—303, 1962.

HivteErMANN, H.: Fortschritte der Mikropaldontologie in Deutschland mit einer Biblio-
graphie fiir das Jahr 1961. — Paldont. Z., 86, 3/4, S.203 — 225, Stuttgart 1962.

Hirscr, A.: Die Aufgaben der Bundesanstalt fiir Gewésserkunde im Rahmen der giite-
méBigen Uberwachung der BundeswasserstraBen — insbesondere im Rheingebiet. —
(Gas- u. Wasserf., 103, 40, S.1057—1064, 1962.

Horrmann, K.: Lias und Dogger im Untergrund der Niederrheinischen Bucht. — Fort-
schr. Geol. Rheinld. u. Westf., 6, S.105—184, 5 Abb., 4 Tab., Krefeld 1962. [Angers-
bach bei Lauterbach ; Hessische Stra(e.]

Horre, W.: Grundlagen, Auswirkungen und Aussichten der Kaliabwisserversenkung im
Werra-Kaligebiet. — Geologie, 11, 9, S.1059— 1086, Berlin 1962.

Irries, H.: Oberrheinisches Grundgebirge und Rheingraben. — Geol. Rdsch., 52, 1,
S.317—332, 10 Abb., Stuttgart (Enke) 1962.

— Prinzipien der Entwicklung des Rheingrabens, dargestellt am Grabenabschnitt von
Karlsruhe. — Mitt. geol. Staatsinst. Hamburg, 81, S. 58 —121, 2 Taf., 18 Abb., Ham-
burg 1962.

JAAg, O.: Die Sanierung des Rheinstroms, eine internationale Aufgabe. — Jubil.-Tag. u.
Mitgliedervers. siidwestdeutsch. Wasserwirtschaftsverb. e. V. am 11. 10. 1962 in Mann-
heim, S.9—17, 8 Abb., Heidelberg 1962.

KESSLER, A.: Studien zur jiingeren Talgeschichte am Main und an der Miimling und iiber
jingere Formenentwicklung im hinteren Buntsandstein-Odenwald. — Forsch. deutsch.
Landesk., 183, 94 S., 22 Abb., 6 Taf., Bad Godesberg 1962.
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KivmEeL, A.: Untersuchungen tiber die Entwicklung der Vegetation der Schlagflichen im
Vorderen Vogelsberg. — Ber. oberhess. Ges. Natur- u. Heilk. Gieflen, N.F., naturwiss.
Abt., 32, S.142—160, 2 Abb., 3 Tab., GieBen (Schmitz) 1962.

KrtprerL, W.: Die Lagerungsverhéltnisse der Altvulkanite. — Geol. Rdsch., 52, 1, S.514
bis 540, 10 Abb., Stuttgart (Enke) 1962.

Kx~app, R. & STOFFERS, A. L.: Uber die Vegetation von Gewissern und Ufern im mittleren
Hessen und Untersuchungen iiber den EinfluB von Pflanzen auf Sauerstoffgehalt,
Wasserstoff-Tonen-Konzentration und die Lebensmoglichkeit anderer Gewédchse. —
Ber. oberhess. Ges. Natur- u. Heilk. GieBen, N.F., naturwiss. Abt., 32, S.90—141, 34
Tab., GieBen (Schmitz) 1962.

Kxopr, M.: Goldvorkommen im einstigen Goldbergwerk Goldhausen. — Steinbruch u.
Sandgrube, 55, 11, S.615, Berlin 1962.

KORBER, H.: Die Entwicklung des Maintals. — Wirzb. geogr. Arb., 10, 170 S., 8 Abb.,
6 Tab., 5 Ktn., Warzburg 1962.

Krarz, W.: Das Geld und sein Wert in der Zeit vom 16. bis 18. Jahrhundert im Bereich
der Stadt Frankfurt und des unteren Erzstiftes Mainz. Eine Anleitung, Geldsummen
aus dieser Zeit richtig einzuschétzen. — Mainzer Z., 56/57, S.191—204, 1 Abb., 7 Tab.,
1961/62.

Kuua~g, W. G.: Praparation von Wirbeltierfossilien aus kolloidalem Gestein. Ein Behélter
fur kleine Fossilien. — Paléont. Z., 36, 3/4, S.285—286, Stuttgart 1962. [Fossilien aus
der Grube Messel bei Darmstadt.]

KurtH, G.: Die Entzauberung des Rhiinda-Neandertalers. — Kosmos, 58, S.465—469,
Stuttgart 1962.

KUTSCHER, F. & Horx, M.: Beitrédge zur Sedimentation und Fossilfithrung des Hunsriick-
schiefers. 1. Ein Fossilvorkommen im Leimbach-Tal noérdlich Bacharach (Unterdevon,
Mittelrhein). — Paldont. Z., H. Schmidt-Festband, S.134—139, 2 Taf., Stuttgart 1962.

Lavug, M.: Das Bergwerk bei Heftrich. — Heimatjb. Der Untertaunus, S.151, 153, 154,
1 Abb., Bad Schwalbach 1962.

Leis, H.: Betriebserfahrungen mit der Mullverbrennungsanlage der BASF Ludwigshafen
(Rhein). — Mitt. Ver. GroBkesselbes., 78, S.182—190, 1962.

LILLINGER, R.: Grundziige des Generalplanes fir die Beregnung der Vorderpfalz. — Was-
ser u. Nahrung, H.1, S.5—14, 1962.

Lorze, F.: Aktuo-geologische Charakteristik des Jahres 1961. — N. Jb. Geol. Paldont.,
Mh., 12, S.611—631, Stuttgart 1962. [Starkregenfille im Werragebiet, Uberschwem-
mungen an der Lahn.]

Lorze, F., SEMMLER, W., KOTTER, K. & MAUsorr, F.: Hydrogeologie des Westteils der
Ibbenbiirener Karbonscholle. — Forsch. Ber. Landes Nordrhein-Westfalen, 999, 113 S.,
45 Abb., K6ln u. Opladen (Westd. Verlag) 1962.

LissEm, H.: Anforderungen an Abwisser vom Gesichtspunkt der Reinhaltung der Ge-
wisser. — Erzmetall, 15, 2, S.75—83, 1962 [Werra und Fulda].

— ReinhaltemaBnahmen an der Weser und ihren Quellfliissen. — Vom Wasser, 29, S. 9
bis 24, 4 Abb., Weinheim/Bergstr. 1962.

Lurric, G.: Gersllmorphometrie des Zechsteinkonglomerats im Schacht Rossenray 1. —
Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf., 6, S.385—390, 1 Abb., Krefeld 1962. [Probe von
Immighausen, Bl. Korbach 1:25000.]

MARTIN, G. P.R.: Rheinhessen und das Nahetal. Weinland und Vélkerbriicke. — Deutsch.
Landsch., 11, 244 S., 125 Abb., 9 Ktn. u. graph. Darst., Essen (Burkard-Verlag E.
Heyer) 1962.

MatzaT, W.: Alter und Funktion der Blockgemengeflur in Siiddeutschland. — Ber.
deutsch. Landesk., 29, 2, S.307—312, Bad Godesberg 1962.

MEYER, K.: Zur Tektonik des Unteren Mitteldevons zwischen Winterberg und Wiemering-
hausen im 6stlichen Sauerland. — N. Jb. Geol. Paldont. Abh., 116, 1, S.57—68, 6 Abb.,
4 Taf., Stuttgart 1962.

MicaeLs, F.: Zur Geologie der Mineralquellen. — Therapie d. Gegenwart, 101,
1962.

21



318 GEORG MATTHESS

MorTENSEN, H.: Die Arbeitsmethoden der deutschen Flurforschung und ihre Beweis-
kraft. — Ber. deutsch. Landesk., 29, 2, S.205—214, 5 Abb., Bad Godesberg 1962.
[Beispiele aus Hessen : Breungeshain/Vogelsberg.]

Nirz, H.-J.: Die lindlichen Siedlungsformen des Odenwaldes. Untersuchungen iiber ihre
Typologie und Genese und die Prinzipien der rdumlichen Organisation des mittel-
alterlichen Siedlungsbildes. — Heidelberger geogr. Arb., 7, Heidelberg-Miinchen
1962.

PieTzNER, H., TEICEMULLER, M. & R.: Ein Kaolin-Kohlenton,,stein‘‘ im Rheinischen
Braunkohlenrevier. — Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf., 6, S.97—104, 4 Taf., Krefeld
1962. [Stockstadt bei Darmstadt.]

Poronis, R.: Synopsis der Sporae in situ. Die Sporen der fossilen Fruktifikationen (Thal-
lophyta bis Gymnospermophyta) im naturlichen System und im Vergleich mit den
Sporae dispersae. — Beih. Geol. Jb., 52, 204 S., 19 Taf., Hannover 1962. [Hessische
Fundpunkte.]

Quirzow, W., WaaNER, W. & WiTTMANN, O.: Die Entstehung des Rheintales vom Aus-
tritt des Flusses aus dem Bodensee bis zur Miindung. — Beitr. z. Rheinkunde, 14, S. 9
bis 47, 1962.

RABIEN, A. (Herausgeber) : Festband HERMANN ScaEMIDT zur Vollendung des 70. Lebens-
jahres am 3. November 1962. — Paldont. Z., H. Scamipr-Festband, 8 + 265 S., 1 Bild,
56 Abb., 6 Tab., 29 Taf., Stuttgart 1962.

RaBITZ, G.: Die Grenzschichten Mittel-/Oberdevon bei Willingen/Waldeck. — Paldont. Z.,
H. ScemipT-Festband, S.203—205, 1 Abb., Stuttgart 1962.

RaApi1G, F.: Notizen zur Aktuo-Geologie. 157. Bericht: Exogene Dynamik Mérz und April
1962. — N. Jb. Geol. Paléont. Mh., 8, S.448 — 452, Stuttgart 1962. [ﬁberschwemmungen
in den Kreisen Bad Hersfeld und Rotenburg/Fulda.]

— Notizen zur Aktuo-Geologie. 160. Bericht: Exogene Dynamik Mai und Juni 1962. —
N. Jb. Geol. Paldont. Mh., 11, S.606—610, Stuttgart 1962. [Erdrutsch bei Cornberg,
Krs. Rotenburg/Fulda.]

RENNER, E.: Wasserwirtschaftliche und raumpolitische Auswirkungen des Mainausbaues.
— Wasser u. Abwasser, 10, S.247 — 255, 1962.

