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Uber einen neuen Schidelrest von Stensidella heintzi
und Schuppen von Machaeracanthus sp. indet.
aus dem Hunsriickschiefer

Von

WALTER GRoss, Tiibingen

Mit 3 Abbildungen und den Tafeln 1—2

Kurzfassung: Zwei neue Fischreste aus dem Hunsriickschiefer (Unterdevon, Rhei-
nisches Schiefergebirge) werden beschrieben :
1. ein zweites, leider schlecht erhaltenes Exemplar von Stensidella heintzi;
2. Reste des Schuppenkleides eines sehr groBen Acanthodiers, die zur Gattung Machaer-
acanthus gestellt werden.

Einleitung

Die zwei nachfolgend beschriebenen Fischreste stammen aus dem Unterdevon des
Hunsriickschiefers. Aus Miinchen iibersandte mir Prof Dr. R. DEEM einen neuerwor-
benen Fischrest der Staatssammlung fir Paldontologie und historische Geologie,
der sich als ein weiteres Exemplar der bisher nur im Holotypus bekannten Art
Stensicella heintzi Bro1L1 erwies. Von Prof. Dr. K. J. MULLER, Technische Universitit
Berlin, erhielt ich zur Untersuchung eine Schieferplatte mit Teilen des Schuppen-
kleides eines grofen Fisches, der allem Anschein nach zur Acanthodier-Gattung
Machaeracanthus gehort.

Préparationen wurden an den Fischresten nicht durchgefiihrt, Roéntgenaufnahmen,
deren Herstellung Prof. Dr. R. BaAuErr, Tibingen, freundlichst gestattete, brachten
einige Ergebnisse. Die Photographien verdanke ich Herrn W. WETzEL. Die Zeichnungen
habe ich groBtenteils mit Hilfe des sehr praktischen Zeichenapparates am binokularen
Mikroskop Wild M 5 der AG Wild in Heerbrugg (Schweiz) hergestellt.

Allen genannten Herren danke ich fiir die erwiesene freundliche Hilfe und den Herren
R. DEaM und K. J. MULLER insbesondere fiir die Aufforderung, die neuen Fischreste
zu untersuchen und zu beschreiben.

Beschreibung der Reste
Stensioella heintzi BROILI
(Taf. 1; Abb. 1-2)

Im Jahre 1963 hat die Staatssammlung fiir Paldontologie und historische Geologie
in Miinchen einen Fischrest aus dem Hunsriickschiefer von Gemiinden erworben,
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den mir Kollege R. DEaM zur Untersuchung zusandte. Der Rest erwies sich als ein
zweites Exemplar von Stensidella heintzi, leider lange nicht so gut und so vollstéindig
erhalten wie der ebenfalls in Miinchen aufbewahrte Holotypus (vgl. BrRorL 1933 und
Gross 1962). Der Kiirze wegen sei nachfolgend der Holotypus als Nr. 1 und das
zweite Exemplar als Nr. 2 bezeichnet.

Nr. 2 bietet dem Betrachter die Dorsalansicht des Kopfes und eines Teiles des
Schultergiirtels; es folgt ein derber, anscheinend gegliederter kiirzerer Strang. Der
Erhaltungszustand ist ungiinstig, von der Skulptur sind nur wenige Spuren nach-
geblieben. Besser als an Nr. 1 lassen sich der Seitenrand und der Hinterrand (Ar)
des Schideldaches verfolgen. Drei exoskelettale Knochen deuten sich im eingesun-
kenen Mittelfeld des Schiadeldaches (mf) durch Ossifikationsstrahlung (os) an. Die
Rontgenaufnahme bringt einige Ergédnzungen unserer Kenntnis, aber viele Fragen
bleiben nach wie vor offen. Der Rest ist in der Taf. 1 und in der Abb. 1 A wieder-
gegeben; Abb. 1 B bringt die Befunde der Rontgenaufnahme, die mit den Ergebnissen
der iiblichen Untersuchung des Objektes in der Abb. 2 skizzenhaft zusammengefaf3t
werden.

Nr. 2 ist gedrungener und vorne weniger zugespitzt als Nr. 1. Der Seitenrand
ist rechts fast vollstindig erhalten, vom Hinterrand (kr) fehlt das mediane Stiick.
In der Hinterhilfte des Schideldaches ist ein medianes Feld (mf) iiber der Gehirn-
hohle eingesunken, umrahmt von den sich fast leistenformig erhebenden Réndern
bzw. Seitenwéinden des Endocraniums (kl), die sich durchgeprigt haben. Das ein-
gesunkene Mittelfeld hat einen geigenférmigen UmriB. In gleicher Gestalt tritt es
auch am Holotypus hervor, von Brorur (1933) fir die Umgrenzung einer groBen
medianen Knochenplatte gehalten. Im dorsalen Mittelfeld lassen sich drei Haut-
knochen an ihrer Knochenstrahlung (os) erkennen, vorne ein medianer Knochen,
hinter ihm ein Paar groferer Knochen. Die Seitenrdnder dieser Knochen sind unter
dem nicht fortpraparierten Gestein verborgen, ebenso wie etwaige Durchprigungen
von Strukturen des inneren Gehororgans, die bei Nr. 1 als Hocker duBerlich sichtbar
sind (Gross 1962 Abb. 2, tb). Auch sind alle Spuren der Skulptur und der Sinneslinien
der Hautknochen des Mittelfeldes verlorengegangen. Dafiir ist bei Nr. 2 ein medianer
lingsovaler Tuberkel, vermutlich zur Oberfliche gehorend, kurz vor dem Occipital-
gelenk erhalten (Abb. 1 A und 2, tb).

In der Vorderhilfte des Schiadeldaches ist links die Supraorbitallinie (soc)
erhalten, rechts nur ganz vorne angedeutet. An den Seiten des Schideldaches von
Nr. 2 treten deutlich sichtbar erhabene Linien hervor (senl), vorne ein etwas diver-
gierendes Paar, dahinter eine einzelne Linie, die schrig quer zur Lingsachse des
Schidels gerichtet sind. In der Rontgenaufnahme sind die Linien nicht zu sehen, ein
Hinweis auf ihre Oberflichenlage. Vielleicht handelt es sich um Reste des Sinnes-
liniensystems? Ein Beweis kann auf Grund des vorliegenden Stiickes nicht erbracht
werden. Es handelt sich aber um keine Zufallsprodukte der Erhaltung, denn die
Linien sind auf beiden Seiten in gleicher Weise ausgebildet.

Auch in der Vorderhilfte des Schiddeldaches werden Durchprigungen des
Endoskelettes sichtbar. Zwei schrig nach vorne und medial verlaufende erhabene
Linien (md) werden allem Anschein nach vom Kieferbogen hervorgerufen. Seitlich
davon fallen zwei groBe ringférmige Durchprigungen (g.r.) auf, die auch in der
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Rontgenaufnahme sichtbar sind. BeiNr. 1 ist diese Region normal skulptiert, Tuberkel
iiberqueren sie in schrigen Reihen. Es kann sich nicht um die Durchprigung der noch
unbekannten Nasenkapseln handeln, dazu liegen die Gebilde zu weit lateral. Die
Nasenkapseln der Placodermen liegen stets nahe der Mittellinie dicht nebeneinander.
Bei Nr. 1 sind in den Rontgenaufnahmen an dieser Stelle die Rander der stielartigen

Abb. 1. Stensidella heintzi BROILI. x 1. A. Dorsalseite des Schiidels und des Schultergiirtels. B. Skizze der Rontgen-
aufnahme. Cb ventrale (,,Cerato-““)Elemente der Visceralbdgen; Eb dorsale (,,Epi-“)Elemente der Visceralbigen;
g.r groBe ringférmige Durchprigung der Stielregion des Mandibulare; zr Hinterrand des Schiideldaches; k.r kleine
ringférmige Durchprigung unbekannter Bedeutung; kI leistenformige Durchprigungen des Endocraniums am dor-
salen Mittelfeld des Schiddeldaches; md Durchprigung des Kieferbogens; mf Mittelfeld des Schiideldaches; oc.art
Occipitalgelenk; pr.l Processus lateralis des Schultergiirtels; pr.p Processus posterior des Schultergiirtels; rad vermut-
lich Reste der Radialia der Brustflosse; s¢ mediane Schuppenreihe; senl Sinneslinien ?; shg Schultergiirtel; soc Supra-
orbitallinie; st stabformige Elemente unbekannter Bedeutung; syn Synarcuale; tb medianer Tuberkel; v.r. wulstartiger
Vorderrand des Schideldaches; ».shg ventraler Vorderrand des Schultergiirtels

Teile des Palatoquadratums und des Mandibulare zu sehen (Gross 1962 Taf. 6 und
Abb. 4); sie haben allem Anschein nach den Hauptteil dieser ringférmigen Durch-
pragungen hervorgerufen. Eine weitere, kleinere ringférmige Durchprigung (k.r.)
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liegt medial von dem groBlen Ring; in der Rontgenaufnahme ist sie nicht wahr-
zunehmen.

Die Rontgenaufnahme (Abb. 1 B) zeigt deutlich symmetrisch angeordnete Teile
des ventralen Visceralskelettes, in der Abbildung durch schmale Linien ange-
deutet, in der Aufnahme schleierartig als breitere Streifen erscheinend. Der Erhal-
tungszustand laBt eine genauere Deutung nicht zu, doch diirfte es sich wohl um die
ventralen Elemente (Ceratohyale und Ceratobranchialia) einiger Visceralbogen han-
deln (Abb. 1 B, 0b). Hinter ihnen erkennt man kurze stabférmige Elemente, deren
hintere Fortsetzung sich verliert (Abb. 1 B und 2, Eb). Vermutlich sind es Reste der

Abb. 2. Stensidella heintzi BROILI. Zusammenfassung der Beobachtungen in einer Skizze. x 1. Ausgezogene Linien =
Beobachtungen an der AuBenseite des Restes; punktierte Linien = Beobachtungen an der Réntgenaufnahme; unter-
brochene Linien = Ergéinzungen. Erliuterung der Hinweise sieche Abb. 1

dorsalen Elemente der Branchialb6gen (Epibranchialia). Ganz unklar ist die
Bedeutung einiger sehr diinner stabféormiger Elemente unmittelbar vor dem Ventral-
rand des Schultergiirtels, die recht weit nach vorne reichen (Abb. 1 B, st). Nur auf der
linken Seite des Schidels sind im Bereich der Ceratobranchialia radienartige Stébchen
zu sehen, deren Deutung unsicher ist, da sie auf der rechten Seite fehlen (Abb. 1 B).
Ebenso unklar ist die Bedeutung flacher, vermutlich zerdriickter Teile im lateralen
Bereich der Ceratobranchialia der rechten Schiadelhélfte. Vielleicht sind sie mit den
halbringférmigen Gebilden zu vergleichen, die bei Nr. 1 auf beiden Seiten zu erkennen
sind (Gross 1962 Abb. 3 und 4, scl). Ich habe diese Gebilde seinerzeit als Reste der
Scleroticalringe gedeutet, mochte jetzt aber fast eher an flachgedriickte endoskelettale
Augenkapseln denken, vergleichbar etwa den Augenkapseln, die STENSIO (1950) von
Jagorina beschrieben hat. Endoskelettale Gebilde treten in den Rontgenaufnahmen
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meist deutlicher hervor als exoskelettale, letztere werden von den Rontgenstrahlen
glatt durchdrungen.

Der Umrifl des Endocraniums ist in der Réntgenaufnahme nicht zu erkennen.
Dafiir tritt das paarige Occipitalgelenk deutlich hervor (Abb. 1 B und 2, oc.art),
sehr dhnlich wie bei Gemiindina. Besonders gut haben sich die Gelenkfortsitze
erhalten, am Endocranium konvex, am Synarcuale (syn) konkav.

Seitlich vor der Hinterhélfte des Schéidels ragen Teile des Schultergiirtels
hervor, besonders ausgeprigt die Processus laterales (pr.l.). In der Rontgenaufnahme
ist auch der ventrale Vorderrand des Schultergiirtels bis nahe an die Mittellinie zu
verfolgen (v.shg.). Zwischen dem Processus lateralis und dem Processus posterior
(pr.p.) sind undeutlich endoskelettale Gebilde zu sehen, vermutlich Reste basaler
oderradialer Elemente der Brustflosse (rad). Es hat den Anschein, daf3 die Brust-
flosse nicht hinter dem Processus posterior dem Schultergiirtel ansafl, sondern
seinem Seitenrand. Bei Nr. 1 sind die auffallend langen Brustflossen vielleicht von
der Stromung bei der Einbettung des Fisches nach hinten, parallel zum Korper
gerichtet worden. — Ein etwaiges medianes dorsales Element des exoskelettalen
Schultergiirtels hat sich nicht erhalten. Auf der linken Seite des Schultergiirtels sieht
man ein plattenartiges Element, dem die typischen groflen Tuberkel von Nr. 1 fehlen;
nur undeutlich kann man Reste feiner Skulpturen wahrnehmen (shg).

Der auf den Schultergiirtel folgende undeutlich gegliederte, wulstférmige Strang
(Abb. 1, sc¢) dirfte nach der Réntgenaufnahme eine Reihe dorsaler Median-
schuppen darstellen.

Es ist nicht viel, was Stensidella Nr. 2 an neuen Beobachtungen ermoglicht hat,
aber bei der groBen Seltenheit solcher Funde ist auch dieses Wenige zu registrieren.
In der Abb. 2 ist daher alles zusammengetragen, was an Nr. 2 bemerkenswert
erscheint.

Machaeracanthus sp. indet.
(Tafel 2; Abb. 3)

Diese Gattung ist im Unterdevon des Rheinischen Schiefergebirges recht hdufig
gefunden worden, besonders im Taunusquarzit, wo ihre groBen Stacheln meist in
negativer Erhaltung vorkommen. Solche Reste werden in den Sammlungen des
Stadtischen Museums in Wiesbaden und des Palidontologischen Museums der Hum-
boldt-Universitit zu Berlin aufbewahrt. Auch in Overath habe ich die Stacheln
von Machaeracanthus mehrfach gefunden (Gross 1933a). Aus dem Hunsriickschiefer
der Schiefergrube Katzenberg in Mayen/Eifel stammt ein weiterer groler Stachelrest
von Machaeracanthus (Sammlung Dipl.Ing. HoFFMaNN in Dorsten), der mehr als
18 em Lange erreicht hat. Die Oberschicht und die Unterschicht dieses Stachels sind
sehr diinn, fast der gesamte Stachel besteht aus der spongiosen Mittelschicht, deren
Maschen nach der Lingsachse des Stachels ausgerichtet sind.

Alle bisher beschriebenen Machaeracanthus-Stacheln sind unsymmetrische
Gebilde, stammen also von den paarigen Flossen. Ihre Grofe spricht dafiir, da3 es
sich um Stacheln der Brustflossen handelt. Noch sind keine symmetrisch
gebauten Stacheln der unpaarigen Flossen entdeckt worden. Bereits die Lange und
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die Breite der Stacheln weist auf die Grofe der Fische, von denen noch keine Kopf-
und Kieferreste beschrieben worden sind. Vermutlich war das Skelett rein knorplig
und eignete sich daher nicht zur Fossilisation. Ebenso fehlen Zahne und Reste vom
Schultergiirtel.

In den Sammlungen der ehemaligen Deutschen Universitat zu Prag (Kollektion
Schubert) und des Prager Nationalmuseums sah ich 1941 recht zahlreiche Machaer-
acanthus-Stacheln und allem Anschein nach dazugehorige Reste des Schuppenkleides
aus den Lochkover-Schichten (e y). Diese Reste, die nach dem Kriege in der Samm-
lung des Prager Nationalmuseums vereinigt wurden, hat F. PRANTL untersucht,
doch ist die Untersuchung bisher noch nicht veroffentlicht worden. Ebenso wie
PraxTr bin auch ich iiberzeugt, dafl die Machaeracanthus-Stacheln und die
Reste des Schuppenkleides zusammengehoren, wenn auch meines Wissens
kein Fund vorliegt, in welchem Stacheln und Schuppen vereinigt sind. Die relativ
artenarme Fischfauna der Lochkover-Schichten spricht fiir die Zusammengehorigkeit
der Stacheln und Schuppen.

In der GroBe und in der Art der Erhaltung gleicht der nachfolgend beschriebene
Rest aus dem Hunsriickschiefer von Gemiinden (Sammlung Prof. Dr. K. J. MULLER,
Berlin) denen aus den Lochkover-Schichten der Prager Mulde weitgehend, nur ist
der Erhaltungszustand nicht so giinstig wie bei den Resten aus Radotin.

Noch vor wenigen Jahren wurden die Lochkover-Schichten (ey) als ober-
silurisch betrachtet. Heute weil man, dafl sie héchstwahrscheinlich der
Gedinne- und der Siegen-Stufe des rheinischen Unterdevons entspre-
chen diirften (JAEGER 1962 und 1964 ; SoLLE 1962; WALLISER 1962). Damit riicken
die Funde aus Radotin altersméfig schon in die Nahe der Funde aus dem Hunsriick-
schiefer, der vermutlich oberstes Siegenium oder tiefstes Unteremsium darstellt.

Quer zur Langsachse der Schuppen gemessen ist der Rest des Schuppenkleides aus
Gemiinden 22 c¢m lang. Damit ist ungefihr die Hohe des Tieres gegeben. Ahnlich
erhaltene, plattgedriickte Reste der kleinen unterdevonischen und mitteldevonischen
Acanthodier-Gattungen werden meist nicht linger als 10 bis 20 cm, die maximale
Korperhohe verhilt sich bei ihnen zur Gesamtlinge des Fisches etwa wie 1:5—7.
Bei Machaeracanthus aus dem Hunsriickschiefer diirfen wir demnach auf eine
Korperlinge von 140 bis 170 ¢cm schlieBen, wofiir auch die Liange der Stacheln spricht.
Machaeracanthus sowie Gyracanthus und Gyracanthides gehoren zu den ausnahmsweise
groBen Gattungen der Acanthodier; Stacheln von Gyracanthus kénnen eine Lénge
von 40 cm erreichen. Ob der Rest aus dem Hunsriickschiefer iiberhaupt die maximale
Korperhohe wiedergibt, ist fraglich; vielleicht ist mit noch groBeren MaBen zu
rechnen.

Die Schuppen des Restes (Abb. 3) sind fiir einen Acanthodier auffallend gro8,
aber sie sind wiederum relativ klein im Verhédltnis zur GesamtgroBe des
Fisches, denn ihre Lange tibertrifft die der Schuppen eines handlangen Cheiracanthus
(Abb. 3 X) nicht um das zehnfache, sondern nur um das fiinf- bis sechsfache. Ein
weiteres auffallendes Merkmal der Machaeracanthus-Schuppen ist ihre zu einem
Rhomboid verzogene Gestalt, die dem Umri der Ganoiden-Schuppen &hnlich sieht.
Leider kann an dem Rest des Schuppenkleides nicht mehr genau die Lingsachse
des Fisches ermittelt werden. Bei den kleinen Acanthodiern sind die rhombischen
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Schuppen so angeordnet, dafl ihre Langsachse parallel zur Liangsachse des
Fisches verlauft (vgl. Gross 1947 Abb. 25 und 26). Bei Ganoiden ist dagegen die
Léngsachse (= Liangsdiagonale) der Schuppen gegeniiber der Liangsachse des Fisches
vorne nach oben verschoben, bildet einen gewissen Winkel mit ihr. Die beiden
Diagonalen der typischen rhombischen Acanthodier-Schuppen stehen etwa senkrecht
aufeinander, nicht selten ist die Querdiagonale der Schuppenbasis linger als die
Lingsdiagonale (vgl. die Tafelfiguren bei Gross 1947). Bei Machaeracanthus aus
dem Hunsriickschiefer steht die Querdiagonale der Schuppenkrone
meist schridg zur Langsdiagonale und ist merklich kiirzer (Abb. 3 A—G).
Dadurch werden die beiden Vorderrander ungleich lang; dasselbe gilt fiir die Hinter-
rinder. Vermutlich waren die Schuppen dhnlich gerichtet wie bei den
Ganoiden, so daf} ihr kurzer Vorderrand zum ,,Oberrand®, ihr langer Vorderrand
zum ,eigentlichen Vorderrand* wurde, ihr kurzer Hinterrand zum ,,Unterrand
und ihr langer Hinterrand zum ,,eigentlichen Hinterrand‘‘. Die zum GroBenvergleich
abgebildeten Schuppen eines Cheiracanthus (Abb. 3 X) zeigen die normale Anordnung
und Stellung der Acanthodier-Schuppen: die Léngsachse der Schuppen verlduft
parallel zur Lingsachse des Fisches, die schridgen Schuppenreihen durchkreuzen
sich x-formig; die Langsreihen der Schuppen fallen weniger auf als die schrigen
Querreihen. Das zeigen auch die Abbildungen bei Gross 1947 (Abb. 25 A), WaTsoN
1937 (Taf. 5 Fig. 2, Taf. 6 Fig. 4, Taf. 7), WaTsox 1959 (Fig. 2) und WoopwARrD 1906
(Taf. 2 und 5).

Der Erhaltungszustand der Schuppen aus dem Hunsriickschiefer ist lange
nicht so giinstig wie bei den Acanthodier-Schuppen aus dem Obersilur des Ostsee-
gebietes oder aus dem Old Red. Letztere kann man von allen Seiten betrachten, sie
sind unverdriickt, weder gelingt noch gestaucht. Machaeracanthus aus dem Huns-
riickschiefer macht ein Studium des Erhaltungszustandes notwendig, ehe man an
eine Rekonstruktion der Gesamtschuppe gehen kann. Meist liegen nur die Kron-
platten der Schuppen frei, und hier eigentlich auch nur ihre Skulpturrippen, wiahrend
die Rénder der Kronplatte fast immer ganz undeutlich sind. Nicht selten ist auch
die Unterfliche der Basis sichtbar, aber auch hier ist es nicht leicht zu entscheiden,
ob die gesamte Basisfliche erhalten ist oder nur ein Teil.

Die Kronplatte (Abb. 3 C—R). Die Grofe der Kronplatte und ihr Umrifl kénnen
recht verschieden sein, wie die Abbildungen zeigen. Manche Kronplatten werden
2,5 mm lang, andere erreichen nur eine Linge von 1,5 mm. Stets lauft das Hinterende
der Kronplatte in eine lange schmale Spitze aus, die den Vorderrand der nachfolgen-
den Schuppe iberlagert. Die groBen Schuppen haben meist einen rhomboi-
dischen Umrill (Abb. 3 C—G, M), kleine Schuppen entsprechen mehr der normalen
Gestalt von Acanthodier-Schuppen (Abb. 3 K, L, N —P). Die Skulptur besteht stets
aus schmalen, recht scharfkantigen Rippen, die sich im Hinterende der Kronplatte
vereinigen, vorne auseinanderweichen. Meist sind vier Rippen ausgebildet, die sich
auf zwei Gabeldste verteilen. Breitere Schuppen konnen 6 —7 Rippen aufweisen
(Abb.3H, J, O, P), die aber ebenfalls zwei sich aufgabelnden Stammrippen ange-
horen. Randrippen sind nicht entwickelt. Die breiten Randflichen sind manchmal
leicht gefurcht (Abb.3 H und O). Die flachen Streifen zwischen den Rippen sind
viel breiter als die Rippen. Meist sind die lateralen Flichen neben der ersten und
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Abb. 3. A—W Machaeracanthus sp. indet. x 12. Die ausgezogenen Pfeile geben die vermutete Lingsachse des Fisches
an, die punktierten Pfeile die Lingsdiagonale der Schuppen. A streng rhomboidische Durchprigungen der Schuppen-
grenzen mit Andeutung der Skulpturrippen. B Gesteinsrahmen der Schuppen mit etwa sechseckigem UmriB. C—G
Schuppenkronen mit gesteinserfiillten Zwischenriumen; H—J Schuppenkronen mit zahlreichen Rippen. K—N kleine
Schuppenkronen mit je vier Rippen. O—P Schuppenkronen mit zahlreichen Rippen. Q verdriickte Schuppe in Seiten-
ansicht. R Rekonstruktion einer Schuppe, linke Seite. S intakte Basisfliche. T—W flachgepreBte Schuppen mit
kleiner Basis, vielleicht nur unvollstindig erhalten. X Cheiracanthus murchisoni AG. Mittel Old Red Schottlands.
Etwas schematisierte Wiedergabe der Schuppenanordnung eines 12 cm langen Fisches zum Vergleich mit der
Schuppengrée und Schuppenstellung von Machaeracanthus sp. indet. x 12
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vierten Rippe schlecht oder garnicht erhalten. Bei Hunsriickschiefer-Fischen sind
Feinheiten der Skulptur fast stets undeutlich erhalten.

Das Uberlagerungsverhiltnis der Kronplatten benachbarter Schuppen ist
normal. Die beiden Vorderrdander der Kronplatte werden geringfiigig iiberlagert, die
beiden Hinterrdnder iiberlagern ein wenig die nachfolgenden Schuppen. Auflerdem
legt sich auf den Vorderrand das spitze Hinterende der vorausgehenden Schuppe,
so daf} jede Schuppe vorne von drei Schuppen iiberlagert wird, hinten ihrerseits drei
Schuppen iiberlagert. Es kommt nicht zur Auspridgung deutlich skulptur-
freier iberlagerter Fldchen, in dieser Hinsicht unterscheiden sie sich sehr
deutlich von den Schuppen der Ganoiden, selbst von so kleinschuppigen Gattungen
wie Cheirolepis.

Die Schuppenbasis (Abb. 3 Q —W). Nur recht selten ist die Schuppenbasis gut
erhalten. Meist weist sie einen rhomboidischen Umril auf, etwa dem Umrif3 der
Kronplatte entsprechend, aber hinten in keinen langen Fortsatz ausgezogen
(Abb. 3 S). Oft ist die Basis sehr viel kleiner als die Kronplatte (Abb.3 T —W),
vielleicht zum Teil eine Folge unvollstindiger Erhaltung. Eine Priifung kann bei
den verdriickten und von der Priparation vielleicht beschidigten Schuppen kaum
ausgefithrt werden. Die Basis ist meist eben oder nur kaum gewolbt; nicht selten
auch ein wenig vertieft. Von den Seitenecken der Basis gehen niedrige Leisten aus,
die sich am Hals der Schuppe bis zur Kronplatte hinziehen, dhnlich wie bei anderen
Acanthodiern. Eine besonders lange Leiste unterstiitzt das Hinterende der Kron-
platte; aber auch zum Vorderende der Kronplatte steigt eine Leiste auf. Letztere
Leisten sind nur bei plattgedriickten Schuppen wahrzunehmen.

Der Schuppenhals (Abb. 3 Q und R). Er ist nur an relativ wenigen, aus ihrer
natiirlichen Lage verschobenen Schuppen zu sehen. Der Hals ist recht niedrig, ein
wenig konkav ausgehohlt und durch die erwihnten Eckleisten in vier Abschnitte
gegliedert, den Réndern der Kronplatte und der Basis entsprechend. Die Rekon-
struktion der Seitenansicht (Abb. 3 Q) gibt die Hohe des Halses nach dem Durch-
schnittswert verschiedener Schuppen wieder; intakte Schuppen in Seitenansicht
haben sich nicht erhalten oder kénnen nicht freigelegt werden. Da die flache Basis
und der Schuppenhals recht niedrig sind, bleiben die Schuppen als Ganzes viel
flacher als die Norm der Acanthodier-Schuppen (vgl. Gross 1947).

Die Anordnung der Schuppen (Taf. 2; Abb. 3 A—C, F). Die Anordnung der
Schuppen in schrégen Reihen tritt oft deutlicher hervor als die Gestalt der Schuppen,
besonders auch in der Rontgenaufnahme (Taf. 2 Fig. 1). Die einzelne Schuppe pragt
sich als Rhomboid (Abb. 3 A) oder als ,,Netzmasche (Abb. 3 B und Taf. 1 Fig. 1)
durch. Diese Maschen entsprechen weder der Gestalt der Kronplatte noch der der
Basis genau; sie kommen durch die Art der Erhaltung zustande. Bei vielen Acan-
thodiern aus dem britischen Unterdevon sieht man oft, wie der Raum zwischen den
einzelnen Schuppen derart vom Gestein ausgefiillt wird, dal nach der Verwitterung
oder negativer Praparation der Schuppen das Gestein als wabenformiger Rahmen
iibrigbleibt (Abb. 3 X), wodurch die sich schriag durchkreuzenden Schuppenreihen
viel deutlicher hervortreten als die Lidngsreihen. Den gleichen Erhaltungszustand
weist auch der Holotypus des Selachiers Protacrodus vetustus auf (Gross 1938, Taf. 2
Fig. 3; Abb. 5 M). Bei der Fossilisation des vorliegenden Machaeracanthus-Restes
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hat das Gestein zwischen den Schuppen allem Anschein nach dhnliche Rahmen
gebildet, die sich als Rhomboide und schrige Schuppenreihen durchprigen und damit
die Anordnung der Schuppen sehr deutlich anzeigen, auch wenn von der Schuppen-
skulptur und dem UmnriB der Kronplatten nichts mehr erkannt werden kann. In der
Rontgenaufnahme treten die Gesteinsrahmen zwischen den Schuppen besonders
deutlich hervor, da sie die Rontgenstrahlen weniger durchlassen als die Schuppen.
Einzelheiten, wie z. B. das spitze Hinterende der Kronplatte und deren Umri3, gehen
dabei verloren, so daBl das Bild des erhaltenen Zustandes stark abweicht von dem,
das man bei bester Erhaltung der Kronplatten erwarten miiite; das Bild wird ver-
einfacht, die Umrisse der Schuppen werden begradigt.

Dabei hebt sich die Anordnung der Schuppen deutlicher ab, als wenn die Schuppen
in bester Erhaltung vorliagen; besonders tritt ihr rhomboidischer Umril} hervor,
den sowohl die Kronplatten als auch die Basen aufweisen. Die vordere obere Ecke
des Rhombus (Abb. 3 C—G) wird vermutlich von der Basis hervorgerufen, in den
iibrigen Réndern stimmen die Kronplatten und die Basen ungefihr tiberein. Die
spitzen Hinterenden der Kronplatten greifen iiber den rhomboidischen Rahmen
hinaus und prégen sich nicht durch (Abb. 3 D). Der Hinterrand des Rhomboids fallt
mit der hinteren Skulpturleiste zusammen (Abb. 3 A, zweite Schuppe der oberen
Reihe; Abb.3 C und F). Durch die Schieferung des Gesteins konnen die Formen
noch verdndert werden. Meist erscheinen die Schuppenrahmen streng rhomboidisch
(Abb. 3 A); sie konnen aber auch einen angendhert sechseckigen Umrifl annehmen
(Abb. 1 B); das sind Unterschiede der Erhaltung.

Leider ist das Schuppenkleid von Machaeracanthus sp. indet. nicht so vollstindig
erhalten, daf sich die Langsachse des Fisches genau ermitteln liele. Es ist anzuneh-
men, dafl die Langsachse der Schuppe (= Léangsdiagonale) sich dahnlich wie bei den
Ganoidschuppen der Actinopterygier etwas schriag zur Lingsachse des Fisch-
kérpers gerichtet hat, da sich die Diagonalen der Schuppe schriag kreuzen, nicht
mehr senkrecht wie bei den rhombischen Schuppen der meisten Acanthodier
(Abb. 3 A—B).

Die Merkmale der Acanthodier-Schuppen, die ich zur Gattung Machaera-
canthus stelle, lassen sich wie folgt zusammenfassen. Die Schuppen sind absolut gro83,
aber relativ zur KorpergroBe klein. Ihre Basis ist flach, der Hals ist niedrig, die
Krone ist flach. Meist sind die Schuppen zu einem Rhomboid verzogen, so daf die
beiden Vorderrinder und die beiden Hinterrdander ungleich lang werden. Der Umrif3
der Schuppen erhilt damit eine gewisse Ahnlichkeit mit den Schuppen der Ganoiden,
wihrend ihr Bau grundsétzlich mit dem der Acanthodier iibereinstimmt. Die Skulptur
besteht aus relativ wenigen schmalen Rippen, die sich immer zwei Gabelédsten zu-
ordnen lassen.

Zusammenfassung der Ergebnisse

1. Ein zweites, leider schlecht erhaltenes Exemplar von Stensidella heintzi ist 1963
gefunden worden. Es zeigt die Dorsalseite des Schiddeldaches mit fast vollstandig
erhaltenem Seiten- und Hinterrand. Neu ist die Feststellung lateraler Linienpaare,
die vielleicht zum Sinnesliniensystem gehoren. In der Rontgenaufnahme sind Reste
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der Visceralbogen, besonders ihrer ventralen Elemente, zu erkennen. Ferner sind
einige zerquetschte Elemente am Seitenrand des Schultergiirtels sichtbar, die Teile
der Radialia der Brustflosse sein konnen. Die Lage der Nasenkapseln und ihrer
duBeren Offnungen ist auch an diesem Exemplar ebensowenig festzustellen wie die
Lage der Orbitae.

2. Reste des Schuppenkleides eines groflen Acanthodiers gehoren allem Anschein
nach zur Gattung Machaeracanthus, deren Brustflossenstacheln in der Siegen-Stufe
des rheinischen Unterdevons nicht selten sind. Die Schuppen sind im Verhéiltnis
zur Grofle des etwa 1,50 m langen Fisches kleiner als bei den meisten Acanthodier-
Gattungen, absolut aber grof}, da ihre Kronplatten oft eine Linge von 2,5 mm er-
reichen. Radiale Leisten verzieren die flache Kronplatte, deren rhomboidischer
UmriBl an den einer Ganoidschuppe erinnert, da die beiden Diagonalen der Kron-
platte einander schrag kreuzen. Die Kronplatte hat einen kurzen und einen langen
Vorderrand, einen kurzen und einen langen Hinterrand. Der Hals der Schuppe ist
niedrig; die Basis ist flach, meist ohne Wolbung, im Umri8 thomboidisch. Ahnliche
Reste des Schuppenkleides grofler Acanthodier finden sich in den Lochkover-
Schichten der Prager Mulde; F. PraNTL stellt sie zu Machaeracanthus. Das Alter
der Lochkover-Schichten (e y), aus denen auch Radotina stammt, entspricht nach
neuesten Untersuchungen nicht dem Obersilur, sondern dem unteren Unterdevon
(Gedinne- und Siegen-Stufe); der leitende Graptolith, Monograptus hercynicus, ist
eine unterdevonische Art. Damit nahert sich das Alter der Lochkover-Schichten
dem des Hunsriickschiefers.
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8. Phacops ferdinandi Kavser und sein Verbreitungsgebiet
in der Hunsriickschieferfazies
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Frirz KurscHER, Wiesbaden

Mit 2 Abbildungen und den Tafeln 3—4

Kurzfassung: Phacops ferdinandi ist das bekannteste und am weitesten verbreitete
Hunsrickschieferfossil. Die Artbeschreibung wird vervollstindigt, und alle wesentlichen
Beobachtungen und Daten werden zusammengetragen und beurteilt.

Trotz der Beschrinkung dieses hiufig gefundenen Trilobiten auf den Hunsriickschiefer
fallt er als reines Faziesfossil vorerst fiir stratigraphische SchluBfolgerungen aus.

Abstract: Phacops ferdinandi is the best known and widespread fossil of the Hunsriick
shales. Its diagnosis of species is enlarged and all dates of its findings are discussed.

As a facies fossil Phacops ferdinand: cannot be used for any secure stratigraphical
consequence.

Résumé: Phacops ferdinandi est le meilleur connu et plus abondant fossil du Huns-
riickschiefer. Sa diagnose d’espéce est completée, aussi sa répartition régionale, mais
sa répartition stratigraphique n’est pas encore secure: Il est répandu seulement dans
I’'Hunsruickschiefer.
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1. Einleitung

Das im Hunsriickschiefer verbreitetste und auch am meisten gefundene Fossil ist
der Trilobit Phacops ferdinandi E. KaysER. Eine Zusammenstellung iiber dieses sehr
haufig vorkommende Fossil des Hunsriickschiefers verschiedener Gebiete ist trotz
vieler interessanter Erkenntnisse (GliedmaBen, Fahrten usw.) von 1880 — in diesem
Jahr wurde diese Art neu aufgestellt — bis zum heutigen Tage nicht erfolgt. Im
folgenden soll daher eine Liicke geschlossen werden, indem alles Wissenswerte
zusammengetragen und darauf aufbauend eine Wiirdigung dieses wichtigen Fossils
angeschlossen wird.

2. Stammbaum

Die Anschauungen iiber die Systematik der Trilobiten haben auBerordentlich oft
gewechselt, und sie sind auch bis heute noch nicht endgiiltig geklirt. Nach dem
Treatise on Invertebrate Paleontology (1959) ist fiir die Gattung Phacops folgender
Stammbaum festgelegt:

Klasse Trilobita WarLcH 1771
Ordnung Phacopida SALTER 1864
Unterordnung Phacopina STRUVE 1959
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(= Superfamilie Phacopidae Rup. RicHTER 1933;
Phacopidacea DELO 1935
Phacopacea HENNINGSMOEN 1951
Phacopoidae Huprt 1953)

Superfamilie Phacopacea HAwWLE & CorpA 1847
Familie Phacopidae HAwLE & CorpA 1847
Unterfamilie Phacopinae HAWLE & CorpA 1847
In dieser Unterfamilie Phacopinae HAWLE & Corpa 1847 sind folgende 10 Gat-
tungen zusammengefal3t:
Phacops EmMricH 1839, Gotlandium — Devon
Reedops R. & E. RicaTER 1925, Gotlandium
Eocryphops R. & E. RicHTER 1931, Oberdevon
Cryphops R. & E. RIcHTER 1926, Oberdevon
Trimerocephalus Mc. Coy 1849, Oberdevon
Nephranops R. & E. RicHTER 1926, Oberdevon
Dianops R. & E. RicETER 1923, Oberdevon
Bouleia Kozr.owskr 1923, Devon
Dereimsia Kozrowskr 1923, Devon
Eophacops DeLO 1935, Gotlandium.

Gattung Phacops EMMRICH 1839

Gattungsdiagnose : Kopfschild parabolisch mit gerundeten Hinterecken. Glabella vorn
stark verbreitert. Die Furchenpaare auf der Glabella mit Aus-
nahme des hinteren undeutlich. Pygidium hinten gerundet.

Verbreitung : Silur — Oberdevon in Europa, Siidafrika, Nord- und Siidamerika.

3. Synonymenliste und Artheschreibung von Phacops ferdinandi E. Kayser 1880
Taf. 3 Fig. 1; Taf. 4 Fig. 6-10; Abb. 1, 2

3.1 Synonymenliste

1880 Phacops Ferdinandin. sp. — E. Kavser, Uber Dalmanites rhenanus, S. 20 —21,
Taf. 3 Fig. 2.
Artbeschreibung. Hinweis auf mogliche zweite Art.

1881 Phacops Ferdinandi (Kayser) — C. KocH, Unterdevon-Schichten, S. 207.
Aufziéhlung in einer Faunenliste : besonders groe und gestreckte Exemplare.
Fundorte: Kaub, Naurod bei Schwalbach, Bundenbach, hin und wieder ander-
wirts in den gleichen Schiefern.

1882 Phacops Ferdinandi Kayser — MAURER, Beitrige zur Gliederung, S. 3, 4.

In Faunenlisten erwihnt. Leitfossil des Hunsriickschiefers.

1883 Phacops Ferdinandi Kays. — R. LEpsius, Mainzer Becken, S. 22.
Faunenliste mit Hinweis auf C. Kocu 1881.

1884 Phacops Ferdinandi Ksr. — H. vox DecHEN, Erl. geologische Karte, S. 109.

Hinweis auf Faunenliste KocH, (1881, S. 207).
Fundorte: Kaub, Naurod bei Schwalbach, Bundenbach, Gemiinden.
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1884 Phacops Ferdinandi (KAYsErR) — H. GREBE in DUNKER, Bergrevier Coblenz 11,
S. 11.

Fossilliste.
Fundorte: Bundenbach und Gemiinden. Héufig im Dachschieferbruch Kaiser-

bruch bei Gemiinden, oft bis 13 cm lang (gemeint ist die Kaisergrube).
1886 Phacops Ferdinandi Kays. — F.MAURER, Fauna rechtsrheinisches Unterdevon,

S. 50.
Zitiert KAYsER (1880). Vorkommen: Kaub.
1887/1892 Phacops Ferdinandi Kays. — Lrpsius, Geologie von Deutschland, S. 46.
In Faunenliste erwihnt. Leitende Form fiir den Hunsriickschiefer.
1889 Phacops Ferdinandi KAYSER — F. v. SANDBERGER, Dev. System Nassau, S. 21,
106 —107, Taf. 3 Fig. 4.
S. 21. Hinweis auf Kavser 1880 und Phacops latifrons in: Rheinisches
Schichtensystem in Nassau, S. 16, ex parte.
Fundpunkte: Grube Neue Hoffnung u. a. bei Kaub, Kreuzberg
bei Derschied, Naurod bei Langenschwalbach.
S. 106 —107. Beschreibung (mit Hinweis auf Kavser 1880) und Abbildung.
1889 Phacops Ferdinandi Kayser — F. FRECH, Uber das rheinische Unterdevon,

S. 185.
Weist auf ziemliche Héufigkeit bei Bundenbach hin.
1891 Phacops cf. Ferdinandi Kayser — G. DEwALQUE, Warmifontaine, S. LXI.
Vorkommen in den Schiefern bei Warmifontaine (Neufchéteau).

1893 Phacops Ferdinandi KAYSER — E. HovLzaPFEL, Rheinthal, S. 35, 36.

Wiederholung der Listen von FrecH (1889) und von SANDBERGER (1889).
In Dachschiefergruben am héufigsten vorkommendes Fossil.
Interessante Fullnote S. 36: Von den Bergleuten im Sauerthal wird der Trilobit,
welcher auf Grube Eckert (Vogelsang) verhéltnisméBig hédufig ist, mit dem
merkwiirdigen Namen ,,Beilknips‘ bezeichnet, vermutlich weil die zum Spalten
des Schiefers benutzten Werkzeuge oft an der eingeschlossenen Versteinerung
abspringen oder abgleiten.

1897/1902 Phacops Ferdinandi Kaysir — FrEcH, Lethaea palaeozoica, I, 2, S. 145.
Nicht sonderlich selten Exemplare dieses Trilobiten (Auffithrung der Huns-
riickschiefer-Fossilien).

1899 Phacops Ferdinandi Kays. — A. Fucas, Loreleigegend, S. 4, 9, 10, 11, 93.

S. 4. Zonenfossil (Zone des Phacops Ferdinandi und des Rhipidophyllum
vulgare).

S. 9. Fossilliste mit Fundpunkten: Eckert, unterer und oberer Kreuzberg, alte
Halden im Bliichertale dicht vor Kaub am Rhein; in Anzahl. Zumeist

eingerollt.
S. 10. Fir die Stratigraphie von besonderem Wert; auch im belgischen Gebiet

gefunden.
S. 93. Stratigraphische Gliederung.
1903/1905 Phacops Ferdinandi — TRAQUAIR, Dev. Fishes, S. 732.
Hauptlokalitédten des Vorkommens sind Bundenbach, Gemiinden im Hunsriick,
Kaub am Rhein, Alles on the Semois.
1904 Phacops Ferdinandi Kays. — A. LEppraA, Erl. Bl. Kaub, S. 16.
Fossilliste. Vorkommen in den Dachschiefern von Kaub und im Sauertal.
1904 Phacops Ferdinandi Kays. — E. HoLzaprreL, Erl. Bl. St. Goarshausen, S. 9.
Fossilliste.
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1904 Phacops Ferdinandi Kays. — A. LeEppra, Erl. Bl. Algenroth, S. 9.
Fossilliste.

1904 Phacops Ferdinandi KaysEr — LEppLA, Erl. Bl. Presberg-Riidesheim, S. 28.
Fossilliste; aus verschiedenen Dachschiefergruben.

1915 Phacops Ferdinandi E. Kayser — A. Fucns, Hunsriickschiefer Mittelrhein,

S. 76, Taf. 15 Fig. 5.
Erginzende Beschreibung.

1922 Phacops — HENNIG, Arthropoden-Funde, S. 19.

Uberblick iiber Trilobiten-Funde (Gattungen) im Hunsriickschiefer.

1928 Phacops sp. — Broivri, Trilobit mit GliedmafBen, S. 71 —82, 1 Taf., 1 Abb.
Erstmaliger Nachweis von Extremitédten bei einem européischen unterdevoni-
schen Vertreter der Gattung Phacops. Ergéinzende Beschreibungen von Phacops.

1930 Phacops sp. — Broiri, Weitere Funde von Trilobiten, S. 298 —305, Fig. 2;

Taf. 22 Fig. 1, 2.
Weitere Phacops-Individuen mit GliedmaBen. Erweiterte Artbeschreibung.

1930 Phacops ferdinandi E. Kaysgr — A. Fucas, Erl. Bad Schwalbach, S. 27, 28.
Am héufigsten gefunden; zumeist eingerollt. Fossilliste. Fundort: Feldweg NE
Hohe 461,7 SE Huppert.

1931 Phacops ferdinandi E. Kayser — KurscHER, Hunsriickschiefer, S. 215.
Verbreitetstes Hunsriickschieferfossil. Leitfossil. Art des Vorkommens.

1931 Phacops (Phacops) ferdinandi — Rup. RicHTER, Tierwelt und Umwelt, S. 312,

326, 328, 337, Abb. 14, 15.
S. 312. Nesterweises Vorkommen in der Kaisergrube.
S. 326. Chemische Analyse der Hartteile.
S. 328, 337. Erhaltung und Schattenbilder.

1931 Phacops — GuricH, Mimaster hexagonalis, S. 221.
Phacops als Abdruck im Schiefer.

1932 Phacops — Oprrz, Birkenfeld, S. 28 —31, Abb. 21, 23, 24; S. 137, Abb. 134.
Hiufigste Fossilart in den Bundenbacher Gruben und in der Grube Schielenbach

bei Herrstein.
Hinweis auf breite und schmaélere Formen.

1932 Phacops — W. M. LEBMANN, Stereo-Rontgenaufnahmen, S.325 —327, Abb.3 —7.
Stereo-Roéntgenaufnahmen als Hilfsmittel fur die Prédparation und Unter-
suchungen von Phacops; bildliche Illustration.

1934 Phacops ferdinandi — Opirz, Tektonische Untersuchungen, S. 235.
Hinweis auf zahlreiche Vorkommen auf der Grube Schielenberg bei Herrstein.
1934 Phacops — Rup. RicaTeEr, Werden der Heimat, S. 4, 5, 7; Abb. 1.

Darstellung in einem Lebensbild, am Meeresboden, eingerollt.

1934 Phacops ferdinandi Kayser — KurscHER, Fauna Hahnenbachtal, S. 142.
Vorkommen in der Dachschiefergrube Hipplau bei Rudolfshaus im Hahnen-
bachtal.

1935 Phacops ferdinandi — Op1rz, Lebensbilder, S. 509.

Kriechender ,,Dreilappkrebs‘‘ im Vordergrund eines Unterdevon-Aquariums.

1936 Phacops ferdinandi E. KaAYsEr — AHRENS, Erl. Bl. Mayen, S. 11.

Faunenliste fiir die Kauber Zone; vereinzelte Vorkommen.
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1936 Phacops ferdinandi KaYSER — KurscHER, Taunusquarzit, Throner Quarzite
und Hunsriickschiefer, S. 216, 221.
Héufiges Vorkommen, auf Hunsriickschiefer beschrénkt. Hinweis auf Vorkom-
men in Dachschiefern bei Abentheuer.

1936 Phacops — DAcQUE, Versteinertes Leben, S. 45, 62, 71, 99, 127, Taf. 24 Fig. 71.
Auftrieb durch Verwesungsgase, wodurch GliedmafBen besonders weit herab-
héingen.

1936 Phacops ferdinandi — BEHR & DieNst, ALEX. FUcHS 1, S. 4.

Zone des Phacops ferdinandi und des Rhipidophyllum vulgare.

1938 Phacops ferdinandi EM. Kayser — W. M. LEEmMANN, Rontgenstrahlen, S. 19
bis 20, Taf. 3 —4, Abb. 1 —6.

Rontgenaufnahmen werden beschrieben und abgebildet.

1939 Phacops ferdinandi — W. M. LEEMANN, Neue Beobachtungen, S. 14.
Hinweis auf eigene Sammlung mit annidhernd 200 Individuen von 1,5 —~~15,0 cm
Lénge.

1939 Phacops ferdinandi Kays. — NORING, Unterdevon, S. 54.
Vorkommen im Dachschiefer von Abentheuer (siidlichster Teil der Leiseler
Mulde).

1940 Phacops ferdinandi E. Kaysger — W. M. LEEMANN, Bronteide, S. 310.
Trilobitenfauna des Hunsriickschiefers ist trotz massenhaften Vorkommens von
Phacops ferdinandi recht artenarm; nur wenige Gattungen vertreten.

1940 Phacops ferdinandi — Scort SiMPsoN, Devon der Siideifel, S. 21.
Hinweis auf Funde in den Dachschiefergruben der Eifel.

1940 Phacops sp. — LEIr SterMER, Studies on Trilobite, S.213 —218, Abb. 26;

Taf. 12 Fig. 1, 2.

Behandelt die GliedmaBen.

1941 Phacops ferdinandi EM. KaAysgr — W. M. LEEMANN, Fauna Hunsriickschiefer,
S. 16, 21.
Beschreibung des Lebensbildes im Heimatmuseum Bad Kreuznach. Leitfossil
des Hunsriickschiefers.
1941 Phacops ferdinandi KaAYsEr — KUTSCHER, Berresheim, S. 57.
Vereinzeltes Vorkommen in den Dachschiefergruben bei Mayen.
1941 Phacops — Rup. RicHTER, Fihrten, S. 242, 248.
Fiahrten, Endopodit.
1943 Dreilapper — GuTHORL, Dachschiefermeer, S. 112 —113, Abb. 20.
Vergleich mit heutigen Asseln. Im Dachschiefermeer herrschten die Formen mit
breiter Stirn und deutlich facettierten, groBen Augen vor. Gestreckte und ein-
gerollte Formen.
1946 Phacops ferdinandi Kayser — E. AssELBERGHS, L’Eodévonien de I’Ardenne,
S. 178, 338.
Fossilliste aus Schiefern der Fazies von Neufchateau des Siegénien supérieur in
den Sudardennen.
1950 Phacops ferdinandi KAYSER — SoLLE, Obere Siegener Schichten, Hunsriick-
schiefer, S. 329.

Zusammenstellung von Vorkommen: Sch. von Neufchateau, Mayen, Kaub,
im Hahnenbachtal, Grube Schielenberg, Derscheid, Naurod, Grube Eckert,
Sauertal, verschiedene Punkte Bl. Nastétten, Bl. Presberg, Huppert.
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1955 Phacops sp. — KrAGES, Fossilien von Bundenbach, S. 67, Abb. 1.
Nennung und Abbildung von Phacops sp.
1955 Phacops ferdinandi Kayser — ENarLs, Unterdevon zwischen Loreley und
Lorchhausen, S. 67, 69.
Nennung von Vorkommen (Kaub und Sauertal) nach SorLe (1950).
1956 Phacops ferdinandi Em. Kayser — W. M. LEamanN, Kleine Kostbarkeiten,
S. 63, Fig. 1, 2.
Leitfossil, GliedmafBen, Réntgenaufnahme.
1960 Phacops (Fahrten) — SEILACHER, Stromungsanzeichen, S. 105, Abb. 13.
Phacops als mutmaglicher Erzeuger von Fihrten.
1961 Phacops ferdinandi Em. Kavyser — KuHN, Brehm-Biicherei, Abb. 17, 18,
S. 25, Abb. 1.
Darstellung in einem Lebensbild.
1962 Phacops — SEILACHER, Trilobiten-Dactylus, S. 219 —224, Taf. 24 Fig. 1-3,
Taf. 25 Fig. 1.
Neufund eines Phacops mit Extremitéten.
1963 Phacops ferdinandi Em. Kavyser — KurscHER, Rontgentechnik, S. 81.
Zusammenstellung von Réntgenaufnahmen.
1964 Phacops ferdinandi — KuTscHER, Spiilsiume, Taf. 15 Fig. 6.
Spiilsaum mit Hautungsresten, Kaisergrube Gemiinden.
0. dJ. Phacops — K. GErs, Fiithrer durch Heimatmuseum, S. 29.
Haufigste Art. Allgemeine Merkmale.

3.2 Allgemeine Beschreibung

Unter den Fossilien der Dachschiefergruben bei Bundenbach, Gemiinden und Kaub
stellte KaysEr am haufigsten einen Vertreter der Gattung Phacops fest, tiber den er
vorlaufige Mitteilungen macht. Durch seine betrichtliche, oft bis 13 em betragende
GroBe, sowie besonders durch die starken Knoten, welche die 11 Achsenringe des
Thorax an ihren Enden tragen, unterscheidet sich die Hunsriickschieferform von
Phacops latifrons und tritt in nahe Beziehungen zu den Phacops-Arten in Bohmen
(Ph. fecundus BARR.) sowie zu der amerikanischen Form Ph. logani HALL. Beide
zuletzt genannten Arten haben eine dhnlich stark granulierte Glabella und &hnlich
geknotete Achsenringe. Sie weichen allerdings ab durch ihre geringe GroBe und durch
die deutliche Furchung der Seitenrippen des Pygidiums, die an der rheinischen Form
nicht zu beobachten ist.

Die rheinische Dachschieferform wurde zu Ehren des Verfassers einer frithen Mono-
graphie der Bundenbacher Asterien und Crinoiden, FERDINAND ROEMER, als Phacops
Ferdinand: benannt.

Kayser (1880, S.21) schreibt weiter, dall auBler der beschriebenen Form bei
Gemiinden wahrscheinlich noch eine 2. Form vorhanden ist, die ebenfalls sehr groB,
aber durch viel schwichere Segmentierung, namentlich durch einen auf den Seiten
fast glatten Schwanz ausgezeichnet ist. Thre Glabella ist viel schwécher granuliert und
mit 3 Paar deutlichen Seitenfurchen versehen. Die Hunsriickschieferform bildet
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Kayser (1880, S. 24) auf der Taf. 3 Fig. 2 ab; sie ist ein maBig grofes Exemplar,
nach mehreren der Geol. Landesanstalt zu Berlin angehorigen Stiicken entworfen;
Fundort Gemiinden.

A. Fucas gelang es, durch vorsichtige Préparation den unteren Umschlag des Kopf-
schildes freizulegen. Er besteht aus einem mittleren, sichelférmigen Schild, der sich
seitlich in lange, schmale, dicht unter der ventralen Randfurche gelegene, gebogene
am AuBenrand gezihnte Horner fortsetzt (A. Fucus 1915, S. 76, Taf. 15 Fig. 5 aus der
Dachschiefergrube Gottes Segen im Auelsinn bei Weisel).

Ein wesentlicher Fortschritt in der Erweiterung der Fossilbeschreibung gelang
F. Bromw1 durch die Untersuchung von GliedmaBen bei Phacops-Exemplaren aus dem
Hunsriickschiefer von Bundenbach. Zum ersten Male war es iiberhaupt in Europa
gelungen, Trilobiten mit GliedmafBen nachzuweisen und abzubilden.

Abb, 1, Phacops sp. Die Abbildung ist der Arbeit ¥. Bro1ur 1930, S. 298 Fig. 2 entnommen. Das Tier befindet sich in
etwas durch den Gebirgsdruck verzerrter Seitenlage.
A Antennula, Ex Exopodit, W Wurmrest (?), En Endopodit, 0 Auge.

Trotz der guten Untersuchungsresultate resigniert Brorr mit dem Hinweis, daf3
gegeniiber dem so reichlichen und teilweise glinzend erhaltenen Material von nord-
amerikanischen Trilobiten mit KérpergliedmafBen die Dachschieferformen doch recht
unvollstindig iiberkommen sind und nicht in allen Einzelheiten voll ausgewertet
werden konnen. Doch spitere Funde von Phacops mit GliedmaBen, die auf iiber
1 Dutzend angewachsen sind, lassen weitere Aussagen zu. Untersuchungen liegen u. a.
vor von:

F. BroiLr 1928, S. 71—82, 1 Abb., 1 Taf.
— 1930, S. 298 — 305, Fig. 2, Taf. 22 Fig. 1, 2.
W. M. Leamany 1932, S. 325—327, Abb. 3—17.
DacQug 1936, Taf.-Erlduterung auf S. 127.
W. M. LEEMANN 1938, S. 19-20, Taf. 3—4 Abb. 1—6.
LEerr STerMER 1940, S. 213—218, Abb. 26, Taf. 12 Fig. 1, 2.
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Rup. RicHTER 1941, S. 242, 248.
W. M. LEamMaNn 1956, S. 63, Fig. 1, 2.
SEILACHER 1962, S. 219 —224, Taf. 24 Fig. 1—3; Taf. 25 Fig. 1.

In der zuletzt zitierten Arbeit konnte SEILACHER, im Gegensatz zu friiher, be-
sonders feine Strukturen bei den Extremitédten nachweisen und bekanntmachen.

Zum Abschluf} der allgemeinen Beschreibung scheint der Hinweis aufschluBreich
zu sein, daB fiir die Untersuchungen und Beurteilung von Phacops ferdinandi die

Abb. 2. Phacops-Extremitit, von vorn gesehen. !/, der Abb. 1 bei A. SEI-

LACHER 1962, S. 221. Rekonstruktion eines Phacops mit Extremititen von

Bundenbach. Original im Geol.-Paliont. Institut der Universitit Frank-
furt a. M.

Die Nachbildung wurde von Herrn Prof. Dr. A. SEILACHER freundlichst
gestattet.

Rontgendurchleuchtung zusitzliche Neuerkenntnisse gebracht hat. W. M. LEHMANN
hat erstmalig solche Untersuchungen angestellt und in Arbeiten 1932, 1938 und 1956
bekanntgemacht.

3.3 Erweiterte Artbeschreibung

Die friiheren z. T. sehr diirftigen Artbeschreibungen von Phacops ferdinandi diirfen
heute wie folgt erweitert werden:

Etwa 15 c¢m langer Trilobit von linglichem Umrifl im Léngen-Breiten-Verhéltnis
von etwa 2:1. Cephalon halbkreisformig, vom Rumpf deutlich abgesetzt, mit ab-
gerundeten Hinterenden und proparer Gesichtsnaht. Glabella sehr grof und auf-
geblasen, grob granuliert, nach vorn verbreitert. Die grolen facettierten Augen liegen
weitstandig an der Oberseite.

An der Unterseite 5 Paar Kopfextremitiaten, wovon die ersten als Antennen aus-
gebildet sind. Sie setzen sich aus mehr als 20 Einzelgliedern zusammen, was ihnen ein
geringeltes Aussehen gibt; sie erreichen eine Léinge von mehr als 3,5 cm. Die tibrigen
Kopfextremititen sind Endopoditen mit terminalem Borstenbesatz. Ihre Grofle
nimmt nach caudal zu. Zwischen den Kopfextremitéiten liegen das dreieckige Hypo-
stom und dahinter das kleinere Metastom.

Thorax aus 11 Segmenten, Rhachis durch zwei Furchen und starke Knotenreihen
deutlich von den Pleuren getrennt. Beine stehen in Léangsanordnung und sind nach der
Korpermitte und nach hinten umgeschlagen, fiinfgliedrig. Typischer Trilobitenspalt-
full aus basalem Protopodit mit Endopodit und federférmigem Exopodit, dessen
Borsten proximal den Endopoditen bedecken. Die Beine sind verschieden spreizbar,
daher hiufiges Schréiglaufen des Tieres.

Pygidium gerundet, ohne Stachel, die Segmente sind nur an der Pygidialrhachis gut
getrennt, nach auBlen werden die Seiten des Pygidiums glatt und lassen daher keine
Segmentgliederung mehr erkennen.

Die Art lebte benthonisch, wovon die hauﬁgen Tritt- und Grabspuren (s. diese) im
Hunsriickschiefer Zeugnis geben. Der Kopfschild eignete sich zum Eingraben. Die
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Spaltfiile gestatteten auch schwimmende Fortbewegung. Der Panzer konnte infolge
sehr beweglicher Segmentverbindung kugeldhnlich eingerollt werden.

4. Trilobitenfiihrten im Hunsriickschiefer-Sediment

Lange Zeit wurde die Meinung vertreten, daf im Hunsriickschiefer-Meer kein oder
nur ein beschrinktes benthonisches Leben moglich war. Nur allméahlich gelangten
Untersuchungsergebnisse zum Durchbruch, die fiir ein normales Leben, auch ohne
Beschrinkungen pliddierten. Einen wesentlichen Fortschritt erzielten u. a. die Unter-
suchungen von Rup. RICHTER, indem er die Fahrten als Zeugnisse des Lebens auf dem
Meeresgrunde postulierte.

Unter anderem beschrieb Rup. RicHTER (1941) Fahrten mit den Tritten gegliederter
Beine, also Arthropodenfihrten, wobei auch solche von Trilobiten diskutiert wurden.
Die Fihrten auf der Abb. 13 (S. 240 und 241) deutet Rup. RicHTER als die Schwimm.-
spur eines Trilobiten aus schriggestellten Tritt-Satzen und bezog sie auf Phacops, als
die dort haufigste Trilobiten-Gattung. SEILACHER (in SCHINDEWOLF & SEILACHER
1955, S. 343) hingegen mochte die einzelnen Eindriicke in Analogie zu anderen Bei-
spielen nicht fiir Abdriicke der einzelnen Beinglieder, sondern fiir selbstédndige Tritt-
siegel aufeinanderfolgender Beine halten.

1959 (S. 390, Fig. 2) bildet SErLACHER weitere Trilobiten-Fahrten aus den Bunden-
bacher Schiefern ab, wobei ein Trilobit im Schriggang unsymmetrisch versetzte
Trittserien hinterlief3.

Interessant sind die Mitteilungen SEILACHERS (1960) mit Abbildungen von Tri-
lobiten-Fahrten, die einem Stromungseinflull unterlagen. Als mutmaflicher Erzeuger
ist Phacops eingezeichnet (Abb. 13), wobei aber auch Homalonotus in Frage kommen
kann.

Ruhespuren von Trilobiten fehlen bisher aus dem Hunsriickschiefer. Dagegen sind
eindeutige Trilobiten-Kriechspuren recht héufig und bedecken manche Schicht-
flichen in unentwirrbarer Menge. Isolierte Fahrtenziige lassen die fiir Trilobiten-
fahrten charakteristischen V-formig gestaffelten Trittsdtze erkennen. SEILACHER
(1960) zeigt in der Abb. 13 A—C

A. Normale Féhrten ohne Stromungseinfluf3

B. Fihrte in Stromrichtung. Der Riickenstrom steigerte die Schrittlinge auf ein
Mehrfaches der normalen

C. Fihrte quer zum Strom, der den Trilobiten fast um Korperbreite seitlich versetzt
hat.

Diese Beispiele mogen bekunden, daf3 die Féhrtentiere die Stromung im Huns-
riickschiefermeer wirklich miterlebt haben; sie vermitteln auch zugleich eine gewisse
Vorstellung von der Starke der Wasserbewegursg.

Nochmals befaBt sich SEILACHER 1962 mit den Trilobiten-Fihrten im Hunsriick-
schiefer. Anlafl war der Fund eines bebeinten Trilobiten, bei dem sich Bein und
Fihrte unmittelbar einander zuordnen lassen. Die nunmehr genaue Kenntnis der
Phacops-Extremitdt 148t die zahlreichen Féhrten in dreifacher Richtung gliedern:
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Durch Schwimmbewegung gewischte Fahrten

Beim RicaTERschen Stiick (1941) erscheinen die Trittsiegel flacher eingedriickt und
ziigiger geschwungen als gewohnlich. Darin mag sich eine Art Schwimmbewegung
ausdriicken, die bei Trilobiten wahrscheinlich immer nur ein Schwimmlaufen in
rascher Schrittfolge gewesen ist. Die Beinspitzen strichen daher leichter als sonst tiber
den Schlamm und hinterlieBen flach gewischte, dafiir aber besonders trennscharfe
Siegel, deren regelméfige Gliederung einen entsprechend gegliederten Tarsus ver-
muten liB3t. Die Entdeckung der Borstenschirme bei Phacops hat nun diese Vermutung
bestatigt (SETLACHER 1962).

Reine Schreitfahrten

Unverwischte Eindriicke des Borstentrichters (SEiLAcHER 1962, Taf. 25 Fig. 1 und
Nachbildung in dieser Arbeit Taf. 4 Fig. 3) sind alle vergesellschaftet mit linearen
Schleifmarken, und die zugehérigen Fihrtenziige verlaufen gegen die durch diese
Marken angezeigte Stromrichtung. Der Bewegungssinn der Fihrten ergibt sich aus
der Lage von Schlammhéufchen, welche das Bein beim Abdriicken hinter den Tritt-
siegeln aufgepreft hat. Die rosettenartig angeordneten Eindriicke entsprechen den
Borsten des Phacops-Dactylus nach GroBe, Zahl (15—20) und Anordnung. IThre
wirbelartige Einkriimmung verrdt, dal die Borsten sich elastisch dem Boden an-
schmiegten und die Beinbewegung ausglichen.

Die Wirbelstellung der Borsteneindriicke ist nach auswirts gerichtet. Es ist daraus
abzuleiten, dall Phacops mit O-Beinen gekrochen ist.

Durch Abrutschen gewischte Féahrten

In Abb. 13C bei SErLACHER 1960 wurde eine Schichtfliche dargestellt, auf der ein
Trilobit quer zu den Schleifmarken lief und durch die Stromung seitlich abgetrieben
wurde. Bei diesem Vorgang haben nicht nur der Borstenschirm des Dactylus, sondern
auch die Endkrallen kurze Gleitspuren hinterlassen (SEILACHER 1962, Taf. 24 Fig. 3
und Nachbildung in vorliegender Arbeit auf Taf. 3 Fig. 2). Offenbar hatte das Tier
die Krallen haltsuchend ausgestreckt.

5. Die Erscheinungsformen der Phacops-Funde im Hunsriickschiefer

Es gibt selten eine Fossilart, die so verschiedene Erscheinungsformen beim Auf-
finden im Schichtenverband besitzt wie Phacops ferdinandi in der Hunsriickschiefer-
fazies.

Die Erscheinungsformen kénnen auf die Fossilvollstandigkeit, auf das Fossilisations-
tempo, auf Hautungsreste, auf fossil iiberlieferte LebensduBerungen, auf die post-
mortalen Beanspruchungen durch das Wasser und die Stromung, auf den Fossilisa-
tionsvorgang, auf die Vorgénge bei der Diagenese und der tektonischen Beanspruchun-
gen bezogen werden.
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5.1 Vollstandig erhaltene Individuen, gestreckt, mit GliedmaBen

Das Hunsriickschiefer-Sediment ist dafiir bekannt, daB es — bei bestimmten
Voraussetzungen — ein guter Fossilisator war. Das trifft auch fiir manche Phacops-
Individuen zu, die mitsamt den GliedmaBen gefunden wurden. Ich sprach von ca.
einem Dutzend solcher Individuen; sicherlich sind es weit mehr. Im allgemeinen wird
die Riickenseite des langgestreckten Trilobitenpanzers aufgefunden, und wenn eine
Priparation erforderlich ist, wird diese von der Dorsalseite ausgefiihrt. Der Nachweis
von GliedmaBen wird durch das Rontgenbild gefiithrt und darauf aufbauend die
gezielte Praparation angeschlossen.

5.2 Gestreckte Individuen, ohne Koérperanhéinge

Léangere Liegezeiten zwischen dem Tode und der beginnenden Fossilisation schaffen
alle Ubergangsformen zwischen guter Erhaltung und teilweiser Zerstérung. Das Auf-
finden von langgestreckten Panzern, ohne Korperanhénge, ist der Regelfall. Wéahrend
der Panzer in seinem Verband geblieben und iiberliefert ist, sind die empfindlichen
Korperanhinge abgefallen, zerstort oder getrennt fossilisiert worden.

5.3 Zerstorung der Tierleichen vor der Einbettung

Bei langer Liegezeit mit Beanspruchung der Leichen durch die stete Wasser-
bewegung, wobei auch die Aasfresser das Ihrige geleistet haben, kommt es zu einem
Zerfall des Panzers, zuweilen bis zur letzten Konsequenz. Gelegentlich liegen die zer-
fallenen Teile noch zusammen; sogar Zusammenschwemmungen zu Leichenfeldern,
wobei Korperpartien von mehreren Individuen beteiligt sein konnen, sind beobachtet
worden. Die einzelnen Panzerteile konnen auch in entferntere Gebiete verschwemmt
und so einzeln fossilisiert worden sein.

5.4 Fossil erhaltene Hautungsreste

In verhaltnisméBig groBer Menge sind Héutungsreste fossil erhalten. Die diinnen
Héutungspanzer sind in der Regel nicht verkiest und dadurch als hauchdiinne Chitin-
hautchen auf den Schichtflichen erkennbar.

Die Hautungspanzer sind selten im ganzen Verband tberliefert; zumeist sind sie
auseinandergefallen, die Einzelteile verschwemmt und zuweilen in den Spiilsdumen
angehduft. Ein Beispiel bildete ich auf der Taf. 15 Fig. 6 (KuTscHER 1964) ab; es ist
eine Dachschieferplatte mit Hautungsresten von Phacops ferdinandi und Stielgliedern
von Crinoiden, Fundort Kaisergrube Gemiinden.

5.5 Eingerollte Individuen

Ortlich und keineswegs selten sind die Phacops-Individuen in den Hunsriick-
schiefer-Schichten in eingerolltem Zustand iiberliefert.

Beim Einrollen legte das Individuum das Schwanzschild an einen Umschlag des
Kopfschildes, und die Schienen des Rumpfes driangten sich in ihren Gleitflichen etwas
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ibereinander. Die Einrollung fand zum Schutz gegen Feinde statt; ebenso wird ver-
mutet, dafl der eingerollte Zustand auch die Schlafstellung gewesen sein kann.

Fucus (1899) weist darauf hin, daf bei den Funden im Sauerthal und bei Kaub
zumeist eingerollte Exemplare gefunden wurden. Abbildungen von eingerollten
Exemplaren finden sich u. a. bei Fucas 1915, Taf. 15; bei Oprrz 1932, Abb. 21.

5.6 Mit Schwefelkies iiberzogene Fossilien

Da im Hunsriickschiefer-Sediment die Kieserhaltung der Hartteile fast die Regel
ist, sind auch die chitinosen Panzer samt Anhdngen der Phacops-Individuen zumeist
mit einem Schwefelkiestiberzug versehen. Es handelt sich um einhiillende und ver-
hiillende Krusten, bei denen der Schwefelkies fortgewachsen ist.

Die Schérfe des Umrisses, die Erhaltung feiner Skulpturen und die Uberlieferung
feinster morphologischer Einheiten sind die Vorteile dieser Fossilisierungsart. Sie ist
vorzugsweise an feine, dunkle Sedimente (Schlick) und auBler dem Hunsriickschiefer
an dhnliche Gesteine vieler Formationen gebunden.

Hand in Hand mit der Verkiesung geht eine geringe Verformung der Korperlichkeit
vor sich.

Priparationen sind bei den verkiesten Hunsriickschiefer-Fossilien im allgemeinen
gut durchfiihrbar.

5.7 Fehlender Schwefelkiesiiberzug

Neben der iiblichen Schwefelkies-Uberlieferung sind auch zahlreiche kieslose
Phacops-Individuen fossil iberliefert worden. Ohne bestimmte Grenzlinien gehen solche
Fossilien in den Tonschiefer iiber. Sie haben die seitlichen Teile des Panzers eingebiifit
und liegen, mit verwischter oder ganz ohne Skulptur wie ein Hauch auf der Schicht-
flache. Niemals zeigen sie Extremitéten, die Glatze ist zumeist eingedriickt, iiberhaupt
ist die Korperlichkeit fast ganz verschwunden. Der Abdruck sitzt dem Steinkern
unmittelbar auf, ohne Raum fiir den Panzer, der im nachgiebigen Sediment, d. h. vor
der Erhértung des Sedimentes, weggelost wurde.

Die obige Beschreibung ist den Ausfithrungen Rup. RicaTERs (1931) entnommen ; er
gibt in der Abb. 14 auf S. 328 einen typischen Fall wieder. Praparationen fiithren bei
dieser Erhaltung zu keinem Erfolg.

5.8 Deformierte Individuen

Alle fossil tiberlieferten Phacops-Individuen — dies trifft fiir alle Hunsriickschiefer-
fossilien zu — haben eine Verformung erlitten, da sie im gleichen Gestein und unter
mehr oder weniger gleichen Bedingungen den Uberlieferungsweg gehen muBten. In
Frage kommen diagenetische und tektonische Verformungen, die sich in Form von
Volumenschwund, Verkiirzungen, Auslingungen und Zerscherungen duflern. Es soll
hier nicht der Ablauf und die GesetzméBigkeit der Deformierung erliutert werden, da
diesem Vorgang spéter ein Sonderkapitel eingeraumt wird. Es moge vielmehr der
Hinweis gentigen, dafl bei Untersuchungen von Phacops-Individuen, insbesondere
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bei Vorhandensein eines Rontgenbildes, mit diesen postmortalen Vorgéingen immer
gerechnet werden mul.

Das Deformationsproblem ist bei Fossilien keineswegs neu. Speziell fiir das
Rheinische Schiefergebirge sind die Untersuchungen zu beachten, die BREDDIN in den
letzten Jahren durchgefiihrt hat, wobei auch die Fossilien des Hunsriickschiefers ein-
bezogen wurden (BREDDIN 1956).

5.9 Fahrten

Phacops-Fahrten sind in den letzten 30 —35 Jahren oftmals beobachtet und auch
beschrieben worden. Auch im Rahmen dieser Arbeit ist ihnen ein Kapitel gewidmet
und dabei besonders auf SEILACHER verwiesen worden, der die LebensduBerungen der
Trilobiten des Hunsriickschiefer-Meeres sorgfiltig untersucht und gut bebildert
aufgeschrieben hat.

Damit sollen die Einzelbeschreibungen der Erscheinungsformen von Phacops
ferdinandi abgeschlossen werden. Sicherlich und nicht schwer lieBen sich die Einzel-
abschnitte noch ergénzen und vermehren, ehe es moglich wird, diesem willkiirlich
gewihlten Kapitel den Stempel der Vollzéhligkeit aufzudriicken.

6. Die Verbreitung von Phacops ferdinandi KAYSER

Die allermeisten Arten der bisher im Hunsriickschiefer gefundenen Fossilien sind
nur an den berithmten Fundpunkten Bundenbach, Gemiinden und weit mit Abtsand
im Kauber Dachschieferbereich gefunden worden. Eine rithmliche Ausnahme macht
Phacops ferdinandi, von dem man sagen kann, daB3 er nicht nur das héufigste, sondern
auch das regional verbreitetste Fossil des Hunsriickschiefers ist.

Die Vorkommen verteilen sich auf folgende Fundgebiete und Fundorte (tabel-
larische Aufzéhlung):

6.1 Taunus und Mittelrheingebiet

Kavser 1880: Kaub

KocH 1881: Kaub, Naurod bei Bad Schwalbach

v. DECHEN 1884: Kaub, Naurod bei Bad Schwalbach

F. MAURreR 1886: Kaub

F. v. SANDBERGER 1889: Gruben bei Kaub, Grube Kreuzberg bei Derscheid, Naurod bei
Bad Schwalbach

HorzapreL 1893: Grube Eckert im Sauerthal

A. Fucas 1899: Eckert, untere und obere Grube Kreuzberg, Bliichertal bei Kaub

TrAQUAIR 1903/1905: Kaub a. Rhein

LeprrrA 1904: Dachschiefer von Kaub, Sauerthal

SorLeE 1950: Kaub, Derscheid, Naurod, Grube Eckert, Sauerthal, Bl. Nastiatten, Bl. Pres-
berg, Huppert

6.2 Fundorte Bundenbach und Gemiinden im Hunsriick

KAvseRr 1880: Bundenbach, Gemiinden
C. KocH 1881: Bundenbach
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v. DEcHEN 1884: Bundenbach und Gemiinden

GREBE 1884 : Bundenbach und Gemiinden

FrecH 1889: Gemiinden

TrAaQUAIR 1903/1905: Bundenbach, Gemiinden

Rup. RicHTER: Kaisergrube Gemiunden, nesterweise
Oprrz 1932: Bundenbacher Gruben, hiufigste Fossilart

6.3 Weitere Fundgebiete im Hunsriick

KurscHER 1934 : Rudolfshaus im Hahnenbachtal, siitdwestlich Bundenbach
Orrrz 1932, 1934: Grube Schielenberg bei Herrstein

KurscrER 1936: Dachschiefer bei Abentheuer

Noring 1939: Dachschiefer von Abentheuer (siidl. Leiseler Mulde)

6.4 Eifel

AnreENs 1936: Kauber Zone des Bl. Mayen

Stmpson 1940: Funde in den Dachschiefergruben der Eifel
KurscHER 1941: Vereinzelt in den Dachschiefergruben bei Mayen
SorrLE 1950: Mayen

6.5 Ardennen

DeEwaALQUE 1891: Warmifontaine (Neufchateau)

Fucas 1899: Belgisches Gebiet,

TraQUAIR 1903/1905: Alles on the Semois

SorLE 1950: Schiefer von Neufchateau

E. AsseLBERGHS 1946: Neufchateau (Siegénien supérieur)

Bei allen Fundpunkten von Phacops ferdinandi handelt es sich um Vorkommen in
Tonschiefern (zumeist werden Dachschiefer genannt, da in deren Gruben die Funde
moglich waren) gleicher Ausbildung, jenen Tonschiefern, die das Wesen des Hunsriick-
schiefers ausmachen. Blaue und dunkelgraue Flachmeer-Sedimente aus Ton- und
fein- bis feinstsandigem Sediment-Material mit allen Eigenschaften, die den heutigen
Wattensedimenten anhaften. Der Hunsriickschiefer ist kein Faulschlamm im Sinne
eines Sapropels und auch kein Erdolmuttergestein, sondern eine Gyttja, eine Ent-
scheidung von KrEJCI-GRAF, der sich Rup. RicHTER auch anschlof3 (Rup. RICHTER
1941, S. 253).

7. Der Leitwert von Phacops ferdinandi KAYSER

Verfolgt man die Synonymenliste und ihre Interpretation so findet man an einigen
Stellen den Vermerk, dall Phacops ferdinandi ein Leitfossil ist. Es sind hier folgende
Hinweise zu zitieren:

MAURER 1882, S. 3, 4: Leitfossil des Hunsriickschiefers

Lepsius 1887/1892, S. 46: Leitende Form fur den Hunsruckschiefer

Fucas 1899, S. 4: Der Hunsriickschiefer der Loreleigegend wird als Zone des Phacops
Ferdinandi und des Rhipidophyllum vulgare bezeichnet.

— 8. 10: Phacops Ferdinandi Kays. und Rhipidophyllum vulgare SANDB. sind fiur die
Stratigraphie von besonderem Wert, da sie auch im linksrheinischen Hunsriick gefun-
den werden, ersterer sogar im belgischen Devongebiet. Man kann die Hunsriickschiefer
daher geradezu als Zone des Phacops Ferdinandi und des Rhipidophyllum wvulgare
bezeichnen.

— 8. 93: Wiederholung in der Gliederungsiibersicht.

3
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KurscHER 1931, S. 215: Leitfossil
KurscHER 1936, S. 221: Nur auf den Hunsriickschiefer beschrankt
W. M. LEamMANN 1956, S. 63: Leitfossil.

Im Abschnitt tiber das Verbreitungsgebiet von Phacops ferdinandi wurde bereits
bekannt gemacht, daBl die regionale Verbreitung dieses bodensténdigen Trilobiten
recht beachtlich ist, die Vorkommen aber nur auf die Hunsriickschieferfazies be-
schrankt sind. Dies zwingt uns zunéchst zur Annahme, dal Phacops ferdinandi ein
Faziesfossil ist, eine Feststellung, die zunichst unumstoéBlich ist, selbst wenn auch
feststeht, daB3 gewisse Bewohner des Hunsriickschiefer-Meeres daneben im sandigen
Milieu ihre Heimat gefunden hatten. Ein Leitwert kommt diesem Tier nur in dem
Sinne zu, daB es als Bewohner einer besonderen marinen Meeresfazies (Meeresschlick),
deren Verbreitungsgebiet gut nachzeichnet.

Dieser Tatsache hat FucHs insofern Rechnung getragen, als er in seinen spéteren
Gliederungsversuchen (nach 1899) Phacops ferdinandi nicht mehr als Zonenfossil
definiert.

8. Yorkommen von Phacops ferdinandi Kayser auf fremder Lagerstiitte

Zum Abschlufl der Betrachtungen sei der Hinweis gestattet, dall dieser Trilobit
auch auf eine zweite Lagerstatte umgebettet wurde. In der Sammlung der ehemaligen
PreuBlischen Geologischen Landesanstalt (Berlin) befanden sich Individuen von
Phacops ferdinandt, die im Rotliegenden, und zwar in den Waderner Schichten der
Gegend von Kirn, aufgesammelt waren. Weitere Vorkommen aus dem Rotliegenden,
die genannt waren, sind mir z. Z. nicht gegenwértig.

Diese Funde fallen nicht aus dem Rahmen, sie bestatigen lediglich, dal nach der
Ausfaltung der rheinischen Geosynklinale ein kréftiger Materialtransport zum vor-
gelagerten Rotliegend-Ablagerungsraum des heutigen Naheraumes stattgefunden
hat.

Weiterhin sind Individuen von Phacops ferdinandi in den Bachkiesen der heutigen
Hunsriickbdche nachgewiesen worden. Sie konnen aus einer echten Erosion her-
rithren, aber auch bei der Fortbewegung von Haldenmaterial der Dachschiefergruben
freigespiilt worden sein.

9. Zusammenfassung

Phacops ferdinandi KAYSER ist ein im Hunsriickschiefer héufig verbreiteter Ver-
treter der Unterordnung Phacopina STRUVE.

Eine sehr reichhaltige Synonymenliste wurde zusammengestellt und mit Kurz-
daten versehen.

Die von Kayser 1880 als vorldufige Mitteilung verdffentlichte Neubeschreibung
wurde ergénzt, besonders durch die Daten der Rontgenaufnahmen und der Funde von
Tieren mit Extremitédten erweitert. Erstmalig wurden in Europa Trilobiten, darunter
Ph. ferdinandi, mit GliedmafBen aus dem Hunsriickschiefer gewonnen (1928).

Reichhaltige Fihrtenfunde der letzten 25 Jahre erlaubten enge Beziehungen zwi-
schen dem Sediment, der Wasserbewegung und den Trilobitentieren herzustellen.
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Phacops ferdinands ist das hiaufigste Fossil im Hunsriickschiefer ; sein Verbreitungs-
gebiet erstreckt sich tiber Teile des Taunus, des Hunsriick, der Ardennen und der
Eifel.

Die Betrachtung der Erscheinungsformen des fossilen Phacops ferdinandi gaben
Aspekte fiir die Fossilvollstandigkeit, Fossilisation und LebensduBerungen, sowie fiir
postmortale Beanspruchungen vor der Einbettung, wihrend der Diagenese und der
tektonischen Verformung.

Die grofle Verbreitung und das auf die Hunsriickschieferfazies beschrinkte Vor-
kommen reichen nicht aus, Phacops ferdinandi einen stratigraphischen Leitwert
zuzuerkennen.
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Beitriige zur Sedimentation und Fossilfiihrung des Hunsriickschiefers

9. Weinbergina opitzi Rup. & E. RicaTeRr in den
Dachschiefergruben von Bundenbach

Von
Frirz KUTtSCHER, Wiesbaden

Mit 2 Abbildungen und Tafel 5

Kurzfassung: Weinbergina opitzi war ein Benthosbewohner des marinen Hunsriick-
schiefer-Meeres, der erste Zeuge der Xiphosuren, der im rheinischen Unterdevon nach-
gewiesen werden konnte. Die Ordnung Synziphosura Rup. & E. RicaTER 1929, die
Familie Weinberginidae Rup. & E. RicETER 1929 und die Gattung Weinbergina Rup.
& E. RicaTeEr 1929 sind auf diesem Fund begriindet worden. Spétere Untersuchungen
erbrachten den Nachweis von 6 Beinpaaren, so daf3 die Diagnose erweitert werden muf.
Von allen 3 Funden sind Réntgenaufnahmen angefertigt worden ; sie trugen zur erweiter-
ten Artbeschreibung bei.

Abstract: The order Synziphosura Rup. & E. RICHTER, the family Weinberginidae,
and the species Weinbergina are referred to the first representative of the Xiphosura
within the Hunsriick shales: Weinbergina opitzi.

In the meantime more species and further anatomic dates of this fossil have been
found out and a new diagnosis seems to be necessary.

Résumé: Rup. & E. RicHTER ont déerit I'ordre des Synziphosura, la famille des Wein-
berginidae et le genre de Weinbergina avec I'espéce de Weinbergina opitzi, le premier
Xiphosure des Hunsriickschiefer.

Aujourd’hui on connait des autres pieces et il faut publier une nouvelle diagnose.
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1. Einleitung

Mit in die Reihe der interessantesten Fossilien, die der Hunsriickschiefer bisher ans
Licht gefordert hat, gehort Weinbergina opitzi Rup. & E. RICHTER, eine Verwandte der
heutigen Limuliden.

Fundumstinde, systematische Stellung, Beschreibung, Rontgenaufnahmen, 6kolo-
gische Fragen und weitere wissenswerte Daten sollen im folgenden zusammengestellt
werden.

2. Die bisherigen Funde von Weinbergina opitzi in Bundenbach

Bisher sind 3 Individuen dieser Art in den Dachschiefern des Hunsriickschiefers
gefunden worden; sie stammen alle vom Fundort Bundenbach und wurden in einer
Zeitspanne von rund 10 Jahren festgestellt.

Das erste Exemplar konnte R. OpiTz sicherstellen. Die Fundumsténde dieses ersten
Weinbergina-Individuums kénnten gut den Hintergrund eines Romans abgeben. OpITz
(1932, S. 13—15), dessen Name unsterblich in der Artbezeichnung festgehalten ist, sah
eines Tages in Bundenbach eine Dachschieferversteinerung, die ihn an den bekannten
Molukkenkrebs erinnerte. Das Stiick war in Glas und Rahmen gefat und fiir eine Ver-
losung zum Besten der neuen Bundenbacher Orgel zur Verfiigung gestellt. Nach der
Verlosung war das wertvolle Stiick zunéchst verschwunden. Eingeholte Auskiinfte zeigten
aber den Abgang nach dem Ort Stipshausen, 4 Wegstunden von Kirschweiler, dem
Wohnort von Orirz, entfernt. Tatsédchlich gelang es OpiTz, hier den Gewinner bei der
Orgelverlosung ausfindig zu machen. ,,Und schliellich, da héngt er, in der Wohnstube
eines Maurers, iiber der Kommode, im Halbdunkel, im Begriffe, ein verstecktes Ruhe-
lager zu suchen.* Das Auffinden bedeutete keineswegs, daB3 der Erwerb fiir die Wissen-
schaft gesichert war; einige Schwierigkeiten waren noch zu iiberwinden. Letzten Endes
siegte aber ein groBerer Geldbetrag, um den Besitzwechsel perfekt zu machen. Sorgfiltig
wurde der nur grob mit der Stahlbiirste bearbeitete Fund fertig prépariert. Die wissen-
schaftliche Auswertung tibernahm dann das Forscherehepaar Rup. & E. RICHTER in
Frankfurt a. Main, die in einer sehr fruchtbaren und damals Aufsehen erregenden Schrift
1929 ihre Ergebnisse vorlegten.

Nahezu 10 Jahre sind vergangen, klagte W. M. LEEMANN (1939), ohne daf} ein
weiterer Fund oder auch nur ein Bruchstiick aufgetan werden konnte. Ein zweites
Exemplar erwarb dann aber W. M. LEEMANN, der es in den Besitz des Geologisch-
Paldontologischen Instituts der Universitit Bonn iibergehen lieS. Der Erhaltungs-
zustand konnte sich an die Seite des Holotyps stellen. Auf der Schieferplatte waren
die Umrisse eines Fossils, das einige Ahnlichkeit mit dem Frankfurter Stiick zeigte,
sehr undeutlich zu erkennen. Die unbearbeitete Schieferplatte wurde gerontgt und
lief3 eine ,,prachtvoll erhaltene Weinbergina, die vollstindig mit allen GliedmaBen im
Schiefer steckte,” erkennen (W. M. LEEMANN 1939). Durch diesen neuen Fund war es
moglich, auch die Ventralseite von Weinbergina opitzi bekanntzugeben.

1941 erwihnte schliefflich Rup. RicuHTER (S. 221), dafl das Senckenberg-Museum
schon seit 1932 im Besitze eines zweiten Exemplares ist.
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3. Systematische Stellung und Bau von Weinbergina

Stammbaum

Stamm Arthropoda SrEBoLD & STANNIUS 1845
Klasse Merostomata WooDWARD 1866
Unterklasse Xiphosura STORMER 1944
Ordnung Synziphosura Rup. & E. RicHTER 1929
Familie Weinberginidae Rup. & E. RicHTER 1929
Gattung Weinbergina Rup. & E. RICHTER 1929

Unterklasse Xiphosura STerMER 1944

Zu den Cheliceraten gehoérende, marin-litoral oder limnisch lebende Tiere, aus-
gestorben bis auf Limulus, der heute noch an sandigen Flachkiisten Asiens (,,Molukken-
krebs‘‘) und Amerikas heimisch ist. Verwandte sind aus Kambrium, Perm und Jura
bekannt.

Zu den Trilobiten besteht keine direkte phylogenetische Verwandtschaft, jedoch
durchlduft die Larve von Limulus ein trilobitendhnliches Stadium.

Ordnung Synziphosura Rup. & E. RicHTER 1929

Der kriftige Chitinpanzer ist in Léangsrichtung dreigeteilt, wobei das Prosoma
besonders gut ausgebildet ist. Das Abdomen ist gegliedert in Pra- und Postabdomen.
Von den karbonischen Belinuriden unterscheiden sich die Synziphosura in Zahl und
Verschmelzungsgrad der Abdominalsegmente.

Jiingste Vertreter der Ordnung liefert die

Familie Weinberginidae Rup. & E. RicaTEr 1929

—————Schreit-und
Schwimmbeine

Prosoma

Mesosoma
(Praabdomen)
Pleuren
Metasoma {
(Postabdomen)
Abb. 1. Weinbergina in
Telson Dorsalansicht ; schematisch.

1929 Weinberginidae n. fam. — Rup. & E. RIcHTER, Senckenbergiana, 11 , S. 139.
1953 Weinberginidae R. & E. Ricatrer — G. WaTERLOT in PrveTEAU, Traité de
Paléontologie, 3, S. 547.
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Nach Rup. & E. RicHTER ergibt sich die Selbstandigkeit dieser Familie daraus, dal3
der Abstand ihres genus typicum von den iibrigen Familien (Hemiaspidae ZITTEL s.
str., Bunodidae Pack., Neolimulidae PAck. usw.) nicht geringer ist als deren Abstand
untereinander. Eine Abstraktion von Familienmerkmalen aus der noch einzigen
Gattung wire aber allzu willkiirlich.

Gattung Weinbergina Rup. & E. RicuTER 1929

1929 Weinbergina n. g. — Rubp. & E. RicHTER, Senckenbergiana, 11, S. 193 —194.

1952 Weinbergia — MoORE, LALICKER, F1SCHER, Invertebrate Fossils, S. 556.

1953 Weinbergina R. & E. RicEHTER — G. WATERLOT in P1vETEAU, Traité de Palé-
ontologie, 3, S. 547.

Diese ist gekennzeichnet durch halbkreisformigen, ganz vorn manchmal etwas ab-
geknickten Cephalothorax mit leicht korniger Oberfliche. Sie trigt 6 Paar wenig
differenzierter Extremititen, deren distale Teile auch von dorsal sichtbar sind.
Augen konnten an dem Prosoma noch nicht sicher nachgewiesen werden. Das Ab-
domen besteht aus 10 Segmenten: 7 breite Praabdominalsegmente (Mesosoma) und 3
schmilere Postabdominalsegmente (Metasoma). Daran schlieft sich das dornférmige
Telson an. Zwei Reihen warzenartiger Auslappungen deuten auf den Abdominal-
segmenten eine Dreigliederung in der Querrichtung an. Am Ende jedes Beines ent-
springen mehrere Stifte, einen Pinsel bildend.

Genotypus: Weinbergina opitzi Rup. & E. RICHTER

4. Synonymenliste und Bemerkungen zur Artheschreibung
Weinbergina opitzi Rup. & E. RicHTER 1929

Taf. 5 Fig. 1, 2, 4; Abb. 2.

1929 Weinbergina opitzi n. sp. — R. & E. RIcHTER, Senckenbergiana 11, S. 193 —209,
4 Abb.

1931 Weinbergina opitzi R. RicETER — KuTscHER, Hunsriickschiefer, S. 217

1932 Weinbergina opitzi — Oprrz, Nahe-Hunsriick-Land, S. 14—17, Abb. 9—12.

1935 Weinbergina opitze — H. Scamipt, Einfithrung, S. 112, Fig. 306.

1938 Weinbergina opitzi R. & E. RicAHTER — W. M. LEEMANN, Anwendung der Rontgen-
strahlen, S. 17.

1939 Weinbergina opitzi R. & E. RicHTER — W. M. LEEMANN, Neue Beobachtungen,
S. 8—12, Taf. 5—17.

1941 Weinbergina opitzi — Rup. RicHTER, Fihrten, S. 221.

1941 Weinbergina opitzi — W. M. LEEMANN, Fauna Hunsriickschiefer, S. 23.

1943 Weinbergina opitzi — GUTHORL, Dachschiefermeer, S. 114, Abb. 24.

1944 Weinbergina opitzi — W. M. LEEMANN, Palaeoscorpius devonicus, S. 184.

1953 Weinbergina opitze Rup. & E. RIcHTER — WarerroT, Traité de Paléontologie,
S. 547.

1956 Weinbergina opitzi R. & E. RicaTrEr — W. M. LEamany, Kleine Kostbarkeiten,
S. 69, 71, 72, Fig. 14—17.

1956 Weinbergina opitzi R. & E. RicaHTER — W. M. LEEMANN, Beobachtungen an Wein-
bergina opitzi, S. 67—177, 3 Abb., Taf. 1—2.

1961 Weinbergina opitz: R. & E. RicETER — O. KUuHN, Brehm-Biicherei, Abb. 30, 31.

1963 Weinbergina opitzi — KuTscHER, Rontgentechnik, S. 76, 77, 81.
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Diagnose:

Die Artdiagnose ist dic gleiche wie bei der Gattung. W. M. LEaMANN gelang durch
die Rontgenuntersuchungen und weitere Priparation an den gefundenen Individuen
der Nachweis, daf} 6 Beinpaare vorhanden sind.

Holotyp: Exemplar VIII 7a des Senckenberg-Museums.
Fundschichten : Kauber Schichten des Hunsriickschiefers bei Bundenbach/Hunsriick.

Allgemeine Bemerkungen:

Insgesamt standen fiir die Beschreibungen von Rup. & E. RicaTER 1929 und W. M.
Leamany 1939, 1956, 3 Individuen von Weinbergina opitzi zur Verfiigung. Von allen
wurden Rontgenaufnahmen angefertigt, die es erlaubten, die dulere Tracht, Korper-

1-6 Beine

Ch ?Cheliceren

St Sternum

T blattformige
Tarsusstacheln

G ?Genitalorgan

Abb. 2a, b. Weinbergina opitzi Rup. & E. RICHTER. Rekonstruktion der Ventraiseiten; GliedmaBen nach Rontgen-
aufnahmen erginzt. — 2a. Zweites Frankfurter Stiick (SMF VIIL 7b). — 2b. Bonner Stiick (Egr. 38). Nach W. M.
LEHMANN 1956, Abb. 1—2 auf 8. 70.

anhiinge und innere Organe in einer Zusammenschau zu wiirdigen. Ebenso ermaoglich-
ten die Rontgenaufnahmen, auch gezielte Priparationsarbeiten anzuwenden. Die 3
Weinbergina-Funde stammen von Bundenbach. Nur fiir ein Individuum konnte als
genauer Fundpunkt die Grube Eschenbach I festgelegt werden (Bonner Stiick).
W.M. LerMaNN fiihrte fiir die 3 Funde bei der Beschreibung die Bezeichnung: Holotyp,
2. Frankfurter Stiick und Bonner Exemplar ein.

Zunichst gelang es Rup. & E. RicaTer auf Grund des Holotyps nur die Dorsal-
seite freizulegen. Spiter konnte W. M. LEHMANN durch Nachpriparation des Holo-
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typs sowie durch Freilegung des 2. Frankfurter und des Bonner Stiickes aus dem
Dachschiefer auch die Ventralseite bekanntgeben. Neben wertvollen Aufklirungen
darf als wesentlichstes Ergebnis der Nachweis eines 6. Beinpaares herausgehoben
werden.

Die 3 Individuen sind nicht gleich gebaut. Die verschiedenartige Lage im Sediment,
die Veranderungen im Rahmen der Fossilisation wihrend der Diagenese und durch den
Gebirgsdruck sind zum groBen Teil dafiir verantwortlich zu machen. Wie weit aber
auch natiirliche Unterschiede heranzufiihren sind — sie sind sicherlich vorhanden —,
kann nur schwer beurteilt werden.

Im einzelnen darf auf die eingehenden Beschreibungen von W. M. LEHMANN ver-
wiesen werden, der Stiick fir Stiick die Unterschiede auf Grund der Rontgenbilder
kritisch beleuchtete.

Herausgreifen und anfithren méchte ich lediglich eine Zusammenstellung der
Hauptmafle (nach W. M. LEamaxx 1956, S. 77):

Holotyp Bonner 2. Frankfurter
VIII 7a Stiick Stiick
Egr. 38 VIII 7b
mm mm mm
Lénge des Prosoma 37 42 43
Breite des Prosoma (am Hinterrand) (62) (567) 57
Lénge des Mesosoma 25 23 (28)
Breite des Mesosoma an seinem 1. Segment  (58) (54) 52
Léange des Telson 27 26 29
Gesamtlinge 100 105 (100)

5. Fihrtenfunde von Weinbergina im Hunsriickschiefer-Dachschiefer
Taf. 5 Fig. 3

K. E. Caster (1938, 1940) hat, von Beobachtungen am heutigen Limulus aus-
gehend, fossile Xiphosuren-Fahrten erkannt und Form und Wirkungsweise der zu-
gehorigen Extremitdten daraus abgeleitet.

Nur kurze Zeit spiter gelang es Rup. RicaTER (1941), auf einem Hunsriick-
schiefergestein Fiahrten vorzuweisen, die mit grofler Wahrscheinlichkeit dem Schwert-
trager Weinbergina zugeordnet werden diirfen; er gibt sie in der Abb. 15 auf S. 249
wieder mit der Bildunterschrift: Schreit-Féahrte eines Xiphosura. Die Fahrte stammt
aus einer Dachschiefergrube Bundenbachs. Sie besteht aus einer mittleren Rinne und
kleinen, beiderseits mit erheblichen Abstdnden verstreuten Griibchen. Die Mittel-
rinne ist, in dev erhaltenen Strecke von 30 cm, ununterbrochen und fast gradlinig. Von
ihr strahlen feine Rillen und Leistchen fiederférmig aus, die mit etwa gleicher Rich-
tung und Linge auseinanderspreizen und dabei leicht konkav gegen auBlen gekriimmt
sind. Stellenweise sind sie systematisch beiderseits der Rinne sichtbar, an anderen
Stellen nur auf einer Seite oder gar nicht. Sie miissen als mechanische Wirkung des
nachschleppenden, rinnenerzeugenden Korperteils, sicherlich des Telsons, gewertet
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werden. Die meist linglichen Griibchen (auf dem Abdruck Knoétchen) verlaufen
ebenso wie die Mittelrinne.

Das Tier hatte in der Mediane einen langen Fortsatz (Telson); es ist hochbeinig auf
mehreren Schreitbeinen geschritten und nur mit den Spitzen der Beine aufgetreten.
Die inneren Tritte konnen nahe an die Mittel-Rinne herankommen, die duBeren liegen
6 —7 cm querab.

Die pinselartigen Beinendigungen sind an der geschilderten Féhrte nicht zu
erkennen.

6. Frage der Einschwemmung

Beiden 6kologischen Betrachtungen erértert Rup. & E. RicHTER 1929 auch die Frage
einer Einfrachtung (S. 204 —205) in das Hunsriickschiefermeer. Weinbergina lebte im
Wasser und war ein Bodenbewohner. Die Charakteristik des Wohngewiéssers kann nur
der geologische Befund geben, der eindeutig zugunsten eines meerischen Gewissers
ausfillt. Selbstverstandlich konnen Zufallsfrachten (Einmaligkeit eines Fundes) aus
Sifl- oder Brackwasser moglich, auch kann eine Larve aus anderen Bezirken ein-
gewandert sein; es mufl aber als wahrscheinlich angenommen werden, dafl das
gefundene Tier auf dem Meeresboden des Hunsriickschiefers aufwuchs und starb.

W. M. LEamMANN (1939, S. 12) macht darauf aufmerksam, daf3 der zweite und dritte
Fund die Vermutung von Rup. & E. R1cHTER unterstiitzt, dall Weinbergina opitzi nicht
als Zufallsfracht in das Hunsriickschiefermeer eingeschwemmt wurde. Allerdings
glaubt er nicht daran, daf sie eines natiirlichen Todes starben, eine Frage, die hier
nicht zu diskutieren ist.

Der letzte Zweifel wird durch die gefundenen Fahrten ausgerdumt. Diese Lebens-
dullerungen bekunden schlechthin, dal Weinbergina am Meeresboden des Hunsriick-
schiefermeeres lebte.

7. Yermutliche Lebensweise von Weinbergina opitzi

Bei den 6kologischen Betrachtungen gingen Rup. & E. RicHTER davon aus, dal} bei
der allgemeinen Ubereinstimmung mit der Kérperform von Limulus auch die Lebens-
auBerungen weitgehend édhnlich sein miilten. Keineswegs trifft das prinzipiell zu;
Weinbergina war u. U. gewandter als Limulus, da die starre Verschmelzung der Seg-
mente noch unvollkommen war.

Zweifellos war Weinbergina ein Wasserbewohner und sicherlich lebte er auch vor-
zugsweise auf dessen Boden ; er war ein Benthosbewohner.

Es mul} beachtet werden, da3 der heutige Limulus auf sandigem Substrat lebt, im
Gegensatz zu dem Hunsriickschiefer-Verwandten, dem ein feinsandig-schlickiger
Wohnboden zugewiesen war. Weinbergina war also mehr ein Schlammbewohner
(Schickbewohner), der sich mit einem teils zihen aber auch flieBfahigen Substrat
abgeben mufBte. Sicherlich konnte er sich schreitend und auch schwerféllig schwim-
mend forthewegen.

Die Nahrung bestand wohl iiberwiegend aus Wiirmern, die, wie ihre Spurenrasen
zeigen, den Hunsriickschiefer-Meeresboden reichlich bevoélkerten [siehe Chondriten-
Horizonte bei Rup. RicHTER (1931, 1941), KurscHER (1962) und ENGELS (1956)].
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8. Zusammenfassung

Inder vorliegenden Arbeit galt es, alles Wissenswerte tiber Weinbergina opitzi Rup. &
E. RicHTER kritisch zu beleuchten.

Seit dem ersten Fund, dem im Senckenberg-Museum aufbewahrten Holotyp, sind
noch 2 weitere vollstindige Exemplare in den nichsten 10 Jahren gefunden worden.
Sie wurden von W. M. LEEMANN in eingehender Form auf Grund von Rontgenbildern
untersucht und beschrieben. Die Beschreibungen W. M. LEHMANNS erweiterten die
Kenntnisse iiber Weinbergina, zeigten mancherlei neue Einzelheiten auf, wobei von
besonderer Wichtigkeit der Nachweis eines 6. Beinpaares hervorzuheben ist.

Aus den zahlreichen iiberlieferten Féahrten des Hunsriickschiefergesteins konnte
Rup. RicaTER auch Schreit-Fihrten eines Xiphosuren entritseln, die mit groBer
Wahrscheinlichkeit Weinbergina opitzi, dem einzigen bisher nachgewiesenen Xipho-
suren-Vertreter im Unterdevon zuzuordnen sind. Die mehrfachen Funde von Wein-
bergina opitzi schlielen eine postmortale Einschwemmung oder eine Zufallseinfrach-
tung aus einem anderen Milieu mit ziemlicher Sicherheit aus.

Weinbergina opitzi war ein Benthos-Bewohner des Hunsriickschiefer-Meeres, der
sowohl schreitende als auch schwimmende Bewegungen ausfithren konnte.
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Juvenile Suturen spiitpaliozoischer
und triassischer Nautiliden (Cephal.)

Von
HEINZ ToBIEN, Mainz/Darmstadt
Mit 14 Abbildungen und Tafel 6

Kurzfassung: Beobachtungen an juvenilen Suturen auf Anfangswindungen der
Gehéuse einiger eingerollter Nautiloideen werden erstmals bekannt gemacht. Das Material
stammt aus spétpalidozoischen und triassischen Fundorten der USA und Mexikos. Die
Umwandlungen in die Alterssuturen werden verfolgt und auf Beziehungen zur ersten
Sutur (= Prosutur) der Ammoneen wird hingewiesen.

Abstract: Observations on iuvenile sutures at the first whorls of some coiled nauti-
loids are given for the first time. The specimens belong to late Paleozoic and Triassic
localities of the United States and Mexico. The transformations into the adult sutures
are characterized and relations to the first suture (= prosuture) of the ammonites are
indicated.

Résumé: Des observations sur les sutures iuvéniles aux premiers tours de quelques
Nautiloidés enroulés du Paléozoique terminal et du Trias sont présentées pour la pre-
miére fois. Les matériaux proviennent de localités dans les Etats Unis et en Mexique.
Les transformations qui se montrent aux sutures adultes sont charactérisées, et les re-
lations avec la premiére suture (= prosuture) des Ammonoidés sont indiquées.
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1. Vorbemerkung

In Ergénzung und Fortfithrung einer unléngst publizierten Studie (ToBiEN 1964)
werden nachstehend einige juvenile Suturen karbonischer, permischer und triadischer
Nautiliden') aus nordamerikanischen und einer mexikanischen Lokalitéit behandelt.

Ich verdanke die Moglichkeit zur Untersuchung dieser Materialien dem liebenswiirdigen
Entgegenkommen von Herrn Prof. Dr. S. W. MuLLER, Stanford University, Dept. of
Geology, Palo Alto, California, sowie der Herren Prof. Dr. J. WyaTT DurHAM, Prof. Dr.
W. B. N. Begrry, und Dr. J. H. Prck, University of California, Dept. of Paleontology,
Berkeley/California. Den genannten Herren, ebenso wie Herrn M. O. WOODBURNE,
ebendort, der die Fotos zu den Tafelfiguren anfertigte, bin ich zu besonderem Dank
verpflichtet.

2. Oberkarbonische und permische Formen
2.1. Metacoceras cornutum (GIRTY)

(Taf. 6 Fig. 1, 1a; Abb. 1a—e)

Howard Limestone, oberes Pennsylvanian, Howard, Kansas, USA. Stanford Univ.
Dept. of Geology, type coll. Nr.: LSJU 9811, 9812.

2 jugendliche Exemplare mit Markasit-Steinkernen und teilweise erhaltenen Calcit-
schalen (Taf. 6 Fig. 1), je mit 25 mm Gehduse-Durchmesser, zeigen die Anfangskam-
mern mit den Septen und Suturen. Die Endstadien der Gehéuse (ohne Wohnkammern)

| 1e

Abb. 1. Metacoceras cornutum (GIRTY), Howard limestone, Pennsylvanian, Howard, Kansas, USA. Juvenile Suturen
Stanford Univ., Dept. of Geol.

la: 2. Suturbei B = 2, H = 2; 1b: 4. Sutur bei B = 2,9, H = 2,8 (LSJU 9811); 1c: 13./14. Sutur bei B = 5,3,
H = 3,4; 1d: 23./24. Sutur bei B = 8,9, H = 4,8; 1le: 30./35. Sutur bei B = 12,9, H = 10,0. (LSJU 9812).
Vergr. x 1.7 (siehe auch Taf. 6 Fig. 1, 1a).

Bem.: Diese und die iibrigen Sutur-Zeichnungen wurden folgendermafien hergestellt: Auf dem Steinkern wurde so gut

wie moglich an der Sutur eine gerade Linie markiert, dann die Distanzen der Loben- und Sattelmaxima voneinander

und zur Geraden mit kleiner Schieblehre unter dem Binokular gemessen und, nach entsprechender VergroBerung,

auf Papier iibertragen. Danach wurde die ganze Sutur, unter stindiger Kontrolle am Objekt und unter dem Bin-

okular, gezeichnet. Schematisierungen sind bei der Kleinheit der Objekte sowie den wechselnd gewdlbten Gehiiuse-
querschnitten kaum vermeidbar

1) Als Nautiliden sind im folgenden die volleingerollten Nautiloidea bezeichnet. Die
nachstehend behandelten Arten gehéren zur Ordnung Nautilida im Sinne von TEICHERT
et al. (1964: K 383). Die Gattungs- und Artbestimmungen habe ich mit einigen gering-
fiigigen Anderungen so iibernommen, wie ich sie auf den Etiketten vorfand.
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haben stark abgeflachte Externseiten (Taf. 6 Fig. 1) und gegen die Naht einfallende
Flanken. Dadurch wird der niedrigmiindige Gehdusequerschnitt trapezférmig. Bei
einer maximalen Gehéiusebreite B = 13,5 bzw. 14,0 und Gehdusehohe H = 92) sind
an beiden Exemplaren bereits kriftige, extern-laterale Knoten vorhanden (Taf. 6
Fig. 1), die nach hinten aber verschwinden.

Der Anfangsteil der Gehéduse, bis zum 2. und 3. Septum, hat dagegen fast kreis-
runden Umrifl (Taf. 6 Fig. 1, 1a), und umschlieBt eine ziemlich grole Nabelliicke.
Vom 4. Septum ab beginnt sich der trapezoidische Umrifl zu entwickeln. Der Sipho
liegt subzentral.

Die Sutur hat — auf den vorliegenden Endstadien, d. h. etwa bei der 35. Sutur
(vom Apex gezihlt) — die Formel (zur Schreibweise der Sutur-Formel vgl. ToBIEN
1964 : 91f.):

IL -S —LL - S — EL.

Der Internlobus ist seicht und breit, hat also nicht die Form eines Annularlobus,
ebensowenig ist ein eigentlicher Annularlobus, d. h. ein in den Internlobus einge-
senkter, kleinerer und spitzer Sekundérlobus vorhanden (Abb. le). Diese Sutur
entspricht der Alterssutur von Metacoceras (ToBIEN 1964 : 9, Abb. 3). Sie ist durch
geringe Sinuositit charakterisiert.

Wie Abb. la—e zeigen, éndert sich jedoch auf jiingeren Gehdusestadien das
Suturbild: An der 23./24. Sutur sind noch alle Elemente vorhanden (Abb. 1d), an der
13./14. Sutur ist der IL verschwunden, der EL aber noch erkennbar (Abb. lc).
Zwischen diesem Stadium und dem 4. Septum verschwindet auch der EL, so dal nur
noch je ein unpaarer Internsattel (IS) und Externsattel (ES), getrennt durch ein
Lateralloben-Paar (LL), vorhanden sind (Abb. 1b, Taf. 6 Fig. 1, 1a). Die Formel
lautet somit:

IS — LL — ES.

Die 4. Sutur zeigt in Seitenansicht (Taf. 6 Fig. 1a) eine etwas kriftigere Aus-
bildung des ES gegeniiber dem IS?). Dies ist an der 2. Sutur bereits nicht mehr zu
erkennen. Hier sind IS, ES und entsprechend LL nur noch ganz schwach sinuos und
gerade noch erkennbar. Die 1. Sutur ist — abgewickelt — praktisch eine gerade Linie.

Diese Sutur-Ontogenese bestatigt die Auffassung, wonach IL und EL der Alters-
sutur sekundire Elemente sind und —zumindest bei dieser stratigraphisch relativ
alten Form — erst im Laufe der Individualentwicklung auftreten (ToBIEN 1964:
19, 21). Taf. 6 Fig. 1 mit der Gegeniiberstellung der Gehdusepartien mit 2. bis 4. Sutur
bzw. 13. bis 16. Sutur zeigt die Situation in bezug auf den ES und den spéter in ihn
eingesenkten EL deutlich. Die Befunde lehren ferner, dal die allerersten Suturen
(d. h. 1. —4. Sutur etwa) sehr schwach sinuos sind, die 1. Sutur zeigt iiberhaupt keine
Gliederung mehr. Bemerkenswert ist auBlerdem die, im Vergleich zum IS, etwas

%) Im folgenden weiterhin mit B und H abgekiirzt. Gehdusedurchmesser: D. Alle Mafe
in Millimeter.

8) Die Gegend des IS der 4. Sutur auf Taf. 6 Fig. 1a ist durch Bruch leicht beschidigt.
In Wirklichkeit ragte der IS etwas weiter nach vorn vor, als auf der Figur zu sehen ist.

4
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kraftigere Ausbildung des ES auf der 4. Sutur. Der ES ist hier breiter und orad
etwas weiter vorgezogen.

2.2. Parametacoceras bellatulum MILLER & OWEN
(Abb. 2a —b)

Cherokee shale, Pennsylvanian, Henry Co., Montana. Univ. of California, Mus. of
Paleontology, Berkeley, Nr. A 52000.

|

Abb. 2. Par 17 as bellatul M. & O., Cherokee shale, Pennsylvanian, Henry Co, Montana, USA. Univ. of
California, Museum of Paleontology Nr. A 52000

2a: Sutur bei B = 3,5 und H = 2,7. ca. X 5 vergr.; 2b: Sutur bei B = 12,5 und H = 10,0. ca. x 1,5 vergr.
Schematisiert

Bei einer Gehédusebreite von 12,5 mm liegt ein jugendliches Individuum vor, mit
nur wenig sinuoser Sutur und der Formel:

I(A)L — S — LL — § — EL.

Der Annularlobus A ist sehr klein und in den Internlobus eingesenkt (Abb. 2b).
Etwa einen Umgang weiter apikalwirts — bei einer B von 3,5 — und damit nahe
dem Apex selbst — sind AL, IL und EL verschwunden, die Suturformel lautet jetzt
(Abb. 1a):

IS — LL — ES.

Es liegt somit ein dhnliches Verhalten wie oben, unter Metacoceras cornutum
beschrieben, vor, wobei die fertige Sutur noch durch das Hinzutreten eines AL
kompliziert wird. Dieses Beispiel zeigt ferner, daBl der Annularlobus — #hnlich wie
ILund EL — spétere Zutat ist und nicht — zumindest nicht bei dieser stratigraphisch
alten Form — einen primitiven Zustand verrit, wie Pra (1914 : 45)%) meinte.

2.3. Liroceras liratum (GIRTY)
(Taf. 6 Fig. 2a —e, Abb. 3a —f)
Howard Limestone, Oberes Pennsylvanian; Howard, Kansas. Stanford Univ.;
Dept. of Geology, type coll. Nr. LSJU 9813 —LSJU 9817.
Die letzte Sutur (= 22. vom Apex gezédhlt) dieses juvenilen Individuums, in

Markasit-Erhaltung, hat — bei B = 14; H = 9, und zentral gelegenem Sipho —
die Suturformel (Abb. 3f, Taf. 6 Fig. 2a):

AL — 8§ — LL — § — EL.