ScHAD, A.: Voraussetzungen fuir die Bildung von Erdollagerstédtten im Rheingraben. —
Abh. geol. L.-Amt Baden-Wiirttemberg, 4, S.29—40, 3 Abb., Freiburg i. Br., 1962.

— Das Erdolfeld Landau. — Abh. geol. L.-Amt Baden-Wiirtemberg, 4, S.81—101, 9 Abb.,
Freiburg i. Br. 1962.

ScuARLAU, K.: Die Bedeutung der Wiistungskartierung fiir die Flurformenforschung. —
Ber. deutsch. Landesk., 29, 2, S.215—220, 2 Abb., Bad Godesberg 1962. [Beispiele aus
Hessen : Oberwalgern u.a.]

ScuaERP, H.: Foraminiferen aus dem Unteren und Mittleren Zechstein Nordwestdeutsch-
lands, insbesondere der Bohrung Friedrich Heinrich 57 bei Kamp-Lintfort. — Fortschr.
Geol. Rheinld. u. Westf., 6, S.265—330, 12 Taf., 3 Tab., Krefeld 1962. [Zechstein der
Wetterau.]

SCHNEIDER, E.: Die Stadt Offenbach am Main im Frankfurter Raum. Ein Beitrag zum
Problem benachbarter Stiddte. — Rhein-Main. Forsch., 52, 140 S., 17 Abb., Frankfurt
a. M. (Kramer) 1962.

ScEwWARZMANN, H.: Verhalten der Grundwassersténde in der Oberrheinebene seit 1959. —
Gas- u. Wasserf., 103, 30, S.776—1778, 1962.

ScEWEITZER, H.-J.: Die Makroflora des niederrheinischen Zechsteins. — Fortschr. Geol.
Rheinld. u. Westf., 6, S.331—376, 14 Abb., 2 Tab., 15 Taf., Krefeld 1962. [Frankenberg,
Richelsdorf.]

SEILACHER, A.: Form und Funktion des Trilobiten-Daktylus. — Palédont. Z., H. ScEMIDT-
Festband, S.218—227, 2 Abb., 2 Taf., Stuttgart 1962. [Hunsriickschiefer.]

SmvoxN, W.: Erdél 'm Oberrhein. Ein Heidelberger Kolloquium. — Abh. geol. L.-Amt
Baden-Wiurtt mberg, 4, S.9—12, Freiburg i. Br. 1962.

SoBoTHA, E.: Sandsteinschichten an der Strafle Schsenhausen-Freienhagen. Die Grenze
zwischen Unterem und Mittlerem Buntsandstein. — Mein Waldeck, 1962.
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SPERLING, W.: Der nérdliche vordere Odenwald. Die Entwicklung seiner Agrarlandschaft
unter dem EinfluB 6konomisch-sozialer Gegebenheiten. — Rhein-Main-Forsch., 81,
210 S., 56 Abb., Frankfurt am Main (Kramer) 1962.

StrAaUB, E. W.: Die Erdol- und Erdgaslagerstétten in Hessen und Rheinhessen. — Abh.,
geol. L.-Amt Baden-Wirttemberg, 4, S.123—136, 6 Abb., Freiburg i. Br. 1962.

STrOoHBUSCH, D.: Bodenbildung auf Diabas und Schalstein mit unterschiedlicher LoB3-
auflage. — Diss., GieBen 1962.

SttmPEL, B.: Ein rémisches Erdlager in Nackenheim, Kreis Mainz. — Mainzer Z., 56/57,
S.205—207, Abb., 1961/62.

TaBorszky, F. K.: Geochemie des Apatits in Tiefengesteinen am Beispiel des Odenwaldes.
— Beitr. Miner. Petrogr., 8, S.354— 392, 1962.

TosieN, H.: Uber Carpus und Tarsus von Deinotherium gigantewm Kaup (Mamm., Pro-
biscidea). — Palédont. Z., H. ScamipT-Festband, 1962.

UpbvrurT, H.: Geologie und Geochemie als Grundlage des Quellenschutzes und der Quellen-
pflege. — Heilbad u. Kurort, 14, 2, 8.30—36, 10 Abb., 6 Tab., 1962.

VaxceErow, E. F.: Uber Ammodiscus aus dem Zechstein. — Paldont. Z., 86, 1/2, S.125 bis
133, 9 Abb., Stuttgart 1962. [Zechstein der Wetterau.]

VeI, E.: Die Ol- und Gasvorkommen der Siidpfalz auBerhalb von Landau. — Abh. geol.
L.-Amt Baden-Wirttemberg, 4, S.103—122, 8 Abb., Freiburg i. Br. 1962.

WIESNER, E.: Spirorbis-Deckel aus dem Frankfurter Aquitan. — Senck. leth., 43, 5, S.367
bis 374, 1 Tab., 1 Taf., Frankfurt a. M. 1962.

WirtH, E.: Geschichte und wirtschaftliche Bedeutung der Erdsl- und Erdgasgewinnung
in der Oberrheinebene. — Abh. geol. L.-Amt Baden-Wirttemberg, 4, S.13—28, 6 Abb.,
Freiburg i. Br. 1962.

— Die Erdollagerstéatten Badens. — Abh. geol. L.-Amt Baden-Wirttemberg., 4, S.63 bis
80, 10 Abb., Freiburg i. Br. 1962.

WirzeL, G.: Das Gesetz zur Reinhaltung der Bundeswasserstrallen. — Industrieabwésser,
Mai-H., S.68—74, Diisseldorf (Deutsch. Kommunal-Verl. GmbH) 1962.

Wortmany, W.: Regionaler Raumordnungsplan Rhein-Neckar. — 178.,31 Ktn. 1:200000,
Mannheim (Kommun. Arbeitsgemeinschaft Rhein-Neckar GmbH) 1962.

Z1EGLER, W.: Die Conodonten aus den Geréllen des Zechsteinkonglomerates von Rossen-
ray (sidwestlich Rheinberg/Niederrhein) mit der Beschreibung einiger neuer Conodon-
tenformen. — Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf., 6, S.391—406, 1 Abb., 4 Taf., Krefeld
1962. [Hinweis auf hessische Fundpunkte.]

— Eine selbsténdige Conodonten-Chronologie des Oberdevons und ihre regionale Bedeu-
tung. — Paldont. Z., 36, 1/2, S. 8, Stuttgart 1962.

Amtliches Verzeichnis der Gemeinden in Hessen. Endgiiltige Ergebnisse der Volkszédhlung
vom 6. Juni 1961. — Wiesbaden (Hess. Statist. L.-Amt) 1962.

Bodennutzung und Ernteertréige in Hessen 1961. — Beitr. Statist. Hessens, 138, 102 S.,
Wiesbaden 1962.

Der Ausbau des Mains von Aschaffenburg bis Bamberg 1922 bis 1962. — Miinchen
(Rhein-Main-Donau-Aktiengesellschaft) 1962.

Deutsches Gewésserkundliches Jahrbuch, Rheingebiet, Abflujahr 1960. — 240 S., 7 Ktn.,
Mainz (L.-Amt f. Gewésserk. Rheinland-Pfalz) 1962.

Deutsches Gewdsserkundliches Jahrbuch, Erginzungsheft Land Hessen, Rhein- und
Weseranteil, Abflujahr 1961. — 99 S., 1 Kte., Wiesbaden (Hess. Min. L. u. F., Abt.
Wasserwirtsch.) 1962.

Deutsches Gewisserkundliches Jahrbuch, Rheingebiet, Abschnitt Main (mit einem An-
hang: Bayer. Elbegebiet), AbfluBjahr 1961. — 112 S., 1 Kte., Miinchen (Bayer. L.-
Stelle Gewiésserk.) 1962.

Deutsches Gewésserkundliches Jahrbuch, Weser- und Emsgebiet, AbfluBjahr 1961. —
149 S., 1 Kte., Hannover (L.-Stelle Gewésserk.) 1962.

Die Kaliindustrie in der Bundesrepublik Deutschland. Eine kurze Zusammenstellung
kennzeichnender Angaben. — Essen (Kaliverein e.V. Hannover) 1962.

Naturpark Spessart. — 90 S., Abb., Ktn., Wiirzburg (Reg. Unterfranken) 1962.
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Verzeichnis der geschuitzten Naturdenkmale und Einzelbestandteile der Landschaft gem.
§ 3 bzw. § 5 des Reichsnaturschutzgesetzes vom 26. 6. 1935 im Untertaunuskreis. —
Heimatjb. Der Untertaunuskreis, S.87—90, 1 Abb., Bad Schwalbach 1962.

1963

AckERMANN, H.: Uber die Vernichtung des berithmten Naturdenkmals ,,Bickenbacher
Diine‘’ in der Gemarkung Seeheim siidlich von Darmstadt. — Hess. flor. Brief., 12, S. 14,
Darmstadt 1963.

ArrurH, W.: Ein Sommer der Gegensétze. Die Sommerwitterung des Jahres 1962 in der
Bundesrepublik Deutschland. — Natur u. Mus., 93, 1, S.26—28, 1 Abb., Frankfurt
a. M. 1963.

— Der Winter 1962/63. 1. Erste Angaben zur Winterwitterung in der Bundesrepublik
Deutschland. — Natur u. Mus., 93, 4, S.141—143, 2 Abb., Frankfurt a. M. 1963.

— Der Winter 1962/63. 2. Uberblick iiber die Winterwitterung in der Bundesrepublik
Deutschland und Vergleich mit fritheren strengen Wintern. — Natur u. Mus., 93, 7,
S.299—303, 2 Abb., 1 Tab., Frankfurt a. M. 1963.

Arxorp, W.: Erfahrungen und Erkenntnisse beim Durchteufen des Plattendolomits im
Werra-Kalirevier. — Bergakademie, 15, 7, S.511—525, 13 Abb., 1 Tab., Leipzig 1963.

Barcon, E.: Herrichten und Konservieren von bodenkundlichen Schauprofilen. —
Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch., 91, S.356 — 358, Wiesbaden 1963.

BECKER, F.: Naturgeschichte und Umwelt. A. Das Klima von Bad Nauheim. — In: Bad
Nauheim. — Balneol. Monogr., 1, 17. Aufl., S.4—7, 3 Tab., Bad Nauheim 1963.

Berg, K.: Die Bedeutung der wasserwirtschaftlichen Rahmenplanung fur die Wasser-
versorgung und die Reinhaltung der Gewésser. — Gas- u. Wasserf., 104, 12, S.333 bis
336, 1963.

— Rahmenplan zur Ordnung der Wasserwirtschaft. — Wasserwirtsch., 53, 5, S.129—135,
1963.