- 1) Bei P14 ist der Annularlobus als Internlobus (8. 43) bezeichnet.
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Abb. 3. Liroceras liratum (GIRTY), Howard limestone, Oberes Pennsylvanian, Howard, Kansas, USA. Stanford Univ.
Dept. of Geol. LSJU 9813-9817.
3a:2.SuturbeiB =1,2H = 1,7;3b: 4. Sutur bei B = 3,0, H = 2,6; 3c: 7. Sutur bei B = 4,7, H = 3,1; 3d: 11. Sutur
bei B = 5,8, H = 3,7; 3e: 17. Sutur bei B = 8,7, H = 4,7; 3f: 21. Sutur bei B = 11,7, H = 6,5. Vergr. x 3.3 (siehe
auch Taf. 6 Fig. 2a—e)

EL und LL sind sehr flach, der IL ist — z. T. bedingt durch den in ihn eingesenkten
AL — tiefer. Diese Anordnung findet sich apicalwérts bis zur 11. Sutur, der AL ist
hier noch deutlich (Abb. 3e, d, Taf. 6 Fig. 2¢ —e). Weiter zuriick trifft man nur noch
einen seichten Internlobus (7. Sutur, Abb. 3c. Taf. 6 Fig. 2b). Dieser ist auf der
4. Sutur (mit B = 3,0 und H = 2,6) verschwunden und durch einen Internsattel
ersetzt. Der Externlobus ist hier, wie an den orad folgenden Suturen, noch deutlich
entwickelt. (Abb. 3b).

Die 1. und 2. Sutur lassen keine weitere Gliederung mehr erkennen (Abb. 3a,
Taf. 6 Fig. 2a).

In der Spitzenpartie des weitgenabelten Gehéduses ist eine Nabelliicke vorhanden.
Ferner bestehen Zusammenhéinge zwischen erstmaligem Auftreten des Annularlobus
und der Aufwindung des Gehduses: Der AL zeigt sich dann, wenn der erste Umgang
vollstiandig ist und sich dabei auf die ersten Kammern legt. Hierbei wird der Apex
durch den 1. Umgang etwas umfafit. Dies fiihrt zu einer Konkavitit an der Innenseite
des Gehéduses (Taf. 6 Fig. 2¢), die etwa vom 7. Septum an bemerkbar wird. Damit
stellt sich der Internlobus ein. Er wird nach vorn — etwa vom 11. Septum an —
durch den AL vertieft (Taf. 6 Fig. 2¢), der durch die spitzkegelférmige Anfangs-
kammer beeinflu3t erscheint. Jedoch bleibt der AL auch auf spiteren Umgingen
erhalten.

Bemerkenswert an dieser Sutur-Ontogenese ist:

a) Die beiden ersten Suturen sind ohne jede erkennbare Gliederung.

b) Auf der Internseite erscheint — an der 4. Sutur sicher erkennbar — ein Intern-
sattel.

¢) Im Internsattel wird zunéchst ein Internlobus angelegt (7. Sutur), der durch
einen Annularlobus (etwa bei der 11. Sutur) vertieft wird.

d) Entstehung des Intern- und Annularlobus scheinen durch die Auflagerung des
ersten Umganges auf den kegelférmigen Gehduseapex beeinflu3t. Beide Elemente
bleiben aber auch auf spiteren Umgéngen erhalten.

4%
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e) IL und AL gehoren nicht zu den priméren Sutur-Elementen.

f) Auffallend ist das frithe Erscheinen des EL, der sich bereits am 4. Septum, d. h.
fast zu Beginn der Suturbildung iiberhaupt, einstellt.

g) Bemerkenswert ist ferner die Anderung des Gehéusequerschnittes: Bei der 2. Sutur
ist das Gehduse hochmiindig (B = 1,2, H = 1,7; Taf. 6 Fig. 2a), an der 7. Sutur
hat es nierenférmigen Umril} (Taf. 6 Fig. 2b), spiter flacht der Externteil ab
(Taf. 6 Fig. 2¢c —e).

2.4. Metacoceras sp.
(Taf. 6 Fig. 3, Abb. 4a —Db)

Oberes Karbon, on the McAlister Road, Indian Territory, Oklahoma. coll. 10. Sept.
1887. Stanford University, Dept. of Geology, type coll. Nr. LSJU 9818.

Y t
S W (P

Abb. 4. Metacoceras sp., Oberes Karbon, Oklahoma, USA. Stanford Univ. Dept. of Geol. LSJU 9818.

4a: 4.—0. Sutur bei B = 2,7, H = 2,5; 4b: 25.—30. Sutur bei B = 11, H = 9. Vergr. x 1.7 (siehe auch Taf. 6 Fig. 3)

Ein halbes jugendliches Gehéduse sieht dem oben behandelten Metacoceras cornutum
sehr dhnlich. Der Steinkern besteht aus Limonit, die Gehdusewénde sind teilweise
noch in Calcium-Carbonat erhalten. Die letzte vorhandene, wenig sinuose Sutur hat
bei B = 11 und H = 9 die Formel (Abb. 4b):

IL-S —LL — S — EL

und diirfte schitzungsweise in der Region des 25. —30. Septums liegen. Ein AL fehlt,
der Sipho liegt subzentral, der Aufienseite gendhert. An dem Exemplar ist ferner
die 2. Halfte des ersten Umganges mit Limonit-Steinkern und Schalenresten mit
Zuwachsstreifen erhalten (Taf. 6 Fig. 3). Die jiingste vorhandene Sutur diirfte etwa
in den Abschnitt des 4. —6. Septums gehoren und ist wesentlich einfacher (Abb. 4a).
Der EL ist verschwunden, statt dessen ist ein ES entwickelt. Flankenwérts folgt ein
LL-Paar, und im IS ist die erste Andeutung eines flachen IL sichtbar. Es kann
erwartet werden, dall weiter apical dieser IL ginzlich verschwindet und damit die
gleiche Ausgangssutur, wie z. B. bei M. cornutum vorliegt mit: IS — LL — ES.

2.5. Domatoceras umbilicatum HyATT
(Abb. 5a —b)

Upper Coal Measures, Graham, Texas, ohne nidhere Fundortsangabe. Stanford
Univ. Dept. of Geology, type coll. Nr. LSJU 9821 (coll. und det. J. P. SmMITH).

Windungsbruchstiick ohne Wohnkammer und ohne innere Umgénge, mit einem
maximalen D von 44. Die letzte erhaltene Sutur ist wenig sinuos, wie fiir die Gattung
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charakteristisch (ToBIEN 1964: 9), und hat bei B = 14 und H = 16 die Formel
(Abb. 5b):
IL - S —LL — S — EL.

I

5b

g
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%
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Abb. 5. Domatoceras umbilicatum HYATT, Upper Coal Measures, Graham, Texas, USA. Stanford Univ., Dept. of
Geol. LSJU 9821.

5a: 17. oder 18. Sutur apicalwirts von der Sutur in Abb. 5b, bei B = ca. 7, H = ca. 8; 5b: letzte sichtbare Sutur bei
B =14, H = 16. Vergr. x 1.7

17 —18 Suturen weiter apicad, d. h. etwa 1/, Umgang entsprechend, ist der EL
verschwunden und durch den ES ersetzt. Bei B und H von ca. 7—8 ergibt sich
(Abb. 5a):

IL — S — LL — ES.

Wie andere Fille beweist auch dieses Exemplar das Ausflachen und schlieBliche
Verschwinden des EL. Der Externlobus entwickelt sich ohne erkennbare Anderung
der Gehéusegestalt oder des Windungsquerschnittes (Einsenkung in der Auflenwand
oder dgl.).

2.6. Nautilide cf. Metacoceras
(Abb. 6a —c)

Oberes Karbon, Topeka, Kansas (coll. 1875, mit ,,Cythere** etikettiert). Stanford
Univ., Dept. of Geology, type coll. Nr. LSJU 9822.

Niedermiindiges Exemplar von 28 maximalem D, mit dem hinteren Teil der
Wohnkammer und inneren Windungen in brauner, dolomitischer Steinkernerhaltung.
Die Sutur des letzten Septums — bei B = 14, H = 9,5 — ist wenig sinuos und typisch
fir Metacoceras mit der Formel (Abb. 6¢):

IL (wahrscheinlich) — S — LL — S — EL.

Der Externlobus kann apicad bis zur 25. Sutur (vom Wohnkammer-Septum aus
gezihlt) etwa beobachtet werden (Abb. 6b), was etwa einem Umgang entspricht.

Abb. 6. Nautilide cf. Metacoceras, Ob. XKarbon, Topeka, Kansas, USA. Stanford Univ., Dept. of Geol. LSJU 9822
6a: 33. Sutur hinter der Wohnkammer bei B = 3,2, H = ?; 6b: 23.—25. Sutur hinter der Wohnkammer bei B = 8,6,
H = 5,8; 6¢: 1. Sutur hinter der Wohnkammer bei B = 14, H = 9,6. Vergr. x 1,7
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Dann folgt etwa 1/; Umgang, dessen Externseite durch die letzte Windung bedeckt
ist, bis etwa zum 33. Septum. Hier ist kein EL mehr vorhanden, statt dessen findet
sich ein breiter, flacher ES (Abb. 6a).

Auch dieses Objekt bezeugt das Verschwinden des in der Alters-Sutur vorhandenen
Externlobus auf juvenilen Geh#usestadien, und damit dessen sekundiren Charakter.

2.7. Metacoceras dubium HyATT
(Taf. 6 Fig. 4; Abb. 7a—b, 8)

Fort Riley Formation, Oberes Perm, Oketo, Kansas. Stanford Univ., Dept. of
Geology, type coll. Nr. LSJU 9819, 9828.
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Abb. 7. Metacoceras dubium HYATT, Fort Riley Formation, Oberes Perm, Oketo, Kansas, USA. Stanford Univ.,
Dept. of Geol. LSJU 9828 (Ex. A).

7a: Sutur aus dem oralen Abschnitt der ersten Hilfte des ersten Umganges bei B = 5,7, H = 6,7; 7b: Sutur 20—25
Septen weiter oralwirts (= 1 ganzer Umgang) bei B = 21, H = 18. Vergr. x 1,7

Unter mehreren grofleren Exemplaren fanden sich zwei juvenile Gehduse (Ex. A
und B) ohne Wohnkammern und in Steinkernerhaltung. Das Gestein ist ein weil3-
licher, teilweise oolithischer Dolomit.

Ex. A hat — bei H = 18 und B = 21 am letzten erhaltenen Septum — eine ab-
geflachte Externseite, trapezformigen Querschnitt, sowie intern eine von der vorher-
gehenden (= 1.) Windung herrithrende Konkavitdt. Die Sutur (Abb. 7b) hat die
Formel:

IL-S —LL — S — EL.

Dagegen sieht die Sutur nach einem vollstindigen Umgang apicad wesentlich
einfacher aus (Abb. 7a):
IS — LL — ES.

Hier ist der Gehdusequerschnitt bei H = 6,7 und B = 5,7 fast kreisrund und ohne
interne Konkavitit. Die abgebildete Sutur gehort — nach der Gesamtsituation an
Exemplar A — zur oralen Partie der 1. Hélfte des ersten Umganges. Die wenig
sinuose Sutur mit einem tieferen LL geht, wie auch in anderen Fillen beobachtet,
apicad in die einfachere vom Typus: IS — LL — ES tiber.

I\ f Abb. 8. Metacoceras dubium HYATT, Fort Riley Formation, Oberes Perm, Oketo, Kansas,
\E"vl\ USA. Sehr juvenile Sutur aus idhnlicher Position wie Abb. 7a: B = 5,5, H = 6,1.
Vergr. x 1,7. Stanford Univ., Dept. of Geol. LSJU 9819 (Ex. B) (siche Taf. 6 Fig. 4)

Exemplar B enthilt ebenfalls frithe Suturen (wahrscheinlich die 5.—8., siehe
Taf. 6 Fig. 4). Die Sutur des wahrscheinlich 8. Septums (fast kreisformiger Quer-
schnitt bei H = 6,1; B = 5,5; Abb. 8) ist der in Fig. 7 sehr dhnlich, jedoch ist der IS
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noch durch einen seichten IL geteilt. Exemplar A hat dagegen bei sogar noch etwas
groBerem Gehéuse (H = 6,7; B = 5,7) keinen IL mehr. Mit einer gewissen indivi-
duellen Variation im Verschwinden der sekundiren Sutur-Elemente kann daher
gerechnet werden.

3. Triassische Formen

Die im folgenden beschriebenen Proclydonautilus-Belege haben alle sinuose Suturen,
im Gegensatz zu den vorstehend behandelten spitpaldozoischen Formen.

3.1. Proclydonautilus hessi SMITH
(Abb. 9a —c, 10a—b)

Hosselkus limestone, Obere Trias, ohne nédhere Lokalititsangabe; vermutlich
Brock Mt., Shasta Co., California. coll. et det. J. P. SmiTH (nach Handschrift auf
Etikette). Stanford Univ., Dept. of Geology, type coll. Nr. LSJU 9823, 9824.

2 Exemplare mit Kalk-Steinkernen und Schalenerhaltung zeigen das Verschwinden
des Externlobus im orad vorgezogenen Externsattel.

Exemplar A ist ziemlich erwachsen mit Wohnkammer und maximalem D von 68.
Es hat auf der letzten Sutur einen spitzen EL (Abb. 9¢), der nur wenig abgeflacht
auf der fiinftletzten Sutur (Abb. 9b) und deutlich abgeflacht auf der achtletzten
Sutur (Abb. 9a) sichtbar ist, hier bei einem D von ca. 55.
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Abb. 9. Proclydonautilus hessi SMITH, Hosselkus Limestone, Obere Trias, ohne niihere Fundortsangabe, vermutl.
Brock Mt., Shasta Co, Cal., USA. Stanford Univ., Dept. of Geol. LSJU 9823 (Ex. A)

9a: 8.—letzte Sutur bei D = ca. 55; 9b: 5.—letzte Sutur; 9c: letzte Sutur hinter der Wohnkammer bei D = 68.
Vergr. x0,7

Exemplar B ist juvenil und ohne Wohnkammer mit einem maximalen D von 19.
Eine Sutur bei einem D von 13 la3t immer noch einen, wenn auch sehr seichten EL
ersehen, der in einen orad noch deutlich vorgezogenen ES eingesenkt ist (Abb. 10b).
Erst auf der 8. Sutur vor dieser letzten ist, bei einem D von 9 —10, der EL und gleich-
zeitig auch die Vorziehung des ES verschwunden (Abb. 10a); d. h. der , latisellate*
bzw. ,angustisellate Habitus des ES der spidteren Suturen ist hier nicht mehr
vorhanden.
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Ein weiteres Jugendexemplar von Pr. hessi ohne Wohnkammer (Hosselkus lime-
stone, obere Trias, Brock Mt., Shasta Co., California, det. J. P. Smrra, Stanford
Univ., Dept. of Geology, Nr. 1324) zeigt gleichfalls die Riickbildung des sekundiren
Externlobus, aber erst auf relativ friithem Wachstumsstadium. Der EL ist bei einem
maximalen D von 15 noch erkennbar, bei einem D von 11 jedoch verschwunden.

Die obigen Befunde ergeben:

1. Eine weitere Bestédtigung des sekunddren Charakters des Externlobus auch bei
sinuosen Suturen (s. a. ToBIEN 1964: 21).

2. Die erste Anlage des EL erfolgt jedoch — zumindest bei der hier behandelten
Spezies — relativ frith in der Ontogenese, bei einem Gehduse-Durchmesser
von 10—-15.

3. Der schon ziemlich frith in der Ontogenese orad vorgezogene Externsattel ist
auf noch fritheren Stadien nicht so markiert; d. h. die Sutur ist dann wenig sinuos.

Abb. 10. Proclydonautilus hessi SMITH, Fundhorizont und -ort wie in Abb. 9. Juveniles Individuum mit max. D = 19.
Stanford Univ., Dept. of Geol. LSJU 9824 (Ex. B). 10a: 8. Sutur apicad von der Sutur in Abb. 10b, bei D = 9—10;
10b: Sutur bei D = 13. Vergr. x 0,7

3.2. Proclydonautilus ursensis J. P. Smrra
(Abb. 11, 12a—D)

Hosselkus limestone, Obere Trias, Brock Mt., Shasta Co., California, Stanford
Univ., Dept. of Geology, (det. J. P. Smit). Type coll. Nr. LSJU 9825, 9826, 9827.

’\A’\/\/l‘ 1

Abb. 11. Proclydonautilus wrsensis SMITH, Hosselkus Limestone, Obere Trias, Brock Mt., Shasta Co, Calif., USA
Stanford Univ., Dept. of Geol. LSJ U 9825 (Ex. B). Juveniles Exemplar mit D =18 an der dargestellten Sutur. Vergr. x 0,7

Mehrere Jugendexemplare:

A. Ein juveniles Exemplar mit Wohnkammer (A) zeigt bei einem D von 17 in
Hohe der letzten Sutur in dieser, wie in der vorangehenden noch eine leichte
Einsenkung im ES, als letzten Rest des EL (dhnlich wie in Abb. 10b). An apicad
folgenden Suturen ist der EL nicht mehr zu beobachten.

B. Ein weiteres Jugendexemplar (B) ist, bei einem D von 18, an der letzten vor-
handenen Sutur bereits ohne EL. Der Erhaltungszustand erlaubt hier eine
Rekonstruktion der gesamten Sutur (Abb. 11). Bemerkenswert ist der noch aus-
geprigte, orad vorgezogene ES, sowie der seichte IL.

C. Ein anderes Exemplar (C) zeigt, bei einem D von 7, eine sehr jugendliche
Sutur (Abb. 12b): Der ES ist schon bedeutend flacher. Leider war es jedoch
wegen des teils kalkigen, teils calcitischen Erhaltungszustandes nicht méglich,
zu erkennen, ob intern noch ein seichter Lobus oder bereits der priméire IS
entwickelt ist.
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13 Suturen apicad hiervon findet sich an diesem Exemplar eine fast unbesché-
digte, etwas asymmetrische Septal-Fliche vor. Sie ist — wie iiblich bei Nautili-
den — nach vorn konkav, der Sipho liegt subzentral und dem Innenrand genéhert
Breite des Septums: 2,7, Hoéhe: 1,8. Der Suturverlauf an den Réndern des
Septums ist nahezu gerade, immerhin ist ein seichter ES, ein ebenso breiter und
seichter IS, die von einem breiten und seichten LL getrennt werden, erkennbar
(Abb. 12a). Dieses Septum ist von der Anfangskammer noch ca. !/, Umgang
entfernt. Die dazwischen befindlichen Suturen diirften apicad einen zunehmend
geraderen Verlauf nehmen.

Abb. 12. Proclydonautilus ursensis SMITH, gleicher Fundhorizont und -ort wie in Abb. 11. Stanford Univ., Dept. of
Geol. LSJU 9826, 9827 (Ex. C)

12a: Sutur bei D = ca. 3,5 (B = 2,7, H = 1,8); 12b: Sutur bei D = 7. Vergr. X 3,3

Die Rekonstruktion zwischen diesem Sutur-Stadium und dem orad folgenden,
in Abb. 12b wiedergegebenen, diirfte kaum problematisch sein:

a) Vertiefung von LL, ES und IS,

b) Entwicklung des Sattels S aus dem Grunde von LL,

c) orale Vorziehung des ES,

d) Entwicklung des seichten sekundéren IL im Scheitel von IS,
e) Herausbildung des sekundiren EL im Bereich des ES.

D. Ein weiteres juveniles Exemplar von Pr. ursensis (gleicher Fundort, gleicher
Horizont, Stanford Univ., Dept. of Geology, Nr. 1299, ebenfalls von J. P. Smite
bestimmt) hat D = 18, die Wohnkammer eingeschlossen. Der ES ist orad vor-
gezogen und ohne EL. Die 12 apicad vom Wohnkammer-Septum folgenden
Suturen zeigen gut die zunehmende Abflachung des ES.

Die sinuosen Proclydonautilus-Suturen aus der Oberen Trias von Nordcalifornien
verhalten sich auf juvenilen Wachstumsstadien dhnlich wie die wenig sinuosen
spatpaldozoischen Formen:

a) Extern- und Internlobus der spéiteren Suturen sind sekunddre Erwerbungen
wihrend der Ontogenese.

b) Die urspriingliche Suturformel ist: IS — LL — ES, die aber noch nicht an der
1. Sutur, sondern erst einige Suturen spiter erscheint. Die 1. Suturen haben prak-
tisch geraden Verlauf.

¢) Der sinuose Charakter der Alterssutur — vor allem durch den orad vorspringenden
ES und den tiefen LL bedingt —geht auf juvenilen Stadien — zugunsten eines
weniger sinuosen Verlaufes — verloren.
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3.3. Proclydonautilus triadicus (MoJs.)
(Taf. 6 Fig. 5, Abb. 13a —b)

Obere Trias (karnische Stufe), Nordende der Sierra del Alamo 700 yds. ndl. der
Mine Antimonio, westl. von Caborca, NW der Sonora Provinz, Mexiko. Stanford
Univ., Dept. of Geology (C. L. BAKER coll. et det.). Type coll. Nr. LSJU 9820.

Die inneren, juvenilen Windungen eines Exemplares ergaben bei H = 7,5 und
B = 9,5 die in Abb. 13b wiedergegebene Sutur mit der Formel:

IL—S—L—S—LL—ES,
wobei der ES einen kleinen EL trigt, der auf Altersstadien betrichtlich tiefer ist.

(Taf. 6 Fig. 5)
t
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Abb. 13. Proclydonautilus triadicus MoJs,, Obere Trias (Karn), Nordende der Sierra del Alamo, nahe Antimony Mine,
westl. von Caborca, Sonora Provinz, Mexiko. Stanford Univ., Dept. of Geol. LSJU 9820 (siehe Taf. 6 Fig. 5)

13a: Sutur bei B = 3,0, H = 2,5; 13b: Sutur bei B = 9,2, H = 7,5. Vergr. X 3,3

Einen Umgang weiter apicad liegt eine wesentlich einfachere Sutur vor (Taf. 6
Fig. 5, Abb. 13a):

IL—S —LL—ES

Neben der Reduktion der Zahl der Suturelemente ist auch hier, wie bei den Pro-
clydonautilus-Belegen aus dem Hosselkus-Kalk, die Abflachung des Sutur-Verlaufes
auf Jugendstadien bemerkenswert. Sie kommt vor allem in dem seichten LL und
dem nicht mehr orad vorspringenden ES zum Ausdruck.

4. Folgerungen

Die vorstehenden Beobachtungen lassen die nachstehenden Folgerungen zu:

1. Der unpaare Intern- und Externlobus der Alterssutur sind offensichtlich sekundére
Elemente. Im Anfangsteil des Gehiuses, d. h. auf juvenilen Stadien, sind sie
—mehr oder weniger friith — aus dem priméren Intern- bzw. Externsattel ver-
schwunden (vgl. hierzu auch ToBiEx 1964: 19 —21).

. Dabei persistiert der Internlobus im allgemeinen linger als der Externlobus, d. h.
ersterer tritt eher in der Ontogenese auf als letzterer (vgl. auch ToBiEN 1964: 20,
21). Ausnahmen kommen jedoch vor, so das oben beschriebene Exemplar von
Liroceras liratum. (S. 51)

3. Die allerersten Suturen sind — zumindest bei den behandelten spétpalidozoischen

Formen — sehr schwach sinuos, z. T. gerade und praktisch ungegliedert.

o
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4. Der Annularlobus ist — zumindest bei den hier behandelten élteren Formen —
ein sekundédres Element, wenngleich schon auf frithen Stadien vorhanden.

5. Mit einer gewissen individuellen Variation im apicalwirtigen Verschwinden der
sekundéren Sutur-Elemente ist zu rechnen.

6. Der orad vorgezogene Externsattel (in den gewohnlich ein Externlobus eingesenkt
ist) der sinuosen Suturen flacht apicad ab, wie juvenile Suturen des triassischen
Proclydonautilus lehren. Damit wird die Sutur weniger sinuos.

7. Auch an sinuosen Suturen sind Extern- und Internlobus sekundire Elemente.
Sie sind auf sehr juvenilen Suturen nicht mehr vorhanden. Die erste Sutur hat
auch bei sinuosen Suturen geraden Verlauf.

Es muB dahingestellt bleiben, wieweit diese hier verallgemeinert formulierten
Folgerungen aus Beobachtungen an spitpaldozoischen und triassischen Nautiliden-
Arten nur fir diese, oder allgemein fir stratigraphisch frithe oder auch fiir strati-
graphisch spite Formen — und hier in welchem Umfange — giiltig sind. Dazu bedarf
es noch weiterer Untersuchungen an giinstig erhaltenem Material.

Immerhin bestédtigen und erginzen diese Beobachtungen frithere Feststellungen
(ToBIEN 1964). Sie seien im folgenden nochmals kurz angefiihrt:

1. Die mehr oder weniger sinuose Nautiliden-Sutur entwickelt sich aus einer Sutur
mit der Formel:

IS — LL — ES.

Typische Ammoneen-Suturen gehen dagegen aus Anfangssuturen hervor, die
durch je einen unpaaren Intern- und Externlobus charakterisiert sind.

2. Im Alter stirker sinuose Nautiliden-Suturen gehen auf Jugendstadien in weniger
sinuose tiber.

Prosuturen

U YN o
Jura 7 ]

Trias M d
Karbon M .

Devon

Abb. 14. Prosuturen der Ammoneen und ihre phylogenetische Entwicklung (n. SCHINDEWOLF 1942: Abb. 9). aund b:
Asellate Prosuturen, c: Latisellater A-Typus; d: Latisellater B-Typus; e: Angustisellater A-Typus; f: Angustisellater
B-Typus
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3. Die Forméhnlichkeiten juveniler Nautiliden-Suturen mit der asellaten, bzw.
latisellaten, bzw. angustisellaten Prosutur der Ammoneen (ToBIEN 1964 : 23 —26)
sind offensichtlich, wie ein Vergleich der Abb. 1a—b, 2a, 4a, 7a, 8, 10a, 11,
12a —b mit Abb. 14 zeigt. Auf die sich daraus ergebenden Zusammenhinge mit
den Ammonoidea wurde bereits hingewiesen (ToBIEN 1964 : 23 —26), sie brauchen
hier nicht noch einmal wiederholt zu werden.

5. Zusammenfassung

Juvenile Suturen spétpaldozoischer und triassischer Nautiliden aus Lokalititen
der USA und Mexikos werden in ihrer ontogenetischen Entwicklung beschrieben und
diskutiert. Sie zeigen Forméahnlichkeiten und damit Beziehungen zur Prosutur
(= erste Sutur), nicht dagegen zur Primérsutur (= zweite Sutur) der Ammoneen.

Frithere Feststellungen und Ableitungen (ToBIEN 1964) werden damit bestitigt
und ergénzt.

Summary

Tuvenile sutures of late Paleozoic and Triassic nautilids from some US and Mexican
localities are described, and their ontogenetic development is discussed.

The resemblances and therefore the relationships of these iuvenile sutures are with
the prosuture (= first suture), not with the primary suture (= second suture) of the
ammonoids.

Former observations and inferences (ToBIEN 1964) are hereby approved and
enlarged.

Sommaire

Les sutures juvéniles de quelques Nautilidés du Paléozoique terminal et du Trias
des Etats Unis et en Mexique sont décrites et leur évolution ontogénétique est
discutée.

Les ressemblances et — par conséquent — les relations des sutures primordiales
sont évidentes avec la prosuture (= premiére suture), mais pas avec la suture
primaire (= seconde suture) des Ammonoidés.

Des observations et déductions précédentes (ToBIEN 1964) sont confirmées et

amplifiées.
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Beitriige zur Sedimentation und Fossilfiihrung des Hunsriickschiefers

10. Die Vertreter der Klasse Blastoidea (Echinodermata) im
Hunsriickschiefer von Kaub und Bundenbach

Von
Frirtz KurscHER, Wiesbaden

Mit 1 Abbildung und Tafel 7

Kurzfassung: In den Hunsriickschiefer-Schichten von Bundenbach und Kaub

a. Rh. sind bisher 2 Blastoideenarten bekannt geworden. Fundumstinde und Lebens-
milieu dieser Zufallsfunde werden erértert, sowie Beschreibungen der Gattung Pentre-
mitella und der Arten zusammengestellt.

Abstract: Up to date within the Hunsriick shales of Bundenbach and Kaub two

species of Blastoids have been found. It is referred about these findings and their way
of life.

Résumé: Jusq'au jour d’hui on a trouvé deux espéces de Blastoidés dans les Huns-

riickschiefer de Bundenbach et Kaub/s.Rhin. Cette publication fait voire les deux espéces
et leur mode de vie.
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1. Einleitung

Aus den Dachschiefern des Hunsriickschiefers konnten bisher 2 Arten der alten
Echinodermenklasse Blastoidea und dies im Abstand von rund 54 Jahren beschrieben
werden. Uber das Wissen dieser beiden Arten soll im folgenden referiert werden.

2. Systematik der Blastoidea

Die Blastoideen haben den Rang einer Klasse innerhalb des Echinodermaten-
stammes (Echinodermata KrriNn 1734) und dessen Unterstamm Pelmatozoa
LrvuckArT 1848. Thm sind zur Zeit nach A. H. MULLER 1963, S. 262 —263, 7 Klassen
unterstellt (Eocrinoidea, Paracrinoidea, Carpoidea, Edrioasteroidea, Cystoidea,
Blastoidea, Crinoidea).

2.1 Bauplan der Blastoidea

Die Blastoidea (,,Knospenstrahler) sind gestielte pentamer gebaute Tiere mit
einem knospenférmigen Kelch aus 13 —14 fest verbundenen Platten, zu denen an der
Kelchdecke noch 5 blattformige Stiicke hinzutreten. Diese sind von feinen Brachiolen
umgeben und stehen mit 5 kreisférmigen Offnungen in Verbindung, die den zentralen
Mund einschlieBen, sowie mit zahlreichen Hydrospiren, die ins Innere des Kelches
vorspringen und insgesamt einen komplizierten Respirationsapparat darstellen.

Dieser Kelch kront einen pflanzenstengelahnlichen schlanken Stiel mit basaler
Verzweigung (Abb. 1).

Vertreter dieser Klasse sind seit dem Ordovizium bekannt und erléschen mit dem
Perm, wobei im Karbon ein Entwicklungsmaximum erreicht war.

Brachiolen

Ambulakral-
feld

Abb. 1. Bauplanskizze der Blastoidea
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2.2 Stammbaum

Die Klasse Blastoidea Say 1825 wird geméf3 BATHER 1900 in die 2 Ordnungen
Protoblastoidea
Eublastoidea
unterteilt. Zu letzterer gehort die
Unterordnung Spiraculata JAEKEL 1918
mit der sehr verbreiteten
Familie Pentremitidae p’Ors.
Fir diese Familie gibt JAEKEL (1895, S. 108) folgende Diagnose:
,»Theca gerundet mit blattférmigen Ambulacren, mit zahlreichen Sammelfalten unten
und 5 typischen Spiracula am oberen Ende der Ambulacra.

Enthilt die Gattungen Pentremitidea p'OrB. und Pentremites SAY; hinzu tritt die
Gattung Pentremitella W. M. LEEMANN 1949.

2.3 Zur Neuaufstellung der Gattung Pentremitella W. M. LEEMANN

Die Gattung Pentremitella wurde von LEEMANN 1949, S. 186 —191, neu aufgestellt,
da er ein aufgefundenes Blastoid aus dem Hunsriickschiefer unter den bekannten
Gattungen der Familie Pentremitidae nicht unterbringen konnte.

Diagnose: Kelch olivenkernformig, Basis kurz, Ambulacralfelder méaBig breit
und ziemlich lang, mit zahlreichen langen Pinnulae, Deltoidstiicke grol3, Scheitel
klein.

Genoholotyp: Pentremitella osoleae W. M. LEHMANN 1949.

Begrindung: Bei den Gattungen Pentremitidea und Pentremites ist die Basis
verlangert, bei der ersteren sogar stark, wihrend bei der neuen LEaMANNschen Art
die Basis extrem kurz ist.

Bei Pentremitidea sind die Ambulacra schmal und kurz, bei Mesoblastus schmal
und lang, bei Pentremitella dagegen ziemlich lang und maBig breit, aber nicht so breit
wie bei Pentremites.

3. Allgemeine Bemerkungen zu den bisher gefundenen Blastoideen-Arten
im Hunsriickschiefer

Im Gegensatz zu anderen Echinodermatenklassen des Paldozoikums, deren Ver-
treter im Hunsriickschiefer-Meer eine Bliitezeit erlebten und deren Funde einen
besonderen Individuenreichtum und eine grofle Artenmannigfaltigkeit anzeigen,
zeugen die bisherigen Blastoideennachweise in den Dachschieferlagen geradezu von
einer Ausnahmeerscheinung und héchsten Seltenheit.

Von den beiden bisher erkannten Blastoideen-Arten ist Pentremitidea medusa mit
einem erwachsenen Individuum und 3 kleinen Jugendformen, alle auf einer Dach-
schieferplatte mit Acanthocrinus rex zusammenliegend, vertreten, wihrend Pentre-
mitella osoleae nur in einem Individuum erkannt wurde. Hierbei war es W. M. LEH-
MANN gelungen, ein Problematikum, das lingere Zeit in der Bonner Sammlung
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geschlummert hatte, durch die Rontgendurchleuchtung als Blastoid zu diagnosti-
zieren.

Diese Seltenheitsfunde verteilen sich auf die Orte Bundenbach und Kaub, 2 Haupt-
fundpunkte fiir Hunsriickschieferfossilien. Beide Orte liegen rund 30 km auseinander.
Die Fundgesteine gehéren den gleichen Kauber Schichten an.

Es hat sich bisher zumeist gezeigt, dall bei den ausgefallenen und zunéchst ein-
maligen Fossilfunden diese den Anlal und Anreiz boten, um so eifriger und intensiver
nach diesen Formen, zumeist auch mit Erfolg, zu suchen. Hier gelang dies lange Zeit
nicht. Das erwidhnte Bonner Problematikum moge zur Gentige zeigen, dall bei
schlechter Fossilerhaltung die Diagnostizierung kaum moglich ist und damit der
Weg zum Wegwerfen solcher Stiicke schnell und leicht beschritten wird. Dies mag
fir die im Hunsriickschiefergestein steckenden Blastoideenreste ganz besonders
gelten. Sie tragen mit dazu bei, daf} die bisherigen bestimmbaren Funde vorerst
Einzelerscheinungen blieben.

4. Beschreibung der 2 Hunsriickschiefer-Blastoideen

4.1 Pentremitidea medusa JAEKEL 1895

1895 Pentremitidea medusa n. sp. — JAEKEL, Palaeozoische Crinoiden, S. 12—16, Taf. 1;
Taf. 2 Fig. 2.

1931 Pentremitidea medusa JAEKEL — KUTSCHER, Zur Entstehung des Hunsriickschiefers,
S. 207.

1936 Pentremitidea medusa JAEKEL — KUTSCHER, Taunusquarzit, Throner Quarzite und
Hunsruckschiefer, S. 223.

1949 Pentremitidea medusa JAEKEL — W. M. LEEMANN, Blastoid, S. 186.

1953 Pentremitidea medusa JAEKEL — ROSLER, Agelacrinites taunicus, S. 73.

1961 Pentremitidea medusa JAEKEL — O, KuaN, Bundenbacher Schiefer, S. 13.

Bei der Bestimmung und Neubeschreibung dieser Art durch JAEKEL 1895 erwies
sich die Erhaltung in einem fiir den Hunsriickschiefer charakteristischen Pyrit-
iiberzug als sehr nachteilig. Einmal waren bereits Teile des Tieres der Priparation
durch eine Messingbiirste zum Opfer gefallen. Zum anderen lagen die Vergleichs-
exemplare anderer Arten in der sonst iiblichen, zumeist kalkigen Sedimenteinbettung
vor, so dafl direkte Vergleiche nicht moglich waren. Trotzdem lief JAEKEL keine
Zweifel offen, dafl die gefundene Hunsriickschieferform zu Pentremitidea gehort.

Pentremitidea medusa war zur Zeit der Beschreibung das erste nachgewiesene
Blastoid aus dem Unterdevon Deutschlands und das erste Blastoid aus Europa,
welches mit Stiel und Armen erhalten war.

Besonders interessant war der Fund auch dadurch, daB 4 Individuen, auf der
gleichen Schieferplatte beisammenliegend, sehr verschiedene Altersstadien représen-
tieren. Die GroBenverhiltnisse sind aus der Darstellung bei JAEkEL, Taf. 1, ersicht-
lich; sie sind dort in natiirlicher Grofe abgebildet.

JAEKEL nimmt als gesichert an, dafl die 4 Individuen auf dem eingerollten Stielende
des Acanthocrinus rex angesiedelt waren, da ihre Stiele simtlich demselben zugewendet
sind. Die Blastoideen wurden erst im Gestein entdeckt, nachdem die Wurzel des
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Acanthocrinus bereits freiprapariert war, sonst wire es wohl gelungen, ihre Stiele bis
zu der Anheftungsstelle zu verfolgen.

Die kleinen Jugendformen sind sehr verdriickt. Arme und Kelche lassen trotzdem
in sich wie in ihrem gegenseitigen Verhiltnis Unterschiede erkennen. So ist die Zahl
der Arme erheblich geringer als bei dem groflen, wahrscheinlich ausgewachsenen
Individuum. Bei dem kleinsten Exemplar zihlte JAEKEL (mit Vorbehalt) an der Seite
eines Ambulakralfeldes 4 Armchen, gegeniiber der dreifachen Zahl bei dem Alters-
exemplar.

Diagnose nach JAEKEL (1895, S. 12): Kelchtafel diinn, die Gabelstiicke, besonders
oben an den Ambulacren, kriftig gestreift, in den Interradien nicht nach dem Scheitel
zu eingebogen. In jedem Ambulacrum etwa 26 Arme. Arme unten an ihrer Aullenseite
gerundet, oben eine Rinne bildend, deren Seiten nach auflen in spitzem Winkel
konvergieren. Die Arme etwa doppelt so lang wie die Kelchhohe. Stiel aus zylindri-
schen aullen gerundeten Gliedern bestehend, deren Hohe ihrem Durchmesser ent-
spricht. In der Jugend ist die Zahl der Arme erheblich geringer, der Kelch oben
flacher.

Lebensweise: Eine Kolonie dieser Art wurde auf einer Schieferplatte mit
Acanthocrinus rex von Kaub a. Rhein bei der Priparation entdeckt. Es sind ein
groBeres, anscheinend erwachsenes Individuum und 3 kleine Jugendformen, welche
etwa 1/, der Grole des ausgewachsenen Exemplars haben. Es darf angenommen
werden, daf} die 4 Individuen auf dem eingerollten Stielende des Acanthocrinus rex
angesiedelt waren.

Holotyp (nachtrigliche Festlegung): Einzelnes Exemplar auf der Platte mit
Acanthocrinus rex JAEKEL von Kaub a. Rhein. Abgebildet bei JArkeL 1895, Taf. 1
und aufbewahrt in der ehemaligen Sammlung des Geol. Landesmuseums Berlin.
Heutige Unterbringung nicht bekannt.

VergroBerte Wiedergabe auf Taf. 7 Fig. 1 der vorliegenden Arbeit.

Vorkommen: Kaub a. Rhein; Dachschiefergrube nicht angegeben.

Stratigraphische Stellung: Kauber Schichten des Mittelrheintales in mittel-
rheinischer Fazies (im Sinne von A. FucHs).

4.2 Pentremitella osoleae W. M. LEHMANN 1949

1949 Pentremitella osoleae n. g. n. sp. — W. M. LEEMANN, N. Jb. Mineral., Mh., 1949,
S. 186—191, 7 Abb.

1954 Pentremitella osoleae — A. ROSLER, Fauna rhein. Unter-Dev., S. 31.

1961 Pentremitella osoleae LEHMANN — O. KunN, Bundenbacher Schiefer, S. 13.

1963 Pentremitella osoleae LEEMANN — KUTSCHER, Rontgentechnik, S. 82.

W. M. LEHMANN (1949, S. 186) erwarb ein auf 2 Schieferplatten verteiltes Proble-
matikum, beide bereits zusammengeleimt und teilweise pripariert (,,ausgebiirstet).
Nach anschlieBender eigener Priparation, wobei eine gefertigte Rontgenaufnahme
den Weg wies, erkannte er ein Blastoid. Da sich die Bauteile teilweise iiberdeckten,
wurden beide Seiten freigelegt, dabei jedoch Einzelteile zerstort.

5
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Beschreibung

Vom Stiel sind 21 mm erhalten, er besteht aus vielleicht 50 verschieden langen
Gliedern; nach der Rontgenaufnahme diirfte die Zahl dieser Glieder sogar erheblich
grofer sein. Die Stielbreite betrdgt bei den proximalen Gliedern ungefihr 0,3 mm
und nimmt distalwérts allméihlich bis auf etwa 0,2 mm ab.

Der Kelch besteht aus 3 sehr kleinen Basalia, deren Grenzen gegen die Radialia
auf der Vorder- und der Riickseite des Kelches erkennbar sind. Die Gabelstiicke sind
sehr grofl und ziemlich tief eingeschnitten, ihre Lénge betrigt von den Basalia bis
zu den Interradialia ungefihr 10 —11 mm, wovon die Hilfte auf den Einschnitt
entfillt. Die groBte Breite eines Radiale betrigt ~3 mm. Die Deltoidstiicke sind sehr
grofl und schlank, ihre distalen Enden konvergieren, so dafl die Kelchdecke sehr
klein wird.

Die Ambulakralfelder sind fast so lang wie der halbe Kelch und ziemlich breit.
Die Pinnulae sind sehr lang; z. T. sind sie in einer Lénge von 5 ecm erhalten. Sicherlich
waren urspriinglich iiber 100 vorhanden. Die Breite der Pinnulae betridgt ungefihr
0,15 mm. Hydrospiren sind nicht sichtbar.

Diagnose: Sie entspricht der Gattungsdiagnose; siehe dort.

Holotyp: Im geologisch-paldontologischen Institut der Universitit Bonn,
Sammlung W. M. LEHMANN.

Fundort: Bundenbach (Hunsriick), wahrscheinlich Grube Eschenbach I.

Stratigraphische Stellung der Fundschichten: Unterdevon, Kauber
Schichten (Bundenbacher Schiefer).

5. Das Lebensmilieu der Blastoideen im Hunsriickschiefer-Meer

Es wurde bereits erwiahnt, dafl die Echinodermen im Hunsriickschiefer-Meer
heimisch waren und zahlreiche Individuen fossil hinterlassen haben. Die Frage,
warum die Blastoideen in d&ulerst spérlicher Verbreitung iiberkommen sind, ist heute
noch kaum zu beantworten. Vorerst sind sie als Zufallsfunde zu bezeichnen. Vielleicht
sind weitere Individuen iiberliefert und sogar auch aufgefunden, aber als uninter-
essante und unerkannte Reste weggeworfen worden.

Sehr viel ist bisher iiber das Lebensmilieu im Hunsriickschiefer-Meer ausgesagt
worden. Diese Beschreibungen beziehen sich aber meist nur auf ganz ortliche Ver-
héltnisse, wozu die gut untersuchten Dachschiefergebiete mit ihren berithmten
Fossilfundstellen zdhlen. Sicherlich waren dies bevorzugte und eng begrenzte Lebens-
rdume mit einem Optimum an guten Lebensbedingungen fiir manche Lebewesen und
auch ganze Tiergruppen. Ebenso konnten diese Gebiete u. U. auch ein Maximum von
Fossilisationsmoglichkeiten fiir dauernd oder voriibergehend aufweisen. Zumeist
konnen diese Fragen nur durch entsprechend haufige Funde oder aber auch durch
die Erhaltung und das Einbettungsgestein beantwortet werden.

6. Zusammenfassung

Die Echinodermen haben im Hunsriickschiefer-Meer eine ausschlaggebende Rolle
gespielt; sie sind mit einem arten- und individuenreichen Formenschatz vertreten.
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Eine Ausnahme macht u. a. die Klasse Blastoidea, die nur 2 Arten fossil hinter-
lassen hat, die im Abstand von rund 54 Jahren beschrieben wurden. Beide Arten
gehoren der Familie Pentremitidae D’OrRBIGNY an und verteilen sich auf die Gattun-
gen Pentremitidea und Pentremitella. Es sind die Arten:

Pentremitidea medusa JAEKEL und
Pentremitella osoleae LEHMANN.

Von Pentremitidea medusa liegen 4 verschieden alte Individuen als Kolonie vor,
ehemals angeheftet an die Wurzel des Crinoiden Acanthocrinus rex.

Die Individuen sind sehr flachgedriickt, weiterhin sind sie mit Schwefelkies tiber-
zogen. Dadurch wird die Diagnostizierung einzelner Korperpartien sehr erschwert.
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Nachweis des Riesenlaufvogels Diatryma im Eozin von Messel
bei Darmstadt/Hessen

Von
DieTrICH E. BERG, Mainz

Mit 1 Abbildung und Tafel 8

Kurzfassung: Aus dem Olschiefer von Messel wird ein groBer Oberschenkelknochen
beschrieben und analog zu Funden aus der Geiseltal-Braunkohle (FiscHER 1962) als
linkes Femur von Diatryma cf. stetnt MATTHEW & GRANGER 1917 bestimmt. Das Fund-
stiick befindet sich im Hess. Landesmuseum, Darmstadt!), Inventar-Nr.: Me 6116.

Einleitung

Aus den eoziinen, bitumings-tonigen ,,0lschiefer‘-Ablagerungen von Messel ist
bereits eine reichhaltige Wirbeltierfauna bekannt (ToBrex 1955), jedoch steht noch
die geplante genaue Bearbeitung der Vogelfauna durch Frau Dr. E. SoERGEL-RIETH
(Freiburg i. Br.) aus. Die vorliegende Notiz soll dieser Bearbeitung keinesfalls vor-
greifen, sondern nur ein frither als problematisch angesehenes einmaliges Fundstiick
in seiner Bedeutung kliren. — Der Fund lag bislang unbestimmt in der Messel-
Spezialsammlung der Geol.-Paldont. Abt. des Hessischen Landesmuseum, Darmstadt;
es ist ein Langknochenrest, der dadurch entdeckt worden war, da man eine der
mineralogisch noch nicht ganz geklirten ,,Geoden‘‘-artigen Verhirtungen aus dem
Olschiefer aufgeschlagen hatte. Hierbei ist der darin eingebettete Knochen in zwei
spiegelbildlich erscheinende Hélften gespalten worden (Taf. 8 Fig. 1 und 2). Wegen
des seitlich deutlich vorspringenden Gelenkkopfes am oberen (proximalen) Ende des
Knochen war der Fund zwar als Femur sofort zu erkennen, jedoch blieb die systemati-
sche Stellung offen. Die Lange des gestreckten Oberschenkelknochens von rund 30 cm
lie auf ein relativ grofles Tier schlieBen, wie es bislang aus Messel nicht bekannt war;
von einem der dort gefundenen, teilweise recht gro3en Krokodile konnte der Knochen
nicht stammen, da bei Krokodilen die Femora auffallig gekriimmt sind. Nach Ver-
gleich mit Moa-Resten (deren Hinterextremitét tatsichlich Ahnlichkeit mit Diatryma
aufweist, LaAMBRECHT 1933:567) vermutete der Verf., dafl ein Vogelrest vorliegt,
jedoch war ein groferer Sauger (etwa Lophiodon) nicht einfach auszuschlieflen.

1) Herrn Prof. Dr. H. ToBIEN (Darmstadt u. Mainz) danke ich herzlich fiir die Erlaubnis,
den Fund zu bearbeiten.



Nachweis des Riesenlaufvogels Diatryma im Eozén von Messel 69

Priparationstechnik

Wegen des schlechten Erhaltungszustandes der Knochensubstanz und wegen der
Hirte des Einbettungsmaterials entschlof sich der Verf. zu einer nahezu vollstindigen
Entfernung der Knochenreste, um auf diese Weise eine Sediment-Hohlform der
Knochen zu erhalten. Lediglich ein geringer ,,Film‘ von Knochensubstanz wurde an
einigen Stellen zur Dokumentation in der Form belassen, die anschlieBend mit einer
der bekannten Silikonkautschukmassen (s. ScHAEFER 1959) ausgestrichen wurde,
wodurch man eine fiir die Bestimmung durchaus ausreichende Rekonstruktion des
urspriinglichen Knochens erhielt (Taf. 8 Fig. 3a und b). Allein urspriinglich sicher-
lich vorhandene Rauhigkeiten des Knochens wie z. B. die bei anderen Funden vom
Schaft des Knochens bekannte Linea aspera oder Gefa36ffnungen waren nicht mehr
zu erkennen.

Beschreibung

Das Femur (Taf. 8 Fig. 3a und b) zeigt an seinem oberen (proximalen) Ende auf
der Innenseite den erwihnten deutlich zur Seite gerichteten Gelenkkopf. Dieses
Caput femoris findet sich in dhnlicher Ausbildung sowohl bei Vogeln als auch bei
Saugern, durch eine leichte kragenartige Einschniirung ist es vom Schaft abgesetzt.
Auf der Oberseite des Gelenkkopfes ist fiir den Ansatz des Schenkelkopfbandes die
iibliche seichte Grube (Fossa ligament.) zu finden. Der kriftige grofe Trochanter
(Troch. major) oben an der Aullenseite des Femur greift dhnlich wie bei anderen
Vogeln weit nach vorn und zieht sich iiber ein Drittel der gesamten Femur-Lénge
nach unten. Der Schaftteil zwischen Caput und Trochanter ist wie tblich konkav
eingemuldet, gegeniiber einer konvexen Auflenseite des Trochanters. Der nach vorn
gerichtete, untere (distale) Teil des Femur ist z. T. am Fund schlecht erhalten
gewesen (Taf. 8 Fig. 1), so dall keine exakten Aussagen moglich sind iiber die ur-
spriingliche Form und Tiefe der Kniescheibengrube (Fossa patellaris), die dort
zwischen duBlerer und innerer Gelenkrolle (Condylus externus/internus) liegt.

Die Gelenkfliche des Condylus internus ist unten konvex geformt, dagegen besitzt
sie hinten eine leichte Eindellung. Von diagnostischer Bedeutung fiir die Bestimmung
des vorliegenden Femur als Vogelrest ist die Tatsache, dafl die weit nach unten vor-
springende d&uBere Gelenkrolle hinten durch eine schriig verlaufende deutliche Furche,
den Sulcus fibularis eingedellt ist (vgl. Abb. eines typischen Vogelfemur bei LaMm-
BRECHT 1933:50). — Fiir den aulen vom Sulcus fibularis gelegenen Rollenteil hat sich
der Terminus Condylus fibularis eingebiirgert, wihrend der Rollenteil auf der anderen
Sulcus-Seite als Condylus externus (im engeren Sinne) zu bezeichnen ist. Die duBlere
Gelenkrolle in ihrer Gesamtheit reicht weiter nach unten als der interne Condylus.
Beide sind durch den kréftigen Sulcus intercondylaris klar von einander getrennt.
Oberhalb der Condyli weist der Schaft hinten noch die in ihrer Form in Fig.3b
(Taf. 8) gut erkennbare Kniekehlengrube (Fossa poplitea) auf.

Nach obigen Ergebnissen muf} es sich beim vorliegenden Fund um das (linke)
Femur eines Vogels handeln. Ein Vergleich mit den Beschreibungen von Geiseltal-
funden durch FiscHgRr (1962:30 und Taf. 5) zeigt weitgehende morphologische Uber-
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einstimmung sowie auch ziemliche Ubereinstimmung der absoluten MaBe (s. MeB-
werte unten), so dafl mit groler Wahrscheinlichkeit auck in Messel die gleiche Art:

Diatryma cf. steini MATTHEW & GRANGER

wie im Geiseltat vorliegt. Gegeniiber dem von MATTHEW & GRANGER (1917:317 und
Taf. 31) beschriebenen, nordamerikanischen Typus-Material von D. stein: ist beim
Messeler Femur ebenfalls der Trochanter nicht so hoch gezogen, dafl er oben weit iiber
Oberrandniveau des oberen Gelenkkopfes hinausragt, ferner ist beim Messelfund die
interne Gelenkrolle hinten am unteren Schaftende nicht flach ausgebildet, sondern
(wie erwihnt) leicht eingedellt.

MeBwerte?)

a) Gesamtldnge (proximalster Punkt des Caput femoris bis zum distalsten Punkt des
Condylus externus): ca. 300 mm (Geiseltal: ca. 300 mm)

b) Gesamtlinge (proximalster Punkt des Trochanter bis zum distalsten Punkt des
Condylus externus): ca. 295 mm

¢) Linge des Trochanter (vom proximalsten Punkt bis zum distal + deutlich erkenn-
baren Ende): ca. 100 mm

d) GroBte proximale Breite (vom vorspringendsten Punkt des Caput femoris auf der
Innenseite bis zum entsprechenden Punkt des Trochanter auf der Auflenseite): ca.
110 mm (Geiseltal: ca. 120mm)

e) Grofite distale Breite (vom seitlich vorspringendsten Punkt des Condylus fibularis
bis zum entsprechenden Punkt des Condylus internus): ca. 100 mm (Geiseltal: ca.

95 mm)
i) Geringster Schaftdurchmesser (etwa in Schaftmitte): ca. 50 mm (Geiseltal: ca. 54 mm)

Durch freundliche Vermittlung von Herrn Prof. Tosien erhielt der Verf. zum
direkten Vergleich mit dem Messelfund noch einen Gipsnachgufl des rechten
Femur vom D. steini-Typus aus dem Amer. Mus. natur. Hist. (New York) sowie ein
Original-Foto des zugehérigen linken Femur. Zur Bestimmung des Messelfundes ist
dieses Typusmaterial deshalb bedeutsam, weil bei den bisher ver6ffentlichten Funden
von Diatryma (sicht man von dem zweiten amerikanischen Fund aus dem Unter-
eozin von Wyoming und den Geiseltalexemplaren ab) keine Femora vorliegen. Der
Vergleich erbrachte folgende Ergebnisse:

1. Gegeniiber dem Typus reicht, wie bereits angedeutet, beim Messelfund (und auch
bei den Geiseltalexemplaren, soweit nach FiscHer 1962: 30 und Taf. 5 Fig. 5, 6
zu schliefen) der Trochanter major proximal nicht wesentlich tiber das Niveau
des Oberrandes vom Caput femoris hinaus.

Die durch TroxELL (1931 : 24) bei der Beschreibung des oben erwidhnten zweiten
amerikanischen Exemplares angefiihrte gratartige Ausdiinnung des recht kriftigen
nach vorn (= dorsad) gerichteten Trochanterkammes scheint bei den Geisel-
talfunden und gleicherweise beim Messel-Femur ausgeprigt gewesen zu sein,
obgleich sie hier wegen der Erhaltung bzw. Priparationsmethodik nur noch
schlecht zu erkennen ist.

o

2) Wegen der Art des Praparationsverfahrens evtl. jeweils wenige Millimeter zu gering.



Nachweis des Riesenlaufvogels Diatryma im Eozéin von Messel i}

3. Ein zweiter, gradueller Unterschied zwischen Messelfund und Typus liegt mog-
licherweise in der Ausbildung des Condylus externus. Bei den amerikanischen
Funden erscheint der Sulcus fibularis tiefer ausgekehlt bzw. die seitlich von
diesem Sulcus stehenden Condyluspartien kréiftiger und hoéher.

Es zeigen sich also gewisse Unterschiede; der Messelfund kann demnach analog
zum Geiseltalmaterial lediglich mit Vorbehalt, also nur als cf. steini, zur Typusart
gestellt werden. Aus Abb. 1 ist ferner der Groflenunterschied zwischen Messelfund
und Typus ersichtlich, wobei darauf hinzuweisen ist, dal das Typus-Femur durch
dorsoplantare Verdriickung etwas verbreitert ist. SchlieBlich sei noch erwihnt, daf3
es sich beim Messelfund keinesfalls um einen Rest von Gastornis, der anderen bekann-
ten, grolen Vogel-Gattung des Alttertidrs handelt.

_>] @v

Diatryma steini Diatryma cf. s!am/\

Unt Eozan/Wyoming di\;

Diatryma - Fundorte Geissltal/

W Mittl Eozan (Lutet) Halle
a vMessel/Dcrm«

A Unt Eozan (Ypres) Digtryna sarasini .

Monthelon /Epernay

Diatryma cotei
Mt d'Or /Lyg K

Abb 1. Fundstellen von Diatryma in Europa. Die Skizzen der beiden linken Oberschenkelknochen (Vorderansicht)
sind im gleichen MaBstab gezeichnet.

Ergebnis

Der Nachweis, daB3 Diatryma cf. steini auch in Messel vorkommt, ist insofern von
besonderem Interesse, weil sich diese Vogelform im Geiseltal in den dortigen, heute als
Ypresien eingestuften Basisschichten fand, wihrend der Messeler Olschiefer in das
Lutet gestellt wird. Schliet man den geologisch unwahrscheinlichen Fall aus, daf3
der Messeler Fund sekundir im Olschiefer eingebettet war (der feinpelitische Charak-
ter des Sedimentes spricht ganz dagegen, ein stark stromendes und damit zu Um-
lagerungen befihigtes Gewisser fiir Messel anzunehmen), kann fiir die vorliegende Art
von Diatryma auf eine weitergehende vertikale Verbreitung geschlossen werden, als
bisher bekannt. Eine ganz dhnliche Feststellung konnte kiirzlich der Verf. beziiglich
der Verbreitung einer Krokodilart der Gattung Asiatosuchus treffen, die gleiche Art
ist sowohl im Lutet von Messel als auch in den Basisschichten des Geiseltales, also im
Ypresien nachzuweisen. Es zeigen sich somit erneut Ahnlichkeiten in der Entwicklung
des Faunenbildes beider Fundstellen. —
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Abschlielend sei noch darauf hingewiesen, dafl die ,,Buschbrecher‘‘-Lebensweise
des mannshohen, flugunfihigen Laufvogels in den tropischen Wildern des Eozins
bereits ausfiihrlich von FiscHER (1962:32) beleuchtet worden ist.
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Die Bornicher Schichten im Gebiet zwischen
Mittelrhein und Idsteiner Senke
(Taunus, Rheinisches Schiefergebirge)

Von
HANS-GEORG MITTMEYER, Wiesbaden
Mit 5 Abbildungen, 2 Tabellen und Tafel 9

Kurzfassung: Die Bornicher Schichten bilden ein klastisches Schichtglied des geo-
synklinalen rheinischen Unterdevons (Ulmen-Gruppe, hochstes Siegen). Ihre Méchtigkeit
bewegt sich zwischen 50 und 500 m. Es zeigte sich, da die Serie in den problematischen
Hunsruckschiefer eingelagert ist. Die Fauna setzt sich vorwiegend aus Brachiopoden
zusammen, und zwar hauptséchlich aus folgenden Arten : Hysterolites pellico (ARCH. VERN.),
H. assimilis (Fucus), H. arduennensis antecedens (FRANK), Subcuspidella incerta (FucHs),
S. humilis (ScupiN), S. mediorhenana (FucHs) sowie als groBe Seltenheit H. hystericus
ScHLOTH. als bisher einzigen sicheren Beleg fiir das Siegen-Alter der Bornicher Schichten.
H. assimilis ist kein Siegen-Leitfossil, denn er reicht ins Unterems hinauf.

Abstract: The Bornicher Schichten represent a geosynclinal clastic series of the
rhenish lower Devonian (Ulmenian, uppermost part of Siegenian). Their thickness varies
between 50 and 500 meters. It was evident, that the series is intercalated between the
problematically Hunsriickschiefer. The fauna consists mostly of brachiopods, especially
the following species: Hysterolites pellico (ARCH. VERN.), H. assimilis (Fucns), H. arduennen-
sis antecedens (FRANK), Subcuspidella incerta (FucHs), S. humulis (SCUPIN), S. mediorhenana
(FucHs) and verry rare H. hystericus SCHLOTH. as the single evidence of the Siegenian-age
of the Bornicher Schichten. H. assimalis is no Siegenian-index fossil, because he is also
present in the lower Emsian.
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Zum Gedenken

Die Selbstandigkeit des Bornicher Schichtgliedes erkannte als erster ALEXANDER
Fucas. In Bornich (Loreley-Gebiet) aufgewachsen, beschéftigte ihn immer wieder die
Geologie seiner engeren Heimat. Er hat u. a. die Bezeichnung Bornicher Horizont =
Bornicher Schichten eingefiihrt. Wir machen auf seinen 30. Todestag am 5. Dezember
1965 aufmerksam und widmen die folgenden Zeilen seinem Andenken.

Yorbemerkungen

Zunéchst mochten wir der Deutschen Forschungsgemeinschaft fiir die groBziigige
Unterstiitzung danken, mit deren Hilfe ein wesentlicher Teil der Untersuchungen durch-
gefithrt werden konnte. Ferner danken wir fiir Unterstiitzung der Direktion des Hessi-
schen Landesamtes fiir Bodenforschung, fiir Hinweise, Kritik, Literatur usw. den Herren
Prof. SorLLE, Prof. KuTscHER und Prof. ENGELS.

Einfiihrung

Fucns trennte 1899 die Bornicher Schichten unter der Bezeichnung ,,Zone des
Spirifer assimilis* von den lithologisch dhnlichen Eeg-Schichten (Unterems) ab und
stellte sie, dem damaligen Stand der Erkenntnisse entsprechend, an die Basis des
Unterems. Seine Begriindung stiitzte er in erster Linie auf die verschiedene Biofazies.

Diese Trennung stie3 bei HoLzap¥EL (1904) auf Widerspruch, allerdings ohne aus-
reichende Gegenargumente.

Wenig spiter (Fucas 1901) findet man statt ,,Zone des Spirifer assimilis die Be-
zeichnung ,,Bornicher Horizont*. Eine Typ-Lokalitit hat Fucas nicht festgelegt ; wir
sind aber iiberzeugt, daf} er bei der Wahl der Bezeichnung nicht etwa an den Unter-
grund der Ortschaft Bornich oder deren nichster Umgebung gedacht hat.

SoLLE (1951) fiihrte schliefflich den Begriff ,,Bornicher Schichten‘ ein, um der
faziellen Natur des Schichtgliedes Ausdruck zu verleihen. Ferner unternahm er eine
Aufgliederung in 2 Abteilungen, eine obere, Spirifer assimilis freie sowie eine untere,
Sp. assimilis fithrende. Die Grenze Siegen—Ems verlegte er nach unten inmitten die
Bornicher Schichten, markiert durch das Erloschen des letzten Siegen-Fossils
Sp. assimilis. Auf die gleiche Form stiitzte er weitgehend die Einstufung der unteren
Bornicher Schichten in die Ulmen-Gruppe (Obersiegen).

ExcELs (1955) verwies auf Grund kleintektonischer Untersuchungen die Bornicher
Schichten unter der Bezeichnung ,,Loreley-Schichten ins Hangende der Eeg-
Schichten (bei ihm ,,Spitznackschichten‘‘), kehrte damit also auch die Faunen-
Aufeinanderfolge um.

RODER (1962) kritisierte die ExgELssche Umdeutung unter Hinweis auf die wenig
berticksichtigten biofaziellen Verhéiltnisse.

A. Typ-Profil und Begriffs-Inhalt der Bornicher Schichten

Zum Typ-Profil der Bornicher Schichten bestimmen wir den Abschnitt des Forst-
bachtales (Loreley-Gebiet) zwischen Eredill und ca. 50 m siidl. Bellsgraben (rechte
Talflanke ; vgl. Abb. 3, Profil I —T").
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Das Typ-Profil zeigt einen ca. 80 m méchtigen, biofaziell charakteristischen Aus-
schnitt der oberen Bornicher Schichten. Es lassen sich zwei Abteilungen unterschei-
den: eine tiefere, sehr fossilreiche Feinsandstein-Schluffstein-Folge und eine hohere,

fossilarmere Schluffstein-Folge.
Aus Fucas (1899) entnehmen wir fiir die Schichten des Typ-Profiles (rechte und
linke Talflanke) folgende Gesamtfaunenliste:

Orthothetes umbraculum SCHLOTH. (rr)
Chonetes semiradiata SOw. (cc)
Atrypa reticularis Gm. LINN. (c)
Zaphrentis gladiiformis Lupw. (c)
Zaphrentis cf. ovata Lupw. (n)
Fenestella n. sp. (rr)

Orthis circularis Sow. typ. (rr)
Orthis circularis Sow. var. (n)
Spirifer arduennensis Schnur (cc)
Spirifer Hercyniae GIEB. (rr)
Spirifer assimilis n. sp. (rr)

Spirifer primaevus STEIN. (rr)
Spirifer micropterus Gf. Kavys. (rr)
Spirigera globosa n. sp. (rr)
Rhynchonella daleidensis F. RoEM. (rr)
Pterinaea expansa MAUR. (c)
Pterinaea costata GOLDF. (n)
Pterinaea cf. lorana n. sp. (rr)
Avicula lamellosa GOLDF. (rr)
Limoptera semiradiata FRECH (rr)
Gosseletia carinata Gf. FoLrM. (r)
Platyceras dorsicarina n. sp. (rr)
Orthoceras planiseptatum SANDB. (rr)
Cryphaeus laciniatus F. ROEM. (rr)
Fisch-Schuppen

Dabei bedeuten: (rr) sehr selten, (r) selten, (n) in méBiger Anzahl, (¢) hiaufig, (cc) sehr
héaufig.
Unsere Aufsammlungen ergaben folgende Spiriferen-Liste :

Hysterolites (Acrospirifer) pellico (ARCH. VERN.) var. (rr)
Hysterolites (Acrospirifer) assimilis (FucHs) (n)

Hysterolites (Acrospirifer) arduennensis antecedens (FRANK) (cc)
Subcuspidella incerta (Fucus) (n)

Subcuspidella humilis (SCUPIN) (n)

Subcuspidella mediorhenana (FucHs) (r)

Diese Gemeinschaft ist in dem angegebenen Hiufigkeits-Verhiltnis charakteristisch
fiir die Bornicher Schichten. Wir miissen betonen, daf keine dieser Formen auch nur
fiir die Ulmen-Gruppe Leitwert besitzt, auch nicht H. assimilis.

In lithofazieller Hinsicht zeigt das Typ-Profil folgendes: Im siidlichen Abschnitt
(tieferer Teil der Folge) treten vor allem mittel- bis grobbankige, glimmerreiche
Feinsandgesteine auf, unterbrochen durch einzelne Banke oder Bankfolgen von
Schluffsteinen. Hoher iiberwiegen monotone grobbankige Schluff- bis Schluff-Fein-
sand-Gesteine, die im noérdlichen Abschnitt des Profils offenbar Teile der unteren
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Feinsandstein-Folge ersetzen. Mit diesem Verhalten steht die allgemeine Feststellung
in Einklang, dafl die Bornicher Fazies von Siiden nach Norden allméahlich in tiefere
Stockwerke absinkt.

Der Begriff Bornicher Schichten laft sich folgendermaflen allgemein umreifien:
Gebankte Feinsandsteine mit Einschaltungen von Schluff- und stellenweise Ton-
steinen, lagen- oder nesterweise fossilfiihrend. Fossilinhalt: Flachwasser-Fauna,
durchweg stark frachtgesondert. Vorwiegend Brachiopoden. Typische Spiriferen-
Gesellschaft: Hysterolites pellico var. (allgemein selten), H. asstmilis (im Nordwesten
stellenweise héufig), H. arduennensis antecedens (allgemein sehr héufig, vorwiegend
Varianten mit relativ hoher Area und kréftigen Zahnstiitzen), Subcuspidella incerta
(stellenweise héufig, vorwiegend Varianten mit relativ langen Zahnstiitzen), S.
humilis (stellenweise héaufig), S. mediorhenana (nur vereinzelt). Als groBe Seltenheit:
H. hystericus und H. cf. prohystericus (bisher nur im Loreley-Gebiet). Nicht vertreten:
H. primaevus.

AuBlerdem iiberall massenhaft Choneten (bisher nicht nachgewiesen: Chonetes un-
kelensis). Zuricktretend: Cyrtina, Atrypa, Athyris, Dalmanella, Leptostrophia,
Camarotoechia, Meganteris, Inarticulata u. a. Ganz vereinzelt: Trigeria, Uncinulus,
Tropidoleptus. Bisher nicht bestéitigt: Rhenorensselaeria.

Lamellibranchiaten im allgemeinen sparlich. Bisher nicht nachgewiesen: Cypri-
cardella.

Gastropoden, Korallen und Tentaculiten stellenweise haufiger. Trilobiten meist
selten. Héufig bis massenhaft grofie Crinoidenstielglieder. Spuren und Marken im
allgemeinen selten. Schrigschichtung und Zeugnisse subaquatischer Rutschungen
usw. spérlich. Gradierte Schichtung im allgemeinen nur angedeutet. Stark schwan-
kende Maichtigkeit (zwischen 30 und 500 m). Starker seitlicher Fazieswechsel.
Differenzierung in verschiedene Faziesbereiche (vgl. Abb. 4). Unterlagernde Schichten:
obere Sauerthaler Schichten, im Norden untere Sauerthaler Schichten. Uberlagernde
Schichten: untere Kauber Schichten (im Stidosten stark reduziert).

Die Bornicher Biofazies unterscheidet sich grundlegend von derjenigen des tonigen
Hunsriickschiefers (Sauerthaler und Kauber Schichten).

Wichtigste Unterschiede gegeniiber dem oberen Taunusquarzit: Fehlen von
Hysterolites primaevus und Rhenorensselaeria strigiceps, durchschnittlich hoherer
Glimmer-Gehalt und geringere Bankmaéchtigkeit der Feinsandsteine.

Wichtigste Unterschiede gegeniiber den Singhofener und Eeg-Schichten: Fehlen
von Tropidoleptus rhenanus und Cypricardella, Fehlen von Porphyroid-Tuffiten,
durchschnittlich hoherer Glimmer-Gehalt der Feinsandsteine.

B. Erginzungen zur Bornicher Spiriferen-Fauna

Unsere Kenntnis unterdevonischer Spiriferen stiitzt sich noch zum groBeren Teil
auf éltere Bearbeitungen. Trotz einer nahezu erreichten Vollstindigkeit in der Er-
fassung der Formenfiille ergeben sich bei der praktischen Handhabung dieser
Arbeiten manche Schwierigkeiten, vor allem durch unterschiedliche Bewertungs-
mafstibe, unvollstindige Diagnosen, tektonische Verzerrung und nicht bereinigte
Fille von Synonymie. In den neueren Arbeiten (vor allem SorLk 1953) finden wir die
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genannten Mangel weitgehend behoben, ferner sehen wir uns mit der Aufgliederung
der GroBgattung Spirifer sowie der Einfithrung von Subgenera und Subspezies einem
annidhernd ausgewogenen Verhiltnis der systematischen Kategorien gegeniiber.

Wir bemiithen uns zunichst einmal, Liicken in den Diagnosen zu schlieBen. Er-
gebnisse biostatistischer Untersuchungen usw. teilen wir spater mit.

I. Genus Hysterolites SCHLOTHEIM

Hysterolites (Hysterolites) hystericus SCHLOTHEIM 1820
Taf. 9 Fig. 7

Ausfiihrliche neue Bearbeitung: SorLE 1963

Vom Fundpunkt Neukautenmiihle (Loreley-Gebiet, Bornicher Schichten, H 341455
R 555802) liegt uns vorldufig eine sicher bestimmbare Ventralklappe vor (Taf. 1
Fig. 7), ferner von dieser sowie weiteren Lokalitdten des Loreley-Gebietes einzelne,
nicht sicher bestimmbare dhnliche Reste. Angesichts der Bedeutung des Stiickes — es
handelt sich vorldufig um den einzigen positiven Beleg fiir das Siegen-Alter der Bor-
nicher Schichten — mochten wir niher darauf eingehen. MaBige tektonische Ver-
zerrung (in Richtung der Schlofkante verkiirzt). Umril halbkreisformig, groBte
Breite wenig vor der SchloBkante. Sinus gerundet, sehr schmal. Berippung wellblech-
artig gerundet, nach vorn divergierend. Furchen auf dem Steinkern wenig breiter als
die Rippen. Area rel. niedrig, schwach gekriimmt. Zahnstiitzen diinn (Lénge ca. 1/4
der Klappen-Lange). Muskelpartie (schwacher Muskelzapfen) vorne leicht abgesetzt,
rel. breit. Euseptoid schwach. Klappe mafig gewolbt.

Unserem Eindruck nach handelt es sich um ein ausgewachsenes Exemplar. Nach
der Sorreschen Einteilung (1963) 1i8t es sich eventuell in den Formenkreis um H.
hystericus pachypleura (SOLLE) einbeziehen.

Wir glauben, eine Verwechslung mit dem sehr dhnlichen H. excavatus (Kays.) weit-
gehend ausschliefen zu konnen. Die sehr geringe Sinus-Breite des Stiickes ware fiir H.
excavatus ungewohnlich, auflerdem fehlt der typische mediane Knick.

Hysterolites (Acrospirifer) pellico (VERNEUIL & ARCHIAC 1845)

Zwischen H. assimilis begegneten uns vereinzelt feiner berippte Exemplare, die
sich von typischen H. pellico vielleicht durch etwas geringere Breite unterscheiden.
Dariiberhinaus scheinen keine weiteren Unterschiede gegeniiber typischen H. pellico
zu bestehen.

Uberschneidungen mit H. assimilis kommen gelegentlich vor. Es ist nicht immer
moglich, die Stiicke eindeutig zuzuordnen, besonders im Falle jugendlicher Stadien.

Wir betrachten beide Formenkreise als niher verwandt, glauben aber nicht an eine
Entstehung von pellico aus assimilis. H. pellico erscheint nidmlich frither als H.
assimilis.

Hysterolites (Acrospirifer) assimilis (FucHs 1915)
Taf. 9 Fig. 1 —4,10—11

1915 Spirifer assimilis; FucHs, Ranstel b. Bornich, Taf. 5 Fig. 9—13
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cf. 1915 Spirifer loranus; Fucas, Galgenkopf a. d. Loreley, Taf. 6 Fig. 1 (tektonische
Breitform)
1915 Spirifer hercyniae GIEBEL var.; SPRIESTERSBACH, Reichenberg, Taf. 6 Fig. 3
(tektonische Breitform)
non 1936 Spirifer assimilis Fucas; DAEMER, Unkelmiihle, Taf. 6 Fig. 3—4 (tektonische
Breitform) = Hysterolites (Acrospirifer) primaevus (STEIN.)

Lectotypus: unvollstindiger Steinkern einer ausgewachsenen Ventralklappe, Fucus
1915, Taf. 5 Fig. 13

Locus typicus: Ranstel b. Bornich; vgl. Fucas 1915. Zum Locus typicus mochten wir
bemerken, daf es sich bei dem Originalmaterial moglicherweise um
Stiicke aus alten Weinbergmauern o. dgl. handelt.

Stratum typicum: Bornicher Schichten, Ulmen-Gruppe (Obersiegen).

Zur tektonischen Verzerrung des Materials. Eines der dringendsten Erfordernisse
ist die moglichst verzerrungsfreie Darstellung. Wir iiberpriiften unter den gegebenen
Voraussetzungen die verschiedenen Methoden der Fossil-Entzerrung und entschieden
uns fiir eine rechnerische Entzerrung mit Hilfe der BREDDINschen Formeln (BREDDIN
1954, Formeln 24 u. 25 bzw. 36 u. 37). Der Vorzug dieser Formeln liegt in der Be-
riicksichtigung der Dreidimensionalitidt der Formung.

An Voraussetzungen liegt ihnen zunéchst nur bruchlose affine Deformation zu-
grunde, praktisch treten jedoch richtungslose Schiefrigkeit (vgl. BREDDIN 1954) und
schichtige Einbettung hinzu. Wir benutzten statt der Formeln Faktorentabellen. Die
wesentlichste praktische Schwierigkeit liegt in der Ermittlung der Hauptachsen des
Deformations-Ellipsoids. Was zu erreichen ist, ist in jedem Falle nur eine annéhernde
Entzerrung.

Nach den bisher vorliegenden, eingehend iiberpriiften Ergebnissen méchten wir die
Methode als einigermaflen zuverlissig empfehlen. Taf. 1 bietet zwei Beispiele einer
rechnerischen Entzerrung (Fig. 3: tektonische Langform, entzerrt Fig. 10; Fig. 4: tek-
tonische Breitform, entzerrt Fig. 11). Gleichzeitig wird deutlich, in welch nachhaltiger
und schwierig einschétzbarer Weise diagnostisch wichtige Merkmale wie z. B. der
Umrif} verandert worden sind. Aber auch Merkmale wie z. B. die Berippung zeigen
mitunter komplizierte Verdanderungen, z. B. beobachteten wir bei tektonischen Breit-
formen héufig eine Zuschirfung der Rippen. Unter den verschiedenen tektonischen
Formen sind es die Breitformen, die am schwierigsten zu beurteilen sind. Das liegt
letzten Endes daran, dafl sich Verkiirzung und Léngung nicht in einfacher, d. h.
linearer Weise entsprechen.

Diagnose: Auf Grund eines grofferen Materials, vorwiegend von der Lokalitit
Neukautenmiihle, kénnen wir eine wesentlich erweiterte Diagnose der bisher wenig
bekannten Form vorlegen: Umrif3 halbelliptisch bis breitfliiglig, bei groBen Individuen
gedrungen bis nahezu halbkreisférmig. Verhiltnis Léange : Breite zwischen 0,3 bis 0,4.
Flugel spitz auslaufend, i. a. nur schwach vom tibrigen Gehéduse abgesetzt. Sinus vor-
wiegend gerundet, z. T. am Grund abgeflacht (Andeutung einer Sinusrippe), seltener
mehr V-formig. Auf dem Abdruck hiufig eine Sinusrippe, bei einigen Stiicken sogar
ein begleitendes schwaches Rippenpaar. Die Breite des Sinus entspricht bei erwachse-
nen Stadien etwa 5, bei jugendlichen Stadien 4 bis 5 benachbarten Rippen. Sattel teils
gerundet, teils mehr dachférmig, mit unterschiedlich langem Euseptoid. Berippung
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i. a. wellblechartig gerundet, relativ grob, nur auf den Fligelspitzen etwas feiner.
Sinus-Grenzrippen bei erwachsenen Stadien deutlich, bei halb erwachsenen weniger
deutlich abgeschiacht. Jugendstadien zeigen diese Erscheinung i. a. nicht. Rippen
mehr oder weniger divergierend, im hinteren Klappenteil oft etwas zugescharft.
Ventral-Steinkerne ohne Ovarien lassen die Zuschéirfung deutlicher erkennen als solche
mit Ovarien. Ventral-Abdriicke zeigen meist ein arkadenartiges Rippenprofil (schmale
Furchen). Auf dem Ventral-Steinkern 9 —11 deutliche Rippen, auf dem Abdruck zu-
sitzlich eine wechselnde Anzahl feinerer Rippen. Feinskulptur auf dem Abdruck:
konzentrische Anwachslamellen und radiale, unregelmiflig absetzende Leistchen.
Muskelzapfen sehr variabel, vorwiegend etwas rundlich, mit drei Kanten auf jeder
Seite (Rippenverldngerungen). Bei erwachsenen Individuen meist grofl bis sehr grof,
stark abgesetzt und bis zur Hélfte iiber den Schlofrand hinausragend. Adductor- und
Divaricator-Eindriicke nicht selten gut unterscheidbar. Medianes Euseptoid meist
schwach, etwa bis zur Mitte des Muskelzapfens reichend. Muskelzapfen halb er-
wachsener und jugendlicher Stadien i. a. klein, gedrungen — rundlich, wenig ab-
gesetzt. Zahnstiitzen erwachsener Individuen rudimentér bis reduziert, jugendlicher
kurz und kraftig, wenig nach innen gebogen. Area niedrig, sehr schwach gekriimmt.
SchloBfortsatz und Zahngrubenwinde i. a. klein, ohne Besonderheiten. Beide Klappen
méfig gewolbt.

Beziehungen: Als nahe verwandt betrachten wir H. fallax (GIEB.), eine wenig ge-
drungenere und grober berippte, sonst offenbar kaum verschiedene Form. Es bleibt
noch zu tiberpriifen, wie weit die Selbstédndigkeit der beiden als verschiedene Spezies
iberhaupt berechtigt ist. Einen zweiten nahen Verwandten, H. primaeviformis
(ScuriN), mochten wir als direkten Nachldufer ansehen. Die Art zeigt einen etwas
breiteren Umrif}, eine feinere Berippung und aufler einer verstirkten Abschwéichung
des ersten eine beginnende Abschwichung des zweiten Rippenpaares. In die nihere
Verwandtschaft mochten wir ferner H. pellico einbeziehen, der ebenfalls abgeschwichte
Sinus-Grenzrippen erkennen 1a8t. Etwas abseits scheint uns H. paradoxus (SCHLOTH).
zu stehen. Er zeigt u. a. nur andeutungsweise einmal die genannte Abschwéchung des
ersten Rippenpaares. Gegeniiber den obengenannten Formen ist das Gehduse erheblich
verbreitert.

Auf Grund der Gemeinsamkeiten zeichnen sich drei Formen-Reihen ab: H. fallax-
assimilis-primaeviformis, H. pellico und H. paradoxus, die wir zur Gruppe des H. pel-
lico zusammenfassen. Wesentliche gemeinsame Kennzeichen: groBles Gehéuse, rel.
breiter Sinus, Tendenz zur Vermehrung der Rippen, Abschwichung der Sinus-
Grenzrippen, im Alter méchtig entwickelter Muskelzapfen.

Als gemeinsamer Vorlaufer kommt u. E. H. gaspensis (BILL.) bzw. eine Form aus
dessen niherer Verwandschaft in Betracht. H. gaspensis stimmt nimlich mit jugend-
lichen H. assimilis in auffallender Weise tiberein (vgl. SHIMER & SHROCK 1959, PI. 123
Fig. 9—11).

H. primaevus halten wir nicht fiir einen Vorldufer von H. assimilis.

Vorkommen: H. assimilis tritt in erster Linie in den Bornicher Schichten auf, fiir
die er in gewissem Umfange eine ,,Leitform‘‘ darstellt (wie etwa die Cypricardellen fiir
die Eeg-Schichten). Sein Vorkommen verteilt sich — im grof3en und ganzen gesehen —
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ziemlich gleichméBig tiber die gesamte Folge. Grofere Haufigkeit erlangt er vor allem
im Loreley-Gebiet (vgl. Abb. 1 mit einer Ubersicht der bisher bekannten Fundstellen).

Funde aus Sauerthaler oder Kauber Schichten liegen uns bisher nicht vor.

In den tieferen Unterems-Schichten tritt H. assimilis als gro3e Seltenheit auf. Aus
den Singhofener- und Eeg-Schichten liegt uns jeweils eine sicher bestimmbare Ventral-
klappe vor.

Nach einigen unsicheren Angaben bzw. cf.-Bestimmungen scheint H. assimilis ins
héhere Unterems hinaufzureichen, wo sich erst der Ubergang zum jiingeren H.
primaevifornas vollziehen dirfte.

Hysterolites (Acrospirifer) arduennensis antecendens (FRANK 1899)
Taf. 9 Fig. 5—6

Eingehende neuere Bearbeitung: SoLLE 1953

SoLLE unterschied bei den frithen arduennensis die Unterarten latestriatus (DREV.)
« u. f und antecedens. Nach seinen Ausfiihrungen unterscheidet sich latestriatus durch
breiteren Umril, breiteren Muskelzapfen und zugescharfte Rippen von antecedens.
Latestriatus scheint einer leicht riicklaufigen Entwicklung von breiten (latestriatus )
zu schméleren (latestriatus ) Typen zu unterliegen, umgekehrt antecedens von schmé-
leren zu breiteren (vgl. SoLLE 1953, Tab. Abb. 17), also im Sinne der Gesamtevolution
der Gruppe.

Wir untersuchten ein groBeres Material aus verschiedenen Schichten in der Absicht,
die angedeutete Evolution niher zu erfassen und stratigraphisch zu verwerten. Nach
Entzerrung und statistischer Auswertung ergab sich folgender Gesamteindruck. Die
Unterschiede zwischen lafestriatus und antecedens beruhen nach unserer Uberzeugung
zum groBeren Teil auf tektonischer Verzerrung; wir verweisen deshalb latestriatus in
die Synonymie von anfecedens. Eine geradlinige Evolution ist nicht zu erkennen.

Wir stieBen auf andere, sehr schwache Unterschiede. In den untersuchten Schichten
treten zwei Typen auf:

1. eine Form mit rel. breitem Sinus, kriftigen Zahnstiitzen und rel. hoher Area
(Taf. 1 Fig. 5—6),

2. eine Form mit rel. schmalem Sinus, verkiimmerten Zahnstiitzen, rel. niedriger
Area und z. T. besonders deutlich abgesetztem Muskelzapfen.

Der erste Typ tiberwiegt in den Bornicher Schichten und im héheren Unterems.

Wir sind uns iiber die Bedeutung der Unterschiede (fazielle Anpassungen, Sexual-
dimorphismus usw.) noch nicht im klaren. Der Umrif3 variiert populationsweise, noch
mehr die Zahl der Rippen. Wir konnten lediglich feststellen, daf in der schuffig-tonigen
Fazies grobere Berippung haufiger auftritt als in feinsandiger.

Antecedens erreicht seine grofite Haufigkeit in den Bornicher Schichten. Sauerthaler
und Kauber Schichten fiihren i. a. nur vereinzelte Exemplare. Vorlaufer treten bereits
im Taunusquarzit auf (vgl. SoLLe 1953). Im Unterems ist die Haufigkeit stellenweise
sehr groB, vor allem im Loreley-Gebiet.

IT. Genus Subcuspidella nov. nom.

PAECKELMANN (1942) verwies die subcuspidatus-Gruppe wegen duBerer Uber-
einstimmungen und der gelegentlich auftretenden Delthyrialplatte zu Spinocyrtia
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FREDERICKS, eine im amerikanischen Mitteldevon verbreitete Gattung. Seitdem
finden wir Spinocyrtia im deutschen Schrifttum. Bei Uberpriifung stieBen wir aber auf
einen wesentlichen Unterschied zwischen Spinocyrtia i. e. S. und subcuspidatus: die
Feinskulptur ist grundsétzlich verschieden. AuBler feinen Anwachslamellen zeigt
Spinocyrtia eine Granulierung (vgl. SmIMER & SHROCK 1959, Pl. 123, Fig. 6), subcus-
pidatus dagegen feine radiale Streifen bis Leistchen, d&hnlich wie Cyrtia.

Nach unseren Erfahrungen verhélt sich die Feinskulptur innerhalb der Spiriferen-
Formenkreise nahezu invariabel, stellt also ein wichtiges Klassifizierungskriterium
dar. Die Gemeinsamkeit in der Delthyrialplatte betrachten wir demgegeniiber als
Analogie, genauer gesagt: als analog verlaufene Riickbildung des Deltidiums. Hinzu
kommt, daf} die Delthyrialplatte offenbar nicht immer regelméaflig auftritt.

Wir fassen die subcuspidatus-Gruppe als eigene, mit Spinocyrtia nicht néher ver-
wandte Gattung auf und schlagen als Bezeichnung Subcuspidella vor.
Geno-Lectotypus: Spirifer subcuspidatus ScaNur 1853, Taf. 33 Fig. 3a —f

Subcuspidella incerta (Fucus 1909)

Vgl. Fucas 1909 u. 1915

Zur Beschreibung haben wir folgendes hinzuzufiigen. Der Umrif} variiert zwischen
gedrungen-rundlichen und schwach fliigelartig verbreiterten Formen. Sinus und
Sattel zeigen teils gerundeten, teils mehr V-férmigen Querschnitt. Relative Sinus-
Breite im Verlauf der Ontogenese stark zunehmend. Typisch ,,subcuspidate‘ feine
Berippung. Auf dem Abdruck sehr feine radiale Streifung, nicht wie bei Hysterolites in
unregelméaBiger Weise an den Anwachslamellen absetzend. Zahnstiitzen rel. lang und
diinn, stets mehr oder weniger nach innen gekriimmt. MaBig hohe, gekriimmte Area.
Bisher keine Delthyrialplatte beobachtet.

In den Bornicher Schichten treten in wechselndem Verhéltnis zwei unterscheidbare
Typen auf: eine mehr gedrungen-rundliche Form mit langen Zahnstiitzen sowie eine
schwach fligelartig verbreiterte mit kiirzeren Zahnstiitzen. Im Unterems fanden wir
fast nur die zweite, dem Typus entsprechende Form. Zu S. humlis iiberleitende For-
men sprechen fiir engere verwandschaftliche Beziehungen zwischen beiden Arten.

Vorkommen: vereinzelt im mittleren Siegen, verbreitet in den Bornicher Schichten
und im Unterems, ? vereinzelt im tiefen Oberems.

Subcuspidella humilis (Scupin 1900)

Taf. 9 Fig. 8 —9

Vgl. Scupin 1900

Zur Beschreibung ist folgendes hinzuzufiigen. Umrif} teils mehr halbkreisformig,
teils mehr dreieckig. Sinus und Sattel iiberwiegend V- bzw. dachférmig, rel. breit
(durchschnittlich etwas weniger als bei S. incerta). Berippung fein, auf dem Abdruck
wie bei S. incerta sehr feine Anwachslamellen und radiale Streifung. Zahnstiitzen kurz,
mehr oder weniger nach innen gekriitmmt (vgl. Taf. 1 Fig. 9). Area etwas hoher als bei
S.incerta (Taf.1 Fig. 8, durch Verzerrung tibertrieben!), schwach gekritmmt. Delthyrial-
platte bisher nicht beobachtet. S. humilis stellen wir zur incerta-Gruppe. Der dullerst

6
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seltene und nur in starker Verdriickung bekannte Spirifer explanatus Fucus diirfte bei
8. humilis anzuschlieBen sein.

Vorkommen. Verbreitet und gelegentlich héufig in den Bornicher Schichten sowie
im gesamten Emsium.

Subcuspidella mediorhenana (Fucus 1909)

Vgl. Fucsns 1909 u. 1915

8. mediorhenana steht der incerta-Gruppe ferner. Wir beobachteten auf dem Ab-
druck z.T. kréftige Anwachslamellen und weniger gleichméflige radiale Streifung,
gelegentlich auch Leistchen wie bei Hysterolites. Bei einzelnen Exemplaren fanden sich
Andeutungen einer Delthyrialplatte. Vermutlich bestehen engere Beziehungen zu
S. affinis (FucHs).

Vorkommen. Stellenweise etwas héufiger in den Bornicher Schichten und im
Unterems.

Weitere Untersuchungsergebnisse miissen wir vorerst zuriickstellen.

C. Stratigraphische Einstufung der Bornicher Schichten

Die Einstufung der Schichten an der Wende Siegen—-Ems griindet sich mangels
besserer Moglichkeiten auf das schrittweise Erloschen der Siegen-Fauna. Theoretisch
ergeben sich Bedenken gegen ein derartiges Prinzip: die fazielle Entwicklung diirfte
in starkem Maf3e zum Ausdruck kommen.

Trotz allem ist folgendes zu erkennen: die betr. Formen erloschen in ziemlich regel-
mébiger Aufeinanderfolge. Mit dem Aussterben von Rhenorensselaeria crassicosta
(KocH) beginnt nach SorLe (1950) das jiingste Siegen, die Ulmen-Gruppe. Innerhalb
der Ulmen-Gruppe laft sich eine élteste Abteilung mit dem ungefihr gleichzeitigen
Erloschen von H. primaevus und Rh. strigiceps (F. RoEM.) abtrennen, ferner wahr-
scheinlich eine jiingste mit dem Erloschen von H. hystericus. Die Grenze Siegen—Ems
wird nach RODER (1960) durch das Aussterben von H. prohystericus (MAUR.) markiert.

Wir suchten vergebens nach einer echten Ulmen-Leitform. H. assimilis scheidet
aus. Immerhin gehort er zu den wenigen Unterems-Fossilien, die in der Ulmen-
Gruppe erstmals erscheinen.

Vergeblich blieben auch bisher unsere Versuche, aus Formenreihen ein stratigraphi-
sches Prinzip zu entwickeln. Die Entwicklung verlief offenbar mehr oder weniger
sprunghaft, wahrscheinlich infolge faziesbedingter Faunen-Wanderungen. Einige
Moglichkeiten sind allerdings noch nicht nédher untersucht.

Fiir die Bornicher Schichten ergibt sich nach unserer derzeitigen Kenntnis ein
mittleres Ulmen-Alter, ein Ergebnis, das mit den faziell-stratigraphischen Befunden
im besten Einklang steht (vgl. unten).

D. Litho-Stratigraphie des bearbeiteten Gebietes

Die éltere Gliederung mufl nach unseren Ergebnissen in einigen Punkten berichtigt
werden. Vor allem hat sich ergeben, dafl die Bornicher Schichten in die Hunsriick-
schiefer eingelagert sind (vgl. Abb. 1 u. 2). Wir weisen darauf hin, da8 bereits Fucus
(1930) einer derartigen Losung bei Betrachtung der Verhaltnisse im Tiefenbachtal
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Abb. 1. Geologische Ubersichtskarte des Hunsrilckschiefer-Gebietes zwischen Rhein und Idsteiner Senke mit einer
Zusammenstellung der bisher bekannten Hysterolites assimilis-Fundstellen. Schichtgrenzen teilweise schematisiert.

nahe gekommen war. Die Schichtenfolge des bearbeiteten Gebietes zeigt folgende
wesentliche Merkmale (vom Liegenden zum Hangenden).

Oberer Taunusquarzit (tiefe Ulmen-Gruppe). Zyklische Wechselfolge von grauen
Feinsandsteinen oder weiligrauen Mittelsandsteinen und schwarzen Tonsteinen.
Sandsteinbénke i. a. glimmerarm, hart und splittrig.

Fauna: am Angstfelsen Bonebed mit massenhaft Bellerophontiden, ferner Bankchen
mit H. hystericus und Rh. strigiceps'). Machtigkeit : schitzungsweise 200 m.

Tiefste Sauerthaler Schichten = Ubergangsschichten (wahrscheinlich tiefe Ulmen-
Gruppe). Schwarze Tonsteine mit grauen Feinsandstein-Béankchen.

1) Wir fanden neuerdings in der Bellerophon-Bank am Angstfelsen: H. cf. primaevus,
H. arduennensis antecedens, H. excavatus, H. prohystericus, Rh. crassicosta (1 Exemplar),
Chonetes unkelensis usw. Der obere Taunusquarzit gehort demnach groBtenteils dem
Herdorf an.

6*
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Fauna: am Steinbruch oberhalb vom Angstfelsen Tentaculiten-Binkchen mit ver-
einzelt ? Rh. strigiceps.
Machtigkeit : schatzungsweise 100 m.

Untere Sauerthaler Schichten (wahrscheinlich mittlere Ulmen-Gruppe). Typ-Profil:
oberes Holzbachtal siidl. Weisel. Monotone, iiberwiegend grobbankige Schluffstein-
Folge.

Fauna: im Loreley-Gebiet meist vereinzelt Bornicher Fossilien, am hiufigsten H.
arduennensis antecedens.
Miéchtigkeit : maximal iiber 800 m, offenbar erheblich schwankend.

Obere Sauerthaler Schichten (wahrscheinlich mittlere Ulmen-Gruppe). Typ-Profil:
Tiefenbachtal zwischen Neuweger-Berg und Grube Glickauf.
Wechselfolge von Ton-Schluffsteinen, Tonsteinen, Schluffsteinen und Feinsand-
steinen. Ton-Schluffsteine und Tonsteine vorwiegend Feinsand-gebidndert.
Fauna: vereinzelt Bornicher Fossilien. In den Tonsteinen Chondriten und selten
Dachschiefer-Fauna (Crinoiden, Korallen usw.).
Michtigkeit: zwischen 0 und maximal 700 m.

Bornicher Schichten (mittlere Ulmen-Gruppe). Vgl. oben.

Untere Kauber Schichten (wahrscheinlich mittlere Ulmen-Gruppe). Typ-Profil: noch
nicht festgelegt.
Wechselfolge von Tonsteinen, Ton-Schluffsteinen und Schluffsteinen mit Fein-
sandstein-Bénkchen. Stellenweise geringméchtige Feinsandstein-Einlagerungen.
Tonsteine und Ton-Schluffsteine teils Feinsand-gebéndert, teils mit pyritischen
Binkchen oder Geoden.
Fauna: vereinzelt Bornicher Fossilien. In den Tonsteinen Chondriten und selten
Dachschiefer-Fauna.
Michtigkeit: zwischen 30 und 500 m.

Mittlere Kauber Schichten (wahrscheinlich mittlere bis hohe Ulmen-Gruppe). Typ-
Profil: noch nicht festgelegt. Monotone Folge von Tonsteinen und Ton-Schluff-
steinen mit Einlagerungen von Schluffsteinen und selten Feinsandsteinen. Ton-
steine vorwiegend mit pyritischen Bankchen oder Geoden.

Fauna: sehr selten Dachschiefer-Fauna.
Miéchtigkeit : 200 bis 600 m.

Obere Kauber Schichten (wahrscheinlich hohe Ulmen-Gruppe). T'yp-Profil: Hihnches-
kopf bei Bleidenstadt (Aartal). Mittel- bis grobbankige Schluffsteine und Ton-
Schluffsteine, teils Feinsand-gebéndert, teils undeutlich geschichtet.

Fauna: vereinzelt Crinoidenstielglieder.
Méchtigkeit : 400 bis 800 m.

Singhofener Schichten (tiefes Unterems). Typ-Profil: Hasenbachtal nérdlich von
Niedertiefenbach.

Wechselfolge von gebankten Schluffsteinen, Ton-Schluffsteinen und untergeordnet

Feinsandsteinen mit 4 geringméachtigen Porphyroidtuffit-Einschaltungen?). Hiufig
Feinsand-Bénderung.

2) Im Bereich des bearb. Gebietes.
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Fauna: vereinzelt H. arduennensis antecedens, S. incerta und Choneten.
Miéchtigkeit : ca. 800 bis 1000 m.

Eeg-Schichten (mittleres Unterems). Typ-Profil: Eeg (siidl. der Loreley).
Wechselfolge von braunlichgrauen Feinsandsteinen, z.T. hart und splittrig,
Schluffsteinen und Ton-Schluffsteinen mit einem, stellenweise auch zwei Por-
phyroidtuffit- Einschaltungen (sogen. Haupt-Porphyroid).

Fauna: H. pellico, H. arduennensis antecedens, massenhaft Uncinulus und Cypri-
cardella usw. Im Stidosten fossilarm. Porphyroidtuffit: H. arduennensis antecedens,
Choneten usw.

Machtigkeit: 100 bis 300 m. Porphyroidtuffit: 2 bis 10 m.

Hoheres Unterems. Die Schichtenfolge la3t sich nicht ohne weiteres mit dem héheren
Unterems der Koblenzer Gegend parallelisieren. Wir unterscheiden vorerst zwei
Faziesbereiche:

Untere Abteilung (Reckenrother Fazies). Ton-Schluffsteine und Schluffsteine mit
einzelnen Feinsandstein-Béankchen. Haufig Feinsand-Bénderung.

Fauna: siidlich von Reckenroth H. pellico, H. arduennensis antecedens, S. incerta,
Leiopteria crenato-lamellosa (massenhaft) usw.

Michtigkeit : vorlaufig unbekannt.

Obere Abteilung (Martenrother Fazies). Mittel- bis grobbankige Schluff-Fein-
sandsteine.

Fauna: ostlich von Martenroth H. arduennensis antecedens (massenhaft), Un-
cinulus, Cypricardella usw.

Michtigkeit: vorlaufig unbekannt.

Ems-Quarzit (tiefes Oberems). Néheres vgl. ROSLER 1956.

Zusammenfassend erhalten wir folgendes Gliederungsschema (Tab. 1).

Tab. 1. Gliederung des Unterdevons im Taunus

Oberems tiefes Ems-Quarzit
hohes Hoheres Unterems
Unterems mittleres Eeg-Schichten
tiefes Singhofener Schichten
hohe Obere Kauber Schichten

Mittlere Kauber Schichten
Untere Kauber Schichten
Ulmen-Gruppe mittlere Bornicher Schichten

Obere Sauerthaler Schichten
Untere Sauerthaler Schichten

tiefe Ubergangsschichten
Oberer Taunusquarzit
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Die fossilreichen Schluffsteine und Schluff-Feinsandsteine des Holzhausener
Gemeinde-Steinbruches (vgl. RGSLER 1953 u. 1956) fassen wir als Ubergangsbereich
zwischen Eeg-Schichten und hoherem Unterems auf. Biofaziell schliefen sie sich
enger an die Keg-Schichten an.

i
1000 2000 3000m

Abb. 2. Faltenspiegel-Profile. Profillinicn und Erlduterungen vgl. Abb. 1.

E. Parallelisicrungen

Unsere derzeitigen biostratigraphischen Moglichkeiten alleine erlauben noch keine
prazisen Parallelisierungen mit den benachbarten Faziesgebieten. Wir miissen den
Schichtverband und dessen seitliches fazielles Verhalten mit in Betracht ziehen.

Innerhalb des bearbeiteten Gebietes konnen wir auf Grund des Michtigkeits-
Verhaltens (vgl. Abb. 2), unmittelbarer Beobachtungen usw. feststellen, dafi die
Bornicher Fazies allméhlich nach Nordwesten in tiefere Stockwerke absinkt. Der
Betrag dirfte insgesamt rel. gering sein; wichtig ist vor allem die Tendenz.

Bei einem Vergleich mit der Stratigraphie der benachbarten Gebiete haben wir
folgende Vorstellungen gewonnen.
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Hunsriick. Als stratigraphische Aquivalente der Bornicher Schichten kommen u. E.
die allerhochsten Teile der Zerfer sowie die basalen Kauber Schichten in Betracht.
Aus der spirlichen Fauna kénnen wir vorerst keine sicheren Schliisse ziehen (vgl.
KurscHER 1934 u. NoRING 1939).
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Abb. 3. Ausschnitte aus den Original-Profilen. Profil [—1': Typ-Profil der Bornicher Schichten (Forstbachtal, Loreley-
Gebiet). Profil II—II": Bornicher Schichten des Aartales an der Lauberstegsmiihle.

Stidost-Kifel. Die Eckfelder Schichten RopErs (1960) halten wir zwar fiir mittlere
Ulmen-Gruppe, aber élter als die Bornicher Schichten. Chonetes sp. aff. unkelensis
und ev. H. fallax (falls es sich nicht um H. assimilis handelt), ferner die Méachtig-
keits-Verhiltnisse sprechen fiir eine tiefere Stellung. Es bleiben als Aquivalente die
Reudelsterz-Schichten.

Nordwest-Taunus und Lahn-Gebiet. Die Nassauer Schichten (JENTScH 1960) scheiden
aus; sie entsprechen entweder Teilen der Herdorfer Stufe oder der tiefen Ulmen-
Gruppe. Aquivalente der Bornicher Schichten haben wir innerhalb der Flysch-
artigen Bornhofener Schichten zu suchen. Wir bemiihen uns zur Zeit um eine Unter-
gliederung. In den tieferen Teilen fanden wir etwas reichlicher Fossilien und
Fazies-Typen, wie sie im Loreley-Gebiet vorherrschen; eine Parallelisierung wire

aber verfriiht.

Auf einen Vergleich mit den weiter entfernten nordostlichen Gebieten verzichten
wir wegen der allzu groflen Unsicherheiten. Zusammenfassend ergeben unsere Vor-
stellungen folgendes Schema (Tab. 2).
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Tab. 2. Stratigraphischer Vergleich

Hunsriick Siidost-Eifel NW-Taunus Bearb. Gebiet,
hohe Kauber Sch. Reudelsterz- Kauber Sch.
mittlere Sch. Bornhofener Bornicher Sch.
Ulmen- Sch.

Gruppe Zerfer Sch. Eckfelder Sch. Sauerthaler Sch.
tiefe Ob. Taunus- Saxler Sch. Nassauer Sch. Ob. Taunus-
quarzit quarzit

F. Fazies der Bornicher Schichten
I. Bio-Fazies

Bezeichnend fiir die Bornicher Schichten und dariiber hinaus fiir die mittlere und
hohere Ulmen-Gruppe ist die Verarmung der Fauna in ostlicher Richtung (vgl. SoLLE
1950 u. ROopER 1960). Als Beispiele seien genannt: Atrypa und Platyceras, beide im
Loreley-Gebiet rel. hiufig, im Osten selten. Wir konnen dieses Verhalten nicht allein
stratigraphisch erkliren, denn innerhalb der Folge, d. h. vom Liegenden zum Hangen-
den, ist keine generelle Faunen-Verarmung zu bemerken.

Bezeichnend ist ferner die ungemein starke Frachtsonderung der Bornicher Fauna.
Ein Beispiel: Im 6stlichen Teil des Gebietes betriagt der Anteil der Dorsalklappen bei
H. arduennensis antecedens durchschnittlich weniger als 39, im Loreley-Gebiet da-
gegen stellenweise iiber 509%,. Die Fossilien treten i. a. bank- oder nesterweise gehéduft
auf; Einzelfunde bilden die Ausnahme. Der weitaus grofite Teil der sandigen Béinke
ist absolut fossilleer. Hinzu kommen starke lokale Unterschiede in der Fossilfithrung.
Grofere Bereiche enthalten nahezu iiberhaupt keine Fauna, insbesondere im Gebiet
der geringméchtigen Wisper-Fazies (siehe unten). Stromungs-Regelung ist trotz der
Verzerrung stellenweise deutlich zu erkennen.

Angesichts dieser Tatsachen zogern wir, vom Fossilinhalt auf das Ablagerungs-
Milieu zu schliefen, denn ein weiterer Transport der Reste 146t sich mindestens nicht
ausschlieen. Als Lebensraum kommt in erster Linie ein Flachwasser bis Auftauch-
Bereich in Frage.

Bemerkenswert ist schlieSlich das bisher vollige Fehlen pflanzlicher Reste.

II. Litho-Fazies

Der vorherrschende Typ ist ein gebankter, mehr oder weniger Glimmer-fiihrender
Feinsandstein (glimmeriger Quarzit). Petrographisch bietet er nichts bemerkens-
wertes. U. d. M. finden wir deformierte Quarzkorner bis etwa 0,3 mm @, im Osten
(Aar-Fazies, vgl. Abb. 4) haufiger schwach blaulich, sonst vorwiegend farblos. Ferner
finden wir Glimmer (Serizit, Chlorit usw.), teils schichtig angeordnet, teils tektonisch
geregelt, in sehr geringer Menge Feldspite, winzige Gesteinsfragmente (?Gneis) und
kohlige Substanz

Die Feinsandstein-Binke zeigen entweder einen ungeschichteten oder b#ndrig-
plattigen, gelegentlich schwach gradierten inneren Aufbau. Folgende Beobachtung
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laft uns vermuten, daf die Bildung einer einzelnen Bank lingere Zeit in Anspruch
genommen hat: die Fossilbdnke bestehen hiufig aus mehreren Lagen mit unter-
schiedlichen Gemeinschaften. Fiir eine Entstehung als Turbidite sind zu wenig
Anhaltspunkte gegeben. Schrigschichtung (meist flach-bogige Schrigschichtung)
beschrinkt sich auf einzelne Béinke.

Die Farbe ist im frischen Zustande bldulichgrau, im angewitterten braunlichgrau
bis weillgrau (Kaolinisierung). Alle iibrigen Typen, Schluffsteine (Grauwackenschie-
fer), Tonsteine (Tonschiefer) usw. bieten keine Besonderheiten.
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Abb. 4. Fazies-Kirtchen der Bornicher Schichten. Niheres siehe Text.

G. Profile

Vgl. Abb. 1 u. 2

Wir beabsichtigen, nur einen generellen Uberblick zu vermitteln. Weitere Einzel-
heiten, u. a. die vollstdandigen Fossil-Listen, teilen wir spater mit.

Kleine Buchstaben (Abb. 2) bezeichnen die Ausstriche der Bornicher Schichten.

Profil A — A’ (Gnadenthaler Hof — Niederseelbach).

Im noérdlichen Abschnitt fanden wir in den Bornicher Schichten (a u. b) eine mono-
tone, fast nur aus Brachiopoden bestehende Fauna, weiter siidlich (¢) nur einzelne
Crinoidenstielglieder. Es handelt sich in der Hauptsache um folgende Formen:

a: H. arduennensis antecedens (FRANK) (cc)
S. incerta (FucHS) (n)
S. humilis (SCUPIN) (r)
Crinoidenstielglieder

b: H. pellico (ArRcH. VERN.) (r)
H. assimilis (FucHs) (n)
H. arduennensis antecedens (FRANK) (cc)
S. humilis (SCUPIN) (r)
Choneten

Die Serie besteht im Norden (a u. b) aus geschlossenen Massen von Feinsandsteinen,
weiter siidlich (c) schalten sich zunehmend Schluff und Tonsteine ein. Machtigkeit:
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unter 100 m. Beachtenswert ist der ziemlich unvermittelte Ubergang der oberen
Sauerthaler Schichten in die Fazies der unteren Sauerthaler Schichten von Siiden nach
Norden.

Profil B—B’ (Daisbach-Hahn).

Aufler vereinzelten Crinoidenstielgliedern haben die Bornicher Schichten dieses
Profil-Bereiches keine Fossilien geliefert. Lithologisch handelt es sich um eine Wechsel-
lagerung, im Norden (d) von Feinsandsteinen und Tonsteinen, im Siiden (e u. f) von
glimmerreichen Feinsandsteinen, Schluffsteinen und Ton-Schluffsteinen. Méachtigkeit:
unter 150 m.

Fiir die Sauerthaler Schichten gilt das gleiche wie oben (Profil A —A’).

Profil C —C" (Reckenroth—Wambach).
Aus den Bornicher Schichten des Aartales liegen uns zahlreiche Reste vor, haupt-
sichlich Brachiopoden:

g: H. arduennensis antecedens (FRANK) (cc)
S. incerta (FucHs) (c)
S. humsilis (SCUPIN) (n)
Choneten

h: H. arduennensis antecedens (FRANK) (cc)
S. incerta (FucHs) (c)
S. humalis (SCUPIN) (n)
Choneten
Taxodonta (c¢)

i (unten): H. pellico (ArcH. VERN.) (r1)
H. assimilis (FucHs) (r)
H. arduennensis antecedens (FRANK) (cc)
S. incerta (FucHs) (n)
S. humilis (SCUPIN) (n)
S. mediorhenana (Fuchs) (r)
Uncinulus
Choneten

i (oben): H. arduennensis antecedens (FRANK) (cc)
S. incerta (FucHs) (n)
S. humilis (SCUPIN) (r)
Choneten

k (unten): H.arduennensis antecedens (FRANK) (cc)
S. incerta (FucHs) (n)
S. humilis (SCUPIN) (r)
Choneten
k (oben): H. assimilis (FucHs) (rr)
H. arduennensis antecedens (FRANK) (cc)
S. incerta (FucHs) (n)
S. humalis (SCUPIN) (r)
Choneten

Wir fanden mehrere, z. T. iiber kiirzere Strecken parallelisierbare Fossillagen.
Im einzelnen zeigt die Serie folgenden Aufbau. Siidwestlich von Michelbach (g)
wechsellagern geschlossene Folgen von Feinsandsteinen mit Ton und Schluffsteinen.
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Bei Hohenstein (h) besteht der tiefere Teil aus geschlossenen Feinsandsteinen (ein-
zelne Banke bis 2 m méchtig), hoher schalten sich Schluff und Tonsteine e'n.

An der Frankenberger Miihle (i) herrscht ein Wechsel von glimmerreichen Fein-
sandsteinen (mehrere geschlossene Folgen), Schluff und Tonsteinen.

Sidlich von Born (j) beobachteten wir gebleichte Feinsandsteine und Schluffsteine.

An der Lauberstegs-Miihle (k, vgl. Abb. 3, Profil II —I1") lassen sich eine untere und
eine obere Feinsandstein-Folge unterscheiden, mit Einschaltungen von Schluff und
Tonsteinen. Die Faunen der beiden Folgen sind etwas verschieden.

Michtigkeiten: im Norden (g u. h) etwa 200 m, im Stden (i, j u. k) 500 m.

In 6stlicher Richtung gehen die tieferen Teile der méichtigen Serie ziemlich un-
vermittelt in tonige Fazies (obere Sauerthaler Schichten) tiber, umgekehrt in west-
licher Richtung die hoheren Teile (Anschwellen der unteren Kauber Schichten).
Das Aartal bietet wegen der steilen Lagerung und der zahlreichen Aufschliisse gute
Einblicks-Moglichkeiten in die Stratigraphie des Hunsriickschiefers.

Profil D —D’ (Holzhausen-Hausen v. d. H.).

Die Bornicher Schichten des nordlichen Profil-Abschnittes fiithren reichlich Fos-
silien, vor allem im Bereich der Kleinbahn-Kehre 6stl. von Holzhausen (1). Nach
Stiden a6t die Fossilfithrung rasch nach (m, n u. o).

Wir fanden in erster Linie folgende Reste:

Bornicher Schichten westl. von Rettert (bereits auBlerhalb des Profiles, vgl. Abb. 1):

H. arduennensis antecedens (FRANK) (cc)
Choneten

1:  H.assimilis (Fucas) (c)
H. arduennensis antecedens (FRANK) (cc)
S. incerta (FucHs) (c¢)
S. humilis (SCUPIN) (c)
Choneten

m: Choneten (n)
Crinoidenstielglieder

o: Crinoidenstielglieder

Im Norden (1) besteht die Serie aus glimmerreichen Feinsandsteinen und Schluff-
steinen, weiter im Siiden (m, n u. o) aus Feinsandsteinen mit Einschaltungen von
Schluff und Tonsteinen. Machtigkeit: im Norden und Siden bis 200 m, im mittleren
Profil-Abschnitt unter 50 m.

Die unteren Kauber Schichten zeigen ein ziemlich sprunghaftes Anschwellen in
nordlicher Richtung.

Profil E —E’ (Nastatten—Stephanshausen).
Aus den Bornicher Schichten nennen wir folgende Reste:

p: H. arduennensis antecedens (FRANK) (cc)
S. incerta (FucHs) (r)
S. humalis (SCUPIN) (r)
Choneten
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r: H. assimilis (Fucas) (n)
H. arduennensis antecedens (FRANK) (cc)
S. incerta (FucHs) (r)
8. humilis (SCUPIN) (r)
Choneten

s: Crinoidenstielglieder
n. Fucss (1901): Atrypa

Die Fossilfiihrung 1dBt nach Siiden stark nach. Lithologisch handelt es sich um
einen Wechsel von Feinsandsteinen, Schluffsteinen und Tonsteinen. Bei Weidenbach
(q) fanden wir z. T. dickbankige und glimmerarme Feinsandsteine. Méachtigkeit: im
Norden ungefihr 200 m, im Siiden unter 50 m. Untere Kauber und obere Sauerthaler
Schichten sind méchtig entwickelt (Wisper-Fazies).

Profil F —F’ (Patersberg-Tiefenbachtal-Bodenthal).
Vor allem der nérdliche Profil-Bereich hat ein sehr reiches Fossilmaterial geliefert.
Wir greifen folgendes heraus:

t: H.arduennensis antecedens (FRANK) (cc)
8. incerta (Fucas) (r)
Choneten

Galgenkopf a. d. Loreley (vgl. Fuchs 1899):

H. arduennensis antecedens (FRANK) (cc)

S. incerta (FucHs) (n)

S. humalis (SCUPIN) (n)

Choneten

Lamellibranchiaten (zahlreiche Formen)

Gastropoden (vorwiegend Platyceras)

Trilobiten

n. Fucas (1899): Spirifer loranus Fucus = cf. assimilis FucHs

u: vgl. Abschn. A, Typ — Profil.

Ostlich des Typ-Profiles, Neukauten—Miihle:

. pellico (ArcH. VERN.) var. (1)

. assimilis (Fucas) (c)

. arduennensis antecedens (FRANK) (cc)
. hystericus ScHLOTH. aff. pachypleura SOLLE (rr)
. cf. excavatus (Kays.) (rr)

. cf. prohystericus (MAURER) (rr)

. crassicosta (SCUPIN) (r)

S. incerta (FucHsS) (n)

S. humalis (SCUPIN) (c)

Dalmanella, Leptostrophia

Choneten (cc)

Gastropoden (Bembexia, Platyceras)

asfissfiscississhangsy

Spitznack a. Rhein: vgl. Fucas 1899.
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Ca. 15 km siidwestlich des Typ-Profiles, bei Kisselbach (Hunsriick):

H. assimilis (FucHs) (n)

H. arduennensis antecedens (FRANK) (cc)
S. incerta (FucHS) (n)

S. humilis (SCUPIN) (n)

Choneten

Vogelsang b. Weisel (vgl. Fucas 1899):

H. assimilis (FucHs) (n)

H. arduennensis antecedens (FRANK) (cc)
S. incerta (Fucas) (n)

S. humilis (SCUPIN) (n)

Choneten

v: Neuweger Berg (vgl. Fucas 1901).

Choneten (r)
Crinoidenstielglieder
n. Fucas (1901): H. assimilis (FUcHS)

w: Scheuer (vgl. Fucas 1901).

H. arduennensis antecedens (FRANK) (n)
Choneten

Crinoidenstielglieder

n. Fucas (1901): H. assimilis (FUCHS)

x: Crinoidenstielglieder (r)

Das Profil 148t den Ubergang von der Bornicher Normal- in die geringméchtige
Wisper-Fazies gut verfolgen: Siidlich des Vogelsang b. Weisel 1a8t die Fossilfithrung
sprunghaft nach, gleichzeitig 16st sich die Serie in einzelne geringméichtige Fein-
sandstein-Partien auf (v). Im Siiden ist nur noch ein geringméchtiger Rest vorhanden
(w u. x). Es sind vor allem die liegenden Teile, die von der Auflésung betroffen werden.
Machtigkeit: im Norden ungefihr 300 m, im Siiden unter 50 m. Die tonig-schluffig
entwickelten oberen Sauerthaler Schichten schrumpfen im Loreley-Gebiet zu einem
undeutlichen Rest zusammen, ferner beginnt die Bornicher Biofazies auf die unteren
Sauerthaler Schichten iiberzugreifen (RoBstein, vgl. Fucns 1899). Sehr méchtig ent-
wickelt sind die unteren Kauber Schichten.

Wir miissen darauf hinweisen, da wir in diesem Rahmen zahlreiche weitere Fund-
stellen zwischen den Profil-Bereichen ausgelassen haben.

Die Rhein-Hénge zwischen Loreley und Lorchhausen sind von ENcELS (1955) ein-
eingehend untersucht worden. Bei einem Vergleich mit seinen Profilen ergeben sich
so weitgehende Unterschiede, daf wir eine gro3ere Querverwerfung in Betracht ziehen.
Mit seiner Gliederung sind wir nicht in allen Punkten einverstanden. Von einer Dar-
stellung dieses Bereiches wird daher abgesehen.
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H. Palaeogeographie

Wir unterscheiden 3 Fazies-Bereiche der Bornicher Schichten (vgl. Abb. 4):
Bornicher Faziesi. e. S., Wisper-Fazies und Aar-Fazies.

Bornicher Fazies i. e. S. Der Bereich wird durch fossilreiche, meist glimmerreiche
Feinsandsteine und Schluffsteine mittlerer Méchtigkeit (100 —300 m) gekennzeichnet.
Tonstein-Einschaltungen treten i. a. zuriick. Im Nordwesten konnten wir auf Grund
der Schrigschichtung und der Fossil-Regelung eine Einschiittung vorwiegend aus
nordwestlicher Richtung feststellen (vgl. Abb.4). Wir vermuten auf Grund der
stratigraphischen Verhiltnisse sowie der stark klastischen Ausbildung der nérdlich
anschlieBenden Bornhofener Schichten, dal die Feinsande nicht allein aus Siiden,
sondern zum Teil aus Nordwesten herstammen.

Wisper-Fazies. Kennzeichnend ist eine schwache Fossilfithrung und besonders
geringmaéchtige Ausbildung (z. T. unter 50 m). Wir vermuten nahezu Stillwasser-
Verhiltnisse (reichlich Tonstein-Einschaltungen, kaum Zeugnisse starkerer Tur-
bulenz). Die klastischen Einschiittungen erfolgten vermutlich sowohl aus Nordwesten
als auch aus Siidosten (vgl. Abb. 4).

Aar-Fazies. Der Bereich wird durch ein auffilliges fazielles Querelement gekenn-
zeichnet : einen siidost-nordwest gerichteten méachtigen Feinsand-Schluff-Kérper, der
auf eine FluBmiindung hindeutet. Die Einschiittung erfolgte vorwiegend aus Siid-
osten (vgl. Abb. 4). Im Osten scheint sich wieder ein Stillwasser-Bereich anzuschlieen
(haufig Tonstein-Einschaltungen). Aus dem Gesamtbild glauben wir eine generell
kreisende Wasserbewegung herauslesen zu konnen (vgl. Abb. 4).

Das palaeogeographische Bild ist sicher durch tektonische Ereignisse in geringerem
Umfange verzerrt worden. Die Frage, wie weit zusitzlich eine Zerstiickelung durch
Blatt- oder Diagonal-Verschiebungen eingetreten ist, 1aft sich vorerst nicht beant-
worten. Fiir Verschiebungen groBlen Ausmafles sehen wir mindestens keine positiven
Anhaltspunkte.

I. Tektonische Grundziige des hearbeiteten Gebietes

Das Gebiet ist im Verlauf der Tektogenese in ein kompliziertes Schuppen-System
verschiedenster, aber deutlich abgestufter GroBenordnungen zerlegt worden (vgl.
Abb. 2 u. 5). Wir unterscheiden folgende Struktur-GroBelemente:

Norden. Katzenelnbogener Antiklinale (westlichster Auslédufer: Bornicher Schichten
der Loreley). Siidlich anschlieBend Hahnstédttener Mulde (westliche Begrenzung:
Lierschieder Quersprung).

Zentraler Teil des Gebietes. Hohensteiner Antiklinale (6stliche Begrenzung: Quer-
sprung-System der Idsteiner Senke).

Siiden. Unterems-Mulde von Seitzenhahn-Hausen v. d. H. Siidlich anschliefend
Taunus-Hauptsattel.

Das Gebiet wird vor allem von zwei Verwerfungssystemen beherrscht: einem System
streichender bis flach-diagonaler Verwerfungen sowie einem Quersprung-System.
Einzelne dieser Verwerfungen erreichen sehr betrichtliche Sprunghéhen, vor allem
die streichenden Grofiverwerfungen im Norden und Siiden. Nach unseren Be-
obachtungen fillt die Entstehung und Wirksamkeit dieser Verschiebungen iiber-
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wiegend in den élteren bis dltesten Abschnitt der Tektogenese (die Schubbahnen sind
hiufig stark iiberprigt bzw. gefaltet). Eine synsedimentéire Anlage halten wir fiir
wahrscheinlich.

Die einzelnen Schuppen werden in sich durch zahlreiche kleinere Verschiebungen
zerlegt (vgl. Abb. 3). Wir haben einmal versucht, die Strukturen des Gebietes karten-
méBig darzustellen (Abb. 5), da bisher nichts derartiges vorliegt. Dabei muflten wir
eine Fazies-Grenze benutzen. Die Unsicherheit, die daraus resultiert, diirfte einige
hundert Meter ausmachen, was zu beachten ist. Die Gesteine sind ferner transversal
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Abb. 5. Strukturkarte des Hunsriickschiefer-Gebietes zwischen Rhein und Idsteiner Senke. Hohe Oberkante Bornicher

Schichten. Beachte: Faziesgrenze!

oder schichtparallel geschiefert und interdeformiert worden (mit Ausnahme der
glimmerarmen Feinsandsteine), aulerdem mehr oder weniger spezialgefaltet oder
gewellt. Dariiber hinaus tritt vor allem im Stidosten noch eine zweite Schieferung
(Schubkliiftung) auf. Wir betrachten die Schieferung und Schieferungs-Verfaltung in
erster Linie als Ausdruck flacher bis horizontaler Bewegungen (?Schwere-Gleitung).
Wie deformierte U-Bauten usw. iibereinstimmend zeigen, ist das Hangende einheitlich
nach Nordwesten bewegt worden. Fir die Transversalschieferung ergibt sich eine
steile Anlage (vgl. SPERLING 1958).

Im gesamten Gebiet macht sich eine Quer-Dehnung bemerkbar (Quer-Spalten in
den sandigen Gesteinen, Fossil-Deformation), die z. T. durch achsiale Wellung und
ein ,,Schlingern® im Streichen wieder kompensiert wird. In jiingerer und jiingster
Zeit scheinen vor allem Verschiebungen auf den Querspriingen stattgefunden zu
haben.



96 HANS-GEORG MITTMEYER

Zusammenfassung

Die Bornicher Schichten sind eine feinsandig-schluffige marine Bildung mit eigen-
tiimlicher Biofazies.

Ein charakteristisches Element bildet die Spiriferen-Fauna, insbesondere die sonst
nahezu unbekannte Form Hysterolites assimilis (FucHs).

H. assimilis ist nicht auf die Siegen-Stufe beschrinkt. Er reicht, wenn auch sehr
selten, ins Porphyroid-fiihrende Unterems hinauf. Nach unseren Untersuchungen
gehort H. assimalis zur pellico-Gruppe.

Fir die subcuspidatus-Gruppe schlagen wir anstelle von Spinocyrtia die Bezeichnung
Subcuspidella vor. Spinocyrtia weicht in der Feinskulptur stark ab.

Ein Fund von H. hystericus SCHLOTH. belegt das Siegen-Alter der Bornicher Schich-
ten; genauer lassen sie sich auf Grund sdmtlicher Befunde in die mittlere Ulmen-
Gruppe einstufen. Als hohe Ulmen-Gruppe fassen wir den Zeitraum zwischen dem
Erloschen von H. hystericus und H. prohystericus auf. In nordwestlicher Richtung
sinken die Bornicher Schichten bzw. die Bornicher Fazies allméhlich in tiefere Stock-
werke der mittleren Ulmen-Gruppe ab.

Unterlagernde Schichtserie: obere bzw. stellenweise untere Sauerthaler Schichten.

Uberlagernde Schichtserie: untere Kauber Schichten (nicht Eeg-Schichten).

Die Bornicher Schichten sind also ein Schichtglied des Hunsriickschiefers (mittlere
und hohe Ulmen-Gruppe). Biofazielle und fazielle Besonderheiten : sehr starke Fracht-
sonderung, Faunen-Verarmung in 0stlicher Richtung, starker seitlicher Fazies-
wechsel, erheblich schwankende Méchtigkeit (zwischen 30 und 500 m).

Wir unterscheiden drei Fazies-Bereiche: Bornicher Fazies i. e. S. (z. B. Loreley-
Gebiet), Wisper-Fazies (geringe Méchtigkeit) und Aar-Fazies (siidostlicher Teil des
Gebietes). Im Bereich der Aar-Fazies stellten wir einen quer ausgerichteten Feinsand-
Korper grofler Machtigkeit fest, der auf eine FluBmiindung hindeutet.

Aus den Einschiittungs-Richtungen wird auf kreisende Wasserbewegungen ge-
schlossen.

Die Tektonik des Gebietes wird von groBen Verwerfungen sowie einem Schuppenbau
verschiedener Gréfenordnungen beherrscht. In strukturellem Sinne lassen sich fol-
gende GroBeinheiten unterscheiden (von Norden nach Siiden): Katzenelnbogener
Sattel, Hahnstittener Mulde, Hohensteiner Sattel, Seitzenhahn-Hausener Mulde,
Taunus-Hauptsattel.
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Zur Stratigraphie des Oberdevons und des iilteren Unterkarbons
und zur Frage der bretonischen Faltung im nérdlichen Kellerwald

Von
MANFRED HORN, Wiesbaden

Mit 1 Tabelle

Kurzfassung: Neue Conodonten- und Ostracodenfunde ermdéglichen eine biostrati-
graphische Gliederung des Oberdevons und des élteren Unterkarbons (Gattendorfia-Stufe
und untere Pericyclus-Stufe) im noérdlichen Kellerwald. Anzeichen fuir eine bretonische
Faltung (MermscENER 1960) sind nicht vorhanden. Eine Transgression der Liegenden
Alaunschiefer ist nicht nachweisbar.

Seit der ersten umfassenden Bearbeitung des klastischen Devons im nérdlichen
Kellerwald durch DENcRMANN (1894, 1901) ist das Oberdevon-Gebiet westlich und
nordwestlich von Bad Wildungen mehrfach Gegenstand eingehender geologischer
Untersuchungen gewesen (Damrerin 1932, 1936, BocEr 1960, MEISCHNER 1960).
Eine stratigraphische Gliederung des Oberdevons ist jedoch nur in beschrinktem
Umfang vorgenommen worden, da bis dahin nur ein Fossilfund DAnLGRUNS (1936,
S.31) bekannt war. Diese scheinbare Fossilarmut und die intensive Tektonik des
Gebietes haben dagegen zur Annahme stérkerer bretonischer Bewegungen gefiihrt
(MEISCHNER 1960).

Die Neukartierung des Oberdevons auf Bl. Bad Wildungen in jiingster Zeit hat
zahlreiche neue Fossilfunde ergeben, durch die eine biostratigraphische Gliederung
des Oberdevons und des dlteren Unterkarbons und eine Klirung der Frage der bre-
tonischen Faltung moglich sind.

Bei den Fossilien handelt es sich zum groBten Teil um Conodonten und Ostracoden in
Schiefererhaltung. Kalke sind in den klastischen Gesteinen selten. Die Conodonten sind
fast immer schlecht erhalten und lassen deshalb in einigen Féllen keine ganz eindeutigen
Bestimmungen zu. In die Fossillisten sind aus Platzgrinden nur die stratigraphisch
wichtigen Formen aufgenommen worden.

Die Ostracoden, Tentaculiten und Trilobiten wurden von Herrn Dr. A. RABIEN,
Wiesbaden, bestimmt, dem dafiir sowie fiir zahlreiche Hinweise auch an dieser Stelle
gedankt sei. Den Herren Dr. KrEBs, Darmstadt, Dr. MEISCHENER, Gottingen und Dr.

StoprEL, Hannover danke ich fiir klirende Diskussionen anlidBlich einer Exkursion in
diesem Gebiet.

Stratigraphie

Im Oberdevon sind im nérdlichen Kellerwald tiberwiegend klastische Sedimente ab-
gelagert worden. Nur in der Mittleren Adorf-Stufe und in der Hemberg-Stufe macht sich
ein stirkerer Kalkgehalt bemerkbar, der stellenweise zur Ausbildung von Kalkknotenlagen

7.
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und diinnen Kalkbénken gefiihrt hat. Die Gesteine der Mittleren Adorf-Stufe, der Hem-
berg-Stufe sowie die der Dasberg-Stufe zeigen auch am meisten Ahnlichkeit mit gleich-
altrigen Gesteinen der Waldecker und der Wittgensteiner Hauptmulde.

Abgesehen von den kieseligen Schwarzschiefern der Unteren Adorf-Stufe, die zum ultra-
hercynischen Faziesbereich (H. ScaMipT 1962, S. 227) gestellt werden miissen, handelt es
sich bei den Gesteinen des jiingeren Oberdevons um Sedimente in hercynischer Fazies, die
in einem nur wenig gegliederten Becken abgelagert wurden.

Tab. 1. Schichtenfolge des Oberdevons und édlteren Unterkarbons
im noérdlichen Kellerwald auf Bl. Bad Wildungen.

=
)
Q 4 .
< | II' | Alaunschiefer Liegende Alaunschiefer
L]
x
<
[N
g I Sandige Tonschiefer, zT. gebleicht Hangenberg-Schichten
vi
y | Flaserige Tonschiefer mit Wulstsandsteinen Dasberg-/ Wocklumer Schichten
<
& S
> | Jy | Rotschiefer
o Griine Schiefer Hemberg - Schichten
- |1 Gelbgraue Schluff- und Feinsandsteine
s
Sandsteine .
o | I . Nehdener Schichten
Griine Tonschiefer
Q
o Flaserige Tonschiefer
I Karb?natlsche Banderschiefer Adorfer Schichten
Plattige Tonschiefer
Kieselige Banderschiefer

1. Adorfer Schichten

Die Untere Adorf-Stufe und zum Teil auch noch das oberste Mitteldevon werden
in dem untersuchten Gebiet durch schwarze und graue, feinsandige, kieselige, pyrit-
reiche, hiufig Styliolinen und Tentaculiten fithrende gebédnderte Schiefer vertreten.
Sie fallen durch ihre hellgraue bis silbrige Verwitterungsfarbe und ihren kleinplattigen
Zerfall auf und sind im Gelande leicht zu erkennen. Die Schiefer sind meist mehr oder
weniger kieselig; reine Lydite sind jedoch nicht vorhanden. Stellenweise finden sich
diinne hellgraue oder griinliche, zum Teil seifige Beldge, wahrscheinlich tuffitische
Lagen. Die Untergrenze der Adorf-Stufe 16t sich nicht sicher festlegen. Sie liegt nach
den vorliegenden Conodontenfunden im unteren Teil der kieseligen schwarzen
Bénderschiefer, deren grofiter Teil damit in die Adorf-Stufe gehort. Als ein petro-
graphisches Merkmal zur Unterscheidung der Adorf-Bénderschiefer von denen des
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Mitteldevons kann der im Adorf zuriicktretende Sandgehalt der Schiefer herangezogen
werden.

Im untersten Teil der kieseligen Bénderschiefer wurde am Osthang des Angst-
berges Polygnathus asymmetrica ovalis Z1IRGLER & KLAPPER, stidlich Gellershausen
und am Hasenlauf 6stlich Kleinern Polygnathus cristata HINDE gefunden. Ein sehr
ergiebiger Fundpunkt liegt siidostlich Frebershausen auf Bl. Fiirstenberg (R 99840
H 62690). Dort waren in einem Schurfgraben schwarze kieselige Schiefer aufgeschlos-
sen, die u. a. eine reiche Conodonten-Fauna geliefert haben :

Ancyrodella nodosa ULRICH & BASSLER

Palmatolepis gigas MILLER & YOUNGQUIST ?

Palmatolepis transitans MULLER

Polygnathus asymmetrica ovalis ZIEGLER & KLAPPER
Polygnathus asymmetrica asymmetrica (BISCHOFF & ZIEGLER)
Polygnathus cristata HINDE ?

Danach umfaflt der tiefere Teil der Binderschiefer die Untere asymmetrica- bis
Untere gigas-Zone der Conodonten-Chronologie. Neben den Conodonten kommen
hier Schuppenreste von Fischen, zahlreiche Exemplare einer kleinen Posidonia und
vereinzelte Anaptychen vor.

An der Forststrafle am Stidhang des Angstberges (Bl. Bad Wildungen R 01980
H 65520)!) stehen schwarze harte Schiefer an, die eine sehr schlecht erhaltene
Ostracoden-Fauna der Unteren Adorf-Stufe enthalten:

Ungerella latesulcata (PAECKELMANN)
Ungerella torley: (MATERN)?

Ungerella triangulata (RABIEN)?
Entomozoidae indet.

Styliolinidae indet. (massenhaft, ungeregelt).

Die kieseligen Bénderschiefer werden am Angstberg, dem biostratigraphisch am
besten belegten Profil des Oberdevons, von olivgrauen und griinlichen, feinsandigen
Tonschiefern iiberlagert, deren gute Spaltbarkeit Anlafl zu einem kurzlebigen Dach-
schieferabbau gegeben hat. Sie sind in einem Bruch am Siidhang des Angstberges
aufgeschlossen. Sehr dhnliche graue Schiefer sind im Osten des Untersuchungsgebietes
am Rabenstein aufgeschlossen. AuBler einigen Lebensspuren fithren sie keine Fos-
silien.

Wieweit die schwarzen Tonschiefer, die zwischen Ebach- und Tiefenbachquelle als
Dachschiefer abgebaut worden sind, diesen Schiefern entsprechen, oder ob sie noch
ins oberste Givet gehoren (MEiscHNER 1960, S. 50), 146t sich wegen des Fehlens an
stratigraphisch brauchbaren Fossilien nicht entscheiden. Sie enthalten lagenweise
massenhaft ungeregelte Styliolinen und Tentaculiten. Die eingeschalteten kalkigen,
z. T. wulstigen Sandsteine und die zahlreichen Lebensspuren (u. a. Nereites) weisen
jedoch auf andere Ablagerungsbedingungen als die der kieseligen Bénderschiefer hin.

Am Angstberg liegen iiber den Dachschiefern dunkle, feinsandige, kalkige, ge-
béanderte Tonschiefer, die an verschiedenen Lokalitdten auf Bl. Wildungen Ostracoden-

1) Alle folgenden Rechts- und Hochwerte beziehen sich auf Bl. Bad Wildungen.
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faunen der Mittleren Adorf-Stufe geliefert haben. Im einzelnen handelt es sich um
folgende Fundpunkte:

. Gipfel des Angstberges bei Gellershausen (R 01900 H 65780),

. Strafenbéschung der Kreisstrafe dicht westlich vom Ortsausgang Kleinern (R 04030
H 67360),

. Feldrain 200 m 6stlich P. 283,8 nérdlich Kleinern (R 04440 H 68 200),

. Weg westlich der Spicke stidlich Kleinern (R 03720 H 66 940).

DO =i

TN

Die Fauna setzt sich folgendermaflen zusammen:

Bertillonella ( Rabienella) cicatricosa (MATERN)

Entomozoe (Nehdentomis) tenera (GURICH)

Entomozoe (Nehdentomis) pseudophthalmus (VoLk)
Entomozoe (Nehdentomis) pseudorichterina (MATERN)
Richterina (Volkina) zimmermanni (VOLK)

Ungerella calcarata (REINH. RICHTER)

Polygnathus asymmetrica asymmetrica (BiscHOYF & ZIEGLER)
Palmatolepis martenbergensis MULLER

Homoctenus tenuicinctus (F. A. ROEMER)

Tentaculites deubeli ZAGORA?

Diese Banderschiefer sind in ihrem Habitus sehr dhnlich den Bénderschiefern der
Mittleren Adorf-Stufe in der Waldecker Hauptmulde. Auch das Massenvorkommen
von Ostracoden, Styliolinen und Tentaculiten ist hier ebenso wie in der Waldecker
Hauptmulde charakteristisch. Infolge der schlechten AufschluBverhiltnisse konnten
sie im untersuchten Gebiet bisher nur in den vier erwiahnten Stellen nachgewiesen
werden. Ihre gleichformige Ausbildung legt aber die Vermutung nahe, daf sie im
ganzen nordlichen Kellerwald gleichmifig vertreten sind.

Die Obere Adorf-Stufe lie sich nicht durch Fossilfunde nachweisen. Die graugriinen,
feinsandigen, flaserigen Tonschiefer, die die Banderschiefer der Mittleren Adorf-Stufe
iberlagern, haben bisher keine bestimmbaren Fossilien geliefert.

2. Nehdener Schichten

Die Nehden-Stufe ist im nérdlichen Kellerwald durch Tonschiefer und glimmer-
reiche Sandsteine und Arkosen vertreten. In diese Stufe gehoren im Gebiet zwischen
Gellershausen und Mehlen der untere Teil der ,,Aschkuppen-Gesteine’* DENCKMANNS.
Unter diesem Namen hatte DENckMANN (1901, S.51) die sandigen Gesteine des
jingeren Oberdevons zusammengefaf3t, die er als Einlagerungen in seinen roten und
griinen Cypridinen-Schiefern ansah. DanrerON (1936, S. 31) stellte die Sandsteine
und Schiefer im Liegenden der Rotschiefer in die Nehden-Stufe und wies die Rot-
schiefer und die jiingeren oberdevonischen Gesteine der Hemberg- und Dasberg-Stufe
zu, die er durch den Fund von Richterina striatula (REINH. RICHTER) nachgewiesen
hatte.

Im Gebiet des Wese-Tals beginnt die Nehden-Stufe mit diinnplattigen, olivgriinen
Tonschiefern, in die diinne, z. T. karbonatische Sandsteine eingelagert sind. Mehrere
Fundpunkte in diesen Schichten am Angstberg (R 01720 H 65690), an dem bereits
erwihnten Feldrain noérdlich Kleinern (R 04440 H 68200) und in etwas jiingeren
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Schiefern siidwestlich Kleinern (R 03600 H 66 940) haben Fossilien der Nehden-Stufe
geliefert :

Trimerocephalus mastophtalmus (REINH. RICHTER)
Entomozoe (Richteria) serratostriata (G. SANDBERGER)
Entomozoe (Nehdentomis) nehdensis (MATERN)

Entomozoe (Nehdentomis) tenera (GURICH)

Entomozoe (Nehdentomis) tenera vel tenuistriata (MATERN)
Kloedenia dillensis (MATERN)

Palmatolepis glabra pectinata ZIEGLER

Palmatodella sp.

Polygnathus sp.

Zum Hangenden schalten sich in diese Schiefer glimmerreiche, fein- bis mittel-
kornige Sandsteine ein, die im hoheren Teil der Nehden-Stufe iiber 1 m méchtige
Binke bilden konnen. Sie sind vor allem in ihrem unteren Teil sehr reich an Pflanzen-
resten. Bei der Kartierung konnten sie am ganzen Nordrand des Kellerwaldes in mehr
oder weniger gleichformiger Ausbildung festgestellt werden. IThre Machtigkeit
schwankt stark. Am Kahlenberg siidlich Kleinern sind sie z. B. nur wenige Meter
maichtig, wihrend sie dicht 6stlich und westlich dieses Gebietes auf mindestens 15 bis
20 m anschwellen. Die auffillige Schwankung ist hier aber wahrscheinlich auf tek-
tonische Unterdriickung zuriickzufithren.

Westlich Bad Wildungen auf dem Hundsdorfer Sattel DarLariNs (1937, S. 614)
sind die Sandsteine iiber den Schiefern der Adorf-Stufe als grobkérnige, fast kon-
glomeratische Arkosen ausgebildet, am grobsten am Ostfull des Wildunger Hombergs.
Sie gleichen den groben, unreinen, feldspatreichen Sandsteinen von der Aschkoppe
siidwestlich Hundsdorf (Bl. Armsfeld), sind aber nur im Kernbereich des Hunds-
dorfer Sattels vorhanden. Nordlich ihres Verbreitungsgebietes stehen dagegen nur die
bereits beschriebenen fein- bis mittelkérnigen Sandsteine an.

Infolge des Fehlens jeglicher Fossilfunde in der nidchsten Umgebung der groben
Sandsteine lassen sie sich nicht sicher einstufen. Sie liegen iiber den Adorf-Béander-
schiefern und gehen nach oben in gut gebankte mittelkérnige Sandsteine iiber, die mit
diinnen harten Tonschiefern wechsellagern. Méachtige Intrusiv-Diabase in diesem
Gebiet erschweren dariiber hinaus die Klarung ihres stratigraphischen Zusammen-
hangs. Am Wildunger Homberg und nordwestlich Reitzenhagen wird die Sandstein-
Serie von den Liegenden Alaunschiefern bzw. den Kieselschiefern des Unterkarbons
iiberlagert; hiufig sind in diesem Bereich Diabase eingeschaltet. Die schlechten
AufschluBlverhiltnisse lassen jedoch keine Entscheidung zu, ob der Kontakt zwischen
den Sandsteinen und den Liegenden Alaunschiefern bzw. den Kieselschiefern auf
tektonische Ursachen oder auf eine Transgression des Unterkarbons zuriickzufiihren
ist. Das Vorkommen von fraglichen Hangenberg-Schichten zwischen den Diabasen
am Ostfull des Hombergs spricht allerdings mehr fiir die erste Annahme.

Im hoheren Teil der Sandsteinserie sind bei Reitzenhagen wulstige glimmerreiche
Sandsteinbidnke vorhanden, die mit harten roten Schiefern wechsellagern. Die
Schiefer sind stellenweise sehr reich an Lebensspuren und fithren einzelne, schlecht
erhaltene Conodonten. Vom Siidhang des Ziegenberges nordlich Reitzenhagen
stammt eine Schieferplatte aus dem hoheren Teil dieser Sandstein/Tonschiefer-
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Wechsellagerung mit zahlreichen, z. T. sehr schlecht erhaltenen Conodonten, u. a.

Palmatolepis distorta BRANSON & MEHL.
Palmatolepis rugosa grossi ZIEGLER ?
Palmatolepis sp. indet.

Palmatodella cf. delicatula ULricHE & BASSLER

Dieser Fund erlaubt eine Einstufung wenigstens des oberen Teils der Sandstein-
Serie mit den Rotschiefern und den Wulstsandsteinen in die Hemberg-Stufe und
macht es wahrscheinlich, daf} ihre tieferen Partien mit den grobkérnigen feldspat-
reichen Sandsteinen in die Nehden-Stufe gehéren. Damit wird die Vermutung H.
ScamIpTS (1933, S.7) und STOPPELS (1961, S. 63) bestitigt, dal die Aschkuppen-
Gesteine auBler der Nehden-Stufe noch jingeres Oberdevon umfassen.

An der Nordflanke des Hundsdorfer Sattels im Bereich des Wese-Tals werden die
Sandsteine der Nehden-Stufe tiberlagert von gelbgrauen, flaserigen Tonschiefern und
Schluffsteinen, die am Angstberg eine Fauna der Grenzschichten Nehden/Hemberg
geliefert haben. Hier geht also die charakteristische Sandschiittung der ,,Aschkuppen-
Gesteine“ nicht iiber die Nehden-Stufe hinaus. Die im hoheren Oberdevon vorhandenen
Sandsteine sind ohne Schwierigkeiten von denen der Nehden-Stufe zu unterscheiden.

3. Hemberg-Schichten

Die Nehden-Sandsteine gehen im Hangenden in gelbgraue, sandige, flaserige Ton-
schiefer und Schluffsteine iiber, die eine fiir die Grenzschichten Nehden-/Hemberg-
Stufe (wahrscheinlich untere Hemberg-Stufe) charakteristische Fauna enthalten:

Entomozoe (Richteria) serratostriata (G. SANDBERGER)
Richterina (Richterina) striatula (REINH. RICHTER)?
Richterina (Richterina) cf. tenuistriata KuMMEROW
Richterina (Fossirichterina?) cf. intercostata (MATERN)
Palmatolepsis distorta BRANsoN & MEHL,

wurden am Nordwesthang des Angstherges (R 01600 H 65720) gefunden.

Die flaserigen Tonschiefer und Schluffsteine werden iiberlagert von griingrauen,
z. T. karbonatischen Tonschiefern, deren Karbonatgehalt sich bis zu Kalkknoten-
lagen steigern kann. Dartiber liegen Rotschiefer, die sich vom Westrand des Blattes
Wildungen bis in das Gebiet siidostlich Mehlen nachweisen lassen. Hier im Osten
treten sie zugunsten der gelben Schluffsteine und brauner flaseriger Tonschiefer zuriick
und sind nur noch in sehr geringer Machtigkeit vorhanden. Im Westen sind sie am
Kahlenberg und am Angstberg besonders michtig. Die Rotschiefer am Ostrand des
Untersuchungsgebietes sind petrographisch deutlich verschieden von denen des Angst-
berges. Es mufl angenommen werden, dal die Méichtigkeitsabnahme der Rotschiefer
nach Nordosten hin primér ist und nicht auf tektonische Ursachen zuriickgefiihrt
werden kann.

In allen Gesteinen der Hemberg-Stufe sind Fossilien gefunden worden. DAHLGRUN
(1936, S. 31) hatte bereits am Rabenstein sidwestlich Mehlen in gelbgrauen Sand-
flaserschiefern der Hemberg-Stufe Richterina striatula (REINH. RICHTER) gefunden
und damit das jungoberdevonische Alter dieser Schichten nachgewiesen. Von diesem
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Fundpunkt und von weiteren am Nordhang des Angstberges (R 01930 H 66 500) und
am Siidhang des Kahlenberges (R 03110 H 66430) stammt folgende Fauna:

Richterina (Richterina) striatula (REINH. RICHTER)
Richterina (Richterina) cf. tenuistriata (KUMMEROW)
Richterina (Fossirichterina) intercostata MATERN
Richterina (Fossirichterina?) cf. intercostata (MATERN)
Amphissites bispinosus BLUMENSTENGEL
Palmatolepis distorta (BRaNsoN & MEHL)
Palmatolepis rugosa grossi ZIEGLER

Polylophodonta linguiformis (BRANSON & MEHL)
Polygnathus nodocostata nodocostata HELMS
Palmatolepis sp. sp.

Posidonia venusta (MUNSTER)

Hiernach scheinen die Rotschiefer erst im hoheren Teil der Hemberg-Stufe ein-
zusetzen, wihrend die untere Hemberg-Stufe durch die gelben sandigen Tonschiefer
und Schluffsteine sowie durch die griinen Tonschiefer vertreten ist. Am Rabenstein
wurden in den jiingeren Sandflaserschiefer dieser Stufe in einem kleinen Bruch an der
Forststralle Kleinern — Affoldern Conodonten gefunden, u. a.

Palmatolepis distorta BRANSON & MEHL
Palmatolepis rugosa grossi ZIEGLER

Palmatolepis quadrantinodosa marginifera ZIEGLER
Ozarkodina sp.,

eine Fauna der unteren Hemberg-Stufe.

Nach der Verbreitung der Gesteine der Hemberg-Stufe im Bereich des Wese-Tals lassen
sich zwei verschiedene Sedimentationsgebiete erkennen. Wihrend im Westen griine und
rote Tonschiefer abgelagert wurden, liegen im Osten am Rabenstein im gleichen strati-
graphischen Niveau michtige gelbgraue Tonschiefer und Schluffsteine, die nur mit ein-
zelnen feinkornigen Sandsteinbinken wechsellagern. Die Tonschiefer sind auch im
Westen an der Basis der Hemberg-Stufe vorhanden, schwellen aber im Gebiet des Raben-
steins zu groBerer Machtigkeit an, wihrend die Rotschiefer hier zuriicktreten. Die Ober-
grenze der gelbgrauen Tonschiefer ist nicht bekannt. Es mul angenommen werden, daf3
sie noch in die Dasberg-Stufe hineinreichen.

4. Dasbherg-/Woeklumer Schichten

Das jiingere Oberdevon iiber der Hemberg-Stufe hat bisher keine sicher bestimm-
baren Fossilien geliefert. Deshalb sind wir bei der Einstufung der Gesteine zwischen
Hemberg-Stufe und Unterkarbon vorliufig noch auf Vermutungen und auf Vergleiche
mit anderen Teilen des Rheinischen Schiefergebirges angewiesen. Im einzelnen folgen
in den verschiedenen Profilen am Nordrand des Hundsdorfer Sattels iiber den
Hemberg-Schichten folgende Gesteine :

a) Am Angstberg bei Gellershausen liegen iiber den Rotschiefern der Hemberg-Stufe
olivgriine und braune milde Tonschiefer, in die einzelne karbonatische Sandsteinbinke
eingelagert sind. In dem tektonisch stark beanspruchten Gebiet ist nur der untere, kleinere
Teil der Dasberg-Stufe erhalten. Die Schiefer und Sandsteine grenzen an einer Stérung an
die Liegenden Alaunschiefer. Fossilien wurden in diesem Bereich bisher nicht gefunden.
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Erst nordlich des Wesetals ist die normale Unterlagerung der Liegenden Alaunschiefer
vorhanden. Hier treten allerdings nur noch unterkarbonische Schichten (zeitliche Aqui-
valente des Hangenberg-Kalkes) unter den Liegenden Alaunschiefern auf.

b) Am Nordhang des Kahlenbergs siidwestlich Kleinern ist ein Profil von den Rot-
schiefern der Hembergstufe bis in die Liegenden Alaunschiefer aufgeschlossen. Allerdings
ist auch hier die Grenze zu den Liegenden Alaunschiefern gestort. Uber den Rotschiefern
folgen hier blaugraue, harte scharfkantig brechende Tonschiefer mit mm-dicken Feinsand-
béndchen. Im hoheren Teil treten diinne glimmerreiche Sandsteinbiéinke auf, die an einigen
Stellen Sedifluktionserscheinungen zeigen. Der Ubergang zu den Liegenden Alaunschiefern
ist nicht aufgeschlossen. Die Tonschiefer haben mehrere Conodontenbruchstiicke ge-
liefert, die aber nicht bestimmbar sind.

¢) Am Ostrand des untersuchten Gebietes dicht westlich der Kellerwaldrandstérung
schlieBt ein Hangweg am Osthang des Rabensteines ein Profil auf, das von den Adorf-
Biinderschiefern bis in die Liegenden Alaunschiefer reicht. Im Bereich der Dasberg-Stufe
stehen hier olivgrime, dinnplattige, milde Tonschiefer an, die mit diinnen Sandstein-
béankchen wechsellagern. Die Sandsteine sind feinkérnig und glimmerreich und zeigen
Sedifluktionserscheinungen. Diese Schichten gehen im Hangenden in graue feinsandige
Tonschiefer tiber, die mit den Hangenberg-Schichten der Waldecker Hauptmulde zu ver-
gleichen sind. Die Hangenberg-Schichten werden normal von Liegenden Alaunschiefern
uberlagert.

Zwischen Hemberg-Stufe und Unterkarbon liegt also eine michtige Folge von
Tonschiefern und Sandsteinen, die von den unterkarbonischen Sedimenten normal
iiberlagert wird. Die Tonschiefer/Sandstein-Wechsellagerung hat groBe Ahnlichkeit
mit den Dasberg/Wocklum-Schichten in der Waldecker Hauptmulde und im siidlichen
Sauerland. Aus Analogiegriinden und wegen ihrer Stellung im Profil des Oberdevons
konnen daher diese Gesteine der Dasberg- und Wocklum-Stufe zugewiesen werden.

5. Hangenberg-Schichten

Das oben erwihnte Profil am Osthang des Rabensteins enthilt zwischen den
Dasberg-Schichten und den Liegenden Alaunschiefern eine Folge von griingrauen,
harten, feinsandigen Tonschiefern, deren Méchtigkeit wegen der schlechten Auf-
schluBverhéltnisse nicht sicher abschitzbar ist. Die Tonschiefer sind am Mundloch
eines zugefallenen Stollens (R 06260 H 69430) in einer Schichtfolge von ca. 1 m
Machtigkeit aufgeschlossen.

In diesem Profil sind zwei 1 —3 mm dicke Lagen von braun gepunktetem Sandstein
vorhanden, die massenhaft Bruchstiicke von Conodonten enthalten. Die Conodonten
sind hier z. T. stark verdriickt und zerbrochen. Einzelne Exemplare konnten isoliert
und bestimmt werden :

Gnathodus kockeli BISCHOFF

Hindeodella sp.

Ozarkodina regularis STAUFFER

Polygnathus pura VOGES

Polygnathus inornata BRANSON
Pseudopolygnathus triangula inaequalis VOGES ?

Pseudopolygnathus dentilineatc BRANSON
Siphonodella duplicata BRANSON & MEHL

Daneben wurden in schwarzen feinsandigen Lagen zahlreiche kleinwiichsige zwei-
klappige Exemplare von Posidonia venusta (MUNSTER) sowie einzelne Stiicke von Lingula
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sp. gefunden. Die kleinen zweiklappigen, haufig schlecht erhaltenen Stiicke von Posidonia
venusta sind im Sauerland besonders typisch fiir die Hangenberg-Schichten (H. ScamipT
1924, S. 88).

Nach der Conodontenfauna gehoéren diese Schichten in die Untere bis Mittlere
Gattendorfia-Stufe (kockeli-dentilineata-Zone bis Siphonodella-triangula-inaequalis-
Zone VogEs 1960), sind also ein zeitliches Aquivalent des Hangenberg-Kalkes. Das
Massenvorkommen der Conodonten in einem relativ groben Sediment weist darauf
hin, dal} sie sich auf sekundéirer Lagerstitte befinden. Thre verhéltnismafBig gute
Erhaltung macht jedoch einen lingeren Transport unwahrscheinlich (die oben er-
wihnten Verdriickungen sind auf tektonische Beanspruchung im Kern eines Spezial-
sattels zuriickzufihren).

Ahnliche conodontenreiche Sedimente sind im nérdlichen Kellerwald aus diesem
stratigraphischen Niveau nicht bekannt. Wahrscheinlich ist die Anhidufung der
Conodonten durch eine kurzfristige submarine Erosion nur unwesentlich élterer
conodontenreicher Sedimente, unter Umstédnden sogar Kalke, verursacht worden.

Im tbrigen Untersuchungsgebiet ist dieser Profilbereich nicht aufgeschlossen. Zur
Klérung der Frage, ob die Liegenden Alaunschiefer normal das Oberdevon iiber-
lagern, wurde westlich Gellershausen in ihrer Basis ein Schurf angelegt, der unter den
Liegenden Alaunschiefern milde, gebleichte Tonschiefer antraf. In diesem Tonschiefer
fand sich eine sehr reiche Conodontenfauna mit

Siphonodella duplicata (BraxnsoN & MEHL) s. 1., sehr hdufig
Polygnathus triangula inaequalis VOGES

Ozarkodina regularis STAUFFER

Ligonodina monodentata BiISCHOFF & ZIEGLER

Hindeodella sp.

Die Conodonten sind nur als Abdriicke bzw. Hohlrdume in dem gebleichten Ton-
schiefer erhalten. Die Fundschicht liegt 0,5 m unter den Liegenden Alaunschiefern.
Nach den Conodonten entspricht die Schicht dem mittleren und oberen Teil der
Gattendorfia-Stufe (Siphonodella-triangula-inaequalis- und Siphonodella-triangula-
triangula-Zone VoGcEs 1960).

Die Liegenden Alaunschiefer fithren dicht iiber ihrer Basis in diesem Schurf eine
Fauna der Siphonodella-crenulata-Zone :

Stiphonodella crenulata (COOPER)
Siphonodella duplicata (BrRaANsoN & MEHL)
Pseudopolygnathus triangula pinnata VOGES
Hindeodella sp.

Ligonodina sp.

Die Conodonten sind hier entweder als Abdriicke oder als weiBliche Masse in den
schwarzen Alaunschiefern enthalten.

Mit diesen Funden ist ein zeitliches Aquivalent des Hangenberg-Kalkes erstmalig
im nérdlichen Kellerwald nachgewiesen worden. Die Fauna der Siphonodella-crenulata-
Zone beweist, daf3 hier wie tiberall im Rheinischen Schiefergebirge die Sedimentation
der Liegenden Alaunschiefer mit dem cu II beginnt (PaproTH 1960, S. 390). In allen
Aufschlissen in diesem Profilabschnitt ist auflerdem keine lingere Sedimentations-
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unterbrechung nachweisbar. Vielmehr fehlen alle Anzeichen fiir eine Transgression
der Liegenden Alaunschiefer.

Am OstfuBl des Homberges bei Bad Wildungen waren im Kernbereich des Hundsdorfer
Sattels in einer Baugrube zwischen miéchtigen Diabasen graugriine harte und splittrige
Schiefer aufgeschlossen, die zwar keine Fossilien geliefert haben, jedoch eine auffillige
Ahnlichkeit mit den Hangenberg-Schichten vom Osthang des Rabensteins haben. Es
handelt sich um eine ca. 7 m michtige Folge von feingebénderten, feinsandigen, glimmer-
reichen Schiefern. Fast gleiche Schiefer kommen am Rabenstein in den Hangenberg-
Schichten vor. Die Diabase sind massig und grobkornig, werden aber am Kontakt zu den
Schiefern feinkérnig. Der liegende Diabas grenzt mit einer Storung an die grobkérnigen
Sandsteine der Nehden-Stufe, der hangende an Kulm-Kieselschiefer, wobei unklar ist, ob
es sich hierbei um eine Stérung oder um normale Auflagerung der Kieselschiefer handelt.
Die Position der griinen Schiefer und ihre Ahnlichkeit mit den Hangenberg-Schichten des
Rabensteins legen die Vermutung nahe, dafl sie den Hangenberg-Schichten entsprechen.

Die Grenze Devon/Karbon und die Frage der bretonischen Faltung

Von der Basis der Liegenden Alaunschiefer beschreiben BoGEr (1960, S. 35) und
MzrscHNER (1961, S. 53) ein eisenschiissiges Transgressionskonglomerat mit Gersllen
devonischer Gesteine. BOGER gibt als Fundpunkt des Konglomerates einen alten
Stollen vom Osthang des Rabensteins an. Bei diesem Stollen handelt es sich um die
weiter oben bei den Hangenberg-Schichten bereits beschriebene Lokalitit. Dort
stehen sandige Tonschiefer der Gatiendorfia-Stufe an. Nach BOcER soll hier das
brauneisenreiche Konglomerat an der Untergrenze der Liegenden Alaunschiefer
abgebaut worden sein. Auf der kleinen Halde vor dem Stolleneingang wurden jedoch
keine Reste des Konglomerates gefunden. Auch in der Umgebung des Stollens an der
Untergrenze der Liegenden Alaunschiefer sind keine Anzeichen fiir ein Vorhandensein
des Konglomerates da. Dagegen ist ca. 800 m siidlich dieses Stollens ein sehr @hnliches
eisenschiissiges Konglomerat bzw. eine Breccie zur Eisenerzgewinnung abgebaut
worden (R 06260, H 69430). Diese Breccie enthélt gut bis schlecht gerundete Gerélle
von devonischen und karbonischen Gesteinen in einer brauneisenreichen, grob-
kérnigen Grundmasse. Die Grundmasse besteht aus Quarzsand mit Brauneisenrinden.
Echte Ooide, wie sie von BOGER beschrieben werden, wurden nicht gefunden. Die
Breccie ist siidostlich des Rabensteins auf beiden Seiten der Schiefergebirgsrand-
verwerfung auf den Feldern nachweisbar. Sie liegt also beiderseits der groflen Rand-
storung des Kellerwaldes auf Mitteldevon und auf Zechstein. Ein Vorkommen eines
ganz éhnlichen Gesteins mit devonischen und unterkarbonischen Komponenten wurde
vom Verf. (1962) aus dem Gebiet westlich von Kleinern beschrieben. Das damals noch
als Basiskonglomerat des Zechsteins angesehene Vorkommen ist nach neueren Unter-
suchungen zumindest hier ins jiingste Tertidr bzw. ins Quartér zu stellen.

Bei den von B6cER gefundenen und beschriebenen Stiicken handelt es sich mit
groBter Wahrscheinlichkeit um verschleppte Stiicke, die zum Ausbau des Stollens in
den briichigen Tonschiefern verwendet worden sind. Jedenfalls 146t sich in dem
ganzen Gebiet an der Basis der Liegenden Alaunschiefer kein Hinweis auf dieses
Konglomerat finden. Auch die im stratigraphischen Teil beschriebene Schichtfolge des
jiingsten Oberdevons und die charakteristische Ausbildung der Hangenberg-Schichten



Zur Stratigraphie des Oberdevons und des élteren Unterkarbons 109

lassen eine Sedimentationsunterbrechung und darauf folgende Transgression des
Unterkarbons unwahrscheinlich erscheinen. Vielmehr beweisen die Conodontenfunde
im Grenzbereich Devon/Karbon, dafl mindestens von den Hangenberg-Schichten bis
in die Liegenden Alaunschiefer eine kontinuierliche Gesteinsfolge vorliegt. Ein
stratigraphischer Beweis fiir eine Transgression der Liegenden Alaunschiefer in diesem
Gebiet ist hiernach nicht zu erbringen.

Vorwiegend aus tektonischen Erwigungen hat MEIscHNER (1960) fiir den Kern des
Hundsdorfer Sattels eine bretonische Faltung angenommen. In diesem Gebiet sollen
die Kulm-Kieselschiefer in von Norden nach Siden fortschreitender Transgression
verschieden alte Schichten des Oberdevons und Mitteldevons iiberlagern, im Kern des
Hundsdorfer Sattels an der Rummelskoppe bei Reinhardshausen als dltestes Schicht-
glied Tonschiefer der unteren Eifel-Stufe. Die Liegenden Alaunschiefer unter den
Kulm-Kieselschiefern sollen in diesem Gebiet ausfallen und erst im Bereich des
Wesetales wieder auftreten (MEIscaNEr 1960, S. 52, 59).

Bei Kanalisationsarbeiten westlich Reitzenhagen wurde festgestellt, daf} die
Liegenden Alaunschiefer noch bis in den Nordfull des Wildunger Hombergs in nor-
maler Méchtigkeit und typischer Ausbildung vorhanden sind. Ihr Fehlen auf dem
tektonisch sehr stark beanspruchten Homberg kann auch durch tektonische Unter-
driickung erklirt werden. MEISCHNER hat bereits darauf hingewiesen, daf} gerade in
diesem Gebiet streichende Aufschiebungen und zahlreiche Querstérungen die Fest-
stellung der Diskordanz erschweren.

In einem Schurf auf der Rummelskoppe siidéstlich Reinhardshausen wurde die
Auflagerungsfliche und die Unterlage der Kulm-Kieselschiefer aufgeschlossen. Die
letzteren sind hier mit einer flach nach Siiden fallenden Aufschiebungsfliche auf die
Tonschiefer der Eifelstufe iberschoben. Eine Transgression der Kieselschiefer iiber
Tonschiefer des Unteren Mitteldevons ist hier also nicht nachweisbar. Dagegen weist
die gleichférmige Ausbildung der Liegenden Alaunschiefer in unmittelbarer Umgebung
des Hombergs und des Hundsdorfer Sattels im engeren Sinne vielmehr darauf hin, daf3
wir auch in diesem Gebiet mit einer normalen Gesteinsfolge im Grenzbereich Devon/
Karbon zu rechnen haben. Die Kulm-Kieselschiefer bzw. die Liegenden Alaunschiefer
sind fast iiberall an Stérungen gegen die oberdevonischen Gesteine abgesetzt bzw.
werden durch Diabase von ihnen getrennt. Ein ungestérter Verband der Liegenden
Alaunschiefer mit ihrem stratigraphisch Liegenden ist nirgends aufgeschlossen. Aus
der Oberflichenkartierung allein 1Bt sich aber in diesem tektonisch so stark be-
anspruchten Gebiet mit seiner stellenweise sehr machtigen Schuttbedeckung nicht
ohne weiteres ein stichhaltiger Beweis fiir eine bretonische Diskordanz erbringen.

Dagegen bringt der Nachweis typischer Hangenberg-Schichten am Ostfull des
Homberges (siehe S. 108) ein weiteres Argument fiir die Annahme einer kontinuier-
lichen Schichtfolge auch auf dem Hundsdorfer Sattel, deren Erkennung allerdings
durch die vielen eingeschalteten Diabase erschwert wird.

Zusammenfassung

Eine Kombination der vorliegenden Ergebnisse ergibt folgendes Bild der Ver-
héltnisse im Oberdevon und Unterkarbon des nérdlichen Kellerwaldes :
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An der Nordflanke des Hundsdorfer Sattels liegt eine fast liickenlose Gesteinsfolge
vom Mitteldevon bis ins Unterkarbon IIx vor, die sich durch Fossilfunde in Adorfer,
Nehdener, Hemberg-, Dasberg-/Wocklumer und Hangenberg-Schichten gliedern
1aBt, wobei die Dasberg-/Wocklumer Schichten bislang nur durch Vergleiche mit
benachbarten Devon-Gebieten eingestuft werden konnen. Der wenig differenzierte
Sedimentationsraum ist nur kurzzeitig in der Hemberg-Stufe in zwei Faziesbereiche
aufgeteilt. Diabase fehlen in dieser Gesteinsfolge.

Auf dem Hundsdorfer Sattel selbst werden die Verhéltnisse durch zahlreiche
Diabase im Oberdevon und Unterkarbon kompliziert. Von der Nehden-Stufe an
herrschen hier grobklastische Sedimente vor, die sich bislang bis in die Hemberg-
Stufe nachweisen lassen. Die Hangenberg-Schichten und die Liegenden Alaunschiefer
sind in charakteristischer Ausbildung wie am Nordrand des Hundsdorfer Sattels vor-
handen. Zwischen den Hangenberg-Schichten und den alteren oberdevonischen Sedi-
menten liegen Diabase, fast immerdurch Stoérungen begrenzt. Sichere Anzeichen fiir eine
groflere Schichtliicke im jiingeren Oberdevon und fiir eine bretonische Faltung an der
Devon/Karbon-Grenze sind nicht vorhanden. Damit ist eine altvariscische Faltune
im nordlichen Kellerwald nicht nachweisbar.
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Kurzfassung: Marine Faunen- und Florenelemente bedingen eine stratigraphische
Uberpriifung der bislang als priamelaphyrisch (Unterrotliegend) angesehenen Platten-
kalke des Sprendlinger Horstes. Durch neue Aufschliisse und Bohrergebnisse kénnen die
Schichten als Zechstein in Randfazies angesehen werden. Die Paldogeographie des Zech-
steins im siidhessischen Raum wird neu zu rekonstruieren versucht.
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1. Einleitung

Im Rotliegend der nordlichen Odenwaldabdachung wurden seit mehr als 60 Jahren
(s. die von KLEMM kartierten geologischen Blétter 1:25000) unter dem Melaphyr
Arkosesandsteine mit Letten und solche mit Plattenkalken ausgeschieden. Die
Arkosesandsteine wurden den Tholeyer Schichten des Nahegebietes gleichgesetzt;
die Plattenkalke folgten nach oben und sollten von den Melaphyren, sofern sie als
Decken ausgebildet waren, iiberdeckt werden. Lediglich am Ebertsberg (s. Abb. 1)
waren noch Sedimente des Oberrotliegend dariiber verzeichnet worden.
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Seit Friithjahr 1962 beschéftigte ich mich mit der Fazies und der Altersstellung
dieser Plattenkalke, nachdem ich durch Herrn Regierungsdir. Dr. NoriNG, Wies-
baden, auf die Plattenkalke von Nardesgarten aufmerksam wurde und eine darin
bisher unbekannte Flora und Fauna entdeckte, die den althergebrachten Vorstellun-
gen nicht entsprach (Backuaus 1963). Besonders grof} ist die Verbreitung der sog.
Plattenkalke am Nordwestende des Sprendlinger Horstes (Abb. 1), dieses von per-
mischen Schichten iiberdeckten Sporns des BergstraBler Odenwaldes, der ungeféhr
bei Darmstadt beginnt und kurz vor Frankfurt unter dem Tertidr des Mainzer
Beckens und den Terrassen des Mains sich der Beobachtung iiber Tage entzieht.
Neben diesem ca. 6 —8 km? groflen Verbreitungsgebiet zwischen Sprendlingen,
Langen, Dreieichenhain und Gotzenhain, das die Siidwestecke des Blattes Neu
Isenburg (5918) einnimmt und noch auf den Nordwesten des Blattes Langen (6018,
geol. Messel) iibergreift, wurden auf dem Blatt Messel Plattenkalke noch nordwestlich
Urberach (,,Die Bulau‘‘) kartiert. Ein Kontrollversuch dieses Punktes erbrachte
1964 nur Konglomerate, aber keine Bestatigung der Kalke; allerdings hatte CHELIUS
(18864a, S. 17) dieses Vorkommen auch nur mit 0,2 —0,5 m Kalk zwischen Konglo-
meraten angegeben.

Auf den Darmstiadter Blattern Darmstadt-West (6117, geol. Darmstadt) und
Darmstadt-Ost (6118, geol. Rofidorf) sind gleichfalls kalkfithrende permische Schich-
ten bemerkt worden. Aus dem Darmstédter Stadtgebiet beschreibt CrELIUS (1890,
S. 33) ,,graue, dichte, dolomitische Kalkbénkchen eingelagert” in rote Letten und
Sandsteine. Dieses einstmals in der mittleren Wilhemstrafle aufgeschlossene Vor-
kommen liegt rund 200 m ostwirts der Rheintalgrabenhauptverwerfung. Auf dem
Blatt RoBdorf schied KrLeEMMm seit der 2. Aufl. 1912 (3. Aufl. 1938) die Plattenkalke
(,,votliegende Sandsteine mit Kalkschichten‘) am Botanischen Garten (s. Abb. 4) und
an der Lirchenkopfschneise, nordwestlich Gundernhausen, aus.

Dieses Vorkommen an der Léirchenkopf- und Schwedenrainschneise (L in Abb. 1) wurde
von CHELIUS und KrLEMM sehr stark diskutiert. Es ging dabei hauptsédchlich um die An-
sprache des auch als Plattenkalk kartierten Materials. Es gehort m. E. nicht zum ,,Platten-
kalk‘‘; dennoch mag es wegen der an der Oberfliche auftretenden roten Letten von rund
1 m Michtigkeit zum Zechstein bzw. Oberrotliegend gehoren. Die rund 3 m sich in feste
und weniger harte Bénke aufgliedernde, schwach kalkige (Verwitterung) Schluff- und
Sandstein-Serie mit vulkanischem Material muBl erst noch petrographisch untersucht
werden. Im Liegenden ist eine mehr als 1,3 m starke konglomeratische Arkosesandstein-
bank aufgeschlossen, die in den oberen 2 dm besonders stark eingekieselt ist und Struk-
turen erkennen laBt; hierbei mag es sich um eine Diskontinuitétsfliche handeln. Auf den
Schichtflichen auftretende Malachitspuren haben frither Bergbauversuche auf Kupfer
veranlaBt. Etwa 1934 ist dort ein Schacht und daran anschlieBend eine Bohrung bis rund
80 m im Rotliegendmaterial niedergebracht worden. Unterlagen, die Einzelheiten offen-
barten, waren nicht mehr aufzutreiben.

CueL1Us (1886) hatte die Plattenkalke sowohl in der 1. Aufl. zu Bl. RoBdorf als
auch zu Bl. Messel erkannt und sie als iber dem Melaphyr liegend dementsprechend
in das Oberrotliegend (s. auch S. 127) gestellt.

Die verstirkte Bautitigkeit der letzten Jahre verschaffte mir in zunehmendem
MafBe die Moglichkeit, neue Aufschliisse zu sehen. Daraus ergeben sich neue Einzelbe-
funde, die neue SchluBfolgerungen auf die Gliederung und Faziesverteilung in unserem
Raum zulassen. Die bisher gewonnenen Ergebnisse sollen hier vorgelegt werden.
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2. Das Vorkommen von Dreieichenhain-Sprendlingen-Gotzenhain

2.1. Schichtenprofil

Ausgangspunkt der Bearbeitung war das rund 8 km? grofle Verbreitungsgebiet
von sog. ,,Sandsteinen, Conglomeraten und Letten des mittleren Rothliegenden mit
Plattenkalken** in den Gemarkungen Gotzenhain und Dreieichenhain (s. Abb. 1).
Sie begann meinerseits mit der Fossilbearbeitung von Lesesteinen aus dem Distrikt
Nardesgarten (Punkt A und B der Abb. 1; Backuaus 1963). Die damals aufgelesenen
Stiicke stammen sehr wahrscheinlich aus den Aufschliissen, die Baron voN REINACH
1889 angelegt hatte und die seinem 1892 veroffentlichten Profil zugrunde liegen, das
wir in Abb. 2b dargestellt haben. Im Herbst 1964 entstanden bei der ErschlieBung
des Neubaugebietes Kellerbiischchen (im Volksmund Millionenhiigel genannt) in der
Gemarkung Dreieichenhain (Abb. 1, Punkte a u. b) neue Aufschliisse, die nahezu
die gesamte Schichtenfolge (s. Abb. 2a und 3a, b) offenlegten. In stellenweise mehr
als 5 m tiefen Kanalisationsgriben wurde zwischen den Schichten 28 —30 in der
Mittleren Strafe!) die Aufnahme des Profils 2a erméglicht. Das Einfallen der Schich-
ten liegt allgemein zwischen 6 und 8° NW; das Streichen der Schichten verlauft
groftenteils 65°.

Die Schichtenfolge der Plattenkalke in engerem Sinne ist durch das Profil 2a
gegeben. In dem Profil 3a, das gleichermaBen wie 3b in den Kanalisationsgriben
aufgenommen wurde, ist das Profil 2a noch einmal enthalten, weil nur mit Hilfe der
gesamten Schichtenabfolge eine Alterseinstufung erfolgreich sein kann. Die einzelnen
angetroffenen Schichten dieser Folge sollen anhand von Schliffbildern und einer
makroskopischen Ansprache kurz charakterisiert werden. Eine ins einzelne gehende
Beschreibung will fir den Schichtenvergleich nicht besonders sinnvoll erscheinen,
da die Wechsel (s. 2.3) mitunter zu schnell erscheinen.

1) Bezeichnungen nach den Planungsunterlagen, die mir freundlicherweise vom Architek-
turbiiro ScHAFER, Sprendlingen, zur Verfiigung gestellt wurden. Zwischen der Beschrif-
tung Kellerbiischchen in Abb. 1 und dem Hengstbach sind von Siiden nach Norden
vier miteinander in Verbindung stehende Kanalisationsstringe angelegt, die den zukiinf-
tigen StraBlen folgen. Parallel zum Hengstbach verlduft zuunterst die verlidngerte Phil.-
Holzmann-Str. An der Dampfmiihle (1 in Abb. 1) liegen die Schéichte 6 und 7, die nach
Osten fortlaufend numeriert werden. Zwischen den Schichten 14—17 wurden die
ersten Plattenkalke beobachtet. Am Schacht 17 schlieBen nach Norden (oben) die sog.
Untere und Mittlere Strafle als Ring an. An 17 nach Osten schlieen sich Schacht 51, 52
und 65—68 an; diese Strecke ist der Aufnahmebereich des Profils 3b. Auf der Unteren
StraBe, deren Numerierung im Uhrzeigersinn in die Mittlere StraBe iiberleitet, treten
bei 18— 19 Plattenkalke auf; die gleichen haben wir dann zwischen den Schichten 28 —30
in der Mittleren StraBe fiir unser Profil 2a aufgenommen. Das Profil 3a (incl. 2a) wird
nach unten durch die &stliche Fortsetzung der Mittleren StraBe bis zum Schacht 35
ergiinzt; die Vervollstdndigung nach oben konnte im Verbindungskanal zur Oberen Strafle
und in der westlichen Verlingerung dieser (63 —64) erméglicht werden. Die ostwirtige
Verlingerung der Oberen StraBe enthilt die Schiichte 55—62 von W nach E mit den
Schichten, die dem Profil 2a entsprechen. Der Abstand der Schichte untereinander
schwankt zwischen 40 und 50 m, von besonderen Fillen abgesehen. — Diese Angaben
wurden gemacht, um ein leichtes Auffinden der Kalke bei den kommenden Ausschach-
tungen fiir die Siedlungshéuser zu erméglichen. —

8¢
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Kellerbiischchen W Kaolin
Mittlere Strafe,Sept.1964
Schacht 28-30 - Manganoxyd

*  Glimmer

@ @ Knollen,Cq

Wirbeitierreste

Pflanzenreste

© ® Ooid,Onkoid

Nardesgarten
nach:von REINACH, 1892 (1889)

Abb. 2. Gegeniiberstellung des neugewonnenen geologischen Verwitterungsprofils am Kellerbiischchen (a in Abb. 1)
mit dem vom Nardesgarten nach den Angaben VON REINACHs, 1892 (vermutlich Punkte A und B der Abb. 1)
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Von oben nach unten zeigt das Profil 3a zu oberst konglomeratische Arkosen,
daran schlieen sich rote bis hellrote, diinnplattige, feinsandige Schluffsteine an.
Diese Schluffsteinzone wurde von einem 115° streichenden, fast saiger stehenden
Basaltgang durchsetzt. Der Gang war 1,2 m breit und zeigte jederseits eine gelblich
aussehende, mulmige Zersatzzone von 0,3 m. Etwa auf 1 m Breite lie§ der benach-
barte Schluffstein eine starke Kliiftung, die parallel zum Basaltgang angeordnet war,
erkennen. Im Verbindungsstiick zwischen der Oberen und Mittleren Strale war die
Lagerung der Schluffsteine nahezu horizontal. Ins Liegende bis zum Anschluf} an die
Plattenkalkbank A des Profils 2a folgt ein durchweg mittelkorniger, rotlicher,
stellenweise weilpunktierter Arkosesandstein im lockeren Verband. Diese Arkosen
fihren etwas Kalk. Bei den oben erwihnten Schluffsteinen lieB sich der Kalk nur auf
den Kluftflichen (ohne chemische Analyse) feststellen. Diese Beobachtung kann
allgemein fiir die gesamte hier zu beschreibende Schichtenfolge gelten. Es darf daher
angenommen werden, daf} ein wesentlicher Teil des Kalkgehaltes der Arkosen aus
der Verwitterung der Feldspéte herriihrt.

An der Grenze zwischen Arkosen und der Kalkbank A zeigt die Arkose eine
violettstichige Farbe. Die Kalkbank A ist am Schacht 28 15 —20 cm stark und zeich-
net sich durch zahlreiche Ooide und Onkoide (s. Taf. 10 Fig. 3) aus, die auch noch in
einer 1 —2 cm starken Lettenlage iiber der obersten 4 —5 cm starken Kalkplatte
angereichert sind. Die einzelnen Kalkplatten zeigen wulstige Unterflichen. Die
Ooide und Onkoide, die zum gréBten Teil aus einem kleinen Fossilbruchstiick im
Kern und konzentrischer (Ooid) oder nicht konzentrischer ringartiger Schale bestehen,
liegen in einem Zwischenmittel aus durchsichtigem, hellem, grob auskristallisiertem
Kalzit. Nach diesem Schliffbild ist die Zone A gemdB der Forkschen Klassifikation
der Kalkgesteine als ein Biosparit (Oosparit) zu bezeichnen; einzelne minero-
gene Bestandteile sind enthalten. Nach Westen 16st sich am Schacht 28 die 20 cm
Kalkbank allméhlich auf. Eine 5 em grauweiBe, schwach sandige Kaolinzone geht
nach unten allméhlich in eine 6 cm starke ziegelrote, kalkfiithrende Schluff-Ton-Zone
iiber, der dann eine 3 —4 ¢cm michtige gelbbraune bis schwarzbraune Manganzone
folgt. Die Borgehaltsbestimmung?) aus der Kaolinzone ergab 0,068 Gew.%, B,O;
(s. S.122).

Die Zone B besteht aus 1,4 m braunroten, miirben, glimmerfithrenden Schluffen,
deren B,0,-Gehalt nur bei 0,0329, lag. Nach unten folgt eine stiirker verfestigte
Zone mit einzelnen Kalkspatdrusen und dann 90 cm glimmerreiche, violettbraune,
kalkhaltige Schluffe, in deren unterem Teil bislang nicht zu identifizierende Lebens-
spuren héufig auftreten (Zone C). Diese Schluffe gehen nach unten in eine Zone (D)
von 0,5 m Stérke iiber, in der zwischen teils festeren, teils lockeren, schwach glimmer-
fithrenden Schluffsteinen faustgroBe Knollen mit kalkigem Bindemittel liegen. Diese
Knollen kénnen bis zu 20 em groB werden; es ist nicht ausgeschlossen, daf3 es sich
bei ihnen zum Teil um Sekundérbildungen handelt.

Der folgende Schichtenbereich D —K, nach dem Horizont A das markanteste Glied
des Schichtenkomplexes, schwankt in seiner Michtigkeit (1 —2 m) und Ausbildung

?2) Herr Dr. WerNErR Ernst, Tibingen, fithrte etwa 10 Bestimmungen des B,0,-

Gehaltes an verschiedenen Proben aus dem Arbeitsgebiet durch; ihm sei fiir diese Unter-
stiittzung herzlich gedankt.
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zwischen schwach sandigen Kalken und schwach kalkigen®) Arkosesandsteinen. Die
értlich massiven Kalkbinke werden haufig seitlich zu kalkknollenfithrenden Schluffen ;
stellenweise tiefen sie sich prielartig in die Liegendbank ein. Die Unterseiten der
Platten sind in solchen Fillen oft wulstig (H). Die Farbe ist meistens grau-weif},
stellenweise rotlich. Bei hoherem Kalkgehalt wirkt die einzelne Bank duBerlich fein-
kristallin, dicht. Ooide und Onkoide sind in diesem Aufschlulbereich weniger haufig
zu beobachten als in A. Hingegen sind in einzelnen Bénken (H, F und K) die Anteile
an Feldspat, Glimmer und Quarz sehr hoch. Nach den Schliffbestimmungen handelt es
sich in diesen Fillen auch um Intrasparite, Gesteine also, die eine grole Menge von
klastischen Kalkkomponenten neben dem minerogenen Material aufgenommen haben.
Da das vorhandene kalkige Bindemittel sparitisch vorliegt, ist eine Bezeichnung als
Intrasparit gerechtfertigt. Den sehr schnellen Wechsel zeigten drei Diinnschliffe aus
der Zone H. Wiéhrend der eine Schliff vorwiegend grobkérnige Mineralkomponenten
aufwies, besal der zweite fast ausschlieBlich kleinkornige, stark angewitterte Feld-
spate; der dritte Schliff bestand hauptsichlich aus angewittertem Glimmermaterial.

Von diesen Schliffbildern weichen die Zonen E und G (s. Taf. 10 Fig. 4 u. 5) teil-
weise ab. Die Grundmasse bei G bestand zum groBten Teil aus feinkérnigem Material,
Mikrit; einzelne sparitische Korner waren vorhanden, ebenso Intraklasten neben
etwas biogenem Material. Man kann diesen Schliff als Biomikrit ansprechen. Die
Zone E stellt nach ihrem Schliffbild mit den Intraklasten und Spariten gewisser-
maBen eine Ubergangszone zu den Schliffbildern von Horizont H, F und K dar und
konnte am ehesten als Biosparit bezeichnet werden.

Innerhalb der 50 cm rotbraunen, kalkfithrenden Schluffsteine der Zone I fanden
sich zahlreiche, wahrscheinlich pflanzliche Spurenfossilien, die noch nicht bestimmt
werden konnten; der B,0,-Gehalt dieses Horizontes lag bei 0,0399%,. Besonders
markant war ein mehr als 50 cm langes wurzelartiges Gebilde von anfanglich 10 cm
Breite und 3 —4 ecm Héhe, das sich nach hinten in kleinen Absitzen auf 3 —4 cm Breite
verjiingt und seitlich kleine Spuren, die ehemalige Appendici gewesen sein kénnten,
aufwies. Am Ende bog es geringfiigig nach oben um.

Unter der Kalkzone herrscht eine Wechselfolge von Arkosen und Schluffsteinen
vor (s. Abb. 3). In dem Bereich der Mittleren Strafe (Prof. 3a) ist nur noch rund 12 m
unter der Kalkbankzone ein 40 ecm starker violettfarbiger Schluffsandsteinhorizont
besonders zu erwahnen.

Vor allem in der untersten Trasse (Prof.3b) konnten wir mit AnschluBl an die
Plattenkalke diese Wechselfolge von Arkosen und Schluffen beobachten. Der Regel-
fall sind 0,6 bis 1,5 m maéichtige Sedimentationsrhythmen, die unten grob- und
mittelkornig beginnen, dann eine Wechselfolge von sandig-kiesigem mit schluffigem
Material zeigen, die nach oben mit braunroten, glimmerfithrenden, feinsandigen
Schluffen endigen. In diesen Sedimentationsrhythmen liegen 1 —2 m lange, vielleicht
bis zur gleichen Breite sich erstreckende 5 —10 em méchtige Kalklinsen. Die Diinn-
schliffe lassen nur kleinste Spuren organogenen Materials erkennen; es fehlt ihnen

3) Einige Rontgenpulveraufnahmen wurden liebenswiirdigerweise von Herrn Koll.
Dr. H. AmBs vom Inst. fiir Mineralogie der T. H. ausgefiihrt. In den 5 Proben aus den
Horizonten A, F und H, aus der Kalklinse der 1. Trasse und einer Probe vom Nardes-
garten waren neben Kalzit nur geringe Spuren von Dolomit nachzuweisen.
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aber weitgehend die minerogene, klastische Komponente, so dal man sie als Mikrite
bezeichnen mufl und in diesen kleinen Linsen Anzeichen einer Stillwasserfazies sehen
konnte. Solche Kalklinsen konnten dreimal in der Trasse der verlingerten Phil.-
Holzmann-Str. (Prof. 3b) in verschiedenen Baustadien beobachtet werden. Es han-

Kellerbischchen
S Abb 1

Kellerbischchen
s.Abb 1
b)

Kirschbornweiher
Versuchsbohrung 1894

n.Erl. BL.Neu Isenburg

o

Darmstadt-Ost
Bohrung 2,1354

s.Abb. &

d)

e
kS

Abb. 3. Versuch der stratigraphischen Korrelation zwischen den neuen Profilen von Dreieichenhain (Kellerbiisch-

chen) mit dem der Bohrung Kirschbornweiher (s. Abb. 1, nach Angaben der Erl. zu Bl. Neu Isenburg gezeichnet)

und einem schematisierten Bohrprofil in Darmstadt-Ost (s. Abb. 4). Legende siche Abb. 2. Weitere Erliuterungen
im Text

delt sich moglicherweise um den gleichen Horizont, der endlich beim Schacht 52
fixiert werden konnte. — Am Botanischen Garten in Darmstadt sind diese Linsen
ebenfalls in der Literatur (CHELIUS 1886b, S. 57) erwihnt. Der kleinrhythmische
Aufbau der Arkosen ist dort ebenfalls der gleiche. —
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Die relativ ruhigen Sedimentationsverhaltnisse sind stellenweise durch konglome-
ratische bis fanglomeratische Grobschiittungen in schwankender Méchtigkeit unter-
brochen worden. Diese Schiittungen konnen rinnenférmig in das Liegende eingreifen,
der Querschnitt liegt zwischen 1 —10 m. Ebenfalls lieB sich am Schacht 52 gut beob-
achten, daB seitlich Arkosen in Schluffsteine iibergehen bzw. umgekehrt. An wenigen
Stellen trat eine flachbogige Schrigschiittung in diesem Profil hervor, die auf eine
Bildung im marinen Kiistenbereich schliefen laf3t.

Die Gesamtmaéchtigkeit des bisherigen Plattenkalkes in weiterem Sinne kann bei
Dreieichenhain mit mindestens 60 m angegeben werden. Dies ergibt sich aus der
Aneinanderreihung der Prof. 3a u. ¢ einerseits mit dem Prof. 3b und seinem Vergleich
mit einigen Bohrungen ostlich Darmstadt (s. S.124), wo Melaphyre im Liegenden (3d)
angetroffen wurden. Hier im Gebiet Dreieichenhain, wo der Melaphyr zu fehlen
scheint, bleibt die Abgrenzung ungenau. Kartiermafig ist sie zur Zeit nicht zu ziehen,
obwohl angenommen werden darf, da die im Hengstbachtal zwischen der Holz-
miihle (3 in Abb. 1) und Philippseich anstehenden ,festen Thonsteinkonglomerate
mit schwachen Zwischenlagen von glimmerreichen rothen Schieferthonen® von
REiNacHs in das Unterrotliegend gehoren. Allerdings zeigten unsere Beobachtungen,
dafl wir auch dieser Schichtenfolge mit einiger Kritik begegnen miissen, denn siid-
westlich Gotzenhain konnten wir an der StraBle nach Philippseich (r 34 80 56;
h 55 39 70) in Schluffsteinen einen Kalkgehalt feststellen; siidlich der Strafie Drei-
eichenhain—Gotzenhain (am Alte Berg, r 34 80 50; h 5540 30) beobachteten wir
stark glimmerfithrende, braunviolette feinsandige Schluffsteine (Typ Sollingplatten)
neben griinlichgrauen, schluffigen Feinsandsteinen, die voller Pflanzenhécksel waren,
der Kalkgehalt war sehr gering. Die Analysen auf Sporen?) blieben bislang ohne
Erfolg.

Unsere Machtigkeitsangabe stimmt weitgehend iiberein mit den Angaben der
Bohrung Dampfmiihle Sprendlingen (s. 1 in Abb. 1) bei voxn REixacH 1894 und in
den Erl. zu Blatt Neu Isenburg, S. 9/10. In diesem Bohrprofil werden bei 9,5 und
32 m jeweils 50 cm starke Kalkbénke angegeben, die Arkosesandsteine gehen bis
89 m, bis 59 m erwies sich das gesamte Bohrgut als kalkhaltig, wobei naturgemi
der Kalkgehalt der Arkosen (s.S.117) nicht als eindeutige Schichtgrenze angesprochen
werden kann.

2.2. Fossilinhalt

Der Fossilinhalt, der zum Erkennen des marinen Charakters der sog. Plattenkalke
fithrt, besteht im wesentlichen aus Kalkalgen. Sie werden in einer gesonderten Arbeit
von Herrn Dr. E. GascHE (s. vorauss. Notizbl. 94) beschrieben. Es handelt sich
vorwiegend um Pycnostroma GUERICH, also Cyanophyceen-Kalkknollen, die durch
Algen gebildet wurden, aber keine organische Struktur zeigen. Es sind dies die
bei der Beschreibung der Bank A (Taf. 10 Fig. 3) erwidhnten Ooide mit konzentri-
scher und Onkoide von hiufig langovaler Form. Im noch stirkerem MafBe treten sie
in den Kalken von der Lokalitdt Nardesgarten (s. Taf. 10 Fig. 6) auf. Die Grofe der

4) Herr Dr. F. ScHAARsSCHMIDT, Senckenberg Museum Frankfurt/Main, untersuchte
freundlicherweise einige Proben auf ihren Sporengehalt; ihm sei dafiir herzlich gedankt.
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einzelnen Exemplare kann 2 ¢cm erreichen. Oft sind diese Knollchen bei der Sedimen-
tation zerbrochen, was fiir ein stark bewegtes unruhiges Sedimentationsmilieu spricht,
das wir in einem Kiistenbereich erwarten kénnen. Die echten Ooide lassen sich von
ihnen relativ gut unterscheiden. Heute spielen die Blaualgen als kalkféillende Orga-
nismen im Meer keine Rolle mehr, hingegen waren sie es im Paldozoikum in hervor-
ragender Weise; ihre maximale Wassertiefe war wohl mit 20 —25 m anzugeben.
Dieser Maximalwert diirfte bei unseren Verhiltnissen, der begleitenden minerogenen,
klastischen Fazies nach, eher zu hoch als zu niedrig sein. Die iibrigen Algenreste
weisen alle auf die gleiche, marine Fazies hin. Sehr interessant scheint in diesem
Zusammenhang auch das Auftreten einer Form zu sein, die mit T'ubulites articulatus
BriN zu vergleichen ist und welche wir bislang nur aus dem Plattendolomit (Ca 3)
Thiiringens kennen. Obwohl diese Form bislang nur aus dem Plattendolomit bekannt
ist, wird sie von HEcHT als ausgesprochenes Faziesfossil angesehen.

Bereits 1963 hatten wir den mit einiger Unsicherheit behafteten Fund einer Bryozoe
und zahlreiche Fischreste angefiihrt, die der Gruppe der Palaeonisciden zuzurechnen
sind. Eine Einzelbestimmung der Kieferbruchstiicke und der zahllosen Zihne ist
zur Zeit nicht moglich, wenn auch ein gewisser Verdacht einer Zugehérigkeit zu
Pygopterus nielseni ALDINGER besteht.

Durch den noch S. 128 zu beschreibenden Muschelfund in der Bohrung Wolfs-
kehlen 4 gewinnen die von GEINITZ 1889b erwihnten unbestimmbaren Muscheln
und die kleinen Schnecken, die nesterweise vorkamen und von ihm mit ,, Turbo-,
Rissoa- oder Chemnitzia-Arten‘* verglichen wurden, an Zuverlissigkeit. Die Ansicht
voN REINacas, daf es sich bei diesem in der Umgebung Sprendlingens (zusammen
mit dem Material der REiNacHschen Schiirfe GrINiTZ iibergeben) aufgelesenen
Material um Mainschotter handeln kénnte, erschien uns bereits 1963 leicht wider-
legbar.

Im Zusammenhang mit unserer Betrachtung iber die Stellung des Oberen Rot-
liegenden (s. S. 131) verdient die Notiz GriNirzs, dafl ihn dieses Vorkommen an die
Verhiltnisse bei Manchester (1889a) erinnere, ,,wo Meeresablagerungen des Zech-
steins mit sandigen Kiistenablagerungen in Wechsel treten®‘, noch besondere Er-
wihnung.

Auffallig ist, dal bei unseren neuen Fossilfunden neben einigen Pleuracanthus-
Zahnen und wenigen unbestimmbaren héheren Pflanzenresten so wenig echte Rot-
liegend-Fauna und -Flora gefunden wurde. Vielleicht liegt es in den Fundumsténden,
vielleicht auch in den Bearbeitern begriindet; die Algen, auf die wir uns heute im
wesentlichen stiitzen, waren damals noch weitgehend unbekannt.

Wenn wir nun auch eindeutig marine Fossilien aufzuweisen haben, so ist uns
damit noch nicht die Moglichkeit gegeben, eine exakte Altersbestimmung innerhalb
des Perm herbeizufithren, denn wie bereits 1963 ausgefithrt, kénnen wir letzthin im
mittleren und hoheren Teil des Rotliegenden nur eine marine Fauna von Zechstein-
charakter erwarten, von dev wir wissen, daf} sie in unserem Raum fast ausschlie3lich
von der Fazies bestimmt wird. Auf der anderen Seite miissen wir wohl auch annehmen,
daf wir in zechsteinzeitlichen Ablagerungen, die in Rotliegend-Fazies vorliegen, mit
Rotliegend-Fossilien zu rechnen haben. Das Beispiel Lieth (Backuaus 1964) kann
in dieser Hinsicht angefiihrt werden.
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2.3. Fazielle Anderungen und Schichteneinstufungen

Nicht nur die unscharfen Grenzen zum Liegenden, wenn der Melaphyr fehlt,
sondern auch die schnellen seitlichen Fazieswechsel innerhalb der Schichtenfolge
erschweren die Arbeit. Schon der Vergleich auf engstem Raum zwischen der Kalkbank
im Profil 3 b mit denen von 3a oder gar dieser Zone mit den Angaben aus der Bohrung
Dampfmiihle fallen schwer. So waren auch die einzelnen Binke des Profils 2a, das
aus der Mittleren Strafle stammt, nicht mehr in dem Ausschnitt der Oberen Strafle
sicher vergleichbar, die Bank A schien ganz zu fehlen, die unteren Zonen sind dort
offensichtlich klastischer; dies wiirde die Verhéltnisse der Bohrung der Funkstelle
miterkldren helfen. An der in Abb. 1 dargestellten Funkstelle wurden in einer Boh-
rung?) bis 28 m unter AP, obwohl an der Oberfliche die Plattenkalke kartiert wurden,
keine Plattenkalke, sondern nur kalkhaltige Arkosen ausgewiesen.

Unterld3t man es, einzelne Binke zu parallelisieren und bemiiht sich nur um den
Vergleich einer groBeren Schichtenfolge, so sieht das Bild schon wesentlich giinstiger
aus; dann diirfen unser Profil vom Kellerbiischchen und das REinacusche aus dem
Distrikt Nardesgarten ohne Bedenken nebeneinander gestellt werden (Abb. 2). Ein
Vergleich unseres Profils 3a mit den Ergebnissen des ehem. Brunnens der Stadt
Offenbach am 3 km entfernten Kirschbornweiher (Prof.3c, gezeichnet nach den
Angaben der Offenbacher Wasserwerke, 1894, in den Erl. zu Blatt Neu Isenburg)
zeigt eine so gute Ubereinstimmung, daB man die Plattenkalke im engeren Sinne als
ein zeitaquivalentes Schichtenglied anzusehen hat, das lediglich in verdnderlicher
Fazies vorliegen kann. Diese Fazieswechsel, wie sie in einem kiistennahen Bereich
im Wechsel zwischen fluviatilen Einschiittungen und marinen Ingressionen zu er-
warten sind, werden vor allem auch durch die sog. Mikrofazies in den nahezu 50 zur
Verfiigung stehenden Schliffen bestatigt. Das Auftreten der fir uns so wichtigen
marinen Kalkalgen war, abgesehen von der Bank A, am Kellerbiischchen geringer
als am Nardesgarten. Der grofite Reichtum stammt dort von den Punkten A und B,
die mit den Schurfgruben von REiNaAcHs ident sein diirften — der Punkt C ist ein
Schurf, aus dem Herr NAHRGANG vom Heimatmuseum Dreieichenhain gleiches
Material mit Fischzdhnen und -schuppen gewinnen konnte —. Wihrend wir am
Kellerbiischchen von Intraspariten, nur im Falle der Bank A von einem Biosparit
sprachen, miissen wir am Nardesgarten (Taf. 10 Fig. 6) von einem Biosparit sprechen.
Die starke Aufarbeitung der Ooide und Algenkorper weist auf eine Triimmerfazies
hin, die nur absolute Kiistennahe und Flachgebiet bedeuten kann. Die unternomme-
nen Boruntersuchungen?) zeigen nach dem Urteil von Dr. ERNST eine niedersalinare
Fazies an, die unter vorwiegend trocken-heilen Verhéltnissen entstand, wobei es zur
verstirkten Ausscheidung der im Wasser gelosten Salze kam. Die Werte liegen im
Rahmen der bisher aus unserem Perm bekannten, am nichsten kommen sie noch
denen aus dem Unteren Zechstein vom Niederrhein. Die Werte aus dem Horizont B
und I lassen durchaus an eine normale marine Fazies denken, wenn man den darin
enthaltenen hoheren Schluffgehalt beriicksichtigt.

5) Dieses Profil wurde von Herrn Dr. O. ScaMITT aufgenommen und mir freundlicher-
weise zur Verwertung iiberlassen.
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Verfolgen wir die fazielle Entwicklung weiter nach Osten auf die Melaphyre bei
Dietzenbach (s. Abb. 1) zu, so beobachten wir eine Zunahme der Klastizitdt und ein
Fehlen des Kalkgehaltes. Diese Beobachtung gilt sowohl fir den Bereich des als
Plattenkalk kartierten Gebietes zwischen Nardesgarten und Kirschbornweiher beziig-
lich der biogenen Bestandteile als auch fir die aufBlerhalb liegenden kalkfreien
Distrikte vom Alteberg (genauer ein Punkt 0,7 km siidlich B) und Wingertsberg bei
Dietzenbach. Es liegt daher fiir uns der Gedanke nahe, dall die Melaphyre wihrend
der Sedimentationszeit der Plattenkalke die Kiistenlinie bildeten. In diesem Falle
wire Melaphyrmaterial im jiingeren Sediment zu erwarten.

Dieser Nachweis ist uns aber nur an sehr wenigen Stellen gelungen; CHELIUS wies
1886 bereits auf die leichte Verwitterbarkeit der Melaphyre hin. Er fithrt aber aus
seinen ,,oberen Conglomeraten‘ (s. S. 127) Melaphyre an (von Kuemm 1910 wider-
rufen, von KLUPFEL wieder erwihnt). In einigen Zonen dieses Horizontes lief sich
von ihm ein kalkiges Bindemittel nachweisen, das sich westwérts vermehrte, so dal}
daraus im Hainer Wald (zwischen Dreieichenhain und Langen) nach seiner Auf-
fassung unsere Plattenkalke hervorgehen. Schluffsteine, die haufig in Wechsellagerung
mit Sandsteinen und Konglomeraten unter den Plattenkalken im Hainer Wald
liegen, sollen dem Horizont angehoren, der unmittelbar iiber dem Melaphyr folgt.
Die Konglomerate, die wir (Profil 3a u. 3¢) iiber den Plattenkalken finden, scheinen
durchaus den von CHELIUS erwihnten zu entsprechen und lassen somit auch im ganzen
seinen Gliederungsversuch als gerechtfertigt erscheinen, zumal er auch, wie von
REemNacH 1892 am Hengstufer, die unteren Konglomerate im Liegenden (Unterrot-
liegend) in den Aufschliissen siidostlich Langen davon zu trennen vermochte. Dabei
hatte CHELIUS auch an manchen Stellen, wo Melaphyr auftrat, richtig erkannt, daf}
dieser mitunter Rotliegend-Sedimente (z. B. im ,,Messeler Horst* als Mittelstreifen
des Sprendlinger Horstes) tiberlagerte. Diesen Befund kénnen wir heute von Beob-
achtungen im Neubaugebiet Messel-Siidost ebenfalls bestétigen, wo wir an mehreren
Stellen Melaphyre und Melaphyrtuffe beobachteten, die in Arkosesandsteine (Tho-
leyer) intrudiert waren.

In der 2. Auflage zu den Kartenblattern wird die CHELIUSsche Gliederung fallen-
gelassen, wodurch richtige Befunde und damit Untergliederungsmoglichkeiten im
Perm des noérdlichen Odenwaldes verschiittet worden sind. Der Melaphyr wird von
nun an als das jingste Schichtenglied des gesamten ,,Rotliegenden‘* in unserem
Raum angesehen. Die Beweisfithrung dafiir ist duBerst liickenhaft, sie beruht eigent-
lich nur auf der Annahme der Wahrscheinlichkeit (KLemm 1901, S. 8), wobei vor
allem die MiBdeutung der Tektonik (1910, S. 17) — s. auch S. 124 — sich auszuwirken
scheint. Lediglich am Ebertsberg (s. Abb. 1) lieB KrnemM noch die ,,oberen Conglo-
merate’ CHELIUS’ als Oberrotliegend gelten, weil er dort den von KocH einst kar-
tierten Basalt nicht mehr auffinden konnte (KrLEMM hatte bei der Neuaufnahme die
meisten von KocH als Basalt angesprochenen Vorkommen als Melaphyr erkennen
konnen) und durch das Einfallen der Schichten annehmen mufBte, da3 diese Kon-
glomerate hier den Melaphyr iiberlagern.

Ob die Annahme eines Melaphyrs an dieser Stelle richtig ist, wollen wir dahin-
gestellt sein lassen; hingegen halten wir die Einstufung der Konglomerate als post-
melaphyrisch auf jeden Fall fiir richtig. In einer 20-m-Bohrung auf dem Gelande der
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Gutsschinke Neuhof, deren Profil ich der unten erwihnten Profilsammlung im
Darmstédter Institut entnehme, wird zwischen 9,0 und 14,8 m ebenfalls Melaphyr
angegeben, der von Sandsteinen unterlagert wird; an der Oberfliche finden sich die
Plattenkalke. Es konnte sich hier in der Tat um den unterlagernden oder einen in-
trusiven Melaphyr handeln; dennoch liegt die Annahme néher, daf er fehlbestimmt
ist und es sich lediglich um einen dhnlichen Basaltgang handelt, wie wir ihn im
Kellerbiischchen (s. Profil 3a) auffinden konnten.

Trotz Fehlens der Melaphyre in diesem engeren Gebiet sprechen doch fast alle
Argumente fiir ein postmelaphyrisches Alter der beschriebenen Schichtenfolge
(s. 8. 120 und S. 130).

Vox Remvacu (1892, S. 26) hatte sein Profil vom Nardesgarten mit dem vom
Windberg (Bl. Tharandt/Sachsen) im Déhlener Becken verglichen; fossilmafig und
petrographisch erschien dieser Vergleich von Schichtengliedern des Mittelrotliegend
damals tiberzeugend. Nach Prerzscu (1962) wird diese Folge in Sachsen noch heute
ins Unterrotliegend gestellt und vorldufig mit den Lebacher Schichten verglichen®).

3. Die ,,Plattenkalkes am ostlichen Darmstidter Stadtrand

Im Gebiet ostlich des Botanischen Gartens in Darmstadt (Bl. Darmstadt-Ost,
geol. Bl. Rofdorf) — s. Abb. 4 — war der einzige Punkt im nérdlichen Odenwald-
bereich, auf dem eine gemeinsame geologische Grenze zwischen dem sog. Plattenkalk
und dem Melaphyr angegeben wurde. Nach der Kartendarstellung Kremms war es
ein normales Auflager; eine Begrenzung durch Verwerfungen wurde aber nie aus-
geschlossen. Ungeféhr 2 km siidlich unseres Kartenausschnittes hatte er (1938, S. 71)
am Bahneinschnitt Oberramstiadter Strafle auch eine etwa NW-streichende Storung
beobachtet, an der die Schichten mit etwa 20° gegen N einfielen, da er aber in den
Arkosen neben dem Melaphyr keine Melaphyrbrocken fand, hielt er die Arkosen fiir
dlter und deutete diesen Aufschluff als eine Uberschiebung des Melaphyrs durch
Rotliegendes. Im Melaphyrbruch an der Villa Waldeck in Traisa, ca. 500 m stidostlich
vom letztgenannten Punkt, war eine 120° streichende Quetschzone (Kremu 1938,
S. 71) zu beobachten, die er mit der Verwerfung an der Oberramstadter Strafle in
Zusammenhang brachte. Wir halten diese Zusammengehdrigkeit fiir sehr wahrschein-
lich. Ahnliche tektonisch bedingte Lagerungsverhéltnisse gibt KLemM von der Eisen-
bahniiberfiihrung Dieburger Strafle an.

Innerhalb des als Plattenkalk kartierten Gebietes am ostlichen Darmstéadter Stadt-
rand wurden 1953 zwei Wasserbohrungen?) niedergebracht, deren Profile bei 19,3

6) Herr Dr. H. UrcricH, Erfurt, der mich freundlicherweise auf diese Einstufung bei
PieTzscH hinwies, hat sich wegen der dort gesichert erscheinenden Einstufung ins Unter-
rotliegend bei seinen Untersuchungen der Randfazies des Zechsteins im siichsisch-
thiiringischen Raum mit dem genannten Vorkommen nicht beschéftigt.

) Die Angaben dieser Bohrungen entstammen einer Profilsammlung im Institut fir
Geologie der T. H. Darmstadt, die von Herrn Bergrat Prof. Dr. W. WaGNER angelegt
wurde. Eine Publikationserlaubnis des Auftraggebers der Wasserbohrungen wurde
bislang nicht erteilt.
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Abb. 4. Kartenausschnitt Darmstadt-Ost, 6118 (geol. RoBdorf) fiir das T.1.-Neubaugebiet

am Botanischen Garten mit eingezeichneten Aufschliissen,
nach geol. Karte und eigenen Aufnahmen

bzw. 27,8 m unter Ansatzpunkt (s. Abb. 3 u. 5) Melaphyr angetroffen haben. Diese
Angaben muflten verstandlicherweise in Zweifel gezogen werden, bis zuletzt ermittelt

war, dal} die Gesteinsansprache von Prof. H. HenTscHEL, Wiesbaden,

stammte.

AuBerdem waren mir einige flache Baugrundbohrungen siidlich der RoBdorfer Strafe

bekannt geworden, die Melaphyr 1,1 —1,2 m unter Rotliegendsedimenten

angaben.
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Mit Spezialschiirfgerdten®) wurden aber bis 3 m nur plat-
tige, kalkfiihrende Arkosesandsteine angetroffen. Lediglich
an der Erbacher Strale konnte in einem Schurf in 4 m
Tiefe, bereits seitlich unter der BundesstraBle 26, Mela-
phyrtuff angetroffen werden. Aus Sicherheitsgriinden fiir
den StraBenverkehr mufiten die Arbeiten abgebrochen
werden; es erschien aber an dieser Stelle recht wahr-
scheinlich, da es sich bei den Tuffen um &lteres Auffiil-
lungsmaterial des Stralenunterbaues handelt. Die dort
an der Oberfliche anstehenden 3 m Schluffsteine, mit einem
B,0,-Gehalt?) von 0,054 und 0,056 Gew.9,, fielen mit
5—15° in stidliche Richtung ein. Die Annahme einer Ver-
werfung an dieser Stelle wird noch durch die Beobachtung
(KreMm 1938, S. 71) gestiitzt, dal die nordlich der Strafie
liegenden ehem. Melaphyrbriiche bis 5 m unter Straflen-
niveau hinabreichten, wahrend in den Bahneinschnitten
die ,,Kalkschichten‘‘ und in unserem Schurf an der Siid-
seite der Strafle die Schluffsteine aufgeschlossen waren.
Die Ausschachtungsarbeiten fiir die Neubauten der geo-
wissenschaftlichen Institute der T. H. (s. Abb. 4 u. 5) er-
brachten weitere neue Erkenntnisse. Beim Bau eines
Geritehauses fiir die Biologie (s. Abb. 5) wurden in der
Baugrube Arkosesandsteine angetroffen, die von SW nach
NE sich dndernde Einfallwinkel aufwiesen. 15 m neben
dem Melaphyr betrug das Einfallen 60° NE, 4 m weiter
ostlich waren es 38° und nach weiteren 4 m nur noch 10°,
um dann allméhlich in eine fast horizontale Lagerung
iiberzugehen. Auf Grund dieser Schleppung konnte bereits
eine Abschiebung gefolgert werden. Das Sediment war ein
durch Verwitterung aufgelockerter, rotlicher, weilige-
sprenkelter Arkosesandstein. Er ist kleinthythmisch auf-
gebaut. Diese kleinen Rhythmen sind 0,6 —1,5 m stark;
sie beginnen mit Grobschiittungen, gehen in Wechsel-
folgen (s. S. 118) iiber und enden in einer 2 —3 dm starken
rotbraunen Schluffsteinlage. Es sind kleine Sohlbank-
zyklen. Die starke Ahnlichkeit mit den Verhiltnissen bei
Dreieichenhain tritt hervor, nur konnten hier nicht die bei
CHELIUS (1886b, S. 57) erwahnten ,,schmale, hier und da
anschwellende Béanke oder lose Linsen von hellgrauen,

8) Die Gerite und Bedienungsmannschaften stellte im Som-
mer 1963 der Kommandant des Bundeswehrstandortes, Herr
Major JAcoBSHAGEN, freundlicherweise zur Verfigung. Herr
Forstmeister ScamiTz, Forstamt Darmstadt, war so liebens-
wiirdig, diese Arbeiten in dem stadtnahen Waldgebiet zu er-
lauben.
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dichten Kalken und Dolomiten, die kleine Reste von Petrefacten enthalten®, auf-
gefunden werden. CHELIUS unterschied 1886 von oben nach unten, teils auch
nebeneinander, auf den Bliattern RoBdorf und Messel Sandsteine und Schiefer mit
Karneol und Dolomitknollen, Melaphyrkonglomerate, Plattenkalke und Konglo-
merate mit kalkigem Bindemittel, Obere Konglomerate und Sandstein mit zahlrei-
chen Melaphyr- oder Porphyr-,,Geschieben und zuunterst Tonschiefer und Schiefer-
letten. Ob der Melaphyr bereits zum Oberrotliegend gerechnet werden sollte, lie3
CHELIUS noch offen. Die in den Bohrungen 1 und 2 (s. Abb. 5) hdufig auftretenden
Schluffsteine und die von der B 26 kénnten denen, die CHELIUS als unmittelbar auf
dem Melaphyr folgende ,,Tonschiefer* beschreibt, entsprechen. Mitunter wechseln
auch groBere Zonen von Schluffsteinen mit Arkosen, die hier beide reichlich Kalk
fithren. Ahnlich sind die am Mainzer Berg (MB in Abb. 1) und am Bahnhof Messel auf
Grundgebirge (s. Abb. 7) transgredierenden Schluffsteine und Arkosen ausgebildet. Der
B,0,-Gehalt?) der Schuffsteine am Mainzer Berg betrug 0,054 Gew.%,. Kleine Mela-
phyrreste konnten in den Baugruben gefunden werden. An der 6stlichen Baugruben-
boschung fir das Geol. Institut konnte eine kleine Pressungsform beobachtet werden.

Den letzten entscheidenden Beweis fiir die grabenartige Einsenkung (s. Abb. 5) der
,,Plattenkalke'‘ vom Botanischen Garten und damit fiir ihr jiingeres Alter als Mela-
phyr brachten im Herbst 1964 Kanalisationsarbeiten an der Siidseite der RofBdorfer
StraBle (s. Abb. 4); hier wurde die siidwestliche Verwerfung aufgeschlossen. Sie fiel
mit 35° NE ein bei einem NW gerichteten Streichen. Diese Verwerfung ist derjenigen
von der Oberramstiddter Stralle-Villa Waldeck gleichgerichtet. Raumlich kann es
nicht die gleiche sein, wohl diirften aber beide zur gleichen Grabenstruktur gehoren.
Dadurch wird wahrscheinlich, daf} die in Abb. 4 als ungegliedertes Perm dargestellten
Arkosesandsteine auch zum Plattenkalk im weiteren Sinne gehoren. KLEMM erwihnte
(1938, S. 71) auch, dal Rotliegend-Konglomerate westlich des Haltepunktes ,,Rotes
Kreuz* (s. Abb. 4) Melaphyr zu tiberlagern scheinen.

Das sich daraus ergebende postmelaphyrische Alter unserer ,,Plattenkalke be-
deutet in der bisher giiltigen stratigraphischen Auffassung erst einmal, wie CHELIUS
(1886) diese Abschnitte auch einstufte, Oberrotliegend und bestenfalls in den héheren
Teilen vielleicht Zechstein. Ein Vergleich mit Dreieichenhain (Abb. 3) scheint die
Gleichsetzung der beiden Profile ohne erkennbare Schwierigkeiten zu erlauben, so daf3
wir sie zusammenhingend als Zechsteinrandfazies auffassen mochten, wobei wieder
der von GEINITZ (1884 etc.) vertretene Standpunkt, daB Oberrotliegend nur als
Zechsteinrandfazies (s. S. 131) zu verstehen sei, fiir unser Gebiet zur Geltung kommt
(s. 5.1.).

4. Zechstein im Rheingraben (Wolfskehlen 4)

,,In der Bohrung Wolfskehlen 4 wurden zwischen der Tertidrbasis und sicherem
Rotliegenden 36 m helle, tonige Dolomite im Wechsel mit roten Tonen und Mergel-
tonen angetroffen, bei denen Verdacht auf Zugehorigkeit zum Zechstein besteht
(STrAUB 1962, S. 124). Die fiir diese Einstufung in Betracht kommenden und mir zur
Verfiigung stehenden Kerne®) reichten von 1530,0 —1550,5 m. Eine detaillierte

?) Der Gewerkschaft Elwerath, Erdoélwerke Hannover, sei herzlich gedankt fiir die

Genehmigung, die noch in Gernsheim vorhandenen Kernmiirsche durchzusehen, einige
Proben zu entnehmen und die Ergebnisse hier zu veréffentlichen.
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Beschreibung dieses Profils ist von Wirta (1954) publiziert worden, auf seine Be-
schreibung sei verwiesen. Uns lag bei keiner Probe ein Dolomit vor. Dieser Nach-
weis wurde vor allem an dem uns besonders interessierenden Kernmaterial zwischen
1530 —1532 gefithrt. Es ist vorwiegend ein grauer bis graugriiner kalkiger Fein-
sandstein. Rote hellgriin gefleckte Schluffsteinbrocken treten untergeordnet auf.
Der hohe Anteil an eckigen Quarzen wurde im Diinnschliff bestimmt, gleichfalls
sein geringer Karbonatgehalt von rund 159, der sowohl durch Titriplex als auch
durch Rontgenpulveraufnahme?®) nachgewiesen wurde; Dolomit tritt nur in Spuren
auf.

Auf einem 4 cm dicken Kernstiick konnten auf Unter- und Oberseite jeweils drei
deutlich als Schizodus obscurus Sow. bestimmbare Steinkerne oder Abdriicke erkannt
werden (s. Taf. 10 Fig. 1 u. 2). Dariiber hinaus treten noch weitere schlecht bestimm-
bare Muscheln auf. Durch diese typische marine Zechsteinmuschel diirfte die Zuge-
horigkeit dieser Schichtenfolge zum Zechstein auller Zweifel stehen. Damit bestatigt
sich nicht nur die von STRAUB gedullerte Vermutung, sondern auch die von F.
MicHELS, Wiesbaden (s. WIRTH, S. 177), in einer Diskussion geduBerte Ansicht, eskénne
sich bei diesen Karbonaten um eine Zechsteinvertretung handeln.

Bei der Bestimmung der Spezies wurde der Artname Sch. obscurus Sow. angefiihrt,
weil nach UrrricH (s. A. H. MULLER, Lehrbuch der Paldozoologie, 1, Allgemeine
Grundlagen, 2. Aufl., Abb. 111 —113) die bisher zu Sch. truncatus Kine und zu Sch.
schlotheimi GEINITZ gestellten Formen in der Variationsbreite von Sch. obscurus Sow.
liegen. In der alten Verfahrensweise wiirde der Abdruck auf dem Bohrkern (s. Taf. 10
Fig. 1) als Sch. schlotheimi und der Abdruck (Taf. 10 Fig. 2) als Sch. truncatus benannt
worden sein.

Aus dem Abschnitt 1532,0 —1534,6 lagen 2 m Kern vor. Die oberen 1,2 m waren
ein eingekieselter, schwach karbonatischer, glimmerfithrender, grauer Feinsandstein;
die nach unten anschlieBenden 0,8 m wurden tonig-schluffiger und waren fein-
flaserig. Der Kern wurde auch nach unten etwas buntfleckiger. Einige besonders
stark eingekieselte Bénder traten hervor. Einige kleine Fossilbruchstiicke (evtl.
Fischreste) konnten in einer aufgelosten Probe gefunden werden.

Aus dem Kernmarsch 1534,6 —1536 waren noch 0,4 m flaseriger, schluffiger Sand-
stein und etwas roter, kalkfiihrender Schluffstein vorhanden. Aus der Teufe 1546,5 bis
1550,5 war 1 m rotbrauner, stark karbonatfiihrender feinsandiger Schluffstein ge-
wonnen worden. Die Bestimmung des Borgehaltes?) ergab 0,061%, B,0,. Diese
Schluffsteine weisen duBerlich starke Ahnlichkeit mit denen von Dreieichenhain
auf.

Da durch die Muschelfauna der Zechstein eindeutig belegt ist, soll auch auf die
von STRAUB (1962) angefithrten 538 m des Melaphyr und Oberrotliegenden in der
Bohrung Stockstadt 33 R hingewiesen werden. Alle bisher iiber die Tertidrbasis
hinaus vorgedrungenen Bohrungen im nordlichen Abschnitt des Rheingrabens
haben im Liegenden ,,Oberrotliegend‘‘ angetroffen, dessen Ansprache auf dufleren
petrographischen Merkmalen beruht. So liegt ungefihr auf halbem Wege zwischen
den Lokalititen Wolfskehlen 4 und Dreieichenhain die DEA Bohrung Darmstadt 1
(s. auch WirtH). Im Institut fiir Geologie in Darmstadt befinden sich daraus einige
Kerne, deren rotbraunes, glimmerfiihrendes, schluffig-sandiges Material den Schluffen
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von Dreieichenhain zu entsprechen scheint. Im Bohrverzeichnis'®) war unterhalb
der Tertidrbasis von 914,5 m bis zur Endteufe 928 m tatsdchlich Oberrotliegend
angegeben. Eine Gleichaltrigkeit mit den beiden anderen Punkten scheint gewil3.

Andere Bohrungen, die wir der Arbeit WIrTH entnehmen koénnen, lassen zumindest
in ihren als Rotliegend angesprochenen Schichtengliedern Zechsteiniquivalente er-
warten, so etwa die Bohrung Wolfskehlen 2. Die dort als Tertidr gesicherten Schichten
gehen nur bis 1638 m (nach Seismik bis 1636). In den bis zur Endteufe von 1662,1 m
angegebenen Schichten sind nach WirrH (S. 175/176) sehr viele Sandsteine und Ton-
steine enthalten, die tiefviolette Farbténe und Mangananzeichen aufweisen; das sind
Merkmale, denen wir auch héufig in Zechsteinbildungen, speziell in unserem ,,zo‘
begegnen. Die Angaben WirTHs iiber die Bohrungen Pfungstadt 1, Mettenheim 1
und 3, sowie Eich 1 und vor allem Eich 3 lassen durchaus die Moglichkeit gegeben
erscheinen, in den untersten Schichtengliedern jeweils Zechstein zu sehen (Eich und
Mettenheim liegen rund 12 km nérdlich Worms). Ob und wie weit die bisherigen
Oberrotliegend-Sedimente dieses Raumes nunmehr als Zechstein anzusehen sind,
kann damit natiirlich noch nicht entschieden werden.

Am westlichen Odenwaldrand treten bei Heppenheim noch Schichten des Unteren
Buntsandsteins iiber Kristallin zutage. Es ist allerdings kein Punkt bekannt, an dem
die ,,Roten Schieferletten des Unteren Buntsandsteins“ (Hem) direkt auf Kristallin
beobachtet wurden. Deshalb ist es auch nicht ausgeschlossen, da3 hier wie anderswo
die ,,Oberen Zechsteinletten mit dem Brockelschiefer zusammengefaf3t sein konnen,
vor allem dann, wenn man Zechstein gar nicht erwartet. Ein zwingender Grund, daB
hier mariner Zechstein vorhanden sein miifite, ist m. E. allerdings nicht gegeben,
auch wenn MEYER (1913b) eine Uberflutung des Odenwaldes im ,,oberen‘‘ Zechstein
annimmt.

5. Schichtenneueinstufung und Palidogeographie

5.1. Begrindung des Zechsteins-Alters

Die marinen Algenreste (s. GASCHE), die von GEINTTZ (1889 b) erwihnten Schnecken
und Muscheln, die von uns 1963 angefiihrten weiteren Invertebraten- und Verte-
bratenreste, wie auch die Faziesbilder der Kalke belegen eine marine Entstehung
der sog. Plattenkalke von Dreieichenhain—Sprendlingen—-Gotzenhain. Da diese Kalke
nur von Arkosen iiberlagert werden und auch Arkosesandsteine in Rotliegendfazies
nach unten folgen, die faziesabhéngigen Fossilien aber fiir eine exakte Alterseinstu-
fung innerhalb des Perms nicht ausreichen, miissen die ortlichen Befunde durch
regionalen Vergleich gestiitzt werden.

In der bislang geltenden Gliederung fiir unser Gebiet sollten diese Plattenkalke
unter dem Melaphyr liegen. Fiir diese Annahme konnte im gesamten Sprendlinger
Horst bislang kein Beweis erbracht werden; auch ist aus der Literatur keine konkrete
Beobachtungsangabe anzufiihren (s. S. 130). Bewiesen werden kann aus den uns vor-

10) Herrn 1. Bergrat EINECKE vom ehem. Bergamt Darmstadt danke ich fur die ent-
sprechenden Angaben aus dem Bohrprofil, Herrn Dir. Prof. Dr. HEcaT, DEA Hamburg,
fir die Erlaubnis, die Ergebnisse hier anfithren zu dirfen.

9
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liegenden Fakten, da die im Liegenden des Plattenkalkes von Dreieichenhain vor-
kommenden Arkosesandsteine mit Kalklinsen (s. Prof. 3b) ident sind mit den gleich-
artigen im geologischen Graben der Institutsneubauten am Botanischen Garten in
Darmstadt (s. Abb. 4 u. 5), dafl diese Schichten jiinger als der Melaphyr sind.

Die Verhéltnisse an den bisher als ,,Plattenkalk‘ angefithrten Vorkommen zeigen
im einzelnen, dafl in Darmstadt-Ost und bei dem kleinen Vorkommen in Urberach
(s. S. 114) die Melaphyre darunter bzw. daneben liegen, wihrend sie (nérdlich Gun-
dernhausen handelt es sich um keinen Plattenkalk — s. S. 114) bei Dreieichenhain
fehlen [s. Profil der Bohrung Dampfmiihle (1 in Abb. 1), von REiNacH, 1894]. Fir
den Raum Dreieichenhain—Sprendlingen konnte ihr Fehlen in der Bohrung auch
dahingehend interpretiert werden, da} sie eben erst dariiber zu suchen wiren.
Dieses Argument ist aber dadurch zu entkréaften, daBl wir in dem zweifelsohne tek-
tonisch zerstiickelten Gebiet westlich der geschlossen oberflichlich ausbeifenden
Melaphyre an keiner Stelle ihr Auftreten im Sprendlinger Horst kennen und da8 wir
hart westlich Dietzenbach (s. Abb. 1) mit Anndherung an den Melaphyr sogar
Vergroberung der Sedimente (s. S. 123) glauben beobachten zu konnen.

Fiir die Einstufung der Schichtenfolge von Dreieichenhain in die Zechsteinrand-
fazies (Oberrotliegend) kann eine Reihe von Argumenten angefithrt werden.

Die Gleichwertigkeit und damit die Gleichsetzung des Profils von Dreieichenhain
(3b) mit dem Profil von Darmstadt-Ost (3d), wo die gleichermafen kleinrhythmisch
aufgebauten Arkosesandsteine mit Kalkplatten tiber dem Melaphyr liegen, lassen
eindeutig postmelaphyrisches Alter erkennen.

Das Auffinden der marinen Zechsteinmuscheln in den Schichten der Bohrung
Wolfskehlen 4, wobei der pelitische Anteil beider Gebiete ebenfalls starke Ahnlich-
keiten aufweist, zwingt zu einem Analogieschlufl und erméglicht die paldogeogra-
phische Vorstellung eines gemeinsamen Ablagerungsraumes; zumal zwischen beiden
Lokalitdten ungefahr auf halbem Wege die DEA Erdolbohrung Darmstadt 1 (s.S. 128)
liegt.

Die groBen Méchtigkeiten der Bohrung Stockstadt 33 R oberhalb des Melaphyrs
weisen, sofern nicht tektonisch bedingt, auf einen postmelaphyrischen Senkungsraum
hin, in dem sich die Muschelfauna von Zechsteinalter ausbreiten konnte; wie auch
andere Bohrungen dieses Raumes (s. S. 129) Zechstein moglich erscheinen lassen.

Die von H. E. HENTSCHEL aus der Pfalz bei Albersweiler ausfiihrlich beschriebenen
Oberrotliegend- und Zechstein-Schichten und die in den letzteren enthaltene Muschel-
fauna gleichen unseren faunistisch und petrographisch (hoher Anteil an eckigen
Quarzen) weitgehend (s. S. 128). Wie weit marine Zechsteiningressionen innerhalb
der Kreuznacher Schichten (Oberrotliegend) bzw. an ihrer Obergrenze noch nach
Westen vorgreifen (s. WAGNER 1955, S. 229; auch ? vox REinvacu 1892, S. 4) soll hier
offen bleiben.

Auf den nach Norden unmittelbar anschlieBenden Blattern Frankfurt West und
Ost (= Offenbach) ist eine groflere Zahl von tieferen Bohrungen (Kaiser-Friedrich-
Quelle, Lederwerke Riigner, ehem. Stearinfabr. Vollmar) bekannt, die N6rING (1955,
S. 159/160) eingehend betrachtet und bei denen ebenfalls Kalke iiber Melaphyr
vorkommen. Die Verhéltnisse der alten Bohrung Kaiser-Friedrich-Quelle (Kalk von
175 —210 m und Melaphyr bei 222 —230 m) hédlt NOrRING ohne Zwang mit der alten
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Bohrung Dampfmiihle bei Sprendlingen (1 in Abb. 1) vergleichbar. Von Oberdor-
felden (NE-Ecke des Blattes Ffm-Ost—Offenbach) erwiahnt MicHELS, S. 18, Spuren
von Versteinerungen aus dem ro,; eine Identitidt mit unserem Material von Drei-
eichenhain ist nicht ausgeschlossen.