— Die wasserwirtschaftliche Rahmenplanung als Grundlage zur Wasserbewirtschaftung.
— Wasser u. Boden, 15, 5, S.160—182, 1963.

— Wasserwirtschaftliche Rahmenpléne — eine Grundlage fiir eine geordnete Wasser-
wirtschaft. — Siidwestdeutsch. Wasserwirtschaftsverband e. V., Haupttag. u. Mit-
gliedervers. in Wetzlar am 17./18. 10. 1963, S.6— 12, Heidelberg 1963.

BorcHERT, H.: WALTER EBRENREICH TROGER . — N. Jb. Miner. Mh., 6, S.121—126,
1 Abb., Stuttgart 1963.

Borrkr, H.: Die Tonlagerstéatte der Hohrer Locher bei Vallendar/Rhein am Ostrand des
Neuwieder Beckens. — Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch., 91, S.256—276, 9 Abb.,
14 Tab., 3 Taf., Wiesbaden 1963.

— Hammerbohrungen und vereinfachte Probenahme bei der Lagerstéittenuntersuchung in
der Roteisensteingrube Christiane bei Adorf, Kr. Waldeck. — Bergbauwissenschaften,
10, 16, S.374—377, 4 Abb., 4 Tab., Goslar 1963.

— Zur Kenntnis der dichten Roteisenerze aus Eisenerzlagerstétten des Lahn-Dill-Typs
und deren Bildungsbedingungen. — Z. Erzbergbau u. Metallhuittenwesen, 16, 9,
S.437—443, 6 Abb., 5 Tab.; 10, S.504— 508, Stuttgart 1963.

Brosius, M.: Plankton aus dem nordhessischen Kasseler Meeressand (Oberoligozén). —
Z. deutsch. geol. Ges., 114, S.32—56, 2 Abb., 2 Tab., 8 Taf., Hannover 1963.

Carrg, W.: Die Genese des Mineralwasser-Schatzes zwischen Alpen und Nordsee. —
Heilbad u. Kurort, 15, 2, S.32—38, 1963.

DomBrowskl, H. J.: Naturgeschichte und Umwelt. B. Zur Geologie der Bad Nauheimer
Quellen. — In: Bad Nauheim. — Balneol. Monogr., 1, 17. Aufl., S.7—10, 1 Abb., Bad
Nauheim 1963.

EBERLE, G.: Neue Funde der Breitbléttrigen Kresse (Lepidium latifolium L.). — Hess.
flor. Brief., 12, S.1—3, Darmstadt 1963.

Eckorpt, M.: Temperatur- und Sauerstoffverhéltnisse an einem kanalisierten Fluf3 nach
Messungen am kanalisierten Neckar. — Deutsch. gewésserk. Mitt., S.2—9, 1963.
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ErcenreLD, R. & FickE, B.: Exkursion am 21. September 1962: Tertisirer Vulkanismus
der Rhén. — Fortschr. Miner., 41, 1, S.46—63, 4 Abb., 4 Tab., Stuttgart 1963.

EINSELE, G.: ,,Convolute bedding‘‘ und d&hnliche Sedimentstrukturen im rheinischen Ober-
devon und anderen Ablagerungen. — N. Jb. Geol. Paldont. Abh., 116, 2, S.162—198,
7 Abb., 1 Tab., 3 Taf., Stuttgart 1963.

— Uber Art und Richtung der Sedimentation im klastischen rheinischen Oberdevon
(Famenne). — Abh. hess. L.-Amt Bodenforsch., 43, 60 S., 8 Abb., 7 Tab., 5 Taf.,
Wiesbaden 1963.

ErrenBERG, H.: Vegetation Mitteleuropas mit den Alpen in kausaler, dynamischer und
historischer Sicht. Einf. i. d. Phytologie, IV, 2, Stuttgart (Ulmer) 1963.

Ferken, K.: Modelluntersuchungen fiir den Rhein bei Bingen. — Wasserwirtsch., 53, 6,
S.206—213, 1963.
Fresentus, W.: REMEGIUS FRESENTUS. — Z. analyt. Chemie, 192, S.3—14, 5 Tab.,

Berlin-Gé6ttingen-Heidelberg 1963.

Friepricu-LAvuTz, I.: Zusammensetzung und Entstehung der Brauneisenerzlagerstitten
in den Tagebauen der Gewerkschaft Louise bei Merlau/Oberhessen. — Notizbl. hess.
L.-Amt Bodenforsch., 91, S.277—317, 12 Abb., 2 Taf., Wiesbaden 1963.

G1ESEKE, P. & WIEDEMANN, W.: Wasserhaushaltsgesetz unter Beriicksichtigung der Landes-
wassergesetze. Kommentar. — Miinchen undBerlin (BeckscheVerlagsbuchhandlung) 1963.

GrasvOFF, H.: Ostrakodenfaunen und Paldogeographie im Oxford Nordwest-Europas. —
Paléont. Z., 37, 1/2, 8.9, Stuttgart 1963. [Hessische StraBe.]

Gross, A.: Die alten Straflen des Taunus. — Heimatjb. Der Untertaunus, S.59— 76, 1 Kte.,
Bad Schwalbach 1963.

Gross, W.: Gemuendina stuertzi TRAQUAIR. Neuuntersuchung. — Notizbl. hess. L.-Amt
Bodenforsch., 91, S.36—73, 13 Abb., 7 Taf., Wiesbaden 1963.
GrUNEWALD, W.: Zur Flora des Dreienberges bei Friedewald. — Hess. flor. Brief., 12,

S.3—17, Darmstadt 1963.

HaAsE, G.: Zum Problem der Abwisserversenkung im thiiringischen Werra-Kaligebiet. —
Bergakademie, 15, 6, S.485—490, 2 Abb., Leipzig 1963.

He~TscrEL, H.: Zur Petrographie der Basalte. — Erl. geol. Kte. Hessen 1:25000 Bl.5223
Queck, S.165—168, 1 Tab., Wiesbaden 1963.

HentscrEL, H. E.: Die permischen Ablagerungen im 6stlichen Pfilzer Wald (Haardt)
zwischen Neustadt-Lambrecht und Klingenmimnster-Silz. — Notizbl. hess. L.-Amt
Bodenforsch., 91, 8.143 —176, 11 Abb., 1 Tab., 1 Taf., Wiesbaden 1963. )

Hessmann, W.: Vergleichende Einschétzung der Erdgas- und Erdélfithrung des StaBfurt-
-Karbonates (Hauptdolomites) in Thiiringen und der Lausitz. — Bergakademie, 15, 7,
S.551—552, Leipzig 1963.

Hies, A.: Vom Kurgebrauch in Bad Schwalbach vor mehr als zweihundert Jahren. —
Ubersetzt aus: MERVILLEUX: ,,Amusements des Eaux de Schwalbach, des Bains de
Wisbaden et de Schlangenbad‘, Liittich 1738. — Heimatjb. Der Untertaunus, S.181,
183, 185, 186, 3 Abb., Bad Schwalbach 1963.

HruTerMANN, H.: Fortschritte der Mikropaldontologie in Deutschland mit einer Biblio-
graphie fur das Jahr 1962. — Paldont. Z., 837, 3/4, S.239—267, Stuttgart 1963.

Horring, B.: Die Grundwasserneubildung in Oberdevon- und Unterkarbonschichten in
der Gemarkung Wirmighausen (Landkreis Waldeck). — Notizbl. hess. L.-Amt Boden-
forsch., 91, S.351 —352, 1 Tab., Wiesbaden 1963.

— Schwermineralanalytische Untersuchungen an Sandsteinen der Eichsfeld-Folge (Mitt-
lerer Buntsandstein) in der Brunnenbohrung Riickers (Landkreis Hiinfeld). — Notizbl.
hess. L.-Amt Bodenforsch., 91, S.353—355, 2 Tab., Wiesbaden 1963.

HoLTING, B. & MATTHESS, G.: Ein Sporentriftversuch im Zechstein von Korbach/Hessen.
— Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch., 91, 8.237—255, 9 Abb., 5 Tab., Wiesbaden 1963.

KarrxE, H. D.: Rangifer aus den Sanden von Mosbach. — Paldont. Z., 87, 3/4, S.277 bis
282, 2 Abb., 1 Taf., Stuttgart 1963.

Kx~ETSCH, G.: Geologie von Deutschland und einigen Randgebieten. — 7 + 386 8., 63 Abb.,
28 Taf., 1 farb. geol. Kte., Stuttgart (Enke) 1963.
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Kois, W.: Die unteren Bergbehérden im Bereich des Landes Rheinland-Pfalz. 1861 —1961.
—Ber. deutsch. Landesk., 30, 1, S.140—146, 1 Tab., 8 Ktn., Bad Godesberg 1963.
Kor~eck, D.: Floristische Beobachtungen bei Gimbsheim und Eich (Rheinhessen). —

Hess. flor. Brief., 12, 8.9—11, Darmstadt 1963.

KRrAUsEL, R. & ScHaArscEMIDT, F.: Aufstieg der Mikropaldobotanik. — Natur u. Mus.,
93, 6, S.222—230, 6 Abb., Frankfurt a. M. 1963. [Fossile Pollen aus hess. Fundpunkten.]

Kress, W.: Oberdevonische Conodonten im Unterkarbon des rheinischen Schiefergebirges
und des Harzes. — Z. deutsch. geol. Ges., 114, 1, S.57—84, 4 Abb., 2 Taf., 1 Tab., 5
Foss.-List., Hannover 1963.

Kutnx, R.: Rubidium als geochemisches Leitelement bei der lagerstdttenkundlichen Cha-
rakterisierung von Carnalliten und natiirlichen Salzlssungen. — N. Jb. Miner. Mh., 5,
S.107—115, 2 Abb., 2 Tab., Stuttgart 1963. [Werra-Fulda-Gebiet.]

KutscHER, F.: Register fur die Notizblatt-Béande der 5. Folge, Hefte 1—20, erschienen
1916 bis 1939. — Abh. hess. L.-Amt Bodenforsch., 42, 58 S., 1 Taf., Wiesbaden 1963.

— Beitrdge zur Sedimentation und Fossilfiihrung des Hunsriickschiefers. 3. Die Anwen-
dung der Rontgentechnik zu Diagnostik der Hunsriickschieferfossilien. — Notizbl.
hess. L.-Amt Bodenforsch., 91, S.74 —86, 3 Taf., Wiesbaden 1963.

— Die Brunnenbohrung Arnoldshain 2 (Taunus; Bl. 5716 Oberreifenberg). — Notizbl.
hess. L.-Amt Bodenforsch., 91, S.341—345, 1 Abb., Wiesbaden 1963.