Ein Versuch, unsere Kalke tiber die Offenbacher Bohrungen mit denen im Rot-
liegenden der Wetterau zu vergleichen, muf} vorldufig unterbleiben, obwohl es gewif3
reizvoll wire, diese Kalke genauer zu untersuchen. So diirften die am Bahnhof
Mittelgrindau auftretenden Kalksandsteine mit den von HELLER beschriebenen
Fahrten, die der Verf. bei der eingangs erwihnten gemeinsamen Exkursion mit
Dr. NorinG wiederfinden konnte, mit unseren Plattenkalken kaum etwas gemeinsam
haben. Das bedeutet auch, daff die von KLUPFEL vorgenommene gleichzeitige Ein-
stufung dieser wetterauischen Vorkommen und der von Rofdorf ete. (s. S. 137) in
seinen Infrazechstein nicht ganz geteilt werden kann. Hingegen lassen die bei
voN RrinacH (1892) schon als Zechsteinvertretungen angesehenen Vorkommen von
Kilianstddten und Windecken—Heldenbergen diese Einstufung vertretbar erscheinen.

Ein wichtiger Einwand gegen eine Einstufung in den Zechstein mit den bisher
vorgebrachten Argumenten wire, dafl die Lage iiber dem Melaphyr nur eine Um-
stufung der Plattenkalke vom Unter- ins Oberrotliegend zu bedeuten brauche —
wenn man die alte Einstufung nicht beibehalten kann, die ja die schwerwiegende
Folgerung nach sich zoége, daBl wir marine Zonen im Unterrotliegend hatten —.
LaBt man diesen Einwand gelten, wiirde man die marinen Schichten als einen Teil
des Oberrotliegend anzusehen haben oder nur die Plattenkalke im engeren Sinne
(Profil 2) als Zechstein einstufen und ihr Liegendes (Profil 3b u. d) als Oberrotliegend
aufzufassen haben. Eine entsprechende Einstufung der Schichten ins Oberrotliegend
hat auch Currrus 1886 bei der 1. Aufnahme der Blatter Rofidorf und Messel vorge-
nommen, indem er sie als tiber dem Melaphyr liegend ansah. Heute wird im Saar—
Nahe-Gebiet, dem sich die Gliederung im noérdlichen Odenwald immer anzuschlieen
bestrebt war, das Oberrotliegend von FALKE in ro; Kreuznacher Schichten, ro,
Waderner Schichten und ro, Grenzlager-Melaphyr gegliedert. [KLUPFEL stellte weit-
gehend die Komplexe der Waderner und Kreuznacher Schichten dort und auch die
Rotliegendvorkommen auf Darmstadt-Ost (RoBdorf) und Blatt Messel als sog.
Infrazechstein unter den marinen Zechstein.]

In den 80er Jahren des vergangenen Jahrhunderts galt bei H. B. Grinirz (1884,
etc.), daBl das Oberrotliegende ,,als limnische und littorale Parallelbildung fiir die
unteren Glieder der marinen Zechsteinformation, wozu auch das eigentliche Weiss-
liegende oder das Zechsteinconglomerat BEYRrIicH’s gehort, aufzufassen ist. Er er-
weiterte diesen Begriff (1889a) sogar auf Bereiche, die er als Zeitiquivalente des
Oberen Zechsteins ansah; also auf alle Land- und Kistenbildungen dieser Zeit. Nur
das Unter- (und Mittel-)Rotliegend sind élter als der Zechstein. Durch die geologische
Kartenaufnahme scheint der Begriff Oberrotliegend spéter einen anderen Inhalt
gewonnen zu haben.

Zumindest fiir unseren Raum sollten wir iiberpriifen, ob diese Auffassung GEiNITZS
nicht auch heute anwendbar sein kann, wobei man verstindlicherweise davor warnen
muB, alle bisher als Waderner und Kreuznacher Schichten aufgefaBiten Glieder
kritiklos als randliche Zechsteiniquivalente anzusprechen. Es béte sich aber die

9%
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saalische Phase und/oder das Ende der Melaphyrergiisse als Grenze zum Rotliegenden
in der eingeengten Fassung an (s. auch KLUPFEL).

Da der Begriff Zechstein mehr aus der Fazies verstanden und an sie gekniipft wird,
sollte man die gemeinte Zeiteinheit, die marinen Zechstein und seine randliche rote
Fazies umfallt, (um letztere nicht mit Oberrotliegend einer anderen Gliederung zu
verwechseln, das nicht zechsteinzeitlich ist) mit einem neutralen Sammelbegriff
belegen. Da der Ausdruck Saxonien der Franzosen in jeder Hinsicht zu belastet
erscheint, konnte man (wie in Abb. 7) den von RENEVIER (nach MURCHISON 1848)
auch auf dem Berliner Kongrel 1885 vorgeschlagenen Begriff (s. RENEVIER)
Thuringium (Thuringien) gegebenenfalls dafiir einsetzen.

5.2. Paldogeographie des marinen Zechsteins
5.2.1. Zechstein 1

Haben wir bislang (5.1.) im wesentlichen Argumente gegen eine Rotliegend Zuge-
horigkeit angefiihrt, so wollen wir den Versuch zur Einstufung der Schichten, aus
dem Bereich des marinen Zechstein kommend, fortsetzen. Dabei ergibt sich gleich-
zeitig der in Abb. 6 zur Darstellung gekommene Rekonstruktionsversuch der Paldo-
geographie unseres Raumes zur Zechsteinzeit.

Nordlich des Mains finden wir bei Niederrodenbach und Riickingen (Bl. Langen-
selbold, 5820) die westlichsten Vorkommen in dolomitischer Fazies. Siidlich des
Mains treffen wir in siidlicher Verlangerung auf das Vorkommen von Forstel-Hum-
metroth (BaAckuAUs, 1961). In gleicher Ausbildung kennen wir den von mir in den Z 1
eingestuften Dolomit unter Ausfall von Zechsteinkonglomerat, Kupferschiefer bzw.
-letten und sehr wahrscheinlich eines unteren Teils des Ca 1 am ganzen Ostrand des
kristallinen Odenwaldes bis Heidelberg. Ob die Rotliegendvorkommen im Odenwald
(Konglomerate, Dolomitknollen und Konglomerat zwischen 0 —30 m Gesamtmich-
tigkeit) auf Blatt Brensbach—Boéllstein und auch bei Heidelberg (s. SEEBACH) zum
Teil als Zechsteinrandfazies zu deuten sind, kann wegen zur Zeit fehlender Auf-
schliisse nicht entschieden werden. Die weiter siidlich in den Bohrungen Erlenbach
bei Heilbronn und Diirrmanz, nordostlich Pforzheim (s. CARLE), angetroffenen
Dolomite diirften auch in diesen Abschnitt gestellt werden. Die absolute Randnihe
dieser Fazies wird im Odenwald durch das Auftreten von ,, Eisenkieseln‘‘ und von
eckigen Quarzkornern im Schliffbild eines Zechsteinquarzites von Hummetroth
bestétigt. Die Annahme (CHELIUS 1897), daB es sich um eine sekundére Einkieselung
handeln kénnte, die durch Thermalquellen hervorgerufen worden sein sollte, wird
zugunsten der primiren sandigen Bildungen weitgehend aufgegeben. Es darf in
diesem Zusammenhang angenommen werden, dafl die am westlichen Spessartrand
(W. ScrorTLER, Bl. Seligenstadt) auftretenden Zechsteinquarzite ebenfalls den
priméren Rand der marinen Ablagerungen kennzeichnen.

Im Gebiet Neustadt (Bl. Obernburg, 6120, geol. Neustadt—Obernburg) ragte das
Kristallin so weit heraus, dafl der Zechstein nicht zur Ablagerung kommen konnte.
(Die Insel bestand noch bis in den Unteren Buntsandstein hinein, denn die Brockel-
schieferfazies ist nur sehr gering, vorwiegend ist sie sogar sandig — s. BACKHAUS,
1960.) Diese Insellage reicht iiber Aschaffenburg hinaus auf das nach Osten anschlie-



Die randliche ,,Rotliegend‘‘-Fazies 133

Bende Blatt Haibach, 6021 (s. WeINELT 1962). Teile des kristallinen Spessart diirften
zu dieser Insel gehort haben (s. Randfazies am westlichen Spessart).

Es lige nun nahe, einen Zusammenhang zwischen der Odenwald-Insel (spez. der
Halbinsel der Bollsteiner Gneiskuppel, Abb. 6 u. 7) und der Spessart-Insel (spez. des
Neustéddter Inselsporns) anzunehmen. Jedoch in einer Wasserbohrung) nordlich
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Abb. 6. Darstellungsversuch der Paliogeographie zur Zechsteinzeit im siidwestdeutschen Raum. Die Verbreitungs-

grenze des marinen Zechsteins ist nach dem Vorkommen von + fossilfiihrenden Karbonaten oder deren Umwand-
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Karbonatlagen im Nahegebiet etc. (VON REINACH 1892, S. 4), da ihre Einstufung zur Zeit nicht beurteilt werden kann.
Die Begrenzungslinie ist an dieser Stelle unterbrochen gezeichnet

1) Blatt Grof3 Umstadt, 6119; r 34 98 95, h 55 19 90. Herr Regierungsgeol. Dr. ScemiTT,

Hess. Landesamt fur Bodenforschung, Wiesbaden, ermdoglichte mir im Dezember 1964
dankenswerterweise die Profilaufnahme.
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Hetschbach (He in Abb. 1), nur 3 km westlich Neustadt, wurden unter Brockel-

schiefer und ca. 9 m teilweise
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noch wenigstens 10 m mit Dolomit-
aschen durchsetzter Grundgebirgs-
grus angetroffen. Zusammen mit dem
1 km nordwestlich gelegenen Vor-
kommen von Frau Nauses (FN in
Abb. 1) legt dies eine zeitweise Ver-
bindungsstraBe zwischen diesen
Punkten und dem 4 km siidwestlich
gelegenen Vorkommen von Forstel-
Hummetroth mit denen westlich der
Bollsteiner Gneiskuppel bei Mum-
metroth (Mr in Abb. 1) und am Otz-
berg (O in Abb. 1) nahe. Die Ver-
bindungsstrafle konnte durch die
Ausrdumung des relativ miirben
Schiefermantels des Bollsteiner Gnei-
ses und durch die Otzbergzone, in
der siidlich Grof Umstadt (U in
Abb. 1) die Quarzporphyre aufge-
stiegen waren, vorgezeichnet gewesen
sein.

Das westlich des Bollsteiner Oden-
waldes noch erhaltene Vorkommen
von Mummetroth verrdt in seinem
roten Eisenkiesel Randfazies. Weiter
nach Westen 1a83t sich im Gebiet der
Seligenstadter Senke resp. Reinhei-
mer Bucht (s. Abb. 7) zur Zeit kein
eindeutiger Beweis mehr fir Z 1 in
mariner Ausbildung erbringen.

In der Ziegelei Reinheim (BIl.
Darmstadt-Ost, 6118, = geol. Rof}-
dorf) sind aus einer wassergefiillten
Brockelschiefergrube Quarzite ge-
baggert worden, die evtl. Zechstein-
quarzite sein konnten. — Es bleibt
aber nicht ausgeschlossen, daf} es sich
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sind), die zuvor von Menschenhand
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Stark schematischer 10fach iiberhohter Profilschnitt von NW im Rheintalgrabengebiet tiber Darmstadt nach SW bei Forstel-Hummetroth (Bl. Brens-
Legende siehe Abb. 2

bach). Ein Versuch, die heute zu beobachtende Verteilung der Zechsteinrandfazies zu erkliren. Oberrotliegend ist, so weit der Hohenlage nach erfaBt, als Zech-

T

steinrandfazies dargestellt. Melaphyr ist als Obergrenze des (Unter-)Rotliegend angesehen. — Die Lokalititen sind teilweise in die Schnittlinie hineinprojiziert.

Abb.
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Punkt (R in Abb. 1) liegt die Versuchsbohrung Spachbriicken (Sp in Abb. 1), deren
Profil Dr. O. Scamirr, Wiesbaden, bearbeitete!?). Zwischen Brockelschiefer im
Hangenden und 12,3 m rotbraunen, glimmerfithrenden, feinkornigen Sandsteinen
im Liegenden, die teilweise kalkhaltig sind und mit Schiefertonlagen wechsellagern
und von Dr. ScH. als Rotliegend angesprochen wurden, fand er 2,2 m kalkhaltige
Schiefertonlagen mit einem faustgroBen Quarzgeroll und einem fraglichen Melaphyr-
gerdll. ScamrTT stellte diese 2,2 m mit Vorbehalt in den Zechstein. Man kann zwar der
Ansicht sein, daB3 hier nicht unbedingt ein Zechsteinquarzit vorliegen muf3, sondern
es sich um einen beliebigen im Rotliegend aufgearbeiteten Quarzit handeln konnte,
aber aus der Gesamtsituation heraus mochten wir der Annahme Dr. ScHMITTS Zustim-
men. Wir mochten es sogar fiir moglich erachten, dafl die im Liegenden noch erbohr-
ten 12,3 m ebenfalls dem Zechstein in terrestrischer Randfazies zuzurechnen sein
konnten. — Auch in den Konglomeraten iiber dem Plattenkalk von Dreieichenhain
konnten wir haufig Quarzite beobachten (s. auch CHELIUS, 1886a). —

Eine Einstufung dieses Vorkommens in einen bestimmten Abschnitt der deutschen
Normalgliederung kann nicht vorgenommen werden, weil es uns im terrestrischen
Bereich bislang an Gliederungsmoglichkeiten fehlt. Wir konnen hier nicht mehr mit
der von uns 1961 im Verbreitungsbereich des marinen Z 1 konstatierten Sedimenta-
tionsunterbrechung bis zum Z 3 rechnen, sondern miissen vielmehr eine mehr oder
weniger fortwihrende terrestrische Sedimentation annehmen. Die Uberdeckung mit
Buntsandstein konnte es bei dem Quarzit von Spachbriicken moglich machen, dafl
wir es eher mit einem hoheren Zechsteinglied (s. Gundernhausen—Zeilhard, S. 136) zu
tun haben.

Der hohere Teil des Zechsteins wird im Odenwald als ,,oberer Zechsteinletten‘
gleichbedeutend mit Z 3/4 in pelitischer Fazies aufgefallt (MEYER 1913, BACKHAUS
1961). Er greift transgressiv tiber eine Karstlandschaft des Z 1 und stellenweise noch
dariiber hinaus auf die bisherigen Festlinder iiber. Diese Schlottenbildungen im
Zechsteindolomit waren in den letzten Jahren sehr schén in Forstel zu beobachten.
Nach Aussagen des Bruchmeisters und eigenen Beobachtungen sind die Schlotten in
Form und Tiefe héufig wechselnd ; langer anhaltende Rinnen, die als ehemalige Fluf3-
liufe angesehen werden konnten, zeigten sich bislang nicht. Auf karbonatische
Bildungen im Z 3 (Plattendolomit) trafen wir bislang erst im Spessart (Grifenberg,
s. Backnavus 1961) und in der Wetterau am Eisenbahntunnel Biidingen. Charakte-
ristisch an den Gesteinen beider Fundpunkte ist das schaumig-ooidische Aussehen,
das wir auch an unseren Plattenkalken von Dreieichenhain in hervorstechender
Weise wiederfinden. Darin kann wohl eine gewisse Ubereinstimmung, aber verstind-
licherweise noch keine absolute Gleichsetzung der Schichten begriindet sein. Ver-
suchen wir aber, zwischen dem ooidischen Plattendolomit (nach Réntgenpulver-
aufnahme?) auch petrographisch ein Dolomit) der Wetterau und den sandigen Dolo-

12) Blatt Darmstadt-Ost, 6118; r 34 86 29, h 55 22 12. Dr. ScamiTr, Hess. Landesamt
fiir Bodenforschung, Wiesbaden 1955. Fiir die Méglichkeit, das Bohrprofil einzusehen,
sei herzlich gedankt.
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miten des ostlichen Pfilzer Waldes, die H. E. HENTSCHEL in den Z 4 stellte (Begriin-
dung fiir Umstufung in Z 3 s. weiter unten), eine Verbindung herzustellen, so ist der
Verbindungsweg durch den heutigen Rheingraben iiber das marine Vorkommen
von Dreieichenhain iiber Wolfskehlen 4 mit seiner Zechsteinfauna und den anderen
Bohrungen bis ins Gebiet Worms nicht nur allein der kiirzeste. Weitere Beweise fiir
Zechstein (spez. Ca 3) westlich des Odenwaldes fehlen uns im wesentlichen deshalb,
weil sie in den meisten Bohrungen nicht erreicht und vor allem, weil sie in roter
Fazies vorliegend bisher verkannt wurden. Hingegen scheint der aufschluBméBig
eher erbringbare Beweis, daf die Plattendolomite am 6stlichen Rand des Odenwaldes
vorbei in die Pfalz eindrangen, noch weniger sicher gefithrt worden zu sein. Die
Beobachtung HENTSCHELS, daf3 bis zur Wende Obere Rotelschiefer/Oberer Sandstein
(bei H. gleichbedeutend Oberrotliegend/Z 1) im 6stlichen Pfilzer Wald die Schiittung
vom Odenwald und nachher vom Westen kommt, kann die Annahme einer flachen
Senke im heutigen Rheintalgebiet nur stiitzen. Die intraoberrotliegenden epirogenen
Bewegungen, die HENTscHEL als Ursache fiir die Anderung der Schiittungsrichtung
ansehen mochte, konnen gerade das Eindringen des Z-3-Meeres erméglicht haben.
Daf3 die Méchtigkeitszunahme und die Moglichkeit der Bildung von Kalken bei
Dreieichenhain und Wolfskehlen nur auf den Verlauf der Saar-Nahe-Senke — wie
Norine (1951) ihn zeichnet — bezogen sein konnte, wird durch die geographische,
strukturabhéngige und damit in der Fazies und vor allem Méchtigkeit verinderten
Situation beider Lokalitaten entkréftet. Offensichtlich mufl der Odenwald in dieser
Zeit Hochgebiet gewesen sein (s. a. HENTSCHEL). Zweifelsohne diirfte das im Zech-
stein 3 erneut und offensichtlich am weitesten vordringende Meer (s. a. MEYER) den
vorgezeichneten Weg der Saar—Nahe-Senke von Fulda—Biidingen her genutzt haben
und in der Umbruchszeit der variscischen in die rheinische Richtung, die das Perm
anerkanntermalBen ist, im Gebiet des tertidren Mainzer Beckens weiter nach Siiden
(und Westen?) vorgedrungen sein. Auf das Vorhandensein der rheinischen Richtung
weist ILLIES (1962) bereits hin, wenn er die Aufreihung der Forderschlote von Quarz-
porphyren und Melaphyren (s. unsere Abb. 6) erwidhnt. Da das Meer des Z 3 offen-
sichtlich die weiteste Verbreitung mit marinen Einschligen erreichte, scheint die
Umstufung der Muschelfaunen des Pfilzer Waldes vom Zechstein 4 (HENTSCHEL)
in den Z 3 gerechtfertigt und gleichzeitig aus petrographischen Gesichtspunkten auch
eine Gleichstellung mit Wolfskehlen und Dreieichenhain mit Anschluf} an die Wetterau
vertretbar. Die Einstufung der Vorkommen des Pfilzer Waldes in den hoheren
Zechstein und nicht in den Z 1 ist durch den iiberlagernden Buntsandstein voll
gerechtfertigt.

Es bleibt jetzt noch zu untersuchen, wie weit die kalkige, terrestrische Fazies des
Z 3 im nordlichen Odenwald (Sprendlinger Horst und Reinheimer Bucht) vorliegt.
Nur schwach begriindet war der Verdacht bei Spachbriicken (s. S. 135). Nordwestlich
Zeilhard (Z in Abb. 1), rund 2 km nordwestlich vom Bohrpunkt Spachbriicken,
beschrieb CHELIUS (1886b, S. 60) ein 7 m Profil von Tonschiefern und Sandsteinen
mit grauen und auch rotgeflammten Dolomitknollen oder dolomitischen, rétlich-
grauen Zwischenschichten. Ein dhnliches Profil erwihnt er 2 km siidwestlich davon
(0,5 km siidlich des Bohrpunktes Spachbriicken) am Reinheimer Eisenbahntunnel.
Er stufte diese Vorkommen in das Oberrotliegend (s. S. 131) ein; KLEMM sah 1938
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darin Unteren Buntsandstein. Die in den Erlduterungen Blatt RoBdorf wiedergege-
bene Beschreibung der Schichten weicht von der Ausbildung des Unteren Buntsand-
steins in diesem Raum ab. Bauarbeiten am nordwestlichen Ortsausgang Zeilhard
(r 348505; h 552320) in Richtung Gundernhausen zeigten im Herbst 1964
typische braunrote, glimmerfiihrende, schluffige Feinsandsteine des Brockelschiefers
ohne Karbonatgehalt; der 300 m davon westlich gelegene ehemalige Steinbruch
CHELIUS’ ist nicht mehr zugingig. Am Westkopf des Reinheimer Eisenbahntunnels
stehen heute hellrote, schwach glimmerfiihrende, scherbige Feinsandsteine mit fein-
verteiltem Kalkgehalt an. Sofern man hier keine Veranderung durch Gasverwitterung
auf Grund des nahezu 100 Jahre wihrenden Dampfzugverkehrs annehmen mus,
konnte man darin eine sandige Fazies des ,,zo*" sehen. Fiir Zeilhard ist diese Ein-
stufung recht wahrscheinlich.

Ein weiterer wichtiger Punkt scheint das Vorkommen von Karneolen im ,,Rot-
liegend** der Stetteritz (St in Abb. 1), siidlich Gundernhausen, zu sein. Dieser rétliche
und briaunliche Karneol in lockeren Arkosesandsteinen kann das Ergebnis einer
Umwandlung aus dem ehemaligen Zechstein-(3)-Dolomit, ~ie wir sie auch aus dem
Z-1-Dolomit von Ziegelhausen (Mausbachtal) bei Heidelberg (HZ in Abb. 1) kennen
(SEEBACH), sein. Die Ansicht KLEMmMs(1938), dafi es sich an der Stetteritz um pliozine
Schotter handelt, weil die Karneole nur in den oberen Lagen vorkommen, wird durch
die Scharfkantigkeit und die Verteilung der Karneole im Sediment widerlegt. Im
Basalt des benachbarten RoB3bergs (B in Abb. 1) sind ab und zu Kalksteinfragmente
vorgekommen, die KLEMM nicht ohne weiteres als Beweis fiir Zechstein ansehen
mochte, da sie auch aus dem kristallinen Untergrund oder dem , Rotliegenden‘’
kommen koénnten.

Die oben besprochene Schichtenfolge in der Siidwestecke der Reinheimer Bucht
fallt verbreitungsmifig ungefihr mit dem zusammen, was KLUPFEL als Infrazech-
stein (bzw. stellenweise als Waderner Konglomerat) auffafite. Der hier beobachtbare
Konglomeratbestand im unteren Abschnitt (siidlich des RoBbergs) entspricht, sofern
damit iiberhaupt eine Aussage moglich ist, dem Bestand der konglomeratischen
Lagen im Profil 3b von Dreieichenhain.

Es laBt sich somit zeigen, daB die westlich der bekannten Verbreitungsgrenze des
Zechsteindolomits in unserem Gebiet iiber den Melaphyrdecken (nicht iiber intru-
sivem Melaphyr) auftretenden, Kalkfragmente fiihrenden Sedimente in Rotliegend-
fazies ,,cum grano salis“ als Oberrotliegend im alten Sinne GriNITzs aufzufassen sind
und die Randfazies des Zechsteins repréasentieren.

6. Zusammenfassung

Im Gebiet des Rheingrabens werden aus der Bohrung Wolfskehlen 4 einige
Exemplare der marinen Zechsteinmuschel Schizodus obscurus Sow. aus bisherigen
Oberrotliegend Schichten beschrieben. Im Sprendlinger Horst konnten ebenfalls
marine Fossilien in den bisher als Unterrotliegend angesprochenen Plattenkalken
festgestellt werden. Diese Schichtenfolge der Plattenkalke liegt ostlich Darmstadt
eindeutig auf den Melaphyrdecken. Sofern es sich um keine Melaphyrintrusionen
handelt, werden die im Sprendlinger Horst und im nérdlichen Rheintalgraben iiber
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den Melaphyrergiissen — bei deren Fehlen iiber entsprechenden Schichten — liegen-
den ,,Rotliegend‘‘-Sedimente (cum grano salis) als Zechsteinrandfazies ausgewiesen,
wobei auf die alte Auffassung von H. B. GeinITZ zuriickgegriffen wird, daf Ober-
rotliegend lediglich Zechsteinrandfazies ist.

Von der Verbreitung des bisher bekannten marinen Zechsteins im Odenwald-
bereich ausgehend, wird versucht, die bei uns auftretenden Schichtenglieder der
Zechsteinrandfazies der Normalgliederung anzuschlieen. Dabei werden die kalk-
fiihrenden Arkosesandsteine mit einzelnen Kalksteinlinsen als Z 1/2 Aquivalente
und die mindestens 2 m méichtigen Plattenkalke mit den marinen Muscheln und
Algen als Vertretung des Plattendolomits (Z 3) angesehen. Danach wird eine paldo-
geographische Karte entworfen, die Odenwald und Spessart als Inseln im Zechstein-
meer darstellen und im Gebiet des heutigen Rheingrabens eine flache Senke ver-
muten laft, durch die im hoheren Zechstein (Z 3) eine Verbindung aus dem Raum
der Wetterau iiber Sprendlingen in die Ostpfalz bestand.
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1. Einleitung

Der Untere Buntsandstein Stiddeutschlands unterscheidet sich nach seinem strati-
graphischen Inhalt bis zum heutigen Tage vom Unteren Buntsandstein Nord-
deutschlands. Die Stufengliederung des Buntsandstein nach der norddeutschen Auf-
fassung ist erst bis zum Main gesichert, und der Spessart bildet das sidlichste Gebiet
dieser Gliederungsweise. Siidlich davon umfaf3t der Untere Buntsandstein nach der
siddeutschen Auffassung nur mehr den tieferen Teil des Unteren Buntsandstein
norddeutscher Auffassung, wihrend der hohere Teil des letzteren bereits zum Mitt-
leren Buntsandstein siiddeutscher Auffassung gerechnet wird. Die Lage der Ober-
grenze des Unteren Buntsandstein norddeutscher Auffassung ist fir Stiiddeutschland
und namentlich fiir den Schwarzwald nicht genau bekannt; denn es liegen hieriiber
z. T. stark widersprechende Ansichten vor (THURACH 1894, GRUPE 1914, GUNZERT
1958, BackuAUs 1960, TRUSHEIM 1963).

Da einerseits die neuere Buntsandsteinforschung von Norddeutschland aus-
gegangen ist und andererseits die dortige Gliederungsweise wegen der Aufteilung in

*) Kurzfassung des Teils ,,Gelindeuntersuchungen‘‘ der Dissertation des Verf. (Zitat
8. Schrifttum: DIEDERICH 1964).
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drei nahezu gleich méchtige Stufen auch fiir praktische Belange am besten geeignet
sein diirfte, strebte der Verf. an, die Grenze Unterer/Mittlerer Buntsandstein nord-
deutscher Auffassung mittels einer detaillierten Neugliederung des Unteren Bunt-
sandstein?) auf den siiddeutschen Beckenbereich zu tibertragen.

2. Stratigraphische Gliederung
a) Spessart

Ausgangspunkt der Untersuchungen mit noch gesicherter Grenze Unterer/Mittlerer
Buntsandstein norddtsch. Auff. war der Spessart, und zwar dessen nérdlicher Teil;
denn im zentralen Spessart, an der Autobahn, liegt diese Grenze bereits ca. 43 m tiefer
als bislang (LAEMMLEN 1962) dort angenommen wurde. Die fiir den Nordspessart
erarbeitete detaillierte Neugliederung des Unteren Buntsandstein (DIEpERICH &
LaemMLEN 1964 und Tab. 1 dieser Arbeit) wurde in die umliegenden Gebiete verfolgt;
sie bildet die Standardgliederung fiir alle neu untersuchten Teile des stidlichen Bunt-
sandsteinbeckens. Fiir Einzelheiten des stratigraphischen Schemas sei auf DiepERICH
& LAEMMLEN (1964) verwiesen.

b) Odenwald

Die Verbindung zwischen Odenwald und Spessart vermittelt die in VALETON (1953)
beschriebene Schichtenfolge der Bohrung Obernburg, auf die sich die neue Gliederung
sehr gut anwenden laft. Der Bohransatzpunkt liegt etwa im Grenzbereich Unterer/
Mittlerer Buntsandstein norddtsch. Auff., so daf sich folgende Einstufung ergibt:

Salmiinster-Fol Tonlagen-Sandstein bis 47,8 m Teufe
almunster-¥oige 1 pagis Sandstein bis 59,0 m Teufe
Dickbank-Sandstein bis 132,0 m Teufe

Ecxscher Gerollsandstein bis 162,7 m Teufe

Gelnhansen-Folge Heigenbriickener Sandstein bis Endteufe (170 m)

(Basis bei 190-195m ?)

Diese Gliederung gilt genauso wie die angegebenen Méchtigkeiten unverindert im
ganzen Odenwald bis zum Neckar. Der Mittlere Buntsandstein norddtsch. Auff.
beginnt danach entsprechend den Vermutungen fritherer Bearbeiter (THORACH 1894,
HaseMaANN 1928) mit dem ,,Grobkérnigen Sandstein® (sm,) der hessischen und dem
,,Oberen Hauptbuntsandstein® (sm,) der badischen bzw. dem , Mittel- bis grob-
kornigen Sandstein® (sm,) der bayerischen Autoren.

c) Pfalzer Wald

Der schon von THURACH (1894) sehr eingehend gegliederte Buntsandstein des
Pfilzer Waldes zeigt eine gute Ubereinstimmung mit dem Gliederungsschema des
Spessarts. Der im hoheren sandigen Teil des Unteren Buntsandstein in Spessart und
Odenwald fiir die Untergliederung wichtige Basis-Sandstein hat im Pfilzer Wald sein
Aquivalent im Rehberg-Geréllhorizont (,,Rehbergfelshorizont* nach THiRACH 1894).
Mit den ,,Karlsthal-Schichten‘‘ beginnt der Mittlere Buntsandstein norddtsch. Auff.

1) Ausfithrliche Profile, AufschluBangaben und Beschreibungen finden sich in DiEpE-
RICH (1964).
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Tab. 1. Stratigraphische Ubersicht des Unteren Buntsandstein norddeutscher Auffassung
im siidlichen Beckenbereich.

NW-Deutschland Alheimer Werra-Kaligebiet  |Spessart/Odenwald| Pfdlzer Wald Schwarzwald
BOIGK RICHTER 1941 | Neuglied LANGE i i i
1959 1941 | Neugliederung KADING 1961 Neugliederung | Neugliederung | Neugliederung
% N w % @ “ 1A [Rhén- - 44| Rhon-| Karlsthal- [+3[Rhén-| Hauptkong-
B|Detfurtn-Folge| o | B Rhén-Folge § Rhén-Folge 3 Fage | Rhon-Sdst. é Foige | Folehorizont s Folge |  lomerat-
@ | Volpriehausen- i 8| e &| Eichsfeld- |@|[Eichs- Eichsfeld- |z Fichs;  Untere |&|Eichs| operer
E| Folge Buntsandstein | =| Eichsfeld-Folge| 2 Folge  [E feld- [Wechselfolge| = feld-| Karlsthal- |£|feld- |Bausandstein
b s 5 S [Folge [Eichsfeld-Sdst| = |Folge| Schichten |= | Folge [Gapsastitors
3-0m
. Sal- Wedh- Weehe Sal-| Ton- Sal-| Obere Sal-| Mittlerer
Obere mun- min- lagen- mun{ Rehberg-| |m{n-| Bausand-
plattiger sel- sel- . :
S S 9 .C ster c C|ster-| Sandstein | €| tar| Schichten |C|gter stein
o . o M2 e a7m | 65-70m | 50 - 35m
lie Brufipe = Sandstein - Folge folge ) o folge [ Folge d [ Folge o Folge
f{:’l‘: e su'ts cs Basis-Sandstein|*~* Rehberg-Geroll-{*~ Kugelsandstein
7)) 7 w Horizont| W) w 10m w horizont|5m 0 15m
o o b o] o o fe o Unéerhe_ Rhe‘berg- o
(= c| Alheimer & vorwie{ € c i chichtensom|
________ Geln- . | Dick- ---|c Y c | Unterer
N d - Sand- gend | o Sand g Geln - Geln Tritels- | o Geln
” w| Sandstein | Sand{ ,, " bank-
- P I .|hau- stein- stein| . SHait . |hau- S : hau-| Tri-| Sand- r hau-| BAusand-
c Untere c c zTweif} c c c stein | =
. stein
3 5 Ssen-| 5 5|sen-| stein 3| sen-|fels-| 45-50m| 5]sen-
fos) o Bunte fos) ol- tonig |m folge o s5m St @ ?euv‘\m?grﬁh' om 65 - 40m
Gruppe Fol- Fol- |EcKscher Ge-| |Fol- |Regi{ gerolt- - - |gersUl-
Zone e Sdst. su’s raufg.-.i’;geﬁ, ol reicher Fol ECK reicher
ge | 25-30m. Teil 25-30m Scher 7ei130m
& = & Sdst.| = Heigenbriickener| = eroll- |~ Geroll ferail-
o ® ol ge mit | © o| 98 |"Sanastein | @ 98 | ° | Grmer || 9€ | hori- |armer
= L - % “ N 15-30m i Teil 15m |, zont |Teil 20m
o o @ Spessart: zus. bis
BrockeH L @ IBrockef Oberer @ IBroch 85
= - -~ +~ -~ Brﬁc"fl‘ | Ann- |+~ [ Tiger
5 s s = ) % » 3 L schiefer
c Brockel c Brockel C|schie-| Brockel- | = Brockel Clschis: Lot | € schie] € Jschie-
= 2 =) Sdst| D 2 S Tiger-| 2 weiler D sand-
' ) fer- horiz fer- [Horizont a. fer- fer-
schiefer schiefer schiefer schiefer Sandstein Sandstei
Folge Folge| /Odenwald | |Foige| N9StEIN Folge e
su‘t 45m
: y 50-70m +50m

In Spalte Spessart/Odenwald ist bei der Brockelschiefer-Folge in der nicht beschrifteten Dreiecksfliche
»Unterer Brockelschiefers zu ergénzen.
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d) Nordschwarzwald

Fir den Nordschwarzwald bis nach Freudenstadt wurde der bislang noch nicht
unterteilte ,,gerolifreie Hauptbuntsandstein® bzw. , Bausandstein durch ein neu
erkanntes gerollfithrendes und ein weiteres etwas groberkornig ausgebildetes Schicht-
glied in einen Unteren, Mittleren und Oberen Bausandstein aufgegliedert (vgl. Tab. 1).
Das gerollfithrende Schichtglied, das im NW des Schwarzwaldes ca. 65 —70 m iiber
dem Eckschen Konglomerat liegt und bis 15 m méchtig wird, verliert bei zunehmen-
der Machtigkeitsreduktion des gesamten Bausandstein nach S und SE zu rasch seine
Gerollkomponente. Es ist aber dafiir durch zahlreiche Karbonatkonkretionen ge-
kennzeichnet und wird als Kugelsandstein bezeichnet. Auf Grund seiner Ausbildung
als Gerollhorizont im nordwestlichen Schwarzwald muf} dieser Kugelsandstein dem
Rehberg-Gerollhorizont des Pfilzer Waldes und damit dem Basis-Sandstein des Spes-
sarts gleichgesetzt werden. Durch diese Parallelisierung 14t sich die Lage der Grenze
Unterer/Mittlerer Buntsandstein norddtsch. Auff. im Schwarzwald fixieren: sie liegt
50 m oberhalb des Kugelsandstein an der Basis des groberkoérnigen Schichtgliedes, das
den Oberen Bausandstein einleitet. Der Obere Bausandstein, der im N ca. 27 m méchtig
ist und bei Freudenstadt nur noch 5—7 m erreicht, umfafit die Eichsfeld-Folge
des Mittleren Buntsandstein. Danach mufl der Einsatz des Schwarzwéilder Haupt-
konglomerates dem Rhon-Sandstein der neuen hessischen Gliederung (KurTscHER
1960) zugeordnet werden.

e) Westliches Rhonvorland und Werra-Kaligebiet

Vom Spessart nach N bis zum Werra-Kaligebiet nimmt die Méchtigkeit des Unteren
Buntsandstein ganz allgemein zu, wobei zugleich ein allmihlicher Ubergang einzelner
Schichtteile in eine Tonsteinfazies erfolgt. Bei Motten in der Siidrhon ist das Normal-
profil des Spessarts noch deutlich ausgeprigt, jedoch enthélt vor allem die Salmiinster-
Folge bereits vermehrt Tonsteine. Auf der Hoéhe von Heringen—Eiterfeld-Queck—
Grebenau geht dann auch der Basis-Sandstein in der tiberwiegend tonigen Fazies der
Salmiinster-Folge auf. Im Werra-Kaligebiet wird die Salmiinster-Folge — ihr ist die
,sWechselfolge™ nach Laxee & Kipina (1961) gleichzusetzen — 100—110 m3)
méchtig. Die Gelnhausen-Folge stellt die ,,Sandsteinfolge von LaxeeE & Kipine
(1961) dar. In ihr wird ein tieferer rd. 90 m maéchtiger sandiger Teil, der den Heigen-
briickener Sandstein und Eckschen Gerollsandstein des Spessarts umfaf3t, durch einen
-+ 30 m méchtigen tonigeren Komplex von einem etwa 100 m méchtigen oberen san-
digen Teil geschieden (vgl. Tab. 1)4).

3) Die ,,Wechselfolge des Unteren Buntsandstein‘‘ der Blidtter Queck (LAEMMLEN 1958,
1963) und Schlitz (KurrarL 1961) ist faziell und nicht stratigraphisch definiert (vgl.
KuprrasL 1961 und LAEMMLEN 1958, 1963). Auf ihre Beziehungen zur neuen Gliederung
des Unteren Buntsandstein wird in der Arbeit iber Fazies und Paléogeographie (vgl. 2))
eingegangen.

4) Die Neugliederung wurde durch die Auswertung von Tiefbohrungen der Fa. Winters-
hall AG erméglicht (s. in: DrepericH 1964). Fiir die freundliche Uberlassung der Bohr-
ergebnisse und die Genehmigung zur Veréffentlichung dankt Verf. der Fa. Wintershall
AQG, Kassel, sehr herzlich.
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f) Alheimer und nordwestdeutsches Becken

Die Gliederung des Werra-Kaligebietes ist bei nur geringer Méchtigkeitsreduktion
der Schichten auch fiir den Raum des Alheimer zutreffend. Die dort von RicHTER
(1941) angewendete Gliederung des Unteren Buntsandstein besitzt in der Grenze des
,»Alheimer Sandstein“ gegen den ,,Roten, plattigen Sandstein‘‘ eine gute Vergleichs-
marke mit dem neuen Gliederungsschema; sie entspricht niamlich der Grenze Geln-
hausen/Salmiinster-Folge. Vom Alheimer ist dann schlieflich durch die von KuLick
(1961) vorgenommene Parallelisierung seiner Gliederung des Unteren Buntsandstein
in Waldeck mit dem RicHTERschen (1941) Profil und mit der von Boigk (1959)
erarbeiteten Gliederung der stratigraphische AnschluB an den nordwestdeutschen
Beckenbereich hergestellt.

3. Ergebnis

Eine fiir den siiddeutschen Beckenbereich neu aufgestellte einheitliche Gliederung
des Unteren Buntsandstein norddeutscher Auffassung ermoglicht erstmals eine
stratigraphische Ubersicht iiber diese Buntsandsteinstufe in dem Bereich von der
norddeutschen Beckenfazies iiber den hessischen Raum bis zur randnahen Ausbildung
des siiddeutschen Beckens in Schwarzwald und Pfilzer Wald. Die Tab. 1 zeigt dies in
gedringter Form5).
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1. Einleitung
1.1 Vorwort

Das Buntsandsteingebiet am Ostrand des Kellerwaldes ist auf Bl. Ziegenhain
(Nr. 5021) durch einen Graben mit Rét-, Muschelkalk- und Tertidrfiillung gegliedert.
Dieser ist als Dittershiuser oder Schlierbacher Graben bekannt. Der Graben stellt
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eine bemerkenswerte Storungszone zwischen Kellerwald und Niederhessischer
Braunkohlensenke dar.

Das geologische Meftischblatt gibt jedoch die tektonischen Verhéltnisse insbeson-
dere im Gebiet westlich von Allendorf a. d. Landsburg recht unverstandlich wieder.
Es wurde deshalb versucht, durch eine Untergliederung des Buntsandsteins die tek-
tonischen Verhéltnisse zu kliren. Die Gelindeaufnahmen erfolgten in den Jahren
1960 und 1961 ; die Ausarbeitung wurde im Friithjahr 1962 abgeschlossen. Infolge der
schlechten AufschluBverhiltnisse wurde zur Klarung stratigraphischer Fragen auch
auf das Nachbarblatt Borken (Nr. 4921) iibergegriffen.

Aufrichtigen Dank schulde ich meinem verehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. C. W. KoCcKEL
fiir sein stetiges und forderndes Interesse, den Herren Dr. GRAMANN und Dr. A. HERR-
MANN, Hannover, den Herren Dr. Horn, Dr. J. Kurick und Dr. H. G. KuprraHL, Wies-
baden, fiir Rat und Hinweise im Geldnde und der Familie ZINN in Schlierbach fiir die
gastfreundliche Aufnahme wihrend der Geldndemonate.

1.2 Erforschungsgeschichte

Zwei Besonderheiten seien aus der Fiille der Fragen herausgehoben:
1. Das Problem des sog. ,,Stubensandsteins‘‘ und des zweifachen Avicula-Horizontes.
2. Das Problem des Mittleren und Oberen Muschelkalks im Schlierbacher Graben.

1. Im Jahre 1902 gibt DENCKMANN von Bl (Nr. 5020) Gilserberg erstmalig eine
Untergliederung des Buntsandsteins (s. Tab. 1):

Rot

Bausandsteinzone (smj)

Stubensandsteinzone (sm,)

Gervillienplatten (sm,)

Unterer Buntsandstein mit basaler Bausandsteinzone.

Spitere Bearbeiter des Buntsandsteins am Ostrande des Rheinischen Schiefer-
gebirges haben bei dem Versuch, Ubereinstimmung mit dieser DENCKMANNschen
Gliederung zu erzielen, viel Verwirrung gestiftet.

KavEr zahlt (1915:35) in den Erlduterungen zu Bl. Marburg ,, . . . die dunkelroten,
diinnen, harten, mit Tongallen erfiillten Sandsteinplatten. .. (Aviculaschichten i.S.
Lanas 1959) zwar zum Mittleren Buntsandstein, die Grenze su/sm liegt jedoch nach
Ausweis der geologischen Karte (z. B. Profil Kaffweg in Marburg) an der Basis des
Formsandsteins (i.S. Lanas).

DIENEMANN parallelisiert — in richtiger Weise — seine ,,grobkornigen Sandsteine
(sm,)*“ mit dem ,,Stubensand‘* DENCKMANNs und der ,,Form- und Stubensandstein-
zone‘ Kavsgrs. Dadurch kommt er — wie die Funde von Avicula in Marburg durch
ScHINDEWOLF 1928 gezeigt haben — zu der falschen Vermutung, daBl die Avicula-
schichten zwischen Marburg und Treysa auskeilen. Er fithrt auf Grund dieser Meinung
die so verhingnisvolle Erwigung einer faziellen Anderung und Verzahnung innerhalb
des Buntsandsteins tiberhaupt und fiir die Aviculaschichten im besonderen ein, die
den Blick fiir die Gemeinsamkeiten und der Einheitlichkeit einzelner Schichtglieder,
insbesondere der Volpriehausen Folge, fiir lange Zeit getriibt hat.



Tab. 1. Vergleichende Tabelle einiger Buntsandsteingliederungen zwischen Marburg/L.

ISCHINDEWOLF 1928

und dem Kniill.

1) Avicula-Fazies bzw. Ob. Gervilienhorizont erscheint§intdiesem stratigraphischen Niveau lediglich infolge filschlicher

Parallelisierung (s. S. 150).

LANG 1958 BLANCKENHORN GUNZERT 1954 RITZKOWSKI 1962
Korr. R1.1965 KAYSER 1915 DIENEMANN 1915 DENCKMANN 1902 1918, 1950
Bl. Marburg Bl.Marburg Bl.Gilserberg Knull Bl. Neukirchen Bl.Ziegenhain
R|Ret Q|Rrot Q|Rot Q|Rroet Rot Q [Rot Q|Rot
Bauerbacher | Chirotheriensandst
i Bausandsteinzone Bausandstein - Bausandsteinzone Bausandsteinzone Solling-Sandstein
Marburger Geroll-od. Konglo- d. mittl. Buntsand- zone SM3 SM 2 [ il =
Bausandstein|S |meratzone SM2 steins SM2 % ardegsen-Folge
()
= . =
Formsand Form- oder - - T3 223;0";"“'9?)' Avicula-Fazies 1) Detfurth-Folge
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0
. - m.dunnplattigen T Unt.Gervillien- i =
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m. Gervillienl SM1 o m.grobkornige Volpriehausener
Stubensand- nlagen R Sandstalar) Wedhselfolge
stein 2 SM2 8 2 teinkornige Sand-| [Volprieh. Sandstein
o shv. s 0 steine
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sandsteinhorizonte enthilt, die innerhalb seines ,,Hauptbuntsandsteins (sm,)* liegen
sollen (Tab. 1).

Wiihrend DIENEMANN durch die Annahme fazieller Anderungen zu einem sinnvollen
Gesamtbild zu kommen versucht, kapituliert BLANCKENHORN vor der vollkommenen
Regellosigkeit (1950:14): ,,... wer aber groBere Gebiete iiberschaut, z. B. den nord-
hessischen Raum, der erkennt, daBl keine einheitliche Regel herrscht und beide
Hauptgruppen (eig. Anm.: Aviculafazies und Grobsandsteinfazies) regellos miteinan-
der wechseln.

Auch bei GunzerT 1954 findet sich der doppelte Aviculahorizont. Lane gibt
1959 ein sehr genaues Buntsandsteinprofil aus dem Gebiet um Marburg, das — mit
Ausnahme der Rotelzone, die nicht existiert (GravL, HIEKE & RirzRowskr 1965) —
richtig ist. Allerdings vermehrt er durch die Einfithrung des Begriffes ,,Stubensand-
stein‘* fiir den Basissandstein der Aviculaschichten (= Volpriehausener Sandstein)
die Verwirrung um die urspriingliche Verwendung dieses Begriffs. Mit KuTscHERs
Vorschlag (1960:245), die Aquivalente der Volpriehausen-Folge am Ostrand des
Rhein. Schiefergebirges ,,Stubensand-Folge“ zu nennen, wird diese Abkehr von der
urspriinglichen DENcKMANNschen Definition bestéatigt.

Die Einheitlichkeit und Selbsténdigkeit der Volpriehausen-Folge tritt je linger je
mehr in den neueren Bearbeitungen des Buntsandsteins zu Tage. ,, Tatsdchlich ist . . .
weder unter dem Basissand (Volpriehausener Sandstein smV’s) noch iiber dem Det-
further Sandstein (smD’s) jemals eine Avicula (= Gervillia) gefunden worden, wohl
aber dazwischen® (HERRMANN 1959:318). Problematisch bleibt bislang am Ostrand
des Rhein. Schiefergebirges noch eine einheitliche Aufgliederung dessen, was bei
La~a Formsandstein, Formsand und Marburger Bausandstein, bei uns Detfurth- und
Hardegsen-Folge genannt ist.

2. Vom Muschelkalk kartiert und zitiert BLANCKENHORN (1926) nur den Unteren,
und zwar bis einschlieBlich Terebratelbank. Dies erscheint sehr verwunderlich, da
HEeckMANN schon 1916 sich recht ausfithrlich mit dem Muschelkalk des Schlierbacher
Grabens beschiftigt, auch Schaumkalkzone, Orbicularisschichten, Mittleren und
Oberen Muschelkalk festgestellt, kartiert und durch Faunen belegt hatte. Offensicht-
lich sind BrLaANcKENHORN die Ergebnisse dieser Arbeit unbekannt geblieben, obgleich
HeckMaNN (1916:3) sich BLANCKENHORN gegeniiber , fiir seine Ratschlige bei der
Behandlung der Arbeit ... zu groem Danke verpflichtet® fiihlt. Nicht unbekannt
aber war BLANCKENHORN SCHWALMS Buch von 1916, das er 1926:18 zitiert, in dem
aber auf den Seiten 57, 59 und 72 die Ceratitenschichten bzw. die Orbicularisplatten
im Schlierbacher Graben erwahnt werden.

2. Stratigraphie des Buntsandsteins
2.1 Der Untere Buntsandstein

Der Untere Buntsandstein reicht am Westrande des Blattes in das Kartierungs-
gebiet hinein. Wegen seiner flichenméfBig geringen Verbreitung wurde von einer
Untergliederung (s. Kurick 1961) abgesehen. Er wird in seiner Gesamtheit im
Liegenden des ersten Grobsandhorizontes, des Volpriehausener Sandsteins, aus-

geschieden.
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Plattige, miirbe, braunrote Sandsteine mit untergeordneten Tonzwischenlagen
stellen den verbreitetsten Gesteinstyp dar. Lediglich an der Basis des Volpriehausener
Grobsandes treten gehduft weille, plattige, feste Sandsteine auf (um HP 293,1 nordl.
des Todenbaches).

2.2 Der Mittlere Buntsandstein

Der Mittlere Buntsandstein auf Blatt Ziegenhain wurde von BLANCKENHORN ge-
gliedert in den Gervilliensandstein (sm,) und die Bausandsteinzone (sm,).
Bei unserer Kartierung wurden 6 Einheiten ausgeschieden:

der ,,Chirotheriensandstein‘‘ der Solling-Folge.

der Sollingsandstein

die Hardegsen-Folge

die Detfurth-Folge

die Volpriehausener Wechselfolge + Aviculaschichten
der Volpriehausener Sandstein

2.21 Die Volpriehausen-Folge (smV)

Die Gliederung der Volpriehausen-Folge in einen basalen Grobsandstein, eine
sandig-tonige Wechselfolge mit verschiedenkérnigen Sandsteinen und Tonsteinen und
ein tonig-sandiges Hauptaviculalager ist im Prinzip allen neueren Bearbeitern des
Buntsandsteines gemein (Borek 1956, Siidhannover; HErrmaNN 1959, Waldeck;
1961, Eichsfeld ; KuprasL etc. 1961, Oberkaufungen ; Kurick 1961, Waldeck). In der
geringméchtigen Serie bei Marburg kann Laxa (1959) nur eine Zweiteilung in Grob-
sandstein und Aviculaschichten geben.

Diese gleichartigen Ergebnisse sprechen fiir eine gleichméiflige Ausbildung der
Volpriehausen-Folge iiber einen groferen Bereich.

Der Volpriehausener Sandstein (smV’s)

1926 BLanckENHORN Erl. Bl. Ziegenhain, S. 8: erwdhnt einen basalen Grobsandstein
1958 GunzerT ,,Unterer Stubensand*‘*
1959 LaNG ,,Stubensand‘*

Aufschliisse :

a) Kleiner Steinbruch nordwestlich Waltersbriick
R 35 14 300 H 56 51 500

b) Unterhalb der Strafle Elnrode-Dittershausen
R 35 12 280 H 56 46 980

c¢) Waldrand am Todenbachtal westl. Dittershausen
R 3512 300 H 56 45 230

Michtigkeit: 6—8 m

Beschreibung:

Der basale Grobsandhorizont 13t sich vor allem am W-Rand des Kartierungs-
gebietes beobachten. Er stellt einen ausgepriagten Sandhorizont dar, in welchem
etliche Sandgruben liegen. Die Sandsteine sind vorwiegend grobkérnig. Die durch-
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schnittliche Korngrofle betrigt 0,6 —1,0 mm, die maximale etwa 2,5 mm; doch
finden sich auch Quarzgerélle von 1,0 cm Durchmesser. Die Kérner sind lagenweise gut
gerundet (kaviarartig), meistens aber nur abgerundet oder zeigen gar Kristallflichen.
Feinsande fehlen. Die Kérner haben einen eisenschiissigen Uberzug, der dem Gestein
eine tiefbraune bis blaBbraune Farbe verleiht. Gerundete Kaolinkérner sind haufig,
Glimmerschiippchen selten. Die Sandsteine sind im allgemeinen sehr miirbe und ver-
wittern leicht zu Sand, insbesondere im hoheren Teil. Lediglich im Steinbruch bei
Waltersbriick konnte eine Werksteinbank von etwa 2 m Méchtigkeit im tieferen Teil
des Sandsteins beobachtet werden.
Faunen- oder Florenreste wurden nicht gefunden.

Die Volpriehausener Wechselfolge (smV’st)

= Gervillienschichten élterer Autoren (z. T.)
= Wechselfolge neuerer Bearbeiter
Aufschliisse :

a) Rommershausen Unterdorfstr. 13
R 3512 810 H 56 44 290
b) Graben an der Aasgrube westl. Dittershausen
R 3512780 H 56 45 400
Maéchtigkeit: 30—35 m

Beschreibung :

An den basalen Grobsandstein schlie3t sich mit einem kleinen Tonhorizont (KuLick
1961:303 ,,Volpriehausener Tonsteinschicht‘‘) eine Serie mittel- bis feink6rniger Sand-
und Tonsteine an. Die rotbraunen, fleischfarbenen oder seltener weiligrauen, kaolin-
héltigen Sandsteine zeichnen sich vor allem durch ihre Plattigkeit aus, die durch
Glimmerbestege oder Tonhdutchen parallel den Schrigschichtungsflichen bedingt ist.

Die Wechselfolge wird in sich durch zahlreiche kleinere Zyklen von etwa 2—3 m
Michtigkeit aufgebaut, die allgemein die Abfolge schriaggeschichteter Sandstein —
diinnplattiger Mirbsandstein — Tonstein zeigen. Die Vormacht von Sandsteinen
bedingt die vorwiegend sandigen Boden im Bereich der Wechselfolge.

Im hoheren Teil finden sich streifige, vorwiegend blaBrote Porensandsteine mit
Lebensspuren.

Die Schrigschichtung weist auf eine Nordschiittung, die maximale Steilheit der
Schiittung betrigt 27° (MeBpunkt Aasgrube westl. Dittershausen, 28 MeBwerte).

Die Fossilfithrung ist spérlich: einige wenige Exemplare der Awvicula murchisoni
(Gein1Tz) finden sich auf den Schichtflichen. Bemerkenswert ist das gelegentliche
Auftreten groBer Aviculiden in weilen Sandsteinen (vgl. HERRMANN 1961 :355).

Das Hauptaviculalager (smV ts)

= Aviculaschichten élterer Autoren (z. T.)

= Hauptgervillien-(Avicula-)Lager neuerer Bearbeiter
Aufschliisse: keine

Machtigkeit: ca. 256—30 m
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Beschreibung :

Das Hauptaviculalager ist durch die Vormacht quarzitischer Lesesteine aus-
gezeichnet. Kleinstiickiger, eckiger Schutt, zéh, fleischfarben bis rotbraun, gelegent-
lich auch weil} oder violettstichig, viel Kaolin, gelegentlich Glimmerschiippchen, die in
den Tonsteinen ganze Glimmerbelege bilden, sind charakteristisch. Eine Zunahme des
Tonanteils ist zu bemerken.

Als Basis des Lagers wird eine grobkérnige Sandsteinbank von 60 —70 ecm Machtig-
keit angesehen (HERRMANN 1961 :356 ; KuLick 1961 :302 ,,Aviculasandstein®), die an
der Strafle beim Friedhof und auf den Feldern nordlich Dittershausen aufgeschlossen
ist bzw. in Lesesteinen sich zeigt und die an der Strafie Treysa — Dittershausen eine
kleine Kante bildet. Sie scheint stellenweise an Machtigkeit zuzunehmen oder linsen-
formig anzuschwellen (Distrikt 100, SE’ Prinzessingarten).

Das wesentliche Merkmal des Schichtkomplexes ist die Aviculafiihrung. Steinkerne
dieser Muschel finden sich massenhaft auf Schichtflichen verteilt oder durchsetzen
auch die zihen, quarzitischen Sandsteine. Die Klappen liegen nicht statistisch ver-
teilt nach oben oder unten, sondern weisen eine bevorzugte Lage auf, entgegen
ScHINDEWOLF (1928:19), der eine generell gleichméBige Verteilung, nur gelegentliches
Uberwiegen einer Schalenlage beobachtete. Ob gewdlbt-oben oder gewdlbt-unten
vorwiegt, konnte allerdings aus den Lesesteinen nicht erschlossen werden; anderswo
dominiert gewolbt-oben.

2.22 Die Detfurth-Folge (smD)

1902 DENCEMANN: ,,Stubensandsteinzone (sm,)‘

1915 KAvseR: ,,Form- und Stubensandsteinzone (sm,)‘ (z. T.)

1928 ScHINDEWOLF: ,,Stubensand‘‘

1950 BLANCKENHORN: ,,Oberer Stubensand‘‘ des Hauptbuntsandsteins (sm,)
1956 Boiek: ,,Detfurther Gruppe (smD)‘

1958 GUNZzERT: ,,Formsande‘*

1959 HERRMANN: ,,Detfurther Gruppe (smD)*

1959 Lawa: ,,Formsandstein‘‘ 4 ,,Formsand‘‘

1960 KuTscHER: ,,Formsand Folge*

Aufschliisse:
Bl. Borken:

a) Steinbriiche in der Schwalmpforte nordostlich Kerstenhausen
R 35 16 100 H 56 19 150

b) Sandgrube am Hoheberg bei Reptich, N-Hang
R 35 12 520 H 56 52 780

Bl. Ziegenhain:

¢) Bahneinschnitt 6stlich Bahnhof Schlierbach
R 35 14 300 H 56 47 800
d) Sandgrube Strafe Treysa—Dittershausen
R 35 13 500 H 56 43 280
e) Sandgrube westl. Rommershausen am Katzenbach
R 35 11 800 H 56 44 020
Michtigkeit: etwa 40 m
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Beschreibung :

Die Detfurth-Folge ist in ihrer Ausbildung am besten der Formsandserie des
Marburger Raumes zu vergleichen. Sie stellt eine fast tonfreie Folge heller bis pastell-
farbener, streifiger miirber Sandsteine und Sande von schlechter Kornsortierung dar.
In Aufschliissen kann eine Zweiteilung erkannt werden, die kartierméBig aber nicht
durchzufiihren ist. Ahnlichkeiten mit einer Abfolge, wie sie HERRMANN (1959) von
Wrexen/Waldeck beschreibt, erscheinen wahrscheinlich.

Die Grenze gegen das Hauptaviculalager ist scharf: iiber einer schnell wechselnden
Folge von Tonen und Miirbsandsteinen, die nach oben an gelblicher Féirbung zu-
nehmen, setzt ein maéchtiges, einheitliches, miirbes Sandsteinpaket ein. Charakte-
ristisch sind grobe K6rner (maximaler Durchmesser 2,5 —3,0 mm, mittlerer ca.1,0mm),
héufig in kaviarartigen Lagen angeordnet, sonst in einer feinkornigen Matrix ein-
gebettet. Die Verteilung der Korngro3e éndert sich bisweilen rhythmisch innerhalb
2—3 cm. Die Korner sind mit einer eisenschiissigen Haut umgeben, Kaolin und
Glimmer sind selten. Ein Bindemittel fehlt fast vollig. Erst einige Meter iiber der
Basis finden sich miirbe Sandsteinbdnke, die mit rundlichen Formen abwittern.

Lochrigkeit, Tongallen und kréftige Schrigschichtung, die Kennzeichen des Form-
sandsteins bei Marburg, dem dieses Niveau entspricht, lassen sich hier nicht mehr
beobachten. Einheitlichkeit der Schichtung, himbeerfarbene bis gelbliche Streifung,
auch weille Farben zeichnen die unteren 20 m der Folge aus.

Bei Kerstenhausen (Bl. Borken) tritt in diesem Niveau ein rotbraunes Schluffband
von 15 —20 em Dicke auf, das von gelblich verfirbten Streifen und unregelméfigen
Géngen durchzogen ist (Téatigkeit von Organismen?).

Der hohere Teil der Folge besteht aus Miirbsandsteinen und Sanden, die im Wechsel
mit Tonhédutchen oder mm-dicken griinlichen Tonlagen den Schein einer Plattigkeit
gewinnen. Auch fir sie ist schlechte Kornsortierung typisch: grobe Quarzkorner
vereinzelt oder in Lagen in einer feinkornigen Matrix.

Zum Hangenden (Profil Bahnhof Schlierbach) treten zunehmend cm-dicke, rote
Tonlagen und hértere Sandsteinbanke auf. Die Grenze gegen die Hardegsen-Folge
wird — entsprechend Laxg 1959 — mit dem kraftigsten Gelandeknick gezogen, der
auch dem obersten Tonband, das auch das méchtigste der Tonbédnder zu sein scheint,
und der ersten, dickeren, festen Sandsteinbank entspricht.

Faunen oder Florenreste, auler der erwihnten Anzeichen von Lebensspuren,wurden
nicht gefunden.

2.23 Die Hardegsen-Folge (smH)

1902 DENCKMANN: ,,Bausandsteinzone (sm,)‘ z. T.

1915 KAvsER: ,,Geroll- und Konglomeratzone (sm,)* z. T.
1926 BLANCKENHORN: ,,Bausandsteinzone (sm,) “z. T.
1956 Boiek: ,,Hardegsener Gruppe (smH)*

1959 LawNG: ,,Marburger Bausandstein‘

1960 KuTscHER: ,,Marburg Folge*

Aufschliisse:
Bl. Borken:

a) Steinbriiche an der N-Seite des Hoheberges bei Reptich
R 35 12 400 H 56 52 650



Der Schlierbacher Muschelkalk-Graben 155

b) Bachril westl. Rémersberg
R 35 14 700 H 56 55 060

¢) Steinbruch an der Strafle Zimmersrode—Nassenerfurth
R 35 16 600 H 56 53 440

Bl. Ziegenhain:
d) Bahnanschnitt siidl. Waltersbriick
R 35 14 610 H 56 49 450
e) Steinbriiche an der Strecke Treysa—Malsfeld siidl. d. Hardt
R 35 14 670 H 56 42 850
f) Ziegelei Treysa
R 35 13 810 H 56 43 150
Michtigkeit:
Sicher nachgewiesen sind etwa 40 m. Es wird jedoch eine wesentlich groflere Gesamt-
miéchtigkeit vermutet. Ein Profil, das den gesamten smH erschlieBt, konnte bisher nicht
gefunden werden.

Vorbemerkung :

Die vorliegende Abfolge 1aBt sich am besten dem Marburger Profil vergleichen.
Doch soll sie, da sie zwischen Detfurther Sandstein und dem basalen Geréllhorizont
der Solling-Folge liegt, Hardegsen-Folge genannt sein. Schon LoumMaxx (1960:77)
fithrt sie unter diesem Namen auf.

Beschreibung:

Die Abfolge ist charakterisiert durch vorwiegend fein- bis mittelkornige, dicke,
feste Sandsteinpakete, in die sich geringe Schluff- und Tonsteinlagen einschalten.
Dadurch wird eine Aufteilung in zahlreiche Béinke und Zwischenschichten bewirkt, die
sich in zwei Gruppen zusammenfassen lassen. Auf einen basalen Teil von etwa 35 m
Michtigkeit (Profil Hoheberg bei Reptich) folgt eine hangende Partie, die in ihren
Kleinzyklen neben Werksteinbanken auch diinnbankige bis plattige Sandsteinbénke
im Wechsel mit Schluff- und Tonsteinlagen zeigt (Stbr. Stralle Zimmersrode — Nassen-
erfurth).

Im Allgemeinen sind mittel- bis feinkornige Sandsteine, zumeist von guter Korn-
sortierung charakteristisch. Die Korner zeigen durchwegs regenerierte Kristall-
flichen und sind miteinander verwachsen. Die Farbe ist rotlich bis fleischfarben.
Bleichung ist auf die Niahe von Stérungszonen beschriankt. Violette Farbtonungen
(am S-Hang des Hardtberges b. Treysa) scheinen durch Impragnation von erz-
hiltigen Losungen bedingt zu sein. Der Kaolingehalt der Sandsteine ist recht be-
deutend. In einer groberen Schiittung etwa 10 —12 m tiber der Basis der Folge finden
sich rosa Feldspite, die nach Spaltflichen brechen. In den Bleichungszonen sind die
Kaolinkorner vollig verdriickt; kaolinrindige Quarze sind selten. Glimmer tritt vor-
wiegend in den plattigen und tonigen Partien auf, aber auch dort nie massenhaft.

Schragschichtung ist recht verbreitet. Die einzelnen Schréigschichtungskorper sind
relativ grof3. Die Vorschiittung erfolgte nach NNE.

Lagenweise treten weille Sandsteine auf. Plattige Miirbsandsteine und Poren-
sandsteine, die zu Sand verwittern, sind nur auf die hoheren Partien beschrankt und
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finden sich vor allem in der oberen Hilfte der Abfolge. Ein Tonpaket — etwa 50 cm
wurden im Anstehenden (Kasernenneubau Treysa) beobachtet — iiber einer ebenso
méchtigen, weilen, schriaggeschichteten Sandsteinbank, die auch quarzitische Lagen
enthilt, schliet den tieferen Teil ab.

Fiir den hoheren Teil ist ein schneller Wechsel der KorngroBe und das verstirkte
Auftreten von Tonen und Schluffsteinen typisch (Stbr. Strafle Zimmersrode —Nas-
senerfurth).

Fossilfithrung :

In der gesamten Folge, gehduft aber im basalen Teil, treten jene U-formigen
Spreiten auf, fiir die BLANCKENHORN (1916), gestiitzt auf Funde aus dem Treysaer
Raum, den Namen Arenicoloides luniformis einfiihrte. R. RicHTER (1924:137) er-
kannte die Zugehorigkeit zur Gattung Corophioides.

Alle Bearbeiter aber sind sich darin einig, dafl Corophioides an ein marines Milieu
gebunden sei. In seinem Auftreten jedoch markiert Corophioides luniformis nicht
einen bestimmten Horizont, wenngleich die Spuren auch in der Hardegsen-Folge
am haufigsten auftreten, und man sie bisweilen fiir ein Leitfossil der Hardegsen-Folge
hielt. Vielmehr kennt man sie inzwischen aus dem gesamten Mittleren Buntsandstein
mit Ausnahme des smV. Im Arbeitsgebiet sind sie auf die Hardegsen-Folge beschrankt.

Andere Lebensspuren finden sich recht héufig.

Pflanzenreste, z. T. gut erhalten und iiber 4 cm lang, werden schon von LOHMANN
(1960:77) aus einem Steinbruch am Siidende der Hardt erwiahnt.

In den hoheren Teil der Hardegsen-Folge gehoren auch die Fahrten, die in dem
Steinbruch an der Stralle zwischen Zimmersrode und Nassenerfurth aufgefunden
wurden. Es handelt sich hierbei um 8 einzelne Chirotherien-Fahrten von etwa 4,5 —6 cm
Breite (MaBe ohne 5. Zehe) mit warziger Hautskulptur und abgespreiztem ,,Daumen‘‘.
AuBlerdem befindet sich im Bruch eine mehrteilige, wenngleich ziemlich undeutliche
Spurenfolge. Ferner wurden mehr als 11 kleinere Fahrten aufgefunden, unter denen
ein Exemplar einer Acropus-Féahrte erkennbar ist. Die Plattensandsteine, auf denen
die Spuren sich befinden, sind bedeckt mit Lebensspuren aller Art.

Wir moéchten hier nicht in die Diskussion der stratigraphischen Stellung und
Parallelisierung der einzelnen Fihrtenhorizonte des Buntsandsteins eingreifen (s.
BrANCKENHORN 1916, 1925, 1927; Grupe 1912, 1926). Sie ist in letzter Zeit erneut
aufgelebt (KupranL 1961; LaeMMLEN 1961). Folgendes jedoch verdient hervor-
gehoben zu werden:

a) Auch am Ostrande des Schiefergebirges, am Westrande des Buntsandstein-
beckens der Hessischen Senke, treten Chirotherienfihrten auf, wie es KupPFAHL
(1961 : FuBnote S. 272) auf Grund von Zehen-Schleifspuren bei Lischeid Bl. Gilserberg
vermutet hat.

b) Der Féahrtenhorizont bei Zimmersrode diirfte wohl im Niveau der hoheren
Hardegsen-Folge liegen. Damit wird er gleichalt den Funden aus dem ,,Fahrten-
sandstein‘* der Spessart-Folge, die KuprauL (1961 :272) von den Blattern Schlitz und
Oberkaufungen berichtet, wie auch den alten Funden, die von den Blittern Neuhof
und GroBenliider stammen.
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c) Dieses Niveau ist durch eine deutlich ausgebildete Solling-Folge von dem ,,Chiro-
theriensandstein‘‘ getrennt, in dem die Funde von Hildburghausen in Thiiringen
liegen.

2.24 Die Solling-Folge (smS)

1902 DENCKMANN: ,,Bausandsteinzone (sm,)* z. T.

1915 DieNEMANN: ,,Konglomeratische Bausandsteinzone (sm,)‘ z. T.

1950 BLANCKENHORN: ,,(oberer) Bausandstein oder konglomeratischer Bausandstein
(smy,)* z. T.

1956 Boick: ,,Solling Gruppe‘*

1959 LawG: ,,Bauerbacher Sandstein‘¢

1960 KuTscHER: ,,Solling Folge*

Vorbemerkungen :

Im folgenden werden ein méchtiger Sandsteinhorizont, in dem zahlreiche Stein-
briiche liegen, und ein Horizont weier Sandsteine, der ,,Chirotheriensandstein‘, unter-
schieden.

Der Solling-Sandstein (smS’s)
Aufschliisse:
Bl. Borken:

a) Bachrifl westlich Romersberg

R 35 14 820 H 56 55 040
b) Steinbriiche am Sportplatz Zimmersrode

R 3515710 H 56 52 120
Bl. Ziegenhain:

¢) Steinbruch Fa. Knieling, nordwestlich Schlierbach
R 3513 040 H 56 48 300
Machtigkeit :

Uber 41 m wurden in dem Profil bei Romersberg nachgewiesen. Die Gesamtmiichtigkeit
wird auf etwa 60 m geschétzt.

Beschreibung :

Der Solling-Sandstein ist auf den Blattern Borken und Ziegenhain im allgemeinen
charakterisiert durch seine Violettstichigkeit bzw. durch kriftige Violettfarbung,
durch Gerollfithrung, durch Vorwiegen der Miirbsandsteine, relativ grobe Kornung
und hohen Glimmergehalt. Von unten nach oben 14t sich eine Zunahme der Glim-
merfithrung und damit verbunden der Plattigkeit der Gesteine, des Sandanteils ge-
geniiber dem Tonanteil und des Kaolingehaltes beobachten. Die Abfolge baut sich
aus mehreren Bénken auf, die durch miirbere, schluffige oder tonige Zwischen-
lagen getrennt sind.

Die Grenze gegen die Hardegsen-Folge wird nach dem ersten Auftreten der Gerolle
gezogen. Die Gerolle, kantengerundete Quarze bis max. 3 cm Durchmesser, finden sich
in zwei Horizonten heller, blafroter, z. T. schraggeschichteter, 16chriger, teilweise
absandender Sandsteine im tieferen Teil des Solling-Sandsteins. In einem héheren
Niveau, das profilmdBig nicht erschlossen ist, und auch ganz vereinzelt innerhalb der
gesamten Folge treten noch Gerolle auf. Grobkoérnigkeit ist nur lagenweise oder in
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Nestern zu beobachten. Die Korner sind meist nur kantengerundet und weisen hiufig
Kristallflichen auf. Feinkornige Miirbsandsteine, Schluffsteine und Tonsteine bilden
Zwischenmittel, die zum Hangenden weniger méchtig werden und einer vorwiegend
sandigen Entwicklung Platz machen.

Braunvioletter Farbton, Glimmerfiihrung, starker Kaolin- bzw. Feldspatgehalt,
Werksteinbinke und plattige Sandsteine mit Schrigschichtung, wie auch locherig
zerfressene Sandsteine finden sich oberhalb der 18 m maéchtigen gerollfithrenden
Basis. Die recht gleichmafBig mittelkornigen Sandsteine weisen héufig gelbliche,
pfenniggrole Flecken auf, die wahllos verteilt sind. Wohl solchen gefleckten Sand-
steinen entsprechen violette Sandsteine mit kirschgrolen Lochern. Kugelsandsteine
mit kindsfaustgroflen Kugeln wurden nur an der NW-Seite der Altenburg in einem
kleinen Steinbruch im Geroéllsandstein (Bl. Borken Nr. 4921, R 35 13960 H 56 56 520)
beobachtet. Ferner fanden sich auch Sandsteine mit pflaumengroBen, wabenartig zer-
fressenen Hohlrdumen. Alle diese Erscheinungen lassen sich wohl auf einen ur-
spriinglichen, jetzt aber ausgelaugten Karbonatgehalt zuriickfithren.

In den Steinbriichen am Sportplatz Zimmersrode tritt eine kréftig violett gefiarbte
Zone eines feinkornigen, absandenden, tonigen Mirbsandsteins auf, der sehr kalk-
haltig ist. Dies ist auch der einzige Fundpunkt, an dem noch ein Karbonatgehalt fest-
gestellt werden konnte. Die 80 cm méchtige Lage zeigt keine deutliche Schichtung.
Derartige violette Zonen werden als alte Verwitterungs- oder Aufarbeitungshorizonte
angesehen (MULLER & SCHRODER 1960).

Oberhalb dieser Zone zeigt eine Sandsteinbank in den Zimmersroder Steinbriichen
kriftige Schwankungen in Méachtigkeit und Ausbildung. In diesem hoheren Niveau
treten auch plattige Porensandsteine und zdhe Quarzite auf, die etwas locherig sein
konnen.

Der ,,Chirotheriensandstein‘‘ (smS’y)

Aufschlisse:

BIl. Borken (4921):

a) Steinbruch 6stlich HP 230,1 bei Zimmersrode
R 3516 190 H 56 52 980

b) Steinbruch an der Bahnlinie nérdl. Zimmersrode
R 3516 240 H 56 52 750

Weitere beobachtete Vorkommen :
a) Felder westl. Romersberg

R 35 15 160 H 56 54 840
b) Um HP 230,1 nordl. Zimmersrode

BIl. Ziegenhain (5021):
¢) Siidwestl. Schlierbach um HP 243,2
R 35 13 600 H 56 46 460
d) Westl. Dorneshecke Gem. Allendorf (2 kleine Vorkommen an der Grabenrandstérung)
R 3513 500 H 56 46 300
R 3513 540 H 56 46 260
e) Sudl. Allendorf am Nordhang der Hardt
R 35 14 880 H 56 45 600

Maichtigkeit : max. etwa 10 m



Der Schlierbacher Muschelkalk-Graben 159

Vorbemerkungen:

Schon bei GUNZERT (1958:45) ist zu lesen, dal} die ,,Verwirrungen und Verwechs-
lungen, die um den Namen ,Chirotheriensandstein® entstanden sind, ... kaum mehr
iiberblickt und entritselt werden‘* konnen. Seither ist eine Reihe neuerer Arbeiten zu
diesem Thema erschienen. Dennoch ist die Fehde zwischen BLANCKENHORN (1916)
und GrRUPE (1912, 1926) um die Zahl der Chirotheriensandsteine, ihre Parallelisierung
und stratigraphische Einstufung noch immer nicht zur Zufriedenheit entschieden.
Die Unkenntnis der Fiille der Profile, die zur Beurteilung der stratigraphischen Posi-
tion und regionalen Parallelisierung herangezogen werden mii3ten, veranlaBt uns,
lediglich auf die Verhiltnisse noérdlich Eschwege/Werra zuriickzugreifen, wo der
,,Niederhessische Chirotheriensandstein® (Grupr 1912) = , Thiiringischer Chiro-
therienhorizont’‘ (BLANCKENHORN) direkt unter dem Rot liegt.

Deshalb soll hier der Name ,,Chirotheriensandstein‘* fiir jene weillen Sandsteine
gesetzt sein, die tiber dem Solling-Sandstein und unmittelbar unter dem Rot liegen.

Diese Bezeichnungsweise triagt nun leider nicht der Meinung Rechnung, die durch
HEerRrRMANN (1961 :369) laut geworden ist, namlich daf der thiiringische Chirotherien-
sandstein wahrscheinlich der Solling-Folge gleichzusetzen sei bzw. in seinem tieferen
Teil ein Aquivalent der hochsten 5. Hardegsen-Abfolge darstelle.

Eine ausfihrliche Darstellung seiner Verbreitung, Michtigkeitsinderungen und
seines Profilaufbaues am Westrand der Hessischen Senke hat der Chirotherien-Sand-
stein bei GrRAvL, HIERE & Rirzrowsk1 1965 erfahren.

Beschreibung :

Die Basis der weilen Sandsteine ist im Steinbruch an der Bahn bei Zimmersrode
erschlossen. Uber rotbraunen Miirbsandsteinen, deren Farbton in diesem Niveau eine
Seltenheit darstellt, und einer Zone, die mit violetten Brockchen eine Andeutung von
Umlagerungserscheinungen éhnlich der violetten Zonen zeigt, folgt ein gering-
maéchtiger, plattiger Sandstein von blafroter bis weilllicher Féarbung. Dariiber liegt
ein etwa 10 m maéchtiger gelblichgrauer, blafirosa oder weillgrauer Sandstein. Die
Kornung ist mittelgro3, im Mittel 0,3 —0,6 mm @, die Korner sind blafl bis farblos,
wenig gerundet, z. T. glitzernd. Kantengerundete Quarzgerolle, im Mittel 1,0 bis
1,5 cm @, max. 4,0 cm @, sind nicht selten, aber wahllos verstreut. Kaolin ist hiufig,
Glimmer selten.

Der Sandstein sondert in groben Bénken ab, die lagenweise Lochrigkeit (Locher bis
5 em @) aufweisen. Bei der Verwitterung zeigt sich innerhalb der Bénke eine starke,
unregelméafige Schrigschichtung, nach der die dicken Bénke in Platten mit genarbter
Oberfliche zerfallen. Tongallen, rot oder griin, sind selten. Gelegentlich kann man
Rippelmarken beobachten.

Diese Ausbildung, wie sie in Zimmersrode vorherrscht, scheint sich nach S zu zu
verdndern. An der Dorneshecke bei Schlierbach wie auch bei Allendorf lassen sich
iber einer grobersandigen Basis zunehmend weiligraue, plattige, feinkornige zihe,
quarzitische Sandsteine mit groferem Glimmergehalt, griinen Tongallen, schwarz-
brauner Tipfelung und Fleckung, gelegentlich auch etwas lochrig, beobachten
(Tigersandsteine).
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Bei Allendorf treten zunehmend tonige Partien, helle und rotliche Tone auf. Offen-
sichtlich ist hier auch die Méchtigkeit geringer als im Norden.
Fossilfithrung :

Faunen- oder Florenreste sowie Lebensspuren wurden bisher nicht beobachtet.

2.3 Der Obere Buntsandstein: das Rot (so)

Aufschlisse:
Bl. Ziegenhain: Ziegelei Treysa R 3513 810 H 56 43 150

Michtigkeit:

BLANCKENHORN (1926) gibt etwa 30 m an.

In der Ziegelei Treysa wurde eine Michtigkeit von etwa 25—30 m beobachtet. Die
Gesamtmaéchtigkeit aber 148t sich infolge der Zerstiickelung und Lage innerhalb des
Grabens nicht genau erschlieen. Sie mag auf 40— 50 m geschétzt werden.

Vorbemerkungen:

Die Grenze Mittlerer Buntsandstein — Oberer Buntsandstein wird im Kartierungs-
gebiet mit dem Einsetzen der Rotfazies gezogen, entsprechend der in Nordhessen
iiblichen Grenzziehung. In die Diskussion, ob man die sm —so Grenze nicht an die
Basis des Bauerbacher Sandsteins (= Solling-Sandstein) legen miifite (s. MULLER &
ScHRODER 1960 : Fulinote S. 250), soll hier nicht eingegriffen werden?).

Beschreibung:

Das Rot ist gekennzeichnet durch die Vormacht roter, rotbrauner bis violettroter,
selten griiner Tonsteine, denen feinkornige, griinliche und braunliche Quarzite einge-
lagert sind. In den hoheren Partien gegen den Muschelkalk ist eine Zunahme des
Kalkgehaltes zu vermerken.

Die Grenze gegen den ,,Chirotheriensandstein‘ lafit sich am deutlichsten an der
Hardt bei Allendorf erkennen. Uber den weiBen, plattigen, getigerten Quarziten und
Sandsteinen folgen:
helle und rétliche Tone, schiatzungsweise 0,5 m méchtig,
griinliche, feinkornige, glimmerfithrende, zihe, flach wellige Quarzite, die klein-
stiickigen Schutt liefern, schatzungsweise 0 —1,0 m méchtig,
schlieBlich violettrote Tone, die eigentliche Rotfazies.

Die Grenze soll hier an die Basis der griinlichen Quarzite gelegt werden, da diese den
Quarziten gleichen, die innerhalb der Rotfolge auftreten und sich ferner durch ihren
kraftigen Griinstich von jenen unterscheiden, die in dem ,,Chirotheriensandstein® zu
finden sind.

Einige Meter iiber der Grenze liegt eine miirbe Sandsteinlage von etwa 80 cm
Michtigkeit, von grinlicher Farbe, feinkornig, z. T. auch quarzitisch. Sie scheint das
gleiche Niveau zu markieren wie jene porigen Quarzite westl. der Dorneshecke,westl.
Schlierbach (alte Wasserstelle) und westl. Romersberg auf Bl. Borken.

1) In der Kartenskizze (Abb. 4) ist jedoch der Sollingsandstein schon zum Oberen
Buntsandstein gestellt.
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Gipsresiduen oder andere Anzeichen salinarer Sedimente, wie sie DENCKMANN
(1902:47) von Winterscheid Bl. Gilserberg erwihnt, konnten nicht gefunden werden.

Bemerkenswert ist das Auftreten griiner Tone, die in Baugruben an der Hardt bei
Allendorf (Besitzer Schmerer) im Hangenden des sandigen Horizontes mit 2 —3 m
Miéchtigkeit erschlossen wurden. Sie sind sonst nie, in Baugruben in Zimmersrode Bl.
Borken nur in Andeutungen beobachtet worden.

Der einzige Aufschlufl im Ro6t ist die Tongrube der Ziegelei Treysa. Es lassen sich
innerhalb der Serie 3 Abteilungen unterscheiden, die jedoch ohne scharfe Grenzen
ineinander iibergehen :
der Tiefste der Horizonte ist ein Tonstein von ziegelroter bis rotbrauner Féirbung,
dessen Machtigkeit nicht vollsténdig erschlossen ist. Im frischen Zustand erscheint
er ziemlich plastisch. Die Feinsandkomponente ist gering, ein deutlicher Kalkgehalt
fehlt.

Daritiber folgt mit 6 —8 m Machtigkeit ein ziemlich feinsandiger, kalkfreier, rot-
brauner Tonstein, der bei Austrocknung grobstiickig sich absondert.

Im Hangenden folgen dann etwa 17 m einer schnell wechselnden, buntstreifigen
Folge von braunroten Tonen, griinlichen und gelblichen Mergeln, griinlichen und
rotbraunen Feinsandbénkchen bzw. quarzitischen und sandigen Lagen. Eine Zunahme
des Kalkgehaltes zum Hangenden, der vor allem auf die gelblichen Mergel konzentriert
ist, ist gut bemerkbar.

Die Grenze Rot — Muschelkalk mag etwa 5 —7 m dariiber folgen.

3. Stratigraphie des Muschelkalks

Der Muschelkalk des Kartierungsgebietes ist infolge tektonischer Versenkung
erhalten geblieben. Auf dem Blatt Ziegenhain wird von BLANKENHORN (1926)
lediglich von Unterem Muschelkalk, und zwar bis einschlieflich Terebratelzone
berichtet. HEckMANN dagegen hat schon 1916 Mittleren und Oberen Muschelkalk
bekanntgemacht.

3.1 Der Untere Muschelkalk (mu)

Der Untere Muschelkalk wird gemeinhin gegliedert durch die Oolithzone, die
Terebratelzone und die Schaumkalkzone. Infolge schlechter Aufschluverhiltnisse
lassen sich diese Zonen nicht mit der gewohnten Deutlichkeit unterscheiden.

Die Grenze Rot — Muschelkalk ist auch hier durch die geringmaéchtige gelbe Grenz-
bank markiert. Sie findet sich :

a) am Kalkofen nordl. Schlierbach

b) unmittelbar siidlich der Dorneshecke westl. Allendorf
¢) ander Schlierbacher Miihle nérdl. der Schlier

d) ostl. HP 254,0 in der Gemarkung Dittershausen.

Die Lesesteine setzen sich zusammen aus festen, gelben Kalken mit porésschaumigen
oder mulmartigen Lagen bzw. aus rauhen, oolithischen Kalken. Es folgen darauf
dichte, plattige, graue Kalke mit Zweischalerquerschnitten. Danach kommen graue,
wulstige Mergelkalke, die die méchtige Serie der Wellenkalke aufbauen. Innerhalb des

1
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Wellenkalks lassen sich feste Schillagen finden, die aber rasch auskeilen. Eine kon-
glomeratische Bank (vgl. HocH 1958:136) konnte in diesem Niveau nicht beobachtet
werden.

Aus dem grofen Steinbruch am Kalkofen nérdlich Schlierbach, der heute den besten
Aufschlufl innerhalb des Muschelkalkes des Schlierbacher Grabens darstellt, beschreibt
BLANCKENHORN (1926:12) ein Profil durch die beiden Oolithbianke. Hinweise auf die
Terebratel- und Schaumkalkzone finden sich nicht, wenn man von BLANCKENHORNS
Fehldeutung des Trochitenkalks als Terebratelzone absieht. Lediglich ein grofBer
Block eines porigen, harten, grauen Kalkes mit ,,rostigen Muschelkavernen®, auf die
auch HECRMANN (1916:20) hinweist und den er als obere Schaumkalkbank deutet,
am W-Ufer der Schwalm nérdl. Dittershausen, eine Kalkkonglomeratbank am Block
Dittershausen und ein verfallener Stollen ebenda, der wohl (vgl. Hocr 1958:139) dem
Abbau von Kalk der Schaumkalkzone gedient haben mag, sprechen fiir das Vor-
handensein der Schaumkalkbénke. Desgleichen sind in den kleinen Steinbriichen am
Block Dittershausen die Orbicularisplatten erschlossen, in deren hochstem Teil sich
mit gelblichen Mergelkalken schon die Fazies des Mittleren Muschelkalks andeutet.

3.2 Der Mittlere Muschelkalk (mm)

Im Kartierungsgebiet wurde der Mittlere Muschelkalk nur an zwei Stellen an-
getroffen :

a) am W-Ufer der Schwalm nordl. Dittershausen macht er sich durch eine Geldnde-
eindellung, die auch als Wiese und Ackerland genutzt wird, bemerkbar. An Lese-
steinen finden sich hier gelbe, zellige Dolomite und Kalke, gelbe Mergel und blau-
schwarze, fossilfreie, stinkende, plattige Kalke.

b) An der Blockstelle Dittershausen veranlassen gleiche Gesteinstypen, eine kleine
Scholle des mittleren Muschelkalks dort anzunehmen.

3.3 Der Obere Muschelkalk (mo)

Oberer Muschelkalk tritt nur nérdlich Dittershausen am W-Ufer der Schwalm auf
(R 35 14080 H 56 45800). HEckMANN (1916) macht dieses Vorkommen bekannt.
BLANCKENHORN (1926) kartiert diesen Komplex als Terebratelzone, wenngleich ihm
auch die harten Crinoidenbanke ,,dem Trochitenkalk des Obern Muschelkalks auf-
fallend dhnlich‘ scheinen (1926:12).

Diese harten Kalkbanke mit Encrinus Uliiformis sind dem Trochitenkalk zu-
zuordnen. Die Ceratitenschichten zeigen verschiedene Gesteinstypen: dm-bankige,
graublaue Schillkalke (mit Ceratites compressus), knollige Mergelkalke (mit Ceratites
spinosus) und blaugraue, spitige Kalke (mit Ceratites spinosus).

Aus dem Schlierbacher Graben erwiahnt HECKMANN (1916:23) vier Ceratiten:

,,Ceratites Miinsteri (D1EN.) E. PHIL., Ceratites compressus SANDB., Ceratites spinosus
Pur., Ceratites cf. armatus PHIL.

In der Sammlung des Geologisch-Paldontologischen Institutes zu Marburg be-
finden sich 4 Ceratiten von ,,Dittershausen‘ mit dem Vermerk ,,Heckmann 1912,
Die von gleicher Hand vermerkte Bestimmung lautet:
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a) ,,Ceratites cf. Minsteri (D1eN.) E. PHIL.
Nachbestimmung : Ceratites (Progonoceratites) armatus miinsteri PHILIPPI
b) ,,Ceratites cf. compressus‘’
Nachbestimmung: Ceratites (Acanthoceratites) compressus compressus PHILIPPT
¢) ,,Ceratites spinosus‘
Nachbestimmung : Ceratites (A.) spinosus spinosus PHILIPPI
d) ,,Ceratites cf. armatus‘
Nachbestimmung : Ceratites (Progonoceratites) armatus riedeli STOLLEY
Aus dem Vergleich der Beschriftung mit dem Zitat bei HECKMANN geht mit Sicherheit
hervor, daf es sich bei den Sammlungsstiicken um die von HECKMANN erwihnten
Ceratiten handeln mu8.
In der Sammlung befinden sich ferner 3 Stiicke einer dlteren Aufsammlung, deren
Aufschrift ebenfalls von einer uns unbekannten Hand stammt:
a) ,,Keppler b. Dittershausen (16. 8. 64)
Bestimmung: Ceratites (Progonoceratites) armatus riedeli STOLLEY
b) ,,Keppler b. Dittershausen (16. 8. 64)
Bestimmung: Ceratites (Acanthoceratites) compressus compressus PHILIPPI
¢) ,,Ziegenhain‘
Bestimmung : Ceratites (A.) spinosus spinosus PHILIPPI.
Eigene Aufsammlungen auf dem gleichen Felde ergaben iiber 50 Ceratiten bzw.
Ceratitenbruchstiicke.
Sie lassen sich folgenden Arten bzw. Unterarten zuordnen:
spinosus-Zone
Ceratites (Acanthoceratites) spinosus spinosus PHILIPPI
Ceratites (Progonoceratites) armatus miinsters PHILIPPI
Ceratites (Progonoceratites) armatus riedels STOLLEY
evolutus-Zone
Ceratites (Acanthoceratites) evolutus praecursor RIEDEL
Ceratites (Acanthoceratites) evolutus bispinatus WENGER
Ceratites (Acanthoceratites) evolutus parabolicus WENGER
compressus-Zone
Ceratites (Acanthoceratites) compressus compressus PHILIPPT
Ceratites (Acanthoceratites) compressus subnudus STOLLEY
Diese Funde belegen das Vorhandensein der gesamten mittleren Ceratitenschichten.
Untere und obere Ceratitenschichten konnten nicht nachgewiesen werden.
Angaben tiber die Méchtigkeit des Muschelkalks oder einzelner Zonen lassen die
tektonische Zerstiickelung wie auch die derzeitigen Aufschliisse nicht zu.

4. Stratigraphie des Tertiiirs

Sedimente der oberen Ceratitenschichten, des Keupers, des Juras und der Kreide
finden sich nicht im Bereich des Kartierungsgebietes. Es ist anzunehmen, daf aber
auch hier die Sedimentation noch lingere Zeit andauerte und danach erst eine grofle
Erosionsphase einsetzte, die fiir die Abtragung verantwortlich zu machen ist.

11*
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Reste dieser Verwitterungs- und Abtragungsperiode, die bis in das dlteste Tertidr
andauerte, finden sich nicht. Das Tertiir liegt direkt auf unverwittertem Mesozoikum.
Innerhalb des Grabens nordl. des Goldbaches und am westlichen Grabenrand siidl.
Dittershausen sind Bleichungserscheinungen zu beobachten, die aber durch zirku-
lierende Losungen verursacht sein kénnen, die an den Zerriittungszonen der Graben-
rinder aufgestiegen sind, oder aber auch durch das stérkere Herabgreifen der Ver-
witterung in diesen Zonen entstanden sind.

4.1 Das sedimentdre Tertiar

Innerhalb des kartierten Bereiches treten zwei Gruppen von tertiiren Sedimenten
auf, namlich

a) helle Sande mit Kiesen an der Basis, zunehmender Feinkornigkeit zum Han-
genden, tonigen Sanden, Tonen und kohligen Tonen. Gelegentlich sind die Sande auch
zu Quarziten verkittet (westl. HP 254,0 der Strafle Ziegenhain-Allendorf),

b) fette, giftgriine Tone mit Fauna des Melanientons.

Die sandigen Sedimente treten zumeist innerhalb des Grabens auf. Sie liegen ohne
eine Verwitterungsrinde auf R6t und Muschelkalk. An der Landsburg und an der
Hardt bedecken sie smH bzw. smS. Ein recht charakteristisches Kennzeichen ist eine
Verfeinerung des Korns zum Hangenden. Tonige Kohlen bzw. kohlige Tone sind das
hochste, das erschlossen war. Verwitterung nahe der Oberfliche bzw. Veridnderung
der kohligen Tone am Basaltkontakt sind die Ursache fiir das Fehlen jeglicher Mikro-
flora, die eine pollenanalytische Alterseinstufung moglich gemacht hétte.

Eine Unterscheidung in verschieden alte Sande, wie sie BLANCKENHORN durchfiihrt,
erscheint uns nicht vertretbar. Vielmehr mochten wir die gesamte Serie wegen ihrer
Lage unmittelbar auf dem Mesozoikum fiir eozin bis tiefunteroligozén halten und sie
etwa der Alteren Sand- und Tonserie GRAMANNs parallelisieren.

Der Melanienton tritt nicht im Bereich des Grabens, sondern in der ostlich ge-
legenen Tertidrsenke auf und hat in der Flur Wolfshain siidostlich Allendorf groBere
Verbreitung. Nahe des HP 234,1, an der StraBle Ziegenhain—Allendorf, wurden 3
Faunenfundpunkte markiert:

a) Neue Panzerstrafle im Wolfshain.

In einem giftgriinen, fetten, kalkhaltigen Ton, der gelegentlich kreidige Lagen auf-
weist, wurden in einer Fossillage gefunden: Melanoides (Tarebia) acuta (SOWERBY)
(hh), Melanopsis (Stilospirula) hassiaca SANDBERGER (ns), Gastropodenembryonen,
Fischreste (s), Characeen-Oogonien (s), glattschalige Ostracodenbruchstiicke (s),
Holzreste.

b) Hochspannungsleitungsmast 200 m nordwestlich HP 234,1. Hier enthalten die
giftgriinen Tone weille Kalkmergel mit Melanopsis (?)-Steinkernen.

¢) Drainagegriben 200 m siiddwestlich HP 234,1.

Aus ebenfalls giftgrimem, fetten Ton wurden geborgen: Viviparus (V.) lentus
splendidus Lupwia (hh), Qyraulus (GQ.) depressus (NYST) (s), Melanopsis (St.) hassiaca
SANDBERGER (s), Fischreste (s).

Die groBflichige Verbreitung dieses typisch ausgebildeten Sediments spricht fiir
eine grofere Méchtigkeit. Sein Alter wird von GrRaAMANN (1960) auf Grund der Mol-
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luskenfunde, von ToBIEN (1961:590) auf Grund einer Kleinsiugerfauna als Sannois
angegeben.

4.2 Die vulkanischen Gesteine

Im Kartierungsgebiet treten vulkanische Gesteine nur bei Allendorf an der Lands-
burg auf.

Der Basalt

An der Landsburg ist der Basalt in zwei Steinbriichen gut erschlossen. Er zeigt in
seiner sdulenformigen Absonderung die typische ,,Meilerstellung*‘. Nach den Angaben
von WIEGEL (1907:3581f.) handelt es sich um einen porphyrischen Feldspatbasalt.
Der tiefe Abbau 1aBt keinen Zweifel mehr an der Quellkuppennatur des Stockes auf-
kommen.

WIEGEL berichtet ferner von 3 Basaltvorkommen siidlich Allendorf:

a) von einem blasigen und schlackigen Enstatitdolerit, der deutlich Stricklaven
zeige. Dieser trete am kleinen Kiippchen im Wiesengrund ostlich der Strafie nach
Ziegenhain auf.

b) Von einem Enstatitdolerit, der mit Quarzeinschliissen gespickt sei und unter dem
ein korniger Dolerit hervorschaue, im Télchen an der Winterrotshege.

¢) Schliellich von einem koérnigen Dolerit mit gelegentlichen Olivinknollen vom
Zipfenkopf (s. a. Fig. 2 auf Taf. XI bei WIEGEL: diese Erscheinungen konnen auch
heute noch beobachtet werden).

Die zitierten Aufschliisse und Vorkommen sind — auller dem letzten — heute
derart verschiittet und verwachsen, dafl die WiracELschen Beobachtungen wesentlich
besser sind, als es heutige sein konnen.

Die Tuffe

BLANCKENHORN bezieht sich bei seiner Kartierung der Tuffe siidostlich Allendorf
auf die WircELschen Angaben (1907 :380). Wir miissen uns ebenfalls auf ihn stiitzen.

Bei der Kartierung konnte lediglich an einem Haldenanschnitt nahe dem kleinen
Steinbruch am HP 251,5 siidostlich der Ommelburg Brockentuffschutt gefunden
werden. Stehende Tiimpel im Bruch des Zipfenkopfes lassen Tuff im Liegenden ver-
muten.

Tuff und Basalt lassen sich zeitlich offensichtlich nicht trennen. Wir haben es wohl
hier mit Oberflichenergiissen zu tun, wie die Stricklaven es andeuten, die in enger
Wechselbeziehung zu den Tuffen standen.

5. Die Tektonik des Schlierbacher Grabens

Das Buntsandsteingebiet zwischen Kellerwald und Niederhessischer Tertidrsenke
wird auf Bl. Ziegenhain durch den NNW-SSE bis N-S streichenden Schlierbacher
Muschelkalkgraben zerteilt.

Die westliche Randscholle, die aus Unterem Buntsandstein, Volpriehausen-Folge
und Detfurther Sandstein aufgebaut wird, zeigt allgemein ein einheitliches Fallen
gegen den Graben. Mit dem Abtauchen des Kellerwaldes nach S ist auch ein Ein-
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sinken des Buntsandsteins verbunden, das im siidlichen Teil der Scholle durch her-
zynisch streichende Storungen und Flexuren verstirkt wird (s. Abb. 1: VII, XIII;
Abb. 4 Prof. I, L).

:
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Abb. 1. Klufttektonik am Schlierbacher Graben.



Der Schlierbacher Muschelkalk-Graben 167

Der Ostrahmen des Grabens wird gebildet durch die Scholle der Landsburg und den
Horst der Hardt. Beide zeigen eine Kippung gegen die Tertidrsenke im Osten. Die
Scholle der Landsburg ist durch mehrere kleinere Stérungen zerteilt, die mit denen des
Basaltschlots der Landsburg in Zusammenhang stehen. Der Horst der Hardt zeigt im
N ein flexurartiges Abbiegen gegen das Schlierbacher Grabenstiick, im Siidteil ein
Absinken gegen S (Abb. 4 Prof. I).

Die Grabenstruktur selbst besteht aus zwei Teilstiicken, die nicht ineinander tiber-
gehen, sondern sich fiederartig ablésen. Das nordliche, das Schlierbacher Grabenstiick,
ist in zahlreiche Einzelschollen zu unterteilen (Abb. 4 Prof. A, B). Das Graben-
tiefste ist durch den Unteren Muschelkalk nordlich Schlierbach gekennzeichnet.
Nach S verschmaélert sich der Graben. Bei Allendorf erkennt man nur noch einen
Halbgraben. Das siidliche, das Dittershiduser Grabenstiick, enthélt vorwiegend Rot,
Muschelkalk und Tertidr. Es ist einfach gebaut, lediglich in seinem Nordteil durch
NW-streichende Storungsbiindel aufgegliedert. Einige streichende Storungen und eine
sanfte Kippung gegen E lassen das Grabentiefste an der ostlichen Randstérung zu
liegen kommen.

Wie auf den Randschollen so ist auch im Graben ein Abtauchen nach S zu be-
obachten. Die Tertidrbasis liegt stidlich Dittershausen bei 4+ 220 m iib. NN, in der
Bohrung Ascherode, etwa 3 km siidlich davon, ist sie bei 4 165 m itb. NN noch nicht
erreicht (UpLurr & Lang 1956:202). Die Klufttektonik (Abb. 1) spiegelt die unter-
schiedlichen Beanspruchungspline wieder. Den 13 Diagrammen liegen 1500 Melwerte
zugrunde. Der Radius des Kreises entspricht 109, der MeBwerte, in den Diagrammen
XIV und XV infolge geringer MeBzahlen nur 5 Werten.

Die Lage der Melpunkte:
I. Kleiner Steinbruch nordwestl. Waltersbriick (smV’s)
R 35 14 300 H 56 51 500
IT. Sandgrube nérdl. des Moseberges (smD)
R 35 12 490 H 56 51 000
III. Bahnanschnitt westl. Rodern (smH)
R 35 14 610 H 56 49 450
IV. Steinbruch a. Kalkofen nordl. Schlierbach (mu)
R 3513 510 H 56 48 500
V. Steinbruch K~1erLing nordwestl. Schlierbach (smS)
R 3513 040 H 56 48 300
V1. Steinbruch siidl. d. Landsburg (smH)
R 35 14 300 H 56 47 100
VII. Muschelkalk nordl. Dittershausen (mu)
R 3513 840 H 56 45 480
VIII. Sandgrube a. Todenbach nordwestl. Dittershausen (smV’s)
R 3512 300 H 56 45 230
IX. Kleine Steinbriiche a. Block Dittershausen (mu)
R 35 14 290 H 56 44 780
X. Rommershausen Unterdorfstr. 13 (smV'st)
R 3512 810 H 56 44 290
XI. Dittershausen, gegeniiber d. Biirgermeisteramt (smV’st)
R 3513570 H 56 44 400
XII. Steinbriiche a. Siidful3 d. Hardtberges (smH)

R 35 14 670 H 56 42 850
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XIII. Ziegeleigrube Treysa (smH)
R 3513 810 H 56 43 150
XIV. Zusammenstellung aller mit Kalzit gefiillten Kliifte
XV. Zusammenstellung aller vererzten Kliifte.

Die Diagramme VI und XII stammen aus den gleichen Aufschliissen wie die MeBwerte
der Diagramme 53 und 54 bei Mixrus (1940: Taf. 5).

vVl
™ ‘7
N 7z

\

yxvlag
/ \
Fypan

/ \\
LR

X1V

Abb. 2. Diagramm XIV (links): Sammeldiagramm Kalzitverheilter Kliifte.
Diagramm XV (rechts): Sammeldiagramm vererzter Kliifte.

Die eggische Richtung (140 —180°) spiegelt sich in fast allen Diagrammen des
Grabens und seiner Umrandung wieder (II, ITI, V, VI, VII, X, XTI, XTI, XIII). In den
Grabenschollen (I, IV, V, VII, IX, XIV) laBt sich eine kriftige Querkliiftung be-
obachten, parallel der im Dittershduser wie im Schlierbacher Grabenteil es zu er-
heblichen Verstellungen gekommen ist.

Die rheinische Richtung (005 —025°) zeichnet sich lediglich in den Diagrammen I
und IV ab, offensichtlich unter dem Einflufl einer Stérung im Schwalmtal. Rheinisch
streichen auch Karstspalten im Muschelkalk-Steinbruch nordlich Schlierbach (IV) und
bis 15 em klaffende Kliifte in der Volpriehausen-Wechselfolge in Rommershausen
(X). Ein Sammeldiagramm der vererzten Kliifte des Gebietes (XV) zeigt ebenfalls
eine Bevorzugung der rheinischen Richtung.

Herzynisch streichende Kliifte (95 —120°) zeigen die Diagramme VIII und XIII,
die den Briichen zwischen Treysa und Frankenhain Bl. Gilserberg entsprechen.

Verheilte Kliifte im Buntsandstein, die Abbild élterer Beanspruchungen sein diirf-
ten, wurden in Lesesteinen nicht selten beobachtet, im Aufschlufl nur in den Sand-
gruben am Katzenbach westlich Rommershausen. Das Streichen der Storungszone
schwankt hier zwischen 140 —155°.

DerSchlierbacher Muschelkalkgraben wie der Momberger Graben (Hocu 1958:157f.)
am W- und E-Rand des Kellerwaldes unterscheiden sich von der Mehrzahl der nieder-
hessischen Graben durch ihren iiberraschend unkomplizierten Bau. In beiden Graben
sind Hinweise auf einen jiingeren Faltungsakt der saxonischen Gebirgsbildung
(MarTINT 1937:111) sehr spérlich oder fehlen vollig. Der Grund fiir diesen einfachen
Bau muBl wohl in der Diirftigkeit einer mobilen salinaren Zechsteinunterlage zu
suchen sein.

Die Gegensitze zwischen beiden Graben, die HocH aufzihlt, namlich das Fehlen
einer siidlichen Verlingerung des Schlierbacher Grabens zum Beispiel, erscheinen
heute gemildert: UpLurr & Lana (1956: Taf. 15) haben in Bohrungen eine solche
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Verlangerung auf Bl. Schrecksbach nachgewiesen. Die Tiefenlage des marinen
Mitteloligozans an der Briicke siidlich Leimbach 1a8t auf eine eggische Richtung
dieser Grabenfortsetzung schlieBen. Auch konnten Herr Dr. GRaMaNN, Hannover und
der Verfasser in der Rambach am W-Hang des Mellenberges in Alsfeld einen kleinen
eggischen Graben mit Tertiérfiillung (Altere Sand- und Tonserie, Melanienton,
Rupelton, Glimmersand) nachweisen, der anzeigt, daf3 die Annahme eines Vorwaltens
herzynischer Strukturen auf Bl. Alsfeld, wie sie auch Hocu (1958:159, Abb. 6) auf-
zeigt, zu modifizieren ist. Keinesfalls entspricht die schematische Darstellung von
ScHENK (1961:317, Abb. 2) der Wirklichkeit.

Momberger und Schlierbacher Graben begleiten als randliche Storungszonen den
Kellerwald und seine sich siidlich anschlieBende Hochzone, die Kellerwaldschwelle
HummeLs, die in Ruhlkirchen noch einmal mit Paldozoikum zutage tritt. Der
Schlierbacher Graben insbesondere sein W-Rand zeigt sich als die siidliche Ver-
langerung eines Randabbruches im S-Teil der Blitter Armsfeld und Borken. Die
vertikalen Schollenbewegungen sind also durch den sich heraushebenden palio-
zoischen Block bedingt.

Auch in dem generellen sanften Absinken nach S sowohl der Randschollen des
Grabens als auch der Grabenfiillung selbst spiegelt sich das Untertauchen des Keller-
waldes nach S wieder.

Grundgebirge und Deckgebirge zeigen im Allgemeinen eine harmonische Deforma-
tion.

Die Auffiederung des Schlierbacher Grabens bei Allendorf wie auch das Sich-
Ablosen der beiden Grabenteilstiicke legt die Vermutung nahe, daB nicht allein
Vertikalbewegungen eine Rolle gespielt haben, sondern daB auch Horizontal-
verschiebungen wirksam gewesen sein miissen, und zwar eine relative Nordbewegung
der ostlichen Nachbarscholle. Das entspricht den Verhéiltnissen am Naumburger
Grabensystem (MArTINT 1937, Abb. 18).

Der Schlierbacher Graben zeigt schon an seiner Form, daf er in den Rahmen der
saxonischen Faltung zu stellenist: Inmitten groBer, relativ ungestorter Buntsandstein-
schollen liegt ein schmaler, tief eingesenkter Graben.

Die diskordante Auflagerung tertidrer Sedimente auf Muschelkalk und Roét ver-
rit eine praetertiiire Tektonik. Diese ist zwischen dem Lias und dem Mitteleozin
erfolgt und wird aus Analogiegriinden der jungkimmerischen Phase gleichgesetzt. Sie
scheint die Grabenbildungen schon vorgezeichnet zu haben, die im Miozén tiefer ver-
senkt wurden. Der kriftige Vulkanismus im Miozén diirfte in ursichlicher Verbindung
mit der Bruchschollentektonik gestanden haben.

Die Absenkungsbewegungen im Bereiche des Grabens wie auch des anschlieBenden
Ziegenhainer Tertidrbeckens dauern heute noch an, wie die Versumpfung der Talaue
bei Ziegenhain anzeigt.

Die saxonischen Deformationsrichtungen, namlich die herzynische, die eggische und
die rheinische Richtung, zeigen eine unterschiedliche Verteilung innerhalb der
Hessischen Senke. Wihrend neben den iiberall vorkommenden rheinischen Strukturen
sich am ostlichen Rande in Fortsetzung des Thiiringer Waldes und seiner Rand-
briiche vorwiegend herzynische Griben hiufen, treten westlich der Kasseler Braun-
kohlensenke im Momberger, Schlierbacher und Naumburger Graben wie auch an den
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Randabbriichen des Rheinischen Schiefergebirges und Kellerwaldes vornehmlich
eggische Richtungen zutage. In dieser unterschiedlichen Verteilung erkennt man
deutlich eine generelle Abhéingigkeit von dem palidozoischen Grundgebirge und seinen
jeweiligen Strukturen.

Wieweit auch innerhalb der Tertidrsedimente der Kasseler Braunkohlensenke der
ostliche oder der westliche Typus wirksam ist, 1dBt sich infolge des Fehlens von
Detailkartierungen des Tertidrs noch nicht recht abschétzen.

6. Zusammenfassung

Mit dieser Arbeit wird eine Neukartierung des westlichen Teiles des MeBtisch-
blattes Ziegenhain 1:25000 insbesondere des Buntsandsteinanteils im Bereich des
Schlierbacher Grabens vorgelegt.

Der Mittlere Buntsandstein wird dabei in 6 kartierbare Einheiten unterteilt, gegen-
iber zweien in der Aufnahme von M. BLANCKENHORN: Volpriehausener Sandstein,
Volpriehausener Wechselfolge -+ Aviculaschichten, Detfurth-Folge, Hardegsen-
Folge, Solling Sandstein und ,,Chirotheriensandstein‘‘. ProfilméBig kann, insbesondere
in der Volpriehausen-Folge, eine weitergehende Unterteilung durchgefiihrt werden.

Es wurde versucht, die gewonnenen Profile mit der nordhessischen Schichtfolge des
Mittleren Buntsandsteins zu parallelisieren und sie ferner mit dem Marburger Profil zu
vergleichen.

Hervorzuheben ist, daB die Existenz eines weillen Sandsteines an der Basis des
Rots, eines ,,Chirotheriensandsteins‘‘ also, bisher am W-Rand der Hessischen Senke
nicht bekannt war.

Aus dem hoheren Teil der Hardegsen-Folge konnten Spuren von Chirotherium ge-
borgen werden, die die ersten derartigen Funde am Ostrande des Rheinischen
Schiefergebirges darstellen.

Die Michtigkeit des Mittelbuntsandsteins von 240 —300 m weist schon auf eine
Lage in der Nihe des W-Randes des Buntsandstein-Sedimentationsbeckens der
Hessischen Senke hin.

Ro6t und Muschelkalk entsprechen in ihrer Ausbildung derjenigen anderer nord-
hessischer Profile. Die Meinung HeckmaNNs, daB der Schlierbacher Graben auch
Mittleren und Oberen Muschelkalk enthielte, konnte bestétigt werden. Es wird eine
Liste von Ceratiten vorgelegt, die das Vorhandensein der gesamten mittleren Cera-
titenschichten beweist.

Das sedimentire Tertiér liegt in zweierlei Ausbildung vor: einer sandigen, die der
Alteren Sand- und Ton-Serie am Nordrand des Vogelsberges parallelisiert wird, also
eozinen bis unteroligozinen Alters ist, und einer tonigen, die sich durch ihre Fauna
als Melanienton von Sannois-Alter zu erkennen gibt.

Basalte und Tuffe gehéren zu jener Periode des Vulkanismus, deren Beginn wir im
dlteren Miozén suchen diirfen. Schotterkérper, Verebnungsflichen, Talformen, und
andere Erscheinungen des periglazialen Bereichs werden nicht weiter beschrieben.

Die Darstellung der tektonischen Verhiltnisse weicht in einigen wesentlichen
Punkten von der BLANCKENHORNs ab. Der Schlierbacher Graben, der sich wohl aus
einem Randabbruch des Kellerwaldes zu einer kriftigen Stérungszone eggischer
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Richtung entwickelt, zeigt im Bereich von Allendorf a.d. Landsburg eine Auf-
fiederung. Ein zweites, neu einsetzendes Grabenteilstiick setzt die Stérungszone nach
S bis auf das Blatt Schrecksbach fort. Die Klufttektonik spiegelt das in der Kar-
tierung gewonnene Bild deutlich wieder.

Neben dem staffelartigen Absinken des Buntsandsteins gegen die Niederhessische
Tertidrsenke ist ein zusitzliches, sanftes, siidliches Eintauchen der Graben- wie auch
der Randschollen zu beobachten. Das Mesozoikum zeichnet das Untertauchen des
Kellerwaldes nach S gewissermafien nach.

Die Tektonik ist eine Zerrungstektonik. Pressungserscheinungen konnten nicht be-
obachtet werden. Diese Abweichungen gegeniiber dem Bau anderer hessischer Grében,
die der Schlierbacher mit dem Momberger Graben gemeinsam hat, diirften ihren
Grund in der Diirftigkeit bzw. in dem Fehlen einer mobilen, salinaren Zechstein-
unterlage haben.

Doch scheinen auch Horizontalverschiebungen wirksam gewesen zu sein, wie die
Auffiederung des Grabens bei Allendorf anzeigt, die auf eine relative Nordbewegung
der 6stlichen Scholle hinweist.

Das Alter der Tektonik wird aus Analogiegriinden der jungkimmerischen Phase der
saxonischen Gebirgsbildung gleichgesetzt, die im Miozén eine erneute Belebung
erfuhr. Die Absenkungsbewegungen scheinen heute noch anzudauern.
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Limnische Oberkreide in einer Massenkalk-Doline
im Steinbruch Hermannstein (Blatt 5417 Wetzlar)

Von
INGE MUBHLHAUS, Gielen*

Mit 2 Abbildungen

Kurzfassung: Im Massenkalk bei Hermannstein war eine grof3e Doline aufgeschlossen.
Sie enthielt Schichten von Gerollen, Sanden und Tonen. Die Doline und ihre Fiillung
wurden kartiert, ihre Sedimente petrographisch untersucht. Verschiedene Pflanzenreste
und eine reiche Sporenflora konnten gewonnen werden. Wie sich zeigt, stellt die Dolinen-
fiillung den Uberrest einer limnischen Sedimentfolge aus der Oberkreide dar. Sedimente
dieses Alters sind von der Oberfliche des Rheinischen Schiefergebirges heute véllig ver-
schwunden, in diesem gliicklichen Fall aber in der Doline aufbewahrt worden.
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Lagerungsverhiiltnisse

Der Verwitterungshohlraum befindet sich im Kalksteinbruch Hermannstein bei
Wetzlar. Dort wird devonischer Massenkalk abgebaut.

Der Kalk ist im Bereich des ganzen Bruches tiefgriindig und intensiv zersetzt
und verkarstet. Frischeres, festes Material kommt nur in einzelnen isolierten Brocken
in der Abbauwand vor. Merkwiirdigerweise sind solche Zersetzungen im benach-
barten Bruch von Niedergirmes nicht in dem groflen Ausmaf} zu beobachten.

* Diplom-Arbeit aus dem Geol.-Paldont. Institut der Justus Liebig-Universitét.
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Der Vergleich zeigt, daB in der priméren Riffkalk-Fazies beider Steinbriiche
keine Unterschiede bestehen, die Verschiedenheiten sind ausschlieBlich das Produkt
spaterer Verwitterung. Hydrothermale Einfliisse konnten im Bruch Hermannstein
eine Rolle gespielt haben.

Der grofite Teil des Kalkes liegt dort in Form einer weillen, leicht zerreiblichen
Masse vor, jedoch lassen sich bei genauer Betrachtung die Strukturen des Riffkalkes
stellenweise noch erkennen. Auf den frischeren hellgrauen Partien entdeckt man
spirliche Reste von Crinoidenstielgliedern, Stromatoporen und Korallen, andere
Fossilien sind dort selten. Einige Brachiopoden und Gastropoden konnten aus den
zersetzten und gebleichten Kalken geborgen werden. Sie sind dort offensichtlich
durch selektive Losungsvorginge herauspripariert worden, aber stets schlecht
erhalten.

Abb. 1. Rif des Kalksteinbruchs Hermannstein (Stand v. November 1963), A = Kreidevorkommen. Umgezeichnet
aus dem Ubersichtsplan der Grube Malapertus, Betriebsabteilung Hermannstein.

Herr Dr. S. RierscHEL (Frankfurt) war so freundlich, folgende Bestimmungen
vorzunehmen :

Uncites gryphus (SCHLOTHEIM)

Mecynodus cf. auriculatus (GOLDFUSS)
Pleurotomaria orbignyana ARCHIAC & VERNEUIL
Pleurotomaria cf. catenulata ARcHIAC & VERNEUIL
Pleurotomaria sp. iuv. Expl.

sy Pleurotomaria* cf. sigaretus G. & F. SANDBERGER
Loxonema sp.

Turbo cf. caelatus GOLDFUSS

Murchisonia coronata GOLDFUSS

? Turbonitella sp.

W. KecEL (1929) hatte bereits dieses Vorkommen ins obere Mitteldevon eingestuft.
Unsere Fossilfunde bestétigen das.

12
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Im Ostteil des Kalk-Bruches Hermannstein war wihrend der Jahre 1963/64 eine
groBe Doline aufgeschlossen (s. Abb. 1). Sie hat die Gestalt eines Tunnels, der von
Tage her mit steilem ost—west-gerichtetem Einfallen den Kalk durchértert.

An der Abbau-Wand war dieses Gebilde in zwei iiber- und hintereinander ge-
staffelten Schnitten freigelegt (s. Abb. 2). Der hohere Schnitt liegt unmittelbar
unterhalb der Gelindeoberkante, er hat einen groften Durchmesser von ca. 15 m.
In einem tieferen Teil der Abbauwand, der etwa um 5 m nach Westen, d. h. zum
Beschauer hin, vorspringt, ist die Doline nochmals angeschnitten. Sie hat sich dort
auf etwa 30 m Durchmesser erweitert. Die Doline ist mit Tonen, Sanden, Gersll und
Kalkbreccie angefiillt.

L] s

2llm & NN

! 3 =Bunte Tone

m 2 = Sande +4 groberes Material
1] ':, 1 = Massenkalk 5 = Schutthalde

Abb. 2. A = Blick auf die Ostwand des Kalksteinbruchs Hermannstein; oberer und unterer Schnitt der Doline.
B = Schematisiertes Profil.

Die Gesteine liegen schichtartig geordnet, die Schichten sind aber nicht horizontal
ausgebreitet, sondern erscheinen im Hoéhlenraum muldenformig zusammengepref3t.
Nahe der Hohlenwinde stellen sie sich steil und schmiegen sich dort dem Massenkalk
an. Spalten, gefiillt mit Letten und Brauneisenstein, durchsetzen an diesen Stellen
die Hohlenwandungen und die Lockersedimentfiillung.

Die schichtige Lagerung der Sedimente und ihre Dislokationen an den Réndern
lassen sich nur folgendermaflen erkliren: Vor der Bildung der Doline muf} sich un-
mittelbar iiber dem Hohlendach eine miéchtige gegliederte Folge grober und feiner
klastischer Sedimente befunden haben. Beim Einsturz der Hohle ist dieses Sediment
mit dem Hohlendach als Ganzes in die Tiefe gebrochen. Die relative Abfolge im
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Schichtprofil blieb dabei weitgehend erhalten, nur wurde das Schichtpaket beim
Abgleiten in den engen Hohlraum muldenférmig komprimiert. Nahe der Hohlenwiénde
und der Hohlensohle liegen also die stratigraphisch édlteren Schichten, zum Hohlen-
inneren gelangt man in stratigraphisch jiingere Schichten.

Folgendes Profil 1a63t sich erkennen (s. Abb. 2 unten): Grobe Breccien des Massen-
kalkes, offensichtlich Triimmer des ehemaligen Hohlendaches, finden sich am Grund
und in Nischen der Hohle. Einige dieser Bruchstiicke sind wéhrend des Rutsch-
vorganges in den Ton eingeknetet worden. Auch diese zeigen &@hnlich intensive
Spuren der Zersetzung wie der Massenkalk auBlerhalb der Hohle. Offensichtlich geht
die Zersetzung, mindestens in ihren Anfingen, auf die Zeit vor der Dolinenbildung
zuriick. Die meisten Triimmer sind vermischt mit einem Quarzsand, der auch
grobere Gerolle von Quarziten, Lyditen und Quarzen fithrt. Diese Sande und Schotter
lagen urspriinglich wohl unmittelbar iiber dem Ho6hlendach und stellen das Anfangs-
glied der Lockergesteinsdecke dar. Das Sediment geht nach oben in feinere weile
und gelbliche Sande und Klebsande iiber. Die urspriingliche Méchtigkeit der ganzen
sandigen Folge diirfte etwa 2 m betragen haben. Dann schliefen weile bis licht-
ockergelbe, stellenweise feingeschichtete Tone an, diese insgesamt etwa 3 m méchtig.
Den Abschlu8 bildet eine 4 m méchtige Folge grauer bitumindser Tone; diese sind
stets feinstgeschichtet. Damit endet das Profil.

Wir haben die Sedimente auf ihre Mineralfithrung und auf Fossilien untersucht.
Makrofossilien waren keine vorhanden. Dagegen konnten Holzsplitter, kleine Friichte
und eine reiche Sporenflora gewonnen werden.

Die Sande

Die Proben wurden zundchst durch Schldmmen von ihrem Feinkorn (— 0,063)
befreit. Zur Beseitigung der Eisenoxyd- und Eisenhydroxydfilme kochten wir den
Siebriickstand fiir einige Minuten in verdiinnter Salzsidure. Dann wurden die Proben
gewaschen, getrocknet und iiber ein Schiittelsieb in die einzelnen Kornklassen ge-
trennt. Die Sande der Korngréfen 0,2 —0,063 betteten wir in Aroclor (n = 1,665)
ein und zéhlten die Korner unter dem Polarisationsmikroskop aus. Die groberen
Anteile wurden unter der Binokularlupe bestimmt.

Aus den Korngrofien < 0,3 wurde in Bromoform (D = 2,82) der Schwermineral-
anteil abgetrennt. Auch von den Schwermineralkérnern fertigten wir Aroclor-
Préparate an.

Die Siebanalysen ergaben folgende Mittelwerte: Feinkies 5—359%,, Grobsand
20 —409%,, Mittelsand 10 —259,, Feinsand 20 —309,, Grobschluff und feinere Anteile
5—409,. Offensichtlich sind die Sande nur wenig klassiert, dies deutet auf einen
kurzen Transportweg.

Farblose Quarzkorner herrschen vor; gelegentlich werden rosafarbene, violette
oder graue Korner gefunden. Die Kérner sind nur wenig oder iiberhaupt nicht
gerundet. Der iiberwiegende Teil der Quarze 16scht undulds aus.

Auch einige Quarzitkorner sind vorhanden; man erkennt sie an der Mosaik-
Struktur, deren einzelne Felder unterschiedlich ausléschen.

12¢
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Glimmerschiippchen finden sich relativ spérlich, Tonschieferbrockehen und
Kieselschieferkorner dagegen héufiger.

Insgesamt fithren die Sande relativ viel Schwerminerale. Thren Hauptanteil
bestreiten die widerstandsfihigen Vertreter Zirkon, Rutil und Turmalin, sie machen
in jeder Probe iiber 80%, der Schwermineral-Kérner aus.

Zirkonkorner sind am h#ufigsten, ihre Anteile streuen zwischen 30 —60 des Korn-
Hundertsatzes. Meist sind die Individuen farblos, nur ganz vereinzelt treten rosa
gefirbte auf. Das Verhdltnis von gut gerundeten zu ungerundeten Zirkon-Kristallen
betrigt etwa 1:1. Zonar gebaute Kristalle sind unter ihnen etwa ebenso hiufig wie
normale. Rutil erreicht Kornanteile zwischen 10 und 359%,. Dunkelrote Farbungen
sind hiufig, gelbe Korner seltener. Der Turmalinanteil liegt bei 10 —209,.

Vereinzelt fanden sich noch: Epidot, Granat, Titanit, Hornblende, Augit, Anatas,
Brookit, ?Andalusit und ?Vesuvian. Sie sind in der Reihenfolge ihrer Héaufigkeit
angefiihrt.

Aus dem Befund ergibt sich: Die meisten Gesteine scheinen aus der ndheren Um-
gebung zu stammen. Paldozoische Kieselschiefer und Quarzite, die als Lieferanten
der Gerolle in Frage kommen, finden sich an zahlreichen Stellen in der Nachbarschaft.
Die geringe Abrundung der Gerolle spricht fiir kurzen Transportweg. Auch die
Quarzkorner der Sande zeigen zum groflen Teil kantige Ausbildung, sie sind iiberdies
nur wenig klassiert. Die Mehrzahl der angefiihrten Schwerminerale kommt in den
paldozoischen Gesteinen der niheren Umgebung vor. Auch Minerale wie Epidot und
Granat, also solche, die ihren Ursprung sicherlich im Grundgebirge haben, lassen sich
in der GieBener Grauwacke (HENNINGSEN 1961, S. 612) und andernorts im Rheini-
schen Schiefergebirge auf sekundérer Lagerstétte nachweisen.

Sporen und Pollen
Aufbereitungsmethode

Insgesamt wurden 52 Proben aufbereitet.

Da sich das Material in Wasser verhéltnisméfBig leicht aufschlimmen lieB, wurde

folgender, besonders einfacher Aufbereitungsgang versucht:

1. Zerkleinern im Morser.

2. Aufschlimmen (etwa 30 g je Probe) mit heiBem Wasser, eventuell einmal kurz auf-
kochen lassen.

3. Zentrifugieren.

4. Den gut ausgetrockneten Riickstand mit Schwerelésung (K,CdJ,, Dichte 2,0—2,1)
gut vermischen und zentrifugieren.

5. Die leichte Fraktion abtrennen, diese mit Wasser verdiinnen und wieder zentrifugieren.

6. Den Riickstand mit wenig Glyzerin aufnehmen.

Als Flissigkeit wurde also nur Wasser verwandt. Die iiblichen étzenden Chemikalien
wie Salpetersdure, Salzsiure, Wasserstoffsuperoxyd, Flussdure und Laugen wurden ver-
mieden. Diese Methode hat den Vorteil, daf3 sie erstens relativ schnell durchzufiithren ist
und zweitens, dall keinerlei Substanzen verwendet werden, die die Pollen und Sporen
in irgendeiner Weise beschédigen konnten. So wurde ein sehr gut erhaltenes Material
isoliert.

Die Festpraparate, mit Glyceringelatine hergestellt, werden im Geol.-Paldont. Institut,
GieBen, Landgraf-Philipp-Platz 4 — 6 aufbewahrt. Dort befindet sich auch eine Liste der
Kreuztischzahlen, geeicht auf das Mikroskop Nr. 559510.
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Fossilliste

Weder in den Sanden noch in den hellen Tonen fanden sich Exinen. Aber das
oberste Schichtglied, der graue feinstgebdnderte Ton, lieferte eine reiche Ausbeute.

Im einzelnen wurden folgende Genera und Spezies bestimmt. Thre stratigraphische
Reichweite ist in der Liste mit angegeben.

I

II.

1T

Sporites H. Por. 1893

. Triletes REINscH 1881

(1) Concavisporites obtusangulus (R. Por.) Pr. 1953, M. Campan — U. Miozin
(2) Undulatisporites microcutis Pr. 1953a, M. Campan — Paleozin

(3) Corrugatisporites toratus WEyL. & GrEIr. 1953, U. Senon

Zonales (BENNIE & KipsTon 1886) IBRAHIM

(4) Triquitrites rotalis WEYL. & Kriea. 1953, M. Campan
(5) Cingulatisporites psewdofirmatus WEYL. & Krieg. 1953, M. Campan

Pollenites R. Por. 1931

. Inapertures Pr. & TH. 1953

(6) Inaperturo-pollenites verrucosus WeyYL. & GRrEIF., U. Senon

Saccites ERDTMAN
(7) Pityosporites microalatus (R. Por.) TH. & Pr. 1953, M. Campan — M. Tertiir

III. Normapolles Pr. 1953

a. Plicapollis Pr. 1953 b

(8) Plicapollis serta Pr. 1953b, M. Campan
(9) Plicapollis silicatus Pr. 1953 b, M. Campan

b. Trudopollis Pr. 1953
Trudopollis sp.

(10) T'rudopollis multiplex WEYL. & KriEa. 1953, M. Campan

(11) Trudopollis directus Pr. 1953b, M. Campan

(12) Trudopollis peneperfectus (Pr. 1953a), M. Campan — Paleozin
(13) T'rudopollis capsula Pr. 1953b, M. Campan

(14) Trudopollis mechanicus Pr. 1953b, M. Campan

(15) T'rudopollis hemiparvus Pr. 1953b, M. Campan

(16) Trudopollis proparvus Pr. 1953b, M. Campan

(17) Trudopollis protrudens Pr. 1953 b, M. Campan

(18) T'rudopollis nonperfectus (Pr. 1953a), M. Campan

(19) T'rudopollis parvotrudens Pr. 1953 b, M. Campan

(20) Trudopollis hemiperfectus (Pr. 1953a), M. Campan

(21) T'rudopollis retifectus WEYL. & Kriec. 1953, M. Campan

(22) Trudopollis arector Pr. 1953b, M. Campan

(23) Trudopollis incessus WEYL. & Kriea. 1953, M. Campan

(24) Trudopollis succedanus Pr. 1953 b, M. Campan

(25) Trudopollis conrector Pr. 1953b, M. Campan

(26) Trudopollis retigressus WEYL. & Kriea. 1953, M. Campan

(27) T'rudopollis imperfectus (Pr. 1953a), M. Campan — éltestes Tertidr
(28) T'rudopollis rector Pr. 1953 b. M. Campan

(29) Trudopollis fossulotrudens (Pr. 1953a), M. Campan — U. Eozin
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c¢. Vacuopollis Pr. 1953 b
(30) Vacuopollis percentus Pr. 1953b, M. Campan

d. Extratriporo-pollenites Pr. 1953a

(31) Eatratriporo-pollenites clarus Pr. 1953a, Oberkreide — iiltestes Tertidr
(32) Extratriporo-pollenites pseudogranifer Pr. 1953a, Oberkreide — éltestes Tertidr

e. Oculopollis Pr. 1953
Oculopollis sp.

(33) Oculopollis suboculus WYL, & Kriea. 1953, M. Campan

(34) Oculopollis praedicatus WEYL. & Kriec. 1953, M. Campan

(35) Oculopollis principalis subsp. typicus WEYL. & Kriea. 1953, M. Campan
(36) Oculopollis aestheticus WEYL. & KriEa. 1953, M. Campan

(37) Oculopollis antibulbosus WEyL. & Kriga. 1953, M. Campan

f. Tetrapollis Pr. 1953

(38) Tetrapollis competitor WeYL. & Kriec. 1953, M. Campan
(39) Tetrapollis pseudoalnus KrurzscH 1959b, Santon — Paleozén
(40) Tetrapollis pseudoalnoides KrurzscH 1959b, Santon — Paleozéin

g. Pflugipollis Krutzscu 1959b
(41) Pflugipollis lusaticus Krurzsca 1959b, M. Turon — Santon

IV. Postnormapolles Pr. 1953 b

(42) T'riatrio-pollenites perplexus Pr. 1953b, M. Campan — Paleozéin
(43) Triatrio-pollenites concavus Pr. 1953 a, M. Campan — U. Eozéin

AuBer diesen Sporen und Pollen wurden eine ganze Reihe von Formen gefunden,

die in der Literatur noch nicht beschrieben sind. Thre Beschreibung und Benennung
soll einer spateren Arbeit vorbehalten bleiben.

Der Vergleich mit der umfangreichen einschligigen Kreideliteratur (BoLcHOVITINA,

KrurzscH, PrLug, WEYLAND & KRIEGER u. a.) zeigt:

18

2.

3.

Die Masse unserer Funde ist stratigraphisch bezeichnend fiir das Mittelcampan
(Nr. 4, 5,8—11, 13 —26, 28, 30, 33 —38).

Mehrere der Vertreter kommen zwar im Mittelcampan vor, reichen aber noch
etwas nach oben oder unten (Nr. 1, 2, 7, 12, 27, 29, 31, 32, 39, 40, 42, 43).

Drei Formen, namlich Nr. 3, 6 und 41 sind bisher aus dem Mittelcampan noch
nicht bekannt geworden, aber aus unmittelbar darunter liegenden Schichten.
Thre Reichweite scheint also etwas grofer zu sein als bisher angenommen.

Zweifellos ergibt sich aus dem Befund ein mittelcampanes Alter.

Andere organische Reste

Ein Teil der Tone wurde tiber ein 0,15-mm-Sieb ausgeschlaimmt. Den Riickstand

durchmusterten wir unter der Binokularlupe. Weder die Sande noch die hellen Tone
lieferten Fossilien, dagegen fanden sich in dem grauen Ton einige Pflanzenreste.
Die Suche nach Mikrofauna blieb ergebnislos.
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Eine trilete Megaspore wurde entdeckt. Thr Durchmesser betragt 600 u. Ihr Er-
haltungszustand 1a8t keine nahere Bestimmung zu.

AuBerdem fanden sich Splitter von Fusit. Auch Stengelstiickchen, eine nicht
identifizierbare Fruchtschuppe und wenige andere unbestimmbare Pflanzenreste
wurden gefunden.

Daneben enthielt der Ton zahlreiche kleine Fruktifikationen, sowie deren Bruch-
stiicke. Sie sind in ihrer Gestalt recht verschieden; wir haben kugelige, spindelférmige,
tetraedrische und andere Formen unterschieden. Die GroBen streuen zwischen 0,3
und maximal 2,0 mm.

Kretazische Friichte und Samen dieser geringen Grofe sind bisher nur von
E. F. Vancerow (1954) aus dem Aachener Basiston und von E. KNoBLOCH (1964)
aus dem siidbhmischen Senon beschrieben worden. E. F. VanceErow fallt seine
Formen unter dem Gattungsnamen Microcarpolithes zusammen. Die von uns ge-
sammelten Exemplare passen jedoch nicht in den von ihm beschriebenen Formen-
kreis. E. KNoBLOCH vermutet, dal es sich bei diesen kleinen Formen um Friichte
und Samen von Kriutern gehandelt hat.

Datierung des Vorkommens

Alle Beobachtungen sprechen dafiir, daB} die Exinen sich auf primarer Lagerstitte
befinden. IThr Erhaltungszustand ist so ausgezeichnet, dafl eine Umlagerung aus-
geschlossen erscheint. Alle Formen bezeichnen denselben Zeitabschnitt: ,,Ober-
kreide*’. Elemente jiingeren Alters, wie man sie in einem Mischspektrum primérer
und sekundérer Elemente erwarten muf}, fehlen. Sporen und Pollen sind nur in der
dunklen bitumindsen Ton-Fazies vorhanden, fir die ein primérer Sporengehalt
iibrigens auch charakteristisch ist. Umlagerungen hétten sicherlich auch einige
Exinen in die iibrigen Schichtglieder hineingebracht.

Sicherlich ist der ganze neun Meter méchtige Schichtkomplex wihrend kontinuier-
licher Sedimentation innerhalb eines relativ begrenzten Zeitabschnittes entstanden.
Die Ablagerung beginnt mit einem grobklastischen Anfangsglied und geht dann
nach oben ohne scharfe Grenzen in die feinerklastische Fazies iiber.

Aus allem ist zu schlieBen, daB die ganze in der Doline enthaltene Folge in die
Oberkreide gehort.

SchluBfolgerungen zur Entstehung des Yorkommens

Die Fossilreste sprechen fiir eine limnische Entstehung. Irgendwelche Anzeichen
mariner Beeinflussung fehlen.

Zweifellos erinnert das Gestein nach Méchtigkeit und Fazies an die tertidren
Tonvorkommen des Westerwaldes. Ob in der Kreide Tonlager auf dem Rheinischen
Schiefergebirge sehr verbreitet waren, ist allerdings zu bezweifeln. Kreidesporen sind
hier niemals, sei es auf primérer, sei es auf sekundérer Lagerstatte, bekannt geworden.
Kreidesporen finden sich dagegen in den oligozénen Sanden und Tonen der Hessischen
Senke regelmiBig (S. Horrz 1961 und 1962). Beziehungen diirften also eher in dieser
Richtung zu suchen sein. Die éltesten Tertiér-Schichten der Hessischen Senke gehoren
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ins Mittel-Eozéin, zwischen diesen und den liassischen Restschollen der Grabenzonen
fehlt heute jede primére Ablagerung. Offensichtlich war das Gebiet in der Zwischen-
zeit meist Festland.

Aus den eozénen Schichten kennt man ebenfalls keine Kreidesporen. Kreide-
vorkommen, falls sie tiberhaupt in der Hessischen Senke stérker verbreitet waren,
waren im Eozén wohl groftenteils bereits der Abtragung zum Opfer gefallen. Dafiir
spricht auch ein neuerdings von H. D. Prrue & L. WERDING (1964) beschriebener
Fund verschiedenaltriger Rotlehme aus einer Spalte des Massenkalkes von Pohlgéns
in der Wetterau. Der idlteste dieser Lehme enthilt Vertreter des Untereozian. Nicht
eine Kreidespore wurde gefunden. Vom Unter-Eozin hat man sonst keine Nachricht
in der Hessischen Senke.

Vielleicht stammt der oben erwihnte Kreidepollen der oligozdnen Meeresschichten
vorwiegend aus Dolinenfiillungen dhnlich der von uns entdeckten. Sie konnten vom
transgredierenden Meer angeschnitten und aufgearbeitet worden sein.

Aus dem unserer Doline eng benachbarten Tertidrvorkommen + oligozédner Sande
ergibt sich, daB die alttertidre (+ prioligozidne) Landoberfliche etwa 4 m iiber der
heutigen Tagebauoberkante, d. h. mindestens 35—40 m iiber der Dolinensohle,
gelegen haben muf. Viel diirfte allerdings von der Campan- bis zur Tertidrzeit davon
nicht abgetragen worden sein, denn dann miilite man annehmen, daf3 die Doline sehr
tief war. In diesem Fall wire aber der Verband der abgestiirzten Schichten wohl
starker gestort worden.

Zusammenfassung

Im devonischen Massenkalk bei Hermannstein war eine Doline aufgeschlossen.
Sie enthilt Lockergesteine aus Gerollen, Sanden und Tonen. Wie die Beobachtungen
ergaben, ist hier eine Sedimentfolge, von der heute nichts mehr auf der Oberfliche
erhalten ist, als geschlossene Scholle in die Doline gestiirzt und dort vor der Erosion
bewahrt worden. Neben verschiedenen weniger wichtigen pflanzlichen Resten ent-
halten die Tone eine reiche Sporenflora. Diese gehort ins Mittel-Campan. Gleiches
Alter gilt damit fir das Sediment, da sich die Fossilreste allen Anzeichens auf pri-
maérer Lagerstitte befinden. Pollen und Sporen jiingeren Alters wurden nicht ge-
funden.

Liefergebiet der Sedimente diirfte die nihere Umgebung gewesen sein. Dafiir
sprechen die Kantigkeit der Kérner und ihre geringe Klassierung.

Wir nehmen an, dafl die Bildung einem begrenzten limnischen Becken entstammt.
Nichts deutet auf irgendwelche marine Einfliisse. Der Befund wirft vielleicht mehr
Licht auf die verschiedenen Meldungen iiber das Vorkommen sekundédren Kreide-
pollens in oligozénen Meeressanden der Hessischen Senke.

Die Anregung zu dieser Arbeit gab mir mein hochverehrter Lehrer Herr Prof. Dr.
Dr.-Ing. H. D. Prrug, GieBen. Fur seine wohlwollende Unterstiitzung und Forderung
mochte ich mich herzlich bedanken. Herr Dr. S. RierscHEL, Frankfurt, itbernahm freund-
licherweise die Bestimmung der Massenkalkfauna. Herr Dr. D. HENNINGSEN gab mir bei
der Bestimmung der Schwerminerale wertvolle Hinweise. Thnen sowie den Herren vom
Kalksteinbruch Hermannstein, die mir beim Aufsammeln der Fossilien und bei der
Probenentnahme behilflich waren, sei an dieser Stelle ebenfalls herzlich gedankt.
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Die Grenze Schleichsand/Cyrenenmergel
(Mittel/Oberoligoziin)
am Klopp-Berg und am Peters-Berg

(Bl 6521 Gau-Odernheim/siidl. Rheinhessen)?)

Von
MANUTSCHEHR MEHRNUSCH, Mainz

Mit 3 Tabellen

Kurzfassung: Zur Untersuchung der Grenze Schleichsand/Cyrenenmergel im Bereich
des auf Blatt Gau-Odernheim liegenden Blodesheimer Plateaus erfolgte zur Kldarung der
geologischen Situation eine Spezialkartierung der in dem betreffenden Gebiet anstehenden
Schichtfolge vom Rupelton bis zu den aquitanen Hydrobien-Schichten. Die Ergebnisse
sind in der Diss. des Verf. niedergelegt. Ferner erfolgte im Rahmen dieser Diss. die nach-
stehend zusammenfassend dargestellte Bearbeitung von Profilen aus dem Grenzbereich.

1. Einleitung

Fir die Bearbeitung der Grenze Schleichsand/Cyrenenmergel wurden Profile am
E-Hang des Klopp-Berges (SW Dittelsheim) und am W-Hang des Peters-Berg (6stlich
Gau-Odernheim auBerhalb des eigentlichen Kartierungsgebietes) untersucht. Die an-
getroffenen Schichten lagern 4 horizontal (max. F.: rd. 5° S.).

2. Profilbeschreibung

Im folgenden kénnen im Rahmen dieser Mitteilung nur die wichtigsten geologischen
und faunistischen Ergebnisse beriicksichtigt werden, weitere Einzelheiten insbesondere
itber die quantitative Zusammensetzung der speziell untersuchten Mikrofauna sind
der Diss. des Verf. (Ms. 1964) zu entnehmen.

Das Profil am Klopp-Berg ist folgendermafen aufgebaut: Zuunterst steht von
170-rd. 235 m?2) Schleichsand als gelblicher bis gelbbraunlicher Mergel und gelblich-
brauner Sand an. In dieser Folge kommen bei 220 m Pedalion maxillata sandbergeri,
Ostrea callifera und O. cyathula, sowie Glycymeris obovatus zusammen mit Putar

1) Vorlauf. Mitteilung aus der Diss. des Verf.; die vollstindige Arbeit ist in der Biblio-
thek des Geol. u. Paldont. Institutes, Mainz, Saarstr. 21, einzusehen.
2) Alle Hohen-Angaben hier und ff.: m aNN.
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(Cordiopsis) polytropa vor. Von 225 bis 235 m finden sich Pirenella plicata papillata,
P.lamarcks und P. plicata cf. var. multinodosa. Von 220 bis 225 m handelt es sich also
um Oberen Schleichsand, und zwar um die ,,Perna-Schichten‘‘ und von 225 bis 235 m
um die ,,Papillaten-Schichten®. Bei 235 m folgen dann graublaue bis griinliche Mergel
(mit grauen Feinsandeinlagerungen), die keine Makrofossilien enthalten und vom Verf.
nach Mikrofauna und petrographischer Ausbildung zum Cyrenenmergel gerechnet
werden (s. Abschn. 3). Ab rd. 250 m setzen hier in ganz dhnlicher Ausbildung aber
mit anderer Fauna (vgl. Tab. 2, 3) StBwasserschichten und bei 270 m schlielich
Cerithien-Schichten mit einem gelblichen Kalk an der Basis ein.

Am Peters-Berg streichen folgende Schichten aus: Ab 142 m ist ein gelblich-
brauner Sand mit gelblichgriinen bis olivgriinen Mergeln in Wechsellagerung auf-
geschlossen; diese Folge reicht bis 211 m. In ihr tritt bei 143 m eine etwa 50 cm starke
Fossil-Lage mit Pedalion maxillata sandbergert, Ostrea callifera, O. cyathula und
Glycymeris obovatus auf. Die Makrofossilien finden sich in dieser Lage ungefidhr im
gleichen Mengenverhiltnis zueinander, Pedalion iiberwiegt keinesfalls. Eine zweite
Fossil-Lage tritt bei 175 m auf, sie enthalt auBer zahlreichen Pedalion maxillata
sandbergery nur selten die anderen genannten Makrofossilien. Weiter oberhalb findet
sich von 195 bis 211 m Pirenella plicata papillata zusammen mit P. cf. var. multi-
nodosa und P. lamarcki, aullerdem wurden noch Balanus stellaris etwas unterhalb
211 m und von 200 bis 211 m Bruchstiicke von Pedalion maxillata sandbergeri, Pitar
(Cordiopsis) polytropa und Qlycymeris obovatus festgestellt.

Bei den Schichten ab 195 m handelt es sich nach dem Fossilinhalt um die ,,Papil-
laten-Schichten“ des Oberen Schleichsandes. Die Fossil-Lage bei 175 m ist wegen des
gehduften Vorkommens von Pedalion maxillata sandbergeri (= Perna) als ,,Perna-
Bank‘“ des Oberen Schleichsandes anzusprechen, die in dhnlicher stratigraphischer
Position auch aus anderen Teilen Rheinhessens bekannt ist (s. FALkE 1960, S. 41). Fir
die tieferen Teile des Profils von 175 bis 142 m hinunter ist auf Grund ihrer Makro-
fauna vorerst keine Datierung moglich. Nach Mitteilung von Herrn Prof. FALKE
konnte kiirzlich aber die Méachtigkeit des Schleichsandes auf Grund einer Bohrung im
Bereich von Gau-Odernheim zu 120 m ermittelt werden. Nach diesem Befund ist an-
zunehmen, dafl es sich bei den Basisschichten des Profils um hoheren Unteren
Schleichsand handelt, denn eine um 69 m betragende Méchtigkeit der Wechselfolge
zwischen 142 m und 211 m erscheint zu grof, um die Folge allein dem Oberen und dem
hier davon nicht niher abzugrenzenden Mittleren Schleichsand zuzuordnen.

Bei 211 m erfolgt ein deutlicher Wechsel der Gesteinsfarbe. Es beginnt eine Wechsel-
lagerung nur noch grau gefirbter, feinkorniger Sande mit graublidulichem bis blauem
Mergel. In dieser Folge finden sich keine Makrofossilien mehr, vom Verfasser wird
entsprechend wie am Klopp-Berg das bis rd. 230 m reichende Schichtpaket als
Cyrenenmergel eingestuft. Oberhalb 230 m zeigen die Mergel aufler graubldulichen
Farbtonen stellenweise auch griinliche und rétliche Farbung. Nach den mikrofauni-
stischen Untersuchungsergebnissen sind diese Schichten als Siiffwasserschichten
anzusprechen. Sie bauen den obersten Teil des Peters-Berges bis 246 m auf.

Ein Vergleich der beiden Profile zeigt folgendes: Wahrend am Klopp-Berg
der Schleichsand vom Liegenden zum Hangenden zunéchst mergelige, dann sandige
(mit lokalen Sandstein-Einschaltungen bei 200 m) und schlieflich wieder eine mehr
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mergelige Ausbildung zeigt, ist im Bereich des Peters-Berges die fazielle Entwicklung
eintoniger. In den Mergeln kommen nur vereinzelt feinkérnige Sandlinsen vor.
Unterschiede treten auch in der Fossilfihrung, speziell der Makrofauna, auf. Zwar
finden sich in den beiden Profilen auffallend fossilreiche Schichten, z. B. Pedalion-
fihrende Lagen. Sie kommen aber in sehr unterschiedlicher Hohenlage und mit
unterschiedlicher faunistischer Zusammensetzung im Schleichsand-Profil vor, so daf3
eine Parallelisierung der ,,Perna-Bank® bzw. der Pedalion-fithrenden Lage des einen
Profils mit der Pedalion-fihrenden des anderen nicht moglich erscheint. Als Leit-
horizont konnen in den beiden Profilen aber die ,,Papillaten-Schichten® des Oberen
Schleichsandes benutzt werden. IThre Basis liegt am Klopp-Berg bei 225 m, am Peters-
Berg dagegen bei 195 m; dieser Hohenunterschied von 30 m erklirt sich durch An-
nahme einer Verwerfung entlang des Selzbaches. Bei dem Vergleich der Mikrofossil-
fiihrung ist allgemein Ubereinstimmung in der Zahl der Arten, weniger in der Zahl der
Individuen festzustellen (s. hierzu Tab. 1 und Tab. im Ms. der Diss.).

Tabelle 1
Mikrofauna im Oberen Schleichsand am Klopp-Berg
(zwischen 220 und 234,5 m)
und am Peters-Berg (zwischen 200 und 211 m)

(FuBnoten-Erlduterungen siehe unter Tab. 3)

a) Foraminiferen

Bolivina beyrichi REuss
Bulimina sp.

Cibicides boueanus (ORB.)
Cibicides lobatulus (WALK. & JAc.)
Cibicides tenellus (REUSS)
Cibicides sp.

Cornuspira cf. involvens (REUSS)?)
Discorbis orbicularis (TERQUEM)?)
Discorbis trochiformis? (AND.)1)
Discorbis sp.?)

Elphidium? nonioninoides (AND.)
Eponides kiliani (AND.)

Eponides pygmeus (HANT.)
Eponides sp.

Globigerina bulloides? ORB.
Globigerina globularis ROEMER
Globigerinella sp.

Globulina sp.

Guembelina gracillima (AND.)
Gyroidina soldanii (ORB.)

b) Ostracoden?)

Candona praecox? STRAUB?')
Cyamocytheridea punctatella (Bosq.)
Cytherella gracilis LIEN.?)
Cytherelloidea praesulcata (LIEN.)
Cytheretta posticalis TRIEBEL
Cytheridea aff. muelleri (MSTR.)
Cytheromorpha zinndorfi (LIEN.)

Lagena striata (ORB.)

Lenticulina (Robulus) sp.2)

Lozoconcha cf. favata KUIPER

Nodosaria ewald: REUSS

Nonion affine? (REUSS)

Nonion granosum (ORB.)

Nonion roemeri CUSHMAN

Nonion sp.?)

Nonionella sp.?)

Pseudopolymorphina subnodosa (REUSS)!)
Pullenia sp.

Pyrulina fusiformis (ROEMER)

Pyrulina lanceolata (REUSS)
Quingueloculina impressa subovalis (AND.)
Quinqueloculina seminula? (LINNE)
Rotalia fallax (STEUER)

Siphonodosaria sp.t)

Twrrilina andreaet CUSHMAN?)

Turrilina alsatica AND.1)

Haplocytheridea basiliensis OERTLI
Haplocytheridea helvetica (LIEN.)
Neocyprideis glabra GOERL.
Neocyprideis parallela (LIEN.)
Paracyprideis rarefistulosa (LIEN.)
Paracytheridea sp.?)

Stenocypris sp.t)
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In beiden Profilen folgt der Cyrenenmergel in mergelig-sandiger Fazies: Eine
Wechsellagerung graublauer Mergel und grauer, feinkérniger, glimmerhaltiger Sande.
Bei der Untersuchung der Cyrenenmergelproben vom Peters-Berg finden sich hohere
Brauneisen- und Gipsgehalte als in den Proben am Klopp-Berg. Faunistisch stimmen
dagegen beide Cyrenenmergel-Vorkommen iiberein, gegeniiber fossilarmen unteren
sind die hochsten Partien des Cyrenenmergels am Klopp-Berg wie auch um Peters-
Berg auffallend mikrofossilreich. Ergénzend sei noch folgende Beobachtung mit-
geteilt: Tritt in den Proben des Cyrenenmergel Gips (in faserig-stengliger Ausbildung)
auf, so nimmt gleichzeitig die Fossilfiihrung ab. Das gelegentliche Vorkommen von
Sandschalern in den gipsfithrenden Proben bei gleichzeitigem Fehlen von Kalkscha-
lern spricht dafiir, dal Gips und Kalkschalen sich irgendwie gegenseitig ausschliefen.

Tabelle 2

Mikrofauna des Cyrenenmergels am Klopp-Berg
(zwischen 235 und 251 m)
und am Peters-Berg (zwischen 211 und 228,5 m)

a) Foraminiferen

Ammodiscus sp.t) Globulina sp. 2)

Bolivina beyrichi REUss Guembelina gracillima (AND.)
Bolivina dilatata REUsS?) Gyroidina soldanii (ORB.)!)
Bolivina fastigia COSHMAN?!) Lagena sp.

Buliminella elegantissima (ORB.)?) Lenticulina (Robulus) sp.?)
Cassidulina sp. Loxoconcha cf. favata KUurpER?)
Cibicides boueanus (ORB.) Nodosaria ewaldi REUSS

Cibicides lobatulus (WALK. & JAC.) Nonion affine? (REUSS)

Cibicides tenellus (REUSS) Nonion granosum (ORB.)

Cibicides sp. Nonion roemeri CUSHMAN
Dentalina sp.?) Nonion sp.2)

Discorbis orbicularis (TERQUEM)?2) Nonionella sp.2)

Discorbis trochiformis? (AND.)!) Pullenia sp.

Discorbis sp.?) Quinqueloculina impressa subovalis (AND.)
Elphidium? nonioninoides (AND.) Quinqueloculina seminula? (LINNE)
Eponides kiliani (AND.) Rotalia fallax (STEUER)?!)

Eponides pygmeus (HANT.) Siphonodosaria sp.t)

Eponides sp. Sphaeroidina bulloides OrRB.*)
Qlobigerina bulloides? ORB. Spiroplectammina attenuata SPAND.
Globigerina globularis ROEMER Turrilina alsatica AND.
Globigerinella sp. Turrilina andreaei CUSHMAN?)

b) Ostracoden

Candona praecoxr? STRAUB Haplocytheridea basiliensis (OERTLI)
Candona recta? L1EN.2) Haplocytheridea helvetica (LIEN.)Y)
Cyamocytheridea punctatella (BosQq.) Neocyprideis glabra GOERL.1)
Cyclocypris similis LIEN.?)*) Paracypredeis rarefistulosa (LIEN.)?)
Cytherella gracilis L1EN.?) Paracytheridea sp.?)

Cytheridea aff. muelleri (MSTR.) Stenocypris sp.t)

Cytheromorpha zinndorfi (LIEN.) Streifen-Ostracod (cf. Nr. 2 STRAUB)?)

*) ? Einzelfund bei 225 m



Die Grenze Schleichsand/Cyrenenmergel 191

Tabelle 3

Mikrofauna der SiiBwasserschichten am Klopp-Berg
(zwischen 253 und 270 m)
und am Peters-Berg (zwischen 231 und 246 m)

a) Ostracoden b) Foraminiferen?)

Candona praecox? STRAUB Cibicides boueanus (ORB.)')

Candona recta? LIEN. Eponides sp.t)

Cyclocypris similis LIEN. Globigerina bulloides? ORB.

Hucypris agglutinans (L1EN.)!) Qlobigerina globularis ROEMER

Ilyocypris sp. Globigerinella sp.

Stenocypris sp.t) Nonion sp.?)

Streifen-Ostracod (cf. Nr. 2 STRAUB) Quinqueloculina impressa subovalis (AND.)?)

Anmerkung: Bei C. praecox? handelt es sich nach Mitt. von Dr. TriEBEL (Frankfurt)
um ein Larvenstadium. Hucypris und Cyclocypris jeweils nur als Steinkern erhalten (? aus
hangenden Schichten verschleppt).

3. Ergebnis

Die Grenze Schleichsand/Cyrenenmergel kann nun fiir die beiden Profile
zusammenfassend folgendermaflen charakterisiert werden: Makroskopisch ist zwi-
schen beiden stratigraphischen Einheiten ein Umschlag in der Gesteinsfarbe von
gelblichen zu graubldulichen Ténen der petrographisch sonst sehr ahnlich ausgebildeten
Gesteine festzustellen. Einen Hinweis auf die Lage der Grenze gibt auch die Tatsache,
daf} im Cyrenenmergel keine Makrofossilien zu beobachten waren, wihrend gerade die
obersten Schleichsandhorizonte zumeist durch Makrofossilien (Pirenella etc.) gekenn-
zeichnet sind. Mikroskopisch dagegen lassen sich an Hand der Mikrofauna weitere
Unterschiede der beiden Einheiten erkennen: Im Schleichsand treten Pyrulina lanceo-
lata und P. fusiformis auf, dagegen fehlen sie im Cyrenenmergel®); das gleiche gilt fiir
die im Schleichsand zu beobachtenden Reste von Seeigelstacheln. Ferner ist eine all-

1) nicht am Peters-Berg beobachtet.

2) nur am Peters-Berg beobachtet.

3) Einige der angefiihrten Ostracoden (z. B. Candona praecox, Stenocypris oder die
Streifen-0.) gelten als Suflwasser-Formen, vgl. Tab. 3, ihr Vorkommen zusammen mit
Foraminiferen lieBe sich durch ?Verunreinigung der untersuchten Proben mit Material
der hangenden SuBwasser-Sch. erkldren, wahrscheinlich sind sie aber schon primér
vorhanden gewesen. !

1) Das Vorkommen von Foraminiferen in den SuBwasserschichten ist erstaunlich,
moglicherweise sind sie aus tieferen Schichten ?umgelagert, jedoch ist dies nicht am
Erhaltungszustand der Fossilien erkennbar; lediglich fir den Quinqueloculina-,,Einzel-
fund* am Petersberg bei 231 m konnte eine Umlagerung zutreffen, s. Ms. Tab. 1.

An der Grenze zwischen Cyrenenmergel und Stuf3wassersch. (am Klopp-Berg im Bereich
zwischen 251 und 253 m, am Peters-Berg zwischen 228,5 und 231 m) scheint jeweils ein
allméhlicher Faunen-Ubergang stattgefunden zu haben bzw. es liegt eine Mischfauna
(vgl. Ms.-Tab.) vor.

5) Durch meinen Kollegen A. GUNAWARDENA, Mainz (miindl. Mitt.), wurde kurzlich
P. lanceolata lediglich als Einzelfund noch bei etwa 220 m am Peters-Berg festgestellt;
dafl diese Foraminifere moglicherweise auch im Cyrenenmergel vorkommt, ist also nicht
ganz auszuschliefen.
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gemeine Abnahme der Arten- und Individuenzahl der Foraminiferen und Ostracoden
mit Einsetzen des Cyrenenmergels charakteristisch. Aus den Mineralkomponenten
der Schlimmriickstédnde lassen sich nur bedingt Hinweise iiber die Lage der Grenze
gewinnen, so ist im Grenzbereich zwischen den beiden Einheiten eine allméhliche
Abnahme des Glimmergehaltes, der GroBe der Quarzkorner sowie eine Abnahme der
Menge der psammitischen Kalkkomponenten zu beobachten.

Wiéhrend man somit die Grenze petrographisch lediglich durch die unterschiedliche
Farbung der liegenden und hangenden Gesteine erkennen kann, 1a6t sie sich jedoch
bei gleichzeitiger Beachtung der Fossilfithrung durchaus erfassen. Dieses Ergebnis
diirfte von den untersuchten Profilen sinngeméf auch auf andere Gebiete tibertragbar
sein. Dabei ist aber zu beriicksichtigen, daf} die Grenze nach den vorliegenden Unter-
suchungsergebnissen kaum jeweils allein nach faunistischen oder allein nach petro-
graphischen Untersuchungsbefunden einwandfrei zu ermitteln ist. — Erschwerend
fiir die Grenzziehung und fiir die Erkennung der Schichten wirkt sich die Tatsache aus,
daf ganz allgemein sowohl im Schleichsand als auch im Cyrenenmergel eine Abnahme
der iiberlieferten Mikrofauna bei zunehmendem Sandgehalt der Sedimente festgestellt
werden kann.

Zu é#hnlichen Ergebnissen tiber den Mikrofossilinhalt der untersuchten Einheiten
gelangte E. WiEsNER, Frankfurt (Vortrag Dt. geol. Ges., Wiesbaden, 25. 11. 1964) bei
Untersuchungen im 6stl. Mainzer Becken. WIESNER stellte heraus, dafl allein nach der
Mikrofauna (also ohne Beriicksichtigung der Makrofossilien) eine Grenzziehung nicht
moglich ist. Der Ansicht, daB3 auch der Schleichsand in das Oberoligozin (Chatt) zu
stellen ist, vermag Verf. auf Grund der wenigen bekannten und fur eine Einstufung
mafgeblichen paliontologischen Daten (s. ToBIEN 1954) nicht zu folgen.

AbschlieBend mochte der Verf. Herrn Dr. BErc (Mainz) fiir Hinweise bei der Zu-
sammenstellung der Ergebnisse fur die Drucklegung danken.

4. Zusammenfassung

Die Grenze Schleichsand/Cyrenenmergel kann bei Beachtung bestimmter petro-
graphischer Merkmale (z. B. Firbung, Sand- und Gipsfiihrung) in Verbindung mit dem
Fossilinhalt ermittelt werden.
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Ein Tuffband mit ,,Kissenboden*¢
aus dem Jung-Pleistozin Siid-Rheinhessens

Von

WILHELM WEILER, Worms

Mit 1 Abbildung und Tafel 11

Kurzfassung: Beschreibung eines Tuffbandes aus dem Anfangsabschnitt des auf
den Wiirm II-Vorsto8 folgenden Interstadials. Ein Teil des Tuffbandes bildet einen
sogenannten ,,Kissenboden‘‘.

SoNNE & STOHR (1959) gaben einen Uberblick iiber die Bimsvorkommen zwischen
Mainz und Ingelheim. Ein Jahr darauf entdeckte Herr Dr. SONNE, Mainz, ein weiteres
Tuffband bei einer Begutachtung der Baugruben fiir den neuen Hochbehélter der
Stadt Worms nordlich der Pfrimm in der Gewann Ramayer des Vororts Leiselheim,

q\ﬁ[
N Herrns

0 500 m

Abb. 1. Lage der beiden Hochbehiilter der Stadt Worms. — HB = Baugruben der beiden Hochbehiilter; V = Durch-
gang von der siidlichen zur noérdlichen Baugrube; Rh.S. = altpleistoziine Rheinsande.

ostlich der LandstraBle Leiselheim—Herrnsheim. Beide Baugruben, fiir deren Abb. 1
wiedergegebene Lage und Grundrif3 ich dem Vorstand des Tiefbauamts der Stadt
Worms, Herrn Oberbaurat SoMmMER, zu Dank verbunden bin, waren kreisrund und
durch einen schmalen, gangartigen Einschnitt miteinander verbunden. In der siid-
lichen Baugrube war das Tuffband an der Nordwand gut sichtbar (Taf. 11 Fig. 1),
aullerdem in gleicher Hohe an den Winden des Durchgangs, von wo es sich nach
beiden Seiten an der Siidseite der nordlichen Baugrube iiber eine groflere Strecke
verfolgen lief}. Die geologische Untersuchung ergab nachstehendes Profil.

13
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ca. 2,00 m Ackerboden und Lo mit Geréllen
0,50 m braunliche Verlehmungszone mit zahlreichen Geréllen, etwa im unteren Drittel
vom Tuffband durchzogen
ca. 2,00 m reiner L68, der an der Basis mit Gerdélle fithrendem sandigem Lo6B beginnt.
Liegendes: stellenweise 0,50 m méchtige, rotbraune, Kiese, unterlagert von gelblichen,
grauen bis griinlichen, tonig-mergeligen und Glimmer fithrenden feinen Sanden.

Was zunédchst das Liegende betrifft, so handelt es sich bei den Feinsanden um
Ablagerungen eines altdiluvialen Rheinlaufs, die sich bis iiber Pfeddersheim hinaus
in westlicher Richtung verfolgen lassen. Saugerreste, die sie an 2 Stellen lieferten,
stimmen mit jenen aus den Sanden von Mosbach iiberein (WrImLEr 1931, S. 137).
Vor Jahren waren die namlichen Sande dicht siidwestlich der beiden Baugruben in
der Gewann Trappenberg neben der Landstralle Leiselheim-Herrnsheim in einer
kleinen Sandgrube lingere Zeit aufgeschlossen (WEILER 1917) (Abb. 1). Die im Profil
der Baugruben an einzelnen Stellen sie iiberlagernden rotbraunen Kiese sind Reste
einer Pfrimmterrasse, die sich als ziemlich einheitlicher Streifen dem Nordufer der
Pfrimm entlang hinzieht und der élteren Stufe der Talwegterrasse des Wiirm I-
VorstoBes entspricht (WemLer 1931, S. 135; 1937, S. 93). Beide durch eine Verleh-
mungszone getrennte Lole im Hangenden der Terrasse sind demnach ,Jiingerer
LoB*.

Das Profil der Baugrube lit zur Geniige erkennen, dal nach Ablagerung der
alteren Stufe der Pfrimm-Talwegterrasse eine kriftige Abtragung diese Terrasse
bis auf wenige, geringe Reste zerstorte, zugleich aber auch den als hochglaziale
Ablagerung zeitlich ihr entsprechenden jiingeren Lo8 I vollig entfernte. Der an der
Basis des LoBprofils liegende, mit Pfrimmgeréllen durchsetzte Sandlof leitet daher
die Bildung eines spiter entstandenen LoBes ein, mit grofiter Wahrscheinlichkeit
des jiingeren Lo8 II, der zeitlich dem zweiten Vorsto8 des Wiirm-Glazials angehort
und als hochglaziale Ablagerung die jiingere Stufe der Talwegterrasse iiberlagert.
Wahrend des auf den Wiirm II-Vorstofl folgenden Interstadials verlehmte dieser Lo
oberflichlich, aber wie die zahlreich eingeschlossenen Pfrimmgerélle verraten, trat
gleichzeitig eine gewisse Verfrachtung hangabwirts ein, die erst in der Néhe des
flacheren Uferrandes einigermaflen zur Ruhe kam, sonst hétte sich nicht stellenweise
das Tuffband in der Verlehmungszone erhalten kénnen.

Der iiber der Verlehmung liegende LoBstoB enthilt ebenfalls Gerélle und ist daher
kaum als dolischer Lo anzusehen. Um eine weitere, jiingste LoBbildung diirfte es sich
nicht handeln, obwohl im siidlichen Rheinhessen ein solcher L8 nachgewiesen ist
(WeILER 1953, S. 221). Sehr wahrscheinlich liegt verschwemmter jiingerer Lof II
oder I vor.

Auf Grund der vorstehenden Feststellungen ergibt sich, dafl das siidrheinhessische
Tuffband zeitlich dem auf den Wiirm II-Vorsto8 folgenden Interstadial angehort,
d. h. im ausgehenden Diluvium entstanden ist. Fiir die Ablagerungen der Bimstuffe
zwischen Mainz und Ingelheim nehmen SoNNE & STOHR (1959) etwas jiingere Aus-
briiche im Neuwieder Vulkangebiet wihrend des Alleréd an.

Das Tuffband selbst ist feinkérnig und sehr locker. Seine Méchtigkeit schwankt
zwischen 1,5 —2,5 cm. Soweit man beobachten kann, verliuft es ziemlich waagerecht;
lediglich an einer Stelle war eine leichte Stérung festzustellen, vielleicht infolge einer
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oberflichlichen Unebenheit oder Setzung im Untergrund (Taf. 11 Fig. 2). Die Farbe
des Tuffs ist sehr dunkel. Er erinnert daher an Basalttuffe, die westlich der iiber-
wiegend hellen Bimstuffe des Neuwieder Beckens in der niheren und weiteren Um-
gebung von Daun in der Eifel in grofier Verbreitung und Méchtigkeit anstehen.
Indessen kommen dunkle Tuffe auch im Neuwieder Becken vor.

Am Durchgang, der beide Baugruben des Hochbehélters miteinander verbindet,
zeigt das Tuffband kurz vor der nordwestlichen Eckkante, aber auch an der angren-
zenden Wand der nérdlichen Baugrube, eine eigenartige Gliederung, die es in flach
bogenformig gewolbte Teilstiicke von unterschiedlicher Linge zerlegt, die zwischen
5—15 cm schwankt. An den Beriithrungsstellen der einzelnen Bogen hat sich der Tuff
in der Regel stirker angehduft und setzt sich auBlerdem ein kurzes Stiick senkrecht
in den Untergrund fort (Taf. 11 Fig. 3, 4). Da die flachen Bogen demnach die ganze
Eckpartie — wenn auch nur auf einer beschrénkten Fliche — durchsetzen, liegt mit
an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit eine besondere Art von Polygonboden
vor, ein sogenannter , Kissenboden*, wie ihn E. Scamip (1953, S. 79 Abb. 2 —4)
zum erstenmal aus dem Lo6B der VorstoBphase einer Vereisung bei Riegel am Kaiser-
stuhl beschrieb.

Neu an dem Fund des mit Tuff iiberdeckten Kissenbodens in Siid-Rheinhessen ist
im Grunde genommen nur der Umstand, daB seine Bildung nicht in den kalten
Abschnitt einer LofLbildung féllt, sondern in den Anfangsabschnitt eines Inter-
stadials.
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Eine frithholoziine ruderatus-Fauna
im Amoéneburger Becken (Molluseca, Hessen)

Von

REINHOLD HUCKRIEDE, Marburg/Lahn

Mit Tafel 12

Uber die spitglaziale und dltestholozine Molluskenfauna Hessens ist relativ wenig
bekannt. Es sind zu nennen die Wassermolluskenfauna der spétglazialen Gyttja von
Gieflen—Klein-Linden (JAECKEL 1961) ferner die Faunen von Rhiinda (Bl 4822
Gudensberg). Nach C4-Datierungen (JACOBSHAGEN, MUNNICH & VoGEL 1962) gehort
die von HUCKRIEDE & JACOBSHAGEN (1958) in der Fundschicht des vielgedeuteten
Rhiinda-Menschenschédels geborgene Schneckenfauna in das Préboreal und die der
liegenden kryoturbaten SchwemmloBe mit Discus ruderatus und Columella columella
columella moglicherweise ins Spatglazial, wenn die Folge nicht doch dlter ist. Auch bei
den Funden von Valvata piscinalis alpestris KUsTER in den tiefsten Schichten des
Moores von Seckbach (Bl. Frankfurt a. M.-Ost 5818) (Wenz 1911, S. 140; MICHELS
1930, S. 61) ist nicht ausgeschlossen, dall es sich um ein recht frithes Stadium des
Holozins handeln konnte.

Gastropoden, die kiihleres Klima bzw. héirtere Winter bevorzugen, werden aber
auch gelegentlich in Fossillisten genannt, die sonst relativ anspruchsvollere und
warmebedirftigere Arten enthalten. Entweder reichen diese nicht nach Horizonten
getrennt gesammelten Gastropoden ins Altestholozin hinunter oder, was wahr-
scheinlicher ist, sie haben sich in unseren Gebieten noch bis in die wirmeren Perioden
der Nacheiszeit gehalten. Dieses Weiterleben von ,,kithlen*, borealen und 6stlichen
Arten weit ins Holozén hinein ist z. B. bei den Kalktuff-Faunen des siidniedersichsi-
schen Berglandes nicht selten zu beobachten und betrifft Discus ruderatus (STUDER)
und die Gruppe der wulstlosen Vertigonen. Die schattigen, kithlen Waldtiler und die
gleichtemperierten und daher sommerkiihlen Quellaustritte und Quellbéchlein miissen
den Kiihle verlangenden Arten auch im heilen Hochsommer noch zusagende Lebens-
bedingungen geboten haben (siehe auch JAEckEL 1949, S. 94). Von hessischen Bei-
spielen seien angefiihrt:

1. Fund eines Exemplars von Discus ruderatus in holozénen schlickigen Sanden von
Frankfurt, Oederweg 80 (Bl. Frankfurt a. M.-Ost 5818), in einer Fauna, die sogar die
warmebediirftigen Acme polita und Chondrula tridens aufweist (BoETTGER 1889,
S. 189; MicrELS 1930, S. 62).
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2. Discus ruderatus in der Fauna des Kalkuffes von Weyer (Bl. Villmar 5615) (BogTT-
GER 1889, S. 189), die nach Kayser (1886, S. 19) auch Helix pomatia enthilt. Die
alteren Autoren nennen die Schicht ,,oberplistocéin® oder ,,Alteren Kalktuff*, doch
ist ein holozines Alter viel wahrscheinlicher.

3. BoETTGER’s (1886) ,,altalluviale’* Molluskenfauna des GroBen Bruches bei Traisa
(Bl. 6118 Darmstadt-Ost) aus ,,Wiesenlehm®. Seltene Exemplare von wulstlosen
Vertigonen und Discus ruderatus werden hier in einer reichen Fauna mit vielen
Clausiliiden, Acme polita, Orcula doliwm und Cepaea nemoralis gemeldet.

Die Kalkmudde von Schréck

Eine bemerkenswerte Fauna des édltesten Holozidns wurde im September 1963 vom
Verfasser im Amoneburger Becken entdeckt. Drainage-Graben hatten 6stlich Schréck
in den Rauhwiesen, wo das Bl. 5219 Amoneburg sumpfige Wiese angibt, eine helle
Kalkmudde mit zahlreichen Mollusken angeschnitten. Handbohrungen am Ostrand
des Sumpfgebietes ergaben:

Hdb.5 — 0,75 m Lehm, humos, dunkelbraun
— 1,00 m keine Proben
— 1,12m torfiger Lehm, schwarz, kalkhaltig
— 1,30 m Kalkmulde, hell bis dunkel (humos)
— 1,81 m Laacher See-Tuff, z. T. humos
— 1,95 m Laacher See-Tuff, feinstkérnig, humos, unten mit Holzresten
— 2,00 m torfiger Ton, schwarz.

Hdb. 6 — 0,50m humoser Lehm

— 0,60 m Lehm, hellbraun, kalkhaltig

— 1,10 m Kalkmudde, hell

— 1,25 m Ton, kalkhaltig, mit Laacher See-Tuff gemischt

— 1,60m Ton bis toniger Laacher See-Tuff, z. T. humos = umgelagerter
Laacher See-Tuff

— 1,94 m Schluff, tonig, mit feinsten Glimmerschiippchen, humos = wohl im
Spatglazial umgelagerter LoS3.

In der Hdb. 6 ist die Kalkmudde am méchtigsten, sonst hat sie nur eine Stirke von
17 oder 18 em. Der Kalkgehalt der Schicht kann in diesem Gebiet Mittleren und
Oberen Buntsandsteins nur aus dem damals noch unentkalkten 168 stammen, dem am
Siidrand des Wiesentélchens das Spatglazial aufliegt.

Zur Datierung der Schrocker Kalkmudde

Die Hoffnung, mit Pollenanalyse niahere Daten zum Alter der Kalkmudde und
somit zur nacheiszeitlichen Einwanderungsgeschichte der hessischen Mollusken zu
gewinnen, war triigerisch. In all den Stichproben, die sowohl Dr. GLASHOFF als auch
cand. geol. LEUTERITZ in dankenswerter Weise untersuchten, waren die Pollen dieser
sehr oberflichennahen Schichten zersetzt. Die Lage der Kalkmudde iiber dem Laacher
See-Tuff und unser Wissen iiber die Spétglazial-Profile bei Marburg (Lana 1954, 1956)
lassen jedoch nur eine Deutung zu: Beginn der Kalkmudde im jiingsten Spatglazial
oder im Praboreal. Wie hoch die Bildung aber zeitlich reicht, bleibt etwas ungewil3,
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doch lassen sich Schliisse aus der Schneckenfauna ziehen, und diese spricht fiir die
Wende Boreal/Atlantikum oder das Atlantikum selbst.

Die Fauna der Kalkmudde

Es wurden von diesem kalkigen Sediment je etwa 1 —2 Zentner ausgeschlimmt, von
einer randlichen Stelle = Hu 376 und aus der Mitte des Vorkommens = Hu 389, und
zwar jeweils die ganze Machtigkeit (15 —25 cm) der Schicht umfassend.

Hu389 Hu376
Pigidium (Eupisidium) milium HELD - -+
. ’s casertanum (PoL1) + +
o obtusale (LAMARCK) + 4+
An Stelle dieser Erbsenmuscheln lebt heute an der
Lokalitat Pisidium (Eupisidium) subtruncatum MALM
4 Valvata (Valvata) cristata O. F. MULLER
5 Bithynia tentaculata (L.)
6 Carychium minimum O. F. MULLER
7 5 tridentatum (Risso)
8 Aplexa hypnorum (L.) juv.
9 Galba truncatula (0. F. MULLER)
10 Stagnicola palustris (O. F. MULLER)
11 Anisus leucostomus (MILLET)
12 Bathyomphalus contortus (L.)
13 Armiger crista (L.) juv.
14
15
16
17
18
19
20
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Azeca menkeana (C. PFEIFFER)
Cochlicopa lubrica (O. F. MULLER)
- nitens [KOKEIL] (FALLENSTEIN)
Columella edentula (DRAPARNAUD)
Vertigo (Vertigo) moulinsiana (DuPUY)
s ’s pusilla O. F. MULLER
- - pygmaea (DRAPARNAUD)
21 - - parcedentata A. BRAUN
22 - 55 genesii geyeri LINDHOLM
23 - 35 antivertigo (DRAPARNAUD)
24 - substriata (JEFFREYS)
25 55, I Vertzlla) angustior JEFFREYS
26 Pupilla (Pupilla) muscorum (O. F. MULLER)
27 Vallonia costata costata (O. F. MULLER)
28 o pulchella pulchella (O. F. MULLER)
29 Acanthinula aculeata (O. F. MULLER)
30 Succinea (Succinea) putris (L.) juv.
31 v (Hydrotropa) elegans Risso (s. 1.) juv.
32 . sp. juv. linksgewunden
33 ' (Succinella) oblonga (DRAPARNAUD)
34 Punctum pygmaeum (DRAPARNAUD)
35 Discus rotundatus (O. F. MULLER) 11 Ex.
36 ,s  ruderatus (HARTMANN)
37 Arioniden-Koérner
38 Vitrea cristallina (O. F. MULLER)
39 Nesovitrea (Perpolita) hammonis petronella (L. PFEIFFER)
40 Aegopinella sp. juv.
41 Zonitoides nitidus (O. F. MULLER)
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: Hu389 Hu376
42 Limaciden-Schilder — -+
43 Euconuwlus fulvus (O. F. MULLER) h +
44 Clausilia cruciata triplicata A. ScEMIDT (det. KLEMM) 10 Ex. 6 Ex.
45 Bradybaena fruticum (O. F. MULLER) + +
46 Helicondonta obvoluta (O. F. MULLER) juv. 1 Ex. -
47 Trichia sp. +
48 Schnecken-Eier —
49 Candona marchica HARTWIG (von der GroBe der rostrata BRADY
& NORMAN)
50 5 candida (O. F. MULLER) VAVRA
51 Cyclocypris serena (KocH) 1
52 Trichopteren-Kécher
53 Kaifer-Deckfliigel
54 Zicaden-Rest
556 Frosch-Knéchelchen
56 Nager-Incisiven
keine Fisch-Reste!
0 = die Art lebt heute noch an dieser Stelle

®
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Samen, nach dankenswerten Bestimmungen von Dr. SCHNEEKLOTH,
Niederséchs. L.-A. Bodenforschung:

57 Polygonum convolyulus L.

- persicaria L.

59 Menyanthes trifoliata L.

60 Ajuga cf. reptans L.

61 unbestimmbare Labiatae

62 Compositae (cf. Cirsium)

63 Scirpus sp.

64 Carex sekt. Bucarex sp.

++++++++
!

Auswertung der Reste
a) Klimatologisch wichtige Arten der nordisch-alpinen-kontinentalen Gruppe:

Vertigo genesii geyeri LinpHOLM. Diese auf nassen, nihrstoffreichen Sumpf- und
Moorwiesen lebende Schnecke muf als nordeuropéisch, alpin (KLemm 1960, S. VIIa 15;
JAECKEL 1962, S. 90) bezeichnet werden. Sie ist beheimatet im Baltikum, Finnland,
in Nord-Polen, im noérdlichen RuBlland, ostwérts bis Baikalien und Amur (JAECKEL
1962, S. 90, ScuLEscH & Krausp 1938, S. 77, 85; STEUSLOFF 1938), wogegen sie in
den ozeanisch beeinfluBten Landern (Irland, England, Dinemark) nur in vereinzelten
Posten bekannt ist. ScaMiERER (1935, S. 80) nennt die Art bei der Behandlung der
seltenen Standorte im auBeralpinen Deutschland ein ,,stenothermes, wirmescheues,
hygrophiles Glazialrelikt*‘. GEYER (1912, S. 126) und ScawinDp (1930, S. 21) kannten
nur einen einzigen Reliktenposten im Molassegebiet des Allgidus, SCHMIERER (1935)
dort einen weiteren und einen Standort in der Mark Brandenburg. HASSLEIN (1940)
fand einen Posten in Mittelfranken. STEUSLOFF (1942, S. 192 —193) entdeckte sie im
Genist in Mecklenburg und Prate (1950, S. 80, 82) in ausgestochenen Grasplaggen
auf Rigen. Einige weitere Fundorte in Deutschland nennt JAECKEL.

Etwas héufiger sind die Funde der vierzahnigen Form in den holozédnen Schichten
Deutschlands. Im wesentlichen stammen sie aus dem Altholozén (Priboreal bis
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Atlantikum): aus Schleswig-Holstein, Westfalen, Mecklenburg, Prov. Sachsen,
Thiiringen, Mark Brandenburg, Ostpommern, von der Donau (SCHMIERER 1935;
BorrnER 1940, S. 82; JAECKEL 1962, S. 90), ferner aus dem Alm bei Miinchen
(ScawinD 1930). Ins jingere Holozén eingestufte Funde sind viel seltener. Bei Laun
an der Eger fand LoZex (1961, S. 23) die Unterart geyeri schon im Spitglazial oder
Spétwiirm.

Erwihnenswert ist noch, dall FAvre (1927, S. 226) Vertigo genesti geyert am Genfer
See in Schichten mit Discus ruderatus gefunden hat, also in gleicher Vergesellschaftung
wie bei Schrock.

Auffallend ist bei dem reichen Material dieser Vertigo von Schrock die Konstanz der
Bezahnung: alle Stiicke sind vierzidhnig. Fiir Hessen ist Vertigo genesii geyeri ganzlich
neu.
Vertigo parcedentata A. BrRAUN. Leider liegt diese typisch periglaziale Art des
Wiirm und des Spétglazials nur in einem Exemplar vor, in Gestalt, Windungszahl
und Miindung gut unterschieden von all den vielen Exemplaren der Vertigo genesit
geyeri. Meines Erachtens spricht dieser Fund gegen die von STrusLorr (1938, 1942)
vertretene Ansicht, beide seien nur 6kologische Extreme einer einzigen euryhygromen
Art.

Die einzige noch heute reliktidr im westlichen deutschen Mittelgebirge (z. B. Harz,
Siintel, Odenwald, Rhein. Schiefergebirge ; BoETTGER 1889 b, S. 308 ; EHRMANN 1956,
S. 42 ; STEUsLOFF 1952) lebende, von KoBErLT (1871, S. 146) im Lahntal von Buchenau
(Bl 5117) gemeldete wulstlose Vertigo-Art: Vertigo alpestris ALDER = Pupa shuttle-
worthiana CHARPENTIER fehlt in der Schrocker Kalkmudde. BoerraeR (1889b, S. 307)
fand sie im ,,alten Alluvium‘‘ des Groflen Bruchs bei Traisa.

Discus ruderatus. In mehreren Arbeiten hat Lozek die Bedeutung dieser Schnecke
als ,,altholozéne Leitart‘ fiir Bohmen und Méahren herausgestellt, des Praboreals und
des Boreals, aber auch noch des Atlantikums (Lozex 1955, S. 483, 1958, S. 35, 1963,
Tab. 2; Lozex & TYRACEK 1962, S. 182 —183). Auch Borrner (1941, S. 156, 158)
erwahnt die Art in mesolithischen Schichten, die er wegen der sehr reichen Mollusken-
faunen als ,,bestimmt jiinger als Boreal“ hélt. FAvrE (1927, S. 409) betrachtet die Art
bei Genf als typisch fiir das Boreal. In Hessen fand sich die Schnecke schon in einer
noch kryoturbaten Schicht zusammen mit Columella columella columella (MARTENS)
(HUCKRIEDE & JACOBSHAGEN 1958, S. 119).

Rezent ist die Art ziemlich iiber RuBland und Sibirien verbreitet ; im nordlichen und
mittleren Skandinavien ist sie eine der gemeinsten Schnecken ; in den nordlichen Alpen
bevorzugt sie die schattigen, feuchten Wélder zwischen 1300 und 1900 m Hohe. Im
aulleralpinen Deutschland findet sie sich auf den hoheren, rauheren Mittelgebirgen,
doch sind einzelne Riickzugsposten selbst in der Mark, Prov. Sachsen und am Nieder-
rhein bekannt geworden (Gorpruss 1900, S. 98, DEGNER 1933, S. 19 —20, RENscH &
JAECKEL 1934, ScHMIERER 1940, EHRMANN 1956, S. 80). Rezente Vorkommen sind
in Hessen nur aus dem Vogelsberg gemeldet worden.

Fossile Vorkommen beweisen, daf3 entweder das Klima kiihler, kontinentaler als
heute in Hessen war (vgl. WEHRLI 1941, S. 119; LoZeEx & TYRAGEK 1962, S. 179) oder
zumindestens die Lokalitdt bewaldet, schattig und feucht war und ein Uberdauern
warmerer Zeiten ermoglichte.
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b) Klimatologisch wichtige Arten der westeuropéischen, ozeanischen Gruppe:

Azeca menkeana. Diese besonders in den Kalkstein-Gebieten unter abgefallenem
Laube in feuchten und quelligen Waldungen lebende westeuropiische Schnecke
(GoLpruss 1900, S. 183 ; EHRMANN 1956, S. 33) ist im deutschen Mittelgebirge immer
mehr im Schwinden begriffen. Im siidniedersichsischen Bergland, wo die nérdliche
Verbreitungsgrenze liegt, fehlt sie schon in vielen bewaldeten Bergziigen aus Malm
oder Muschelkalk ; man kann ihre Gehiduse aber dort in groBer Zahl aus den holozénen
Kalktuffen lesen.

In Hessen ist sie ebenfalls recht selten. EHrRMANN (1956, S. 33) gibt an: einzeln im
Taunus, bei Dillenburg ; Fuldagebiet, Gegend von Kassel. SANDBERGER & KocH (1851,
S. 281) nennen die Schnecke im Breitscheider Walde duBerst selten.

Durch den Kalkgehalt der LoBbedeckung war es aber einst der Schnecke moglich,
Gebiete Hessens zu besiedeln, die sonst kalkfrei sind und die sie nach der ober-
flichlichen Entkalkung des LoBes wieder aufgeben mufite. Das fossile Vorkommen
von Schrock im Buntsandstein-Gebiet und das im ,,Schneckenmergel** von Wittels-
berg im Amoneburger Becken (HuckrIEDE & JAcOoBSHAGEN 1958, S. 121) sind gute
Beispiele dafiir.

Klimatologisch beweist die Schnecke ein ozeanisches Klima und Laubwald.

Acanthinula aculeata. Die klimatischen Anforderungen dieser winzigen européischen
Wald- und Gebiisch-Schnecke ist am besten gekennzeichnet durch ihr Fehlen im
mittleren und nérdlichen Skandinavien und Finnland und ihre Vorkommen in Nord-
Marokko und Algerien. Sie geht in unseren Gebirgen kaum iiber 1500 m (EHRMANN
1956, S. 56). Lebensort: Unter totem Laub und morschem Holz. In manchen der siid-
niedersichsischen Kalktuffe ist sie vom Atlantikum bis Jungholozén ungemein héiufig,
so auch im Kalktuff bei Ahlersbach (Bl. Schliichtern 5623). Nach MExzeL (1911,
S. 259) setzt sie im norddeutschen Holozin in seiner Zone 111, d. h. in der Littorina-
Zeit ein; TipeLSKI (1929, S. 348, 390) nennt sie jedoch schon von Kiel in einer ent-
weder priborealen oder noch spitglazialen Torfschicht mit Columella columella und
Vertigo genesi.

¢) Ein besonderes Interesse konnen ferner beanspruchen:

Vertigo moulinsiana. Die Art ist ,,ein Spezialist in 6kologischer Hinsicht™; sie lebt
am Rande kalkhaltiger Siimpfe und stehender Gewisser auf Glyceria, Carex, Iris,
Sparganium, ist ginzlich auf diese Pflanzen angewiesen (SCHMIERER 1936 ; STEUSLOFF
1937, S. 38; GryEer 1912, S. 33; Lozex 1956, LozeEk & TYRACEK 1958, S. 284). Sie
lebt zerstreut und selten in verschiedenen Teilen Europas. Die deutschen Fundpunkte
lebender Exemplare sind gering an Zahl (JarckeL 1962, S. 83; RexscH 1935;
ScHMIERER 1936, STEUSLOFF 1937). Durch die ,,Kultivierung* der deutschen Land-
schaft ist sie sehr im Riickgang begriffen und der Ausrottung ausgeliefert. IThre Bliite-
zeit erlebte die Art im Altest- und Altholozin, und so gilt sie z. B. in Bohmen als Leit-
fossil fiir das Spétglazial und den Ubergang zum Holozén und fir das Altholozén
(Lozex 1955, S. 483, 1956). Auch in Hessen ist sie im wahrscheinlichen Praboreal ge-
funden worden bei Rhiinda, aber auch in jiingeren Kalktuffen: Bornmiihle westl.
Rendel (Bl. Rodheim 5718; WENz 1936, S. 36). Noch im vorigen Jahrhundert lebte
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die Schnecke bei Frankfurt und Darmstadt (HEyNEMANN 1867, S.59, GoLDFUSS
1882, S. 85, BoETTGER 1889 b, S. 307); diese Posten sind jedoch wohl meist inzwischen
vernichtet worden (GEYER 1913, S. 40, ScaMIERER 1936, S. 1), ferner wird sie aus
Nassau angegeben. Wenn C. R. Borrrger (1938, S. 311) die Schnecke als haupt-
sichlich mediterran anzusprechen glaubt, so ist das eine extreme Ansicht.

Clausilia cruciata triplicata. Die Bestimmung verdanke ich Herrn Amtsrat i. R. W.
Kvremm in Wien, dem an dieser Stelle herzlich gedankt sei. Diese Unterart ist die West-
rasse der C. cruciata, die rezent in den Schweizer Alpen, im westlichen Vorarlberg, im
Schweizer, Schwibischen und Fréankischen Jura, in den Vogesen, im Schwarzwald und
im Odenwald vorkommt. KLEMM schreibt zu unseren Stiicken: ,,Sie stimmen mit den
mir in meiner Sammlung vorliegenden Belegen aus élteren Lo des Kaiserstuhles und
priglazialem Diluvium der Hundsheimer Hohle vollkommen iiberein‘‘. Es handelt sich
um den nordlichsten Fundpunkt der C. cruciata in Hessen, denn die bisherigen nérd-
lichsten rezenten Vorkommen in diesem Teil Deutschlands sind bei Schlierbach,
Briickenau und in der Rhon (BorrTeEr 1878a, b; 1879). ErrmMANN (1956, S. 70)
schreibt: ,,In kiihlen feuchten Gebirgswéildern unter morschem Holz und Rinden der
Baumstiimpfe, an bemoosten Baumstammen.”“ Meist leben sie in Nadelwildern
(JAECKEL 1962, S. 154).

Cochlicopa nitens. Diese hygrophile Schnecke ist hiermit zum ersten Male in Hessen
nachgewiesen worden. Sie ist eine seltene Form, die nur von wenigen zerstreuten
Platzen Mittel-, Nord- und Osteuropas gemeldet worden ist (N1Lsson 1956). LoZek
(1958b) und Lozek & TYRACEK (1958) kennen z. B. nur zwei Fundpunkte in Bohmen
(beide fossil, Holozén), einen in Mahren (Interglazial) und einen in der Slowakei (sub-
fossil). Nach Lozexk ist es eine 6kologisch hochspezialisierte Art, welche wie Vertigo
moulinsiana, mit der sie oft vergesellschaftet ist, nur in kalkhaltigen Stiimpfen vor-
kommt. KLEMM (1960) kennt in Osterreich nur Vorkommen in den Donau-Auen und
aus Moorgriinden siidlich Klagenfurt. Nach N1wssox ist es nicht ausgeschlossen, dafl
die geringen und zerstreuten Vorkommen in Mittel- und Nordeuropa nur als westliche
Vorposten einer iiberwiegend ostlich betonten kontinentalen eurasiatischen Ver-
breitung aufzufassen sind.

Unter unseren Stiicken sind bauchige und schlankere Exemplare vorhanden. Hélt
man neuerdings C. nitens und C. lubrica (MULLER) (N1LSSON 1956) wie auch C. lubri-
cella (Porro) (WALDEN 1955) fiir getrennte Arten, so ist man nach unserem, allerdings
fur Statistik nicht ausreichendem Material (Taf. 12 Fig. 1—18) geneigt, einen
flieBenden Ubergang von der typischen C. lubrica zu C. nitens anzunehmen und wieder
zu der alten Ansicht (EHrRMANN 1956, S. 33) von nitens als ,,Lokalrasse’ von lubrica
zuriickzukehren.

Vertigo substriata (JEFFREYS). Sie ist in der Schrocker Kalkmudde sehr zahlreich.
Dal es sich bei dieser Art um kein echtes Glazial-Relikt handelt, haben SUNIER
(1926) und STrEUSLOFF (1949) erkannt, da die Art in Holland auch Gebiete aus
marinen und limnischen und &dolischen Bildungen des Holozéins besiedelt hat und
Fundplitze in den ozeanisch bestimmten Flachlandsgebieten, z. B. in Schleswig-
Holstein, viel zu héufig sind. V. substriata ist aber doch auffillig oft in Bildungen
kiihlen oder kontinentalen Klimas gefunden worden und in den éstlichen kontinenta-
len Faunen (Litauen, Masuren; ScurEscH & Krausp 1938, S. 84) sehr verbreitet. Im



Eine frithholozéne ruderatus-Fauna im Améneburger Becken (Mollusca, Hessen) 203

kryoturbaten Schwemml68 von Rhiinda und rezent oberhalb der Baumgrenze der
Alpen ist sie mit Columella columella vergesellschaftet. Sehr héaufig ist sie in einer
Arten-armen Fauna neben zahlreichen Vertigo parcedentata A. BRAUN im tiefen,
wohl spitglazialen Niveau des Kalktuffs vom Hirsch-Kopfim Deister (Niedersachsen).
In Hessen ist sie rezent an einigen Punkten des Schiefergebirges nachgewiesen worden
(BoETTGER 1889 b, S. 304).

Carychium minimum und C. tridentatum. Beide sind in dem reichen Material durch
Uberginge verbunden. Erstere ist schon im Spitglazial des Seck-Bruches bei Han-
nover vertreten (Drerz, GRAHLE & MULLER 1958, S. 85). Letztere wird gelegentlich
als eine siideuropéische Form betrachtet, doch lebt sie z. B. bei Stockholm (WALDEN
1955, S. 422).

Zusammenfassung und Schluffolgerungen

Aus der durchschnittlich 15 bis 25 cm starken, auf dem Laacher See-Tuff liegenden
Kalkmudde von Schrock wurden zwei GroBproben geschlimmt. In der Probe Hu 376
vom Rand des Vorkommens sind Arten der nordisch-alpinen bzw. 6stlich-kontinen-
talen Gruppe recht héiufig, westeuropédische Wald-Schnecken fehlen noch, ebenfalls
Discus rotundatus. Es kann sich nur um jiingstes Spétglazial, vor allem aber um Pri-
boreal handeln.

Die Probe Hu 389 aus der Mitte des Vorkommens erbrachte aufler den Arten der
anderen Probe noch wiarmebediirftige Schnecken wie Discus rotundatus, Acanthinula
aculeata und Helicodonta obvoluta, ferner die westeuropiische Azeca menkeana. Es
scheint an diesem Punkt die kalkige Sedimentation linger angehalten zu haben als in
den randlichen Partien, bis in die eigentliche Waldzeit, in der das Klima ozeanischer
wurde, wohl bis an die Wende Boreal/Atlantikum, wenn nicht gar ins Atlantikum
selbst. Es ist damit zu rechnen, daBl hier eine Zeitlang noch die typischen Arten des
spatglazialen und kontinentalen Klimas zusammen lebten mit den neuen Ein-
wanderern aus dem ozeanischen Westen und Sidwesten und dafl diese Boten des
nahenden Klimaoptimums sich sehr rasch nach Hessen ausgebreitet haben.

Die Kalkmudde ist in einem ganz seichten, stehenden oder nur ganz langsam
flieBenden, krautreichen, von Seggen und Simsen umgebenen Gewésser abgelagert
worden. Das jetzt offene Wiesen- und LoBédcker-Gelinde war damals ein versumpftes
Waldtal.
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Zur palidogeographischen Entwicklung des Mittel- und Oberdevons
im Bereich der Lagerstitte Eisenfeld

(Lahnmulde, Rhein. Schiefergebirge)
Von
Horst QUADE, Clausthal-Zellerfeld

Mit 8 Abbildungen, 1 Tabelle und den Tafeln 13—14

Kurzfassung: Am Beispiel der Roteisenstein-Lagerstéitte Eisenfeld bei Philippstein/
Oberlahnkreis wird in einem Uberblick die paldogeographische Entwicklung mittel- und
oberdevonischer Schichtfolgen in einem riffnahen Bereich dargestellt. Dabei wird ins-
besondere auf die Wirkung der submarinen Erosion und die Verteilung klastischer
Sedimente eingegangen, die in groBen Schuttfichern iiber den Lagerstéitten-Bereich ver-
breitet sind.
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I. Einleitung

Die Roteisenstein-Lagerstiatte Eisenfeld liegt nérdlich und nordéstlich der Ort-
schaft Philippstein im Oberlahnkreis (Bl. Braunfels 5416 und Bl. Weilmiinster 5516);
sie umfat die Grubenfelder ,,Cons. Eisenfeld*, ,,Fortuna‘“ und ,,Ottilie‘‘. Urspriing-
lich bestand die Lagerstétte aus zwei selbstdndigen Abbaugebieten: Grube Eisenfeld
(i. e. S.) im Siiden mit dem Schacht Eisenfeld (ehemals Bohnenberg-Schacht) am
nordlichen Ortsausgang von Philippstein, Grube Ottilie im Norden mit einem Tages-
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stollen an der Stralle Philippstein —St. Georgen (s. Abb. 2). Diese beiden Gruben
wurden in den letzten Jahren gemeinsam unter dem Namen ,,Eisenfeld* gefiihrt.

In ihrem siidlichen Abbaugebiet hat die Lagerstitte eine streichende Ausdehnung
(W—E) von ca. 600 m (altes Abbaugebiet der Grube Eisenfeld: Vertrauen-Lager). Der
mittlere Teil (Abbaugebiet der letzten Jahre und altes Abbaugebiet: Reifenstein-Lager,
Fortuna-Morgenstern-Lager) erstreckt sich in SW-NE-Richtung iiber ca. 500 m. Der
Betriebspunkt Ottilie mit dem alten Abbaugebiet ,,Alt-Ottilie’ wurde von W auf ca.
600 m gegen E vorgetrieben. Ein kleines isoliertes Vorkommen siidlich der eigentlichen
Lagerstatte Eisenfeld (Franzzechen-Lager) wurde u. a. durch den Wilhelm-Stollen gelost
und hat eine W — E-Erstreckung von ca. 200 m (s. dazu Abb. 2). Insgesamt wurde durch
Abbaue eine Flidche von ca. 700000 qm erschlossen. Bei Beendigung der Abbauarbeiten im
Jahre 1964 hatte die tiefste Sohle ein Niveau von ca. 14,5 m iiber NN erreicht.

Profil - Punkt , s. Abb. 3

mitteldevonische
Vulkanit - Schwelle

E mitteldevonische
Massenkalk - Schwelle

Gebiete mit oberdevoni-

Cedi 4,

schen

B BONBADEN

®
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E,l ; ZEi nfeld|
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Abb. 1. Ubersichtskarte iiber das Untersuchungsgebiet.

Die Lagerstatte Eisenfeld liegt am Stidrand der Braunfels-Philippsteiner Oberdevon-
mulde, des Siiddwestteiles der Braunfels-Wetzlarer Oberdevonmulde (vgl. HENNINGSEN
& QUADE 1962). Sie wird im Siiden durch den Bermbach-Bonbadener Mitteldevon-
sattel begrenzt (s. Abb. 2), der aus Diabas, Diabasmandelstein, Schalstein und Massen-
kalk aufgebaut ist. Dieser Mitteldevonsattel begrenzt auch im Westen in Form eines
Massenkalkzuges die Oberdevonmulde (s. Abb. 1) und hat dadurch AnschluB an den
nordlich der Mulde entlangziehenden Mitteldevon-Hauptsattel der Lahnmulde.
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In der vorliegenden Arbeit soll ein kurzer Uberblick iiber die stratigraphische und
palidogeographische Entwicklung der Braunfels-Philippsteiner Oberdevonmulde mit
ihren mitteldevonischen Randgebieten, insbesondere dem néheren Bereich der Lager-
statte Eisenfeld, wihrend des oberen Mitteldevons und des Oberdevons gegeben
werden, wie sie nach den Untertage-Aufschliissen und an Hand der Bohrungen sowie
iibertigigen Kartierungen rekonstruierbar ist.

Die Rekonstruktion des Bildungsraumes einer syngenetischen Lagerstitte setzt
eine moglichst genaue Kenntnis der Ablagerungsbedingungen und Verbreitung der
Nebengesteine voraus, da die Erze selbst weder in ihrer chemischen noch mineralo-
gischen Zusammensetzung direkte Aussagen iiber das Sedimentationsmilieu zulassen.
Im Falle der Lagerstitte Eisenfeld stehen vor allem Beobachtungen iiber Relief-
bildung durch vulkanische Vorginge und submarine Erosion im Vordergrund sowie
die Deutung klastischer Sedimente im Liegenden und Hangenden der Erzhorizonte. —
Die Auswertung von 44 Ubertage- und 33 Untertage-Bohrungen ergeben mit den
Sohlenkartierungen ein dichtes Netz von Beobachtungspunkten, das durch eine
Ubertage-Kartierung (QUADE 1961) ergéinzt wird. Zwar machen die intensiven Ver-
faltungen und Verschuppungen der Schichtfolge am Rande des Bermbach-Bonbadener
Mitteldevonsattels eine Darstellung der Faziesverhéltnisse am Bild des ,,ausgereckten‘
Lagers unmoglich, doch hat sich im Verlaufe der faziellen Untersuchungen gezeigt,
daB auch unter Vernachlissigung der tektonischen Uberprigung die groBen Ziige der
paldogeographischen Entwicklung des Gebietes sichtbar werden.

Dieser Veroffentlichung liegen eine Diplomarbeit und eine Dissertation zugrunde, die
dank des Entgegenkommens meines verehrten Lehrers, Herrn Prof. Dr. R. WEyL, GieBen,
moglich waren. Mein Dank gilt im besonderen Herrn Dr. H. DENGLER, Wiesbaden, der bei
Gelindebegehungen und Grubenfahrten die Untersuchungen mit Anregungen und for-
dernder Kritik unterstiitzte. Herr Dr. W. KrEBS, Darmstadt, gab mir wertvolle Anregungen
iiber die petrographische Deutung der kalkigen Sedimente und gestattete die Einsicht in
noch unveréffentlichte Manuskripte. Herr Privatdozent Dr. W. ZieGLER, Krefeld, gab mir
durch eine kritische Durchsicht problematischer Conodonten-Proben Hinweise zur Ein-
stufung der Faunen. Thnen sei an dieser Stelle gedankt. Mein Dank gilt ferner der Harz-
Lahn-Erzbergbau GmbH, Weilburg, fiir die Erlaubnis, in der Grube Eisenfeld geologische
Untersuchungen durchzufithren und ihre Ergebnisse fiir die vorliegende Arbeit aus-
zuwerten.

II. Stratigraphie

Die Ergebnisse stratigraphischer Untersuchungen in der Braunfels-Philippsteiner
Oberdevonmulde und im Bereich der Lagerstitte Eisenfeld wurden in Abb. 3 als
stratigraphisch-fazielles Profil durch das Untersuchungsgebiet dargestellt. Da die der
Einstufung zugrunde liegenden Conodontenaufsammlungen bereits zu einem fritheren
Zeitpunkt (s. HENNINGSEN & QUADE 1962) mitgeteilt wurden, sollen sie im Rahmen
dieser Arbeit nicht wiederholt werden. Auf Neudatierungen wird im einzelnen Falle
hingewiesen.

Das in Abb. 3 dargestellte Profil beruht auf Einzeluntersuchungen geschlossener
Sedimentfolgen, die an folgenden Punkten moglich waren:

Profil A Philippsteiner Massenkalkzug

Profil B Bohrung Eisenfeld 37
Profil C Bohrung Eisenfeld 9

14
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Profil D Eisenfeld, 192-m-Sohle, Hauptlager Stid

Profil E  Eisenfeld, 192-m-Sohle, Hauptlager Nord

Profil F  Eisenfeld, 192-m-Sohle, NE-Lager

Profil G Ottilie, 57-m-Sohle, Siidteil

Profil H Ottilie, 57-m-Sohle, Hauptlager Nordteil

ProfilJ  Ottilie, Stollensohle, Hauptlager

Profil K Ottilie, Stollensohle, Abbaue iiber der Sohle

Profil L Kleiner Tiergarten, nordl. des Ottilie-Stollens, in Abb. 3 durch K verdeckt

ProfilM Ubungsgelinde des Landesluftschutzverbandes im siidlichen Stadtgebiet von
Braunfels

Profil N Aufschliisse a. d. Str. Braunfels-Bhf. Oberndorf

Profil O Massenkalkzug nordlich Braunfels

In das schematische Profil wurden neben den stratigraphischen Einstufungen auch
die jeweiligen Fazien eingetragen. Die Signaturen bedeuten im einzelnen:

S-Signatur Schalstein und Diabas
Dreiecke detritogener Kalkstein
gewellte Backstein-Signatur Flaser- und Knollenkalk
Backstein-Signatur mit Querstrich Plattenkalk

feine Punktierung Bunte Hangendschichten
schwarz Roteisenstein-Lager
Kreuzraster Kieselschiefer

Bei der Anordnung der Profile wurde versucht, die Abfolgen nach faziellen Ge-
sichtspunkten zu ordnen und dadurch die tektonische Deformation auszugleichen.
Nicht beriicksichtigt werden konnten die sehr stark schwankenden Machtigkeiten der
einzelnen Horizonte.

I11. Einzeluntersuchungen

Die Lagerstiatte Eisenfeld gehort zwar den Roteisensteinvorkommen vom sog.
Typus Lahn-Dill an, die im variszischen Gebirge Mitteleuropas weit verbreitet auf-
treten und als syngenetische Bildungen vorwiegend an Magmatite der keratophyrisch-
diabasischen Assoziation gebunden sind, nimmt jedoch auf Grund ihrer Erz- und
Nebengesteinsbeschaffenheit eine Sonderstellung ein. Nach zahlreichen geologischen
und petrographischen Untersuchungen in den letzten Jahrzehnten von u. a. AHLBURG,
MicurLs, KecEL, LipPERT, DENGLER und BoTTKE treten derartige Lager in ihrer
bauwiirdigsten Form vorwiegend im Grenzbereich pyroklastischer Gesteine des hohen
Mitteldevons und mariner kalkig-toniger Sedimente des tiefen Oberdevons auf und
zeigen enge raumliche wie genetische Beziehungen zu vulkanischen Schwellen und
schwellenanzeigenden Sedimenten im Hangenden. Im Unterschied zu diesem
,,Normal-Typus® wird das fazielle Bild der Erzhorizonte und Nebengesteine der
Lagerstéitte Eisenfeld durch zwei Massenkalkziige gepréigt, deren méchtige Schutt-
massen die Sedimentation im Grubenbereich entscheidend beeinflussen.

1. Die Fazies der Massenkalke

Auf dem beckenseitigen Nordhang wird die aus Diabas, Diabasmandelstein und
Schalstein aufgebaute Vulkanitschwelle des Bermbach-Bonbadener Mitteldevonsattels
von einem Massenkalkriicken begleitet, der durch den nach NW vorspringenden
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Sporn mit vulkanischen Gesteinen in einen siidwestlichen Zug (Philippsteiner Massen-
kalkzug) und einen nordéstlichen Zug (Bonbadener Massenkalkzug) geteilt wird (s.
Abb. 2). Der Philippsteiner Massenkalkzug setzt sich im Westen in der Umrandung
der Braunfels-Philippsteiner Oberdevonmulde fort und hat im Norden Anschlufl an
den Massenkalk-Hauptzug der Lahnmulde (KEcEL 1922).

Der Philippsteiner Massenkalkzug im Siiden des eigentlichen Lagerstéattenbereiches
wurde durch den Wilhelmstollen und durch die in seinem noérdlichen Randbereich
niedergebrachte Bohrung 16 erschlossen (s. dazu Abb. 2). Seine westliche Fortsetzung
ist durch die Abbaue der Grube Kloserweide (s. Abb. 1) recht gut bekannt; diese
Grube wurde wie auch im 6stlichen Teil des Massenkalkzuges das Franzzechen-Lager
auf rotbraunen Hisenstein und mulmiges Manganerz betrieben. Ahnliche Beobach-
tungen wie am Philippsteiner Massenkalkzug liefen sich — wegen der schlechten
AufschluBBverhaltnisse in beschranktem Mafle — auch am Bonbadener Massenkalkzug
und am Massenkalk-Hauptzug nordlich der Braunfels-Philippsteiner Oberdevon-
mulde (s. Abb. 1, Profilpunkt 0) machen.

Die Massenkalke bestehen aus Stromatoporen-Rasen, einer Wechselfolge von grob-
bankigen bis massigen, dichten bis grobspitigen Kalksteinen mit gelegentlich deut-
lich feinklastischem Gefiige, grobdetritogenen Lagen mit zahlreichen Fossilresten
(Stromatoporen, Favosites, Heliolites, Phillipsastraea, Alveolites, Brachiopoden,
Echinodermen) und gelegentlichen Schalstein-Einschaltungen. Bei den Stromato-
poren-Rasen handelt es sich um iiber kurze Entfernungen aushaltende linsen- und
lagenformige Korper mit unregelméafer Oberfliche (s. Kalkbriiche oberhalb Philipp-
stein), in denen Stromatoporen in Lebensstellung erhalten sind. Der Anteil des offen-
bar ohne grolen Transportweg umgelagerten Riffabrieb-Materials in den Massenkalk-
Folgen macht etwa 90 —959, der kalkigen Sedimente aus

Petrographisch sind die Massenkalkziige im groen recht gleichféormig aufgebaut:
Die Rasen der vorwiegend flichig siedelnden Riffbildner werden vertikal wie lateral
durchsetzt von méchtigen grob- bis feindetritogenen Einschaltungen, die Schutt
dieser Riffbildner enthalten und weder eine Sortierung noch eine Klassierung er-
kennen lassen. In schichtparallelen Vertiefungen der sperrig-lagig gewachsenen
Stromatoporen-Kolonien ist haufig ein gelbliches mergeliges Sediment angereichert,
das offenbar nicht biogenen Ursprungs ist und auf Grund der unregelméBigen Ober-
fliche syngenetisch in den Massenkalkfolgen fixiert werden konnte. In Hohlrdumen
innerhalb der Stromatoporen-Lagen sind vielfach Calcit-Aggregate zu beobachten,
die von den Réndern her wachsend die Kavernen fiillten. Offenbar ist der Calcit-
Kristallisation eine Auswaschung von feinerem Riffabrieb-Material vorausgegangen.

Die Beziehungen der Massenkalkziige zu den angrenzenden Schalstein-Bereichen
lassen sich recht gut rekonstruieren, wenn auch aus den zentralen Massenkalk-
bereichen Bohrungen fehlen. Die im siidlichen Vorraum des Philippsteiner wie des
Bonbadener Massenkalkzuges niedergebrachten Bohrungen (z.B. 14, unmittelbar
siidlich des unteren Blattrandes von Abb. 2) haben eine deutliche Auflagerung der
Riff-Fazies auf den vulkanitischen Abfolgen nachgewiesen; eine Verzahnung der
beiden Fazien an diesen Stellen ist nicht zu beobachten. — Die Bohrung 16 hat den
nordlichen Randbereich des Philippsteiner Massenkalkzuges erfat. Hier wechseln
geringméchtige Riffkalk-Lagen mit méachtigen Detritus-Einschaltungen und ver-
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einzelten gegen E machtiger werdenden Schalsteinbianken. — In den Bohrungen 12
und 13 wurden die éstlichsten Ausldufer in Machtigkeiten von 30 bzw. 15 m angetroffen.
— Allgemein ist zu beobachten, daB der Philippsteiner Massenkalkzug von E bzw. NE
und der Bonbadener Massenkalkzug von W bzw. SW her wiederholt randlich von
Tuffschiittungen eingedeckt wurden. Auf diese Weise war z. B. im Bereich des
Franzzechen-Lagers das Riffwachstum vorzeitig beendet, wihrend es randlich fort-
dauerte ; dadurch entstand an dieser Stelle in dem Massenkalkzug ein tiefes Loch, das
erst im Oberdevon gelegentlich mit Sedimenten gefiillt und wéhrend der Faltungs-
phase zu einer allseitig geschlossenen Mulde ausgestaltet wurde (s. Abb. 3, linker Teil
von Profil A).
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Abb. 3. Schematische Darstellung der stratigraphisch-faziellen Verhiiltnisse in der Braunfels-Philippsteiner Oberdevon-
mulde (Erl. im Text).

Nach allen Beobachtungen ist anzunehmen, daf} in den Massenkalk-Ziigen die Zen-
tren des Riffwachstums vorgelegen haben. Es lassen sich im Untersuchungsbereich
insgesamt vier derartige Riff-Areale unterscheiden: Philippsteiner Massenkalkzug
(Abb. 3, Profil A), Bonbadener Massenkalkzug, lokales Riff siidlich Braunfels (Abb. 3,
Profil M) und Massenkalk-Hauptzug (Abb. 3, Profil 0).

2. Die Fazies der detritogenen Kalksteine

Wihrend es sich bei den detritogenen Einschaltungen in den Massenkalken um
Brekzienbildungen innerhalb der Riffe ohne wesentliche Umlagerung handelte, sind
in den Vorrdumen der Massenkalkziige Riffdetritus-Kalke verbreitet, die weitere
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Transportwege zuriicklegten und sich mit anderen Sedimenten verzahnen kénnen.
Derartige Bildungen treten in mehreren stratigraphischen Horizonten in unter-
schiedlichen Méachtigkeiten auf.

Philippsteiner Massenkalkzug

Die ersten Riffdetritus-Lagen treten im Schalstein des oberen Mitteldevons auf, und
zwar in dessen hoherem Teil. Die Bohrung Eisenfeld 37 am Nordrand des Philipp-
steiner Massenkalkzuges durchteufte eine typische Abfolge von grobklastischen
Kalken und Schalstein :

0—39,40 m graugriner Schalstein, im oberen Teil gelbbraun verwittert
—51,60m vererzter Riffdetritus
—57,00 m griingrauer Schalstein mit hellgrauen, z. T. vererzten Kalkbrocken
—63,90 m feinkorniger (fein-detritogener) rétlichgrauer Kalkstein
—64,90 m kalkiger Roteisenstein
— 71,40 m gelbbrauner Schalstein mit z. T. vererten Kalkbrocken
—176,70 m feinkorniger dolomitischer Kalkstein mit einzelnen grobdetritogenen Lagen
—91,30 m rotlich-grauer flaseriger Schalstein.

In diesen Detritus-Kalken liegen Kalkbrocken aller Fraktionen bis 20 em @ in
einer feinen Matrix von vorwiegend Schalstein und untergeordnet feinem Riffabrieb.
Mit zunehmender GroBe der Fragmente nimmt auch der Rundungsgrad zu (Fragmente
bis ca. 0,5 cm @ : eckig bis kantengestoBen; Fragmente iiber 0,5 cm & : kanten-
gerundet bis gerundet).

Der im Bereich der Grube Eisenfeld unter der Grenzlager-Zone auftretende Lager-
kalk ist ein bis 30 m méchtiger Detrituskalk, der iiber mitteldevonischem Schalstein
liegt und bis an die Grenze Mitteldevon/Oberdevon hinaufreicht. Die Matrix dieses
Kalkes besteht vorwiegend aus feinem Riffabrieb. Lediglich auf der 192-m-Sohle
(stidl. Unterfahrung) tritt in dem Lagerkalk eine ca. 5 m méchtige Lage von Schal-
stein mit gerundeten Riffkalk-Brocken auf.

In der Grenzlager-Zone sind im allgemeinen detritogene Kalke auf die liegenden
Béanke beschrinkt (Abbaue zwischen der 162-m-Zwischensohle und der 192-m-Sohle).
Lediglich im Bereich des Eisenfelder Sattels — vor allem in dem durch die Bohrung
Eisenfeld 24 erschlossenen Abbaugebiet — ist das ganze Erzprofil von Riffschutt-
massen durchsetzt, die auch noch iiber dem Lager in den Bunten Hangendschichten
beobachtet wurden. Neben aufgearbeitetem Riffmaterial wurden hier gerundete
Brocken von bereits verfestigtem und neuerlich aufgearbeitetem Riffdetritus be-
obachtet. Wahrend im allgemeinen die Einzelbrocken nur Durchmesser bis zu wenigen
Dezimetern erreichen, treten hier gelegentlich solche mit bis 1,5 m @ auf. Bei den
Riffschuttkalken in der Grenzlager-Zone handelt es sich durchweg um Sedimente in
einer Matrix von z. T. hochwertigem Roteisenstein.

Stratigraphisch jingste Detritusbildung in der Lagerstitte Eisenfeld ist der
Hangendkalk, der unmittelbar iiber den Bunten Hangendschichten liegt. Seine
Michtigkeiten schwanken zwischen 5 m (132-m-Sohle: Bereich des Vertrauensattels;
Mittellager der 132-m- und 192-m-Sohle) und wenigen cm (192-m-Sohle : Nordteil des
Vertrauensattels). Gelegentlich ist er in Form von bis 15 cm starken dichten Kalk-
banken mit Banderschieferzwischenlagen ausgebildet. — Der Hangendkalk bildet
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den AbschluB der klastischen Fazies des oberen Mitteldevons und unteren Oberdevons
in der Grube Eisenfeld. Er wird iiberlagert von der feinpelitischen Fazies der Ton-
schiefer des hoheren Oberdevons.

Allerdings treten jiingere Riffdetritus-Bildungen auch noch in dem unmittelbaren
Vorraum des Philippsteiner Massenkalkzuges auf. So zeigt der untere Teil der Boh-
rung ,,Eisenfeld 37 folgendes Profil :

237,20—242,50 m mittelgrauer massiger Tonschiefer
—247,10 m hellgrauer bis grunlichgrauer Flaserkalk
—253,60 m hellgrauer massiger Kalkstein, gelegentlich grobkornig bis brekzios
—254,30 m hellgriingrauer flaseriger Kalkstein
—259,00 m hellgrauer massiger Kalkstein, teils brekzios, teils flaserig
—312,30 m hellbraungrauer dichter dolomitischer Kalkstein, z.T. brekzios
—321,80 m feinkorniger rotbrauner ,, Tuff*
—392,50 m gelbbrauner feinkorniger, z. T. brekzioser Kalkstein

Aus der dritten Bank (von oben) wurden drei artenreiche Conodontenfaunen
gewonnen:
Fauna 1 = bei 242,50 m Fauna 2 = bei 244,00 m Fauna 3 = bei 246,00 m

1 2 3

Palmatolepis

P. deflectens deflectens MULLER +
P. crepida crepida SANNEMANN +
P. distorta BRANsoN & MEHL

P. glabra glabra ULrRICH & BASSLER
P. glabra elongata HOLMES

. glabra pectinata ZIEGLER

. maxima MULLER

. minuta minuta BRANSON & MEHL
. perlobata grossi ZIEGLER

. perlobata schindewolfi MULLER +
. perlobata sigmoidea ZIEGLER

. quadrantinodosa inflexa MULLER

. quadrantinodosalobata SANNEMANN

. cf. regularis COOPER

. rugosa trachytera ZIEGLER =t
. subperlobata BRaANsoN & MEHL

. tenuipunctata SANNEMANN

HRYRTRTRYRYR
-

4+ A+
+

++ e+t

Polygnathus

Pol. cf. amana MULLER & MULLER

Pol. diversa HELMS

Pol. glabra glabra ULrICH & BASSLER

Pol. granulosa BRANsSON & MEHL

Pol. nodocostata nodocostata BRANsSoN & MEHL
Pol. nodocostata ovata HELMS

Pol. pennatuloidea HOLMES

Pol. perplexa THOMAS

Pol. varinodosa BRANsoN & MEHL

++ 4+

++

++
++

Scaphignathus
Scaphignathus velifera ZIEGLER +
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Fauna 1: Charakterisiert durch das Auftreten von P. rugosa trachytera ZieGLER und
Scaphignathus velifera ZIEGLER

Datierung: mittl. —ob. velifera-Zone (toIlIf — tief. toIV n. ZIEGLER
1962)

Fauna 2: Charakterisiert durch das Zusammenauftreten von P. glabra glabra, P.
distorta, P. glabra elongata, P. perlobata grossi, P. perlobata sigmoidea

Datierung : unt. quadrantinodosa-Zone (hoh. toIIf n. ZIEGLER 1962)

Fauna 3: Diese Fauna enthilt Formen verschiedenen Alters. P. crepida crepida, P.
quadrantinodosalobata und Pol. nodocostata incurva (n. HELMS ab toll)
weisen auf die crepida crepida-Zone hin (toIlx n. ZieGLER 1962). P. quadran-
tinodosa inflexa ist bezeichnend fir die unt. quadrantinodosa-Zone (toI1f —
tief. toI1Ix n. ZIEGLER 1962).

Datierung: vermutlich Grenze toIlx/toIIf

Aus der 5. Bank (von oben) des erbohrten Profiles liegen einige Conodontenbruch-
stiicke vor, unter denen ein Plattformstiick der Gattung Palmatolepis auf hohes tol
hinweist (vermutlich P. hassi MULLER & MULLER).

Die als Bank 7 (von oben) aufgefiihrten ,,rot-braunen Tuffe** diirften den Bunten
Hangendschichten der Grube Eisenfeld entsprechen und damit in die tiefste Adorf-
Stufe gehoren.

Die Bohrung Eisenfeld 37 hat somit ein Profil durchteuft, das vom oberen Mittel-
devon bis ins hohe toIII —IV Riffdetritus-Lagen fithrt. Es handelt sich dabei offen-
sichtlich um eine Bildung im unmittelbaren Brandungsraum des Riffes; im Becken-
bereich der spiteren Braunfels-Philippsteiner Doppelmulde wurden feinpelitische
Sedimente der Bander- und Rotschiefer abgelagert.

Bonbadener Massenkalkzug

Der Riffschuttsaum des Bonbadener Massenkalkzuges ist nur an wenigen Stellen
im Norden und Nordosten des Betriebspunktes Ottilie bekannt.

Erst in den tieferen Bereichen des Abbaugebietes (ab 120-m-Sohle) wurden de-
tritogene Kalksteinfolgen angefahren. Sie umfassen Teile des hochsten Mitteldevons
und des untersten Oberdevons.

In dem zeitweilig zugénglichen Kalkstein-Profil im Kleinen Tiergarten nordlich des
Ottilie-Stollens liegen méchtige grobbankige detritogene Kalksteine unter einem
plattigen Kalkstein der tiefen Adorf-Stufe.

Als detritogene Kalksteine werden hier klastische karbonatische Gesteine be-
zeichnet, deren Korngrofen von 0,1 mm bis zu 1,5 m reichen kénnen. Im allgemeinen
sind sie nicht klassiert. Wihrend die grobdetritogenen Kalke mit massenhaft auf-
tretenden Bruchstiicken riffbildender Organismen (Stromatoporen, Einzelkorallen)
deutlich als riffnahe Schuttsedimente zu erkennen sind, erschweren Karbonat-
Rekristallisationen in den dichten massigen bis plattigen Kalken die genetische
Deutung. In einzelnen Binken von nur wenigen ecm Stéirke konnten jedoch vereinzelt
Sedimentstrukturen beobachtet werden, wie sie in nichtkarbonatischen klastischen
Gesteinen sehr verbreitet sind : Gradierung, Linsen- und Flaserschichtung sowie eine
kreuzschichtungsahnliche Bénderung (cross-lamination).
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Die Verbreitung der in den KorngréBen sehr unterschiedlichen Detritus-Kalke ist
abhingig von der Intensitit der Aufarbeitungsvorginge im Brandungsbereich der
Riffe und den Ablagerungsbedingungen in den riff-ferneren Beckenteilen. In den
Massenkalk-Profilen wechsellagern authigene Kalkbildungen in calcarenitischer und
tuffitischer (Schalstein-) Grundmasse. In den Lagerkalkfolgen der Grube Eisenfeld
treten Calcirudite und Calcarenite zunédchst (im Siiden der Lagerstatte) in inniger Ver-
zahnung miteinander auf. Mit zunehmender Entfernung vom Philippsteiner Massen-

Abb. 4. Schematische Profil-Serie durch die Erosions-Formen zwischen der 162-m-Zwischensohle und der 192-m-Sohle
der Lagerstiitte Eisenfeld.

kalkzug (nach N und NW) nimmt die grobdetritogene Komponente zugunsten der
feinerklastischen sehr schnell ab, so daB in den riff-fernsten Profilen (in Abb. 3,
Prof. G) nur noch Calcarenite vorhanden sind. Die tiefadorfischen Hangendkalke
bestehen vorwiegend aus Calcareniten. Grobere Fragmente treten nur sporadisch auf
und bestehen héufig aus erneut aufgearbeiteten, resedimentierten Detrituskalken.
Beckenwiirts gehen diese Kalke in calcilutitische, bitumenreiche Plattenkalke iiber
(s. Profil des Kleinen Tiergartens), bei denen detritogene Partikel nicht mehr er-
sichtlich sind.
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3. Das Relief des Lagerkalkes

Das Grenzlager im Bereich der Lagerstatte Eisenfeld weist grofle Méchtigkeits-
unterschiede auf und unterliegt auch in seiner horizontalen Verbreitung betrachtlichen
Schwankungen. Zwischen der 162-m-Zwischensohle und der 192-m-Sohle wird der
Erzkorper haufig an beiderseits gegen die Strecken einfallenden Flidchen durch den
Lagerkalk begrenzt, wihrend die Bunten Hangendschichten gleichméBig flach dar-
iiber liegen, so daB3 der Anschein einer Winkeldiskordanz entsteht. In allen drei
Horizonten verlauft jedoch die Schichtung gleichsinnig und schneidet die schrag ein-
fallenden Grenzflichen unter z. T. grolen Winkeln.
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Abb. 5. Profil-Serie durch den Grenzlager-Bereich der Lagerstitte Eisenfeld im Einfallen der Schichten.

Diese Erscheinungen sind aus dem Oberflichenrelief des Lagerkalkes erklérlich.
Dieses Relief wurde spater mit Erzsediment eingedeckt, so da} die dariiberliegenden
Bunten Hangendschichten in ihrer Lagerung und Machtigkeit (ca. 2 m) nicht mehr
beeinflu3t wurden.

Ahnliche Erscheinungen, wie sie in der Lagerstéitte Eisenfeld beobachtet wurden,
beschrieben u. a. EMERY, TRACEY & LaADD (1954) als Erosionsformen an Riffen des
Bikini-Atolls.

In Abb. 4 wird eine rdumliche Darstellung von Profilen durch einen Teil der Lager-
stitte Eisenfeld gegeben, die von N nach S die Auspriagung eines Kalkriickens und
einer deutlich entwickelten Erosions-Hohlform mit groBer Erzméichtigkeit zeigt.
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Auch im groflen zeigt die Lagerstitte eine derartige Beziehung zwischen Erosions-
formen und Lagerméchtigkeiten, wie Abb.5 an Hand von Saulenprofilen im Ein-
fallen der Schichten veranschaulichen soll.

Unter den Erosionsformen konnen alle Uberginge zwischen wannenférmigen,
flachen Vertiefungen und engen Rinnen mit steil einfallenden, vereinzelt sogar iiber-
hingenden Flanken auftreten. Sehr hiufig wurde beobachtet, dal gerade in den
steilen Hohlformen das Erz hiufig von detritogenen Kalkfragmenten durchsetzt ist,
die in unterschiedlichen Korngréflen dispers durch das ganze Profil verteilt sind.
Dabei handelt es sich offenbar um Erosionsschutt, der withrend der Erzsedimentation
von den Riicken eingespiilt wurde.

4. Die Fazies der Bunten Hangendschichten

Unmittelbar iiber der Grenzlager-Zone tritt in der Lagerstitte Eisenfeld an vielen
Stellen eine Folge klastischer Gesteine, wechsellagernd mit Tonschiefern und Kalken
auf, die hier wegen ihrer petrographischen Mannigfaltigkeit und ihrer sehr unter-
schiedlichen Farbung als ,,Bunte Hangendschichten bezeichnet werden. Nach
Conodontenfunden wurden sie in die tiefste Adorf-Stufe eingestuft.

In einer fritheren Arbeit (HENNINGSEN & QuaDE 1962) wurde diese Serie als
.,adorfische Tuffe und Tuffite“ bezeichnet und den sog. Dillenburger Tuffen von
KrEess (1958) gleichgestellt. Die Untersuchungen haben gezeigt, dafl jedoch ein weit-
gehender Unterschied zu den Dillenburger Tuffen bestehen muf}, denn die Bunten
Hangendschichten der Lagerstitte Eisenfeld sind deutlich klastischer Entstehung. Sie
enthalten i.w. Gerolle von Gesteinen, die im Bereich des Bermbach-Bonbadener
Mitteldevonsattels (s. Tab. 1) angestanden haben.

Die Gesteinsfragmente sind durchweg gut gerundet und an den Réndern erheblich
zersetzt. Die am meisten hervorstechenden Merkmale im Sedimentationsbild der
Bunten Hangendschichten sind (1) eine deutlich ausgebildete Schichtung, hervor-
gerufen durch den wiederholten Wechsel grobarenitischer und feinarenitischer Lagen
(2) eine schnelle Anderung in der petrographischen Zusammensetzung, Farbe und
Korngrofle (3) eine deutliche Gradierung (4) auffillige Schichtunterbrechungen in
Form von synsedimentéren Stérungen und Gleitungen.