— Die Brunnenbohrung fiir die Gemeinde Eschbach im Quarzgang am Buchstein (Taunus;
Bl. 5617 Usingen). — Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch., 91, S.346—350, 1 Abb.,
Wiesbaden 1963.

— Beitrdge zur Sedimentation und Fossilfiihrung des Hunsriickschiefers. 5. Pteropoden-
Vorkommen im Hunsriickschiefer des Hunsriicks und Taunus. — Notizbl. hess. L.-Amt
Bodenforsch., 91, S.366—371, 3 Abb., Wiesbaden 1963.

— Stichwort-Register ab Notizblatt-Band 90. — Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch., 91,
S.407—411, Wiesbaden 1963.

— Bemerkungen zur Herausgabe der Karte und Erlduterungen Blatt Queck. — Erl. geol.
Kte. Hessen 1:25000 Bl. 5223 Queck, S.5—7, 1 Abb., Wiesbaden 1963.

— Die Beziehungen des Blattgebietes Queck zum Nivellementnetz I. und II. Ordnung. —
Erl. geol. Kte. Hessen 1:25000 Bl. 5223 Queck, S.219—222, 1 Abb., Wiesbaden 1963.

KurscrER, F. & HorN, M.: Beitrige zur Sedimentation und Fossilfithrung des Hunsriick-
schiefers. 4. Fossilien und organogener Detritus im Sediment. — Notizbl. hess. L.-Amt
Bodenforsch., 91, S.87—91, 1 Taf., Wiesbaden 1963.

KurscrER, F. & WENDLER, R.: Geophysikalische Daten und MeBergebnisse auf Blatt
Queck. — Erl. geol. Kte. Hessen 1:25000, Bl. 5223 Queck, S.301—309, 4 Abb., 1 Tab.,
Wiesbaden 1963.

LaemmreN, M.: Erlduterungen zur Geologischen Karte von Hessen 1:25000 Blatt
Nr.5223 Queck. Mit Beitrdgen von HENTscHEL, H., KuTrscrEr, F., MaTTHESS, G.,
ScrONHALS, E., THEWS, J.-D., ViLLWoCK, R., WENDLER, R. u. Wurm, K. — 327 S.,
21 Abb., 7 Tab., 13 Diagr., 22 Textprof., 18 Taf., Wiesbaden 1963.

LinkEg, G.: Neue Ergebnisse zur Stratigraphie und Tektonik der Lahnenwiesmulde und
ihrer néheren Umgebung. — Diss., Berlin 1963.

MarTENS, R.: Geographische Aspekte der Abwésser in der Bundesrepublik Deutschland.
— Ber. deutsch. Landesk., 30, 1, S.121—139, 1 Kte., Bad Godesberg 1963.

MarTin, G. P. R.: Kleine Erdgeschichte der Taunuslandschaft um Bad Homburg vor der
Hohe und Oberursel. — Mitt. Ver. Gesch. u. Landesk. Bad Homburg v. d. H., 28,
110 8., 10 Taf., Bad Homburg v. d. H. 1963.

MarTIN, H.: Zur Geschichte von Bad Nauheim. — In: Bad Nauheim. — Balneol. Monogr.,
1, 17. Aufl., S.1—4, Bad Nauheim 1963.

MATTHES, S. mit Beitr. v. BrarrscH, O., OkruscH, M. u. WemNeLT, W.: Exkursion in das
Kristallin des Spessarts am 17. September 1962. — Fortschr. Miner., 41, 1, S.13—45,
3 Abb., Stuttgart 1963.

MaTTHESS, G.: Hessisches Geologisches Schrifttum 1962. Mit Nachtréigen aus den Jahren
1938 —1961. — Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch., 91, S.391 —406, Wiesbaden 1963.
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MarrHESS, G. & THEWS, J.-D.: Der AbfluBzuwachs als Hilfsmittel bei der Beurteilung
von WassererschlieBungsméglichkeiten. — Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch., 91,
S.231—236, 2 Abb., 2 Tab., Wiesbaden 1963. [Beispiele aus Hessen.]

— — Hydrogeologie. — Erl. geol. Kte. Hessen 1:25000 Bl. 5223 Queck, S.245—281,
4 Abb., 4 Tab., 1 Taf., Wiesbaden 1963.

MarzaT, W.: Flurgeographische Studien im Bauland und Hinteren Odenwald. — Rhein.-
Main. Forsch., 53, 146 S., 9 Abb., 9 Ktn., Frankfurt a. M. (Kramer) 1963.

MicHELS, F.:,,Kraft aus der Erde Scho3‘‘ — von der Herkunft der Wiesbadener Thermal-
Quellen. — Wiesbaden, 7, 1963.

— Zur Geologie der hessischen Heilbéder. — Die hess. Heilbéder, 1963.

MorpHORST, G.: Die Griinschiefergebiete des Taunus. — Hess. flor. Brief., 12, S.17—18,
Darmstadt 1963.

MULLER, A.: Die Vegetation des Silberbachtales im Taunus (Silberbachtal bei Ehlhalten).
— Hess. flor. Brief., 12, S.21—25, 1 Abb., Darmstadt 1963.

MULLER, E. M. & KLINKEAMMER, B. F.: Uber die Verbreitung der Kreuznacher Schichten
und die Ausbildung der Grenze Oberrotliegendes/Buntsandstein zwischen westlichem
Hunsriick und Saarkarbonsattel. — Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch., 91, S.177 bis
196, 3 Abb., Wiesbaden 1963.

MtLLER, W.: Die Kurmittel von Bad Nauheim. A. Die natiirlichen ortsgebundenen Heil-
mittel. — In: Bad Nauheim. — Balneol. Monogr., 1, 17. Aufl., S.10—21, 3 Tab., 2 Taf.,
Bad Nauheim 1963.

Murawski, H.: Die Bedeutung der ,,Kinzigtalzone‘ als Scharnierbereich zwischen der
(Spessart-)Schwelle und dem nérdlich vorgelagerten (Hessischen) Becken. — Notizbl.
hess. L.-Amt Bodenforsch., 91, S.217—230, 4 Abb., 1 Taf., Wiesbaden 19 3.

Orr, V. R., HENTSCHEL, H. D., Hiss, H. H., KNEBEL, R., WACHTER, R. & WEIFFENBACH,
R.: Die wissenschaftlichen Grundlagen der Therapie in Bad Nauheim. A. Die Wirkun-
gen der natiirlichen Kurmittel. — In: Bad Nauheim. — Balneol. Monogr., 1, 17. Aufl.,
S.23—31, Bad Nauheim 1963.

Ort, V. R., KNEBEL, R., WACHTER, R. & WEIFFENBACH, R.: Indikationen und Gegen-
anzeigen der Bad Nauheimer Kur. — In: Bad Nauheim. — Balneol. Monogr., 1, 17.
Aufl., S.46—52, Bad Nauheim 1963.

PranveNsTIiEL, W.: Uber die gesundungsférdernden und gesunderhaltenden Féhigkeiten
der Friedrich Christian Heilquelle aus Selters an der Lahn. — Heilbad u. Kurort, 15,
7,8.152—154, 1963.

RorrEs, J. B.: Der Vergasungsversuch unter Tage von Breitscheid/Dillkreis. — Forsch.
Ber. L. Nordrhein-Westf., 1058, KoIn u. Opladen 1963.
ScraaarscaMIDT, F.: Uber den Wandel der Sporenflora im deutschen Perm. — Natur u.

Mus., 93, 6, S.231—236, 2 Abb., Frankfurt a. M. 1963. [Zechstein bei Biidingen.]

ScHNEIDER, H.: Geomorphologische Probleme in der Umgebung von Schliichtern (Zweite
Forts.). — Jb. Ulrich-von-Hutten-Schule Schliichtern, 11 S., 2 Abb., Schliichtern 1963.

ScHONHALS, E.: Die Boden. — Erl. Geol. Kte. Hessen 1:25000 Bl. 5223 Queck, S.282—300,
1 Tab., Wiesbaden 1963.

ScawErTZER, H.: Entwicklung der Buderusschen Eisenwerke und der GuBfabrikation. —
Siidwestdeutsch. Wasserwirtschaftsverb. e. V., Haupttg. u. Mitgliedervers. in Wetzlar
am 17./18. 10. 1963, S.12—15, Heidelberg 1963.

SeirerT, F.: Die Kaliabwésserkommission fiir das Gebiet der Werra und Fulda. — In:
1913—1963. Aus AnlaB des 50jahrigen Bestehens der Amtlichen FluBiiberwachungs-
stelle fiir das Gebiet der Werra und Fulda, 4 S., Kassel 1963.

SEMMEL, A.: Mitteilung iiber ein Pleistozénprofil bei Hahnstétten (Limburger Becken). —
Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch., 91, S.359—365, 1 Abb., Wiesbaden 1963.

SEMMEL, A. & SPERLING, W.: Untersuchungen zur Lage der Wiistung Prangenheim in der
Gemarkung Trebur. — Rhein-Main. Forsch., 54, S.41—54, 2 Abb., 1 Tab., Frankfurt
a. M. 1963.

SEMMELMANN, F. R.: Periglazialschutt und Eiskeilspalten am Alten Berg im nérdlichen
Sprendlinger Horst. — Rhein-Main.Forsch., 54,8.147—157,7 Abb., Frankfurta. M. 1963.
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SoBoTHA, E.: Beobachtungen iiber Quellen und Eisenerz vor Buntsandsteinhochflichen. —
Z. Geomorph., N. F., 7, 1, S. 88—89, 1 Abb., Berlin-Nikolassee (Borntraeger)
1963.

SorLE, G.: Hysterolites hystericus (ScHLOTHEIM) [Brachiopoda; Unterdevon], die Ein-
stufung der oberen Graptolithen-Schiefer in Thiiringen und die stratigraphische Stel-
lung der Zone des Monograptus hercynicus. — Geol. Jb., 81, 8.171—220, 3 Taf., 2 Abb.,
Hannover 1963.

SoNNE, V.: Zur Verbreitung unteroligozéner Schichten (Sannois) im westlichen Mainzer
Becken. — Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch., 91, S.197—205, 3 Abb., Wiesbaden
1963.

SonnE, V. & Gers, K. W.: Einige neue fossilfithrende Tertidrvorkommen im Randgebiet
des nordwestlichen Mainzer Beckens. — Notizbl. hess. L..-Amt Bodenforsch., 91, S. 206
bis 216, 3 Abb., Wiesbaden 1963.

Stana, F.: Die Wasserstralen Oberrhein, Main und Neckar, Héifen und Hinterland. —
Forsch. deutsch. Landesk., 140, Bad Godesberg 1963.

StiBaNE, F. R.: Stratigraphie und Magmatismus des Mittel- und Ober-Devons bei
Werdorf-Berghausen (Lahn-Mulde, Rhein. Schiefergebirge). — Notizbl. hess. L.-Amt
Bodenforsch., 91, S.119—142, 5 Abb., Wiesbaden 1963.

STiLLGER, E.: Brauneisen-Manganerzlagerstédtten im unteren Lahngebiet. — AufschluB,
14, 10, S.278 — 280, Gottingen 1963.

Stéur, W. TH.: Der Bims (Trachyttuff), seine Verlagerung, Verlehmung und Bodenbildung
(Lockerbraunerden) im siidwestlichen Rheinischen Schiefergebirge. — Notizbl. hess.
L.-Amt Bodenforsch., 91, S.318—337, 3 Abb., 1 Tab., 1 Taf., Wiesbaden 1963.

TosreN, H.: Dorcatherium KP. und Heteroproxz ST. (Artiodactyla, Mamm.) aus der mio-
zénen Kieselgurlagerstiitte von Beuern im Vogelsberg (Kr. GieBen). — Notizbl. hess.
L.-Amt Bodenforsch., 91, S.7—15, 2 Abb., 1 Taf., Wiesbaden 1963.

— Zur Gebif}-Entwicklung tertiéirer Lagomorphen (Mamm.) Europas. — Notizbl. hess.
L.-Amt Bodenforsch., 91, S.16—35, 14 Abb., 1 Tab., Wiesbaden 1963.

TrieBEL, E.: Mikrofossilien aus dem Untergrund der Stadt Frankfurt a. M. — Natur u.
Mus., 93, 6, S.209—221, 40 Abb., Frankfurt a. M. 1963.

ViLLwook, R.: Zur Petrographie des Buntsandstein. — Erl. geol. Kte. Hessen 1:25000 Bl.
5223 Queck, S.135—165, 11 Diagr., 2 Taf., Wiesbaden 1963.

WEBER, W.: Heimische Eiszeitfunde und ihre Deutung. — Natur u. Mus., 93, 2, S.60— 64,
5 Abb., Frankfurt a. M. 1963.

WEerILER, W.: Die Fischfauna des Tertiéirs im oberrheinischen Graben, des Mainzer Beckens,
des unteren Maintals und der Wetterau, unter besonderer Beriicksichtigung des Unter-
miozéns. — Abh. senckenberg. naturf. Ges., 504, Frankfurt am Main 1963.

WiMmMENAUER, W.: Die Bedeutung der Olivinnephelinite und Melilithankaratrite im
tertidiren Vulkanismus Mitteleuropas. — N. Jb. Miner. Mh., 9/10, S.278—282, 1 Tab.,
Stuttgart 1963.

Wurwm, K.: Vorgeschichte. — Erl. geol. Kte. Hessen 1:25000 Bl. 5223 Queck, S.231—239,
4 Abb., 2 Taf., Wiesbaden 1963.

Z1INSER, R.: Das Unter-Devon im Bereich des Liitzelsoons (Siegen-Stufe, Hunsriick; siid-
liches Rheinisches Schiefergebirge). — Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch., 91, S.92
bis 118, 7 Taf., Wiesbaden 1963.

Béderland Hessen. Die hessischen Heilbdder. — 72 8., Bad Soden a. Ts. (Verb. Hess. Heil-
bédere. V.) 1963.

Bad Nauheim, Kurmittel und Indikationen, Geschichte — Kultur — Naturgeschichte. —
Balneol. Monogr., 1, 17. Aufl., 62 S., Abb., Tab., Taf., Bad Nauheim 1963.

Deutsches Gewésserkundliches Jahrbuch, Sonderheft Land Baden-Wiirttemberg, Regie-
rungsbezirke Nord- und Siidbaden (Hoch- und Oberrhein mit Anteilen Neckar, Main
und Donau, AbfluBjahr 1961. — 107 8., 1 Kte., 1 Grundw. Hoéhenpl., Karlsruhe
(L.-Stelle Gewésserk. u. wasserwirtschaftl. Pl. Baden-Wirttemberg) 1963.

Deutsches Gewisserkundliches Jahrbuch, Weser- und Emsgebiet, AbfluBjahr 1962. —
153 8., 1 Kte., Hannover (L.-Stelle Gewisserk.) 1963.
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Hydrologische Bibliographie fiir die Jahre 1958 und 1959. Bundesrepublik Deutschland. —
258 S., Koblenz (Sektion Hydrologie der Deutschen Union fiir Geodésie und Geophysik)
1963.

Hydrologische Bibliographie fiir die Jahre 1958 bis 1962 (mit Nachtrégen). Deutsche
Demokratische Republik. — Hrsg.: Nationalkomitee fiir Geodésie und Geophysik der
Deutschen Demokratischen Republik bei der Deutsch. Akad. Wiss. Berlin, Fachgruppe
Wissenschaftliche Hydrologie, 1, 87 S., Berlin 1963.

Hessen. Jahresbericht der Wasserwirtschaft. Rechnungsjahr 1962. — Wasser u. Boden, 15,
S.103—108, 6 Abb., Hamburg-Blankenese 1963.

Jahresbericht der Bergverwaltung des Landes Nordrhein-Westfalen fuir das Jahr 1961. —
182 S., 96 Tab., 87 Abb., Diisseldorf (Min. Wirtsch., Mittelstand u. Verkehr) 1963.

Siidwestdeutscher Wasserwirtschaftsverband e. V.: Haupttagung und Mitgliederversamm-
lung in Wetzlar/Lahn am 17./18. Oktober 1963. — 15 S., Heidelberg 1963.

Tatigkeitsbericht des Hessischen Landesamtes fiir Bodenforschung fir die Zeit vom 1. 1.
bis 31. 12. 1962. — Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch., 91, S.375—390, Wiesbaden
1963.

Wasserwirtschaft im Meinungsstreit. — Steinbr. u. Sandgr., 56, 8, S.479, 482, Berlin-
Zehlendorf 1963. [Wasserwirtschaftliche Arbeiten und Planungen (Rahmenplanung)
in Hessen.]

Manuskript eingegangen am 26. 3. 1964
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—, Grenzschichten Mittlerer/Oberer 29

—, Mittlerer 29, 30— 34, 40, 41, 45, 46, 49

—, Myophorien-Undularien-Schichten
31—34,46—50

—, Oberer 30, 31, 43, 45, 46, 49

—, Trochitenkalk 29—33, 46, 48

—, Unterer 43

Mylonitisierungszonen 163

Nanzenbacher Mulde 79

Naumburg 121

Neckar 169, 172

Nehden-Basis-Horizont 91, 98, 103,
106—108

nehdensis-serratostriata-Zone 103, 106—108

Nehden-Stufe 80, 98, 111

Neunkircher Hohe, Odenwald 212—215

Neusiedler See (Osterreich) 193

Neustadt 169, 170

Nieder-Beerbach 164

Niederhessen 30—32, 34, 44, 48, 49, 50

Nieder-Klingen 172

Niedermarsberg 199

Nieder-Modau 165

Niedernhausen 172

Nieder-Ramstadt 164

22
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Nolberg 231

Nordeck 225
Novakia-Schwirme 262, 264
Novakiengehduse 263

Obercambrium 53

Oberdevon I 75—119

— I« 81,99,106—107, 110

— I(B) y 99, 104, 105—107, 110

— I 105—108

— 14, 95

— 14, 95

— I4; 97

— II 79, 106—108, 111

Oberer Zechstein bei Adorf/Waldeck
187—188

Oberkarbon 169, 170, 171

Ober-Klingen 172

Oberrheingebiet 173

Oberrheintal 173

Oberscheld 111

Ober-Schénmattenwag 169

Odenhausen 226

Odenwald 160—174

—, Bergstraler Odenwald 161, 163, 166

—, Bollsteiner Odenwald 161, 166

—, Buntsandstein-Odenwald 169

—, Kristalliner Odenwald 161, 165

Ohlberg, ostlich von GieBen 154—156

Olschiefer 203, 207 —210

Offenthal 60

Oliackerfliche, Lumdatal 226

Oligozén 171, 173

Ontogenese 19

Oos (Eifel) 107

Qoser Plattenkalk 113

Orthoceren 262—264

Orthocerengehduse 263

Orthogneis 161

Ostheim, Kr. Hanau 145

Ostheimer Schichten 139, 145, 150

Ostracoden, oberdevonische 75—119

—, permische 112

—, tertidre 266

—, unterdevonische 262, 264

Ostracoden-Chronologie, Oberdevon 1
91—98, 105—108

Ostsauerlénder Hauptsattel 181

Otzberg 172

Otzbergspalte 161

Paldoklima, Tertiar 129, 130, 131, 134, 137
Palsen 271

Parabraunerde-Entstehung 283

Paragneis 161
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Pegmatite 166

Pelsparite 109—110

Peridotit 161

Perm 163, 169

Permafrost 271

Petrogenese der Zechsteinsedimente
191—193

Pfdlzer Bergland, rotliegende Basalt-und
Andesit-Mandelsteine, Calcit-Achate
216

Pfélzische Phase 122

Pfaffen-Beerfurth 173

Phylogenese oberdevonischer Ostracoden 96

Pillowlaven 239

Pillows 231

Pingos 271

Pliozéan 172, 173

Pohl-Géns 126, 137

Pollen im Rotlehm und Sinter 131—133

— und Sporen in Basalttuffen 157 —159

Priapermischer Untergrund 181 —184

Priapermische Verwitterung 180

Primérsutur der Ammoneen 22

Primitiellen-Schicht 79, 80, 93

Prosutur der Ammoneen 23, 24

Prizmer-Mulde 113

Pseudooide 108—109

,, Pteropoden‘ 262

Pygméenfauna 32

Quarzdiorit 161

Quarzgabbro 161

Quarzit 267 —269

Quarzsand 267 —269

Quecksilbererzgang 251, 252

Quecksilberfundpunkte Raum Konigsberg
254

Quellabsatz 254

Radheim 170

Rangenberg nordlich Oberdorfelden 122

reichi-Schichten 80, 97

reichi/splendens-Interregnum 90, 92,
97—98, 101, 106—107

reichi-Subzone 80

reichi-Zone 80, 90, 96—97,
106—107

Reinheimer Bucht 172

Remission 129, 130, 135

Rendzina 273

Retortenstoffe 286

Reuters 267

Rheinebene 165

Rheinhessen 173

Rheinisches Schiefergebirge 75ff.