Die Bunten Hangendschichten der Lagerstéatte Eisenfeld sind auf die unmittelbare
Nachbarschaft der obermitteldevonischen Vulkanitschwelle beschriankt (s. dazu
Abb. 8).

Die Tab.1 gibt die Gerdllzusammensetzung einiger Proben aus den Bunten
Hangendschichten wieder. Die Proben entstammen einem Horizont von 0,5 m
Michtigkeit. Angegeben wird der zahlenméBige Anteil der einzelnen Gerélle in Prozent.

Auftillig ist der hohe Anteil an basischen Vulkaniten und Glisern sowie an Quarzit.
Weiterhin treten keratophyrisch-porphyritische Gesteine, Sedimente (tonige Lutite)
und umgelagerte Feldspite, die als saure Plagioklase (An 10—209%,) bestimmt
wurden, in unterschiedlichen Anteilen auf. Die Grundmasse ist serizitisch-chloritisch-
karbonatisch und zeigt keine Ahnlichkeit mit einer echten Tuffmatrix.

Nach ihrem Gesamt-Habitus sind diese Gesteine als klastische Sedimente anzu-
sprechen, wobei zu bemerken ist, da} lediglich in arenitischen Fraktionen einzelne
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Gerélle einwandfrei bestimmbar sind. Lutitische Fraktionen lassen keine Unter-
scheidungen zwischen derartigen Gesteinen und normalen Tongesteinen mehr zu.
Dabher erscheint es sinnvoll, die Bunten Hangendschichten als eine Wechselfolge von
vulkanitischen Areniten, tonigen Lutiten und Kalksteinen zu charakterisieren.

Tab. 1. Gerollzusammensetzung der Bunten Hangendschichten (Ausschnitt
eines Profiles) in 9, (nur sicher bestimmbare Gerélle)

Profil 111 Eisenfeld,

tiber 192-m-Sohle 17b 16 19, 19, 21 24, 25
Quarz - 2 2 4 - 3 4
Quarzit 9 23 8 8 3 13 4
umgelagerte Feldspite 33 — 39 41 34 26 53
basische Vulkanite und Gldser 25 23 39 36 59 13 34
Keratophyre und Porphyrite 9 7 4 — - 24 -
tonige Lutite 10 23 6 8 2 — -

IV. Palidogeographie

Noch im unteren Mitteldevon (Eifel-Stufe) war das Lahngebiet mit den Wissen-
bacher Schiefern und den Tentaculitenschiefern Teil des mehr oder weniger einheit-
lichen Faziesbereiches der rheinischen Geosynklinale (KEGEL 1950). Erst mit der an
der Grenze zwischen Eifel- und Givet-Stufe nachgewiesenen ,,Brandenberg-Phase‘
(zusammenfassend s. HENNINGSEN 1960, S. 37) begann mit der submarinen Férderung
zunichst saurer (Keratophyr, Keratophyrtuffe) und schlieflich basischer Eruptiv-
massen (Diabas, Diabasmandelstein, Schalstein) eine Aufgliederung des Sedimenta-
tionstroges. Neben den vulkanischen Bildungen zeigen chemisch-organogene und
detritogen-pelitische Gesteine starke Faziesdifferenzierungen an, die im oberen Mittel-
devon und tiefen Oberdevon ihre groften Ausmafle erreichen und das Lahngebiet als
selbstindiges Element in der rheinischen Geosyklinale hervorheben.

Die Schichten des Unterdevons und unteren Mitteldevons sind im Bereich der
Lagerstitte Eisenfeld und in deren weiteren Umgebung nicht aufgeschlossen, diirften
aber nach paldogeographischen Uberlegungen hier die gleiche Ausbildung haben wie
im tbrigen Lahngebiet (s. HENNINGSEN & QUADE 1962): mit geringen Ausnahmen
(Singhofener Tuffe des Unter-Ems, Keratophyrtuffe der Kondel-Gruppe und Eifel-
Stufe) gehoren sie der sedimentéren Fazies an.

1. Oberes Mitteldevon unter der Grenzlager-Zone

Mit dem Beginn des oberen Mitteldevons setzt die submarine Férderung méachtiger
Schalsteinmassen ein, die zu weitreichenden Schwellen aufgeschiittet werden.
Diabase und Diabasmandelsteine durchsetzen als kissen- und lagergang-formige
Intrusionen, als deckenartige Subeffusionen und als submarine Effusionen die iiber
100 m méchtige Serie der Lockerprodukte.

Derartige Vulkanitschwellen-Ziige umschlieBen jenseits der Massenkalk-Komplexe
die Braunfels-Philippsteiner Oberdevonmulde im Norden, Westen und Siiden. Nord-
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ostlich Philippstein ragt ein etwa 800 m breiter Sporn des Bermbach-Bonbadener
Mitteldevonsattels nach NW in die Mulde vor; an diesen Sporn sind die Roteisen-
steinlager der Lagerstatte Eisenfeld gebunden (s. Abb. 1 und 2).

Es ergibt sich so das Bild eines Schwellenzuges, der von N, W und S ein nach NE
offenes Becken geringer Tiefe einschliefit, in dem wihrend des Oberdevons die Sedi-
mente der spiteren Braunfels-Philippsteiner Oberdevonmulde zur Ablagerung
kamen.

Am Rande der im oberen Mitteldevon aufgeschiitteten Schalsteinschwelle des
Bermbach-Bonbadener Mitteldevonsattels konnten sich in Gebieten mit geringer

OBERSTES MITTELDEVON

Massenkalk - Schwellen / Riffkalk

A A

ewbadand ol ol ey ™

a4 A
s
a

Vulkanit - Schwellen

Schalstein

detritogener Kalkstein

unbekannt, vermutlich iw. kalkig

w

Abb. 6. Faziesverhiiltnisse im Oberen Mitteldevon.

Wasserdeckung und lebhafter Wellenbewegung Stromatoporen-Riffe als Biostrome
ansiedeln. Diese Voraussetzungen waren vor allem auf den zum Becken (nach N) ein-
fallenden Hiéngen der Schwelle gegeben. In der Brandungszone wurde ein grofer
Teil dieser Riffe wieder abgetragen und als Grobdetritus und feiner Abrieb in situ
oder nach kurzem Transport innerhalb der Biostrome wieder abgelagert. Feiner Riff-
sand, grober Riffschutt und Schalstein vermischten sich zu Brekzien. Bei Eruptionen
im Bereich der vulkanischen Schwelle wurden die Riffe zeitweise von Tuffen eingedeckt
und kamen zum Absterben. Wihrend einige Teile der Riffe — vor allem an den Uber-
gingen in die Schalsteinmassen (E und NE des Philippsteiner Massenkalkzuges, S und
SW des Bonbadener Massenkalkzuges) — nach derartigen Eruptionen nicht weiter-
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wuchsen und stets von Schalstein bedeckt blieben, setzte sich an anderen Stellen die
Riffbildung fort. Aus dem westlichen Philippsteiner Massenkalkzug ist als jiingste
Riffbildung ein grobbankiger Kalk mit Phillipsastraea hennahi (LoNSDALE) und
Spirifer verneuli MURCHISON bekannt (s. AHLBURG 1918b), die in die tiefste Adorf-
Stufe gehort.

Die Massenkalkbildung ist von biostromalen Riffen mit Stromatoporen aus-
gegangen, beruht aber im wesentlichen auf Aufarbeitungs- und Umlagerungs-
vorgéngen innerhalb der Brandungszone dieser Riffe. Sie ist auf den SW und NE des
Lagerstéttenbereiches beschrankt. Frei von Riffen ist dagegen ein nach NW vor-
springender Sporn der Schalsteinschwelle (Betriebspunkt Ottilie, Abbaue oberhalb der
120-m-Sohle). Von diesem Schwellensporn scheinen die Schalstein-Eruptionen dieses
Gebietes ausgegangen zu sein. Daher ist es erkldrlich, dafl in seiner unmittelbaren
Nachbarschaft (Ostteil des Philippsteiner Massenkalkzuges, Westteil des Bonbadener
Massenkalkzuges) die Riffbildung nur auf wenige Horizonte innerhalb des givetischen
Schalsteins beschrankt ist (s. dazu Bohrungen Eisenfeld 12, 13, 30, 33), mit weiterer
Entfernung (Bohrungen Eisenfeld 16) auf den gesamten oberen Teil des Givets iiber-
greift und schlieBlich im &ullersten Westen des Philippsteiner Massenkalkzuges
(Grube Klosterweide), wo keine Schalstein-Schiittungen im obersten Mitteldevon
mehr erfolgten, bis in die tiefe Adorf-Stufe hinaufreicht.

Abb. 6 zeigt eine paldogeographische Skizze des oberen Mitteldevons unter der
Grenzlager-Zone in der Umrandung der Braunfels-Philippsteiner Oberdevonmulde,
unter besonderer Beriicksichtigung des Lagerstéttenbereiches Eisenfeld.

In diese Skizze wurde das Mitteldevon im Beckeninneren (in der Skizze : Weil}) nicht
eingetragen. Es ist auch nur unzureichend bekannt. AHLBURG (1918, S. 72) gibt ein
Profil wieder, das durch den stidwestlichen Teil des Beckens — etwa von Philippstein
in nordwestlicher Richtung — gelegt wurde und einem Schnitt durch den sog.
Volpertsgraben-Querschlag der Grube Kloserweide (SW Philippstein) entspricht.
Hier liegt unter dem Oberdevon stets Massenkalk. Es ist anzunehmen, dafl auch in
dem iibrigen Becken Massenkalk als wesentlichste Fazies vorhanden ist, denn er tritt
an einigen Stellen in kleinen Aufbriichen schwellenartig hervor, so z. B. am locus
typicus des Braunfelser Kalkes (s. QuapE 1961, HENNINGSEN & QUADE 1962) siid-
ostlich Braunfels (s. Abb. 3 Profil M). Schalstein bildet vermutlich nur vor dem Sporn
der vulkanischen Schwelle die Unterlage der spéteren oberdevonischen Becken-
fillung (s. Abb. 6).

Vor den beiden Massenkalkziigen im Bereich der Lagerstitte Eisenfeld treten
withrend des obersten Givets Riffschuttkalke in Méchtigkeiten bis zu 30 m auf (s.
Abb. 3, Profil B—F). Sie verzahnen sich schwellenwérts mit Schalstein. Lediglich im
Bereich des Abbaugebietes des Betriebspunktes Ottilie sind sie nicht vorhanden und
wurden erst durch Bohrungen unterhalb der 120-m-Sohle und beim Streckenvortrieb
auf der 120-m-Sohle in Richtung N und NE nachgewiesen (Profil L). Wie die Aus-
bildung der spéteren oberdevonischen Fazies zeigt, hat an der nordwestlichen Spitze
des Schalsteinschwellen-Sporns vermutlich eine kleine Vorschwelle bestanden, auf
der die Riffschuttmassen nicht abgelagert werden konnten. Es hat sogar den An-
schein, als sei die mitteldevonische Fazies des Betriebspunktes Ottilie auch nach NE
gegen die Riffschutt-Sedimente des Bonbadener Massenkalkzuges durch eine kleine
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Schalsteinschwelle begrenzt, so dal die im Grubenbereich erschlossenen erzfithrenden
Abfolgen in einer flachen, gegen SW und NE aushebenden Senke abgelagert wurden.

Siidlich der Massenkalkziige treten Schuttkalke nicht auf. Es ist' anzunehmen, da8
die dort anschlieBende Schalsteinschwelle bereits zur Zeit der Massenkalkbildung
bestand und daB von ihr aus keine spéteren Tuffschiittungen erfolgten. Lediglich im
Bereich des Schwellensporns, der die Massenkalkziige voneinander trennt, scheint die
vulkanische Aktivitat bis an die Obergrenze des Givets als Tufferuptionen angedauert
zu haben. Dadurch kommt es zu gelegentlichen Verzahnungen von Detritus-Kalken
mit Schalstein.

Wihrend der Detritus des Philippsteiner Massenkalkzuges iiber 600 m nach N ver-
frachtet wurde (Grube Eisenfeld), ist der Schutt des Bonbadener Massenkalkzuges auf
einen schmalen Streifen von ca. 80 m Breite beschrinkt.

Am Ende des oberen Mitteldevons — unmittelbar vor Ablagerung des Grenz-
lagers — kommt die Riffschutt-Anlieferung zunichst zum Stillstand. Statt dessen
wirkt sich an der Oberfliche der Detritus-Kalke eine intensive Erosion aus, die zur
Ausbildung von iiber Zehner von Metern anhaltenden Rinnen fiihrt, die durch breite
gerundete Riicken getrennt sind. In diesen Rinnen sammeln sich brekziose Kalk-
massen von den Riicken her, die sich mit den sich absetzenden Roteisenstein-
schlimmen vermischen.

2. Die Grenzlager-Zone

Uber dem durch Schalstein, Massenkalk und Detrituskalk gegliederten Relief des
oberen Mitteldevons lagert sich an der Wende des Mitteldevons zum Oberdevon
das Grenzlager ab (s. Abb. 7). Diese Grenzlager-Zone stellt keinen stratigraphischen
Horizont dar, sondern einen zeitlichen Bereich im obersten Mitteldevon und untersten
Oberdevon, der sich durch eine syngenetische himatitische Vererzung auszeichnet.

Das Grenzlager der Lagerstatte Eisenfeld ist an die unmittelbare Nachbarschaft des
nach NW in das Becken vorspringenden Sporns der Schalsteinschwelle des Bermbach-
Bonbadener Mitteldevonsattels gebunden. Es greift nur randlich noch gelegentlich auf
die Vorrdume der Massenkalkziige tber, z. B. nordlich des Bonbadener Massen-
kalkzuges und nérdlich des Philippsteiner Massenkalkzuges. Hier ist das Grenzlager
jedoch durch neuerliche Detritus-Schiittungen erheblich verunreinigt und nur selten
bauwiirdig.

Das Roteisenstein-Lager des Betriebspunktes Eisenfeld ist in erster Linie von dem
Relief des Lageruntergrundes in seiner Méchtigkeit und Verbreitung bestimmt. In
ausgepragten Hohlformen reichert es sich zu Machtigkeiten bis zu 12 m an, wéhrend
es auf den Riicken bis zu wenigen cm abnimmt oder ganz ausfillt (s. Abb.4 und
Abb. 5). Die Verbreitung des Grenzlagers des Betriebspunktes Eisenfeld entspricht
ungefdhr der des Lagerkalkes, des Riffschuttkalkes des oberen Givets. Wo dieser
beckenwirts auskling, tritt auch das Erz nicht mehr auf (s. Abb. 3 Profil G —H). Das
deutet darauf hin, daBl das von der Schalsteinschwelle stammende Erzsediment sich
nur deshalb in einer so groBen Ausstrichbreite ablagern konnte, weil in den Rinnen und
Wannen des Lagerkalkes giinstige Bedingungen fiir die Sedimentation gegeben waren.

Im Norden ist die Ausbreitung des Grenzlagers in der Fazies des Betriebspunktes
Eisenfeld durch die schon erwihnte kleine Vorschwelle im Betriebspunkt Ottilie be-
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grenzt. Die Riffschuttmassen, die in der Grube Eisenfeld den Lageruntergrund bilden,
klingen hier aus. In Abb. 7 zeigt sich diese Vorschwelle in der Verengung derAusstrich-
breite des Grenzlagers und der Ablagerung von Knoten- und Plattenkalken am nord-
westlichen Ende des Schalsteinschwellen-Sporns.

‘ J l F GRENZLAGER -ZONE
b == Grenzlager

=doboLod LAl LAl A= —_—
Knoten- und Plattenkalk

detritogener Kalkstein

Massenkalk ~ Schwelle / Riffkalk

Vulkanit-Schwelle

uJJ_llHJ.mm

— li |LLLLL

Abb. 7. Faziesverhiltnisse der Grenzlager-Zone.

Nordlich, vor allem nordostlich dieser Vorschwelle schlieit sich das Grenzlager in
der Fazies des Betriebspunktes Ottilie an, stets unterlagert von Schalstein (s. Abb. 3).
In einem flachen wannenéhnlichen Becken wurde zunéchst im oberen Mitteldevon ein
Lager gebildet, das hdufig durch Schalstein ,,verunreinigt® ist. Nach einem Schalstein-
Zwischenmittel, das gegen die Vorschwelle bis auf wenige cm abnimmt (s. Profil H —J
in Abb. 3) und ausklingt, folgt nach oben ein weiterer Erzhorizont der nach NE all-
méhlich in den Schuttmassen des Bonbadener Massenkalkzuges ausklingt.

In den iibrigen Teilen des Beckens (s. Abb. 3: weill) herrscht wie auf den Schwellen
die Kalkbildung vor, so z. B. westlich Philippstein und siidlich Braunfels (s. Abb. 3,
Profil L —N).

3.Das Hangende der Grenzlager-Zone

Mit dem Beginn der Adorf-Stufe — vor allem iiber die Grenzlager-Zone — beginnt
die allméhliche Absenkung des Beckens. Die in dem oberen Mitteldevon angelegten
Schwellen ragen als Bereiche ohne Sedimentbeckung heraus, wihrend ihre Rénder
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schrittweise von den Beckensedimenten tiberlagert werden. Die bisher als Hoch-
schwelle (im Sinne von RaABIEN 1956) wirksamen Massenkalkkomplexe treten als
,tote” Riffziige und Abtragungsgebiete deutlich in Erscheinung. Gelegentliche
randliche Eindeckung mit Cephalopodenkalken (Bereich der Grube Kloserweide)
deuten an, dafl diese Schwellen den Charakter von Tiefschwellen annehmen. Die Zer-
gliederung des Sedimentationsraumes in Becken und Schwellen sowie der unterschied-
liche Einflufl der Schalstein-Massenkalk-Ziige machen sich durch eine starke Fazies-

differenzierung bemerkbar.

HANGENDES DES GRENZLAGERS
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Abb. 8. Faziesverhiiltnisse des Hangenden der Grenzlager-Zone.

Riffschuttbildungen treten nur in den unmittelbaren Vorriumen der Massenkalk-
ziige auf. Wihrend vor dem Philippsteiner Massenkalkzug Detritus-Kalke nur einen
kleinen Raum einnehmen (s. Abb. 3, Profil C —G), reichen sie vor dem Ottilie-Lager
in einer schmalen Zunge in das Becken hinein und gehen in dichte Plattenkalke iiber.

In den Gebieten, in denen im héchsten Givet und wihrend der Wende Mitteldevon/
Oberdevon Riffbildungen erfolgten (Westteil des Philippsteiner Massenkalkzuges,
locus typicus des Braunfelser Kalkes), sowie auf der kleinen Vorschwelle nordwestlich
des Schalsteinsporns werden unreine Plattenkalke und Flaserkalke als schwellen-
anzeigende Sedimente abgelagert. Diese gehen beckenwiirts schnell in die Tonschiefer-

Fazies tiber (in Abb. 8: weil3).

15
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Als charakteristischste Hangendsedimente treten die Bunten Hangendschichten
auf, die nahezu in der gleichen Verbreitung wie das Grenzlager als schmaler Giirtel den
Sporn der aufragenden Schalsteinschwelle umgeben. Diese klastischen Gesteine ent-
halten fast ausschliefilich Material, das im Bereich des heutigen Bermbach-Bon-
badener Mitteldevonsattels abgetragen zu sein scheint: Diabas, Keratophyr, Schal-
stein. Aullerdem treten Quarzit und Tonschiefer in grofer Menge als Gerolle auf,
die heute nicht mehr in der Umgebung der Lagerstétte Eisenfeld nachzuweisen sind.
Da jedoch die Bunten Hangendschichten mit wachsender Entfernung von der
Schalsteinschwelle in die Tonschiefer-Fazies des Beckeninneren iibergehen, muf}
angenommen werden, da3 neben den Vulkanitgercllen auch die aufgearbeiteten
Sedimente aus dem Bereich der Mitteldevonschwelle stammen. Auffillig ist, dafl Riff-
und Massenkalk-Gerolle in den Bunten Hangendschichten nahezu fehlen. Offensicht-
lich war zu dieser Zeit die Reliefenergie im Bereich der Massenkalkziige geringer als
im hochsten Mitteldevon; moglicherweise hatte auch die Brandungsintensitét nach-
gelassen. Aullerdem kann man daran denken, dafl mit der Absenkung des Beckens
auch die Massenkalkziige abgesenkt wurden, wihrend die Schaltteinschwelle als
Hochgebiet teilweise der Abtragung unterlag. An einzelnen Stellen lassen sich namlich
auch adorfische Tonschiefer auf dem Massenkalk des Philippsteiner Zuges nachweisen,
wihrend Tonschiefer-Auflagerungen auf Schalstein nicht zu beobachten sind.

Wihrend dieser Entwicklungsphase macht sich erstmalig im unmittelbaren Vor-
raum des Philippsteiner Massenkalkzuges ein Bereich tiefster Absenkung und ent-
sprechend grofler Sedimentmengen bemerkbar (s. Abb. 3, Profil B), der bis ins hohe
Oberdevon hinein deutlich hervortritt und gegeniiber der iibrigen Beckenfazies eine
Michtigkeits-Verdopplung aufweist.

4.Das jiingere Oberdevon

Im weiteren Verlauf der paliogeographischen Entwicklung des Bildungsraumes der
Lagerstatte Eisenfeld nimmt die Absenkung des Beckens ihren Fortgang.

In der mittleren Adorf-Stufe erfolgt nochmals von den Massenkalkziigen her die
Einschiittung klastischer Kalksedimente, die sich im Bereich des Betriebspunktes
Eisenfeld als Hangendkalk auf die Bunten Hangendschichten legen und sich becken-
wirts mit Banderschiefer verzahnen. Auch nordlich des Lagers Ottilie treten Detritus-
Kalke in dieser Zeit erneut auf. — In den iibrigen Teilen der Lagerstétte werden
weiterhin unreine Plattenkalke sedimentiert, dgl. im Bereich des Braunfelser Kalkes
siidlich Braunfels (s. Abb. 5, Profil M).

In der hochsten Adorf-Stufe schlieflich ist die Absenkung so weit fortgeschritten,
daB in dem gesamten Becken Béinderschiefer abgelagert werden. Bitumen- und Pyrit-
gehalt deuten an, daf3 der Absatz dieser Tonschiefer oft unter Sauerstoffabschlufl vor
sich ging. Kieselschiefer konnten sich vereinzelt in der Nahe der Massenkalkziige in
relativ ruhigem Wasser bilden. — Lediglich im Vorraum des Philippsteiner Massen-
kalkzuges treten wihrend des hoheren Oberdevons wiederholt Riffdetrituskalke auf
(s. Abb. 3, Profil B), die andeuten, daf} dieser Zug wihrend dieser Zeit stets als Hoch-
gebiet erhalten blieb.
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Anhaltende Senkungstendenzen machen sich auch bei einigen Teilen der Massen-
kalkziige bemerkbar. Hier treten gelegentlich zu bunten Letten zersetzte Tonschiefer
auf, die heute in Schlotten erhalten sind. Im allgemeinen jedoch bleiben die Massen-
kalkziige als Schwellen wihrend des gesamten Oberdevons bestehen. Auch in den Kern-
bereichen der Schalsteinschwellen lassen sich keine oberdevonischen Sedimente mehr
nachweisen. Es ist anzunehmen, daf auch sie von einer jiingeren Bedeckung weitest-
gehend frei bleiben, denn Hinweise auf spéitere Abtragung sind nicht vorhanden.

Am Ende der Adorf-Stufe ist die Absenkung des Gesamtraumes so weit fort-
geschritten, daf ein nur noch gering gegliederter, einheitlicher Sedimentationsraum —
wie in der iibrigen Lahnmulde — vorhanden ist. Daher beginnt fast einheitlich in der
Nehden-Stufe die Sedimentation von Rotschiefern, einer Tonschiefer-Fazies des
sauerstoffreichen Milieus. Lediglich in der tief abgesenkten Zone vor dem Philipp-
steiner Massenkalkzug tritt weiterhin eine dunkle schwarzgraue Tonschiefer-Fazies
von grofler Méachtigkeit auf.
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Die Uran-Anreicherungen in den tertiiren Braunkohlen Nord-
hessens, zugleich ein Beitrag zur geochemisch-lagerstittenkund-
lichen Bedeutung des radioaktiven Ungleichgewichtes

Von
STEFAN MEISL, Wiesbaden

Mit 14 Abbildungen, 8 Tabellen und Tafel 15

Kurzfassung: Tertidre Braunkohlen-Vorkommen der Hessischen Senke und einige
ihrer Begleitsedimente zeichnen sich értlich durch eine bemerkenswerte Uranfithrung aus.
Diese Uran-Anreicherungen sind deutlich mit Verwerfungen oder mit regionaltektonischen
Elementen (Grabenziigen) verkniipft und dokumentieren damit ihren epigenetischen
Charakter. Am héufigsten sind Urangehalte zwischen 100—200 g/t festgestellt worden.
Ortlich kommen zwar auch wesentlich héhere Urangehalte (bis zu 0,459, U) vor, wirt-
schaftlich interessante Vorréte fehlen jedoch uiberall. Genetisch von gréfter Bedeutung
ist, daB3 zwischen Uran und seinen Folgeprodukten kein radioaktives Gleichgewicht
besteht. Das radioaktive Ungleichgewicht &uBlert sich in einem markanten Fehlbetrag
an Folgeprodukten. Die Hauptmenge des Urans ist adsorptiv an huminsiurereiche
Kohlepartikelchen gebunden; definitive Uranminerale fehlen. Dagegen ist das durch
den Uranzerfall gebildete Radium 6rtlich als Radiobaryt mineralisch fixiert.

Die beschriebenen Uran-Anreicherungen sind frithestens im Quartér entstanden. Das
Uran stammt aus dem tieferen Untergrund und ist entweder aus dem Kupferschiefer
oder aus einem tiefer gelegenen (vermutlich variscischen) Urandepot herzuleiten.

Abstract: Tertiary brown coal deposits of the Hessian Basin and some of their
accompanying sediments locally show remarkable uranium contents. These uranium
enrichments markedly are bound to faults or to other elements of regional tectonics
(graben), thus demonstrating their epigenetic character. Most frequently uranium con-
centrations between 100 to 200 ppm occur. Though in some cases essentially higher
uranium concentrations are found (0,459, U), economic deposits are not known. In
genetic point of view it is of greatest importance that uranium is not in radioactive
equilibrium with its daughter products, and that the radioactive disequilibrium is ex-
pressed in a marked deficit of these daughter products. It is proved that most of uranium
is bound adsorptively to coal particles rich in humic acids. Independent uranium minerals
are lacking whereas radium, a decay product of uranium, in some cases is fixed in Radio-
barite.

The formation of the described uranium enrichments took place not before the Quater-
nary. The source of uranium is supposed to be in the deep underground, either in the
‘“Kupferschiefer’”” or in an uranium deposit, even deeper located (probably hercynic).
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Einleitung

Durch die Uranfunde in Braunkohlenvorkommen der USA und anderer Lander
angeregt, richtete sich das Interesse der an der hessischen Uranprospektion beteiligten
Bergbau-Unternehmen frithzeitig auf die Braunkohlenvorkommen des Kassel-
Borkener-Reviers. Der erste Nachweis von Uran in Braunkohlen dieses Gebietes
gelang 1956 der Gewerkschaft Brunhilde an Bohrkernen aus dem Braunkohlenfeld
,,Brunhilde* bei GroBenritte (Landkreis Kassel). Diese Entdeckung wirkte sich
fordernd auf die Untersuchungen der in den benachbarten Gebieten titigen Gesell-
schaften aus (PREAG, Preullische Elektrizitits AG und BUBIAG, Braunkohlen- und
Brikett-Industrie AG). Bald danach fand die PREAG (durch Messungen von J.
KuLick, 1957, nachgewiesen) in ihrem Konzessionsgebiet zwei bedeutendere Strah-
lungsanomalien: Grube Thringshausen-Ost und Grube Stellberg-Tiefenrod
(beide bei Kassel). Diejenige in der Grube Stellberg-Tiefenrod wurde in den folgenden
Jahren von M. Brosius (1958) und von der Bundesanstalt fiir Bodenforschung (1959,
durchgefithrt von V. P. Kanr & K. Serrz) im Auftrage der PREAG erneut untersucht.
Dabei ergab sich allerdings, daf} die nachgewiesenen Vorrite keine wirtschaftliche
Nutzung ermoglichen. In der Fachliteratur werden diese Uranfunde von BISGIEL
(1959) erstmalig erwihnt, der die bis Ende 1958 erzielten Ergebnisse der uran-
prospektierenden Firmen zusammenfaft.

Bei den oben erwihnten Untersuchungen standen naturgemiafl wirtschaftliche
Aspekte im Vordergrund. Genetische Fragen wurden zwar in einigen Berichten
(Brosrus 1958) angeschnitten, abernicht eingehender behandelt. Diese Fragen niher zu
untersuchen, hat sich Verfasser zum Ziele gesetzt. Dazu wurden in den Jahren 1959
bis 1961 alle zuginglichen Braunkohlenvorkommen Nordhessens sehr engmaschig
vermessen. Dies fiithrte zur Entdeckung einiger neuer, bis dahin unbekannter (aller-
dings wirtschaftlich ebenfalls uninteressanter) Uran-Anreicherungen. Im Zuge dieser
Arbeiten sind zahlreiche Proben radiometrisch und chemisch auf ihren Urangehalt
untersucht worden. Dariiber hinausgehend wurde mit Hilfe geeigneter Verfahren der
radioaktive Gleichgewichtszustand des Urans und seiner Folgeprodukte gepriift und
versucht, den Urantriger in der Braunkohle zu ermitteln. In der vorliegenden Arbeit
wird iiber die Ergebnisse dieser Bemiithungen, die wichtige Riickschliisse auf das Alter
und auf die Genese der untersuchten Uran-Anreicherungen erlauben, berichtet.
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liche Forschung (Bad Godesberg) danke ich fiir die finanzielle Unterstiitzung des For-
schungsvorhabens, in dessen Rahmen diese Arbeit entstand.

Nicht zuletzt gilt mein Dank auch den technischen Mitarbeitern des Hessischen
Landesamtes fiir Bodenforschung, insbesondere Herrn A. Graser fir die Hilfe im
Gelédnde und im Laboratorium.

1. Radioaktivititsmessungen und geologische Beobachtungen

Zur Messung der y-Aktivitit von Gesteinen in Gruben oder in Tagesaufschliissen
wurden tragbare Szintillometer (Typ LgSB der Fa. Prof. Dr. Berthold, Wildbad i.
Schw. und ein von der Bundesanstalt fiir Bodenforschung, Hannover, entwickeltes
Gerit) verwendet. Die Messungen, stets mit geologischen Beobachtungen kombiniert,
erfaliten alle befahrbaren Strecken der Gruben. Sie wurden im Abstand von 1-10 m
durchgefiihrt (allerdings bei kontinuierlicher Uberwachung des Gerites, so daB keine
Indikation iibergangen wurde). Die auf diese Weise erhaltenen Melergebnisse (in
Imp/min. oder in Imp/sec., je nach dem verwendeten Gerit) sind schlielich in Karten
verschiedenen Mallstabes als Isoradenpléne dargestellt und geologisch ausgewertet
worden.

Im Bereich der Indikationen wurden zusitzlich noch geologische und radio-
metrische Profile aufgenommen, miteinander korreliert und ausgewertet. Bei der-
artigen Profilaufnahmen richtete sich der MeBpunktabstand nach der jeweiligen
Michtigkeit der petrographisch unterscheidbaren Schichten. Da diese aber im Ver-
hiltnis zur Reichweite der p-Strahlen oft zu gering war, mufite der stérende Einflul3 der
aktiven Schichtglieder auf den MeBwert der zwischengelagerten inaktiven oder nur
schwach aktiven Schichten ausgeschaltet werden, um eine exakte Aufnahme des
radiometrischen Profils zu ermoglichen. Dies wurde durch Messung der y-Aktivitat
von nach Schichtgliedern getrennt entnommenen Proben in einer transportablen
Bleikammer erreicht. Bei diesem Vorgehen bot sich weiterhin noch der Vorteil, dafl
die genaueren radiometrischen und chemischen Uranbestimmungen im Laboratorium
auf die wirklich uranfithrenden Lagen beschrinkt werden konnten.

Die Variationsbreite der Strahlungsintensitit in den einzelnen Vorkommen ist aus
der Tab. 1 ersichtlich, in der die maximalen Strahlungswerte zusammengestellt sind.

Die in der Tabelle angegebenen Werte sind mit verschiedenen, aber gleichwertigen
Geriten gemessen worden. Zum besseren Vergleich sind auch die in Imp/min
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gemessenen Werte in Imp/sec ausgedriickt und diejenigen, die in Bohrlochern bei
giinstiger Geometrie der MeBanordnung (4 ) gemessen wurden, auf die Hélfte re-
duziert worden (2 7z-Geometrie bei den normal ausgefithrten Messungen).

Tab. 1. Maximale Gamma-Aktivitdt in den untersuchten Vorkommen
* Reduzierte Werte, da im Bohrloch gemessen.

Vorkommen Strahlungstriager  p-Aktivitédt (Imp/sec)
Gr. Neue Hoffnung Braunkohle 1000
Gr. Thringshausen-Ost o 1000
Gr. Marie-Trost - 270
Alt. Tagebau Zeche Freudental 2 600 *)
Gr. Stellberg-Wiesenschacht o 320
Gr. Stellberg-Tiefenrod 5 2000
Gr. Stellberg-Ost 55 800
Tagebaufeld Dillich Sandiger Ton 1000 *)
Tagebaufeld Dillich Quarzit 5500

Der in der Tabelle zum Vergleich angefithrte Quarzit im Liegenden der Braunkohle
gehort zwar zum Verband der flozfithrenden Schichten, wird jedoch wegen der mit
ihm verbundenen uranfithrenden Kupfererzparagenese in einer gesonderten Arbeit
beschrieben (ME1sL 1965). An dieser Stelle sei hierzu lediglich bemerkt, dafl der an-
gefiithrte MeBwert sich auf ein Lesestiick von etwa 100 g Gewicht bezieht, und somit
die Strahlungsintensitit dieses Gesteins auBBergewohnlich hoch ist. Von diesem Wert
abgesehen, ist, wie der Tabelle leicht zu entnehmen ist, die Gamma-Aktivitit in der
Grube Stellberg-Tiefenrod am hochsten.

Nach diesem kurzen Uberblick folgen nun einige Beispiele, die neben einer knappen
Beschreibung der geologischen Situation insbesondere die Beziehungen der Strahlungs-
anomalien zur lokalen Tektonik hervorheben sollen.

Abb. 1 bringt einen in der Grube Neue Hoffnung (bei Holzhausen i. Reinhards-
wald) aufgenommenen Isoradenplan, aus dem die unterschiedliche Gamma-
Aktivitat der Braunkohle deutlich hervorgeht. Wahrend der Strahlungspegel in
weiten Flozbereichen recht niedrig ist (etwa 1000 Imp/min., rd. 17 Imp/sec), fanden
sich schmale Streifen stark erhohter Intensitét.

Ein in dieser Grube aufgenommenes Profil zeigt weiter sehr eindrucksvoll, dafB} die
Strahlungsanomalien mit Verwerfungen zusammenfallen, ja, durch diese scharf
lokalisiert werden (Abb. 2). Die Gamma-Aktivitit erreicht an diesen Stellen maximal
das 60fache des etwa 1000 Imp/min (bzw. rd. 17 Imp/sec) betragenden Normalwertes
der uranfreien Braunkohle.

Im Rahmen des geologischen Aufbaus der nichsten Umgebung betrachtet ergibt
der obige Befund, dafl die hierbei wichtigsten, generell NNE-SSW gerichteten Ver-
werfungen einen schmalen tektonischen Graben begrenzen (Holzhausener
Graben), der seinerseits wiederum durch WNW-ESE gerichtete Querstérungen zer-
gliedert wird (Abb. 3). Beide Richtungen werden auch von den Strahlungsanomalien
eingehalten (vgl. Abb. 1), wobei aber die Strahlungsintensitit entlang der NNE-SSW
gerichteten Verwerfungen wesentlich hoher ist als im Bereich der Querstérungen.
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Auch in der Grube Ihringshausen-Ost (bei Kassel) 148t der dort aufgenommene
Isoradenplan (Abb. 4) die zwanglose Zuordnung der auffillig gestreckten Strahlungs-
anomalien zu den von ScHWARZ (1930) und von FINDEISEN (1952) iibernommenen
Storungslinien gut erkennen. Die in dieser Grube vorhandenen, mit schluffigen
Sedimenten ausgefiillten ehemaligen Wasserldufe (Erosionsrinnen) konnen dagegen
mit den Strahlungsanomalien in keinerlei Beziehungen gebracht werden.

Abb. 1. Isoradenplan, aufgenommen in der Grube Neue Hoffnung bei Holzhausen im Reinhardswald. Die Uran-
fithrung der Braunkohle beschrinkt sich auf schmale Streifen, die mit nachgwiesenen Vewerfungen zusammenfallen.

Ahnliche, aber noch etwas mehr ausgepriigte Beziechungen zur Tektonik des
Gebietes zeigen zwei an und fiir sich belanglose, fast punktférmige Strahlungsanomalien
im Raum Oberkaufungen, die sich an eine Randverwerfung des Kasseler Grabens
anlehnen.

Dagegen lassen sich solche Beziehungen im Raum des Stellbergers (in der Néhe
von Kassel) nur durch detaillierte Profilaufnahmen nachweisen. Die in diesem Raum,
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speziell in der Grube Stellberg-Tiefenrod ermittelten Uran-Anreicherungen sind
die bedeutendsten aller an Braunkohlen gebundenen Uranfunde Nordhessens, weshalb
die hier angetroffenen Verhiltnisse etwas ausfiithrlicher besprochen werden miissen.
Von den in der Einleitung angegebenen Bearbeitern vermutete schon M. Brosius
(1958) gewisse Beziehungen zwischen Strahlungsanomalien und vorhandenen Ver-
werfungen. Sie nahm an, dafl die Anomalien einer im Untergrund verborgenen
eggischen Storung folgen. Kaunr & Srrrz (1959) konnten diese Vermutung nicht be-
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Abb. 2. Strahlungsprofil, aufgenommen in der Grube Neue Hoffnung bei Holzhausen im Reinhardswald. Erhohte
Strahlungsintensititen treten nur im Bereich von Verwerfungen auf.

statigen, und es sei zugleich bemerkt, daf3 die Strahlungsanomalien tatsdchlich keinem
der beiden Hauptstorungssysteme (NNE-SSW gerichtete Langsstorungen, den sog.
., Flozgraben® begrenzend und NNW-SSE gerichtete Querverwerfungen; vgl. auch
StEckHAN 1952, S. 126, Abb. 26) zwanglos zugeordnet werden kénnen. Dennoch
spielen Verwerfungen bei der Lokalisierung von Uran-Anreicherungen auch in der
Grube Stellberg-Tiefenrod eine unverkennbare Rolle, wie aus Abb. 5 ersichtlich ist,
die auch die Heterogenitdt der Flozbasis vor Augen fiithrt. Die Uranfithrung be-
schriankt sich hier ausschlieBlich auf die durchweg schméchtigen, zuweilen génzlich
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ausbleibenden Ubergangsschichten zwischen dem eigentlichen Fléz und dem sandigen
Liegenden (vgl. auch Kurick 1957; M. Brosius 1958; Kaur & Serrz 1959). Aber
auch innerhalb dieser diinnen Schichtenfolge kann die Uranfiithrung zwischen weiten
Grenzen schwanken (vgl. Abb. 5).
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o Hardegsener - Folge '
LR Pleistozdn 9 g 22
E Sande und Tone , Braun- +214  Bohrungen
kohlen (Hangendpartie ) I Miozan—
Sande und Tone im Liegen-| Ober-Oligozan P Beobachtete Verwerfung
den der Braunkohle i
) /7 Ubernommene .
E Wilhelmshauser Sandstein = M-Buntsandst. >
Solling-Folge (U-Trias) // Vermutete .
Abb. 3. Geologische Situation im Bereich des Braunkohlenvorkommens bei Holzhausen im Reinhardswald. Das
Braunkohlenvorkommen liegt in einem schmalen tektonischen Graben (Holzhausener Graben).

Anmerkung: Die Solling-Folge wird neuerdings in den Oberen Buntsandstein gestellt.

Die grauen oder gelben, stellenweise auch weiflen, mittelkornigen Sande im
Liegenden enthalten kein Uran. Die darauffolgende diinne kohlige sandige Eisen-
schwarte (,,Basiskruste in Abb.5) ist durch besonders hohe Urangehalte ausgezeich-
net, aber schon in der ndchsthochsten, nur lokal ausgebildeten Kohlenmulm-Lage
(stellenweise jedoch bis zu 90 em maéchtig!) sinkt der Urangehalt, um — nach er-
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heblicher Reduktion in der ortlich dariiberlagernden Kohlenbrekzie — im eigent-
lichen Floz einen gleichmifigen, niedrigen Verlauf anzunehmen (unterste Kurve in
Abb. 5; ,,Rieselkohle®, da grusig zerfallend). Die Stelle hochster Urankonzentration
(hier nach der im Laboratorium erfolgten Bestimmung iiber 4500 g/t !) lehnt sich
dabei ganz dicht an eine Verwerfung mit einer allerdings nur einige cm betragenden
Sprunghohe an.
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Abb. 4. Isoradenplan, aufgenommen in der Grube Ihringshausen-Ost bei Kassel. Die nachgewiesenen Strahlungs-
anomalien sind mit Verwerfungen korrelierbar.

In der Grube Stellberg-Tiefenrod ist das Floz am Kontakt und in der Nihe von
Basaltkorpern thermometamorph in Glanzkohle veredelt. Dasselbe Floz ist aber in
den benachbarten Gruben Stellberg-Wiesenschacht und Stellberg-Ost (wo
Basalte fehlen) unverdndert geblieben. Uran-Anreicherungen sind auch in diesen
Gruben bekannt, aber, insbesondere in der Grube Wiesenschacht, wesentlich spér-
licher, zudem schwicher als im Tiefenroder Revier. Diese auffilligen Unterschiede
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versuchten Kaur & Serrz (1959) vermutungsweise mit der thermisch bedingten
Schrumpfung der Kohle im Tiefenroder Raum zu erkliren. Nach ihnen konnte da-
durch eine relative Anreicherung des Urans in der Glanzkohle gegeniiber den un-
verinderten Flozteilen erfolgt sein. Wie aber soeben gezeigt wurde (vgl. Abb. 5), ist
im eigentlichen, thermometamorph beeinfluiten und dadurch veredelten Floz in der
Grube Stellberg-Tiefenrod (,,Rieselkohle®, kompakte, linsige und stengelige Glanz-
kohle usw., Abb. 5, unterste Kurve) keine Anreicherung des Urans festzustellen. Im
iibrigen ist, wie spéter ausgefiihrt wird, die Uranvererzung wesentlich jinger als der
basaltische Magmatismus (d. h. als die Ursache der thermischen Kohlenveredlung in
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Abb. 5. Geologisch-radiometrisches Profil, aufgenommen in der Grube Stellberg-Tiefenrod (Wattenbach bei Kassel).

Die Uranfithrung beschriinkt sich auf die schmichtigen Ubergangsschichten zwischen dem eigentlichen ¥16z und dem

sandigen Liegenden. Aber auch innerhalb dieser heterogenen Flézbasis ist die Uranfiihrung recht unterschiedlich.
Die Stelle hochster Urankonzentration lehnt sich dicht an eine kleine Verwerfung an.

diesem Gebiet). Damit entfillt die Frage nach einer moglichen Interferenz beider
Vorgénge.

Weitere an Braunkohlen gebundene Strahlungsanomalien (d. h. Uran-Anreicherun-
gen) sind noch in der Zeche Marie-Trost bei Kassel (geringfiigig und flichenméfig
eng begrenzt) sowie im Braunkohlenfeld ,, Braunhilde‘ bei GroBenritte im Land-
kreis Kassel (Gew. Brunhilde, 1956) festgestellt worden. Beide Anomalien kénnen
vielleicht mit einer im Habichtswald als Basaltaufstiegszone bekannten eggischen
Storungslinie (vgl. UpLurr & Lana 1956) in Beziehung gebracht werden (vgl. auch
Abb. 8).

Im Gegensatz zu den bisher besprochenen Uran-Anreicherungen im Tertidr der
Hessischen Senke ist im Raum Dillich nicht die Kohle der wichtigste Urantrager,
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obwohl auch sie 6rtlich schwach uranfiihrend sein kann (eine Probe enthielt 100 g U/t).
Viel wichtiger sind hier in dieser Hinsicht der Braunkohlen-Quarzit (vgl. MEISL
1965) und eine braune sandige Tonschicht, beide reich an organischer Substanz, die
offensichtlich auch hier wesentlich zur Fixierung des Urans beitrug. Von diesen sollen
hier die an die Tonschicht gebundenen Urananreicherungen niher behandelt werden.

Diese etwa 80-100 cm michtige sandige Tonschicht liegt inmitten einer stark
tonigen Sedimentserie variabler Méachtigkeit im Hangenden des Braunkohlenflzes.
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Abb. 6. Isoradenplan, aufgenommen im Bereich des Braunkohlen-Tagebaus von Dillich bei Borken. Die Uran-
fiithrung der sandig-tonigen Sedimente im Hangenden des Braunkohlenflozes beschrinkt sich im wesentlichen auf die
unmittelbare Nihe einer eggischen Verwerfung.

Sie ist durch Eisenhydroxyd braunlichrot, aber értlich von organischer Substanz auch
dunkelbraun bis schwarz gefirbt und enthélt manchmal faustgroBe kantige hell-
farbige Quarzitgerolle, die inaktiv sind. Aullerdem finden sich in diesem Sediment
noch abgerundete Sandstein- und Basaltgerolle. Der Gerollinhalt, vor allem die
Basaltgerolle, sprechen fiir ein relativ junges Alter dieses sonst fossilfreien Sedimentes,
das durch Gamma-Aktivitdtsmessungen in 60 zu diesem Zweck ausgefiihrten Boh-
rungen von 2-6 m Tiefe naher untersucht wurde. Die MeBergebnisse sind in der
bisher geiibten Weise ausgewertet und in einem Isoradenplan (Abb. 6) sowie in
Profilen (Abb. 7) dargestellt.
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Aus Abb. 6 geht hervor, daf3 die braune sandige Tonschicht sich nur in der un-
mittelbaren Nahe von Verwerfungen durch erhohte Radioaktivitiat auszeichnet. Die
bedeutendste von den insgesamt 3 in dieser Tonlage ermittelten Strahlungsanomalien
lehnt sich an eine NNW-SSE (eggisch) gerichtete Verwerfung an (siidwestlich der
Hochkippe, Abb. 6) und breitet sich iiber ein Gebiet von etwa 2 ha aus. In diesem
Gebiet wurden auch die Profile (Abb. 7) aufgenommen, die eine Abhiéngigkeit der
Strahlungsintensitat von der Korngroflenverteilung im Sediment anzeigen. Zwischen-
gelagerte grobe Sandlinsen sind dabei durch niedrige, tonige und an organischer
Substanz reiche Linsen dagegen durch stérker erhohte Strahlungswerte gekenn-
zeichnet.

Uberblickt man die bisher vorgetragenen Einzelergebnisse, so ergibt sich vor allem,
daf die Strahlungsanomalien in ihrer iiberwiegenden Mehrzahl, unabhingig von
der stratigraphischen Lage des Triagergesteins, mehr oder weniger deutlich von Ver-
werfungen lokalisiert werden. Diese Verwerfungen folgen zwar den verschieden-
sten Richtungen, anscheinend sind jedoch rheinische und eggische Richtungen
gegeniiber anderen etwas bevorzugt. Inwiefern sich hierin reelle Verhiltnisse ab-
zeichnen, kann angesichts der relativ geringen Anzahl der Beobachtungspunkte nicht
statistisch gepriift werden. Diese Verwerfungen fiigen sich aber in einen durch den
tektonischen Groflbau des Gebietes gegebenen Rahmen ein, so dafl die Strahlungs-
anomalien zwangsweise auch zu den regionaltektonischen Bauformen des unter-
suchten Raumes gewisse Beziehungen aufweisen miissen. Um diese zu veranschauli-
chen, sind die Strahlungsanomalien in eine tektonische Ubersichtskarte eingetragen
(Abb. 8)1).

Abb. 8 zeigt nun erwartungsgeméll, dall alle Strahlungsanomalien unverkennbare
Beziehungen zu den tektonischen Griaben oder grabenéhnlichen Senken der nord-
hessischen Gebiete aufweisen. Sie treten bevorzugt an den Randspalten dieser
Griben auf, wie z. B. bei Holzhausen und Dillich. Die Uran-Anreicherungen in der
Grube Ihringshausen-Ost und in den Gruben des Stellberges konnen mit der ,,Greben-
steiner Storungszone’* (Rosing 1959) in Verbindung gebracht werden, deren Graben-
charakter allerdings noch nicht eindeutig bewiesen ist. Die Anomalien bei Ober-
kaufungen liegen wiederum deutlich am Rande des Kasseler Grabens.

Die saxonischen Grabenziige sind bekanntlich wéihrend der jungkimmerischen
Bewegungsphase (Wende Jura/Kreide) entstanden und damit wesentlich élter als
die durch Uran-Anreicherungen ausgezeichneten Tertidrschichten. Bekanntlich sind
aber auch die jungtertidren Bewegungen an saxonisch vorgeprigten Bahnen erfolgt,
wodurch die konvergenten Formen im mesozoisch-tertidren Deckgebirge verstiandlich
werden (MurawsKI 1960). Diese Verwerfungen dienten offenbar als Migrationswege
fiir die uranhaltigen Losungen. In welcher erdgeschichtlichen Epoche diese Migration
stattgefunden hat, kann aus dem geschilderten Erscheinungsbild allein nicht objektiv
beantwortet werden.

1) Als Grundlage zu Abb. 8 dienten alle bisher erschienenen und alle im Archiv des
Hessischen Landesamtes fur Bodenforschung lagernden unveréffentlichten geologischen
Spezialkarten, ferner die Veroffentlichungen von Martint (1937), UprLurr & Lane
(1956 u. 1957), die Ubersichtskarte der saxonischen Gebirgsbildung (STiLLE 1922) und
die Geologische Ubersichtskarte von Hessen 1:300000 (RosiNG 1960).
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2. Urangehalt, radioaktiver Gleichgewichtszustand
a) Methodisches

Der effektive Urangehalt der genommenen Proben wurde iiberwiegend radio-
metrisch mit der ,,Gleichgewichts-Methode‘‘ nach Eicanorz, HiLBorN & McManON
(1953) bestimmt. Dabei wird gleichzeitig sowohl die 8- als auch die y-Aktivitit des
Gesteins gemessen. Aus den auf diese Weise ermittelten Urandquivalenten kann der
effektive Urangehalt mit Hilfe der folgenden Beziehung berechnet werden:

U =eUp(a + 1) — eUya,
wobei eUp und eUy die bereits erwahnten Urandquivalente und a eine empirisch er-
mittelte Konstante sind 2).

Die Konstante a ergibt sich, wenn man die §-Zahlraten (Mp) eines im radioaktiven
Gleichgewicht befindlichen Eichpriparates (Pechblende) und eines aus Uranoxyd
(ohne Folgeprodukte) zueinander in Beziehung setzt :

Mg Pechblende
~ Mp Uranoxyd ~
Diese Konstante wurde bei der verwendeten Gerite-Kombination (Strahlungs-
meBgerite der Fa. Friesecke & Hoepfner, Typ FH 90 und der Fa. Siemens & Halske,
Typ DMZ) und den verwendeten Eichpriparaten [Joachimsthaler Pechblende mit
Quarzmehl verdiinnt und Uranoxyd von der Fa. Merck (reinst)] in guter Uberein-
stimmung mit dem Eicarorz’schen Wert gefunden (1,31).

Die Grundlage dieses Verfahrens ist die ungleiche Verteilung der - bzw. y-strahlen-
den Nuklide innerhalb der Uran-Familie. Die y-Strahlung der Uranreihe wird be-
kanntlich iberwiegend von den Folgeprodukten des Radiums (Ra??%), insbesondere
vom Pb?¢ (RaB) und vom Bi?* (RaC) emittiert (vgl. u. a. Eicarorz, HiLBoRN &
McManroN 1953 und Abb. 9, 11a —c).

Der Beitrag des Th?* (UX,) und des Pa?* (UX,) zur Gesamt-Gamma-Strahlung der
Uran-Reihe macht nur wenige Prozente aus und kann zunichst (nach Ercarorz und
Mitarb.) vernachlissigt werden?).

In der von der Uran-Reihe emittierten -Strahlung haben dagegen die unmittel-
baren Folgeprodukte des Urans und des Radiums etwa den gleichen Anteil. Ins-
besondere der Beitrag des Th2* (UX,) und des Pa?** (UX,) (beide unmittelbare
Folgeprodukte des U?38) ist hierbei wesentlich.

Auf Grund dieser Unterschiede zwischen f- und y-Strahlung kann die Uran-
Familie schematisch in die sogenannte ,,Uran-Gruppe‘ und in die ,,Radium-
Gruppe‘ aufgeteilt werden, wobei letztere fiir die gemessene y-Strahlung fast allein
verantwortlich ist. Bei radioaktivem Gleichgewicht ist der Strahlungsbei-
trag beider Gruppen sowohl zur - als auch zur y-Strahlung gleich groB8,
wihrend er es im Falle des radioaktiven Ungleichgewichts nicht ist.

a 1,3 (ErceHOLZ, HILBORN & McMaHON 1953)

2) Deutschsprachig wurde die Ableitung der obigen Beziehung von RoTHE (1959)
ausfiihrlich referiert.

%) De Lance (1956) empfiehlt auch die Beriicksichtigung des geringen y-Anteiles der
,»Uran-Gruppe‘‘. Darauf konnte jedoch verzichtet werden, da die Genauigkeit der Er-
gebnisse dadurch nicht wesentlich gesteigert wird.
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Dies folgt aus der bekannten Definition des radioaktiven Gleichgewichts: Das radio-
aktive Gleichgewicht hat sich eingestellt, wenn der durch den Zerfall eines Tochterelemen-
tes eingetretene Verlust desselben durch die Nacherzeugung aus seiner Muttersubstanz
gerade kompensiert wird. Das Verhéltnis der vorhandenen Atome beider Substanzen
(N,/N,) und das Verhéltnis der Zerfallsraten bleiben in diesem Falle konstant. In der
iiblichen mathematischen Ausdrucksweise gelten dann:

dN,
—5 = MM (1)
dN.
und —-% = ,N, (2)
. dN, dN
sowie —-t = -2 = ,N; = 4N, (3)
oder 4N, — s =10 (4)

Fir beliebig viele aufeinanderfolgende Zerfallsprodukte einer Zerfallsreihe ergibt sich
daraus der Satz:
MN; = 33Ny = A43Ng.... A 4N, = konst. (5)

Aus dem Satz (5) folgt, daBl im Falle des radioaktiven Gleichgewichts die Zahl der zer-
fallenden Atome und die Zahl der emittierten Korpuskularstrahlen die gleiche ist, ferner,
daB auch die Strahlungsintensititen fiir alle Glieder der Reihe die gleichen sind (vgl.
MeYER & SCHWEIDLER 1916, S. 51—52).

In die Praxis umgesetzt bedeutet es, dafl die radiometrisch bestimmten Uran-
gehalte (unabhingig von der Strahlungsart, die bei ihrer Bestimmung zugrunde
gelegt worden ist) untereinander gleich sein miissen, wenn das radioaktive Gleich-
gewicht gegeben ist. Auflerdem miissen sie sich mit den chemisch bestimmten Uran-
gehalten (unter Beriicksichtigung der Fehlergrenze) decken.

Bei Nichtiibereinstimmung dieser Werte kann das Ausmal der Abweichung vom

radioaktiven Gleichgewicht mit einem Koeffizienten p = EBQ (Gleichgewichtsfaktor)

angegeben werden. Im Gleichgewichtsfaktor p haben wir aber gleichzeitig eine
relative MalBizahl des radioaktiven Ungleichgewichts. Mit seiner Hilfe konnen
folgende Fille unterschieden werden:

e wew PE=l ssesess radioaktives Gleichgewicht

R E ) R — radioaktives Ungleichgewicht

8 sws PEL  wssswes Uran-Defizit (= UberschuB an Folgeprodukten)

B) svs PSL casmess Fehlbetrag an Folgeprodukten (= Uran-Uberschu8).

Durch den Gleichgewichtsfaktor p zeigen sich nur dann reelle Verhiltnisse an, wenn
die Thorium-Reihe, die ein Ungleichgewicht vortduschen kann, abwesend ist und
allein die Uran-Reihe zur gemessenen Strahlung beitrigt.

Die eventuelle Anwesenheit der Thorium-Reihe kann aufler einer chemischen
Th-Bestimmung u. a. auch mit Hilfe von y-Spektren nachgewiesen werden, die sich
ihrerseits ebenfalls zum Studium des radioaktiven Gleichgewichts- bzw. Ungleich-
gewichtszustandes eignen. Die Auswertung von y-Spektren stellt somit eine Kontroll-
moglichkeit der mit der Gleichgewichts-Methode erzielten Ergebnisse hinsichtlich

16+
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des radioaktiven Gleichgewichtszustandes dar. Diese These kann durch folgende
Ausfithrungen begriindet werden: Die Nuklide der ,,Uran-Gruppe® und der
,Radium-Gruppe‘ unterscheiden sich nicht nur durch ihren recht verschiedenen
Beitrag zur Gesamt-Gamma-Strahlung der Uran-Familie, sondern auch durch ihre
charakteristischen Strahlungsenergien (vgl. das y-Spektrum des folgeproduktenfreien
Uranoxyd in Abb. 9 und Brooks, Piccrorro & PourLagrT 1958). Nur die Strahlungs-
energie des Pa?* (UX,) iberschreitet die Grenze 0,5 MeV, die Intensitit dieser
Strahlung ist aber so gering, daf} die Linie im Spektrum kaum erscheint (vgl. Abb. 9).
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Abb. 9. Unterschiede im y-Spektrum der U***- und Th**-Reihen:

1. y-Spektrum der Uran-Reihe im radioaktiven Gleichgewicht (dicke Linie; Pechblende mit Quarz verdiinnt; 1% U).
II. y-Spektrum der Thorium-Reihe im radioaktiven Gleichgewicht (gestrichelte Linie; ThO, mit Quarz verdiinnt;
1% Th).
III. y-Spektrum der Uran-Reihe ohne Folgeprodukte (mittelstarke durchgezogene Linie; U,05 mit Quarz verdiinnt;
1% U).
IV. Additionsspektrum der Uran- und Thorium-Reihen (1% U + 1% Th, diinne durchgezogene Linie).
Die in Klammern gesetzten Zahlen geben die Energie der y-Strahlung (des betreffenden Nuklids) in MeV an. Beziiglich
weiterer Erliuterungen wird auf den Text verwiesen.
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Die Strahlungsenergie der iibrigen unmittelbaren Folgeprodukte des
Urans (Th?**, U4, Th®?) iiberschreitet dagegen die Grenze 0,15 MeV nicht
(Abb. 9, vgl. auch HurLEY 1956a). Die zugehorigen Linien héaufen sich im Anfangsteil
des Spektrums, sie werden nicht aufgelost und bilden eine einzige intensive durch
Uberlagerung entstandene Linie. Aus diesem Grunde sind der Verwendung von
y-Spektren zum Studium des radioaktiven Gleichgewichts gewisse Grenzen gesetzt, da
die Mengenverhiltnisse der zu dieser Linie beitragenden Isotope ohne radiochemische
Abtrennung dieser Nuklide nicht bestimmt werden konnen.

Theoretisch kann das radioaktive Ungleichgewicht nur dann exakt beschrieben,
gekennzeichnet und gedeutet werden, wenn die Abweichungen von der nach dem
Zerfalls-Gesetz berechneten Gleichgewichtsmenge fiir jedes Nuklid der Reihe getrennt
bestimmt werden konnen. Dabei miissen auBer den Nukliden der Uran-Familie auch
diejenigen der Thorium- und Aktinium-Reihe beriicksichtigt werden. Eine exakte
Methode zur Bestimmung des Mengenanteils der wichtigsten Nuklide hat RosroLT
(1958) ausgearbeitet. Dabei werden die einzelnen Nuklide radiochemisch mit Hilfe
von geeigneten Trégersubstanzen ausgefillt, abgetrennt und ihre Mengen durch
Strahlungsmessungen bestimmt. Die erzielten Ergebnisse werden jedoch nicht absolut,
sondern in auf den Urangehalt bezogene Aquivalent-Mengen ausgedriickt. Die fiir
diese Methode notwendigen Einrichtungen standen mir leider nicht zur Verfiigung.
Eine annihernde, qualitative Kennzeichnung des radioaktiven Gleichgewichts-

bzw. Ungleichgewichts-Zustandes ist mit Hilfe der y-Spektren in einem gewissen
Umfange jedoch auf folgendem Wege moglich :

Die Abweichungen vom radioaktiven Gleichgewicht miissen im p-Spektrum eine
entsprechende Intensitidtsverschiebung der einzelnen Nukliden zugehorigen Linien
zur Folge haben. Am empfindlichsten werden hierbei die Intensitétsinderungen durch
die charakteristische Linie des Bi?™ 3, (RaC) bei 0,609 MeV angezeigt. Diese
Intensitdtsinderung mufl mit einer gegenldufigen Intensitéitsverschiebung im Energie-
bereich 0,05—0,15 MeV (,,Uran-Gruppe®“) verbunden sein. Das Intensitdts-
verhéltnis beider Linien wird die relativen Konzentrationsverschiebungen aus-
driicken und kann demzufolge als relatives Maf fiir die Abweichungen radio-
aktiven Gleichgewichts verwendet werden. Der Einfachheit halber wird im folgenden
die Intensitit der Bi*4y,-Linie mit I, diejenige der Linie im Energiebereich
0,05 —0,15 MeV mit I;* bezeichnet. Das Verhiltnis (V) kann dann mit der Symbolik:
V = Iy*[Ip,c ausgedriickt werden. Das gleiche Verhiltnis mufl aber auch fiir ein im
radioaktiven Gleichgewicht befindliches Eichpriparat ermittelt werden, um eine
Bezugsbasis (V,) fiir die Werte (V) zu erhalten. Fiir die Bezugsbasis (V,) wird der
Wert V, =1 gesetzt. Alle V-Werte miissen demzufolge durch (V,) dividiert werden
(V]V, = y). Da aber dem auf diese Weise erhaltenen y-Wert dhnliche radiophysikali-
sche Sachverhalte zugrunde liegen wie dem Gleichgewichtsfaktor p, konnen mit
ersterem ebenfallszwei Félle unterschieden werden:

. &l wacoss radioaktives Gleichgewicht

2: Ykl caiwes radioaktives Ungleichgewicht

8) Y<L einns Uran-Defizit = Folgeprodukte-Uberschuf3

b #31 caesse Uran-Uberschuff = Fehlbetrag an Folgeprodukten.

Das hier gegebene Alternativ-Verfahren kann zwar keinen Anspruch auf grofle
Genauigkeit erheben, es verhilft aber, ebenso wie die p-Werte (Gleichgewichtsfaktor),



246 STEFAN MEISL

zu einer groben Orientierung iiber das Vorzeichen der Abweichungen vom radio-
aktiven Gleichgewicht. Da I;* im allgemeinen groBer als I, ist, kann man erwarten,
daB die y-Werte den p-Werten etwa umgekehrt proportional sein werden (vgl.
Tab. 6).

Der verwendete einfache Verhéltnis-Wert (V' bzw. y) bietet den Vorteil, dafl
die Konzentrations-Unterschiede zwischen Probe und Eichpriparat automatisch
ausgeschaltet werden. Die Dichte-Unterschiede zwischen Probe und Eichpriparat
wiéren allerdings noch zu beriicksichtigen. Sie beeinflussen aber die Intensitéts-
verhéltnisse nur unwesentlich, wenn die Schichtdicke der Probe nicht groB ist. Dies
zeigen die fiir die mit Kohle und mit Quarz verdiinnten Eichpraparate ermittelten
V-Werte, die trotz erheblicher Dichte-Unterschiede nur unwesentlich differieren
(Vuar: = 5405 Vigoue = 5,46). Der dadurch entstandene Fehler konnte bei diesem
sowieso groben Verfahren vernachlissigt werden.

b) Ergebnisse

Aus den im Abschnitt 1 besprochenen Vorkommen wurden insgesamt 516 Proben
radiometrisch auf ihren Urangehalt untersucht.

Zur Kontrolle der radiometrischen Uranbestimmungen wurden von Herrn P. PFEFFER
im Chemischen Laboratorium des Hessischen Landesamtes fiir Bodenforschung etwa
300 chemische Uranbestimmungen durchgefithrt, wobei verschiedene Bestimmungs-
verfahren (fluorimetrische, kolorimetrische und gewichtsanalytische) angewendet worden
waren. Unabhiingig davon sind einzelne Parallelbestimmungen noch im Chemischen
Laboratorium der Preussag, im Chemischen Laboratorium des Geologischen Landesamtes
von Rheinland-Pfalz zu Mainz und im Anorganisch-Chemischen Institut der Johannes-
Gutenberg-Universitéit zu Mainz angefertigt worden, um den méglichen Streubereich der
chemischen Verfahren abzugrenzen.

Etwa die Hélfte der Proben stammt aus der Grube Stellberg-Tiefenrod. Im iibrigen
ist aus nachstehender Tabelle (Tab. 2) ersichtlich, wie die Proben auf die einzelnen
untersuchten Vorkommen verteilt sind.

Tab. 2. Verteilung der radiometrisch untersuchten Proben
auf die einzelnen Vorkommen im nordhessischen Tertidr

*Brauner sandiger Ton. Ohne Vermerk: Braunkohlen.

Vorkommen Zahl der Proben
Grube Neue Hoffnung (Holzhausen im Reinhardswald) 33
Grube Ihringshausen-Ost (Kassel-Wolfsanger) 96
Grube Stellberg-Tiefenrod (Wattenbach) 261
Grube Stellberg-Wiesenschacht (Wattenbach) 1
Grube Stellberg-Ost (Wattenbach) 2
Grube Marie-Trost (Kassel) 10
Raum Oberkaufungen (alter Tagebau am Grafen-Weinberg) 29
Raum Dillich-Stolzenbach (bei Borken) 84 %)

Entsprechend der starken Schwankungen der im Geldnde gemessenen Strahlungs-
intensitdt (vgl. Tab. 1) schwanken auch die radiometrisch bestimmten Urangehalte
zwischen breiten Grenzen.
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Am héufigsten wurden Urankonzentrationen zwischen 100—200 g/t bestimmt
(Abb. 10).

Die Haufigkeit der hoheren Urankonzentration zeigt eine stark abnehmende
Tendenz (s. Abb. 10). Die Grenze 600 g U/t wird nur in Proben aus den Braunkohlen-
gruben Stellberg-Tiefenrod, Stellberg-Ost, Thringshausen-Ost und im Braunkohlen-
Quarzit von Dillich (vgl. MEIsL 1965) tiberschritten. Nur zwei Braunkohlen-Proben
(beide aus der Grube Stellberg-Tiefenrod) und zwei Quarzit-Proben (vgl. ME1sL 1965)
zeigen eine iiber 3000 g U/t hinausgehende Urankonzentration an.

Anzahl der Proben

150 Proben aus den Gruben:

E=3 Stellberg - Tiefenrod  (Braunkohle)
- Ihringshausen - Ost

Neue Hoffnung

Hmﬂm] Marie-Trost

7 Freudenthal alt. Tagebau

Dillich, Tagebaufeld (Ton/Quarzit)

S0

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 ¢<g/t
Urankonzentration

Abb. 10. Hiufigkeit der verschiedenen Urankonzentrationen in den Uran-Anreicherungen im nordhessischen Tertiir.

Die in den einzelnen Vorkommen bestimmten maximalen Urangehalte sind in
Tab. 3 zusammengefafBt (Urangehalte des Braunkohlen-Quarzits von Dillich wurden
in Tab. 3 nicht aufgenommen).

Aus der Tab. 3 ist ersichtlich, dal die mit den beiden voneinander unabhingigen
Methoden (radiometrisch und chemisch) gewonnenen Werte relativ gut iiber-
einstimmen.

Dieser Grad der Ubereinstimmung konnte jedoch nur im Falle der stirker aktiven
Proben erreicht werden. Die Diskrepanzen werden infolge der wachsenden Ungenauigkeit
beider Bestimmungsverfahren im Bereich niedriger Urankonzentrationen mit abnehmen-
den Urangehalten immer groer.

Im Gegensatz dazu sind aber grole Abweichungen zwischen den mit der y- bzw.
f-Zahlmethode errechneten Uranaquivalenten zu verzeichnen. Keiner der beiden
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Werte stimmt wiederum mit den chemisch bestimmten Urangehalten iiberein. Darin
dokumentiert sich, daB sich Uran in den untersuchten Proben nicht im radio-
aktiven Gleichgewicht mit seinen Folgeprodukten befindet.

Tab. 3. Maximale Urangehalte in den einzelnen Vorkommen
des nordhessischen Tertidrs

Urangehalt Gleich
. eichge-
radiometrisch chemisch?) uwil chgs
N Probe-| Proben- faktor
1 i 5 ve Be-
Nr. | material y-Zihlg. ﬂI-JZahlg. rechn.l) | U (g/t) . s eUy
A o
Uy (g/t) |eUB (8/t) | (g5 U
Neue Hoffnung 158 | Braun-
kohle 246,5 359 506,0 500 0,487
Ihringshausen-Ost 237 - 207,5 500,5 881,4 900 0,235
Stellbg.-Tiefenrod 146 - 1216 1800 2570 2400 0,473
Stellbg.-Tiefenrod 374 - 3025 3775 4745 4500 0,638
Oberkaufungen 269 . 110 155 213,0 250 0,517
Marie-Trost 594 - 134 207,2 302,3 n;: b 0,443
Dillich 602 - 190 121,5 162,5 166 0,552
Dillich 652 Sand,
tonig 300 480,8 713 710 0,421

Da die aufgenommenen y-Spektren die Abwesenheit der Thorium-Reihe in den
Proben aus Nordhessen erwiesen haben, gibt die Gleichgewichtsmethode, wenn auch
ein relativ grobes, so doch ein reelles Bild iiber das radioaktive Ungleichgewicht.

Fiir eine iiberwiegende Mehrzahl der untersuchten Proben ist ein Fehlbetrag an
Folgeprodukten festzustellen.

Aus der Tab. 3 ist ersichtlich, daB3 dies insbesondere fiir die stark aktiven Proben
ausnahmslos zutrifft. Fiir die Proben aus dem nordhessischen Tertiar kann folgende
Statistik aufgestellt werden:

Tab. 4. Haufigkeit der Abweichungen vom radioaktiven Gleichgewichts-
zustand in den Uran-Anreicherungen in tertidiren Sedimenten Nordhessens

rad. Gleichgewichtszustand Anzahl der Proben %
p < 1 (Uran-UberschuB) 451 87,40
p ~ 1 (anndhernd im rad. Gleichgewicht) 10 1,94
p > 1 (Folgeprodukte-Uberschuf) 55 10,66
Gesamtzahl der Proben: 516 100,00

1) Nach der Formel von Eicarorz, HILBorRN & McManON 1953.
2) Anal.: P. PFEFFER 1960—61.

n.b. Nicht bestimmt.

U': Effektiver Urangehalt; eUy und eUpB: Urandquivalente.
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Da, wie erortert, die radiometrische Uranbestimmung bei Proben mit niedriger
Urankonzentration ungenau ist, und demzufolge auch die Aussagekraft des p-Wertes
hinsichtlich des radioaktiven Gleichgewichtszustandes fraglich wird, empfiehlt sich
bei einer derartigen statistischen Betrachtung, die schwach aktiven Proben un-
beriicksichtigt zu lassen, um ein deutlicheres Bild zu bekommen. Wenn man aber aus
Tab. 4 die Proben, die einen Urangehalt von weniger als 100 g/t aufweisen, aus-
klammert, ergibt sich folgende revidierte Aufstellung (Tab. 5):

Tab. 5. Haufigkeit der Abweichungen vom radioaktiven Gleichgewichts-
zustand in den Uran-Anreicherungen in tertidren Sedimenten Nordhessens
(fiar Proben mit einem Urangehalt > 100 g/t)

rad. Gleichgewichtszustand Anzahl der Proben %
p < 1 (Uran-UberschuB) 319 95,51
p A~ 1 (annéhernd im rad. Gleichgewicht) 4 1,20
p > 1 (Folgeprodukte-UberschuB) 11 3,29
Gesamtzahl der beriicksichtigten Félle: 334 100,00

Diese Zahlen rechtfertigen die einleitend vorweggenommene Feststellung: Das
radioaktive Ungleichgewicht ist in den Uran-Anreicherungen im nord-
hessischen Tertiar durch einen markanten Fehlbetrag an Folgeprodukten
gekennzeichnet. Es handelt sich dabei durchaus um den Allgemeinfall, dem eine ver-
schwindend kleine Anzahl von Ausnahmefillen gegeniibersteht.

Wie bereits im ersten Teil dieses Abschnittes ausfithrlich auseinandergesetzt, eignen
sich auch y-Spektren zum Studium des radioaktiven Gleichgewichts- bzw. Ungleich-
gewichtszustandes.

Systematische Untersuchungen dieser Art am nordhessischen Probenmaterial
konnte ich nicht durchfiihren, da mir die dafiir notwendigen Instrumente nicht zur
Verfiigung standen. Einige reprisentative Proben habe ich aber in verschiedenen
Instituten untersuchen konnen (Physikalisches Institut der Justus Liebig-Universitit
in GieBen, Anorganisch-Chemisches Institut der Johannes Gutenberg-Universitit in
Mainz). Drei von diesen Proben stammen aus den in dieser Arbeit behandelten Vor-
kommen.

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen (y-Werte) sind in der Tab. 6 zusammen-
gestellt und mit den durch die ,,Gleichgewichtsmethode gewonnenen p-Werten
verglichen.

Tab. 6. Das radioaktive Ungleichgewicht
auf Grund der spektralen Untersuchung der y-Strahlung

Probe- Forlkommen Proben- . eUy| Abb.
Nr. material y p U Nr.
237 Grube Ihringshausen-Ost Braunkohle | 1,716 0,235 11a
146 Grube Stellberg-Tiefenrod - 1,240 0,473 11b
1656 Grube Stellberg-Tiefenrod - 0,910 0,877 l1lc
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Der Tabelle kann man entnehmen, dafl in zwei Féllen sowohl die p- als auch die
y-Werte gleichsinnig einen Fehlbetrag an Folgeprodukten fiir die unter-
suchten Proben anzeigen. Aus der Definition beider Werte folgt ihre umgekehrte Pro-
portionalitét (vgl. Abschn. 2a), die jedoch nicht so vollkommen ist, als nach dem
ihnen zugrunde gelegten ahnlichen radiophysikalischen Sachverhalt erwartet werden
konnte. Dies mag darauf zuriickzufiihren sein, daBl beide Werte das radioaktive
Ungleichgewicht nur grob und global kennzeichnen. Fiir die Probe 165 ergaben sich
einander widersprechende Werte.

Zu den in den Abb. 11a—11c wiedergegebenen y-Spektren sei folgendes erlidutert:

Das y-Spektrum der Probe 237 aus der Grube Ihringshausen-Ost (Abb. 11a) zeigt die
vollstdndige Abwesenheit der Thorium-Reihe und, mit den Ergebnissen der Gleich-
gewichtsmethode in Einklang stehend, einen betrichtlichen Uran-Uberschuf3 an
(vgl. Tab. 6).

Die Abb. 11b zeigt ein Teil-Spektrum der Probe 146. Im Energiebereich 0,24 MeV er-
scheint in beiden Spektren nur eine der Intensitét des Pb?* y, entsprechende Linie. Das
Intensitéts-Verhéltnis Ip*/Irec = V entspricht nicht dem Gleichgewichtsverhéltnis (vgl.
Tab. 6). Die Bi*" y,-Linie ist niedriger und zeigt dadurch ein Radium-Defizit an. Dies
steht mit den Ergebnissen der Gleichgewichtsmethode voll im Einklang (vgl. Tab. 6).

In Abb. 11c ist ein Teil-Spektrum der Probe 165 aus der Grube Stellberg-Tiefenrod
dargestellt. Das Intensitéts-Verhéltnis Iy*/Irec = V ist groBer, als es dem Gleichgewicht
entsprechen wiirde (vgl. Tab. 6). Daraus ergibt sich, im Gegensatz zum Ergebnis der
Gleichgewichts-Methode, ein geringfiigiges Urandefizit.

3. Die geochemisch-lagerstittenkundliche Bedeutung des radioaktiven Ungleich-
gewichts und seine Ursachen in den uranfiihrenden Braunkohlen Nordhessens

Die aus dem Zerfall des Urans entstehenden neuen Kernarten — mit wenigen Aus-
nahmen — sind Isotope anderer chemischer Elemente. Sie verhalten sich
chemisch und damit auch geochemisch wie die Elemente, deren Isotope sie sind. Sie
konnen demnach in einem gegebenen geochemischen Milieu vom Uran getrennt
werden und dadurch eine sich auf lingere Zeitraume erstreckende Storung des radio-
aktiven Gleichgewichts verursachen.

Eine Ausnahme bilden dabei die drei natiirlichen Isotope des Urans (U238, U235,
U4), die durch natiirliche geochemische Vorgiinge nicht getrennt werden konnen,
und deshalb in der folgenden Betrachtung unberiicksichtigt bleiben.

Aus dem U?S8 entsteht durch «-Zerfall das Th®* (UX,), das sich seinerseits durch
Emission eines -Teilchens in Pa%* (UX,) umwandelt. Diese Nuklide konnen z. B.
ausgelaugt werden und dadurch ein radioaktives Ungleichgewicht ver-
ursachen. Dabei gilt als grobe Faustregel, daf} sich das radioaktive Gleichgewicht nach
etwa der 10fachen Halbwertszeit des fraglichen Tochterelements wieder eingestellt
hat. Angesichts der kurzen Halbwertszeit des Th?* und Pa?* muf} deshalb das radio-
aktive Gleichgewicht sich bereits nach einem halben Jahr, nach Beendigung der Aus-
laugung, wieder eingestellt haben. Das durch eine getrennte Migration des Th** und
Pa*t hervorgerufene Ungleichgewicht ist deshalb lagerstidttenkundlich kaum,
hochstens mefBtechnisch (fiir die radiometrische Uranbestimmung) von Bedeutung.
Dagegen kann eine linger andauernde, lagerstdttenkundlich bedeutende
Storung des radioaktiven Gleichgewichtes durch die getrennte Wanderung
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Weitere Erlduterungen finden sich im Text.
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des Toniums (Th*°:T = 80000 Jahre, unmittelbares Folgeprodukt des U?* (U II)
und des Radiums (Ra%*%:T = 1622 Jahre) eintreten.

Die geochemische Eigenstindigkeit dieser Tochterelemente des Urans dokumentiert
sich besonders kraf3 bei Tiefseesedimenten, in denen das Ionium ohne seine Muttersub-
stanz angereichert wird (vgl. PETTERSsON 1953 in Faul 1954, S. 119). Im Verwitterungs-
bereich wird das nur als vierwertig bekannte Th-Kation (also auch das Ionium) vom
Uran ebenfalls getrennt.

Das Ra*? verhilt sich, entsprechend seinem erdalkalischen Charakter, dem Bat*?
dahnlich. Es begleitet deshalb das Ba*? (Ionenradius: 1,45 A; Rat?: 1,52 A) oder das
Pb+2 (1,32 A) und tritt im Baryt (Radiobaryt) oder im Pyromorphit auf (GoLpscEMIDT
1954, S. 257).

Die Folgeprodukte des Ra®*® sind wiederum alle sehr kurzlebig. Ihre eventuelle
Entfernung kann deshalb keine dauerhafte Storung des radioaktiven Gleichgewichts
verursachen. Allein die infolge des Entweichens des gasformigen Radons (T =
3,4 Tage) eingetretene Gleichgewichtsstorung kann Anspruch auf gewisse (allerdings
nur mefBtechnische) Bedeutung erheben. Sie beeintrichtigt die radiometrische Uran-
bestimmung. Stark emanierende Proben miissen deshalb fiir etwa 40 Tage in einem
gasdichten Gefal aufbewahrt werden und diirfen erst nach Ablauf dieser Zeit gemessen
werden. Dann namlich ist das radioaktive Gleichgewicht zwischen der Mutter- und
Tochtersubstanz (Ra?* bzw. Rn???) praktisch wieder hergestellt.

Dauerhafte Stérungen des radioaktiven Gleichgewichts sind fiir die Genetik der
Uran-Anreicherungen sehr bedeutungsvoll. Sie zeigen auf alle Fille die getrennte
Migration zumindest einer der drei langlebigsten (chemisch verschiedenen)
Nuklideder Uranfamilie an (U%8,Th*%und Ra?%9%)an. Das Vorzeichen der Migration
(Zufuhr oder Auslaugung) ergibt sich oft schon aus dem Studium des Gleichgewichts-
zustandes. Im Zweifelsfalle miissen aber sonstige lagerstattenkundhche Merkmale des
Vorkommens mit beriicksichtigt werden.

Im folgenden sei zunichst der Fall des Uran-Defizits in den Uran-Anreicherungen
im nordhessischen Tertidr besprochen.

Im Abschnitt 2 konnte statistisch gezeigt werden, dal nur wenige Proben durch ein
Defizit an Uran gekennzeichnet sind. Prinzipiell kann dieser Fall eintreten, wenn das
Uran selektiv ausgelaugt oder dem Gestein Radium zugefithrt wird. Diese
Moglichkeiten habe ich an einigen Beispielen aus der Grube Stellberg-Tiefenrod
gepriift. Dabei zeigte sich, dal} diejenigen Proben, die sich durch Urandefizit (= Folge-
produkte-UberschuB) auszeichnen, aus einer gewissen Lage der uranfiihrenden Basis-
folge stammen, wihrend die iibrigen Schichtglieder einen markanten Fehlbetrag an
Folgeprodukten (= Uran-UberschuB) aufweisen (Abb. 12).

Das geologische Profil in der Abb. 12 wurde bereits in der Abb. 5 in einem anderen

eU
Zusammenhang gezeigt. Diesmal sind dem Profil die p-Werte (p = U

gestellt, die die Abweichung vom radioaktiven Gleichgewicht anzeigen. Diese Werte
wurden in logarithmischem MaBstab dargestellt. Man sieht, dal der Fall des Uran-
Defizitsaufdie brekziose Kohlenlage beschrinkt ist.

AuBerdem vermindert sich das Uran-Defizit innerhalb dieser Lage mit zunehmen-
dem Abstand von der Verwerfung.

gegeniiber-



Die Uran-Anreicherungen in den tertidiren Braunkohlen Nordhessens 253

Dieser Befund kénnte mit Auslaugungsprozessen erklirt werden, die durch das
entlang der Verwerfung zirkulierende Grundwasser oder durch das herabsickernde
meteorische Wasser hervorgerufen worden sind. Das dabei ausgelaugte Uran wire
dann den unterlagernden Schichten (,,Kohlenmulm‘ und ,,Basiskruste‘‘) zugefiihrt,
d. h. deren urspriinglicher Uran-UberschuB3 dadurch erhoht worden (Abb. 12).

Der umgekehrte Vorgang, nimlich die sekundéire Anreicherung des Radiums in der
Kohlenbrekzie, wobei die unterlagernden Schichten als Radium-Quelle dienten, ist
m. E. in diesem Falle unwahrseheinlich und zwar aus folgenden Griinden:

=~ 1004 (p= Gleichgewichtsfaktor)
50
Uran-
UnterschuB | | | LT
PTIRT b T  Y U e +~—Brekziose Kohlenlage
Gl
leichgewicht e
el T =
1 —= —— - ——+— = T~ . _Kohlenmulm
Uran- Ly “~—Basiskruste
Uberschun
o1
Nw MUNN, - 2 SE

'_ 5 'g-alber:Sund i

T
280 279  Markscheiderpunkte

Abb. 12. Radioaktiver Gleichgewichtszustand des in der Flozbasis angereicherten Urans in der Grube Stellberg-

Tiefenrod (Wattenbach bei Kassel). Nur Proben aus der brekziosen Kohlenlage zeichnen sich durch ein Folgeprodukte-

UberschuB (Uran-Unterschul) aus. Das Uran-Defizit vermindert sich innerhalb dieser Lage mit zunchmendem
Abstand von der Verwerfung.

Wie bereits erwahnt, tritt in der uranfithrenden Basisfolge des Flozes reichlich
Schwefelkies auf, der z. T. in Brauneisen umgewandelt ist. Bei der Oxydation des
Schwefelkieses werden aber bekanntlich nicht unbedeutende Mengen von Schwefel-
saure frei, weshalb der Gehalt des zirkulierenden Grubenwassers an Sulfat-Ionen
hier besonders hoch sein muf.

Zwei Wasseranalysen aus der Grube Stellberg-Tiefenrod, die in der folgenden
Tabelle wiedergegeben sind, bestétigen diese Annahme (Tab. 7).

Die Analysen wurden im Chemischen Laboratorium des Hessischen Landesamtes
fir Bodenforschung durchgefiihrt. Die angefithrten Analysen-Werte zeigen erhebliche
quantitative Unterschiede im Chemismus des im Liegenden bzw. Hangenden des
Braunkohlenflozes zirkulierenden Grundwassers.
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Tab. 7. Chemismus des Grubenwassers in der Grube Stellberg-Tiefenrod

Liegendwasser Hangendwasser

Fe 339,0 mg 5,0 mg
Mn 7,2 mg 0,4 mg
Catt 171,0 mg 9,3 mg
Mgt+ 68,9 mg 1,7 mg
Nat 10,5 mg 4,7 mg
K+ 6,0 mg 1,5 mg
Cl- 6,0 mg 8,0 mg
SO, 1370,0 mg 41,2 mg
Pr 4,5 6,6

Bei dem extrem hohen Sulfatgehalt des Grundwassers im Liegenden kann das
Radium aber sicher nicht ausgelaugt werden, es wird unter solchen Bedingungen
vielmehr als Sulfat ausgeféllt, wenn ein geeigneter Triger (z. B. Barium) die Mit-
fallung des in unwigbaren Mengen vorhandenen Radiums begiinstigt.

Den Beweis dafiir, dal dieser Fall tatsdchlich eingetreten ist, erbrachten die im
Abschnitt 5 beschriebenen mineralogischen Untersuchungen, deren Ergebnisse hier
z. T. vorweggenommen werden miissen. In einigen Proben aus der ,,Basiskruste‘
konnte ndmlich Radiobaryt festgestellt werden. Das Auftreten des Radiobaryts in
dieser Probe zeigt an, dafl das Radium nicht wandern konnte, da es wegen der gleich-
zeitigen Anwesenheit von Ba*t+ und SO, praktisch an Ort und Stelle ausgefillt
worden ist. Diese Probe zeigt aber, wie alle Proben aus der gleichen Schichtlage (vgl.
Abb. 12), ein Folgeprodukte-Defizit (s. nachstehende Aufstellung).

Radiometrische Uranbestimmung E«lal:tllnnugﬂ?:; Gleichgewichtsfaktor
Berechnet n. (sl
Probe Eicaronz und . eUy eUy
eUy (g/t) | eUB (g/t) . P. PFEFFER = =
870 7 ; =y U (g/t) ¥ Urad. | ¥~ Uchem.
U (g/t)
1180 1534 1997 1800 0,591 0,565

Wenn dieses Folgeprodukte-Defizit aber nicht, wie oben angezeigt wurde, auf
nachtrigliche Auslaugung des Radiums zuriickgefiihrt werden kann, dann ist es
hochstwahrscheinlich primér, d.h., die zum Erreichen des radioaktiven
Gleichgewichts notwendige Zeit stand nicht zur Verfiigung. Nach
Rosuorr (1958) wird dieser Typ des Ungleichgewichtes gegeniiber demjenigen, der
durch sekundére geochemische Prozesse hervorgerufen wurde, als das ,,primére
Ungleichgewicht bezeichnet.

Die in der Grube Stellberg-Tiefenrod erzielten Ergebnisse konnen mit groBer
Wabhrscheinlichkeit auch auf die iibrigen an die Braunkohle gebundenen Uran-
Anreicherungen im nordhessischen Raum iibertragen werden. In diesen ist das
radioaktive Ungleichgewicht demnach primaér.
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4. Das Alter der Uran-Anreicherungen in den tertiiren Braunkohlen Nordhessens

Das primére Ungleichgewicht ist von grundsétzlicher Bedeutung. Wenn dabei die
Mengen-Anteile der einzelnen Nuklide bestimmt werden koénnen, dann 14t sich auf
dieser Grundlage das Bildungsalter der Uran-Anreicherungen genau berechnen. Die
Werte p und y kénnen dazu aber nicht dienen, da sie nur Verhéltniszahlen sind. Auf
Grund dieser Werte kann man aber zumindest Grenzen fiir das Alter angeben, wenn
man bedenkt, dafl das primére Ungleichgewicht innerhalb der 10fachen Halbwerts-
zeit des langlebigsten Folgeproduktes praktisch verschwinden muf.

Das langlebigste Folgeprodukt mit vom Uran verschiedenen geochemischen Ver-
halten ist innerhalb der Uran-Familie das Ionium (Th??). Seine Halbwertszeit betrigt
80000 Jahre. Daraus ergeben sich maximal 800000 Jahre. Dieser Wert ist aber fiir das
Alter von Uran-Anreicherungen mit primarem Folgeprodukte-Defizit nach STERN &
StIeFF (1959) zu hoch; das radioaktive Gleichgewicht innerhalb der Uranfamilie hat
sich nach diesen Autoren schon etwa 500000 Jahre nach der Bildung der Uran-
Anreicherungen praktisch eingestellt.

Fir die Uran-Anreicherungen in den tertidren Braunkohlen Nordhessens ist auf
Grund des gleichsinnigen Ungleichgewichtes und nach den untereinander dhnlichen
lagerstattenkundlichen Merkmalen der Braunkohlenfloze in diesem Raum zu urteilen,
ein im wesentlichen identisches Bildungsalter anzunehmen.

Fiir diese wiirde sich auf Grund des priméaren Ungleichgewichtes ein maximales
Alter von etwa 500000 Jahren, oder mit Begriffen der relativen geologischen Zeit-
rechnung ausgedriickt, ein quartdres bis rezentes Alter ergeben.

Dabei wird unter ,,Alter* der Zeitpunkt der Uran-Fixierung an die organische
Substanz verstanden, die mit der Uranzufuhr in diesem Niveau zusammenfallen mu83,
da, wie spiter gezeigt wird (Abschnitt 5), das Uran an die kohlige Substanz adsorptiv
gebunden ist und da diese Adsorption nach Untersuchungen von Szavray (1954) ein
augenblicklicher Vorgang ist.

5. Die Urantriiger und die radioaktiven Minerale in den uranfiihrenden Braunkohlen

Die Untersuchungen zur Bestimmung der Urantridger wurden an den uranreichsten
Proben aus der Flozbasis der Grube Stellberg-Tiefenrod durchgefiihrt. Mit Kernspur-
platten, und zwar mit Agfa K-2 und Illford C-2 Platten, die fiir die x-Strahlen
besonders empfindlich sind, wurden die sonst unsichtbaren oder leicht zu tibersehenden
radioaktiven Minerale lokalisiert. Die Methode ist u.a. bei Yacopa (1949) und
CorpENs (1950) ausfiihrlich beschrieben. Wichtige Hinweise auf den Charakter des
Urantragers ergaben sich schon aus der Verteilung der x-Bahnspuren auf den Kern-
spurplatten. Wihrend eine gleichméfige Verteilung der «-Bahnspuren (Taf. 15 Fig. 1),
namlich auf adsorptiv an die Kohle gebundenes Uran schlielen lafit, weisen stern-
oder igelformige Spurenanhaufungen auf selbstindige hochradioaktive Minerale hin
(vgl. Taf. 15 Fig. 2).

Fiir weitere Untersuchungen schien die Probe 370 die giinstigsten Voraussetzungen
zu bieten.

Dieses Probenmaterial, eine sandig-mulmige Braunkohle, wurde aufgeschlimmt, der
Kornanteil < 0,06 mm in nassem Zustand abgetrennt und der Rest getrocknet nach
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Korngrofen zerlegt. Es lieBen sich dabei 6 Fraktionen gewinnen. §-Aktivitéts-
messungen ergaben, dafl das radioaktive Mineral sich in der KorngroBenfraktion
0,06 —0,10 mm angereichert hatte. Diese ist anschlieBend mit schweren Fliissigkeiten
in verschiedene Wichtefraktionen zerlegt worden. Als Trennfliissigkeit wurde Bromo-
form (D = 2,9) allein und in verschiedenen Verdiinnungen mit Benzol verwendet.
Die Radioaktivitat der abgetrennten Wichtefraktionen wurde wiederum durch
p-Aktivitatsmessungen festgestellt.

Neben einem sehr flachen Maximum der Radioaktivitiat im Wichtebereich 2,0 bis
2,3 g/em?® zeichnet sich fir die Wichtefraktion 2,6 —2,7 g/em® erwartungsgemiB ein
Minimum (wegen des Quarz-Anteiles in dieser Fraktion!) und ein steiles Ansteigen der
p-Aktivitat im Wichtebereich > 2,9 g/em? ab. In dieser Fraktion hat sich demnach
das radioaktive Mineral weiter angereichert.

Die Trennung nach der Wichte wurde durch das den Kornern anhaftende Braun-
eisen stark beeintrichtigt. Dies muite jedoch in Kauf genommen werden, da eine
Saure-Behandlung neben dem Brauneisen auch die eventuell vorhandenen sekundiren
Uranminerale mit herausgelost haben wiirde. Die Wichtefraktion 2,0 -2,3 g/cm?
lie nur adsorptiv an die Kohle gebundenes Uran erwarten.

Nach Untersuchungen von SzarLay (1954 und 1958) sind dabei vorwiegend die
Huminsduren fir die adsorptive Bindung des Urans verantwortlich. Da Humusstoffe
der Braunkohlen sich bekanntlich in Laugen losen, muf3 Uran, wenn es an diese
Stoffe gebunden ist, zusammen mit den Huminséuren extrahiert werden. Um dies
nachzupriifen, wurde diese Fraktion mit 2 n NaOH-Losung behandelt, in der sich
die Kohlepartikelchen restlos auflosten. Nach Ausfillung der gelosten Humin-
sduren wurde die §-Aktivitdt des Niederschlages erneut gepriift. Da eine nennenswerte
Aktivitatsminderung dabei nicht festgestellt wurde, ergab sich, dal die leichteste
Fraktion dieser Probe vorwiegend aus in NaOH-l6slichen Huminsduren besteht,
die Uran in adsorptiver Bindung enthalten. Dies steht mit den experimentellen
Ergebnissen von Szaray (1954 u. 1958) sowie mit denen von Rozakova und Mitarb.
(1958) im Einklang.

In der schweren Fraktion iiberwiegt das Brauneisen, das jedoch nicht als wichtiger
Triager des Urans angesehen werden kann. Diese Fraktion wurde mit dem Frantz’schen
Magnetscheider in zahlreiche Fraktionen zerlegt, wobei die Trennung stéindig durch
B-Aktivititsmessungen iiberwacht wurde. Auf diesem Wege konnten kleine Aggregate
isoliert werden, die aus winzigen weillen tafeligen Kristéllchen mit extrem hoher
Radioaktivitit bestehen. Sie enthalten aber trotz hoher Radioaktivitat kein Uran, wie
sich mikrochemisch erwies. Positive Reaktion ergaben sie nur fiir Barium. Ein
Rontgen-Pulverdiagramm sowie eine kristalloptische Uberpriifung dieser Kristéillchen
bestéitigten dann die Vermutung, dal es sich dabei um Baryt bzw. um Radiobaryt
handelt. Radiobaryt allein ist sonach fir den steilen Anstieg der §-Aktivitat im
Wichtebereich > 2,9 g/cm?® verantwortlich.

Das Rontgeninterferenzbild des Radiobaryts wird in der Abb. 13 wiedergegeben,
der auch die nicht niher bestimmten relativen Intensitdten der einzelnen Linien zu
entnehmen sind.

Von Linien hoherer Intensitét fehlt nur eine Linie des Baryts (d = 2,726 A), dafiir
ist aber die Intensitit der benachbarten Linien im Diagramm des Radiobaryts (d =
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2,734 A) deutlich gréBer als der Literaturwert. Nur zwei schwache Linien des Baryts
versch winden vollig im Untergrund, wihrend einige, ebenfalls schwichere Linien —
mit den benachbarten verschmolzen — als eine einzige breite Linie hervortreten. Sie
weisen durch ihre Breite vielleicht auf die Fehlordnung im Gitter hin, die durch den
Einbau des Radiums verursacht wurde.

drd) ot o°

24

28

32

36

Abb. 13. Rontgeninterferenzbild des Radiobaryts aus der Braunkohle der Grube Stellberg-Tiefenrod (Wattenbach
bei Kassel).

Tab. 8 enthilt die Ergebnisse der Réntgenuntersuchung, aus der die gute Uberein-
stimmung mit Baryt ersichtlich ist.

Das Auftreten des Radiobaryts in dieser Probe ist von besonderer Bedeutung.
Geochemisch besagt es, dafl das durch den radioaktiven Zerfall des Urans ge-
bildete Radium nicht wandert, sondern durch das SO,~— Anion in Gegenwart von
Ba*+ Kation praktisch an Ort und Stelle ausgefillt wurde (vgl. dazu Abschnitt 3).

Die Anwesenheit des Bariums in der Braunkohle stellt dabei kein besonderes Problem
dar. Nach GorpscaMIDT (1954, S. 256) treten in manchen Kohlen ungewdohnlich hohe

17
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Bariumgehalte auf (0,1—1,09, BaO in der Asche, manchmal aber noch mehr), die auf eine
biogeochemische Anreicherung des Bariums zuriickzufithren sind. Barium aus der
Braunkohle konnte im vorliegenden Falle z. B. durch vagabundierende Bikarbonat-
Losungen mobilisiert werden.

Tab. 8. d-Werte des Baryts und des Radiobaryts

) Radiobaryt: (Ba, Ra) SO
Baryt: BaSO,") (Grube Stellberg-Tiefenroci)
d(4) I/T, d (4)
4,44 17 4,44
4,34 36 4,3666
3,90 57 3,9003
3,77 12 3,7697
3,667 31 3,5620
3,442 100 3,4392
3,317 67 3,3217
3,101 97 3,0993
2,834 53 2,8376
2,734 16 2,7346
2,726 47 —
2,481 14 2,4687
2,444 2 -
2,322 15 2,3224
2,303 6 sy
2,281 7 —
2,209 27 2,2108
2,120 80 2,1082
2,104 76
2,056 23 2,0491
1,947 1 —
1,930 7 1,9255
1,857 16 1,8489
1,787 3 — 1,8137
1,760 9 =
1,754 9 =
1,726 5 =
1,723 6 —
1,681 7 —_
1,673 14 -
1,669 10 1,6670
1,636 8 —
1,693 8 1,56953
1,690 7 =
1,634 18 —
1,626 Il 1,56258
1,495 3 =
1,474 10 1,4691
1,457 3 -
1,426 8 1,4192

1) ASTM-Kartei, Nr. 5—0448; Ref.: SwansonN u. Fuvar, NBS, Cire., 539, vol. ITI, 1953.
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Der erbrachte Nachweis des Radiobaryts ist auch fiir die Altersfrage der Uran-
Anreicherungen in der Grube Stellberg-Tiefenrod von groBter Bedeutung, wie in
den Abschnitten 3 und 4 bereits erortert wurde. Die starke Radioaktivitidt des Radio-
baryts zeigt auBlerdem an, dall dieses Mineral selbst eine verhiltnismafig junge,
im geologischen Mafistab rezente Bildung sein mufl. Da wegen der relativ kurzen
Halbwertszeit des Radiums — wieder nach geologischem Malistab betrachtet — die
Aktivitat des Radiobaryts schnell abklingt, wiirde sie sich nicht mehr bemerkbar
machen, wenn das Alter des Minerals die 10fache Halbwertszeit des Radiums tiber-
schritten hatte (16000 Jahre).

Urangehalt
eUp g/t

3000 -j

2000

&
g
g

376
1

1000 L1l T . 4 T ] T T
0 0 20 30 40  50%Fe, 04
123 4 5 6. magnetische Fraktion
Abb. 14. Korrelation zwischen dem Fe,0,- und Urangehalt in den uranfithrenden Braunkohlen aus der Grubve Stell-

berg-Tiefenrod (Wattenbach bei Kassel) Probe 374, Kornfraktion 0,10—0,15 mm, Wichtefraktion < 2,0 g/cm?®.
Der Urangehalt ist dem Fey0,-Gehalt umgekehrt proportional.

In ganz ahnlicher Weise wie die Probe 370 wurde eine Probe aus der Mulmzone
behandelt (374). Es zeigte sich auch hier, dal mit abnehmender Korngrofle die
p-Aktivitiat zunédchst leicht anstieg.

Zur weiteren Erfassung und Einengung der eventuell vorhandenen Uranminerale
wurde dann eine Trennung nach der Wichte an den KorngroBen-Fraktionen 0,10 bis
0,15 mm und 0,06 —0,10 mm durchgefiihrt.

Wihrend im KorngréBenbereich 0,10 —0,15 mm eine einigermafien gleichma@ige
Abnahme des Urangehaltes mit der steigenden Wichte festgestellt wurde, zeigte sich
im Korngrofenbereich 0,06 —0,10 mm auch in diesem Falle ein Anstieg der Aktivitat
fir die Wichtefraktionen 2,7 —2,9 g/em® und > 2,9 g/cm?® an.

Aus der schweren Fraktion konnte dann magnetisch eine winzige Menge Radio-
baryt abgetrennt werden. Hierdurch ist die hohe B-Aktivitdt dieser Fraktion hin-
reichend erklirt. Uranminerale konnten auch aus dieser Probe nicht isoliert werden.

b ig
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Die leichteste Fraktion (W < 2,0 g/em?) bestand erwartungsgemél iiberwiegend
aus Kohlepartikelchen. Um so tiberraschender war, daf3 diese Fraktion sich magnetisch
nicht einheitlich verhielt, sondern einen breiten Bereich magnetischer Suszeptibilitit
aufwies. Mit zunehmender magnetischer Suszeptibilitit sank die Radioaktivitit der
so gewonnenen Fraktion erheblich (Abb. 14).

Die Griinde fiir solches Verhalten sind vermutlich darin zu suchen, da sowohl die
variable magnetische Suszeptibilitit als auch die sich anzeigende Aktivitdtsabnahme
mit dem Eisenhydroxyd-Mantel der Korner in Zusammenhang steht. Diese Ver-
mutung wurde durch die an den gewonnenen Fraktionen durchgefiihrten Eisen-
bestimmungen bestétigt (Abb. 14). Es ergab sich daraus, dal die Beziehung des
Urangehaltes zum Fe,O4-Gehalt linear ist, und zwar ist der Urangehalt dem Eisen-
gehalt umgekehrt proportional, so dal} das Brauneisen als Triger des Urans,
wenn iiberhaupt, nur eine sehr untergeordnete Rolle spielen kann (vgl. Abb. 14).

Nachdem mikrochemisch in dieser Fraktion auch Kupfer nachgewiesen werden
konnte, wurde dieses in vier magnetischen Fraktionen quantitativ bestimmt. Der
niedrige Kupfergehalt (maximal 550 g/t) zeigt aber keine Beziehungen zum Uran-
gehalt.

Die Ubergangsschichten an der Flozbasis in der Grube Stellberg-Tiefenrod weisen
aullerdem eine sehr komplexe Folge von Schwermineralien auf. Mengenmé@ig herrscht
Zirkon vor, der zur Radioaktivitdt des Gesteins einen gewissen, sicherlich aber sehr
bescheidenen Beitrag liefert. Die Zirkone sind meist idiomorph, manchmal an den Kanten
abgerollt. Sie sind uberwiegend hell, farblos, untergeordnet aber auch gelb bis braun.
Die optischen Eigenschaften sind normal: einachsig, positiv mit ne = 1,97 und ne = 1,93.

Ahnlich gestaltete Untersuchungen an Proben aus der radioaktiven Tonschicht bei
Dillich ergaben, dal der Urantréger im braunen sandigen Ton ebenfalls aus
organischer Substanz besteht.

Sonach hat die Suche nach dem Urantriger in der Braunkohle und im radio-
aktiven Tonlager von Dillich erbracht, dafl die Hauptmenge des Urans adsorptiv
an huminséurereiche kohlige Substanz gebunden ist. Uranminerale konnten
nicht nachgewiesen werden. Dagegen tritt mineralisiert, zumindest in der Braun-
kohle der Grube Stellberg-Tiefenrod, ein besonderer Radioaktivitatstrager, der
Radiobaryt auf.

6. Herkunft der uranhaltigen Losungen, genetische Vorstellungen

Die vorhergehend beschriebenen Uran-Anreicherungen Nordhessens stehen, einzeln
betrachtet, wurzellos da. Sie konnen mit keiner primaren Uranlagerstéitte oder auch
nur mit irgendeinem Gesteinskomplex, der tberdurchschnittlich Uran fiihrt, in
direkte Verbindung gebracht werden.

Es wurde gezeigt, daB die Floze meist nur in ihren untersten Partien uranfithrend
sind, und man kann dies wohl so deuten, dafl die Impréagnation vorwiegend durch
aszendente Losungen erfolgt ist. Uber den Charakter der Losungen ist damit aller-
dings noch nichts ausgesagt. Gemeinsam ist weiterhin die adsorptive Bindung des
Urans und das gleichgerichtete radioaktive Ungleichgewicht, das in diesem Falle, wie
wohl auseinandergesetzt, allgemein primér ist und damit das junge Alter und an-
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gesichts der Verkniipfung dieser Vorkommen mit den tektonischen Elementen auch
den epigenetischen Charakter derselben gut dokumentiert. Es sei ergéinzend bemerkt,
daf die Uranfiihrung in Braunkohlen auch anderswo zum groften Teil ebenfalls
epigenetisch ist (North-Dakota, South-Dakota, Wyoming, New Mexico, Nevada,
Montana u. a. in den USA, Schwandorf in Bayern, Lias-Kohlen in Ungarn, tertidre
Kohlen in Kroatien usw.).

Wenn man nun die beschriebenen Uran-Anreicherungen im groflen tektonischen
Rahmen betrachtet, dann kénnen zwei alternative Vorstellungen iiber ihre Genese
entwickelt werden. In beiden Féllen kann die Uran-Quelle im Untergrund vermutet
werden.

Es konnte z. B. angenommen werden, daf3 das Uran aus dem im Untergrund des
untersuchten Gebietes durchziehenden diinnen Kupferschieferfloz des Zechsteins
stammt, das, wie bekannt, synsedimentires, aber in den sogenannten ,,Riicken* auch
hydrothermal angereichertes Uran fiihrt. Das Uran ist hier mit einer Co, Ni und Cu-
Paragenese vergesellschaftet und zumindest in den ,,Riicken‘ in Form von Pech-
blende mineralisiert (vgl. u. a. ScHULLER 1959). Als zusétzlicher Lieferant fiir Uran
konnte ferner auch der Buntsandstein in Betracht gezogen werden, in dem nach
Lupwia (1961) und TrRusueM (1961) auch synsedimentére Uran-Anreicherungen vor-
kommen.

Diese sind bisher nur aus dem norddeutschen Raum bekannt und auf eine graue tonige
Lage in der Hardegsener Folge (Mittlerer Buntsandstein) beschrénkt. Obwohl die Har-
degsener Folge als solche auch in hessischen Gebieten nachgewiesen ist (vgl. u. a. RosiNG

1959 und LaEMMLEN 1959), konnte die radioaktive graue tonige Lage hier bisher nicht
aufgefunden werden.

Auflerdem treten, insbesondere im Rot, gelegentlich sogenannte ,,Vanadinkerne
auf, die in Norddeutschland nach Untersuchungen von MEmpEL (1960) z.T. be-
deutende Urankonzentrationen aufweisen. Die ,,Vanadinkerne im hessischen Rot
wurden diesbeziiglich noch nicht untersucht.

Wenn aber Uran aus diesen Horizonten mobilisiert wurde, kann es nur aszendent
oder lateral in die Flozbasis der tertidren Kohlen gekommen sein. Als Zufuhr- und
Wanderwege miissen die Verwerfungen gedient haben, die wihrend der tektonischen
Geschichte dieses Gebietes sich des 6fteren 6ffneten. Das Uran wurde dabei nur dort
ausgefillt oder adsorptiv fixiert, wo die physikalisch-chemischen Bedingungen diese
Vorginge begiinstigten.

Die zweite Hypothese, die man iiber die Herkunft der uranhaltigen Losungen ent-
wickeln kann, steht mit dem epigenetischen Charakter der Uran-Anreicherungen und
mit ihrer offensichtlichen Verkniipfung mit den saxonischen Graben (vgl. Abschnitt 1)
bzw. mit ihrem Auftreten in &hnlich gerichteten Tertidrsenken ebenfalls im Einklang.
Sie griindet sich auf die Tatsache, daB im Rheinischen Schiefergebirge (in den Rand-
zonen der hessischen Buntsandsteintafel) aber auch im Kupferschiefer Spuren einer
hydrothermalen Tétigkeit (epithermale Erzparagenesen bzw. die bereits erwidhnten
,,Riicken‘‘) bekannt sind.

Das aus dem Rheinischen Schiefergebirge bekannte Palidozoikum mit seinem
epithermalen (Gang-Gefolge mufl aber auch im Untergrund der Hessischen Senke
vorhanden sein. AuBlerdem sind in den paldozoischen Sockel auch Plutone eingedrun-
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gen, wie es z. B. die Tiefengesteins-Einschliisse in den tertidren Basalten beweisen.
Diese Plutone konnen als Produkte der variscischen Gebirgsbildung angesehen werden
und liegen im nordlichen Bogen der variscischen Gebirgskette. Allerdings haben diese
Plutone und auch ihr paldozoischer Mantel im Bereich der Hessischen Senke z. T.
eine erhebliche Tiefenlage.

Im Zusammenhang mit dem variscischen Plutonismus treten nun aber in Mittel-
und West-Europa iiberall meso- bis epithermale Uranlagerstiatten auf, die die fran-
zosischen Geologen veranla3t haben, von einer ,,Uranprovinz® im Variscikum zu
sprechen (vgl. GEFFROY u. SARCIA 1954).

Der Gedanke, die Uranvorkommen Nordhessensgewissermafenals ,,Abkémmlinge**
einer hypothetischen priméren Uranlagerstatte im paldozoisch-kristallinen Sockel der
Hessischen Senke zu betrachten, ist demnach nicht vollig abwegig. Dafiir sprechen
auch die epigenetischen Uran-Anreicherungen im mitteldevonischen Schalstein
(Grube Neue Lust, vgl. ME1sL 1962). Der Proze8 allerdings, demzufolge Uran in die
hoheren Stockwerke gefordert worden ist, mul sehr kompliziert gewesen sein.
Vielleicht erfolgte er stufenweise, zeitlich mit den verschiedenen tektonischen Be-
wegungsphasen verbunden. In diesem Sinne wéren ,sekundire hydrothermale
Vorginge als Ursache der Uran-Anreicherungen anzusehen, wie sie bereits von
M. Brosrus (1958) im Zusammenhang mit den Uran-Anreicherungen der Grube
Stellberg-Tiefenrod vermutet worden sind. Die uranhaltigen Agenzien wurden aber in
den hoheren Stockwerken bereits weitgehend abgekiihlt und vermischten sich sicher-
lich auch mit dem Grundwasser.

Diese Losungen konnten auflerdem auch aus dem Uran-Inhalt der durchquerten
Sedimente etwas aufnehmen, wobei natiirlich kaum entschieden werden kann, wieviel
Uran aus der Tiefe und wieviel aus den Sedimenten stammt.

Diese zweite Vorstellung setzt aullerdem den Tiefgang der Schollen-Tektonik vor-
aus, der aber nach MurawskI (1960) in der Hessischen Senke gegeben ist. Dafiir
spricht vor allem auch der tertidre Basaltvulkanismus in diesem Gebiet.

7. Zusammenfassung

1958 vom Hessischen Landesamt fiir Bodenforschung mit der Suche nach Uran
betraut, hat Verfasser in den Jahren 1959 —1961 in Nordhessen umfangreiche
Szintillometer-Messungen durchgefithrt und diejenigen Gebiete, in welchen fremde
oder eigene Messungen Strahlungsanomalien festgestellt hatten, auf die Verteilung der
radioaktiven Substanz niaher untersucht. Besonders giinstige Objekte waren dabei die
Braunkohlengruben in der Hessischen Senke. Die Geldndearbeiten wurden durch
radiometrische und mineralogische Untersuchungen am entnommenen Proben-
material vervollstéindigt.

Es ergab sich dabei:

1. Alle Strahlungsanomalien sind flichenhaft eng begrenzt und — strati-
graphisch betrachtet — nicht horizontbestidndig. Aulerdem sind alle unter-
suchten Vorkommen deutlich mit Verwerfungen oder mit regionaltektonischen
Elementen (Grabenziige) verkniipft.



Die Uran-Anreicherungen in den tertidren Braunkohlen Nordhessens 263

. Alle radioaktiven Anomalien sind auf eine Anreicherung von Uran zuriick-

zufithren. Proben mit nennenswertem Thoriumgehalt wurden nicht gefunden. Am
haufigsten sind Urangehalte zwischen 100 —200 g U/t, ortlich sind aber auch recht
hohe Urankonzentrationen bis zu 4500 g U/t (0,459, U) festgestellt worden. Trotz-
dem sind alle nordhessischen an Braunkohle (oder an die kohligen Beimengungen
ihrer Begleitsedimente) gebundenen Uranvorkommen wirtschaftlich bedeutungs-
los, da entsprechende Vorrite tiberall fehlen.

. Es besteht kein radioaktives Gleichgewicht zwischen Uran und seinen

Folgeprodukten in den untersuchten Uran-Anreicherungen. Das herrschende
radioaktive Ungleichgewicht ist in der iiberwiegenden Mehrzahl der unter-
suchten Fille durch einen markanten Fehlbetrag an Folgeprodukten ge-
kennzeichnet. Eine nachtrigliche Auslaugung des Urans und der daraus resul-
tierende, gelegentlich festgestellte Folgeprodukte-UberschuB beschrinkt sich auf
bestimmte diinne ortliche Lagen.

. In den Braunkohlen der Hessischen Senke und im uranfithrenden sandigen Ton

von Dillich konnten keine Uranminerale nachgewiesen werden. Die Hauptmenge
des Urans ist adsorptiv an huminsdurereiche Kohlepartikelchen gebunden.
Im Gegensatz zum Uran ist das durch seinen Zerfall gebildete Radium, zumindest
in der Grube Stellberg-Tiefenrod, als Radiobaryt mineralisch fixiert.

. Die Uran-Anreicherungen in den tertiiren Braunkohlen der Hessischen Senke sind

als junge Bildungen quartiren bis rezenten Alters anzusehen. Ihr junges
Alter schliet eine synsedimentidre Entstehungsweise aus und unterstreicht den
auf Grund der Gelindefunde postulierten epigenetischen Charakter dieser Bil-
dungen.