101, 102,

Autorenregister, Sach- und Ortsregister, Fossilregister

Rheintalgraben 171, 203

—, Olschiefervorkommen 60

—, Vorldufer der Grabenbruchbildung 60

Riesengebirge 161

Rimbach 162, 163

Rockenberger Schichten 139, 140, 144, 149,
150, 151

Rontgenanalyse von Rotlehmen 131

Rohgipsgehalt des Fordergutes 199

Rohrbach 165

RoBberg bei RoBdorf 172

Roteisenstein, Grenzlager Mittel/Ober-
devon 79—82, 99, 110—111

Roteisensteingrube Konigsberg 250 —254

Roteisensteinlager der Grube Christiane 181

Rothsberg 262

Rotlehm 126—138

—, fossil 173

—, Goldkiiste 130

—, Kenia 130

—, Sangershausen 134

Rotliegendes 169, 170, 171

—, Gliederung 120—122

—, neue Beobachtungen 122—124

—, Wetterau 120—125

Rotliegendsedimente 203 —204

Rudlos 267

Riickers (Vogelsberg) 146

Rumpffliche, pliozéne, im Lumdatal 226

—, praepleistozéne 227

Rupelton bei Ebsdorf 236

Saalische Phase 121

Saar-Selke-Trog 169

Savrersche Einbettung 90

Salzhausen, Braunkohle 133, 134

Salzsprengung 166 —167

Sandbach 169, 170

Sandstein 203—204

Schadges 267, 269

Schalstein, mitteldevonischer 81, 82, 89,
110

Schaumkalke und dichte Kalke 189—190

Schichtvergipsung 197

Schieferplatten 262

Schillkalke 190

Schlotbrekzie 172

schmidti/reichi-Subzone 96

schmadti-Zone 95—96, 102, 107

Schriesheim 169

Schwarzburger Sattel 95, 97

Schwarzer Graben 267

Schwarzwald 161

Schwellen, Hochschwellen 115

—, submarine 110—115
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Schwerminerale in Basalttuffen 157

Schwermineralverwitterung 167

Seenbach 225

Seilbacher Schichten 246

Seismizitédt des Mainzer Beckens 255

Shonkinit 171

Siallit 273

Siedelsbrunn 169

Silbond 287

Soterner Schichten 120

Solifluktionshorizont 271

Spangenberg 31

Spessart 161, 169, 171

splendens-Subzone 80

splendens-Zone 89, 97—98, 102—108

Spongilliden (Kieselschwémme des Siuf3-
wassers) 60— 66

Sporen im Rotlehm und Sinter 131—133

Sporenstratigraphie 139, 143

—, Durchschnittsspektren 143, 148

—, seltene Sporen- und Pollenelemente 143,
144, 148

—, Verhiltniszahlmethode 143, 146, 148,
149

Sprendlinger Horst 169, 171

Spiilsdume 261, 263, 264

Staufenberg 225

Steamboat Springs/Nevada 254

Steinbach 167

Steinklingen 167

Stockstadt a. Rh. 60

Stromungsanzeichen 262

Stromschlacken, bauxitisierte 229

Styliolinen, oberdevonische 91 —93

—, unterdevonische 264

Styliolinengehéduse 263

Subeffusion 233

Subfusionen 229

Subfusionsbreccie 231

submarine Rutschung und Gleitung 112

submariner Vulkanismus 110—114

Suturen der Nautiloidea 9, 11, 13, 15

Subvulkanische Quecksilberlagerstédtten
254

Sulfur Banks/Kalifornien 254

synthetische Papiere 286, 290

Syntosil 287

Szyphozoen 54

Téatigkeitsbericht des Hessischen Landes-
amtes fiir Bodenforschung 291—305

—, Archiv 298

—, Bibliothek und Vertriebsstelle 298

—, Biostratigraphie und Paldontologie 293

—, Bodenkunde 297, 298

22+
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Tatigkeitsbericht, Chemisches Laborato-
rium 295
—, Geologische Landesaufnahme 291 —293
—, Geophysik 293
—, Hydrogeologie 295, 296
—, Ingenieurgeologe 296, 297
—, Lagerstédttenkunde 294
—, Personalbestand 301 —305
—, Petrographie und Geochemie 294, 295
—, Schriftleitung 298, 299
—, Veroffentlichungen von Angehorigen
des Amtes 289, 300
—, Wissenschaftliche Vortridge von Ange-
horigen des Amtes 300, 301
Taunus 52, 55
Tektonik, Odenwald 164—165, 172
Tentaculiten, oberdevonische 91 —98
—, unterdevonische 262
Tentaculitengehduse 262
Terrassen, pleistozéne, im Lumdatal 226
Terrassenkanten,umlaufende,Lumdatal 227
Tholeyer Gruppe 121
— Schichten 169, 203
Thiiringer Wald 161
Thiiringisches Schiefergebirge 95, 97
Tiefengesteine, magmatische 161, 162
Tiefsee 263
Todtenberg bei Allendorf/Lumda 241
Tonalit 161
Tonminerale 204—211
Topographische Karte 1:25000
Bensheim 164, 172
Brensbach 166
Darmstadt-Ost 164
Darmstadt-West 164
Dillenburg 78
Grof3-Umstadt 170
Ilbenstadt 265
Lindenfels 162, 163, 167, 172
Neunkirchen 164, 172
Obernburg 170
Weinheim 162, 166, 167, 172
Zwingenberg 164
Trais, Lumda 227
Trais-Horloff 272
Trapp 229
—, Steinheimer Typus 155
triangularis-Zone 103—108
—, Mittlere 104—107
—, Mittlere bis Obere 103—108
—, Obere 103—108
—, Untere 104—107
Trias 53
—, alpine 35, 43—45
—, germanische 43 —45
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Trias, oberschlesische 36, 43 —45
—, Wiirzburger 47
Trilobiten-Héutungsreste 263, 264
Tuffschlot 172

Twiste 180

Ulfenbach 169

Untermiozéne StiBwasserablagerungen 267,
269

Urberach 60

Usseln 93

variostriata-Superzone 94

variostriata-Zone 94

Vateritstadium 193

Vergrusung, Abhédngigkeit von der mine-
ralogisch-chemischen Gesteinszusam-
mensetzung 165— 166

—, Zusammenhang mit der Tektonik
164—165

Verkarstung 126, 127, 134, 137

—, permische 169

Verwitterungskruste, kaolinische 267

Viehausen bei Regensburg 133

Villafranchien 272

Vogelsberg-Nordostrand 267 —269

volki-Zone 95, 107

Vordevon-Zug am Taunus, Verbreitung im
Rotliegenden 123, 124

Vornsberg-Rodensberger Sattel 181

vulkanische Téatigkeit, Alter 234

Waderner Gruppe 121 —124

— —, autigene Mineral-Bildung 123
— —, Kalkkrusten 123

— —, Knochenbrekzie 123

— —, Wurzelboden 123

Autorenregister, Sach- und Ortsregister, Fossilregister

Waldmichelbach 170

Waschenbach 164

Wasserversorgung, Allertshausen 224

Wattenmeer 261

Weckesheim 270

Weinheim 171

Weisel 55

Welda 31

Wembach 164

Werra-Serie am Niederrhein 186

Weschnitz-Senke 162

‘Weschnitztal 166, 172

Westerwilder Tone und Braunkohlen
134

Westheim 179, 180

Wethen 30, 31

Wetterau 139, 270

Wetterau, Rotliegendes 120—125

Wettesingen 30

Wiesecktal 225

Wildungen 93, 107

Wilhelmsfeld 169

Willebadessen 30, 31, 34

Winnen 236

Winterkasten 162

Wolfersheim 274

—, Braunkohle 133

Wohnbach 270

Yosemitit 161

Zechstein 169, 171

Zechsteinletten 188 —189

Zementationsprodukt deszendenter Verwit-
terungslosungen 253

Zementwerke im Raum Paderborn 199

Ziegelhausen 169

Fossilregister

Alburnus miocenicus 238
Ancyrodella buckeyensis 99, 100, 104
— curvata 101, 104
— gigas 99, 100
— gotdes 101, 104
— lobata 100
— nodosa 100, 104
— cf. nodosa 99
— rotundilobata 99
— rugosa 100
neyrognathus asymmetrica 101, 104
— bifurcata 99, 101
— calvine 101
— triangularis 99, 101, 104

Apatognathus lipperti 102
Atrypa reticularis 90
— 8p., Gruppe der Aérypa reticularis 84, 90

Basopollis atumescens 132

Bertillonella (Rabienella) barrande: 94, 95
— — cicatricosa 80, 82, 89, 92—93, 105
— — ntermedia 80

— — kegeli 80, 97

— — materni 80, 95

— — reichi 80, 96

— — schmaditr 92, 95, 96

— — wvolki 92, 95, 96

— —s8p.c 95,96
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Bolivina fastigia 266
Buchiola sp. 89
Buliminella elegantissima 266

Callipteris conferta 123
Cerithiidae 39, 40

Cibicides lobatulus 266
Conularia 52—56, 58 —59
— bundenbachia 56

— gemuendina 56

— medriorhenana 55, 58

— tulipina 57—58

— sp.a 58

Conularida 54

Conulariida 54

Cryphops cryptophthalmus 90
Cyprideis? sp. H 11 266
Cypridopsis cf. kinkelini 235

Deflandrea phosphoritica 142, 149

Hchinatisporis aff. aechinosporis 132

Entomoprimitia (Entomoprimitia) aff. con-
centrica 94

— — cf. concentrica 94

— — nitida 89, 93, 97

— — ? sandbergeri 98

— — splendens 80, 97, 104, 106 —108

— — wvariostriata 94, 95, 97, 98, 105

Entomozoe ( Nehdentomis) nehdensis 108

— — pseudophthalmus 93

— — pseudorichterina 82, 92

— — rotundata 97

— (Richteria) sarailensis 97

— — serratostriata 108

Falcodus sp. 102
Franklinella aff. latesulcata 98

Globulina sp. 266
Gobius francofurtanus 238

Haplocytheridea sp. Ce 96 266
Hindeodella sp. 103
Homoctenus tenuicinctus 89, 91— 94

Interpollis supplingensis 132
Intratriporo-poll. pseudinstructus 132

Lapillus, gen. et sp. indet. 238
Ligonodina sp. 102

Manticoceras 79, 89, 90
— cordatum 86, 90
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Mastodon angustidens 235
microhenrici-Gruppe 133

Nautiloidea 7

—, jungmesozoische 15
—, jungpaléozoische 9
—, tertidre 15

—, triadische 13
Nautilus 16

Nonion commune 266
— demens T1

— granosum 70, 266
Nonionidae 70
Nothognathella sp. 103
Novakia fuchsi 263

— gemiindina 262, 263

Orthoceras 262
Ozarkodina regularis 102

Palmatolepis foliacea 101, 104
gigas 101, 102, 104

hassi 99, 100

— marginata clark: 103, 105
— — marginata 103, 105

— martenbergensis 99, 100

— manuta ? 103

— proversa 99, 100

— cf. regularis 103, 105

— rhenana 99

— subrecta 99, 101, 104

— transitans 99, 100

— triangularis 103, 105

— wunzcornes 101, 104

— sp. 102, 103

Phacops (Cryphops) cryptophthalmus 90
Polycolpites ,,belgischer Typ*“ 132
Polygnathus asymmetrica asymmetrica 119
— — ovalis 119

— decorosa 99

— dengleri 100

— dubia 119

— — asymmetrica 99, 100, 119
— — dubia 100, 119

— pennata 100

— wvarca 99

— webbz 99, 100

— sp. 103

Potamides lamarcki 266
Prioniodina alata 102
Protorcula 39, 49

— grandis 39, 49

— punctata 39, 40

— subpunctata 40

Pterorrhiza sp. 84—90
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Pterygocythereis 266

Pustularia 29, 32—38, 40—48

— acuticarinata 41, 42, 44, 45, 47

— alpina 40, 44, 46, 47, 49

— alpsliedeensis 42, 44, 46, 49

— (?) loxonematiformis 43, 44, 46, 49
— pseudoacuticarinata 40—42, 44, 47, 49
— robustocarinata 41, 44, 46, 49

— silesiaca 40, 44 —46, 49

— tenuinodosa 34, 40, 44, 46, 48, 49
— wengensis 44

— (Protomosira) quenstedti 44, 45

— sp. 44

Pyramidellidae 35, 39, 40

Richterina (Volkina) latecostata 92, 97
— — zemmermannt 93, 94, 97, 98
— — — vel latecostata 97

Schizodus schlotheimi 184

Spathognathodus sannemanni sannemanni
100

Stainforthia schreibersiana 266

Sterei-spor. megastereoides 132

Stratiotes kaltennordheimensis 142

Subtriporo-poll. anulatus nanus 132

— constans 132

Tentaculites fuchst 262

Autorenregister, Sach- und Ortsregister, Fossilregister

Triatrio-poll. bitwitus 132
T'ricolporo-poll. ,,belgischer Typ* 132
— genuinus 132

— asp. ventosus 132

Ulmannia 183

Undularia 29, 32, 33, 35—40, 41, 46, 47, 49
— (Stereokion) 29, 32, 33— 38, 49

— — hohensteini 34, 35, 37, 45—47, 49
— — — brevis 37

— — — conoidea 37, 38

— — — gracilis 37, 38

— — — lunulata 34

— — — typ. 37, 40

— — mediocalcis 38

— — stliquoolithica 37

— (s. str.) concava 48

— — dux 47, 48

— — posttenuicarinata 38, 39, 46, 49
— — scalata 35, 36, 39, 46, 47, 48

— — tenuicarinata 38, 39, 47, 48

— — sp.cf. dux 41

— (Toxoconcha) 36

Ungerella calcarata 92— 94

— sp. 98

Uvwigerinella sp. 2a 266

Verrucato-spor. secundus 133
Voltzia 183
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Tafel 1

Allgemeine Vorbemerkungen zu den Tafeln 1-2

Locus typicus der Fig. 1—24: Bahnaufschlu am nérdlichen Auslédufer der Alpsliede,
ostlich GroBalmerode.

Stratum typicum der Fig. 1—2: Untere Schneckenschicht des obersten Mittleren
Muschelkalks.

Stratum typicum der Fig. 3—24: Mittlere Schneckenschicht des obersten Mittleren
Muschelkalks.

Locus typicus der Fig. 25— 26: Ehemaliges Kalkwerk am Eisenberg-West bei Hessisch-
Lichtenau.

Stratum typicum der Fig. 25—26: Undularien-Schichten des Trochitenkalkes (mo 1)
im weiteren Sinne.

Samtliche abgebildeten Stiicke gehoren der Sammlung BUSSE an.



Tafel 1

Fig. 1. Undularia (Stereokion) hohensteini GRUBER typ.

1,6 X
Fig. 2. Undularia (Stereokion) hohensteini GRUBER typ.
0,7x
Fig. 3. Undularia (Stereokion) hohensteini GRUBER typ.
1,2 x
Fig. 4. Undularia (Stereokion) hohensteini GRUBER typ. juv.
2.3%
Fig. 5. Undularia (Stereokion) hohensteini GRUBER typ.
1,4
Fig. 6. Undularia (Stereokion) hohensteini GRUBER var. brevis HoH.
1,1x
Fig. 7. Undularia (Stereokion) hohensteini GRUBER var. conoidea HoH.
1x
Fig. 8. Undularia (Stereokion) hohensteini GRUBER var. conoidea HoH.
1,4 %
Fig. 9. Undularia (Stereokion) hohensteini GRUBER var. conoidea HoH.
2X
Fig. 10. Undularia (Stereokion) hohensteini GRUBER var. gracilis nov. subsp.
1x
Fig. 11. Undularia (Stereokion) mediocalcis HoH.
1x
Fig. 12. Undularia (s. str.) posttenuicarinata n. sp. — Holotyp —
1,1x
Fig. 13. Protorcula grandis n. sp. — Holotyp —
1,1 X
Fig. 14. Pustularia tenuinodosa n. sp. — Holotyp —
2 X
Fig. 15. Pustularia tenuinodosa n. sp.
1,Ix
Fig. 17. Pustularia tenuinodosa n. sp.
1,2x
Fig. 18. Pustularia robustocarinata n. sp. — Holotyp —
1,2x
Fig. 19. Pustularia pseudoacuticarinata n. sp. — Holotyp —
1,3

Fig. 23. Pustularia alpsliedeensis n. sp.
2,7 X



E. Bussg, Die Gastropoden-Gattungen Undularia und Pustularia Tafel 1
{ -
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Fig. 16.

Fig. 20.

Fig. 21.

Fig. 22.

Fig. 24.

Fig. 25.

Fig. 26.

Tafel 2

Pustularia tenuinodosa n. sp.
1,1 x

Pustularia pseudoacuticarinata n. sp.
1,2x

Pustularia pseudoacuticarinata u. sp.
1,3x

Pustularia alpsliedeensis n. sp. — Holotyp —
1,2

Pustularia (?) loxonematiformis n. sp. — Holotyp —
2,4 X%

Pustularia (?) sp. Steinkern.
1x

Pustularia (?) sp. Steinkern.
1,2 x
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Tafel 3

Fig. 1. Conularia tulipina R. &. E. RICHTER.
Holotypus: Senck.-Mus. XIV 5a.
Fundort: Bundenbach.
la. Aufsicht. 4/5. Pyramide mit den 4 Miindungslappen.
1b. Skulptur von der in 1a mit X bezeichneten Stelle. 8/1.
lc. Rontgenbild, spiegelbildlich zu 1a. Etwa 4/5.

Ubernommen aus R. & E. RicETER 1930, S. 156, Abb. 1a, 1b, lc.

Fig. 2. Conularia mediorhenana A. Fucsas.
Skulptursteinkern des Holotyps.
Fundort: Grube Gottes Segen im Auelsinn bei Weisel im Dachschiefer des

Kauber Horizontes.

Ubernommen aus A. Fucas 1915, Taf. 14 Fig. 12.
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Tafel 4

Fig. 3. Conularia bundenbachia R. & E. RICHTER.
Aufsicht, 2 Seiten der Pyramide. 2/3.
Mit tierischen Ansiedlungen.
Fundort: Bundenbach.

Ubernommen aus Op1Tz 1934, S. 464, Abb. 1.
Fig. 4. Conularia gemuendina R. & E. RICHTER.
Holotypus.

2 Seiten der Pyramide. 1/1.
Fundort: Gemiinden.

Ubernommen aus R. & E. RicHTER 1930, S. 166, Abb. 4a.
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Tafel 5

All figures X 200, except for figure 8.

a, b = side views, ¢ = apertual view, except for figure 1.

All the individuals are from sample Bu 3 of Budenheim, except that of figure 7,
which is from the collections of Dr. H. HILTERMANN, Hannover.

Figs. 1a, b.
Fig. 2.

Figs. 3a, b.
Figs. 4a, b, c.
Fig. 5.

Figs. 6a, b.

Fig. 7.

Figs. 8a, b.

Nonion granosum (D’ORBIGNY), a = side view, b = apertural view.

Nonion sp., type intermediate between Nonton granosum and Nonion
demens.

Nonion demens n. sp., paratype.
Nonion demens n. sp., holotype.
Nonion demens n. sp. var. 1.

Nonton demens n. sp. var. II; the individual became damaged
before the second drawing was completed.

Nonion demens n. sp. var. III. From the collections of Dr. H. Hir-
TERMANN, sample No. 28125.

Nonion demens n. sp. var. ITI ( x 144).
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W. KreBs & A. RABIEN, Adorf-Stufe bei Donsbach Tafel 6
i variostriata - Superzone f
Ostracoden- Zonen : Ebanundei materni E reichi reichi/splendens - Interregnum splendens
Profil - Abschnitte: 3 [
Schichten: L EXIIEETE DR 27-40 41 | 42 43
Profil - Meter: 316 & 1 1 n 1 n 1 e 317 1 " i 1 1 I 1 ) 1 318 1 1 I I 1 L 1 1 1 319 L 1 1 L 1 I I 1 L 4,0 " i 1 4 i|1 1 1 J
Entomoprimitia (Entomoprimitia) variostriata (CLARKE) :
Bertillonella (Rabienella ) barrandei ( REINH.RICHTER) '?-C'- Aoy i g i i
Bertillonella (Rabienella ) materni  (VOLK) e ‘: E
Bertillonella (Rabienella ) volki  (RABIEN) § - i 5 i
Bertillonella ( Rabienella ) schmidti(RABIEN ) L :
Bertillonella (Rabienella ) sp.c.aff.reichi (MATERN) : -
Bertillonella(Rabienella ) reichi (MATERN) | 7 1 : :
Bertillonella (Rabienella ) kegeli (MATERN) i +2 T : ‘
Richterina (Volkina) latecostata RABIEN g o ; ) ‘ij - - s ————— = - R ﬁlvfi
Entomoprimitia (Entomoprimitia) splendens (WALDSCHMIDT) ; % i s +et l :
‘\
Profil -~ Meter: 36,80 36‘,85 35.‘90 m -
1 2 3 ¢ 5 & 7 8 9 ® m ow gem
Bertilionella (Rabienella) materni (VOLK) I i
Bertillonella (Rabienella) volki (RABIEN ) L L L N -
Bertillonella(Rabienella) schmidti (RABIEN ) 220 - [
Bertillonella(Rabienella ) sp.c.aff reichi (MATERN) - L 4 - | ) |
Bertillonella (Rabienella) reichi (MATERN) } L L 49 | 37 I
Ostracoden-Zonen materni volki schmidti reichi

Ostracoden-Leitarten der Oberen Adorf-Stufe im Gemeindesteinbruch Donsbach.