. Uber die Herkunft des Urans in den offensichtlich aufsteigenden Losungen als

Zubringer fiir alle Uran-Anreicherungen im nordhessischen Tertiar lassen sich nur
hypothetische Vorstellungen entwickeln. Die primére Lagerstitte, deren ,,Ab-
kommlinge** sie sein konnten, ist im tieferen Untergrund zu vermuten. Neben
eventuellen synsedimentéren Uran-Anreicherungen im Buntsandstein und solchen
im Zechstein-Kupferschiefer, konnte das vermutete primére Urandepot auch im
prapermischen paldozoisch-kristallinen Sockel im Untergrund der Hessischen
Senke liegen. Als Zufuhr- und Wanderwege des aus diesen Quellen stammenden
Urans diirften die z.T. sicherlich tiefreichenden Randspalten der saxonischen
Grében gedient haben, die durch tektonische Bewegungen im erdgeschichtlichen
Ablauf des ofteren gedffnet worden sind. Zur Fixierung des gelosten Urans wird es
dabei in Fortfithrung dieser hypothetischen Vorstellungen nur dort gekommen sein,
wo ginstige Ausféllungsbedingungen bestanden. Diese Voraussetzungen erfiillten
im nordhessischen Raum bevorzugt Kohlegesteine.
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Meta-Zeunerit in uranfiihrenden vererzten Pflanzenresten
im Oberen Buntsandstein bei Wrexen/Waldeck (Nordhessen)

Von
STEFAN MEISL, Wiesbaden

Mit 5 Abbildungen, 2 Tabellen und den Tafeln 16— 18

Kurzfassung: Im Oberen Buntsandstein bei Wrexen/Waldeck treten innerhalb eines
7—8 m maichtigen Schichtpaktes kupfererzfiithrende inkohlte Pflanzenreste mit z.T.
beachtlicher Urankonzentration auf. Uran und seine Folgeprodukte befinden sich nicht
im radioaktiven Gleichgewicht, es wurde ein betrichtlicher Fehlbetrag an Folgeprodukten
festgestellt. Primére Uranminerale fehlen. Fiir ihre einstige Gegenwart sprechen allerdings
Hohlformen inmitten intensiver, durch radioaktive Bestrahlung entstandener Hofe
hoherer Inkohlung (Inkohlungshéfe). Diese priméren Uranminerale sind wahrscheinlich
im Quartdr — anscheinend restlos — ausgelaugt worden. Ihr Urangehalt findet sich in
dem neugebildeten Meta-Zeunerit wieder, der als Haupttriger des Urans nachgewiesen
wurde. Paragenetisch kann das Vorkommen mit einigen Uranlagerstétten im Colorado-
Gebiet verglichen werden. Fur die primére Kupfer- und Uranvererzung wird eine
aszendente Stoffzufuhr (entlang von Verwerfungen) aus dem unterlagernden Kupfer-
schiefer oder aus einem noch tiefer gelegenen Urandepot angenommen.

Abstract: In the sandstones of the upper Bunter (Triassic) near Wrexen Waldeck,
within a section 7 to 8 meter thick, carbonized plant remains bearing copper ores appear,
which have a considerable concentration of uranium in some cases. Uranium and its
daughter products are not in radioactive equilibrium. A considerable deficit of such
daughter products was found.

Primary uranium minerals are lacking. However, microscopic cavities in the coal,
within the intensive spots with a higher rank of coalification (coalification-halos) caused
by radioactive irradiation, give evidence of their former presence. These primary uranium
minerals have been leached — as it seems completely — probably in the Quarternary era.
Their uranium content is found again in the secondary meta-zeunerite, which was proved
as the main carrier of uranium.

Paragenetically this deposit can be compared with some deposits of the Colorado area.
Ascending solutions from the subjacent copper shale (Kupferschiefer) or from a more
deeply located uranium depot (along the faults) are supposed to be responsible for the
formation of primary copper and uranium mineralzation.
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Einleitung

Im Oberen Buntsandstein bei Wrexen/Waldeck (Top. Karte 1:25000, Bl. 4420
Peckelsheim) tritt eine an inkohlte Pflanzenreste gebundene Kupfererzparagenese auf,
die von SOFNER (1939) beschrieben und als telethermale Bildung gedeutet wurde. Die
Uranfithrung dieser Pflanzenreste ist erst 1953 von P. PrErrER durch eine auf den
Hinweis von E. ZscHoCKE (ein lagerstattenkundlich interessierter Bergmann) durch-
gefithrte chemische Analyse nachgewiesen worden. Nachdem der Wrexener Uranfund
durch die Prospektionstitigkeit der Gewerkschaft Brunhilde 1955 —56 auch in der
Offentlichkeit bekannt und bereits von ScrARF (1957) und Konr (1957) erwihnt
worden ist, wurden die uranfithrenden Pflanzenreste von M. & R. TEicHMULLER (1958)
erstmalig eingehender untersucht. In ihrer speziell den Problemen der Inkohlung
gewidmeten Studie erortern M. & R. TEIcHMULLER besonders ausfiihrlich die Wechsel-
beziehungen zwischen Uranfithrung und Inkohlungsgrad, sie gehen aber auch auf die
Fragen des Urantrigers und der Genese dieser Uran-Anreicherungen ein. Auflerdem
finden sich nur noch bei BiscieL (1959) einige Angaben iiber das Vorkommen.

Im Rahmen der Arbeiten des Verfassers in Nordhessen (Me1sL 1962) wurden auch
die Uran-Anreicherungen von Wrexen radiometrisch und mineralogisch untersucht.
Uber die Ergebnisse dieser Untersuchungen wird nachstehend berichtet.

Fir uneigenniitzige Hilfe und Beratung ist Verfasser Herrn Professor Dr. H. HENTSCHEL

(Wiesbaden), Herrn Professor Dr. P. Rampour (Heidelberg) und Herrn Privatdozenten
Dr. G. HerrMAN (Mainz) zu aufrichtigem Dank verpflichtet.

1. Gelindebefund

Das Vorkommen liegt am Stein-Berg unmittelbar siidostlich der Ortschaft Wrexen
(Abb. 1). Dort werden Sandsteine der Solling-Folge (vgl. A. HERRMANN 1959) in drei
groBeren Steinbriichen fiir Bauzwecke gewonnen.

Erzfithrende Pflanzenreste sind bislang in groBeren Mengen ausnahmslos im siid-
lichen (dem ,,alten*’) Jikel’schen Steinbruch gefunden worden, wo sie 1961 an vier
Stellen (vgl. Abb. 1, Fundstellen I —1V) der Messung und Beobachtung zugénglich
waren.

Die grofite Anhaufung vererzter Holzreste (Fundstelle I in Abb. 1) war inmitten
einer grauen, schriggeschichteten, etwa 1 m maéchtigen, gegen die begleitenden
Binke durch diinne, glimmerreiche Tonstein- bzw. blattrige Glimmersandstein-Lagen
abgegrenzten Bank eines mittelkornigen Sandsteins aufgeschlossen (Abb. 2 und
Taf. 16 Fig. 1). Innerhalb dieser Sandsteinbank hob sich eine ungeschichtete, dem
Querschnitt einer Erosionsrinne dhnliche, wechselkornige Sandsteinpartie ab. Diese
enthielt etwa 20 —30 bis zu 20 cm grofle, von Azurit und Malachit umsiumte,
inkohlte Holzreste (Taf. 16 Fig. 2). Der Sandstein ist nur im Bereich des etwa 2 m
langen ,,Erznestes* uranfithrend, wobei die Hauptmenge des Urans sich in den
Holzresten konzentriert (vgl. Abb. 2, in welcher die Me3werte dargestellt sind).

Die tibrigen, ebenfalls an vererzte Pflanzenreste gebundenen Strahlungsanomalien
in diesem Steinbruch (s. Abb. 1), sind allerdings weder, was die Haufigkeit der Pflanzen-
reste noch die Intensitidt der Strahlung anlangt, mit der ersten Fundstelle vergleich-
bar. An der Fundstelle IT fiihrte eine graue, stellenweise braungefirbte Sandsteinbank
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Abb. 1. Lageskizze der Strahlungsanomalien im Jiickel’'schen Steinbruch bei Wrexen/Waldeck. Ausschnitt aus dem
Me@tischblatt 4420 Peckelsheim.
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nur sparliche Pflanzenreste und wies dementsprechend nur niedrige Radioaktivitat
auf. Ebenso waren an der Fundstelle III — in einem graugriinen, nach unten all-
méhlich in einen grauen blittrigen Tonstein iibergehenden, glimmerreichen Sand-
stein — nur hin und wieder einige Zweigstiicke und etwas Pflanzen-Hécksel enthalten,
die sich fast nur in der schwach erhohten Strahlungsintensitét dieser Lage bemerkbar
machten. Vereinzelt fanden sich auflerdem (Fundstelle IV, Abb. 1), zumeist ebenfalls
innerhalb einer schriggeschichteten Sandsteinbank, noch eingeschwemmte Holzreste
mit betrachtlicher Gamma-Aktivitat.

4 -Aktivitat

Imp/min 150 000 100 000 50000 0 Fundstelle:
_t
Hangschutt
Bunte Tonzwischenlagen
E==—3 condstein. dickb kig
Sandstein, glimmerreich m. Grauer Tonstein, glimmer -~
sparlichen Pflanzenresten, % reich m. Azurit, Malachit u.
Azurit u. Malachit Pflanzenhdcksel
— Sandstein, mirbe m. Pflanzen- M.
resten, Azurit u. Malachit p2—t—|  (Héhenmafstab f.d.Profil)
0 5m
Sandstein, schraggeschichtet m.
=—= inkohlten, vererzten Holzresten
Abb. 3. Geologisch-radiometrisches Idealprofil im Jickel’'schen Steinbruch in Wrexen/Waldeck. Die sporadischen
Nester uranfithrender Pflanzenreste sind auf eine 7—8 m miichtige Wechselfolge von schriiggeschichteten Sandstein-

lagen und bliittrigen Tonsteinen beschriinkt.

Die an den vier erwihnten Fundstellen aufgenommenen radiometrischen Profile
wurden in einem Idealprofil zusammengefa3t (Abb. 3), das die gegenseitige strati-
graphische Lage der vier Fundstellen anzeigt. Danach sind die sporadischen Nester
von uranfithrenden Pflanzenresten auf eine etwa 7 —8 m méchtige Folge von wechsel-
lagernden schriaggeschichteten Sandsteinbéinken und bléttrigen Tonsteinen be-
schrinkt.

In den benachbarten Steinbriichen (vgl. Abb. 1) lieBen sich 1961 weder pflanzen-
filhrende Lagen beobachten noch Strahlungsanomalien feststellen. Auch Kupfer-
minerale sind hier offensichtlich seltener ; lediglich im nérdlichen (,,neuen‘‘) Jikel’schen
Steinbruch fanden sich im obersten Teil der etwa 30 m hohen Steinbruchswand, in
einem blattrigen, allméhlich in dinnplattigen Glimmersandstein iibergehenden Ton-
stein, hin und wieder Malachit und Azurit-Flitter. Diese Horizonte konnten strati-
graphisch den Lagen der Fundstelle III (vgl. Abb. 3) im ,,alten** Jéikel’schen Bruch
entsprechen.

2. Urangehalt und Uranmineralisation

Wie eingangs bereits erwihnt, wurde Uran in den vererzten inkohlten Holzresten
von Wrexen erst 1953 durch eine chemische Analyse nachgewiesen (s. Tab. 1).
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Tab. 1. Chemische Teil-Analyse eines vererzten inkohlten Holzes ausdem
salten Jakel’schen Steinbruch bei Wrexen

Anal. P. PFEFFER, 1953, Lab. Nr.: 3560

Si0, Cu Fe S U v Cr
0,8 56,6 2,0 14,9 0,2 — — 95

Diese Analyse zeigt, dafl neben dem beachtlichen Urangehalt vor allem eine
erhebliche Kupferkonzentration in den inkohlten Holzresten vorhanden ist. Zusitzlich
konnten an umfangreicherem Probenmaterial wesentlich hohere Urangehalte fest-
gestellt werden (Tab. 2). Trotzdem ist das Vorkommen im wirtschaftlichen Sinne
weder als Kupfer- noch als Uranlagerstéitte von irgendwelcher Bedeutung.

Tab. 2. Ergebnisse der radiometrischen Untersuchung von Proben aus dem
malten Jiakel’schen Steinbruch bei Wrexen

U Kenibostas Effektiver Gleichgewichts-
Probe PR Urangehalt?) faktor:
Nr. - eUy
eUy (g/t) eUp (g/t) Uk (8/t) =
132 780,0 1065,0 1436,0 0,543
691 4625,0 6230,0 8310,0 0,557
692 101,4 200,0 328,3 0,300
693 904,0 1290,0 1791,0 0,505
694 2550,0 3780,0 5385,0 0,474
695 400,0 620,0 906,0 0,442

Aus der Tab. 2 ist ersichtlich, daB die Uran-Aquivalenten (eUy und eUB) von-
einander stark abweichen. Dies bedeutet, dafl Uran sich mit seinen Folgeprodukten
nicht im radioaktiven Gleichgewicht befindet, da sonst die Uran-Aquivalenten unter-
einander gleich sein und sich mit dem effektiven Urangehalt decken miiiten. Eicu-
HoLZ, HILBORN & McMaHON (1953) zeigten u. a., dal die effektiven Urangehalte auf
Grund von gesetzméfBigen Beziehungen zwischen den Uran-Aquivalenten (eUy und
eUp) auch in solchen Fillen bestimmt werden konnen?). Ihre ,,Gleichgewichts-
methode‘ gestattet gleichzeitig Angaben tber das Vorzeichen und iiber das relative
Ausmafl der Abweichung vom radioaktiven Gleichgewicht. Dazu eignet sich der
Koeffizient p = eUy/Uy (Gleichgewichtsfaktor). Im Falle des radioaktiven Gleich-
gewichts ist p = 1. Ein Fehlbetrag an Tochtersubstanzen des Urans liegt vor bei
p > 1, dagegen ein UberschuB an Folgeprodukten, d. h. ein Urandefizit, wenn p > 1
ist.

Die in der Tab. 2 gleichzeitig fir den Gleichgewichtsfaktor angefithrten Werte
(p < 1) zeigen an, daf} sich das radioaktive Ungleichgewicht hier in einem markanten

1) Berechnet aus den Uran-Aquivalenten (eUy und eUpB) nach Eicmmorz, HILBORN
& McMaHON (1953).

2) Hinsichtlich der radiophysikalischen Grundlagen dieses Verfahrens und der mathe-
matischen Ableitung der erwihnten Beziehungen muf} hier auf die Original-Arbeit und
auf eine ausfiihrliche deutschsprachige Darstellung von RoTHE (1959) verwiesen werden.
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Fehlbetrag an Folgeprodukten (vornehml ich der ,,Radium-Gruppe*) dulert. Zum
gleichen Ergebnis fithrt auch die Auswertung?®) der aufgenommenen Gamma-
Spektren, von denen ein repréasentatives Teil-Spektrum in Abb. 4 dargestellt wurde.

Abweichungen vom radioaktiven Gleichgewicht innerhalb der Uran-
Reihe sind von grundsétzlicher geochemischer und geochronologischer
Bedeutung. Geochemisch bedeuten sie stets eine Trennung der Tochtersubstanzen
(die alle Isotope eines anderen chemischen Elementes sind und infolgedessen sich
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Abb. 4. y-Spektrum des uranfithrenden Buntsandsteins aus dem Jickel’schen Steinbruch bei Wrexen/Waldeck.
Im Spektrum kommt die Abwesenheit der Th-Reihe gut zum Ausdruck. Die relativ geringe Intensitit der Bi***y,-Linie
deutet auf ein durch Folgeprodukte-Defizit gekennzeichnetes radioaktives Ungleichgewicht

geochemisch anders als Uran verhalten) von der Muttersubstanz. Geochronologisch
sind insbesondere Ungleichgewichte mit einem Fehlbetrag an Folgeprodukten wich-
tig. Sie lassen Riickschliisse auf das Alter der geochemischen Trennung oder der mog-
lichen juvenilen Zufuhr des Urans (ohne Folgeprodukte!) zu, da zum Erreichen des
radioaktiven Gleichgewichts nach dem Zerfalls-Gesetz ca. 500000 Jahre erforderlich
sind (vgl. STERN u. STIEFF 1959). Erst nach dieser Zeit wird sich das in einem neu-
gebildeten Uranmineral fixierte Uran mit seinen von ihm stets nacherzeugten

3) Einzelheiten iiber dieses Verfahren entnehme man MEisL (1965).
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Tochtersubstanzen im radioaktiven Gleichgewicht befinden. Dies gilt allerdings nur,
wenn die durch den radioaktiven Zerfall des Urans stets nachgebildeten Tochter-
elemente nicht gleichzeitig weggefithrt werden. Eine fortdauernde Auslaugung aller
Tochterlemente ist aber von vornherein wenig wahrscheinlich, da ein bestimmtes
geochemisches Milieu nicht gleichzeitig die Migration einer geochemisch doch recht
verschiedenen Elementengruppe begiinstigen kann. Einige wichtige Glieder der
Uran-Familie (z. B. das Radium??*%) konnen jedoch unter Umsténden ausgelaugt und
fortgefiithrt werden. Ein solcher Vorgang zieht wiederum die Minderung des mengen-
méBigen Anteils von den unmittelbaren Folgeprodukten des ausgelaugten Nuklids
nach sich.

Eine fortdauernde Auslaugung des Radiums im Falle der Wrexener uranfithrenden
Pflanzenreste ist aber aus nachstehenden Griinden nicht wahrscheinlich: Durch
Oxydation der mit ihnen verbundenen Sulfide wird eine nicht unbedeutende Menge
von Schwefelsdure frei, die die Migration des Radiums auf grolere Entfernungen ver-
hindert. Unter solchen Bedingungen wird Radium vielmehr als Sulfat ausgefillt, wenn
ein geeigneter Triger (z. B. Barium) seine Mitféllung (da Radium immer nur in un-
wigbaren Mengen vorhanden ist) begiinstigt. Mit der Anwesenheit des Bariums kann
aber in den untersuchten Pflanzenresten prinzipiell gerechnet werden. Nach Gowrp-
SCHMIDT (1954, S. 256) treten in manchen Kohlen sogar ungewohnlich hohe Barium-
gehalte auf. Wenn aber dennoch eine Auslaugung des nachgebildeten Radiums
(im begrenzten Umfange) eingetreten wire, so wiirde Radium (in Radiobaryt ge-
bunden) im Probenbereich verbleiben, und es diirfte kein Ungleichgewicht feststell-
bar sein. Das festgestellte radioaktive Ungleichgewicht hat demnach im vorliegenden
Falle wahrscheinlich andere Ursachen. Auf Grund der obigen Ausfiihrungen kann
gefolgert werden, dafl die zum Einstellen des radioaktiven Gleichgewichts erforderliche
Zeit nicht zur Verfiigung stand, d. h., Uran muf} entweder in den letzten 500000
Jahren juvenil zugefithrt worden sein, oder es muf} innerhalb dieser Zeit eine Neu-
mobilisation des Urans durch Auflésung vorhandener dlterer Uranminerale — viel-
leicht als Folge von Verwitterungseinwirkungen — eingetreten sein. In beiden Féllen
miissen sich aus den Losungen neue Uranminerale gebildet haben. Welche von den
beiden aufgezeigten Moglichkeiten (juvenile Uranzufuhr oder Neumobilisation des
Urans) im Falle der Wrexener Uran-Anreicherungen in Frage kommt, kann erst
entschieden werden, wenn feststeht, in welcher Form Uran mineralisiert vorliegt.

M. & R. TErcuMULLER (1958) unterscheiden im Wrexener Material drei verschiedene
Urantréger (S. 64):

1. die ,,reine‘‘ Kohle,

2. eine grau-griine Substanz, die an Stelle der Kohle getreten und sich z. T. aus dieser
gebildet hat,

3. mulmiges Eisenhydroxyd, das offenbar aus Pyrit entstanden und heute besonders
uranreich ist.

Sie vermuteten weiterhin, dafl die grau-griine Substanz ,,komplexer organischer
Natur‘ ist. Diese Vermutung konnte jedoch durch die eingehenden mineralogischen
Untersuchungen des Verfassers nicht bestétigt werden.

Allerdings lieflen sich mit Hilfe von Kernspurplatten-Testen, die an polierten
Diinnschliffen durchgefiihrt wurden, die Angaben von M. & R. TErcHMULLER hin-
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sichtlich der starken Radioaktivitit der ,,grau-griinen Substanz‘‘ bestétigen: nach
einer Exposition von 40 Stunden hat sie auf einer Kernspurplatte eine wirre An-
héufung von «-Bahnspuren hervorgerufen (vgl. Taf. 17 Fig.1). Als Quelle der
«-Strahlen wurde unter dem Mikroskop ein durchsichtiges griinliches Mineral erkannt,
das im Schnitt ,,faserig** erscheint (was auf die ausgezeichnete basale Spaltbarkeit des
Minerals zuriickzufiithren ist) und meist rosettenférmige Aggregate bildet (Taf. 17
Fig. 2). Mit Uberraschung wurde weiterhin registriert, dal die Kohle nicht besonders
strahlt; nur vereinzelt sind x-Bahnspuren in den der ,,reinen‘ Kohle entsprechenden
Stellen auf der Kernspurplatte festzustellen.

Aus dem Handstiick, aus dem der polierte Diinnschliff hergestellt worden ist, lieBen
sich dann Aggregate (wie in Taf. 17 Fig. 2), aber auch Einzelkristalle (vgl. Taf. 18
Fig. 1) eines tetragonalen, tafelformigen Uranminerals herauspriparieren, die
mikrochemisch, optisch und réntgenographisch untersucht wurden.

Mikrochemisch konnten als Hauptkomponenten U, Cu und As nachgewiesen
werden. Der Test fiir P, Ca und Ba verlief dagegen negativ. Das Uranmineral muf}
demnach ein Kupfer-Uranyl-Arsenat sein. Die an Kérnerpriparaten bestimmten
optischen Daten decken sich mit denjenigen des Meta-Zeunerits : Cu(U0O,),(AsO,),
8H,0.

2.1 Beschreibung des Meta-Zeunerits von Wrexen

Habitus: Meist gute tetragonale, tafelfsrmige Kristalle (maximale Kantenlinge
~ 1,5 mm), die aber oft blattrig-schuppige und rosettenférmige, parallele bis sub-
parallele Aggregate nach {001} bilden. Als hiufigste Kombination wurden {001} und
{111} beobachtet (Taf.18 Fig. 1). Gelegentlich treten weitere Pyramidenflichen, vor
allem {221}, auf.

Physikalische Eigenschaften: Die Farbe ist smaragdgriin bis grasgriin. Die
Spaltbarkeit ist nach {001} ausgezeichnet, nach {100} gut. Die Dichte des Minerals
wurde nicht bestimmt. Es zeigte sich keine Fluoreszenz mit kurzwelligem UV-Licht.

Optische Daten:

Orientierung n Dichroismus
(6] 1,647 4 0,001 grasgriin bis optisch
smaragdgrin negativ

E 1,626 + 0,003 blédulichgriin

Die rontgenographische Uberpriifung beschrinkte sich auf eine Aufnahme mit dem
Zahlrohr-Goniometer. Es konnten dabei alle intensiveren Linien des Meta-Zeunerit-
Diagramms nachgewiesen werden. Die Aufnahme wurde mit einer sehr kleinen Sub-
stanzmenge ausgefiihrt, weshalb die Interferenzen geringerer Intensitét nicht genau
ausgemessen werden konnten. Aus diesem Grunde wird auch auf die Wiedergabe des
Diagramms verzichtet.

Paragenetisch tritt Meta-Zeunerit, auBer an den Grenzen der Erzminerale zu Kohle,
am héufigsten in mit mulmigen Eisenhydroxyd verkleideten linglichen Hohlrdumen

18
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auf, die in der Kohle vorhanden sind. Das Eisenhydroxyd bildet oft Pseudomorphosen
nach einem Karbonat (wahrscheinlich Siderit), dessen Rhomboeder unter dem Bin-
okular deutlich zu erkennen sind. Die Kristéllchen des Meta-Zeunerits sitzen den
Rhomboeder-Flichen auf oder sprieen aus dem zelligen Inneren der Rhomboeder-
Pseudomorphosen hervor. Dadurch wird der von M. & R. TercuMUrLLER (1958)
festgestellte besonders hohe Uranreichtum des mulmigen Brauneisens plausibel. Aus
dem Eisenhydroxydmulm lassen sich oft Kristalle mit 1 bis 1,5 mm Kantenliange
herauspréaparieren. Meta-Zeunerit-Kristalle von dieser Grofle konnen bei gentigender
Aufmerksamkeit im Handstiick schon mit unbewaffnetem Auge erkannt werden. Sie
sind jedoch infolge ihres sporadischen Auftretens und infolge der anwesenden griinen
Kupferminerale unauffillig und konnen daher leicht iibersehen werden. Auch in den
mit Malachit ausgekleideten Hohlrdumen sind rosettenféormige Aggregate des Meta-
Zeunerits anzutreffen. Die Kristalle sind hier oft von nadeligen Gipskristallchen iiber-
krustet. Dagegen meidet Meta-Zeunerit offensichtlich den Azurit, er wurde in
Azurit-Drusen nie beobachtet. Dem Kupferglanz ist das Mineral dagegen nicht selten
direkt aufgewachsen. Innerhalb der Kohle tritt Meta-Zeunerit in Schrumpfrissen und
auf Unstetigkeitsflichen, die durch die urspriingliche Holzstruktur vorgeprigt sind,
in Form von Krusten oder kleineren Schiippchen auf. Diese Krusten sind in ihrer
Farbe fahler als die ausgebildeten Kristalle. Sie wurden bereits von SOFNER (1939,
S. 421) beobachtet, fiir Malachit gehalten und als ganz junge Verwitterungsbildungen
angesehen.

3. Mikroskopische Untersuchung der Erzparagenese, Folgerungen

Meta-Zeunerit ist ein sekundires Uranmineral, das erfahrungsgemif fir die
Oxydationszone derjenigen priméren Uranlagerstiatten typisch ist, die neben Pech-
blende (Uraninit) oder neben sonstigen priméren Uranmineralen arsenhaltige Kupfer-
minerale, wie z. B. Enargit, enthalten (vgl. FroNDEL 1958, S. 219). Im Wrexener
Probenmaterial wurde jedoch weder Pechblende (oder ein sonstiges priméres Uran-
mineral) noch Enargit festgestellt. Nur die schon von SOrNER (1939) nachgewiesene
Paragenese wurde beobachtet: rhombischer Kupferglanz, Buntkupfer, Kupferkies,
Covellin, Cuprit, Tenorit, Malachit, Azurit sowie Pyrit.

Obwohl sich primédre Uranminerale unmittelbar nicht nachweisen liefen, mufl man
mittelbar auf ihre frithere Anwesenheit schliefen, und zwar aus folgenden Griinden:

Nach M. & R. TercamOLLeEr (1958) ist die Wrexener Kohle durch radioaktive
Bestrahlung in kleinen Bereichen in Anthrazit umgewandelt (metamorphosiert)
worden. Ahnliche Umwandlungen kohliger Substanz durch radioaktive Bestrahlung
wurden auch anderswo beobachtet (vgl. StacH 1955; HornNe 1958; RaMpoHR 1958
und 1960 sowie JEDWAB 1963 a und b). Im Gegensatz zu den bekannten ,,pleochroiti-
schen® Hofen in verschiedenen Mineralen ist jedoch die GroBe der Inkohlungshofe
nicht von der Reichweite der energiereichsten x-Teilchen abhéngig, sondern sie ist
anscheinend dem Uran- bzw. Thorium-Gehalt des Einschlusses und der Bestrahlungs-
dauer ungefahr proportional. Die Abgrenzung der Inkohlungshéfe ist zudem meist
unscharf. Die geschilderten Sachverhalte legen aber die Vermutung nahe, dafl diese
lokale Veredelung der Kohle eine Art Thermometamorphose ist. Die dazu erforderliche
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Wirme entsteht bei der Absorption der x- und §-Strahlen, deren Energie dabei fast
ohne Verlust in Wirme umgesetzt wird. Die Wirmezufuhr erfolgt bei dieser Art von
Thermometamorphose in relativ kleinen aber gleichbleibenden Raten, da nach
BircH (1953 in Faur, 1954, S. 152) durch den Zerfall von 1 gU?38 jihrlich etwa 0,73 cal.
Wirme frei wird. Angesichts der geringen Warmeleitfihigkeit der Kohle (grofien-
ordnungsmifig 0,001 —0,0001 cal./cmsecGrad) wird diese mit der Zeit lokal.
erwarmt, und es ist, nach dem Befund zu urteilen, nicht unmoglich, dafl dabei die zur
Anthrazitbildung erforderlichen relativ hohen Temperaturen entstehen.

Die Bildungsbedingungen des Anthrazits kann man mit den Zustandsbedingungen
fiir Druck und Temperatur (pt) angeben. Einen Versuch, die Inkohlungs-Bedingungen
allgemein in einem pt-Diagramm darzustellen, hat SzApEczry-Karposs (1952)
unternommen. Unter Benutzung von Literaturangaben gibt er fiir die Anthrazit-
bildung bei normalem Druck eine Temperatur (als Mittelwert erheblich streuender
Einzelangaben) von 383° C an.

Auf Grund der stratigraphischen Lage der Pflanzenreste errechnet sich aus vor-
handenen geologischen Unterlagen eine maximale Deckschichten-Méachtigkeit von
ca. 1000 m. Daraus ergeben sich pt-Werte (p ~ 200 atm; t ~ 30 —40° C), die nach
dem SzADEczKYschen p-t-Diagramm auch fiir den allgemeinen Inkohlungs-Zustand
der Pflanzenreste (Gas-Flammkohle, vgl. auch M. & R. TErcHMULLER 1958) nicht
ausreichen, so dafl man auch fir die normale Inkohlung noch eine zusatzliche Wéarme-
zufuhr annehmen mub.

Die fiir die Anthrazitbildung erforderliche Temperatur wird aber bei solchen
schwachen Druckverhiltnissen kaum wesentlich niedriger sein als bei normalem
Druck (350—380° C). Auf diese Temperatur mullte die Kohle durch die Zerfalls-
warme lokal erwidrmt worden sein, um die Inkohlungshdéfe zu erhalten. Bei so hohen
Temperaturen ist aber jedes sekundire Uranmineral (wie z.B. Meta-Zeunerit)
instabil und wiirde sich deshalb in Pechblende umgewandelt haben, falls Uran in
dieser Form vorgelegen hitte. Meta-Zeunerit kann demnach die Inkohlungshofe
durch seine Radioaktivitit nicht hervorgerufen haben. Tatsdchlich findet sich Meta-
Zeunerit ganz selten im Zentrum der Inkohlungshdfe ; dort sind vielmehr fast immer
nur kleine Locher anzutreffen (vgl. Taf. 18 Fig. 3).

Die Inkohlungshéfe sind offensichtlich durch die Radioaktivitdt eines Minerals
hervorgerufen worden, das einst diese Locher eingenommen hatte und dessen
Strahlung langzeitig auf die Kohle einwirken konnte. M. & R. TEICHMULLER be-
obachteten diese Locher ebenfalls und vermuteten, dafl diese urspriinglich mit
uranhaltigem Pyrit ausgefillt waren. Der Pyrit soll infolge der Verwitterung in
Brauneisen umgesetzt und als Brauneisen dann beim Schleifprozell herausgebrockelt
worden sein. Pyrit-Reste, die der Oxydation nicht anheimgefallen sind, weisen jedoch
keine Radioaktivitit auf. Demzufolge bleibt nur noch die Moglichkeit iibrig, daf
diese Lécher einst von priméren Uranmineralen (Pechblende oder Coffinit?) erfiillt
gewesen waren, die dann spiter — anscheinend restlos — ausgelaugt worden sind.
Die Locher weisen keinerlei kristallographisch definierbare Formen auf, die weitere
Folgerungen hinsichtlich der Art des ausgelaugten Minerals zulieBen, sie folgen aber
in ihrer Anordnung der pflanzlichen Struktur (Zellgewebe) genauso, wie die erhalten
gebliebenen Kupferminerale, die das Zellgefiige getreu und deutlich abbilden (vgl.

18+
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Taf. 18 Fig. 2 u. 3). Daraus folgt aber, wenn die obige Deutung richtig ist, daf} Uran
zusammen mit Kupfer in die Pflanzenreste eingedrungen ist, wie es auch M. & R.
TEICEMULLER angenommen haben (vgl. S. 64). Dabei erfolgte die erste Fixierung des
Urans héchstwahrscheinlich durch Adsorption. Erst spater wurde die adsorptive
Bindung durch die allgemeine Inkohlungs-Zunahme der Pfanzenreste gelost, da
ihrzufolge die fiir die Adsorptionkapazitdt mitverantwortliche freie Oberfliche der
Kohle verringert worden ist. Dies zeigt sich darin an, dafl die ausgelaugten Uran-
minerale, im Gegensatz zu den Kupfermineralen, nicht das gesamte pflanzliche
Gewebe pseudomorphosiert, sondern offensichtlich nur die Zellen-Hohlrdume erfiillt
haben. Daraus kann man aber schlieen, dafl das Uranangebot die Adsorptions-
kapazitit der Pflanzenreste in ihrem damaligen Inkohlungs-Stadium nicht tber-
schritten hat. Daf} es dabei jedoch zu relativ hohen Urankonzentrationen gekommen
ist (vgl. Tab. 2), muBl man mit M. & R. TEICHMULLER annehmen, daf die Pflanzen-
reste zu dieser Zeit relativ schwach inkohlt gewesen waren.

M. & R. TEIcHMULLER glauben aus diesem Grunde, eine frithzeitige Uranzufuhr,
und zwar eine solche durch Verwitterungslosungen kurz nach Ablagerung des
Sedimentes, annehmen zu miissen. Dies ist jedoch in keiner Weise zwingend, zumal
wir iiber den zeitlichen Ablauf der Inkohlung nichts Sicheres wissen. Verfasser ist eher
geneigt, mit SOFNER (1939) eine telethermal aszendente Losungszufuhr im Tertidr,
anzunehmen. Diese Auffassung wird, auBer durch die nachgewiesenen Beziehungen
des Vorkommens zu den tektonischen Griben des Gebietes, auch dadurch noch
untermauert, dafl schon fiir die allgemeine Inkohlung der Pflanzenreste eine zusétzliche
Wirmezufuhr angenommen werden muf3.

Die Auslaugung der angenommenen priméren Uranminerale erfolgte erst, nachdem
die Pflanzenreste in das Verwitterungsniveau gelangten. Nach geologischen Uber-
legungen ist dies aller Wahrscheinlichkeit nach im Quartér geschehen. Der zur Auf-
lésung der primdren Uranminerale erforderliche niedrige pH-Wert (= 3) stellt
angesichts der sulfidischen Begleitminerale kein Problematikum dar. Dieser Vorgang
ist mit der Entstehung des Meta-Zeunerits verbunden, und kann auf Grund des
nachgewiesenen radioaktiven Ungleichgewichtes — wie wohl aufeinandergesetzt —
erst innerhalb der letzten 500000 Jahre (also im Quartér) eingetreten sein. Das zur
Bildung von Meta-Zeunerit erforderliche Arsen konnte dabei aus dem Pyrit, aber
auch aus dem Kohlenmaterial mobilisiert werden, und es scheint deshalb kein
zwingender Grund vorzuliegen, auch die vollige Auslaugung des Enargits anzunehmen.
Enargit wurde in dieser Paragenese wahrscheinlich nie ausgeschieden.

Das kleine Vorkommen Wrexen zeigt besonders weitgehende Ahnlichkeiten mit den
Uranlagerstitten im Colorado-Plateau, auf die u. a. bereits Konr (1957) hingewiesen
hat.

Die gemeinsamen Ziige &ulern sich:

1. in der petrographischen Beschaffenheit des Wirtgesteins,

2. im Auftreten von inkohlten Pflanzenresten, die auch im Colorado-Gebiet den Haupt-
anteil des Urans enthalten,

3.in der Lokalisierung der erzfiihrenden Pflanzenreste in fossilen FluBlaufen
(,,Channels),
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4. in der Mineralparagenese, soweit nur die vanadinfreien Kupfer-Uran-Lagerstatten
(z. B. Happy Jack mine, White Canyon district, San Juan County, Utah) in Be-
tracht gezogen werden,

5. in den Beziehungen der Uran-Anreicherungen zu lokaltektonischen Elementen und
dadurch auch zu den regionaltektonischen Bauformen des Gebietes.

Es liegt deshalb nahe, fiir die Uran-Anreicherungen von Wrexen auch eine gleiche
oder doch nahe verwandte Entstehungsweise, wie die der Colorado-Lagerstétten, an-
zunehmen. Aber gerade die Frage der Genese ist auch fiir diese in dieser Hinsicht sehr

intensiv untersuchten Lagerstéitten ein bis heute noch umstrittenes, ungelostes
Problem.
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Abb. 5. Tektonische Ubersichtskarte des Waldecker Landes, M. 1:400000. Das Vorkommen Wrexen, aber auch die an
den Unteren Buntsandstein gebundenen Uran-Anreicherungen zwischen Mengeringhausen und Korbach (ausgefiillte
Quadrate), weisen ausgeprigte Beziehungen zu den tektonischen Griben des Gebietes auf. Mit einem ausgefiillten
Dreieck sind die an den Stinkkalk des Zechsteins gebundenen Uran-Anreicherungen bei Dorfitter dargestellt.
Anmerkung: Mengeringhausen anstatt Mengeringshausen.

Wohl wird im allgemeinen angenommen, dafl die Uranlagerstatten am Colorado-
Plateau epigenetisch sind, iiber die Herkunft der uranhaltigen Losungen und iiber den
Vererzungsprozef sind aber die Meinungen stark geteilt.

Die im Laufe der Zeit entwickelten Hypothesen tiber die Genese der Colorado-

Lagerstéitten sind jlingst von HEiNricH (1958) iibersichtlich zusammengefallt und
diskutiert worden.
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HEeiNrIcH schreibt dazu (S. 452): “The final chapter on the genesis of these deposits
has not yet been written. Doubtless theories will continue to be modified. The writer
believes that on the basis of presently available evidence the uranium deposits of the
Colorado Plateau itself are of magmatic descent formed in Laramide time under lowinten-
sity conditions in rocks already inhabited by ground water and subsequently modified
by oxydation, largely in situ.”

Auch fiir das Vorkommen Wrexen gilt die Feststellung von HrinricH, dal das
letzte Kapitel iiber die Genese dieses Vorkommens noch nicht geschrieben ist. Sie
kann auch noch nicht geschrieben werden. Auch hier stehen den Ansichten, welche die
Vererzung aus dem Grundwasser ableiten wollen (Konr 1957 und M. & R. TricH-
MULLER 1958) andere gegeniiber, die eine aszendente, hydrothermale Losungszufuhr
annehmen (SOFNER 1939). Als Zufuhrswege fiir die uranhaltigen Losungen kénnten bei
der letztgenannten Auffassung Verwerfungen, insbesondere die 6stliche Randspalte
des im Gebiet durchziehenden tektonischen Grabens gedient haben (vgl. Abb. 54)).
Allerdings ist die Fundstelle der Wrexener Uran-Anreicherungen von dieser Rand-
spalte rd. 200 m entfernt. Die laterale Migration der Losungen entlang der Schicht-
fugen bis auf diese Entfernung, diirfte aber angenommen werden. Die strenge Lokali-
sierung der Uran-Anreicherungen durch die Pflanzenreste 1t sich durch die be-
kannte Affinitdt organischer Substanz zu Schwermetall-Tonen hinreichend erkliren.
Als Uranlieferant kommt, auch wenn man eine aszendente Losungszufuhr annimmt,
zunichst der unterlagernde Kupferschiefer, moglicherweise aber auch ein tiefer
gelegenes priméires Urandepot, in Betracht.

4. Zusammenfassung

Im Oberen Buntsandstein (Solling-Folge) bei Wrexen/Waldeck (Nordhessen)
finden sich in einem 7 —8 m méchtigen Schichtpaket (in fossilen Flufliufen an-
gehduft, aber auch einzeln eingestreut) inkohlte Pflanzenreste mit einer bekannten
sulfidischen und oxydischen Kupfererzparagenese. Die Fundstelle ist etwa 200 m von
der ostlichen Randspalte eines N-S gerichteten tektonischen Grabens entfernt.

Aufler den Kupfererzen enthalten diese Pflanzenreste noch Uran in beachtlicher
Konzentration (Gehalte bis zu 0,839, U wurden bestimmt), das sich mit seinen
Tochtersubstanzen nicht im radioaktiven Gleichgewicht befindet. Das radioaktive
Ungleichgewicht d&uBert sich in einem betrachtlichen Fehlbetrag an Folgeprodukten,
vor allem Ra??.

Als Haupttrager des Urans konnte Meta-Zeunerit nachgewiesen werden. Die
Kobhlensubstanz und das Brauneisen spielen als Urantriger keine nennenswerte
Rolle. Meta-Zeunerit ist infolge Verwitterungseinwirkungen in den letzten 500000
Jahren entstanden.

4) Zur Anfertigung von Abb. 5 sind die ,,Ubersichtskarte der Saxonischen Gebirgs-
bildung® (1:25000, St.Le 1922), die ,,Geol. Ubersichtskarte von Hessen‘ (1:300000,
Rosing 1960) und die Ergebnisse der Spezialkartierung von Kurick (1961) verwendet
worden. Auler dem Vorkommen Wrexen enthélt diese Karte auch alle Uran-Anreiche-
rungen im Unt. Buntsandstein und Zechstein des siidlich anschliefenden Gebietes. Man
sieht, daf alle diese Uran-Anreicherungen ausgeprigte Beziehungen zu den lokaltektoni-
schen Elementen dieses Gebietes aufweisen (vgl. KuLick 1961 und MEisL 1962).
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Primdre Uranminerale (Pechblende oder Coffinit?) konnten nicht festgestellt
werden. Es wird aber angenommen, daf3 solche Minerale, vor allem Pechblende,
urspriinglich an der Paragenese beteiligt waren und erst spéter (wahrscheinlich im
Quartédr, nachdem die Pflanzenreste in das Verwitterungsniveau gelangten) aus-
gelaugt worden sind. Dafiir sprechen die Hohlformen inmitten der intensiven, durch
radioaktive Bestrahlung entstandenen Inkohlungshofe, die weder mit den normalen
Inkohlungs-Bedingungen noch mit der relativ kurzzeitigen Einwirkung der Radio-
aktivitit vom Meta-Zeunerit erklirt werden kénnen.

Uran ist wahrscheinlich zusammen mit Kupfer in die Pflanzenreste eingedrungen,
zu einer Zeit, in der letztere erst relativ schwach inkohlt gewesen waren. Es wird eine
aszendente, moglicherweise telethermale Losungszufuhr angenommen. Als Lieferant
der Schwermetall-Tonen kommt der unterlagernde Kupferschiefer, aber auch ein
maoglicherweise tiefer gelegenes Urandepot in Betracht.

Das Vorkommen ist paragenetisch mit den vanadinfreien Kupfer-Uran-Lager-
stiatten im Colorado-Gebiet verwandt.
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Eine uranfiihrende sulfidische Erzparagenese im tertiiiren
Braunkohlen-Quarzit von Dillich/Hessische Senke

Von
STEFAN MEISL, Wiesbaden

Mit 3 Abbildungen, 2 Tabellen und den Tafeln 19—20

Kurzfassung: Im Raume Dillich in der Hessischen Senke tritt in einem tertidren
Braunkohlen-Quarzit eine niedertemperierte sulfidische Erzparagenese (Kupferkies,
Covellin, Idait, Pyrit, Markasit, Melnikovitpyrit, Bravoit u. a.) mit z. T. erstaunlich
hohem Urangehalt (7,7%) auf. Als Urantridger wurde Meta-Torbernit nachgewiesen. Es
wird angenommen, daf3 Uran primér an die nachgewiesene organische Substanz adsorptiv
gebunden war. Die Neumobilisation des Urans und die Bildung von Meta-Torbernit
erfolgte frithestens im Quartér, da Uran sich mit seinen Folgeprodukten nicht im radio-
aktiven Gleichgewicht befindet und da das radioaktive Ungleichgewicht sich in einem
markanten Fehlbetrag an Folgeprodukten dullert.

Abstract: Near Dillich, in the Hessian Bassin, there appears a low temperature
sulphid ore paragenesis in a Tertiary (Eocene) brown coal quartzite (chalcopyrite, covellite,
idaite, marcasite, melnicovite-pyrite, bravoite ete.) with a remarkably high uranium
concentration (7,79%,) in some cases. It is proved that meta-torbernite was the main
carrier of uranium. It is supposed that primarily the uranium was adsorptively bound
to the proved organic substance. The re-mobilization of the uranium and the formation
of meta-torbernite took place at the earliest in the Quarternary era, as the uranium is not
in radioactive equilibrium with its daughter products and as the radioactive disequilibrium
is expressed in a marked deficit of daughter products.
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Finleitung

Im Jahre 1957 fanden Prospektoren der Seismos GmbH.!) auf der Halde des
Braunkohlen-Tagebaues bei Dillich (Top. Karte 1:25000, Bl. 4921 Borken) ein
eisensulfidfithrendes Quarzit-Lesestiick mit erhohter y-Aktivitdt. Dieser Fund war
zwar auffillig, schien aber wegen seines geringen Urangehaltes (100 g U/t) keine
besondere Bedeutung zu haben. Bei der niheren Uberpriifung der Fundstelle (1960)
fand ich jedoch in umfangreichem Lesestiick-Material auch stark vererzte Braun-
kohlen-Quarzite von auffillig dunkelgrauer Farbe mit erstaunlich hoher Radio-
aktivitdt. Diese im wesentlichen aus Erzmineralen bestehenden Lesestiicke zeigen
mannigfache Uberginge zu dem erzfreien hellen Quarzit. Sie stammen aus einem ehe-
maligen Quarzitbruch im Bereich der Abraumhalde, wo der Quarzit in den fiinfziger
Jahren kurzzeitig abgebaut wurde. Dieser Quarzit, in dem die heute als Lesestiicke
vorliegenden vererzten Partien wahrscheinlich in Nestern oder in Adern auftraten,
war 1960 der Beobachtung nicht mehr zugénglich.

Fiir die hilfreiche Unterstiittzung meiner Arbeit danke ich besonders Herrn Prof. Dr.
H. HENTscHEL (Wiesbaden).

Bei meinen erzmikroskopischen Untersuchungen war mir die Beratung von Herrn
Prof. Dr. P. RamposR (Heidelberg), von Herrn Privatdoz. Dr. FrRENzZEL (Heidelberg) und
von Herrn Prof. Dr. A. HELKE (Mainz) von groBem Nutzen. Herrn Dr. H. J. OTTEMANN
(Heidelberg) verdanke ich die Aufnahme eines Rontgenfluoreszenz-Spektrums, Herrn
Oberreg.-Geologen a. D. Dr. P. PrErrer (Wiesbaden) die Durchfithrung von chemischen
Uranbestimmungen. Allen diesen Herren danke ich auch an dieser Stelle fir ihre Hilfs-
bereitschaft.

1. Urangehalt und Uranmineralisation; Rontgenographischer Befund

Der Urangehalt von 9 Proben wurde radiometrisch nach der ,,Gleichgewichts-
Methode‘‘ von Excanorz, HILBorN & Mc.ManoN (1953) und chemisch (colorimetrisch,
fluorimetrisch und z.T. gewichtsanalytisch) bestimmt. Die festgestellten Uran-
konzentrationen schwanken zwischen a~ 20 g U/t und 77,000 g U/t (7,7%, U). Im all-
gemeinen weisen sulfidische Proben einen hoheren Urangehalt auf als sulfidarme.

Ein y-Spektrum?) der Probe 671 (Abb. 1) zeigt, dal im Braunkohlen-Quarzit nur
die Uran-Reihe vertreten ist, da die fir die Thorium-Reihe charakteristische Linie des
TI208.Nuklids praktisch fehlt (vgl. die mit zwei Fragezeichen versehene Stelle in
Abb. 1). Dagegen konnten im Spektrum alle wesentlichen Nuklide der Uran-Reihe
identifiziert werden. Um die Identifizierung der einzelnen Nuklide zu demonstrieren,
ist in Abb. 1 auch die Eich-Gerade eingetragen, die durch Aufnahmen von y-Linien
bekannter Energie festgelegt wird. Ublicherweise verwendet man dazu die y-Linien

1) Seismos, GmbH.: Bericht tiber Szintillometermessungen zum Aufsuchen von Uran-
und Thoriummineralien im Gebiet der Kreise Ziegenhain—Fritzlar—-Homberg und Eschwege
(angefertigt fur die Bergwerk Frielendorf A.G., Berichterstatter: Dr. Kropp), Hannover
1957 (unveroffentlicht).

2) Das Spektrum wurde 1961 mit einem 200-Kanal-Spektrometer im Centre National
de la Recherches Radiogéologiques de 1I'Université de Nancy (Frankreich) aufgenommen.
Die Moglichkeit, dieses Spektrum aufnehmen zu kénnen, verdankt der Verfasser Herrn
Prof. R. CorpENs (Nancy).
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der kiinstlich radioaktiven Isotope Cs!37 und Co%. Im iibrigen kann der Auswertungs-
vorgang von der Abbildung abgelesen werden.

Aus dem abgebildeten y-Spektrum lassen sich wichtige Riickschliisse auf den radio-
aktiven Gleichgewichtszustand gewinnen, wenn man es mit dem y-Spektrum eines sich
im radioaktiven Gleichgewicht befindlichen uranhaltigen Priiparates vergleicht. Wichtig
sind bei diesem Vergleich vor allem die Linien im Energiebereich 0,05—0,15 MeV, zu
deren Intensitdt hauptsichlich die Nuklide der ,,Uran-Gruppes beitragen (I+) und die
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Abb. 1. p-Spektrum eines uranfithrenden Braunkohlen-Quarzits. Probe 671, Tagebaufeld Dillich bei Borken. Nur die
Nuklide der Uran-Reihe sind nachzuweisen. Beziiglich weiterer Erliuterungen wird auf den Text verwiesen.

Bi?4 5, Linie bei 0,609 MeV (Ip,0), deren Intensitit durch die Beteiligung der ,,Radium-
Gruppe'* bestimmt wird. Um den Einflul der Konzentrationsunterschiede zwischen Probe
und Eichprdparat auszuschalten, vergleicht man aber zweckméfBig nicht die gemessenen
Intensititen, sondern das Intensitdtsverhiltnis dieser wichtigen Linien: Ips/Ip,0c = V
(fur die Probe) bzw. I,7+/Iop.c = V, (fiir das Eichpréparat) miteinander. Die Gleichung
V y ; . 5 -
Ty = 1 gilt im Falle des radioaktiven Gleichgewichts. y > 1 bedeutet ein Uber-
0

schufl an Uran, d. h., ein Defizit an Folgeprodukten, wogegen y << 1 ein Urandefizit
anzeigt.

Im vorliegenden Falle (Abb. 1; Probe 671) hat sich y = 1,400 ergeben, woraus
ein durch einen Fehlbetrag an Folgeprodukten bestimmtes Ungleich-
gewicht folgt. Zum selben Ergebnis fithrt auch die radiometrische Untersuchung
dieser Probe: Die Uran-Aquivalente (eUy = 14500 g/t und eUpf = 18600 g/t)
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weichen erheblich voneinander ab und sind betrichtlich niedriger als der chemisch
bestimmte effektive Urangehalt (U = 24000 g/t). Daraus errechnet sich der Gleich-

. eUy .
gewichtsfaktor (vgl. MEIsL 1965 a u. b) p = T 0,606, der ebenfalls einen mar-

kanten Fehlbetrag an Folgeprodukten anzeigt (p =1 fiir das radioaktive Gleich-
gewicht). Wie an anderer Stelle (MEIsL 1965 a u. b) ausfithrlich auseinandergesetzt,
kann daraus auf die Anwesenheit junger, neugebildeter Uranminerale in der Para-
genese geschlossen werden.

Uranminerale sind jedoch auch in den uranreichsten Proben nicht unmittelbar zu
sehen. In der soeben erwiahnten Probe mit 2,49, Uran tritt zwar ein Mineral auf,
das durch seine griinlichgelbe Fluoreszenz unter der UV-Lampe fiir ein Uranmineral
gehalten werden konnte. Dieses Mineral erwies sich aber nur als uranhaltiger Opal,
der bis zu 1 mm breite Triimchen im Gestein bildet.

Amorphe Kieselsdure kann Uran adsorptiv binden, wie durch zahlreiche Funde be-
kannt ist. Uranfithrender Opal ist nach KircHEEIMER (1960) auch in West-Deutsch-
land weit verbreitet.

Die chemische Analyse dieser Probe (Nr.671) liit aber Uranylphosphate ver-
muten (vgl. Tab. 1).

Tabelle 1. Chemische Analyse des Braunkohlen-Quarzits (Probe 671)
Analytiker: P. PFEFrER 1961 (Labor-Nr. 8057)

SiO, 54,769, Fe 12.05%,
TiO, 0,02%, S (gesamt) 14,90%,
ALO, 2,009, Cu 1,26%
MnO 0,059, Co 0,019%,
MgO 0,029, Ni 0,229,
CaO 3,05% U 2,409,
i\;aE)O 3,842/5, 8 2,40‘5,

2 ’ 1/0 r OyO 00
H,O (gesamt) 4,619% Pb 0,0 %
PO, 1,89% Zn 0,0 %

Eine mit der Probe 671 angefertigte Kontakt-Autoradiographie (Taf. 19 Fig. 2)
zeigte, dafl Uran sich in den erzreichen Partien (hier Eisensulfide) angereichert hat.
Um die vermuteten Uranminerale aufzufinden und die Verteilung des Urans im
Schliffbereich naher zu untersuchen, wurde mit einem aus einer eisensulfidreichen
Stelle angefertigten polierten Diinnschliff eine Kernspurplatte belichtet. Schon nach
40stiindiger Exposition lief3 sich ein dichter Filz von «-Bahnspuren auf der Kernspur-
platte gewinnen (Taf. 19 Fig. 1). Aus der Kernspurplatte lief3 sich erkennen, daf} die
Erzkorner selbst kein Uran enthalten. Die Quelle der «-Strahlung ist eine mikro-
kristalline teils durchsichtige, teils semiopake, brdunlichrot durchscheinende, mit
Eisensulfiden und Quarz innig verwachsene Masse. Es gelang nicht, sie durch mikro-
skopische Methoden im Diinnschliff zu bestimmen. Nach mechanischer Aufbereitung
der zwei uranreichsten Proben (Probe 671 u. 708) wurde versucht, die Uranminerale
durch Anwendung der iiblichen Phasen-Trennverfahren (Trennung nach der Korn-
grofle, nach der Dichte, magnetisch) zu isolieren, um sie optisch bestimmen zu kénnen.
Infolge der komplizierten Verwachsungsverhéltnisse und infolge der offensichtlichen
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Feinkornigkeit der gesuchten Minerale, ist aber ihre Isolierung millungen. Immerhin
konnten sie in der Wichtefraktion 2,9—3,31 g/cm?® gegeniiber ihrer Ausgangs-
konzentration offensichtlich betriachtlich angereichert werden (wie die stark an-
gestiegene f-Aktivitdt dieser Fraktion vermuten la8t), so dall eine rontgenographi-
sche Bestimmung, trotz der beteiligten tibrigen Mineralphasen, erfolgversprechend er-
schien. Die Ergebnisse dieser Bemiihungen sind in Abb. 2 dargestellt.

Aus den Rontgendiagrammen (Fraktionen der Probe 708) konnte mit Hilfe der
ermittelten d-Werte ein Uranmineral mit Sicherheit identifiziert werden: Meta-
Torbernit. In Tab. 2 sind die gefundenen d-Werte dieses Minerals den Literatur-
Werten gegeniibergestellt (vgl. dazu auch Abb. 2).

Tabelle 2. Die d-Werte des Meta-Torbernits
a) Meta-Torbernit aus der Gunnis Lake mine, Calstock, Cornwall (vgl. FRoNDEL, 1958,
L. c. S. 210).

b) Meta-Torbernit aus dem Braunkohlen-Quarzit. Dillich, Top. Karte 1:25000, Bl. 4921
Borken, Nord-Hessen. Verwendete Strahlung: Cug,

a) b)
d (A) Intensitét d (A) Bemerkung
8,66 9 8,67
6,67 1 —
5,42 6 5,42
4,96 6 4,94
4,32 5 4,32
3,86 1 —
3,69 10 3,70
3,51 7 3,50
3,24 8 3,23
2,94 3 2,93
2,67 4 ? v. Covellin (d = 2,70 A uberlagert?)
2,563 3 2,52
2,47 1 —
2,37 2 2,365
2,16 3 ?
2,12 2 ? v. Quarz (d = 2,126 A) iiberlagert ?
2,05 3 2,401 z. T. v. Covellin (d = 2,04 A) iiberlagert?
1,981 3 — Uberlagerung durch Quarz
1,888 1 —
1,837 2 — Uberlagerung durch Idait
1,808 1 -
1,771 2 1,765 Zuordnung fraglich!
1,750 1 —
1,730 1 1,723 Zuordnung fraglich!
1,630 3 ? schwach angedeutet
1,608 1 —
1,580 2 ? Uberlagerung durch Kupferkies
1,549 4 ? z. T. durch Quarz (d = 1,542 A) uberlagert
1,459 1 —
1,441 2 ? . . .schwach angedeutet
1,411 3 -
1,384 2 —
1,360 3 ? schwach angedeutet
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Die beiden Werte-Reihen stimmen zufriedenstellend tiberein, soweit man die
intensiveren Linien in Betracht zieht.

Die schwicheren Interferenzen, fiir die Bestimmung des Minerals weniger ent-
scheidend, waren nur dann aufzufinden, wenn sie durch Linien anderer Komponenten
nicht gestort bzw. tiberlagert wurden.

Ansonsten zeigen alle Fraktionen der Probe 708 in qualitativer Hinsicht die gleiche
Zusammensetzung (Abb. 2).

e°
36
A3 gpe U2 quarz
1421 -Quarz
- LABD~=~==m -Quarz
-Quarz
-Kupferkies
-Quarz
Covellin
--Quarz
--Kupferkies
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[-Covellin - -~~~ ---Meta-Torbernit
FQuarz ~--------?
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EROGEZ.. e Quarz

-Meta - Torbernit

-Quarz
~-|-Meta - Torbernit

-Meta - Torbern
-Kupferkies - Covellin, Idait, Gips
-Meta - Torbernit, Covellin
IFQuarz

U
I Meta-Torbernit
leta-Torbernmit _ Gips

[FQuarz GipS. - Meta- Torbarnit

Meta - Torbernit
-Meta - Torbernit

}»Gips
[ Meta-Torbernit

L
Wichtefr:g/cm3 20-23 2325 2,3- X 29-331
Kornfr: mm Gesamtpr. | Gesamtpr. | 0,06-010 | 0,06-010 | 0,06-010 006-010
Inicht magn.| magn, magn. magn. d Mineralart

Magn. Trennung:

Abb. 2. Qualitativer Mineralbestand des Braunkohlen-Quarzits (Probe 708) aus dem Tagebaufeld Dillich bei Borken

auf Grund der rontgenographischen Bestimmung. Die Intensititsverhiiltnisse der den einzelnen Mineralen zugehorigen

Linien in den Diagrammen der verschiedenen Fraktionen zeigen die mengenmiifligen Verschiebungen an, die durch
den Trennvorgang eingetreten sind.

Roéntgenographisch lieflen sich neben Meta-Torbernit noch Quarz, Gips, Kupfer-
kies, Covellin und Idait identifizieren. Einige Maxima der linienreichen Pulver-
diagramme konnten keinen der beteiligten Minerale zugeordnet werden, Erzmikrosko-
pisch konnte aber zusétzlich noch Nadeleisenerz und Cuprit in geringen Mengen nach-
gewiesen werden (vgl. folgenden Abschnitt). Einige mit Fragezeichen versehene
d-Werte kénnten diesen Mineralen angehéren.

Die Intensititsverhéltnisse der den einzelnen Mineralen zugehérigen Linien in den
Diagrammen der verschiedenen Fraktionen zeigen die mengenméBigen Verschiebun-
gen an, die durch den Trennvorgang eingetreten sind. Beachtenswert ist das Pulver-




Eine uranfithrende sulfidische Erzparagenese im tertidren Braunkohlen-Quarzit 287

diagramm der Wichtefraktion W < 2,0 g/em?® mit seinem erhéhten Untergrund (vgl.
Abb. 2). Der erhohte Untergrund zeigt die Anwesenheit amorpher Substanz an, die
angesichts der niedrigen Wichte nur organischer Natur sein kann. Im iibrigen ist
erwartungsgemifl mit zunehmender Wichte eine Zunahme des Erzanteiles ein-
schlieflich des Meta-Torbernits zu verzeichnen. Der Quarz-Anteil vermindert sich
dagegen mit zunehmender Wichte und ist in den schweren Fraktionen eben gerade
noch nachweisbar (vgl. Abb. 2).

Die Pulverdiagramme der aus der Probe 671 (eisensulfidreicher Quarzit-Typ) ge-
wonnenen Fraktionen (nicht abgebildet) zeigen dhnliche Verhiltnisse. Von den opaken
Kupfermineralen ist nur noch Kupferkies vertreten. Neben Meta-Torbernit lieen
sich rontgenographisch Pyrit, Markasit und Bravoit nachweisen.

2. Die mikroskopische Untersuchung der Erzparagenese im Braunkohlen-Quarzit

Im Lesestiick-Material kann schon mit unbewaffnetem Auge ein iiberwiegend aus
Markasit und Pyrit bestehender Typ von einem kupferreichen Quarzit-Typ unter-
schieden werden. Der Mineralbestand dieser beiden Typen soll in dem Folgenden
getrennt beschrieben werden.

2.1 Der Mineralbestand des eisensulfidreichen Quarzit-Typs

Die erzmikroskopische Untersuchung bestatigte den rontgenographischen Befund.
Dariiberhinaus wurden noch Melnikovitpyrit und in Spuren Zinkblende identifiziert.
Der Mineralbestand des eisensulfidreichen Quarzit-Typs kann demnach wie folgt an-
gegeben werden: Pyrit, Melnikovitpyrit, Bravoit, Kupferkies und Zinkblende. Hinzu
treten neben Quarz an klastischen Komponenten und Gangarten, noch Zirkon, Rutil
und Anatas, ferner organische Substanz und Opal. Der Meta-Torbernit ist infolge
seiner geringen Kristallgrofle und seiner im Auflicht untypischen Merkmale erz-
mikroskopisch schwer zu erfassen; erst nachdem er réntgenographisch identifiziert
wurde, konnte er auch im Anschliff erkannt werden. Der Pyrit ist in diesem Quarzit-
Typ das iiberwiegende Erzmineral. Er tritt in idiomorphen, hexaedrischen und
pentagondodekaedrischen Kristallen auf und ist in dieser Ausbildung héufig zonar,
wodurch die wihrend des Wachstums eingetretenen Tracht-Anderungen ausgezeichnet
beobachtet werden konnen (Taf. 19 Fig. 3).

AuBlerdem tritt Pyrit auch als Zement auf. Er verkittet den Detritus, bildet Sdume
um die Quarzkorner und dringt in die kataklastisch entstandenen Risse der Quarze
und auch anderer Komponenten ein. Dadurch entstehen oft sehr schwer zu ent-
ritselnde Struktur-Bilder (Taf. 19 Fig. 4).

Prachtiger Zonarbau zeichnet die Bravoite aus. Sie treten mit Vorliebe in der
Niahe von Korngrenzen zwischen Pyrit und anderen Bestandteilen, z. B. Kupferkies,
auf (Taf. 20 Fig. 1).

Markasit, in diesem Quarzit-Typ ein hdufiges Mineral, kommt vorwiegend in Form
von diinnen Triimchen vor und lit damit auf eine spatere Einwanderung bzw. Bil-
dung schlieffen (Taf. 20 Fig. 2).
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Die Reflexionsfarbe des Markasits ist ungewohnlich. Die weillliche Ténung spricht
dafiir, daf im Gitter des Minerals Selen-Spuren eingebaut sind (miindl. Mitteilung von
Herrn Prof. Dr. P. RAMDOHR, 1961).

Kupferkies umsdumt die klastischen Korner und zeichnet sich ebenfalls durch
seine aullergewohnliche Reflexionsfarbe aus (brdunliche Ténung), die in gleicher
Weise auf Selen-Einbau schliefen 1t (vgl. Ramponr, 1960, S. 490). Im iibrigen
kommt der Kupferkies auch in Form schmaler Triimchen vor (Taf. 20 Fig. 2).

Melnikovitpyrit zeigt die gewohnten Strukturbilder (rhythmische Fallungs-Struktu-
ren) und ein dem Pyrit gegeniiber etwas herabgesetztes Reflexionsvermogen. Der
Farbeindruck ist deshalb braunlicher und matter als beim Pyrit. Melnikovitpyrit ist
réntgenographisch nicht mehr als solcher zu erkennen, da er bereits zu Pyrit gealtert
ist.

Die in Spuren auftretende Zinkblende, der Rutil und der Anatas weisen keinerlei
Besonderheiten auf. Dagegen zeigen die Zirkone héufig sehr schonen Zonarbau.

AuBer den eingangs erwihnten Gangarten und neben Quarz, der durch abgerollte
klastische Korner sowie durch diagenetisch entstandene idiomorphe Formen ver-
treten ist, ist noch ein feines krypto- bis mikrokristallines Netzwerk zu beobachten
(Taf. 19 Fig. 4).

Dieses Netzwerk besteht z. T. sicher aus Meta-Torbernit und ist die Quelle der mit
den Kernspur-Platten nachgewiesenen «-Strahlung. Zum Teil aber besteht es aus
semiopaken, rétlichbraunen durchscheinenden Partikelchen, wie mit Hilfe der polier-
ten Diinnschliffe im Durchlicht festgestellt werden kann. Das Netzwerk insgesamt
weist ein dem Quarz gegeniiber etwas erhohtes Reflexionsvermogen auf. Das Re-
flexionsvermogen des Netzwerkes entspricht etwa dem des Coffinits. Es zeigt ver-
bliiffende Ahnlichkeit mit dem feinkérnigen Coffinit aus der Woodrow-mine Valencia
County, New Mexico, den ich in einigen Anschliffen studieren konnte. Die gesamte
Paragenese in der Woodrow-mine ist iibrigens der hier beschriebenen d&uerst déhnlich.
Dieser Deutung widerspricht aber der rontgenographische Befund: es konnte keine
der charakteristischen Linien des Coffinits nachgewiesen werden.

Der Coffinit ist im Anschliff bestimmten kohligen Substanzen sehr dhnlich, mit
denen er leicht verwechselt werden kann (Ramponr 1960, S. 1001).

Die erzmikroskopischen Merkmale des Netzwerkes weichen andererseits von den
typischen Merkmalen der normalen kohligen Substanz ab, die jedoch bekanntlich
inkohlungsbedingten Schwankungen unterworfen sind.

Dennoch handelt es sich hier sicher um eine organische Substanz, und zwar wahr-
scheinlich um eine solche mit stark humosem Charakter. Dafiir sprechen : die chemische
Analyse, nach der die Probe 671 2,49,C enthilt (vgl. Tab. 1), das sicher nicht kar-
bonatisch gebunden ist; sowie das Rontgen-Diagramm (Abb. 2) mit seinem erhohten
Untergrund, der auf die Anwesenheit von amorphen Substanzen hinweist, die wegen
der niedrigen Wichte der untersuchten Fraktion nur organischer Herkunft sein
konnen; schlieBlich das Rontgenfluoreszenz-Spektrum (Abb. 3), das durch seinen
erhohten Untergrund im Winkelbereich 20° —45° —55° ebenfalls die Anwesenheit von
amorphen Substanzen wahrscheinlich macht.

Das Rontgenfluoreszenz-Spektrum wurde durch die Bestrahlung eines Anschliffes
(Probe 671) erhalten. In diesem wurde eine kreisrunde Fliche von 3 mm @ bestrahlt,
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die neben etwas Quarz nur das Netzwerk enthielt. AuBer dem bereits erwihnten er-

hohten Untergrund waren nur die charakteristischen Linien des Urans und des Kupfers
vorhanden (Abb. 3).
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Abb. 3. Roéntgenfluoreszenz-Spektrum, aufgenommen durch Bestrahlung einer kreisrunden Fliche von 83 mm @

im Anschliff (Probe 671). Die bestrahlte Fliche enthielt neben etwas Quarz nur das im Text niher beschriebene

Netzwerk. Im Spektrum sind in deutlicher Intensitit nur die charakteristischen Linien des Urans und des Kupfers
vorhanden.

2.2 Der Mineralbestand des kupferreichen Quarzit-Typs

Auch in diesem Quarzit-Typ ist das vorher beschriebene Netzwerk reichlich vor-
handen. In diesem treten aber auller der organischen Substanz und aufler Meta-
Torbernit noch sehr feinkérnige Kupferminerale auf. Von ihnen ist Covellin durch
seine auffilligen Anisotropie-Effekte auch bei dufBlerster Feinheit noch leicht zu
erkennen.

Neben den Unterschieden im Netzwerk ist der Mineralbestand mit Kupferkies,
Covellin, Idait, Cuprit (wenig) und Nadeleisenerz (wenig) ein vollig anderer als beim
eisensulfidreichen Quarzit-Typ, wenn man davon absieht, dall der Kupferkies ein
wesentlicher Bestandteil beider Typen ist. Uberginge zwischen beiden Typen sind im
Anschliff-Material selten anzutreffen. Hier treten auch Pyrit und Markasit neben den
erwahnten Kupfermineralen auf.

Das ilteste Mineral der Paragenese ist allem Anschein nach Covellin (Taf. 20 Fig. 3).
Aus seiner grobtafeligen Ausbildung darf man schlieBen, dafl er aus rhombischem

19
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Kupferglanz hervorgegangen ist. Vom Kupferglanz aber fehlt heute jegliche Spur.
Aufler dem normalen ist seltener der blau bleibende Covellin zu beobachten. Viel
haufiger sind dagegen die Uberginge zwischen Covellin und Idait.

Der Idait ist an seinen charakteristischen, zum ersten Mal von FRENZEL (1‘)5())
beschriebenen Merkmalen leicht zu erkennen. Idait bildet sich auf Kosten des
Covellins, ist mit ihm mannigfaltig verwachsen und verdringt ihn recht unterschied-
lich. Dadurch entstehen die bereits erwihnten Ubergéinge zwischen beiden Mineralen,
die die charakteristischen Eigenschaften des einen nicht mehr ganz, die des anderen
noch nicht ganz aufweisen.

Der Kupferkies ist einer der jiingsten Glieder der Paragenese. Er umsdumt und ver-
drangt die vorher beschriebenen Kupferminerale, aber auch die klastischen Kom-
ponenten. Er zeigt haufig Strukturen, die entweder als rhythmische Féllungen oder
als ,,vererzte Bakterien‘* gedeutet werden konnten. Kupferkies wird seinerseits vom
Idait verdrangt, der sich auch unmittelbar aus ihm ohne Vermittlung eines anderen
Kupferminerals bildet. Diese direkte Bildung des Idaits aus Kupferkies ist erstmals
im Untersuchungsmaterial beobachtet worden.

3. Folgerungen

Die beschriebene Paragenese mul} bei niedrigen Temperaturen entstanden sein.
Dabei lassen sich fiir die kupferreiche Paragenese drei Bildungs-Etappen erkennen:

1. Die Bildung des Covellins, wahrscheinlich aus Kupferglanz,

2. die Bildung des Idaits und des Kupferkieses auf Kosten des Covellins, die mit einer
Eisen-Zufuhr (wahrscheinlich auf Kosten des Pyrits) verbunden gewesen sein mu$,

3. die Bildung der Oxydationserze: Nadeleisenerz, Cuprit und Meta-Torbernit.

Die Vererzung erfolgte frithestens zur Zeit der Diagenese, wahrscheinlich aber spéter.
Da die geologischen Verhéltnisse nicht geniigend bekannt sind, werden weitere
genetische Aussagen erschwert. Die Bildung des Meta-Torbernits ist friithestens im
Quartéar erfolgt (radioaktives Ungleichgewicht). Als sekundédres Uranmineral setzt
Meta-Torbernit ein priméres Uranmineral voraus. Dieses konnte jedoch mineralo-
gisch nicht nachgewiesen werden. Man kénnte aber annehmen, dafl das Uran primar
adsorptiv an die organische Substanz gebunden war, die nachweisbar immer noch
stark uranhaltig ist. Demzufolge spricht das radioaktive Ungleichgewicht nur fiir das
junge Alter der Verwitterungsprozesse, die zur Bildung von Meta-Torbernit fithrten,
nicht aber fiir den Zeitpunkt der primédren Uranzufuhr. Diese Frage 1a6t sich auf
Grund unserer bisherigen Informationen iiber die Uran-Anreicherungen im Braun-
kohlen-Quarzit nicht eindeutig beantworten und mufl daher zunéchst offengelassen
werden.

Dem paragenetischen Typus nach kénnen die hier beschriebenen Uran-Anreicherun-
gen mit den Uranlagerstéitten vom ,,sandstone type‘ verglichen werden. Die wichtig-
sten Vertreter dieses Typs sind bekanntlich die beriihmten Lagerstétten des Colorado
Plateaus. Auf die paragenetische Ahnlichkeit mit dem Vorkommen Woodrow-mine,
Valencia County, New Mexico wurde bereits hingewiesen. Ebenso bestehen gewisse
paragenetische Ahnlichkeiten mit dem Vorkommen von Wrexen (vgl. MEISL 1962 u
1965).
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4. Zusammenfassung

Im Raume Dillich in der Hessischen Senke wurden Lesestiicke eines vererzten
tertidren Quarzits (Braunkohlen-Quarzit) gefunden, die neben einer interessanten
tieftemperierten Erzparagenese (u. a. Kupferkies, Covellin, Idait, Pyrit, Melnikovit-
pyrit, Bravoit) z. T. erstaunlich hohe Urankonzentrationen (bis zu 7,79, U) auf-
weisen. Lediglich die Nuklide der Uran-Reihe konnten nachgewiesen werden. Nuklide
der Thorium-Reihe fehlen. Zwischen Uran und seinen Folgeprodukten besteht kein
radioaktives Gleichgewicht. Dies steht in Einklang mit dem Nachweis eines sekunda-
ren Uranminerals, des Meta-Torbernits. Primére Uranminerale konnten nicht nach-
gewiesen werden. Es wird vermutet, dafl Uran primédr adsorptiv an die ebenfalls
vorhandene organische Substanz gebunden war. Die Neumobilisation des Urans und
die Bildung von Meta-Torbernit erfolgte frithestens im Quartér. Die Zeit der priméaren
Uranzufuhr bleibt unbestimmt.

Die Bildung der niedertemperierten Sulfidparagenese erfolgte frithestens zur Zeit der
Diagenese des Quarzits, wahrscheinlich aber spiter. Das édlteste Mineral ist Covellin,
der wahrscheinlich aus rhombischen Kupferglanz hervorgegangen ist. Kupferkies ist
das jiingste Glied der Paragenese, ebenso Idait, der sich gelegentlich direkt aus
Kupferkies bildet. Diesen Mineralen folgen die Oxydationserze: Nadeleisenerz und
Cuprit, die allerdings nur in Spuren auftreten. In eisensulfidreichen Typen ist die
Altersfolge der Minerale weniger klar. Die beschriebene uranfiihrende Sulfidpara-
genese kann dem Typus Colorado Plateau zugeordnet werden.
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Tuffe, Basalt und Laterit am Qele-Berg
bei GroBen-Buseck, Krs. Gieen

Von
ERWIN SCHENK, Gieflen — Hungen

Mit 3 Abbildungen und Tafel 21

Kurzfassung: Aufschliisse beim StraBenbau am Oele-Berg haben zu erkennen gege-
ben, daB nicht erst nach dem Erléschen des Vulkanismus, sondern bereits auf den éltesten
Tuffen im Vogelsberg eine Lateritdecke entwickelt worden ist. Sie wurde von Tuffen
itberlagert und von einer Basaltintrusion unterfahren. Durch hydrothermale Zersetzung
bei der Intrusion entstand Montmorillonit.

Abstract: New exposures at Oele-Berg near GieBen make sure that a laterite soil
cover was developped at the earliest period of volcanic activity in the Vogelsberg area
(Middle Miocene). It is preserved by younger yellowish layers of tuff. The lateritic layer
is intruded by basaltic lava along its base. This subfusion of basalt controlled the origin
of montmorillonite.
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1. AufsehluBverhiltnisse

Nachdem der Steinbruchaufschlufl am Oele-Berg, rd. 9 km éstlich von GieBen, in so
ungewohnlicher Weise eine Intrusion von Basalt in eine Folge von Tuffschichten zu
erkennen gegeben hat (ScHENK 1964), wurde durch den StraBenbau und eine damit
notwendig gewordene Neuverlegung der Gielener Wasserleitung voriibergehend ein
Aufschlufl geschaffen (Abb. 1), der das bisher bekannte Profil vom Bau des Berges,
in dessen Osthang das Intrusivlager sitzt, in wesentlicher Weise erginzt. Obwohl der
Aufschluf in dem bis zu 3 m tiefen Graben nur voriibergehend war, lassen sich die
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hier mitgeteilten Befunde bei Begehungen oder
durch ein bis zwei Meter tiefe Handbohrungen
leicht iiberpriifen und demonstrieren, auch wenn
die Boschungen in einigen Jahren zugewachsen
sein werden.

Das im Steinbruch erschlossene Basaltlager
wurde in dem Leitungsgraben neben der Bundes-
strafle angeschnitten und dabei vor seinem sicht-
baren westlichen Ende ein Basaltgang durch-
brochen, von dem aus sowohl nach Osten als auch
nach Westen die lagerbildende Intrusion abzweigt
(Abb. 2). Uber diesem Basalt liegt eine Laterit-
decke, die diskordant von hellen, gelblichbraunen
Tuffen iiberlagert wird (Abb. 1 u. Taf. 21 Bild 3),
die wiederum wenige Meter iiber der Lateritdecke
von einem nach Osten sehr flach ansteigenden
Basaltlager einer zweiten horizontalen Intrusion
(Abb. 1) geschnitten werden. Dariiber folgen
wiederum helle, braunliche Tuffe, die insgesamt
iiber eine Lange von rd. 900 m aufgeschlossen
waren (Abb. 1). Die Befunde ermaglichen wich-
tige SchluBfolgerungen fiir die Einordnung der
verschiedenen Basalte und die Laterit- bzw.
Siallitbildung.

2. Das Basaltlager
a) Neue Beobachtungen im Steinbruch

In dem ausfithrlich beschriebenen Steinbruch
am Osthang des Oele-Berges (SCHENK 1964) wurde
mit dem fortschreitenden Abbau die Basaltwand
nach Siidwesten verlegt. Dabei trat ziemlich un-
vermittelt hinter Sdulen, die in die Horizontale
umbogen, eine Tuffwand von etwa 6 m Hohe
hervor. Die Basis des Basaltlagers hat also eine
beachtliche Stufe. Auch in der Siidwand zeigte
sich eine solch steile Grenze, so dafl die Tuff-
schichten, die bis dahin fast nur noch in der Sohle
des Steinbruches zu beobachten waren, sowohl im
Westen als auch im Siiden jetzt 4 —6 m hoch
aufragen. Die Steinbruchsohle mufite hier ent-
sprechend hoher angelegt werden. Verwerfungen
sind in den Wianden nicht zu erkennen.
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Abb. 1. Profil durch den Tuff-, Basalt- und Lateritaufschluf im Leitungsgraben und StraBenanschnitt an der BundesstraBe im Hang des Oele-Berges.
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In der Siidwest-Ecke des Steinbruches sieht man den Basalt schrig nach Osten hin
in einer groBen Spitze in den Tuff hochsteigen. In der hier angelegten neuen Sohle ist
der Kontakt zu den Tuffen mit bolusreicher Basaltbreccie und engstéindiger Quer-
kliftung der vertikalen Basaltsdulen vorziiglich aufgeschlossen. Leicht zu erkennen ist
auch die Entstehung der Basaltkugeln durch die den Absonderungsfugen folgende
hydrothermale Zersetzung und Bolusbildung (Taf. 21 Bild 1). Der weitere Aufschluf3
an der tiefen Sohle folgt vermutlich einer Aufstiegsbahn nach Siiden hin, die in der
Ecke zwischen der Siidwest- und Siidostwand angedeutet zu sein scheint. Im ganzen
Steinbruch sind die Basaltsdulen gekappt von der Terrassenfliche in ungefihr 220 m
i. NN. Die gut 1 m michtige Abraumdecke besteht aus einem blockreichen Schutt
und LoéBlehm, der deutlich Spuren der Solifluktion und Froststrukturboden aufweist.

b) AufschluBl im Leitungsgraben an der Bundesstrale

Wie im Steinbruch zeigt auch hier der Basalt alle Erscheinungen der autohydro-
thermalen Zersetzung. Festes frisches Gestein ist bis in etwa 1 m Tiefe unter der
Obergrenze des Lagers, d. h. bis an die Sohle des Aufschlusses, nicht vorhanden.

iy, ob. Intrusionslager
Basalt vV ¢ 2
Vo M VNS Intrusionsbreccre
Vo X N
— ke

g ¥ ra v v v Intrusions-
LA unteres Lager vV v v v Vv breccie

Abb. 2. Teilausschnitt aus Profil Abb. 1: Der aus dem unteren Basaltlager sich entwickelnde Gang hat die Lateritdecke
durchbrochen, sie hochgeschleppt und in den Kontaktzonen eine Intrusionsbreccie entwickelt. Auch die Tuffe im
Hangenden des Laterites sind hochgeschleppt.

Der Blasenreichtum des Gesteins ist auffallend grofl, womit wiederum bestétigt
wird, daf} nicht nur die Oberflichen von Lavaergiissen durch Blasenreichtum aus-
gezeichnet sind, sondern ebenfalls die Intrusionen. Ebenso reichlich tritt der Bolus,
der Montmorillonit, in Nestern und Adern sowie in Blasenrdumen und feinsten Fugen
auf. Sowohl der Basalt als auch sein Hangendes waren davon durchsetzt und durch-
trankt (Taf. 21 Bild 2).

Dieser Basalt war aufgeschlossen vom Weg an der siidwestlichen Waldecke an der
Bundesstrafie bis etwa 100 m ostlich der Einmiindung der Strafle von Oppenrod.
Hier ist das Lager durch eine Verwerfung mit antithetischen Nebenverwerfungen und
dazwischen eingeschlossener grabenartiger Absenkung (Abb. 3) so versetzt, daf} in der
ostlich angrenzenden Scholle der Basalt bis an die rezente Bodendecke reicht. Die
Verwerfungshohe lie3 sich nicht ermitteln.

Im Westen war zwischen 70 —80 m Entfernung von der Einmiindung der Strafe
nach Oppenrod, zwischen dem 2. und 3. Mast der Hochspannung (Abb. 1), ein Basalt-
gang zu erkennen, der rd. 7 m Breite hat und auBlerdem beiderseits eine 1 —2 m méch-
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tige Intrusionsbreccie (Abb. 2). Auch hier zeigte der Basalt, insbesondere in den
‘Grenzzonen, alle Anzeichen der autohydrothermalen Zersetzung. Ebenso reichlich wie
in dem horizontalen Lager waren auch in dem Gang Einschliisse von Tuff und Mont-
morillonit zu beobachten. Vom Gang aus war das Basaltlager noch etwa 30 m nach
Westen hin sichtbar, wo es in der aufsteigenden Grabensohle unter der Laterit- und
Tuffdecke verschwand. Eine Fortsetzung des Ganges, sein Streichen, scheint in NW-
Richtung zu liegen, konnte aber nicht sicher ermittelt werden.

3. Die Lateritdecke

Das Hangende des Basaltes wird nun nicht, wie im Steinbruch an Apophysen vom
Hauptlager zeitweilig zu erkennen war (ScHENK 1964, Taf. 21; Abb. 3), von Tuffen
gebildet, sondern von einer tiefroten Lateritschicht (Taf. 21 Bild 2 u. 3). Ihre Méach-
tigkeit betrdgt bis zu 1 —2 m. Die Grenze vom Basalt zum Laterit ist stark wellig.
Im unmittelbaren Kontakt war makroskopisch bereits die thermische Einwirkung
der Schmelze auf den Laterit zu erkennen. Die tiefrote Farbung ist in einer Zone von
ungefihr 20 —40 cm Breite in violett abgewandelt (Taf. 21 Bild 4). Der Grenzbereich
weist fast {iberall Breccienbildungen aus Laterit und Basalt auf. Kurze, dicke Apo-
physen ragen in die Lateritdecke hinein. Vielfach ist auch der Basalt durch die
Aufnahme bzw. Einwirkung des Laterits auf die Schmelze rotlich verfarbt. Kleine
Lateriteinschliisse sind hier und da im Basalt eingewalzt. Alle Befunde beweisen, daf3
die Lateritdecke vorhanden war, ehe die Basaltschmelze intrudierte, und daf3 der
Basalt nicht nachtréglich eine lateritische Verwitterung erfahren hat, die nach bis-
heriger Auffassung erst nach Ende der vulkanischen Tétigkeit im Pliozédn entstanden
sein soll (u. a. SCHOTTLER 1937, ScHONHALS 1954). Dies ergibt sich aulerdem auch
daraus, dafl am 6stlichen Ende des Aufschlusses, wo die Lateritdecke am méchtigsten
war, noch deutlich die primére Schichtung von Tuffen erhalten ist. Der Laterit ist
hier noch erkennbar aus Tuffschichten hervorgegangen und durch Verwitterung
unter subtropischem bzw. geméafiigt warmem Klima entstanden (Wirrz; ScawaRrz-
BACH). Die Durchtrinkung des Laterits mit Montmorillonit kennzeichnet ebenfalls
seine frithere Existenz gegeniiber der Intrusion des Basaltes.

Der Montmorillonit, den man allgemein als Mineral der Bodengenese auffalt, ist
also keine Neubildung, die bei der Lateritisierung entstanden ist. Hierfiir spricht
ebenfalls das Fehlen kaolinisierter Feldspite in dem zersetzten Basalt, die fiir die
Lateritbildung typisch sind (E. C. J. Mour und F. A. vaAN BAREN, HARRASSOWITZ,
FriepricH-LAUuTz).

" Beiderseits des Ganges (Abb. 2) vor dem westlichen Ende des Basaltaufschlusses
ist die Lateritdecke hochgeschleppt und gestaucht. Auch hier ist Laterit der Intru-
sionsbreccie einverleibt. Nach Westen hin ist die Lateritschicht muldenférmig ver-
bogen. Dies ist offensichtlich ein Effekt der Gangbildung, d. h. der vertikalen In-
trusion.

Auch in dem StraBengraben und in der Boschung siidlich der Bundesstrafe ist in
dem tiefen Einschnitt vor der Einmiindung der StraBe von Oppenrod der Laterit
noch angeschnitten worden. Beiderseits der Stralle ist zu erkennen, daf} er diskordant
von hellen, gelblichbraunen Tuffen mit guter Schichtung iiberlagert ist. Die einzelnen



296 ERWIN SCHENK

Schichten haben Méchtigkeiten von 1—5 c¢m. Wahrend in der siidlichen Boschung
eine Uberlagerung von etwa 3 m sichtbar ist, war im StraBengraben im Bereich der
Einmiindung der StraBe nach Oppershofen nur eine Uberlagerung von 10 —15 cm zu
beobachten. Die Basis dieser Tuffschichten, die Oberfliche des Laterits, steigt starker
nach Westen an als die heutige Gelindeoberfliche und kennzeichnet damit ein altes
Relief frither Tuffablagerungen.

In unmittelbarer Nahe des Weges zum Steinbruch ist die Méachtigkeit des Laterites
in der kleinen Grabenbildung an der Verwerfung am groBten, indem hier der helle Tuff
eingesenkt ist zwischen die Lateritdecke und den 6stlich anstehenden bis in die
rezente Bodendecke reichenden Basalt (Abb. 3). Auf die ganze Grabenldnge hin ist die
Lateritschicht durch die Intrusion, wie bereits vermerkt, wellig verbogen (Taf. 21
Bild 2 —4).

a Breccre

| verwerfung

Abb. 3. Verwerfung am 0Ostlichen Ende der Lateritdecke im AufschluB. Eine Verwerfung begrenzt im Osten die
Lateritdecke mit den hellen Tuffen im Hangenden. Die Absenkung des Westfliigels bewirkte eine grabenartige Bildung,
in die Laterit und Tuffe sich eingesenkt haben.

Die Decke heller Tuffe macht alle diese Verbiegungen mit. Daraus ist zu schlieBen,
daB auch die hellen Tuffe bereits abgelagert waren, als die Intrusion erfolgte.

4. Das Tuftprofil

Bereits durch die Bohruntersuchungen des Hess. Landesamtes fiir Bodenforschung
zu dem Briicken- und Strafenbau fiir die Durchquerung des Wiesecktales waren
tertidre Tone und Sande am Fufle des Hanges erschlossen worden, die im Steinbruch
von den unter dem Basalt liegenden Tuffen tiberlagert sind. Thre Auflagerungsfliche
iiber dem Oligozén liegt in ungefihr 200 —210 m i. NN. Beim Steinbruch liegt die
Basis des Basaltes in rd. 220 m und 225 m ii. NN. Die Basaltobergrenze ist hier nicht
aufgeschlossen. Sie ergibt sich jetzt durch den AufschluB im Straflengraben mit
mindestens 230 m ii. NN. Unter dem Basalt liegt also eine 10 —20 m méchtige Folge
von Tuffschichten. Sie gehort zu den friihesten, die mit der Entwicklung des Vulkan-
gebietes abgelagert worden sind. Durch den nach Siidwesten fortschreitenden Abbau
im Steinbruch wurden sie im letzten Jahre in einer Hohe von etwa 6 m tiber der ur-
spriinglichen Sohle in der Siidwand einsehbar. Dabei zeigte sich, dafl mit der Intrusion
— offensichtlich durch Stauchungen — ortlich die Entwicklung flacher Mulden und
sattelformiger Verbiegungen der Schichten verbunden gewesen ist. Aus solchen Ver-
biegungen und Stauchungen kann man unschwer die Entwicklung von ,,Daug‘-!)

1) Volkstiimliche Bezeichnung fiir zersetzten Basalt.
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buckeln und groBen Einschliissen, wie sie im Steinbruch zu beobachten waren und
noch sind, ableiten.

Die generell vom Berg weg nach Osten hin einfallenden Tuffschichten sind in
einem etwa 20 m breiten Teilstiick der Intrusion mit mehreren Apophysen in dem
Tuff wie zu einem Sattel aufgebogen, so daB3 der ostlich anliegende Tuffkomplex
eine Muldenform zeigt. Als tiefste Schicht sind in dem Fliigel zwischen Mulde und
Sattel bis zu 0,4 m méchtige braune, feine Aschentuffe aufgeschlossen. Dariiber folgen
griinliche Tuffe in etwa 1 m Stédrke, die dann von den in der Skizze (Abb. 2) dar-
gestellten Folgen iiberlagert sind. Auffallend sind die 20 —40 cm starken Binke mit
grobkornigen und klastischen Tuffen.

Da im Hangenden des Basaltes auler bei den Apophysen keine Tuffiiberdeckung
zu erkennen ist und im Leitungsgraben an der Bundesstrale unmittelbar auf dem
Basalt die Lateritdecke liegt, muf3 man annehmen, daf} die Instrusion an der urspriing-
lichen Grenze von Tuff und Laterit erfolgt ist. Andeutungen hierfiir sind in dem spér-
lichen Lateritkomponenten des Ackerbodens, etwa 100 m nordlich der BundesstrafBe,
zu sehen. Danach scheint die Lateritdecke vom Straflengraben aus auch in Richtung
auf den Steinbruch hin anzusteigen und auszustreichen. Noch spérlichere Andeutun-
gen fiir ihre Existenz finden sich etwa 50 m westlich des Steinbruchrandes am Feld-
weg von der Bundesstrafle nach GroBen-Buseck, an der weiter im Norden (am Rande
des Blattes Gieflen) wieder rote Laterite und Tuffe zutage treten. Basaltintrusionen
an der Grenze von Tuff oder Basalt zum Laterit sind im Vogelsberg recht haufig, und
man gewinnt daher den Eindruck, dafl die Subfusionen solche Grenzzonen als
Intrusionsbahnen bevorzugten, wie die hier vorhandene, ausgeprigte Grenzfliche
zwischen Lateritdecke und Tuff. Der zweifelsohne groBere Feuchtegehalt im Laterit
innerhalb einer Tuffolge diirfte wahrscheinlich Anlaf} fiir die Aufbliatterung und Ab-
hebung durch die intrudierende Schmelze gewesen sein. Durch Schwundrisse und
polyedrische Absonderung infolge des Feuchtigkeitsverlustes ist der Laterit im
Kontaktbereich ausgezeichnet.

Nach Siiden hin ist die Lateritdecke als Grenze zum Basalt noch in dem Einschnitt
der StraBe nach Oppershofen, knapp 100 m siidlich der Einmiindung, zu erkennen.
Die nérdlich von hier liegende kleine Basaltkuppe des Breitenhains, deren Gesteine
einen auBerordentlichen Blasenreichtum aufweisen, scheint in diesem Zusammenhang
nichts anderes zu sein als eine Aufwélbung des Intrusivlagers, dessen Intrusions-
breccie unter dem Laterit mit vielen Einschliissen in beiden StraBenboschungen
sichtbar ist. Auch der isolierte Basaltfleck, den ScHOTTLER bei der Kartierung siid-
westlich des Breitenhains abgegrenzt hat, gehort diesem Intrusivlager an. Nur
50 —75 m von hier nach Nordwesten ist die Lateritdecke in den Ackern durch den
Pflug angeritzt, so daB sie sich deutlich nach Westsiidwesten bis zum Rande des
Télchens verfolgen 1aB3t.

Die hellen, gelblichbraunen Tuffe iiber der Lateritdecke (Taf. 21 Bild 3) fallen in
der Boschung siidlich der Bundesstraie mit etwa 10° nach Osten ein. Hier haben sie
eine Michtigkeit von etwa 3 —4 m. Auch in dem ansteigenden Leitungsgraben waren
sie in dieser Machtigkeit westlich von dem Basaltgang aufgeschlossen. Dariiber liegt
dann sowohl in der Béschung siidlich der Bundesstrafle als auch im Leitungsgraben
ein Intrusivlager von nur etwa 2 m Stéirke. Die Basis dieser Intrusion ist ausgezeichnet
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durch weile und gelblichgraue kleine und grofle Hornsteinknollen. Der Basalt ist
reicher an Olivin als der Trapp des tiefer liegenden, in dem Steinbruch aufgeschlosse-
nen Lagers. Ob er zu dem Basalt gehort, der zwischen der Géanseburg und dem Oele-
Berg einerseits und dem Altenberg andererseits unter dem Trapp zutage tritt, werden
Untersuchungen in anderem Zusammenhang ergeben. Dieser Basalt ist sowohl in der
Boschung als auch im Leitungsgraben stark zersetzt und ebenfalls reich an Ein-
schliissen und Blasen. Nach Westen hin verschwindet er im Anstieg des Leitungs-
grabens unter hellbraunen und grauen Tuffen, die bis zum Weg nach dem Galgenberg
aufgeschlossen waren. Zum Teil stehen sie auch noch in der bis iiber 4 m hohen
Boschung im Einschnitt der neuen Bundesstrale unter dem Waldrand und der alten
Strafle an.

Die Folge der Tuffe reicht am Stidhang des Oele-Berges hinauf bis an die Hohen-
linie 250 —255, wo eine Steilstufe die Kante des Basaltes deutlich kennzeichnet. Auch
in dem ausgefahrenen Weg ist die Grenze des Basaltes zu erkennen. Hier liegt eine
Breccienbildung vor und ein sehr blasenreicher Basalt, in dem bereits SCHOTTLER
den Reichtum an Zeolithen festgestellt und in der Karte vermerkt hat (ScHoTTLER
1913). Es hat den Anschein, dal} auch dieser hoher liegende Basalt einer Intrusion
und keiner Ergudecke angehort.

Von dieser Untergrenze des Basaltes am Hang bis zur Bundesstrafle hin 1ift sich
die Beschaffenheit der Tuffe aus dem langen Aufschlufl im Leitungsgraben und in der
Straflenboschung durch das Einfallen der Schichten nach Osten erkennen. Generell
ist das Einfallen sehr flach und betréigt nicht mehr als 3 —5°, ortlich jedoch sind Nei-
gungen von 10 —20° zu beobachten. Dabei ist es nicht einfach, klar zu entscheiden,
ob die Einfallsrichtung nach Siiden oder Osten geht. Man hat den allgemeinen Ein-
druck, da die Schichten immer vom Oele-Berg wegfallen und einen sehr flachen
Kegel mit sehr groem Radius bilden. In bezug auf das sedimentére Tertidr der Um-
gebung ergibt sich ein allgemeines préibasaltisches Gefille der Landoberfliche nach
Osten.

An der Kreuzung des Feldweges mit der Bundesstrafie etwa 200 m ostlich der
Génseburg war fir die Unterfithrung der Leitung auf die siidliche StraBenseite ein
4 m tiefer Schacht ausgehoben. Hier, im Tiefsten der Tuffolge, war folgendes Profil
aufgeschlossen:

Auf rotlichen, stark tonigen Tuffen in 5 em starken Schichten liegen hellbraune,
recht sandige Tuffe mit kleinen Bomben und tonigen, griinlichen Aschentuffen in
1—5 cm starken Lagen. Dariiber folgen etwa 60 cm schwarzgraue Aschentuffe mit
Lapilli und mittelkérnigem und klastischem Material. Gelbliche Tuffite, feinkérnig
und sandig in ungefahr 20 cm starken Lagen, mit 3 cm roten unscharf abgegrenzten
Biéndern an ihren Grenzflichen, iiberlagern sie. Wéahrend in der Grabensohle dunkel-
rotgeflammte, tonige Tuffe hervortraten, zeigten die Grabenwénde eine ganz flach
auf das Wiesecktal hin einfallende Schichtung von griingrauen, tonigen und rost-
farbenen, z. T. ziegelrot gebdnderten Tuffen mit dunklen Flecken.

Gelblichgraue Tuffe im Wechsel mit dunkelgrauen und schwarzgrauen, grobkérni-
gen Lapillituffen bilden ihr Hangendes bis zum Waldrand 6stlich der Génseburg bei
flachwelliger Lagerung und siidlichem Einfallen. Etwa 5 cm starke Aschenlagen sind
ihnen eingeschaltet.
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Von der Waldecke an in Richtung auf das Wiesecktal zu liegt eine Folge schon
geschichteter feiner Aschentuffe, grobklastischer Tuffe und Lapillituffe mit Bomben
vor. Als Tiefstes sind hellbraune, dann dunkelgraue und graugriine Tuffe bis zur
Mitte des Waldstiickes aufgeschlossen, wo dann eine ganz flache Aufwélbung in
einem Schacht folgendes Profil zeigte:

0—0,6 m umgelagerter Tuff, oben dunkelgrau und humos. Sowohl die Fiarbung als
auch der Humusgehalt nehmen nach unten hin ab und gehen iiber in ge-
o schichteten Tuff

—1,0 m grob-, mittel- und feinkérniger Lapillituff, grau, mit einzelnen Basaltbomben
Probe 27

—2,3 m flelle bis s)chokoladenbraune feine Aschentuffe; 0,3 m iiber ihrer Basis liegt
eine Bombe von 25— 30 em Durchmesser (Probe 28)

—2,31 m hellgriine tonige Lage

—2,46 m hellgraue, grobkérnige lapillireiche Tuffe

—2,9 m grobe, dunkelgraue Lapillituffe
— Probeentnahmen beginnen bei 0,6 m —

Die Folge der im Schacht aufgeschlossenen Tuffe hélt an bis zur Waldkante vor
dem Feldweg zum Steinbruch. In dem Schacht fallen die Tuffe vom Berg weg deutlich
nach Siiden. Gleich 6stlich vom Schacht aber fallen sie nach Osten hin ein, und zwar
zunichst flach, dann etwas stérker. Im Ansatz der StraBenkurve betrigt das Einfallen
5—10°, wobei Wellungen auftreten. Die grobkoérnigen Tuffe iiber den schokoladen-
braunen Tuffen des Schachtes nehmen an Méchtigkeit bis auf 2 m zu. Dariiber liegen
griinliche, tonige Tuffe. Dann folgen wieder grobe, griinlich gefleckte Tuffe. In der
Kurve fallen sie mit etwa 20° nach Westen ein. Die schokoladenfarbenen Tuffe werden
zunehmend rétlich, je mehr man in das Hangende kommt. In der Kurve fallen in
dieser Wechselfolge bis zu 0,4 m starke Schichten grober Tuffe mit einzelnen Bomben
auf, in denen Olivine gut zu erkennen sind. Diese Schichten liegen zwischen schoko-
ladenbraunen Tuffen, die jeweils zu ihrer Obergrenze hin in einer Breite bis zu 0,3 m
zunehmend rotlich verfiarbt sind. Die Folgen der braunlichen Aschentuffe bestehen aus
0,1 —0,4 m starken Schichten.

Auch tber der obersten bombenhaltigen Schicht, 50 m von der 6stlichen Waldecke,
treten stark rotverfirbte Binder auf. Die Schichten fallen hier mit etwa 15° nach
Osten ein.

Rotliche Aschentuffe, stark talwirts fallend, sind auch groberen hell- und dunkel-
grauen Tuffen eingeschaltet. Die Wechsel der groben und feinkornigen rétlichen, oft
nur 5 cm starken Tuffschichten sind recht lebhaft.

Etwa 20 m vor der 6stlichen Waldecke beginnt eine flache Aufwolbung, die beim
Weg an der Waldkante kulminiert, so dal die Schichten wieder ostwirts fallen.
Hier war folgendes Profil aufgeschlossen:
oben

0,4 m mittel- und grobkornige Lapillituffe in 1,5—3 cm starken Schichten,
Probe 31
0,6 m grober, griinlichgrauer Lapillituff
0,05 m feine rotliche Aschentuffe
0,08 m graugriine grobe Aschentuffe, Probe 32
0,05—0,15m feiner rotlicher Aschentuff
0,4 m grobe, schokoladenfarbene und rotlich gefleckte feine Aschentuffe
unten
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Keine 5 m unterhalb und 6stlich vom Weg an der Waldkante liegt unter sehr
welligen, aber gut geschichteten Tuffen ein blasiger und an Einschliissen sehr reicher
Basalt, der von den Tuffen nur durch eine 10 —20 cm starke Intrusionsbreccie ge-
trennt ist. Thr unmittelbar Hangendes besteht aus braunlichen Aschentuffen. Im
Liegenden, wo ebenfalls eine Intrusionsbreccie ist, die in iiber 1 m Stirke eine Grenz-
zone bildet, folgen rétlichbraune Tuffe, die nach unten griinlicher werden und in
hellgraue Tuffe iibergehen. Sie haben eine Méachtigkeit von etwa 3 m und reichen bis
an die Lateritoberfliche. Der Basalt ist graublau, voller Einschliisse von Tuff und Bol
und zeigt runde, kantige und blockige Absonderungsformen. Das gleiche Profil ist
dann in den StraBlenboschungen siidlich der Bundesstrale und im Einschnitt der
Strafe nach Oppershofen aufgeschlossen.

Unter dem Laterit und dem Intrusionslager im Steinbruch Launsbach am Oele-
Berg ist folgendes Profil aufgeschlossen (Abb. 2):

In der etwa 20 m breiten Wand, in der die Schichten in den Steinbruch, d. h. nach
Westen hin, einfallen

oben
Gelbbrauner Tuff, der von einer Basaltapophyse aus dem Steinbruch her
mit sehr starken Zersatzerscheinungen und Daugtaschen in den Tuff
hineinragt.
Unter dieser Apophyse ist der Tuff 1,5—2 m méchtig und gelbbraun.
Dann folgen
0,2—0,4 m brauner Aschentuff
0,1 m griinliche Tuffe
1,8 m graubrauner Tuff mit diskordanten Lagen und welligen Oberflichen. Von
0,8— 1,5 m hellbraune Tuffe, die im obersten Teil recht dunkel werden.
Auch die Untergrenze deutet eine dunkle Zone an. Darunter folgen
1,0—1,5m griine Tuffe, die auf rétlichen Tuffen diskordant aufliegen
0,4 m sehr grobe, briaunlich-graue Tuffe
1,6 m gelblich-graue Tuffe auf griinlichen Tuffen, die iiber der Sohle ausstreichen
unten

Damit ergibt sich eine Folge von Tuffen am Hang des Oele-Berges, deren Michtig-
keit auf insgesamt 40 —60 m geschitzt werden kann. Die daraus entnommenen
Proben werden von Herrn SingH, Mineral. Inst. Univ. Erlangen, eingehend bearbeitet.

5. Zusammenfassung

Durch Strafienbau und Leitungsgraben wurde am Oele-Berg das aus dem Stein-
bruch bekannte Intrusivlager und dariiber hinaus das Tuffprofil in seinem Hangenden
aufgeschlossen. Bei dem im Steinbruch nach Siidwesten und Siidosten fortschreiten-
den Abbau hatte sich bereits angedeutet, daBl die Intrusion einem Spaltensystem
folgt, von dem aus die seitliche Intrusion in verschiedenen Niveaus des Tufflagers
erfolgt. Der Aufschlufl im Leitungsgraben lings der Bundesstrale erhirtet diese
Befunde durch den Aufschlufl von Verwerfungen, die das Basaltlager auch dort
stufenformig zerlegen, wobei eine Absetzung von Osten nach Westen erfolgt. Durch
Bolus- und Breccienbildung, Apophysen und Einschliisse des Basaltes sowie durch
autohydrothermale Zersetzung zeigt das Lager alle typischen Erscheinungen der
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Subfusion. Der Aufschlufl im Leitungsgraben gab schon hierdurch erstmalig die
Obergrenze der im Steinbruch aufgeschlossenen Intrusion zu erkennen. Dariiber
hinaus wurde als Grenzfliche die Basiszone des roten Laterithorizontes festgestellt.

Als sehr bedeutsam fiir die Mechanik der Subfusion erscheint die Bindung der
lateralen, horizontalen Intrusion an solche Lateritdecken, wie auch sonst an vie :n
Stellen im Vogelsberg zu beobachten ist. Thr besonderer Feuchtegehalt sowie ihre
ausgeprigte Abgrenzung gegen das primir Liegende und Hangende diirften Anlaf
zu den Abzweigungen von der vertikalen Intrusion in die (inhomogenen und aniso-
tropen) Schichtenfolgen des Nebengebirges sein. Seitliche Druckwirkungen, die auch
zu Stauchungen der Tuffschichten fithren und wiederum Anlafl zur Bildung der
Daugbuckel und groBier Einschliisse geben kénnten, sowie die tektonische Zerlegung
und Aufbliatterung bei den vulkanischen Vorgingen diirften die seitliche Intrusion
am leichtesten ermoglichen.

Es wurde nachgewiesen, daB die Bildung der Lateritdecke durch Verwitterung von
Tuffen, deren Schichtung értlich noch zu erkennen ist, unter entsprechenden Klimabe-
dingungen zur Zeit der vulkanischen Aktivitit (im Miozin) sich vollzogen hat. Im
Kontaktbereich zum Intrusivbasalt ist sie violett verfirbt, zum Teil stark in die
Breccienbildung einbezogen und véllig durchtrinkt von Montmorillonit. Dieses Mineral
ist ein Produkt der autohydrothermalen Zersetzung des Basaltes und der Tuffe und
keine primire Bildung durch die Lateritisierung.

Die Lateritdecke wird diskordant iiberlagert von hellen gut geschichteten Tuffen
und beweist durch ihre Einschaltung in ein Tufflager von etwa 40 —60 m Machtigkeit,
daB die altesten Tuffe auf Landoberflichen abgelagert wurden und ein tropisches
oder subtropisches Klima herrschte, ohne da dabei Eisenkrusten gebildet worden.

Diese in vielen Bohrungen immer wieder beobachteten Befunde der Lateritbildung
withrend des ganzen Zeitraumes der vulkanischen Tétigkeit miissen als typische
Zeugnisse der Bodenbildung des Miozins im Vogelsberg angesehen werden. Sie ist
nicht mit der Bildung einer Eisenerzkruste verkniipft gewesen. Dieser Vorgang ist
ortlich und auf besondere zeitliche Abschnitte in der Geschichte des Vulkangebietes
beschrinkt.

Die Tuffe gehoren der friihesten Zeit der vulkanischen Tétigkeit im Vogelsberg an.
Ihre petrographische Untersuchung, die den Ansatz fiir eine Gliederung der ganzen
Abfolge von Tuffen im Vogelsberg geben soll, bleibt Herrn Singu, Mineral. Inst.
Univ. Erlangen, vorbehalten.

ScrHOTTLER (1918, 1937) hat den im Steinbruch aufgeschlossenen Basalt als Trapp 1
und als Teil eines Deckenergusses in die erste Phase der vulkanischen Tatigkeit im
Vogelsberg nach der Vorlduferphase mit basischen Basalten und den Trachyten und
Phonolithen eingeordnet. Dieser Deutung stehen auBer den hier mitgeteiten auch
zahlreiche andere Befunde entgegen, so daB die ScHorrLERsche Auffassung nicht
langer gelten kann.

Keineswegs soll damit aber die KLipreLsche Anschauung (KLopreL 1954) besti-
tigt werden, daBl nur Intrusionen im Vogelsberg auftreten. In dem dicht benachbarten
Gebiet von Beuren und Nordeck liegen zum Beispiel méichtige Ergufidecken vor.
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Das Zechsteinkonglomerat bei Stockheim/Wetterau

Von
ERWIN SCHENK, GieBen — Hungen und WERNER LANGSDORF, Darmstadt — Hungen

Mit 5 Abbildungen und 1 Tabelle

Kurzfassung: Der von H. L. F. MEYER (1912) beschriebene Aufschluf3 im Konglo-
merat des unteren Zechsteins bei Stockheim/Wetterau ist erneut aufgeschlossen worden,
so daB3 Proben fir Analysen entnommen werden konnten. Die Untersuchungen der Korn-
verteilung, des Rundungsgrades und der Gesteinskomponenten kennzeichnen die fluviatile
Entstehung, die bereits H. L. F. MEYErR und HAUSER erkannt hatten.

1. Friihere Untersuchungen

Das von H. L. F. MEYER (1912) erkannte und als fluviatile Bildung richtig gedeu-
tete Konglomerat an der Basis der Zechsteinfolge bei Bleichenbach und Stockheim
in der siidlichen Wetterau wurde nach einem langjihrigen Verfall der Grube fiir die
Gewinnung von Schottern vor einigen Jahren erneut aufgeschlossen, so dafl es moglich
war, Detailaufnahmen zu machen und Proben fiir moderne Untersuchungen zu
entnehmen.

Bei seiner geologischen Kartierung von Blatt Ortenberg hat HAuser (1933) das
Vorkommen noch studieren konnen. Dabei hat er auf die grobe Ausbildung des
Schotterkorpers bei Stockheim und Bleichenbach hingewiesen, ebenso auf die auf-
fallend dunkelbraunen bis schwarzen Manganknollen, die zutreffend als ehemalige
Kalksteingerélle gedeutet worden sind. Uber die Beschaffenheit und den Bestand des
Konglomerates ist nur angefiihrt, daf} eine arkoseartige, stets kalkige Grundmasse
gut gerundete Quarz- und Quarzitgerdlle einschlie§3t.

Das Auftreten dieser groben fluviatilen Ablagerung neben den marinen im angren-
zenden Raum (Murawskr 1963) deutet bereits hin auf die unmittelbare Néihe der
Kiiste am Rande des Rheinischen Schiefergebirges. Die paldozoische Scholle, die bei
Kaichen unter der Naumburg zutage tritt, macht schon wahrscheinlich, dafi dieser
Rand zur Zechsteinzeit erheblich weiter ostlich gelegen hat als heute, so dafl die
grobe Mischung des Konglomerates von der Nihe des Liefergebietes abgeleitet werden
kann.

Die Fortschritte in der Analyse von Gerodllen und Schottern und die Steigerung
ihres Aussagewertes einerseits und die bald zu erwartende Verfillung der Kiesgrube
andererseits geben Anlaf3, die Untersuchungsbefunde hier mitzuteilen.



304 ErwiN SCHENK und WERNER LANGSDORF

2. Die Stockheimer Kiesgrube
2.1. Lage
Der AufschluB liegt ostsiidostlich von Stockheim/Wetterau, siidlich der Bahn, auf

MeBtischblatt Nr. 5620, Blatt Ortenberg der topographischen Karte 1:25000. Die
genaue Lage ist gekennzeichnet durch die Gitterwerte

rechts 35 01 80
hoch 5576 49

Die Hohenlage betriagt ungefahr 160 m . NN.

2.2. Beschreibung des Profils

0—0,40 m lehmiger Wiesenboden
—1,15m dunkel- bis mausgrauer Kalkstein,

stark zerkliiftet, dunnplattig, Zechsteinkalk
fossilreich, bituminos

—2,25 m schwarzer Schieferton, Kupferletten
kalkhaltig, bituminés bzw. Kupferschiefer

—2,40 m ockergelbe, etwas tonige Sandsteinbank
mit vereinzelten, gut gerundeten Gerollen

—6,70 m grobes Konglomerat. Es besteht vorwiegend aus Mittel- und Feinkies, ent-
hélt aber zahlreiche faust- bis kopfgroBe, an den Kanten gut gerundete
Quarzitgerolle. In der oberen Hilfte des Profils beginnt eine sekundér ge-
bildete schichtige Mangananreicherung, die nach dem Liegenden hin zu nu83-
groBen Konkretionen iibergeht und an der Basis des Aufschlusses kopfgro8e
Formen erreicht. Diese Knollen haben die Form von groBen Geréllen und
zerfallen in lockeren Grus, sobald man sie aus dem Verband l6st.

Neben schwarzbraunen Lagen sind ockergelbe diinne Schichten eingeschaltet. Ihre
Dicke betrigt nur wenige Millimeter. Sie haben groBe Ahnlichkeit mit den Ocker-
krusten an Brunnenfiltern. Sowohl die Geroélle als auch das feinere Material sind viel-
fach von solchen Krusten umbhiillt. Sie sind in HCI l6slich.

Kies und
450 ¢m Sond mit
i Gerilleinlagen

Unterer Zechstein |

N

Abb. 1. AufschluBprofile in der Kiesgrube der Gemeinde Stockheim mit dem Zechsteinkonglomerat.
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Das Konglomerat weist eine Abnahme der Korngréien von unten nach oben auf.
Die groben Gerélle bzw. Manganknollen verschwinden bereits in der oberen Hélfte.
Im iibrigen ist es deutlich geschichtet, ohne dal ausgesprochene Binke oder Lagen
auftreten. Nur in der oberen Hailfte ist die Schichtung ausgeprigter.
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Abb. 2. Diagramm der Kornverteilung des Zechsteinkonglomerats nach der Siebanalyse.

Siebkornkurve

100 %

63 20 12510 063 04 02 012501 0063 004
Korndurchmesserd C[mm1

Abb. 3. Summenkurven der Kornverteilung im Zechsteinkonglomerat von Stockheim.

Die Grube ist im Streichen eines sich als Bank abhebenden Komplexes angelegt
worden. Das gegensinnige Einfallen kennzeichnet den Wechsel der Schiittung
(Abb. 1, Punkt A).