Im unteren Teil der Tafel ist der Ubergangshorizont zwischen der materni- und reichi-

Zone vergroBert dargestellt. In diesem Ausschnitt sind die Verbreitung der Leitarten

und die Bestimmungszahlen aus den Abschnitten 3, 4 und 5 kombiniert. Néheres siehe
S. 93-98.

Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch., 92, 1964
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H. BorTkE, Zur Kenntnis der litoralen Sedimente des Zechsteins Tafel 8
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Fig. 1.

Fig. 2.

Fig. 3.

Fig. 4.

Fig. 5.

Fig. 6.

Tafel 9

Dolomitischer Schaumkalk mit feinkérniger Karbonatgrundmasse, opakem
Limonit in unregelméiBiger fleckiger oder diluter Verteilung und weiflen Poren.
Bohrung Christiane 131, 15 m. Diinnschliff, ohne Analysator, Vergroferung
100 x.

Sandiger, dolomitischer Kalkstein mit einer Lage von feinkornigem Quarz-
Karbonatsediment und einer Lage von durch opaken Limonit gekennzeich-
neten, vielfach jedoch zerstorten Kalzitooiden in einer feinkornigen hellen
Kalzitgrundmasse.

Bohrung Christiane 86, 9,5 m, Diinnschliff, ohne Analysator, VergréBerung
100 x.

Schillkalk mit einem Brauneisen-Karbonatooid in feinkérniger Kalzitgrund-
masse und hellen Kavernen.

Steinbruch Hubertus bei Borntosten. Diinnschliff, ohne Analysator, Ver-
groferung 100 x.

Fasergips mit Anordnung der Individuen senkrecht zur Schichtung und deut-
lichen Spaltrissen parallel dazu. (ss = oberer und unterer Bildrand).

Stollen der Hithnengrube bei Borntosten. Diinnschliff, ohne Analysator, Ver-
groferung 100 X.

Farbloser, feinkorniger Gips mit Einschliissen von opakem Héamatit, rétlicher
Gips vom Foggenberg, bei Adorf/Waldeck.
Diinnschliff, ohne Analysator, VergréBerung 100 X.

Farbloser, feinkérniger Gips mit parallelzur Schichtungeingelagerten Schwaden
dunkler Tonsubstanz, braungrauer Gips vom Foggenberg bei Adorf/Waldeck.
Diinnschliff, ohne Analysator, VergroBerung 100 Xx.
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Fig. 1.

Fig. 2.

Fig. 3.

Fig. 4.

Tafel 10

Gesteinsplatte von Biotitflasergneis (aus Bossporr, 1961). Mikroklin-Mega-
blasten zeigen im grobkristallinen, biotitreichen Gneis eine Wachstumsrege-
lung an. MaBstab im Bild.

Mikroaufnahme eines Gesteinsdiinnschliffes von der Neunkircher Hohe.
Zwischen groBen blastischen Feldspiten und Quarzen ein feinkorniges
Quarz-Feldspat-Eutektikum. Vergr. 11 X, Nicols gekreuzt.

Anschliffbild eines Martit-Kornerpraparates. In der Mitte ein grofles, voll-
stdndig martitisiertes Magnetitkorn. Martitbildung gitterférmig nach (111)
in verschiedenen Ausléschungsstellungen. Man beachte die schwammige
Struktur der Koérner. Vergr. 600 X, Nicols z. T. gekreuzt.

Apatitkérnerpriparat. Man kann deutlich zwei Schwerpunkte der Kristall-
groBen feststellen, Vergr. 45 x, Nicols gekreuzt.



F. TaBorszky, Beitrige zur Petrogenese der Neunkircher Hohe Tafel 10
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Fig. 1.

Fig. 2.

Fig. 3.

Fig. 4.

Fig. 6.

Fig. 5u.8.

Fig. 5.
Fig. 8.
Fig. 7.

Tafel 11

Calcit-Achat, Fundort: Stbr. Juchem, im Fischbachtal bei Kirn a.d. Nahe.
Bruchstiick, etwa 8/, natiirl. GréBe.

Diinnschliff durch das auf Fig. 1. dargestellte Stiick, etwa parallel zu der
dort sichtbaren Bruchfliche.
Vergr.: 3,8 X, Nikols gekreuzt.

Calcit-Achat, Fundort: Stbr. Setz, an der Weiherschleife b. Idar-Oberstein.
Anschliff; etwa 7/,, natiirl. GroBe.

Achatmandel, Fundort: Stbr. Setz, an der Weiherschleife bei Idar-Ober-
stein. Anschliff; etwa 4/, natiirl. GroBe; Calcit mit Alizarin-S-Losung rot
gefarbt.

Calcit-Achat. Fundort: Felsen am Hang oberhalb der Dampfschleife b.
Idar-Oberstein.

Senkrechter Diinnschliff durch eine vollstandige Mandel in natiirlicher
Orientierung, Vergr.: 1,6 X, Nikols gekreuzt.

Ausschnitte aus einem Parallel-Diinnschliff zu dem in Fig. 6 abgebildeten ;
Nikols gekreuzt.

Vergr.: 3,6 X.
Vergr.: 5,6 X.

Calcit-Achat, Fundort: Felsen am Hang oberhalb der Dampfschleife b.
Idar-Oberstein.

Senkrechter Diinnschliff durch eine vollstindige Mandel in natiirlicher
Orientierung; Vergr.: 3,5 X, Nikols gekreuzt.
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Fig. 1.
Fig. 2—4.
Fig. 2 u. 4.

Fig. 3.

Tafel 12

Calcit-Achat, Fundort: Stbr. Setz, an der Weiherschleife b. Idar-Ober-
stein. Anschliff; etwa natiirl. Gr.

Diinnschliff durch das in Fig. 1 dargestellte Stiick, parallel zur Anschliff-
ebene, Vergr.: 3 X.

Polarisator, Spur der Schwingungsebene durch schwarze Gerade mar-
kiert.
Nikols gekreuzt.
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Tafel 13

Fig. 1. Autohydrothermal zersetzter feldspatreicher Basalt (Trapp) mit viel Bolus
(Montmorillonitzeit) im Télchen bei Allertshausen. Steinbruch westlich
des Ortes.

Fig. 2. u. 3. Bauxitisierte Schlackenlage zwischen feldspatreichem Basalt (Trapp) im
Liegenden und Olivinbasalt im Hangenden. Steinbruch am Rand der
Hochfliche siidlich von Odenhausen.

Fig. 4. Plattiger Olivinbasalt im Hangenden des feldspatreichen Basaltes (Trapp).
Steinbruch 6stlich des Buchkopfes.

Fig. 5. Lavastrom aus Olivinbasalt im Krebsbachtal nérdlich von Beuern mit
Schlacken im Dach und anden Flanken. Grob angedeutete plattig-siulige
Absonderung; rechts eine kleine Abschiebung.



E. Scuexk, Basaltvulkanismus und Aquitan Tafel 13

Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch., 92, 1964



Fig. 1.

Fig. 2.

Fig. 3.

Tafel 14

Randzone einer Zinnoberputze mit feinen Impréignationszonen von opakem
Zinnober in Kalzit.

Diinnschliff ohne Analysator,

Vergroferung 100X .

Rundliche Putzen von rotem Zinnober in heller bis gelblicher, eisenreicher
Karbonatgrundmasse.

GroBanschliff,

VergroBerung 3 X.

Rot-durchscheinendes Zinnoberaggregat (dunkelgrau) mit Resten von weillem
Karbonat in der Innenzone und einer Pseudomorphose nach wiirfeligem Pyrit.
Diinnschliff ohne Analysator,

VergroBerung 100 X .
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Tafel 15

Kleinwiichsige Lamellibranchiaten. Ca.1/1. Oberflichenaufnahme. Schieferung
und Schichtung fast parallel. Darstellung einer marktgingigen Dachschie-
ferplatte von der Kaisergrube in Gemiinden; den Lagerbestinden auf der
Halde wahllos entnommen.

Mikroskopische Aufnahme eines Querschnittes durch eine marktgingige
Dachschieferplatte der Kaisergrube von Gemiinden mit einer geschnittenen
Novakia.

VergroBerung 61/1. Schliffmaterial oben beschriebener Dachschieferplatte
entnommen. Im Innern der Dachschieferplatte sind mehrere Novakien ein-
gebettet. Eine eingehende Beschreibung der Schichtung, des Sedimentes,
der Art der Einbettung der Novakia und ihres stofflichen Aufbaues erfolgt in
einer spateren Arbeit.

Novakien und andere nicht bestimmte Tierreste. VergroBerung 5/1. Ober-
flachenaufnahme. Schieferung und Schichtung fast parallel. Spiilsaum mit
zerbrochenen Novakien, zumeist Novakia fuchsi. Nicht geregelt.

Lamellibranchiate auf einer Dachschieferplatte. Ca. 4,5[1. Oberflichenauf-
nahme. Schieferung und Schichtung fast parallel. Gesammelt auf der Schiefer-
halde der Kaisergrube in Gemiinden.

Dachschieferplatte mit Hdutungsresten von Phacops ferdinandi und Stiel-
gliedern von Crinoiden. Vergroferung fast 1/1. Oberflichenaufnahme. Schie-
ferung und Schichtung fast parallel. Dachschieferplatte von der Halde der
Kaisergrube, in Gemiinden. Wéhrend die Hautungsreste der Trilobiten bei
der photographischen Aufnahme gut herauskamen, sind die zahlreichen
durcheinanderliegenden Crinoidenstilglieder nur angedeutet sichtbar.



F. KurscHER, 7. Spiilsdume
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