Durch das Ausstreichen des Schiefertones im Hang ist es bei dem morphologischen
Gefille von 15° zum Hangkriechen gekommen, so dafl Fragmente des plattigen
Kalkes aus dem Hangenden verschleppt worden sind (Abb. 1, Punkt B). In dem

20
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Blockdiagramm ist eine Linse von verfestigtem Sand gekennzeichnet (Abb. 1,
Punkt C), der offensichtlich aus aufgearbeiteten, gelb-roten Rotliegendgersllen
herstammt.

3. Kornverteilung

3.1. Probenentnahme

Fiir die Untersuchungen wurden von der Schiefertongrenze im Liegenden an auf-
wirts fortlaufend alle 10 cm Proben entnommen. Es ergaben sich 48 Proben. Gerélle
von mehr als 10 mm Durchmesser wurden bei der Untersuchung ausgehalten.

Hdufigkeitssummen in % der Gesamtzahl

99,9
998

99,3 Wabhrscheinlichkeitsnetz

99

o

—

5,4
48

22,18
16,R

T T T T T
63 20 125 10 O'.53 OY,L 02 0125 01 0,063
Korndurchmesser d Cmm1l

e

Abb. 4. Darstellung der Kornverteilung im Wahrscheinlichkeitsnetz.

Ca. 100 g der einzelnen Proben wurden bei 110° C getrocknet und das Trocken-
gewicht dann bestimmt. Die Zeit der Siebung wurde gleichmaBig bei 15 Minuten

gehalten.



Tab. 1. Korngr68enanteil im Stockheimer Konglomerat

Kornfraktion (%)
o
0 =) ) =) =) S =4
Probe 8 X < ® . o ! - S )
- — —t o o =] o | ©
oo 2l I | | | | I ve) =
clsl8|8|8|e|s|s]|glc:S
A < ol - - =3 =3 —j = \
4 8,2 18,1 8,5 6,6 10,6 10,6 ¥1,7 5,6 6,2 0,4
5 9,6 | 26,8 12,6 8,2 13,6 | 11,2 1,1 4,3 3,8 2,4
6 24,0 | 24,0 | 10,1 62 | 109 | 74| 73| 38 | 40 | 1,7
7 21,6 30,0 11,1 5,9 10,0 6,8 7,1 3,2 2,7 1,0
8 15,1 23,5 12,3 6,7 13,8 9,5 9,1 5,0 3,0 1,3
9 17,6 32,8 12,1 6,4 9,9 6,7 7,4 3,4 2,1 0,9
10 22,0 | 24,2 | 10,0 6,3 11,8 8,5 8,3 3,1 2,7 2,4
11 26,56 24,3 9,9 6,1 10,6 6,6 6,6 2,8 3,2 3,1
12 24,8 | 26,9 | 13,1 6,8 10,4 5,4 5,0 2,3 2,0 2,1
13 22,4 29,5 11,9 6,0 10,5 6,2 6,0 2,6 2,1 2,1
14 31,3 29,2 12,1 5,1 8,5 4,7 4,6 1,8 1,4 1,0
15 32,8 | 26,3 11,3 8,8 8,8 5,1 2,3 2,3 1.7 1,1
16 20,0 27,0 10,6 5,3 10,7 7,8 8,4 3,2 3,7 3,0
17 20,6 | 22,5 9,7 54 | 12,1 9,6 9,2 3,7 3,3 3,3
18 17,6 27,0 11,2 6,4 12,9 8,4 7,2 3,3 3,2 2,4
19 23,4 20,4 10,8 6,3 14,0 9,4 7,6 3,1 2,8 2,0
20 19,6 27,5 10,2 5,5 10,8 8,2 8,3 3,7 3,6 2,6
21 28,5 28,2 10,2 5,0 9,0 5,8 6,3 2,6 2,3 1,8
22 29,2 | 29,8 8,6 3,9 8,4 5,6 5,8 2,5 2,1 2,6
23 21,3 20,3 9,6 5,2 12,1 8,7 9,8 4,6 4,4 2,8
24 24,8 | 21,7 8,9 5,1 10,9 8,1 8,6 3,3 3,6 4,8
25 21,5 22,9 10,8 5,6 11,6 8,2 8,0 3,6 4,0 3,0
26 16,4 33,7 12,9 5,9 9,9 6,4 6,4 2,8 2,9 2,6
27 18,4 33,3 12,9 6,0 8,6 5,3 6,0 2,8 3,3 2,8
28 27,8 32,2 11,5 4,8 7,4 4,5 4,8 2,4 2,1 1,7
29 15,2 41,8 13,2 5,6 8,5 5,2 4,8 2,0 2,0 1,2
30 30,56 | 33,2 12,0 5,1 7,4 3,8 3,9 1,6 1,4 1,1
31 23,3 38,7 12,4 5,0 7,8 4,3 3,9 1,7 1,6 1,0
32 21,3 34,7 12,6 5,9 10,3 5,9 4,7 1,6 1,3 1,1
33 29,5 31,2 10,7 5,3 8,9 5,1 4,4 1,6 1,5 1,4
34 28,0 33,3 11,6 4,9 7,9 4,7 4,6 1,56 1,2 1,4
35 33,9 34,8 10,4 4,4 6,6 3,4 3,2 1,0 1.0 0,8
36 19,3 37,9 15,9 6,1 8,9 3,8 3,3 1,4 1,2 1,2
37 28,4 37,0 12,1 4,9 7,5 3,7 3,0 1,1 11 0,6
38 25,1 41,8 12,56 4,7 Tl 3,2 2,8 1,1 1,0 0,4
39 23,3 38,3 13,4 5,8 8,7 3,8 3,3 1,2 1,0 0,2
40 31,9 31,8 11,4 5,2 8,0 3,9 3,5 1,3 1,0 0,7
41 16,3 40,7 15,0 6,6 8,5 4,2 4,3 1,6 1,3 0,7
42 25,9 36,4 13,4 5,2 6,9 3,7 4,6 1,7 1,6 0,9
43 37,56 32,8 9,3 3,6 5,0 2,9 3,4 1,6 1,4 1,1
$4 37,7 28,5 9,1 3,8 6,2 3,8 4,2 1,9 1,9 2,3
45 37,1 29,0 77 3,3 5,9 3,9 4,3 2,1 2,6 3,6
46 35,9 26,0 9,2 4,4 7,4 4,5 4,6 2,1 3,3 2,0
47 41,0 27,2 6,8 3.1 5,6 4,4 4,8 2,2 3,4 1,2
48 24,1 31,8 12,3 5,6 8,8 5,3 5,1 2,1 2,9 1,4
* 47
% 1 47 23,4 28,6 10,9 4,9 8,9 5,4 5,1 2,4 2,1 1,6

* In diesem Endergebnis sind die in der Tabelle nicht aufgefithrten Proben 1-3 be-
rucksichtigt.

20*
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3.2. Ergebnis der Siebanalyse

Die Ergebnisse der Siebung sind tabellarisch zusammengefafit (Tab. 1) und gra-
phisch dargestellt (Abb. 2). Die Ergebnisse der Proben 4, 6, 8, 14, 29, 44 und 48 sind

als Summenkurven dargestellt, die Linsen mit den Rotliegendgerollen in der beson-
deren Linie R (Abb. 3).

Sortierung £ TRASK
0 20 3 % s e 7 80 2 w00 30 20

L3

$3 %

4 -

Minelkies Feinkies Grobsand ~ Mitiel-Fein-
P ynd 20 5 30 35 40
& o> 63 120 w0 ofi, ey PP B '

6robschluff
 teiner

Abb. 5. Die Kornsortierung nach TRASK und Md-Wert des Zechsteinkonglomerats von Stockheim.

Die Darstellung auf logarithmischem Wahrscheinlichkeitspapier (Abb. 4) 148t auf
eine fluviatile Bildungsweise schlieBen (SinpDowskI 1961). Unterschiede in den Ab-
lagerungsbedingungen sind nicht zu erkennen, mit Ausnahme bei der Probe 4 (Abb. 2
bis 4), die bereits zum Schieferton iiberleitet. Pauschal ergibt sich eine Zunahme des
Mittel- und Feinsandes vom Liegenden zum Hangenden (Abb. 2). Der Md-Wert und
die Sortierung der KorngroBen (TRASK) streuen sehr stark (Abb. 5).

4. Kornform

Die Bestimmungen wurden nach der von RUSSEL und TAYLOR entwickelten
Methode bestimmt. Ein Streupriparat der Fraktion 0,6 —0,2 mm ergab an 310
Kornern:
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Rundungstyp % Rechnung
I 57,0 1-57 = 57
B i 25,6 2:26 = 52
II1 17,4 3:17= 51
100,0 162:100 =
1,62 R-Wert
I = vollig eckig IT = eckig IIT = angerundet
IV = gerundet V = gut gerundet

R =1 (vollig eckig) R = 5 (vollig rund).

5. Gerollbestand

Die Analysen fiithren zu einer Aufgliederung der Gerolle bis zu Kopfgrole in
2 Gruppen:

a) gelbgraue, fein- bis grobkornige Quarzite mit kaolinisierten Feldspéten,

b) violette bis gelbrote, sehr feinkérnige Sandsteine mit zum Teil kaolinisiertem
Bindemittel. Der Rundungsgrad ist gering. AuBerdem weisen sie eine grofle
Anzahl paralleler durch Quarz verheilter Kliifte auf. Manche Stiicke sind voll-
stindig kaolinisiert. In der weilen Grundmasse sind die Kluftfillungen aus Quarz
noch erhalten. Eine Probe fithrt Grobkies mittlerer Rundung in feinsandigem
Hauptmittel. In einer anderen Probe wurde ein Geroll gefunden, das aus einem
aufgearbeiteten, verfestigten Konglomerat stammt. AuBlerdem sind s-Flachen
darin zu erkennen.

6. Zusammenfassung

Die Analyse des Stockheimer Zechsteinkonglomerates weist eine Abnahme der
groben Fraktionen sowohl in der Menge der groen Gerdlle als auch in den Kiesen
und Sanden auf. Der Kurvenverlauf gibt bereits die fluviatile Entstehung zu er-
kennen. Unter den Kornformen herrschen die eckigen mit iiber 829, vor. Der R-Wert
betrigt 1,62. Das Liefergebiet mufl sehr nahe gelegen haben, zumal Rotliegend-
komponenten auch eine Aufarbeitung dieser jungpaldozoischen Schichten zu er-
kennen geben.
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Geochemische Untersuchungen im Boden iiber hydrothermalen
Erzgingen des Taunus-Ostrandes (Rheinisches Schiefergebirge)

Von
WALTER KLEIN, Grof3-Krotzenburg und GERHARD MARTIN, Bad Nauheim

Mit 1 Abbildung, 1 Tabelle und 4 Diagrammen

Kurzfassung : Untersuchungen der Metallspuren im Boden an hydrothermalen Erz-
gangen im ostlichen Taunus ergaben ein scharfes Ansteigen des Kupfergehaltes 60 bis
80 m und des Bleigehaltes 40 bis 50 m vom Gang entfernt. Die Erzgéinge bestehen haupt-
sichlich aus Bleiglanz und Kupferkies in Gangquarz, die Génge liegen unter einer nur
wenige Meter miichtigen Gehéingelehm-Uberdeckung. Es ist moglich, den ungefihren Ver-
lauf der Génge durch geochemische Untersuchungen festzulegen.

Abstract: Analysis of metal traces in the soil near hydrothermal ore veins in the
eastern Taunus Mountains (Rhenish Variscan Complex) indicate a sharp increase of copper
60 to 80 meters, of lead 40 to 50 meters near the ore vein. The ore veins are composed
predominantly of galena and chalcopyrite in quartz, the veins suberop below a Pleistocene
loam cover of few meters thickness. It is possible to map the location of the ore bodies by
geochemical studies.

Einleitung
Die Genauigkeit und Reichweite einer Kartierung von Erzgingen durch chemische
Untersuchung von Bodenproben sollte am Beispiel der Blei- und Kupfer-Erzginge
des ostlichen Taunusrandes tiberpriift werden. Diese Methode erfordert einen relativ
geringen Aufwand und ist vor allem in verkehrsmé8ig gering erschlossenen Léndern
von Vorteil. Die Ergebnisse reichen oftmals fiir den Ansatz von Untersuchungs-

bohrungen aus oder es konnen geophysikalische Arbeiten erganzt und wirksamer in
Ansatz gebracht werden.

I. Die Erzgiinge des Taunus-0strandes

Im ostlichen Taunus treten zwischen Kleeberg, Butzbach, Bad Nauheim und
Usingen hydrothermale Erzginge auf, deren Blei-, Kupfer- und Silbergehalte seit
romischer Zeit ausgebeutet wurden. Obwohl die geforderten Metallmengen bis zum
Ende des Abbaues um 1900 gering blieben, gab der Bergbau den Ansto8 fiir die frithe
Entfaltung einer bodenstéindigen Metallindustrie im Raum Butzbach, deren Weiter-
entwicklung heute einen wichtigen Wirtschaftsfaktor darstellt.
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Die meso- bis telethermalen Génge bestehen aus Spaltenfiillungen und Imprigna-
tionen von Breccienzonen in unterdevonischen Grauwacken und Schiefern. Gang-
arten sind Quarz und Chalzedon in mehreren Generationen. Kalkspat tritt als Gangart
im Grubenfeld ,,Phillipseck‘‘ bei Miinster auf. Die Erzminerale sind in die Trennfugen
der derben Quarzmassen und in die Breccien aus Nebengestein eingelagert, in geringem
Ma8 in den Quarz der Gangart eingesprengt. Die Friihstadien der Quarzausscheidung
fanden vor der Erzablagerung statt, daher kommen Erztriimer hiufig zwischen
Tapetenquarz-Bestegen von Kliiften vor. Kupferkies findet sich nicht selten am
Salband angereichert, wihrend der Bleiglanz die Masse der Erztriimer bildet.

Schwach silberhaltiger Bleiglanz und Kupferkies sind die héufigsten Primérerze.
Buntkupferkies, Fahlerz, Cerussit, Pyrit und Arsen-Antimon Sulfide kommen als
Begleiter vor. Auffillig ist das vollige Fehlen von Zinkblende. Die Oxydationszone ist
meist nur wenige Meter michtig ausgebildet und enthélt oxydische Eisen- und
Manganerze, Bleiglanz, Cerussit, Pyromorphit, Malachit, Kupferlasur und Rot-
kupfer neben zersetztem Schiefer und Grauwacke, Chalzedon und limonitischen
Bindemitteln. Stets sind die Gédnge oder Gangtriimer scharf gegen das Nebengestein
abgegrenzt. Dieses setzt sich vorwiegend aus gefalteten Schiefern und Grauwacken der
unteren Ems-Stufe (Unterdevon) zusammen. Wo stellenweise bei Miinster kalkige
Schiefer der oberen Ems-Stufe (Unterdevon) und der Eifel-Stufe (Mitteldevon) den
Gang ,,Phillipseck’‘ begrenzen, zeigt sich durch Auftreten von Kalkspat eine Be-
einflussung der Gangart durch das Nebengestein. In den einférmigen Grauwacken-
Schiefer-Folgen ist dagegen kein Einflu zu beobachten. Jedoch zeigt sich an be-
nachbarten Quarzgiingen ein Zerschlagen in Einzeltriimer beim Ubergang von
Grauwacken in sandarme Schiefer.

Das erzfiihrende Gebiet ist auf eine NW-SE streichende Horstscholle begrenzt.
KuBeLLA hat diese varistischen Strukturen im siidlichen Taunus 1951 beschrieben
und ihren Werdegang dargestellt. Die Erzfithrung endet im Siidosten an der Stérungs-
zone gegen den Taunusquarzit, im Nordwesten mit dem rampenartigen Abtauchen
der Schichten zur Lahn-Mulde hin. Ein System von Nordsiid- und Ostwest-Briichen
iberlagert am Ostrand des Taunus die dltere Tektonik und leitet zum tertidren
Schollenmosaik der Wetterau iiber. Die Vererzung hélt sich sowohl an die NW-SE und
NE-SW Briiche der varistischen Horstscholle als auch an die spater aufgerissenen
Ostwest- und Nordsiid-Spalten. Da beide Bruchsysteme vererzt sind, ist eine gleich-
zeitige Bewegung unter Wiederaufleben der dlteren Bruchlinien wahrscheinlich. Das
Streichen der Ginge (KoBricH 1936) weist auf eine gegenseitige Beeinflussung
(Schienung) der beiden Stérungssysteme in dieser Bewegungsphase hin. Die Uber-
lagerungszonen enthielten zur Zeit der Mineralisation die grofiten Kliiftungs-Porosité-
ten und zeigen daher die reichste Vererzung.

II. Der Erzgang der Grube ,,Phillipseck® 600 m siidlich von Miinster
(Blatt Usingen-Fauerbach)

Die Grube wurde schon 1459 erstmalig urkundlich genannt. Seit damals wurde in
verschiedenen Perioden bis ca. 1750 Abbau betrieben. Spéatere Versuche zur Wieder-
aufwaltigung wurden bis nach 1900 fortgesetzt. Die Erze erbrachten ungefahr 259,
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Blei, 16 bis 189, Kupfer, daneben etwas Silber. Nach Funden auf der Halde setzten
sich die Primérerze aus silberhaltigem Bleiglanz, Kupferkies, Buntkupfererz, Pyrit
und Spuren von Fahlerz zusammen. Die Gangart ist derber Quarz. Die Hutzone zeigt
Limonit, Kupferlasur, Malachit und etwas Rotkupfererz. In den gleichen Stiicken
kommt auch Bleiglanz und Cerussit vor.

Der Erzgang ist bis zu 0,75 m méchtig und streicht N 110 E, also fast Ost-West, das
Einfallen ist 70° Siid. Der Gang setzt durch Grauwacken und Schiefer. Die Erz-
fithrung verringert sich nach Westen. Ungefahr 500 m westlich der alten Baue treten
kalkfithrende Schiefer als Nebengestein auf. Dort erscheint Kalkspat neben Quarz als
Gangart. Die Oxydationszone ist dort kaum ausgebildet, schon 1 bis 2 m unter der
Oberflache trifft man auf Primérerze. Ungefihr 700 m westlich der alten Grube endet
die Vererzung.

Die Uberdeckung des Gangs mit Lockergesteinen ist gering, da der Gang in einem
Hirtlingsriicken liegt. Wahrscheinlich lagen urspriinglich iiber dem Gang im Abbau-
Gebiet nur wenige Dezimeter Gehdngelehm. Beiderseits der Gangzone liegt Ackerbau-
geldande, welches nach Siiden flach, nach Norden steiler abfallt. Siidwérts setzt sich
die Bodendecke aus schwach sandigem, tonigem, feinststeinigem Schluff zusammen
(Gehangelehm). Nordlich des Erzgangs besteht der Boden aus sandigem, schwach
tonigem, feinststeinigem Schluff.

Quer zum Streichen der Gangzone wurden Bodenproben aus 30 bis 50 cm Tiefe
entnommen. Die Kupfergehalte im Boden wurden spektralphotometrisch nach der
Natriumdidthyldithiocarbamat-Methode in Anlehnung an ZIMMERMANN (1961) be-
stimmt. Die Bleispuren wurden ebenfalls spektralphotometrisch nach der Dithizon-
Methode (IwWANTSCHEFF 1958) festgelegt. Storende Ionen wurden nach MULLER (1962)
maskiert.

Die Untersuchung auf Kupfer zeigt einen allgemeinen Kupfergehalt im Boden
zwischen 0,0012 und 0,00199%,. Dieser steigt 60 bzw. 80 m beiderseits des Ganges
merklich an (Diagramm 1). In einer Entfernung von 20 m ist der Kupfergehalt im
Boden auf 0,0389, gestiegen, das heilt um mehr als das Zehnfache. Nach Siiden, in
der Einfallsrichtung des Ganges, liegen die Kupfergehalte hoher als nordwirts. Der
Bleigehaltim Boden verteilt sich weniger regelméfig und liegt im ganzen niedriger.
Dies diirfte auf die geringere Wasserloslichkeit der Bleisalze zuriickzufiihren sein. Ein
markanter Anstieg der Bleigehalte erfolgt ungefihr 50 m beiderseits des Ganges. Bei
40 m Entfernung liegen die Bleiwerte im Boden bereits fast eine Zehnerpotenz iiber
dem normalen Bleigehalt von 4 bis 6 - 10~ %. Der Erzgang tritt somit deutlich im
geochemischen Bild des Bodens der Umgebung hervor. Eine Anomalie mit hoheren
Kupfer- und Bleigehalten im Boden ergab sich 170 m noérdlich des Erzganges (Dia-
gramm 1). Ein flacher Schurf erbrachte korrodierten Gangquarz, jedoch ohne Erz-
spuren. Schwache Vererzung eines Parallelganges ist dort auf Grund der Boden-
untersuchung wahrscheinlich. KoBricH (1936) gibt einen Querschlag im alten
Talstollen an, welcher nach seiner Lage moglicherweise diesen Quarzgang aufgefahren
hat.

Silikatanalysen ergaben keine Abhéingigkeit des SiO,-Gehaltes im Boden von der
Lage zum Gang. Die Eisengehalte im Boden (4,1 bis 5,99, spiegeln jedoch in un-
deutlicher Form Hauptgang und Parallelgang wider. Der SOj-Gehalt erreicht
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Messwerte Probe 7 Pb %84
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o—-Pb 0O-——Cu

Diag. 1. Verteilung von Kupfer- und Bleispuren im Boden beiderseits des Erzganges ,,Phillipseck« siidlich Miinster (Bl Usingen-Fauerbach).
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Diag. 2. Verteilung von Kupfer- und Bleispuren im Boden im Grubenfeld Hubertus (siehe Lageplan Abb. 1).
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Diag. 3. Verteilung von Kupfer- und Bleispuren im Boden im Grubenfeld Hubertus (siehe Lageplan Abb. 1).
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Diag. 4. Verteilung von Kupfer- und Bleispuren im Boden im Grubenfeld Hubertus (siehe Lageplan Abb. 1).
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ebenfalls in unmittelbarer Nachbarschaft des Ganges einen Hochstwert. Tab. 1 gibt
die Gesamt-Zusammensetzung der einzelnen Proben wieder.

Tabelle 1. Silikat-Analysen von Bodenproben aus dem Grubenfeld

»Phillipseck*
Probe Nr.: 1 2 3 4 5 6 7 8
Entfernung
vom Gang: 20 40 60 80 120 180 20 40m
Si0,: 9% 77,9 77,8 75,1 78,4 78,8 78,9 76,4 76,2
Fe,0; % 5,3 5,5 4,9 5,1 4,2 4,1 5,1 5,4
ALO;: % 14,8 15,1 18,9 15,6 15,1 16,2 17,7 17,9
CaO: 9, 1,0 0,6 0,9 0,7 0,6 0,5 0,7 0,5
MgO: 9, 0,5 0,8 0,5 0,3 0,9 0,4 0,5 0,4
80;: % 0,4 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
sa.: 9 99,9 99,8 100,3 100,4 99,6 100,2 100,4 100,4
Probe Nr.: 9 10 11
Entfernung: 60 80 170 m
Si0,: % 73,6 72,8 75,4
Fe,05: % 5,3 5,8 5,9
ALO;: % 19,6 20,4 17,4
CaO: 9, 1,2 0,6 0,7
MgO: 9 0,2 0,6 0,7
S05: % 0,1 0,1 0,1
sa.: % 99,9 100,2 100,1

Anmerkung : Dal die Summe aller Bestandteile teilweise 1009, iibersteigt, ist dadurch
begriindet, daf das Eisen meist in zweiwertiger Form in den Mineralien gebunden ist, in
der Analyse jedoch als dreiwertiges Eisen bestimmt wird.

Dies ist eine bei Silikat-Analysen héufig anzutreffende und bekannte Erscheinung.

Eine Vermessung des Erzganges auf Gamma-Strahlung wurde mittels Scintillo-
meter vorgenommen. Zweck dieses Versuches war, bei Anwesenheit von Spuren
radioaktiver Erze die Strahlung als Kartierhilfe zu verwenden. Es ergab sich jedoch
bei entsprechender Diampfung nur eine konstante Strahlung von 0,01 MR/H in der
Umgebung des Ganges. Diese diirfte auf kosmische Strahlung oder auf strahlende
Kalium-Isotopen im Schiefer zuriickzufithren sein. Ebenso gaben Erzstufen von der
Halde der Grube ,,Phillipseck* keine Gamma-Strahlung oberhalb dieser Schwelle ab.
Eine Kartierung des Ganges durch die Strahlung radioaktiver Erzspuren ist daher
nicht moglich.

III. Der Gangzug ,,Hubertus* 1,25 km SSW von Ziegenberg
(Blatt Usingen-Fauerbach)

Der Haupterzgang wurde 1896 entdeckt und war trotz reicher Bleiglanz-Vererzung
nur bis 1902 durch bergbauliche Tétigkeit einfachster Form aufgeschlossen. Da die
Génge in ebenem Waldgelinde mit ungestorter Bodendecke liegen, sind Stérfaktoren
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fiir eine geochemische Untersuchung weitgehend ausgeschaltet. Die Uberdeckung
durch Schluffboden betrigt 1 bis 3 m. Der Hauptgang streicht nach KoBrIicH (1936)
ungefihr Ost-West und fallt 50° bis 70° nach Siden ein. Ein Quergang streicht
SSW-NNE. Beide Richtungen treten in der Tertidrtektonik am Westrand der
Wetterau haufig auf. Beim Auffahren des Hauptganges wurden eine ein Meter breite
vererzte, quarzfithrende Breccienzone sowie einige Gangtriimer angetroffen. Grau-

N 023
20 1\ 4
Profil 2 | 1 Profil 3
2
2 Stollen ? Schacht Il
O=<"—"th ) Profil 1
Schirfe © Sohart
(¢¢] 209 oder Pinge
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e T o
Pinge - -’
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h2o .
dierter Gangquarz 10
30 in05m Tiefe 20
30
b 31 40
6H
17 ¢ 50
32
18 ¢
I Lageplan
4 Feld Hubertus
| S 033 ( Anordnung der Probeentnahmestellen )
195
F t e t t + + -
160m 120 80 40 om 40 80 120 160m

Abb. 1. Lage der Erzginge und Probeentnahmestellen im Grubenfeld Hubertus siidlich Ziegenberg
(Bl. Usingen-Fauerbach).

wacken und zersetzte Schiefer der unteren Ems-Stufe (Unterdevon) bilden das Neben-
gestein. Der weitaus iiberwiegende Anteil der Erzfithrung besteht aus Bleiglanz mit
789, Blei und 22 g/t Silber. Daneben kommen oxydische Eisenerze, andere Bleierze
und Spuren von Kupferkies vor. Die angefahrenen Erzpartien gehéren teilweise noch
der Oxydationszone an, da der Bergbau nur 4 m tief eindrang (K6BrICH 1936).

Durch den sehr schwachen Anteil an Kupfererzen liegen die Kupfergehalte im
Boden nahe der Gangzone nur wenig iiber 0,0019%,. Ein scharfer Anstieg gegeniiber
der Umgebung ist jedoch zu beobachten. Der normale Bleigehalt im Boden liegt
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dort ungefihr bei 4 - 10749,. 20 bis 40 m beiderseits von einem der Giinge steigt dieser
Prozentsatz scharf an. Der Lageplan zeigt die Verteilung der Probeentnahmen, den
Verlauf der Giange nach dem geochemischen Bild und die Mutungsspuren, Pingen und
Schiirfe. Die Diagramme 2 bis 4 zeigen drei Profile im Bereich der Génge.

Nach KosricH (1936) und nach Beobachtungen im Gelénde lassen sich die alten Mutungs-
arbeiten rekonstruieren. Durch Rollstiicke entdeckt wurde der Gang von einem ton-
ligigen Schacht her in 4 m Tiefe 100 m weit nach Westen aufgefahren. Spiiter wurde 60 m
weiter nordostlich auf einen Erzfund hin ein zweiter Schacht niedergebracht. In der
Annahme, daB auch dieser Gang Ost-West streichen wirde, schiirfte man mehrmals ohne
Erfolg in westlicher Richtung.

SehluBfolgerungen

Die Beweglichkeit der Metallsalze im Boden ist unterschiedlich. Durch die groBere
Wasserloslichkeit der Kupfersalze gegeniiber den Bleisalzen, besonders des Hydro-
karbonats und Sulfats, ergibt sich die weitere Verbreitung des Kupfers beiderseits
eines Erzganges. Man kann mit 80 m Kupferinfiltration und 40 m Bleiinfiltration im
Boden beiderseits iiber einem Gang rechnen. BIERTHER und DEGENS (1954) erwihnen
einen dhnlichen Anstieg des Kupfergehaltes im Nebengestein von hydrothermalen
Erzgingen im westlichen Rheinischen Schiefergebirge, sowie eine schwéchere Blei-
infiltration. Besonders verbreitet sind Kupferspuren héherer Konzentration, die durch
Malachitkrusten auf Kliftchen erkennbar sind, in der Umgebung von Kupferlager-
stdtten im Porphyr. Man kann dies zum Beispiel im Gebiet von Imsbach (nérdliche
Rheinpfalz) beobachten. Porphyr-Lagerstétten zeigen oft Uberginge zum Typ der
,,disseminated copper ores‘‘ in Nordamerika.

Neben deszendenten Sickerwiéssern diirfte auch kapillarer Aufstieg eine Rolle fiir
die post-hydrothermale Wanderung der gelosten Metalle spielen. Das Ausmaf} der
Anreicherung im Boden ist von der Bodenart, dem Adsorptionsvermdgen des Bodens,
dem Klima, der Mikroflora im Boden, der Erzzusammensetzung, der Anwesenheit
komplexbildender Ionen oder ionenaustauschender Silikate und von der Machtigkeit
der Bodeniiberdeckung abhingig. Bei sehr unterschiedlichem Bewuchs kann eine
Metallanreicherung in Pflanzenteilen bestimmter Arten eine schwache, ortliche
Positiv-Anomalie hervorrufen. Aus allen diesen Griinden kann die Méachtigkeit und
der Metallgehalt eines Ganges nach den Daten der Bodenanalyse kaum abgeschétzt
werden. Da sich viele dieser Faktoren in einem begrenzten Gebiet nur gering ver-
dndern, sind Vergleiche mit benachbarten, bekannten Géngen gestattet.

In ariden und semiariden Gebieten beobachtet man starke Spuren von grellfarbigen
Kupferhydrokarbonaten in der weiteren Umgebung selbst kleinster Lagerstatten mit
niedrigen Metallgehalten. Diese Beobachtung fiihrt hdufig zur falschen Einschéitzung
eines Erzvorkommens und zur Fehlplanung kostspieliger Mutungsarbeiten. Die weite
Verbreitung und das kréftige Auftreten der Kupfersalze ist auf die intensive Wirksam-
keit von aszendenten Waissern zuriickzufiithren. Vielleicht sind daher in ariden
Gebieten die schwerer beweglichen Bleisalze besser zur Kartierung geeignet, sofern
die Erze bleihaltig sind.

In iberwiegend humiden Gebieten liefern im allgemeinen die Kupferspuren im
Boden den besseren Anzeiger fir verdeckte Erzginge. Selbst die duBerst geringen



Geochemische Untersuchungen 321

Kupferspuren im Gang ,,Hubertus®“ verursachen noch meBbare Anomalien. Die
Reichweite der Bleiinfiltration ist wesentlich geringer. Bei Mangangehalten im Erz
wurde mit Erfolg auch die Manganfithrung des Nebengesteins zur Kartierung ver-
wandt (BIErRTHER und DErcENs 1954), besonders beim Aufsuchen von Eisenspat-
Vorkommen.
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Geologie und Nivellement in Nordhessen

Zur Anlage eines Fein-Nivellement-Netzes in Nordhessen
im Raume westlich Kassel

Von
MANFRED HORN und RALPH WENDLER, Wiesbaden

Mit 3 Abbildungen

Aus dem Vergleich der Wiederholungswerte des Nivellements I. O. kann auf eine
differenzierte, anhaltende Bewegung in verschiedenen Teilen Hessens geschlossen
werden. Auf einigen Streckenteilen des Nivellements I. O. sind junge Bewegungen
geologisch leicht zu erkliren. Zu solchen Erscheinungen gehoéren z. B. Absenkungen
durch Salzauslaugung im Untergrund. Im groffen und ganzen fillt es jedoch schwer,
aus den vorhandenen Hohendifferenzen einer Nivellement-Strecke I. O. Riickschliisse
auf die Bewegungen eines Gebietes zu ziehen. Einmal ist die Entfernung der MeS8-
strecken voneinander haufig wesentlich groler als die Flachenausdehnung einzelner
verschieden bewegter Schollen, zum anderen ist nicht klar zu iibersehen, wie grof3 die
Teilschollen sind, welche sich rezent einheitlich bewegen.

Ein Nivellement aus weit auseinanderliegenden MefBstrecken 1Bt daher keine
sicheren Aussagen iiber die Gesamtbewegung einer iibermessenen Scholle zu. Das gilt
in besonderem Mafe fiir das tektonisch stark zerrissene Nordhessen. Hier im Kreu-
zungsbereich zwischen Variscischem Gebirge und Mittelmeer-Mjosen-Zone sind eine
Vielzahl verschiedenartig bewegter tektonischer Einheiten vorhanden. Die GroBe
dieser geologischen Teilkorper, zu denen die grofen Schollen und die schmalen
Grabenzonen gerechnet werden miissen, wechselt sehr stark.

Uber das Verhalten des tieferen Untergrundes bestehen bisher keine eindeutigen
Vorstellungen. Daher besteht der Wunsch, in der Hessischen Senke mit ihren saxo-
nisch angelegten Schollen und Grében ein Flichenfeinnivellement mit dem Ziel
durchzufiihren, noch anhaltende Bewegungen zu erkennen.

Fiir die im folgenden vorgeschlagene Vermessung wurde das Gebiet zwischen dem
Rheinischen Schiefergebirge und Kassel ausgewéhlt. Auf einer relativ schmalen Zone
liegt hier eine Scharung Nord-Siidgerichteter tektonischer Elemente vor. Gleich-
zeitig besteht die Moglichkeit, die Vermessung stets bis in das Paldozoikum des
Schiefergebirges fortzusetzen. Ebenso wiirden Hinweise iiber die eventuellen Bewe-
gungen im Gebiet des Kellerwaldsporns von grotem Interesse sein.
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Bei der Betrachtung der geologischen Karte dieses Gebietes fillt die Verzahnung
von mesozoischen und palidozoischen Gesteinen nérdlich des Kellerwaldes auf. Auf
engstem Raum wechseln hier Gebiete relativer Hebung mit Gebieten relativer
Senkung. Die in das Schiefergebirge eingesenkten Buntsandsteingebiete miinden nach
Norden hin in Stérungszonen mit grabenartigem Charakter. Mit gleicher Konsequenz
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Abb. 1. Bewegungsablauf im Gebiet zwischen Kassel und dem Rheinischen Schiefergebirge.

setzen sich die in den Buntsandstein vorragenden Zechsteinsporne in nérdlicher
Richtung in horstartige Buntsandsteinriicken fort. Die Stirke und Richtung der
Bewegung 1aft sich aus geologischen Aufschliissen nur teilweise beurteilen. Es ist
unwahrscheinlich, dafl die Intensitit und Richtung der Bewegungen in allen Teilen
einer geologischen Einheit gleich ist. Ganz im Gegenteil spricht die Ausbildung des

21*
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Gebirgsrandes am Nordost- und Siidwestrand des Kellerwaldes nicht fiir eine gleich-
maBige Hebung des Kellerwaldes.

Ganz erheblich komplizierter ist der Bewegungsmechanismus in den Hauptgraben-
zonen (Naumburger Graben etc.), ganz zu schweigen von den Kreuzungspunkten
zwischen eggischen und herzynischen Elementen (MarTINI 1937). Eine genaue Kennt-
nis der rezenten Bewegungen in diesem Gebiet konnte zu weiteren Erkenntnissen
iber den Mechanismus der saxonischen Faltung fithren. Ein engmaschiges Fein-
nivellement sollte klidren, inwieweit die Mittelmeer-Mjosen-Zone iiberhaupt noch in
Bewegung ist. Im Vordergrund des geologischen Interesses steht dabei die Frage,
ob sich die Teilelemente in den Griben gegeneinander bewegen und wie die Bewe-
gungsrichtung im Hinblick auf den alten variscischen Gebirgskern ist.

Fiir die Landesvermessung sind diese Fragen von aufBlerordentlichem Interesse,
da sie fiir die Festlegung des Nullpunktes einer Vermessung grundlegend sind. Da
im Untersuchungsraum bislang kaum Zahlenangaben iiber Hebungen und Senkungen
bekannt geworden sind, ist man bei der Anlage der Messungen im wesentlichen auf
das Studium der geologischen Karte angewiesen. Es muf} natiirlich davon ausgegan-
gen werden, dafl das Gebiet zwischen Kassel und dem Rheinischen Schiefergebirge
noch nicht vollig zur Ruhe gekommen ist. Wahrscheinlich halt an der Kreuzungsstelle
der Mittelmeer-Mjosen-Zone mit dem Variscischen Gebirge die Bewegung weiter an.
Darauf weisen neben den pleistozinen Bewegungen (UpLurr & JACOBSHAGEN 1957,
S. 268) auch die beobachteten Erdstoe im Gebiet westlich Kassel in allerjiingster
Zeit (Erdbeben in Hemfurth a. d. Eder 1682) und die von UprLurr (1950, S. 252)
erwiahnten rezenten Bewegungen am Oberbeisheimer Tunnel an der Bahnstrecke
Treysa—Malsfeld hin. Fir die geologische Forschung miilite es das wichtigste Ziel
eines Nivellements sein, zu kléren,

1. ob die Bewegung noch anhalt,

2. wie grof3 die Elemente sind, die sich gleichsinnig bewegen,

3. ob ein Flichenelement an allen Punkten gleiche Bewegungstendenz und Ge-
schwindigkeit hat.

Nur bei richtiger Auswahl der Untersuchungsfliche und wenn jedes Bewegungs-
element mit einer ausreichenden Zahl von MeBpunkten belegt wird, besteht Aussicht,
die gestellten Fragen befriedigend zu beantworten. Die nachfolgenden Betrachtungen
sollen die Grundlage fiir die Auswahl der einzelnen Nivellementlinien bilden.

Im vorliegenden Zusammenhang kann das Gebiet in vier groBe Einheiten aufgeteilt
werden: Namlich das Variscische Gebirge, die groB3tenteils relativ ungestérten Bunt-
sandsteingebiete, die Grabenzonen und die Tertidrgebiete mit ihrem Vulkanismus.
Der variscische Gebirgsrumpf ist in geologischer Vergangenheit gegeniiber dem
triadischen Vorland mit Sicherheit herausgehoben worden, wobei hier die Ausdriicke
Hebung bzw. Senkung stets relativ zu verstehen sind. In Abb. 1 wird versucht, ein
differenziertes Bild der Bewegung des Gebietes zwischen Kassel und dem Rheinischen
Schiefergebirge zu skizzieren.

Bei der Heraushebung der rheinischen Masse diirfte die Intensitit der Bewegung
gebietsweise verschieden gewesen sein. Im Kellerwald ist z. B. am Siidrand und im
Osten eine stiarkere Hebung als im Norden zu beobachten. Die enge Verzahnung mit
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dem Buntsandsteinvorland im Gebiet Meineringhausen—Sachsenhausen, und das
,,Hineinlaufen“ der Grabenstrukturen von Meineringhausen und Twiste in den
Kellerwald veranlaften zu den Eintragungen in Abb. 1. Fiir die Gebiete um Bad
Wildungen und Geismar ist es méglich, daB sie als Teilschollen bewegt wurden. Beim
Kellerwald konnte man durchaus Bewegungen vermuten, die mit der von WEIGELT
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Abb, 2. Zonen mit verschieden groBen Teilschollen im Gebiet zwischen Kassel
und dem Rheinischen Schiefergebirge.

(1920) erstmalig erwihnten Kippschollentheorie zusammenpassen. Demgegeniiber
steht die Absenkung in den Grabenzonen. Die Bewegung in den einzelnen Grében,
die nach den Untersuchungen von MARTINI (1937) in mehreren, zeitlich voneinander

getrennten Deformationsvorgéingen stattfand, diirfte jedoch in den verschiedenen
Teilschollen mit unterschiedlicher Intensitat erfolgt sein.



326 ManFrED HorN und RaLrH WENDLER

Fir die groen Buntsandsteinschollen auBlerhalb der Grabenzonen ist in Abb. 1
vereinfachend angenommen worden, daf3 sie nicht bewegt worden sind.

Uber den Bewegungsablauf im Gebiet westlich und siidwestlich des Habichtswaldes
ist wenig bekannt, da tertidre Sedimente und Basalte das Mesozoikum verdecken.
Fiir das durch den Braunkohlen-Tagebau besser untersuchte Gebiet zwischen Kassel
und Ziegenhain dagegen haben UpLu¥T & LaNa (1956) gezeigt, daf die Auflagerungs-
fliche des Tertidrs durchaus nicht einheitlich ist, sondern dafB einzelne, 6rtlich
begrenzte Bereiche besonders stark abgesunken sind.
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Abb. 3. Tektonische Skizze des Grabengebietes zwischen Altendorf und Ippinghausen (Bl. 4721 Naumburg).

Fir die Anlage eines MeBnetzes zur praktischen Durchfiihrung der Vermessung
ist die Kenntnis der Lage und rdumlichen Ausdehnung der einzelnen Teilschollen
unbedingt erforderlich. Aussagen iiber das Ausmaf3 und die Tendenz von Schollen-
bewegungen sind nur dann sicher, wenn die Bewegung pro Einheit durch mindestens
3 MeBpunkte belegt ist. In Abb. 2 wurden die Rédume ausgeschieden, in denen differen-
zierte Bewegungen des Untergrundes auf engstem Raum wahrscheinlich sind. In den
Gebieten mit Einheiten > 3 km konnen bei der Anlage der Messungen und der Aus-
wahl der Niv.-Linien weitgehend vermessungstechnische Gesichtspunkte beriicksich-
tigt werden. In den Gebieten mit Teilschollen, welche in einer Richtung kleiner als
3 km sind, miissen u. U. vollig neue Strecken gelegt werden.

In Abb. 3 ist das Gebiet um Naumburg eingehender dargestellt worden. Bei einer
engmaschigen Vermessung dieses Gebietes konnen die bereits vorhandenen Nivelle-
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mentlinien Freienhagen—Ippinghausen-Naumburg—Altendorf und Naumburg—Alten-
stidt benutzt werden, wobei aber mindestens alle 200 m ein MeBpunkt liegen muB.
Zusitzlich missen aber in dem Dreieck Naumburg-Ippinghausen—Altenstadt weitere
MeBstrecken mit moglichst geringem Punktabstand angelegt werden.

Ein solches engmaschiges, nach geologischen Gesichtspunkten angelegtes Fein-
nivellement wird im Laufe der Jahre ein Zahlenmaterial liefern, an Hand dessen
eine sichere geologische Deutung der Meflergebnisse moglich sein wird. Damit kénnte
zumindest fiir dieses Gebiet eine Antwort auf die Frage nach Art und Umfang der
rezenten Bewegungen gegeben werden.
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Beitrige zur Sedimentation und Fossilfiihrung des Hunsriickschiefers

11. Rohrenbildende Wiirmer auf Hunsriickschieferfossilien

Von

Frirz KurscHER, Wiesbaden

Kurzfassung: Uber 2 Beispiele epizoischer Wiirmer, deren Rohren auf Hunsriick-
schiefer-Fossilien aufgewachsen sind, wird referiert. Fiir Artbeschreibungen reichen die
Erhaltung, aber auch die zahlenméfig geringen Funde nicht aus.

Summary: Two examples of tubicole worms show that there are occurrences of
Epizoa in the Hunsriick Shales. Their number and condition are not sufficient for an
exact diagnosis of species.

Résumé: Il y a maintenant deux exemples d’Epizoa de Vermes connus des Huns-
riuckschiefer, pas bons pour une diagnose d’espéces exacte.

Yorbemerkung

Aufsiedler (Epizoen) sind aus dem Hunsriickschiefer gelegentlich beschrieben
worden. Unter anderem befinden sich darunter auch réohrenbildende Wiirmer, denen
die folgenden Zeilen gewidmet sind.

Rohrenbildende Wiirmer auf Hunsriickschieferfossilien

Bei der Untersuchung und Beschreibung von Conularia sp. a entdeckten Rup. &
E. RicarER (1930, S. 158, Abb. 2) erstmals im Hunsriickschiefer Rohren epizoischer
Wiirmer. Diese Vorkommen waren sehr wichtig, denn sie dienten dem einwandfreien
Nachweis, daB3 das Conularientier eine feste Schale gehabt haben mufl. Daneben
schlossen sie eine nihere Beschreibung des Aufsiedlers in folgender Form an:

»»E8 handelt sich um 0,5 em lange, unverzweigte, walzenférmige Gebilde mit einer Ein-
senkung in der Mitte. Sie sind stark gewunden und iiberqueren sich gelegentlich selbst. Es
sind ehemalige Rohren, die nunmehr in Schwefelkieserhaltung iiberliefert sind und offen-
bar die Ausfiillungen von Kalkrohren sessiler Tiere darstellen, sicherlich Wiirmer, die sich
auf der Conularia-Schale zu Lebzeiten angesiedelt haben.

Aufsiedler auf Conularia sp. a.*

Fundort: Bundenbach im Hunsriick.
Fundschichten: Unterdevon, Kauber Schichten.
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Aufbewahrung: Sammlung Senckenberg, Frankfurt am Main.
Abbildung: Rup. & E. RicHTER 1930, S. 159, Abb. 2d.

Spirorbis sp.

Ein Jahr spiter gelang es KurscHER (1931) 2 Individuen eines réhrenbildenden
Wurmes als Aufsiedler auf Maucheria gemiindensis BRo1LI nachzuweisen und zu be-
schreiben.

Fiir das grofiere der beiden Individuen wurde folgende Beschreibung (KUTSCHER,
S. 209 —210) gegeben.

,,Die Schale sitzt mit der ganzen Unterfliche auf, ist erheblich flach gedrickt, hat aber
ihre kreisrunde Form anndhernd behalten. Der Durchmesser des Stiickes betrigt 5 mm;
der Querschnitt der scheinbar dinnen Schale ist fast kreisrund und hat einen Durch-
messer von 2 mm. Die Schale ist spiralig gewunden, und die einzelnen Umgénge berithren
sich. Weiterhin ist die Schale mit breiten, deutlichen Querrippen verziert, die gelegentlich
an der Innenseite der Schalenwindung in einen ldnglichen Knoten anschwellen kénnen.
Die Anordnung der Rippen ist nicht ganz regelméBig, sie stehen um ihre Eigenbreite oder
etwas weniger auseinander; auch ist ihre Anordnung nicht streng radial.

Fundort : Gemiinden, Kaisergrube.

Fundschichten: Unterdevon, Kauber Schichten.

Frithere Aufbewahrung: Sammlung des Geologisch-Paldontologischen Instituts der
Universitit, Berlin, Invalidenstr. 43.

Abbildung: KurscuEr 1931, Taf. 2 Fig. 1.

Einige Bemerkungen zu dem Trigertier dieser Rohren mogen noch angeschlossen
werden. Maucheria gemiindensis BRoOILI konnte bisher in seiner Stellung nicht end-
giiltig festgelegt werden. Erstmals wurde dieses Fossil von Broirt 1928 beschrieben,
dann von HirMER 1930 nochmals untersucht; beide deuteten es als fraglichen
Pflanzenrest. Die spiter gefundenen Stiicke (u. a. KurscHEr 1931) dnderten nichts
an der problematischen Stellung. Es mul} daher offen bleiben, ob diese Kalkrohren
schon bei Lebzeiten des Tragers aufgewachsen waren oder erst nach dem Absterben.
Die Beweismittel sind gering, da Lebensgewohnheiten und Lebensduflerungen eines
Problematikums nur ungeniigend konstruierbar sind.

Zusammenfassung und Ausblick

Rohrenbildende Wiirmer, auf Hunsriickschiefer-Fossilien aufgewachsen, wurden
von Rup. & E. RicaTER und KUTscHER erstmals bekanntgemacht. Die Wurmréhren
sind in beiden Fillen mangelhaft erhalten und reichten bisher nicht zu einer einwand-
freien Beschreibung aus. Wahrend Rup. & E. RicHTER iiberhaupt nur von Kalk-
rohren bauenden Wiirmern sprechen, hat KurscHEr die auf einer Maucheria ge-
miindensis aufgewachsenen Wurmrohren als Spirorbis n. sp. in die Literatur ein-
gefiihrt.

Sicherlich sind die bekanntgemachten Vorkommen Zufallsfunde. Bei sorgfiltiger
Durchmusterung der in den Sammlungen und bei Privatpersonen aufbewahrten
Hunsriickschieferfossilien wird wahrscheinlich weiteres Material zutage kommen.
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Darustwald-Schichten am Angstfels zwischen Bodenthal
und Bichergrund (Unter-Devon, Mittelrheintal)

Von

KARL-HEINZ EHRENBERG, EBERHARD KUMMERLE,
FRITZ KUTSCHER & HANS-GEORG MITTMEYER, Wiesbaden

Mit 2 Abbildungen und 2 Tabellen

Einleitung

Bei einer gemeinsamen Exkursion obengenannter Autoren in das Gebiet des
Angstfels-Steinbruchs zwischen Bodenthal (Bl. 5913 Presberg) und Béchergrund
(Bl. 5912 Kaub) wurden Gestein, Fauna und Tektonik untersucht und besprochen.
Das Ergebnis wird im folgenden mitgeteilt. Die frithere Auffassung tiber das Gebiet
am Angstfels ist bei NorING 1939, S. 63 —64 zusammengestellt.

Faunenfundpunkt im Steinbruch des Angstfelsen

Ein in dem Schrifttum 6fters erwahnter Fossilfundpunkt im tieferen Teil des z. Z.
aufldssigen Steinbruchs war bei der jetzt laufenden Kartierung durch EERENBERG
und KoMMERLE und ebenso im Zuge von Unterdevon-Studien durch MiTTMEYER
aufgefunden und ausgebeutet worden. Beim gemeinsamen Besuch des Fundpunktes
erkannte KuTscHER, dafl das fossilfiihrende Gestein und die Fauna selbst in ver-
bliiffender Ahnlichkeit dem von KurscHER beschriebenen Vorkommen vom Darust-
wald bei Oberheimbach (1937, S. 208 —209; ca. 4,5 km entfernt) entspricht. MrTT-
MEYER bestimmte auf Grund des ihm vorliegenden Fossilmaterials folgende Fauna:

Hysterolites (Acrospirifer) cf. primaevus (STEIN.) (Fligel-Bruchstiick)
Hysterolites (Acrospirifer) arduennensis antecedens (FRANK)
Hysterolites (Hysterolites) hystericus SCHLOTH.

Hysterolites (Hysterolites) excavatus (KAYSER) (Dorsalklappe)
Hysterolites ( Hysterolites) prohystericus (MAURER)

Rhenorensselaeria crassicosta (KocH) (1 Exemplar)

Rhenorensselaeria strigiceps (F. ROEMER)

Chonetes unkelensis DAHMER

Tropidoleptus rhenanus (FrECH) (haufig)
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Ferner Trigerien, div. Strophomeniden, Lamellibranchiaten (vorwiegend klein-
wiichsige Formen), massenhaft Gastropoden (iiberwiegend Bellerophon), Tentacu-
liten, Fischreste (Knochenplatten und Flossenstacheln) usw.

Gesteinsverband am Angstfels-Steinbruch

EnrENBERG stellte den petrographischen Gesteinsverband im Steinbruch am
Angstfels bei der Kartierung zusammen. Die Gliederung gibt die Tab. 1 wieder.

Tab. 1. Gliederung der Steinbruchschichten am Angstfels

Hangendes: 10,00 m Ton- und Grauwackenschiefer mit eingelagerten diinnen Quarzit-
und Grauwackenbéinkchen
1,00 m Quarzit, grau
8,00 m Tonschiefer, sandig, dunkelgrau
0,70 m Sandstein, quarzitisch, diinnplattig zerfallend, dunkelgrau

0,15m Grauwacke, miirbe, eisenreich, gelbbraun bis
braun verwittert, mit reicher Fossilfithrung (Bellerophon-Bank)

0,25 m Sandstein, glimmerreich, plattig zerfallend, grau

3,00 m Tonschiefer, sandig, dunkelgrau, eingelagert Grauwacken u.
Bénderschiefer

4,00 m Quarzit, dickbankig, grau — weillgrau

1,60 m Tonschiefer, sandig, dunkelgrau mit eingelagerten Quarzit- und
Grauwackenbiénkchen

2,00 m Quarzit, bankig, grau — griinlichgrau

0,6 m Grauwackenschiefer, dunkelgrau

0,40 m Quarzit, grau

Liegendes: Tonschiefer, + sandig, dunkelgrau

Vergleich mit ihnlichen Schichten im Hunsriick und Taunus

Bei seinen fritheren Arbeiten im Hunsriick fand Kurscrer (1937, S. 200 —201)
eine junge und sogar jiingste Taunusquarzitfauna im Darustwald und am Heideberg,
auf die eingangs hingewiesen wurde, korrelierte sie mit faunenfithrendem Taunus-
quarzit am Kohlenberg bei Stromberg und am Langenstein im Kellenbachtal.
Ahnliche Fisch-Bonebeds beschrieben HErMANN ScamipT (1933) aus dem Taunus-
quarzit von Riidesheim und MicHELS (1931) vom Goldenen Stein bei Hausen.

1940 (S. 457) fate KurscHER diese fossilfiihrenden Schichten im Hunsriick und
Taunus auf Grund der sedimentologischen Ausbildung und besonderen Fossilfiihrung
als neuen und gut erkennbaren Horizont am Dache der Herdorfer Schichten zu-
sammen.

SorLLe (1951, S. 313) dullerte hierzu, daf3 der Darustwald-Horizont noch in echter
Herdorf-Gruppe liegt und keineswegs die Ulmen-Gruppe vertritt.

Stratigraphie der Darustwald-Schichten im Mittelrheingebiet, Hunsriick und Taunus

Aaf Grund der eingehenden Studien am Mittelrhein, insbesondere in der Umgebung
von Lorch, sowie der geschilderten gemeinsamen Begehung, mifit MiTTMEYER der
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Fauna am Angstfels, einschliellich der d&hnlichen Faunen im Hunsriick und Taunus
in der gleichen Position, grole Bedeutung bei. Die Bellerophon-Bank, nach KuTscHER
auch die tiberlieferten Fischreste (Knochenplatten und Flossenstacheln), die dem
Fossilhorizont ein besonderes, im Taunusquarzit sonst nicht bekanntes Geprége gibt,
kann als gut beobachtbarer Grenzhorizont definiert werden. Er ist besonders wert-
voll, da durch ihn im verschuppten Uberschiebungsbereich sichere stratigraphische
Aussagen moglich sind.

Die Auffassung von MITTMEYER ist in der Tab. 2 zusammengefal3t (siche dazu
auch Abb. 2).

Tab. 2. Stratigraphische Stellung der Schichten am Angstfels

hohe und mittlere Ulmen-Gruppe Hunsruckschiefer

Obere Darustwald-Schichten
tiefe Ulmen-Gruppe (u. Ubergangsschichten)
uber 40 m méchtig

SR — Grenze Herdorf-Ulmen Bellerophon-Bank -----coeceeecunees
Untere Darustwald-Schichten
Herdorfer Gruppe (= oberer Taunusquarzit)

tuber 150 m méchtig

mittleres und unteres Siegen | Taunusquarzit

+ 5545
%30

Angstfels

3000m

Abb. 1. Skizze der Schuppe mit Steinbruch am Angstfels. Verwerfungen und Schichtgrenzen schematisiert.

N Angstfels - Steinbruch s

Bichergrund u. Fossilfundstelle Bodenthal

HHE}' unt, Kauber Schichten Taunusquarzit

{2555 Ubergangsschichten Hermeskeilschichten
~| ob. Darustwaldschichten Bunte Schiefer

{Z7777] unt. Darustwaldschichten ... Grenze Herdorf-Ulmen

Abb. 2. Schematisiertes Profil (Faltenspiegel) des Abschnittes zwischen Béchergrund und Bodenthal
(siche A—B in Abb. 1 mit Angstfels-Fossilfundstelle).
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Tektonische Verhiltnisse zwischen Béichergrund und Bodenthal

Auf Grund der tektonischen Aufnahmen von June (1955) und der Erhebungen
von MirTMEYER bildet der angesprochene Bereich am Angstfels mit der Fauna eine
schmale Schuppe, die von Uberschiebungen groBeren AusmaBes begrenzt wird. Die
Verhiltnisse zwischen Béchergrund und Bodenthal (schematisch) sind in der Abb. 2
niedergelegt. Die Spuren einer intensiven Durchbewegung deuten sich in mannig-
fachen und komplizierten Kleinstrukturen, in unruhiger Schieferungsanordnung
sowie in zahlreichen kleineren Verschiebungen, besonders im siidlichen Teil dieser
Zone, an.

Zusammenfassung

Im Angstfels-Steinbruch zwischen Béichergrund und Bodenthal (Mittelrhein) tritt
eine interessante junge Taunusquarzitfauna auf. Sie besteht aus Brachiopoden, klein-
wiichsigen Lamellibranchiaten, Gastropoden (im wesentlichen Bellerophontiden) und
Fischresten (Knochenplatten und Flossenstacheln). Diese aus dem Rahmen fallende
Taunusquarzitfauna ist horizontbestéindig; sie wurde an zahlreichen Stellen im
Hunsriick, im Mittelrheintal und im Taunus in 4- charakteristischer Form gefunden
und gibt somit einen gut ansprechbaren Leithorizont ab.

Der Fund von Rhenorensselaeria crassicosta (KocH) belegt eindeutig, dal die Fauna
am Angstfels dem oberen Herdorf angehort und die Ulmen-Gruppe ausschlie3t.
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Manuskript eingegangen am 30. 6. 1965
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Ein fossilfithrendes Cyrenenmergel-Profil

bei Hochheim am Main*

Von

ALBERT KARSCHNY und EBERHARD KUMMERLE, Wiesbaden

In einer Baugrube zur Fundamentierung der noérdlichen Zubringerstrafle zum
Rhein-Main-Schnellweg (Top. Karte 1:25000 Bl. 5916 Hochheim a. M., R 34 52 64,
H 5541 87, ca. 120 m . NN.) war Mitte April 1965 ein Profil durch einen Teil des
Cyrenenmergels (vermutlich den héheren) aufgeschlossen.

Die Cyrenenmergelschichten sind hier unter mehreren Metern Pleistozan-Terrasse
begraben und streichen nur an der dem Main zugeneigten Hangseite aus, wo die
Aufschlulverhéltnisse meist ungiinstig sind. Daher erschien es ratsam, das Baugruben-
profil aufzunehmen und genauer zu untersuchen.

Es wurde folgendes lithologisches Schichtprofil aufgenommen:

Schicht
Nr.
8
T

6
5
4
3

2
1

Méch-
tigkeit
2—6m
1,6 m

0,7 m
0,4

0,2
1,0

B BB

0,15 m
1,0 m

Kiese, Sande und Lehme: Terrasse.

hellblaugrauer toniger Mergel mit kreidig-pulvrig zerfallenden Kalk-
konkretionen.

sehr fossilreicher blaugrauer toniger Mergel bis mergeliger Ton mit
wenig Braunkohle.

rostgelber Schluff bis Feinsand.

fossilfithrender grauer Mergel mit geringméchtiger Braunkohlelage.
eisenschiissiger graugriiner mergeliger Ton bis toniger Mergel mit rosa
gefirbten Molluskenschalentrimmern.

Braunkohle.

hellgrauer fetter zdher Ton.

Aus den Schichten 5 und 6 wurden folgende Faunenreste bestimmt:

Quingueloculina seminula (L.)
Quittulina cf. pulchella D’ORBIGNY
Guttulina sp.

Pyrulina lanceolata (REUSS)
Uvigerina tenuistriata REUSS
Bolivina sp.

Nonion granosum (D’ORBIGNY)

*) Die Anregung zu dieser Kurzmitteilung gab Herr Professor Dr. F. KUTSCHER,
Wiesbaden.
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Nonion nonioninoides (ANDREAE)
Nonion umbilicatulum (W. & J.)
Discorbis orbicularis (TERQUEM)
Cibicides tenellus (REUSS)
Globigerina sp.

GQlobotruncana sp.

Gimbelina sp.

Bryozoa indet.

Mytilus sp. juv.?

Polymesoda convera (BRONGNIART)

Cardium (Parvicardium) scobinula kochi SEMPER
Cardium sp.

Pitar (Cordiopsis) polytropa obtusangula (SANDBERGER)
Abra sp.

Angulus (A.) nysti (DESHAYES)

Angulus sp.

Corbula sp.

Corbulomya nitida SANDBERGER

Sphenia papyracea SANDBERGER

Teredo cf. excisa v. KOENEN

Lamellibranchiata indet.

Hydrobia sp.

Stenothyra compressiuscula (SANDBERGER)

Potamides (P.) lamarcki (BRONGNIART)

Pirenella plicata papillata (SANDBERGER)?

Pirenella plicata galeottii (NYsT) vel multinodosa (SANDBERGER)
Pirenella sp. (nicht bestimmbar)

Tympanotonos (T'.) margaritaceus (BRoCCHI)

Odostomia sp. (juv.?)

GQyraulus sp.

Gastropoda indet.

Streifen-Ostrakod (cf. Nr. 2 STrRAUB) DoEBL & MALZ
Candona praecox STRAUB

Candona sp.

Cyclocypris cf. similis LIENENKLAUS

Cytheridea sp. C 66 [aff. mailleric (MUNSTER)] DOEBL & MALZ
Loxoconcha sp.

larvale Ostrakodenformen

Balanus sp.
Skelettelemente von Echinodermen

Fischzihne
Fischwirbel
1 Otolith (? Asteriscus)

Charophyten-Oogonien

339

Innerhalb der Foraminiferenfauna ist das Vorkommen umgelagerter kretazischer
Formen besonders hervorzuheben.
Die Molluskenschalen sind in geringméchtigen Schill-Lagen, die stellenweise durch
Eisenverbindungen fest verbacken sind, angereichert. Gut und vollstandig erhaltene

22*
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Formen sind nicht haufig. Von den diinnschaligen Exemplaren liegen fast nur Bruch-
stiicke vor. — Auffillig ist das hdufige Auftreten von Jugendformen, vor allem von
Polymesoda, Pitar und Sphenia. Im Gegensatz zu den ausgewachsenen Exemplaren
sind die jugendlichen in einem sehr guten Erhaltungszustand.

Die Individuenzahl der aufgefundenen Arten ist sehr unterschiedlich. Am hiu-
figsten scheinen Sphenia papyracea, Polymesoda convexa, Potamides lamarcki und
Corbulomya nitida vorzukommen. Das als Pirenella plicata papillata bestimmte
Exemplar ist mit Vorbehalt zu dieser Art gestellt worden, da es stark abgerollt und
die Miindung nicht erhalten ist. — Von Teredo cf. excisa liegen eine beschadigte linke
Klappe und ein Bruchstiick einer rechten Klappe vor. Form und Berippung stimmen
gut mit der bei v. KoENEN gegebenen Beschreibung iiberein. Die vorliegenden Stiicke
sind jedoch erheblich kleiner als die bei v. KoENEN (1894, Taf. 95 Fig. 6 —8) ab-
gebildeten. Ob es sich bei den aufgefundenen Exemplaren um Kiimmerformen, ein
Jugendstadium oder eine neue Art handelt, lie sich nicht feststellen.

Unter den Ostrakoden iiberwiegen Cyclocypris cf. similis und Cytheridea sp. C 66
[aff. miilleris].
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Cerithien-Schichten am Hochheimer Berg

(Mioziin des Mainzer Beckens, Wiesbaden)
Von

ALBERT KARSCHNY, Wiesbaden

Kurzfassung: Verschiedene Bohrungen am Hochheimer Berg werden beschrieben
und ihre Fossilfilhrung wird mitgeteilt. Das auf der geologischen Karte als Hydrobien=-
bzw. Corbicula-Schichten dargestellte Vorkommen wird in die Cerithien-Schichten einge-
stuft.

Im Jahre 1950 ist im Hessischen Landesamt fiir Bodenforschung eine grofere
Anzahl von Kernbohrungen aus dem Raume Wiesbaden —Hochheim — Florsheim
bearbeitet worden. Die Bohrungen haben das Pleistozin durchteuft und sind mit
wechselnden Endteufen im Tertidr abgebrochen worden. Drei von ihnen (Nr. 44 bis
46) standen am Hochheimer Berg (Top. Kte. 1:25000 Bl. 5915 Wiesbaden, Nr. 44 :
R 34 51 66 H 55 41 95, Nr. 45: R 34 51 86 H 55 42 31, Nr. 46: R 34 52 10 H 55 42 13).
Da ihre Schichtenfolge sich in etwa gleicht, wird hier nur von der Bohrung Nr. 46
ein zusammengefalites Profil gebracht:

0,00—4,00m Kein Kern.
—5,60m a) Mergel, dunkel- bis braungriin, mit weillen kalkigen Einlagerungen,
rostbraunen Béndern und Konkretionen, Dendriten und Geréllen (Quarz,
Quarzit) bis 5 em @ (Nachfall), sehr zéh.
b) 0,75 m Mergel, heligelb bis hellgriin, porss, mit Kalkkonkretionen bis
3 cm @, teilweise sehr zah.
Kerngewinn: 1,00 m.
—6,50m Mergel, zu Anfang hellgriin, dann hellgelb, mit vielen bis 5 mm groBen
Kalkkonkretionen und einzelnen Muschelschalenfragmenten.
Kerngewinn: 0,50 m.
—9,60m Mergel, hellgraugelb, z. T. hellgringrau, teilweise feinpords, mit Kalk-
konkretionen bis 5 em @.
Kerngewinn: 1,15 m.
—10,50 m Mergel, gelb bis rostigbraun, mit vereinzelten Kalkkonkretionen bis
2cm g.
Kerngewinn: 0,25 m.
—12,560 m Mergel, hellgrau und hellgelb, teils locker, teils fest, stellenweise feinpords.
Kerngewinn: 1,05 m.
—14,50 m a) 0,15 m Ton, olivgriin, braungescheckt, mit vereinzelten kleinen Kalk-
konkretionen, zih.
b) 0,95 m Mergel, hellgriin, mit gelblichen Einlagerungen und kleinen
weillen Kalkkonkretionen, z. T. etwas zéah.
Kerngewinn: 1,10 m.
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—18,60 m Mergel, hellgriin, stellenweise rostigbraun bis -gelb, z. T. fest und fein-
pords, z. T. sehr zdh, mit weill bis grauen kalkigen Einlagerungen.
Kerngewinn: 2,30 m.

—19,560m a) 0,35 m wie vor, sehr zédh. <
b) 0,65 m Mergel, dunkelgrin, am Ende hellgriin, teilweise mitmolett-
stichigen Flasern und kleinen weilen Kalkabscheidungen, zih, §chwa/ch
sandig, mit Quarzbrockehen bis 5 mm . , 2
Kerngewinn: 1,00 m. 3?

—21,00m Mergel, hellgriin, mit dunkelgriinen Zwischenlagen, kleinen weien Kalk-
konkretionen, dunklen violettstichigen Abscheidungen (Mn?) und ein-
zelnen bis 5 mm groBen Quarzbrséckchen. %

Kerngewinn: 0,95 m.

—24,50m Ton, dunkelgriin, kalkfrei, mit grauen, schluffigen, z.T. kalkhaltigen
Schmitzen, Quarzbréckchen bis 5 mm @, z. T. sehr zih. Am Ende mit
hellgrauen Kalkabscheidungen.

Kerngewinn: 2,20 m.

Im Mai 1951 konnte in einer Baugrube (Gitterwerte: R 34 51 23 H 55 42 13) éstlich
der Donnermiihle am Westhang des Hochheimer Berges folgendes kleine Profil auf-
genommen werden :
0,00—0,15m Mutterboden.

—0,45 m Mergel, gelblichgrau, stark verwittert.

—1,35m Mergel, hellgrau, teilweise hellgelb, wechsellagernd mit gelbgrauen Kalk-
steinbénkchen bis 0,15 m Méchtigkeit.

—1,45m Mergel, dunkel- bis hellgriin, zéh.

—2,25 m Mergel, hellgrau, z. T. gelb, mit geringméchtigen Kalksteinbénkechen.

Zur WassererschlieBung fiir ein Siedlergehoft ist von der Firma Pettenpohl im
Jahre 1959 eine Brunnenbohrung im nordwestlichen Teil des Hochheimer Berges
niedergebracht worden (Gitterwerte: R 34 51 33 H 55 42 06). Sie wurde bei einer
Endteufe von 32,00 m eingestellt. Ein 24stiindiger Pumpversuch hatte bei einer
Leistung von 3 1/s eine Absenkung des ruhenden Grundwasserspiegels von 22,30 m
auf 26,45 m ergeben.

Nach Bohrmeisterangabe wurde folgendes Schichtenprofil angetroffen:

0,00— 0,35 m Mutterboden und Kies, braun.
— 1,40 m Kalkmergel und Ton, grau, weil3, braun.
— 2,10m Ton, graugrin.
— 2,60 m Kalkmergel, hellgrau.
— 3,10m Ton, graublau.
— 5,80m Kalkmergel, graugelb.
— 9,60 m Kalkstein und Ton, graugelb.
—27,30 m Kalkmergel mit Kalksteinbédnken, graugelb und hellgrau.
—30,40 m Kalkstein, murbe, hellgrau.
—32,00m Ton, blau.

Bei gelegentlichen Gelindebegehungen wurde weiteres Material aus den tertidren
Schichten aufgesammelt. Es handelt sich dabei um Lesesteine und um den Aushub
eines Flachbrunnens. Teufenangaben iiber die letztgenannten Gesteinsproben waren
leider nicht mehr zu erlangen.

Nach A. STEUER (1922) wiren am Hochheimer Berg Hydrobien-Schichten zu
erwarten gewesen. In den Erlduterungen zu Bl. Wiesbaden-Kastel (2. Aufl.) ist ihr
Vorkommen an jenem Ort jedoch nicht erwéhnt.
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In der 1. Auflage des Blattes Wiesbaden (C. Kocr 1880) sind am Hochheimer Berg
Corbicula-Kalke dargestellt. Ihr Auftreten 6stlich und nordéstlich von Kastel ist in
den Erlduterungen zur 1. Auflage eingehend beschrieben. Danach sind in dem be-
treffenden Gebiet folgende Fossilien gefunden worden :

s Dreissenia Brardii FAUJ. sp.
Corbicula Faujasii DEsH. (Cyrena)
Litorinella inflata FAvus.
Litorinella acuta DraPp.

Bei Untersuchungen des Materials aus den Bohrungen, dem Flachbrunnen und der
Baugrube zur stratigraphischen Einstufung der Proben wurden folgende Fossilien
bestimmt?):

Bohrung Nr. 46

4,00— 5,60 m Cyclocypris similis LIENENKLAUS
Cyprideis miocaenica (LIENENKLAUS)
Cytheromorpha zinndorfi (LIENENKLAUS)
Cytherura cf. alata BRADY
Eucypris agglutinans (LIENENKLAUS)

Buliminella sp. 2 [cf. elegantissima (D’ORBIGNY)] DOEBL
Bulimina coprolithoides ANDREAE

Bolivina sp.

Quinqueloculina sp.

Gastropodensteinkerne [nicht bestimmbar]

10,50—12,560 m Ericia antiqua (BRONGNIART) [nur Deckel]
Pirenella sp.

Discorbis sp.
13,60 —14,50 m Hydrobia sp.

Discorbis sp.
15,60—16,50 m Ericia antiqua (BRONGNIART) [nur Deckel]
18,560—19,50 m Strophostoma tricarinatum BRAUN

Brunnenbohrung Siedlergehoft, untersucht wurden die Proben von 0 bis
9 m und von 29 bis 32 m.

Bolivina moguntiaca BARTENSTEIN & HEINEMANN
Bolivina antiqua D’ORBIGNY

Bolivina sp.

Buliminella sp. 2 [cf. elegantissima (D’ORBIGNY)] DOEBL
Nonion granosum (D’ORBIGNY)

Nonion sp.

Uvigerinella sp. 2a DOEBL

Quinqueloculina seminula (LINNE)
Quingueloculina sp.

Discorbis sp.

Rosalina globularis D’ORBIGNY

Elphidium cf. minutum (REUSS)

1) Ein Teil der Mikrofauna wurde von den Herren Dr. E. TriEBEL, Frankfurt a. M. und
Dr. E. KiMmMERLE, Wiesbaden, bestimmt. Fiir die Hilfe sei auch an dieser Stelle bestens
gedankt.
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Dreissenia sp.

Pirenella plicata intermedia vel multinodosa
Hydrobia dollfusi WENZ
Theodoxus sp.

Schill von Schnecken- und Muschelschalen
Ostracoden
Fischreste

Die Verteilung der Mikrofauna in den oberen und unteren Proben ist etwa gleich.
Am hiaufigsten treten Bolivina moguntiaca, Buliminella sp. 2 [cf. elegantissima] und
Rosalina globularis auf.

Besonders bemerkenswert ist das Auftreten von Elphidium cf. minutum. Diese Art
wurde nur in der Probe zwischen 1,40 und 2,10 m festgestellt, in der sie nicht selten
ist. Soweit mir bekannt, ist ein Vorkommen von Elphidium im Mainzer Becken bzw.
in seinen Randgebieten bisher nicht beschrieben worden.

Die Makrofauna findet sich vorwiegend in den Proben bis 2,60 m. Sehr haufig sind
Pirenella und Hydrobia. Weiter unten sind nur Schalenbruchstiicke und unbestimm-
bare Steinkerne beobachtet worden.

Flachbrunnen

Bolivina moguntiaca BARTENSTEIN & HEINEMANN
Quingueloculina sp.

Discorbis sp. ?

Dreissenia brardi (BRONGNIART)

Hcphora cancellata (THOMAE)

Pirenella plicata intermedia (SANDBERGER)
Hydrobia elongata (FAUJAS)

Cytheromorpha zinndorfi (LIENENKLAUS)

Baugrube

Bolivina moguntiaca BARTENSTEIN & HEINEMANN
Quingqueloculina seminula (LINNE)

Pirenella sp.
Schalenbruchstiicke kleiner Landschnecken

Ostracoden

Auf Grund der oben angefithrten Fauna werden die am Hochheimer Berg anstehen-
den Sedimente den Cerithien-Schichten zugeordnet. Eine Einstufung als
Hydrobien- bzw. Corbicula-Schichten diirfte sich, jedenfalls im mittleren und éstlichen
Teil, ausschlieBen.

Die etwa 5 m méachtigen Schichten iiber dem dunkelgriinen Ton bei Endteufe in den
Bohrungen Nr. 44 bis 46 vertreten wahrscheinlich den Landschneckenkalk (nach
Prass 1965 Untere Cerithien-Schichten), auf den das Vorkommen von Strophostoma
tricarinatwm hinweist. — Der in den letzten 3 m angetroffene griine Ton ist fossilfrei,
so dal} eine biostratigraphische Einstufung desselben nicht moglich ist. Vermutlich
ist er den oberoligozdnen Siiwasserschichten zuzuordnen.
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Die an verschiedenen Punkten, hauptséichlich aber am FuBle des Westhanges des
Hochheimer Berges gefundenen Lesesteine sind hellgrauer, z. T. hellgelber, organoge-
ner, fester Kalkstein. Dieser ist teils vollig von Hydrobien aufgebaut, teils als Algen-
kalk ausgebildet. Folgende Fossilien wurden bestimmt: Hydrobia inflata (FAUIAS),
Hydrobia elongata (FAusas) und Dreissenia brardi (BRONGNIART).

Da der Hochheimer Berg mit Weinreben bestanden ist, kann angenommen werden,
daBl das zuletzt beschriebene Material aus benachbarten Steinbriichen stammt und
beim Bearbeiten des Weinberges dort aufgebracht worden ist, wie ja vielerorts iiblich.
Ob im westlichen Teil noch Corbicula-Schichten anstehen, lief sich leider nicht fest-
stellen. Jedenfalls ist ihr Vorkommen fiir diesen Teil nicht ganz auszuschlieBen.
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Uber ein Yorkommen von allerodzeitlichem Bimstuff
bei Odershach

(BL. 5515 Weilburg)
Von

WOLFGANG PLASS und ARNO SEMMEL, Wiesbaden

Kurzfassung: Es wird ein Vorkommen von allerédzeitlichem Bimstuff beschrieben,
das eine Lockerbraunerde tréagt, die seitlich allméhlich in den ,,Deckschutt* iibergeht.
Demnach ist der Deckschutt im Postalleréd entstanden.

Auf dem flachgeneigten Osthang des Kahlhau im Forstrevier Odersbach liegt bei
330 m ii. NN. ein etwa 1 m méchtiges Vorkommen von grauem Bimstuff, das zeitlich
dem trachytischen Eifel-Vulkanismus des Allerod zuzurechnen sein diirfte. Der Tuff
tragt eine typische Lockerbraunerde im Sinne von SCHONHALS (1957). Diese 50 —60 cm
méchtige Lockerbraunerde enthilt Beimengungen von LoéBlehm und in den rand-
lichen Bereichen auch Kieselschiefer-Material, das aus dem hangaufwirts anstehen-
den devonischen Kieselschiefer stammt. Dort, wo der Bimstuff auskeilt, verliert der
hangende Boden allméahlich die leuchtende braune Farbe und das lockere Gefiige. Der
LoBlehm- und Steingehalt wird mit zunehmender Entfernung vom Bimstuff grofer,
der Bimsanteil geringer. Schliellich liegt ein fahlhellbrauner, kieselschieferhaltiger
LoBlehm von ca. 50 em Méchtigkeit vor, der in seinen typischen Eigenschaften dem
in den hessischen Mittelgebirgen weitverbreiteten ,,Deckschutt entspricht (vgl.
SEMMEL 1964). Das Liegende dieses Schuttes wie auch des Tuffes bildet an vielen
Stellen ein Schutt aus gelblichbraunem plastischem Ton mit reichlich Kiesel- und
Tonschiefer-Material, der wohl als eine fossile, groBBtenteils umgelagerte Verwitterungs-
decke devonischer Tonschiefer zu deuten ist. Ortlich schaltet sich zwischen diesen
gelbbraunen Schutt und den Deckschutt ein brauner schwach toniger LoBlehm ein,
der ebenfalls Kieselschiefer-Material fithrt. Hier gleicht das Profil einem Boden, der
iiblicherweise als ,,Parabraunerde’‘ bezeichnet wird, wobei der sog. ,,A;‘‘-Horizont
dem Deckschutt, der sog. ,,B;*“-Horizont dem liegenden braunen schwach tonigen
LoBlehm entsprechen wiirde.

Die Verkniipfung von Deckschutt und Bimstuff 148t erkennen, daf der Deckschutt
nur im Postallerod entstanden sein kann. Da die Neigung des Hanges, an dem die
Uberginge von der Bims-Lockerbraunerde zum Deckschutt ausgebildet sind, oft nur
3 —5° betriagt, dirften diese Solifluktionsbewegungen unter ,,periglazialen Be-
dingungen stattgefunden haben und damit wohl in die Jiingere Tundrenzeit gehoren
(vgl. SEMMEL 1964).
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Ahnliche Beobachtungen konnten auch bei Wiesbaden im Gebiet der Hohen
Wurzel (ca. 550 m ii. NN.) gemacht werden. Die dort verbreitete Lockerbraunerde
aus Bimstuff geht ebenfalls kontinuierlich in den Deckschutt iiber.
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Petrographische Begriffe aus einer Bauernphysik
des Jahres 1770

Von
Frirz KUTSCHER, Wiesbaden

Mit 1 Abbildung

JouaNN EBERHARD KAYSER veroffentlichte 1770 eine Bauernphysik mit dem Titel-
blatt:
JOHANN EBERHARD KAYSER
Hochfiirstl. Fuldaischen Hof- und Regierungs-Raths
Erste Linien
der Naturkunde des Ackerbaues
in einer kurzgefaf3ten Bauernphysik
durch
Fragen und Antworten
mit einem Versuche
zwolf practischer Abhandlungen,
zur Aufmunterung
des Buchischen Landmannes,
In zwey Buchern.
Fulda,
gedruckt und verlegt von Johann Jacob Stahel,
Fiurstl. Hof- und Universitatsbuchhédndler und Buchdrucker.
1770.

Die beiden Biicher, die dem damaligen Bischof von Fulda gewidmet wurden, be-
handeln den Ackerbau des Buchenlandes. Die dabei benutzten petrographischen
Begriffe fiir den Untergrund sollen im folgenden bekanntgemacht werden.

Zu erldutern ist vorweg der Begriff ,,Buchisch, der von Buchonia = Buchenland
abgeleitet ist. Es ist dies eine Landschaftsbezeichnung fiir das Gebiet der oberen
Fulda und Haune zwischen dem Ostabhang des Vogelsberges und dem Grabfeld,
etwa die heutigen Kreise Fulda und Hiinfeld umfassend.

Der bedeutendste Abt in der Spatzeit des Klosters Fulda, Heinrich von Bibra
(1750 —1788), unternahm, nach dem Vorbild Friedrich des Groflen, eine erhebliche
wirtschaftliche Forderung des Landes und unter ihm entstand auch die eingangs er-
wahnte ,,Bauernphysik‘‘t).

1) Die geschichtlichen Daten verdanke ich Herrn Kollegen Dr. STENGEL-RUTKOWSKI.




Smepte Abtheilung.

Die Erde, derfelben Befdyaffenbeit und
Verbefferung.

Sr. 15, Wie vielerley ift die Crde?

2A. Nady der Mineralwiffenfhaft ift fie gar mane
derlen, da man aber nur vom Nuken des BDauers
redet, fo ift fie hauptfadylich viceerlen: Al 1, Let=
ten odcr Thon, 2. Laimen, 3. Sand, und
4. Gartenerde. (2)

Sr. 16, Was ift der Letten

A, Der Letten oder Thon ift die allerdickeffe und
febr Dindende Crde, fie (afe fidy ju cinem eiche
arbeiten ;. und in allevhand Formen bringen, wie
wiv taglid) béy den Hafnern finden, Ce ift mehrene
theils grau, einiger weiff, fabl, roth, gelb, grin,
blau, fhwary, audy von verfdhicdenen Farben, in
derm Feuer brennet cr.fich entweder weiff odes vothe

ledit, (3)

Sr. 17, Was ift der Laimeny

2. Crift cine febr befannte, theils geld, theils
tothledrte Erde, weldye fo vicl bindendes an fidh
bat, daf fie fih, obfhon nidht fo veft, als wie
ber Setten, in allechand Formen drucken [aft, wird
ev in dem Feucr gebrannts fo wird er ju einer toe
then Jiegel oder ju cinem Steine. (4)

Sr. 18. Was ift der Sand?

2A. Dicfer befehet aus lauter Eleinen Steinden,
die mehrentheils vund, bey ctlider Sattung des
Sands aber aud) eckig und meift Glagartig

find. (5)

8Sr. 19. Was ift die Gartenerde?

20, Welche aus der Faulnif dex in dag Pflanzen.
und Thierreich gehorigen Dinge entfichet, {dary
braun ausficht, eine olidyte Jettigheit in fidh) hat,
und leidye ift. (6)

Abb. 1. Die petrographischen Namen Letten, Laimen, Sand, Gartenerde sind Definitionen aus der Bauernphysik von J. E. KAYSER 1770.
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Im ersten Buch der Bauernphysik sind in 5 Abteilungen die Verhiltnisse der Boden
in ihrer Abhingigkeit vom Wasser, von den Erdarten und vom Dung dargestellt. Auf
die Frage 15: ,,Wie vielerley ist die Erde?** werden die Gesteine, die fiir den Nutzen
des Bauern eine Rolle spielen, genannt. In den anschliefenden Fragen 16 —19 er-
scheinen dann die Definitionen, die wegen der Anschaulichkeit mit den Originaltexten
hier angefiihrt werden (Abb. 1).

Es eriibrigt sich, weitgehend auf die genannten Begriffe und Definitionen ein-
zugehen, da sie verstindlich sind und fiir sich selbst sprechen. Wichtig scheint zu sein
darauf hinzuweisen, dafl weit voraus der klassischen Geologie die heute noch bekannten
bzw. wenig abgewandelten Begriffe bereits vorhanden waren.

Der Name Letten, der bis heute iiberkommen und noch weitgehend z. B. bei
Bohrmeisterangaben und im Volksmund benutzt wird, ist nach der alten Definition
dem Ton (Thon), auch Schieferton gleichzusetzen. Weiterhin gibt die Definition auch
AufschluB iiber die wirtschaftliche Bedeutung des Lettens als Ausgangsmaterial fiir
die Héfnereien, die zur damaligen Zeit sehr verbreitet waren. Die genannten Farben
erfassen recht vollstindig das dullere Erscheinungsbild des jeweils anstehenden
Tones.

Dem Wort Laimen ist der heutige Begriff Lehm nicht ohne weiteres anzusehen.
Die Farbe, die Konsistenz dhnlich dem Letten (siehe oben) und die Moglichkeit des
Brennens zu Ziegel und Stein 1t eine andere Deutung kaum zu. In manchen
Gegenden Deutschlands, besonders im alemannischen und friankischen Sprachraum,
erscheint das Wort Laimen in Form von Laim und Leim verbunden zu Laimkule,
Laimkaute (ebenso mit ,,e* geschrieben) usw. fiir Lehmgruben, aus denen Lehm fiir
den Hauserbau gewonnen wurde.

Eindeutig ist die Bezeichnung Sand. Er kommt in der groBtenteils aus Bunt-
sandstein aufgebauten Landschaft um Hersfeld und Hiinfeld in grofler Verbreitung
vor.

Nicht ohne weiteres klar ist der Umfang dessen, was unter Gartenerde zu ver-
stehen ist. Sicherlich ist es ein Sammelbegriff fiir organogene Lockergesteine sowie
anmoorige Boden, Moorboden und vielleicht auch mit Humusstoffen angereicherte

Sande.
Manuskript eingegangen am 19. 2. 1965
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Angewandte erdmagnetische Messungen in Hessen

6. Erdmagnetische AZ-Messungen
im Gebiet der Blauen Kuppe siidlich Eschwege

Von
Frirz KursCHER, Wiesbaden

Mit 1 Abbildung

Einleitung

Angeregt durch die zahlreichen wissenschaftlichen Veréffentlichungen iiber die
Blaue Kuppe bei Eschwege, ein Basaltvorkommen im Buntsandstein mit sehr
interessanten Kontakterscheinungen, wurden zur weiteren Erforschung dieses Vor-
kommens 1962 einige erdmagnetische AZ-Profile iiber die Blaue Kuppe und iber die
nordlich vorgelagerte Kleine Kuppe (frither auch Staufenbiihl genannt) gelegt. Mit
den nachfolgend beschriebenen Ergebnissen sollte eine eventuelle Verbindung
zwischen Blauer Kuppe und Kleiner Kuppe erforscht werden, da die geophysikalische
Untersuchungstechnik heute das sicherste Verfahren ist, die Grenzen und die Méch-
tigkeiten von Basalt im Untergrund festzulegen. Gegeniiber dem Geophysiker hat der
Geologe und Petrograph in den meisten Fillen groBe Schwierigkeiten, exakt Ver-
bindungslinien zwischen einzelnen basaltischen Teilkérpern nachzuweisen.

Geeschichtliche Bemerkungen

Die Blaue Kuppe (Bl. 4826 Eschwege) liegt etwa 3,5 km ssw. Eschwege auf der
StraBle zwischen Eschwege und Langenhain. Das Basaltvorkommen, welches die
morphologische Erhebung bedingt, hat eine so grofe Bedeutung fiir die Meinungs-
bildung in der Anfangszeit der Geologie besessen, dal} an dieser Stelle ein nochmaliger
kurzer historischer Hinweis gestattet sei. Zur Zeit GorrHES, wihrend des Streites
iiber die ,,neptunische oder plutonische Entstehung‘‘ der Gesteine war das Basalt-
vorkommen mit seinen imposanten Kontakterscheinungen am Buntsandstein haufiges
Exkursionsziel. Sie bildete schlielich einen der wichtigsten Beweise fiir den Ursprung
des Basaltes aus fliissiger Schmelze. So finden sich in der Zeit zwischen 1800 und 1845
in der einschlidgigen Literatur zahlreiche Hinweise auf das Vorkommen (RAMDOHR
1921). Seiner historischen Bedeutung und seinem reichen Mineralbestand diirfte die
Blaue Kuppe auch die eingehende mineralogische Bearbeitung verdanken, die sie in
den Jahren 1921 und 1955 (Korrt~ia) erfuhr.
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Geologische Situation

Das Hauptvorkommen, die Blaue Kuppe, ist ein selbstdndiger Schlot auf einer
NNE —SSW streichenden Gangspalte. Der Basalt ist — soweit beobachtbar — in den
sandig-schluffig-tonigen Schichten des Unteren Buntsandstein aufgedrungen; es
handelt sich um einen Olivinbasalt doleritischer bis glasiger Struktur. Die derzeitigen
Aufschliisse sind vermutlich Anschnitte eines tieferen Stockwerkes des Aufstiegs-
kanals, wie von den verschiedenen petrographischen Bearbeitern richtig erkannt
worden ist (RamMpoHR, KoriTNIG). Das jetzt angeschnittene Stockwerk des Schlotes
hat wahrscheinlich zum Zeitpunkt des Basaltaufstiegs in einer Teufe von 100 oder
mehr Metern unter der damaligen Gelindeoberkante gelegen. Der Intrusionsvorgang
ist in das Oberpliozédn zu verlegen. Die Sedimente in der Nachbarschaft des Basaltes
sind mit einer Suszeptibilitit von 50 —100 - 108 cgs als magnetisch steril zu be-
trachten. Der Basalt dagegen hat eine mittlere Suszeptibilitat von rund 2000 - 10-8cgs
und unterscheidet sich damit erheblich von der ,,unmagnetischen‘“ Umgebung. Im
Zentralteil des Vorkommens Blaue Kuppe finden sich kontaktmetamorph um-
gewandelte Sandsteine, deren urspriinglicher Quarz-, Feldspat-, Ton- und Eisen-
mineralgehalt je nach den ortlich herrschenden Temperaturbedingungen bis zu
Cordierit, Pyroxen und Magnetit umgewandelt wurde. Die Anordnung der kontakt-
metamorphisierten Buntsandsteinpartien erweckt den Eindruck, daf es sich um eine
Doppelspalte handeln kénnte. NNE der Blauen Kuppe findet sich die Kleine Kuppe,
die aus petrographisch dhnlichem, wenn auch nicht gleichen Basalt wie das Haupt-
vorkommen besteht. Nach RaMDOHR ist das Gestein der Kleinen Kuppe erheblich
alkalireicher, und im Gegensatz zur Blauen Kuppe enthilt der Basalt hier eine grof3e
Menge Feldspatvertreter.

Bei der Kontaktmetamorphose der tonigen Anteile des Sandsteins, welche bereits
priméar nach Koritnia (1954) 6,6 Gew.-9, oder nach einer anderen Analyse (KoRITNIG
1956) 5,3 Gew.-%, Hamatit enthalten, wurde eine recht betrachtliche Menge Magnetit
neugebildet. Korirnic berichtet dazu, daB nach der kontaktmetamorphen Uber-
prigung in einer verglasten Tonlage des Buntsandsteins 6 Gew.-9, Magnetit fest-
stellbar waren. Die Folge ist, dal der kontaktmetamorphe Buntsandstein in seinen
gesteinsphysikalischen Eigenschaften nicht immer klar vom Basaltgestein zu
trennen ist.

Magnetische Messungen

Die magnetischen Feldmessungen wurden im Oktober 1962 mit einer magnetischen
Feldwaage (Gfz Askania 581643) ausgefiihrt. Als Basispunkt wurde die Station B
(R 347218 H 565916) mit 0y willkiirlich festgelegt. Ein Anschlufl an das Netz
I. Ordnung wurde nicht durchgefiihrt, ebenso wurde auf eine Normalfeldkorrektur bei
der geringen GroBe des MeRgebietes verzichtet. Die Tagesvariation wurde durch
kurzzeitiges AnschlieBen an den Punkt B eliminiert. Von der Straflenkreuzung 6stlich
des Punktes 253,8 ca. 700 m nérdlich des T. P. Blaue Kuppe, wurden in 100 m Ent-
fernung O —W verlaufende Profile iiber das Gelédnde gelegt. Der Punktabstand auf
den Profilen betrug 10 m. Im Bereich der Blauen und der Kleinen Kuppe selbst
wurde der Punkt- und Profilabstand erheblich verringert und z. T. ein recht enges




Erdmagnetische AZ-Messungen im Gebiet der Blauen Kuppe siidlich Eschwege 353

MeBpunktnetz gewihlt. Das Ergebnis der magnetischen Vermessung ist in der Abb. 1
dargestellt. Diese AZ-Isanomalenskizze 1iBt 2 getrennte Storkorper im Gebiet der
Hohen 380,6 und 288,9 erkennen. Beide Korper sind vollig normal magnetisiert. Die
Gradienten im zentralen Teil der magnetischen Storkérper sind z. T. auBerordentlich
steil ; die Maximumamplitude betrigt im Zentralgebiet der Blauen Kuppe 6184 9 und
3350 y im Bereich der Kleinen Kuppe. Der Isanomalenverlauf 148t in beiden Fallen
auf saiger stehende zylindrische Storkérper mit rundem bis ellyptischem Querschnitt

“
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=

Abb. 1. 4Z-Isanomalenskizze.

schlieBen. Im SO der Blauen Kuppe ist, wie auch frithere durch das Geophysikalische
Institut der Universitdt Gottingen durchgefiihrte erdmagnetische Messungen (siehe
dazu Korirnig 1955, S. 507 —508) zeigen, in der Fortsetzung des Hauptstorkorpers
ein schmaler Gang von Material hoherer Suszeptibilitidt im Isanomalenbild verfolgbar.
Eine eindeutige Feldverbindung zwischen Blauer und Kleiner Kuppe ist nicht zu
beobachten, es sei denn, dafl eine unsichere Ausbuchtung der Null-Isanomalen als
solche gedeutet werden soll. Auch der Feldlinienverlauf im Zentralteil der Blauen
Kuppe spricht nicht fir das Vorhandensein von 2 verschiedenen Storkérpern, eine
Tatsache, die bereits an fritherer Stelle verneint worden war.

23
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SchluBfolgerungen und Ergebnisse

Nach Auswertung und Deutung der magnetischen Messungen handelt es sich bei
den Basaltvorkommen Blaue und Kleine Kuppe bei Eschwege um 2 getrennte Auf-
stiegskanile, die auf einer Stérung aufsitzen. Die tektonische Storung, die hier als
Forderspalte diente, ist nur z. T. mit basaltischem Material ausgefiillt worden. Im
heute angeschnittenen Stockwerk sind sichere Fortsetzungen des Basaltvorkommens
der Blauen Kuppe in SW-Richtung magnetisch erfallt und als Gangstiick der Forder-
spalte mit magnetischer Amplitude von iiber 50 y deutbar. Dagegen ist eine direkte
Verbindung im Untergrund von der Hohe 308,6 zur Hohe 288,9 im erdmagnetischen
Isanomalenbild nicht nachweisbar. Falls hier wirklich Basalt vorhanden ist, so kann
es sich nur um eine ganz diinne Tapete handeln, die weitgehend chemisch zersetzt ist
und deren Suszeptibilitit sich von der des benachbarten Buntsandsteins nicht mehr
oder nur noch unwesentlich unterscheidet.

Die magnetischen Messungen sprechen bei der Blauen Kuppe ebenso gegen die
Annahme eines auf so engem Raum auch schwierig vorstellbaren Doppelschlotes;
vielmehr ist wahrscheinlich, dafl es sich bei dem metamorphisierten Sediment-
material im Zentralteil des Schlotes um grofie eingebrochene Schollen handelt. Bei
dem Vorhandensein eines geteilten Schlotsystems wére sicherlich mit Feldumkehr an
zentralen Bereichen des Schlotes, bedingt durch die komplizierten thermomagneti-
schen Beziehungen, zu rechnen.
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Yorsicht bei Yerwendung von Schutzfolien
auf geologischen Karten

Von

FRriTZ KUTSCHER, Wiesbaden

Geologische Karten gehoren zu den am meisten benutzten und strapazierten
Gebrauchsgegenstianden der Geologen, sei es im Geldande, im Horsaal oder am Schreib-
tisch. Sie werden durch haufigen Gebrauch nach einiger Zeit unleserlich, unansehnlich
und schlieBllich sogar unbrauchbar. Nachlassen der Farbkraft und der Brillanz, Ver-
gilben des Papieres, Briichigwerden, Einreilen und Zerkratzen sind die bekanntesten
Gebrauchsspuren.

Seit einiger Zeit gibt es Wege, zumindest der mechanischen Beanspruchung wirk-
sam vorzubeugen. Dazu gehort die Folienkaschierung, wobei die Kartenoberfliche
mit einem transparenten Schutzfilm versehen wird.

Der Benutzer oder Besitzer geologischer Karten, der sein wertvolles Karten-
material mit einer Folie schiitzen will, ist aber gelegentlich betroffen, wenn nach dem
Uberkleben oder Aufbiigeln einer Folie manche Farben sich vollends verindern.
Gelegentlich sind solche veridnderten oder sogar unbrauchbar gewordenen geologischen
Karten an die Vertriebsstelle des Hessischen Landesamtes fiir Bodenforschung
zuriickgeschickt worden, mit dem unberechtigten Hinweis, dafl beim Druck schlechte
Farben verwendet worden seien. Davon kann keineswegs die Rede sein. Die Unter-
suchung zeigte, dafl selbst die besten im geologischen Kartendruck verbrauchten
Pigmentfarben angegriffen werden. Wie empfindlich die Farben reagieren konnen,
wurde offensichtlich, als man ein Exemplar der Geologischen Ubersichtskarte von
Hessen 1:300000 versehentlich in eine gerade entwickelte Lichtpause einschlug. In
wenigen Stunden hatten die Ammoniakreste betrichtliche farbliche Verdnderungen
hervorgerufen. Ganz éhnlich ist die Wirkung des Weichmachers, der zum Geschmeidig-
werden dem Folienmaterial beigemischt wird, und der je nach Fabrikat aus ganz
verschiedenen Substanzen bestehen kann. Diese Elastifizierungsmittel zeigen haufig
die Tendenz, in ihre Unterlage einzuwandern. Gegeniiber den Druckfarben kénnen
sie wie ein Losungsmittel wirken: Sie weichen zunichst die Farbschicht auf und
mobilisieren dann die Farbstoffe.

Die auflésende und farbveréindernde Wirkung kann in anderen Fiéllen auch auf den
verwendeten Klebstoff zuriickgehen, wie z. B. bei Gebrauch von Klebeband aus PVC,
dessen Klebmasse mit dem Grundmaterial ebenfalls reagiert.

Die festgestellten Erscheinungen erfordern Hinweise fiir die zukiinftige Verwendung
von Kaschierfolien.

23*
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Zunichst sollen grundsétzlich bei den Farben nur Pigmente verarbeitet werden,
die absolut bestdndig gegen Weichmacher und Klebstoffe sind. Dies kann in manchen
Fillen eine Konzession an den Farbton bedeuten, weil nicht jede Farbe absolut
weichmacher- und klebstoffunloslich herstellbar ist, besonders nicht die oft gebrauch-
ten Gelb- und Rotpigmente und ihre Mischfarben.

Weiterhin ist zu beachten, moglichst solches Kaschiermaterial zu verwenden,

das gemaB seiner chemischen Zusammensetzung nicht zur Migration in die Unterlage
neigt. Um sicher zu gehen, sollte man grundsétzlich an einem kleinen Teil der Karte
einen Vorversuch unternehmen, ob Farbverdnderungen auftreten. Dabei kann man
durch Erwirmen (z. B. Aufbiigeln) den Ablauf des Versuches beschleunigen.
Bei hochkonzentrierten, intensiven Vollfarben ist der Verdnderungsgrad geringer als
bei schwicheren, sogen. Tonfarben, die leider zu einem bedeutenden Teil im geologi-
schen Kartendruck Verwendung finden. Wahrend bei Tonfarben schon wenig Weich-
machermasse eine Verdnderung hervorrufen kann, ist bei Vollfarben die Weichmacher-
substanz meist vorzeitig verbraucht, und die Reaktion kommt zum Stillstand, bevor
die Pigmentstoffe restlos umgesetzt sind. In solchen Fillen ist die chemische Ein-
wirkung mit bloBem Auge tiberhaupt nicht feststellbar.

Um den genannten Schwierigkeiten vollends aus dem Wege zu gehen, kann man
heute auf einem stabilen ,,Papier und zwar auf Kunstfaserstoffen drucken, bei
denen auf einen Folienschutz vollends verzichtet werden kann. Auf die stabilen Eigen-
schaften dieser Faserprodukte, die leider heute noch recht teuer sind um allgemein
Verwendung zu finden, habe ich 1964 hingewiesen.

Die Veranderung der Farben bei Behandlung mit selbstklebenden Folien ist
keineswegs auf die geologischen Karten beschrinkt. Das Ausbluten von Farben tritt
iiberall auf, wo selbstklebende farblose und abwaschbare Folien zum Schutz gegen
Verstauben, Verschmutzen durch Anfassen usw. verwendet wurden und zwar nicht
allein bei Druckfarben, sondern auch bei Tempera-, Aquarell- und Plakatfarben,
ebenso auch bei Tuschen.
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Titigkeitsbericht

des Hessischen Landesamtes fiir Bodenforschung
fiir das Geschéftsjahr 1964 (1. 1. — 31. 12. 1964)

Abt. I. Geologische Landesaufnahme, Paliontologie und Angewandte Geophysik

1. Geologische Landesaufnahme

Im Geschiftsjahr 1964 wurde die geologische Landesaufnahme 1:25000 weiter
vorangetrieben. Fiir die Blatter 4621 Wolfhagen und 4719 Korbach wurden die
Druckvorbereitungen von Karte und Erlduterungen fortgesetzt. Das Blatt 5323
Schlitz wurde ausgedruckt, die Erlduterungen dazu nahezu abgeschlossen. Auf den
Blattern 4721 Naumburg, 5623 Schliichtern, 5624 Briickenau und 5916 Hochheim
wurde mit der Kartierung begonnen. Insgesamt wurden 328 km? geologisch neu auf-
genommen.

In nachstehender Tabelle sind die auf den einzelnen Blattern durchgefiihrten
Arbeiten zusammengestellt :

Blatt-Nr. . . Aufgenommene
. Naiio Durchgefiithrte Arbeiten Fléi,cghe 0 ki3
4621 Fortsetzung der Arbeit an den Erlduterungen. —
Wolfhagen
4719 Ausarbeitung der Erlduterungsteile: Tektonik,
Korbach Lagerstatten, Stratigraphie des Buntsandsteins, —
Morphologie.
4720 Fortsetzung der Kartierung im Zechstein und
Waldeck Buntsandstein. Untersuchung pleistozédner Sedi-
mente. Fossilaufsammlungen im Unterkarbon. 20

Seismische, elektrische und magnetische Messun-
gen; geophysikalisch kartierte Fliche ca. 15 km?,
z. T. mehrfach tiberdeckt.

4721 Beginn der Kartierung im Bereich des Naum-

Naumburg burger Grabens und seiner Randgebiete. Uber-
sichtsbegehungen und Profilaufnahmen im ganzen 27
Blattgebiet. — Vergleichsbegehungen im Bunt-

sandstein und Tertidr der AnschluBbldatter 4821
Fritzlar und 4620 Arolsen.
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Blatt-Nr.
u. Name

Durchgefiihrte Arbeiten

Aufgenommen
Fldche in km?

4722
Kassel—
Niederzwehren

4723
Oberkaufungen

4820
Bad Wildungen

5124
Hersfeld

5215
Dillenburg

5224
Eiterfeld

5323
Schlitz

5324
Hinfeld

5523
Neuhof

5623
Schliichtern

5624
Briickenau

5913
Presberg

Fortsetzung der Kartierung; etwa 600 Flachboh-
rungen durchgefiithrt und bearbeitet.

Arbeiten an den Erlduterungen.

Fortsetzung der Kartierung im Unterkarbon und
Quartédr. Verfolgung neuer Aufschliisse, Profilauf-
nahmen, Fossilaufsammlungen, Bohr- und Schiirf-
arbeiten. Ausarbeitung der Erlduterungen fiir den
Devon-Anteil des Blattes.

Revisionsbegehungen; Anfertigung der Druckvor-
lage des Blattes.

Fortsetzung der Kartierung im Devon und Unter-
karbon des Blattes und der Randgebiete der Grenz-
blitter 5115 Ewersbach und 5214 Burbach. Auf-
nahme von Stollen und Tagesaufschliissen ein-
schlieBlich Fossilaufsammlungen. Magnetische Mes-
sungen mit sehr engem Punktabstand (ca. 2 km?).
Elektrische Messungen einschlielich umfangreicher
Versuchsmessungen. Kartierte Profile ca. 10 km.

Anfertigung der Druckvorlage des Blattes und der
Randaufstellung. Entnahme von Proben zur petro-
graphischen Untersuchung. Ausarbeitung der Er-
lduterungsteile: Einfithrung, Morphologie, Strati-
graphie, Geophysik.

Magnetische Messungen (ca. 0,45 km?). Fertig-
stellung der Erlduterungen. Druck der geologischen
Karte.

Neu- und Revisionskartierung im Buntsandstein,
Muschelkalk und Quartér. Vergleichsbegehungen
auf den Nachbarblidttern. Ausarbeitung des Erlédu-
terungsteiles Geophysik.

Kartierung von Buntsandstein, Tertidr und Quar-
tdr im nordlichen Blattgebiet. Magnetische Mes-
sungen (0,2 km?).

Kartierung von Buntsandstein, Tertidr und Quar-
tar.

Kartierung von Buntsandstein.

Kartierung im Unterdevon, im Tertiér und Plei-
stozén. Detaillierte Aufnahme des Rheinprofils.
Seismische und erdmagnetische Messungen.

20

28

27

48

52

14

69
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Blatt-Nr. . . Aufgenommene
. N Durchgefiihrte Arbeiten Fliche in km?
5916 Kartierung des Quartédr. Profilaufnahmen und 21
Hochheim Probenentnahme im Tertiér.
6217 Kartierung der quartdren Deckschichten des Oden-

Zwingenberg waldrandes. Arbeit am Reinblatt und an der Rand-
aufstellung des Quartdranteiles. Magnetische Ver- -
messung des Frankenstein-Massivs bei Zwingenberg
(ca. 3 km?), Suszeptibilitiats- und Dichte-Karte des
gleichen Gebietes.

6218 Probensammlung fiir die @iberschldgige Bestands- —
Neukirchen und| aufnahme des Kristallins.
Nachbarblitter

2. Stratigraphie

Niederbringung und Bearbeitung einer geologischen Untersuchungsbohrung von
208,7 m Tiefe bei Altenstiadt Lkrs. Wolfhagen (Bl. 4721 Naumburg) zur Kliarung der
Buntsandsteinstratigraphie im nordwestlichen Hessen.

Vergleichsbegehungen, Verfolg vergédnglicher Aufschlissse, Exkursionen in ver-
schiedenen Landesteilen und Formationen.

3. Biostratigraphie und Paldontologie

Fossilaufsammlungen fiir die Einstufung von Aufschlissen und Profilen im Palédo-
zoikum (Unterdevon bis Unterkarbon) der Blitter 4720 Waldeck, 4820 Bad Wildun-
gen, 5215 Dillenburg, 5216 Oberscheld, 5616 Grivenwiesbach und 5913 Presberg.

Biostratigraphische und biofazielle Untersuchungen von Profilen bei Donsbach
(BL. 5215 Dillenburg) zur Feinstratigraphie der Adorf-Stufe und zum Vergleich von
Ostracoden- und Conodonten-Chronologie.

Bearbeitung von Fihrten aus dem Buntsandstein auf Bl. 5224 Eiterfeld.

Biostratigraphische Untersuchungen von Profilen der Grenzschichten Alt-/Jung-
tertidr auf Bl. 5916 Hochheim zur Aufstellung eines Standardprofiles am Nordrand
des Mainzer Beckens.

Mikro- und makropaldontologische Untersuchungen und Einstufungen von ter-
tidren Proben aus Bohrungen und Aufschliissen der Blitter 4722 Kassel-Nieder-
zwehren, 4824 Hess. Lichtenau, 5817 Frankfurt/Main-West, 5913 Presberg, 5914
Eltville, 5915 Wiesbaden und 5916 Hochheim.

Untersuchung von Knochenresten pleistozaner Wirbeltiere.

4. Geophysik

Bearbeitung des SchluBberichts fiir das geophysikalische Forschungsprogramm auf
Eisenerze in Hessen: ,,Forschungsvorhaben J 457: Zusammenstellung und theore-
tische Bearbeitung der Verfahren mit geophysikalischen Methoden, die in den ver-




362 Titigkeitsbericht

gangenen Jahrzehnten bei Arbeiten im Hessischen Erzbergbau gesammelt wurden®‘.
(Forderung der Forschung aus dem Haushalt des Bundesministeriums fiir Wirtschaft
Titel 0902/605.)

Erdmagnetische Messungen in der Umgebung der Wolkenbriiche (Bl. 4422 Trendel-
burg), Kontrollmessungen an den Helfensteinen (Bl. 4622 Kassel-West).

Erprobung und Inbetriebnahme einer kleinseismischen Apparatur mit umfang-
reichen Gelindeversuchen zwecks Klirung des moglichen Einsatzes bei geophysika-
lischen Kartierungsarbeiten.

Regionale magnetische Vermessungen :

a) Ausbau Netz II. Ordnung in Nordhessen,
b) Feldmessungen beendet fiir die Blitter 4621 Wolfhagen, 4719 Korbach, 4720 Wal-
deck, 5124 Hersfeld, 5223 Queck, 5323 Schlitz, 5324 Hiinfeld, 5424 Fulda.

5. Nivellement

Begehungen in Schwalbach a. Ts. (Main-Taunuskreis) zur Besichtigung der dort
eingetretenen Gelandesenkungen und Gebédudeschiden zwecks Durchfiithrung eines
Nivellements.

Begehung von 5 Feinnivellementslinien im westlichen Nordhessen und Ausar-
beitung eines Vorschlages fiir die Anlage dieses Feinnivellements.

Erkundung der Nivellementslinie I. Ordnung im Raume Frankfurt a. M. und Aus-
arbeitung eines geologischen Gutachtens iiber die geplante Linienfithrung.

Abt. II. Lagerstitten, Mineralogie, Petrographie, Geochemie
1. Lagerstiatten

Eisenerze und Buntmetalle:

Die geologisch-lagerstiattenkundlichen Aufnahmen und Arbeiten auf verschie-
denen Eisenerzgruben des Lahn-Dill-Gebietes wurden fortgesetzt, um weitere Unter-
lagen zur Genese von Erz- und Nebengestein zu bekommen.

Die Untersuchungen zur Paragenese eines Kupferganges auf der Eisenerzgrube
Lindenberg wurden weitergefithrt und an einer Kupfererzfiihrung im Griinschiefer
von Ruppertshain in Angriff genommen.

Braunkohle:

In Nordhessen wurde die laufende Aufnahme und Registrierung der Untersuchungs-
bohrungen des Braunkohlenbergbaues fortgesetzt.

Kali und Erdol:

Die Aufschluitatigkeit wurde wie in den Vorjahren verfolgt.

Steine und Erden:

8 Gutachten wurden zur Vorratsermittlung von Ton-, Lehm-, Kies-, Kalkstein-
und Basaltvorkommen erstattet.

Lagerstittenkarten:

Im Rhein-Main-Dreieck wurden Lagerstitten der Steine und Erden neu aufge-
nommen. Danach wurde die Lagerstéittenkarte zum wasserwirtschaftlichen Rahmen-
plan Schwarzbach-Ried fertiggestellt.



Tétigkeitsbericht 363

2. Petrographie und Geochemie

Im Rahmen der geologischen Spezialkartierung wurden die petrographischen Unter-
suchungen auf den Blattern 4621 Wolfhagen, 4719 Korbach und 5224 Eiterfeld fort-
gesetzt.

Gesteine des Vordevon im Taunus wurden untersucht und mit denen des Soonwaldes
verglichen. Bereits laufende Arbeiten an Vulkaniten des Westerwaldes aus der Um-
gebung von Langendernbach (Lkrs. Limburg) wurden beendet. Diese Arbeiten im
Taunus und Westerwald dienten als Unterlagen fiir Exkursionsfiihrer zur Tagung der
Deutschen Mineralogischen Gesellschaft in Wiesbaden im Herbst 1964 ebenso wie
die Untersuchung von Vulkaniten bei Herborn und Dillenburg.

Sedimentpetrographische Untersuchungen an Buntsandsteinproben der Bohrung
Schlierbachswald bei Eschwege wurden fortgesetzt.

3. Chemisches Laboratorium

Im Chemischen Laboratorium wurden 96 Gesteinsvollanalysen und 16 Gesteins-
teilanalysen angefertigt.

Von 434 Proben — iiberwiegend aus Bohrungen — wurden mechanische Korngrofen-
Analysen, z. T. fiir hydrogeologische Gutachten, durchgefiihrt. Im Rahmen eines
hydrogeologischen Gutachtens wurden 27 Proben einer Riickstandshalde des Kali-
bergbaus analysiert.

Fir die bodenkundliche Kartierung wurden 203 Bodenproben untersucht.

Von 7 Sonderproben wurden Analysen auf verschiedene Komponenten hin gefertigt.

Ferner wurden 10 kleine Mineralwasseranalysen, teilweise nach physikalisch-
chemischen Messungen am Entnahmeort, erstellt.

Abt. III. Hydrogeologie
1. Hydrogeologische Grundlagenforschung

Das im vorigen Berichtsjahr aufgestellte Forschungsprogramm zur Untersuchung
der Auswirkungen der Ablagerung von Industriemiill wurde in Angriff genommen.
Hierzu wurden 15 Grundwasserbeobachtungsbrunnen niedergebracht. Mit der Unter-
suchung der entnommenen Wasserproben und der Bohrproben wurde begonnen.

In verschiedenen Fachausschiissen und Arbeitskreisen (z. B. Heilquellen, Not-
standswasserversorgung, Geohydrologie, Wasserversorgung und Abwasser, Schutz-
gebiete, Gewisserkundliche Signaturen, Wasserrecht, Laugenversenkung) wurde mit-
gearbeitet.

2. Praktische Aufgaben

Von den im Jahre 1964 erstatteten 524 Gutachten entfielen
179 auf den Reg.-Bezirk Darmstadt,
138 auf den Reg.-Bezirk Kassel und
207 auf den Reg.-Bezirk Wiesbaden.
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Nach dem Inhalt behandelten die Gutachten:

261 WassererschlieBungen,
85 Trinkwasserschutzgebiete,
102 Grundwassergefihrdung durch Lagerflissigkeiten, Klaranlagen, Miill-
ablagerungen u. dgl.,
36 Ausnahmegenehmigungen in Heilquellenschutzgebieten,
7 Wasserwirtschaftliche Rahmenpline und
33 Sonstige.

Von iiberortlicher Bedeutung und groBerem Umfang waren vor allem die Gut-
achten iiber WassererschlieBungsmoglichkeiten im bayerischen Spessart und eine
,,Generelle Planung MeiBlner*‘, bei der zu dem Problem der Beeinflussung der Quellen
am Hohen Meifiner durch den Braunkohlenbergbau Stellung zu nehmen war.

Der Schutz des Grundwassers im Bereich einer Raffinerie in Raunheim und im
hessischen Staat<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>