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Conodontenfeinstratigraphische Untersuchungen an der Grenze

Mitteldevon/Oberdevon und in der Adorfstufe

(An Profilen von Martenberg/Adorf, Wildungen, Sessacker/Oberscheld ;
Rheinisches Schiefergebirge)

Von
WILLI ZIEGLER, Marburg/L.ahn')
Mit 7 Abbildungen, 10 Tabellen und den Tafeln 1 bis 12
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Die vorliegenden Untersuchungen wurden im Rahmen eines von der Deutschen For-
schungsgemeinschaft gewéhrten Forschungsstipendiums vorgenommen. Es sei ihr an

dieser Stelle noch einmal aufrichtiger Dank gesagt.

Ebenfalls gebiihrt mein Dank fiir Hilfe bei den Aufsammlungen im Tagebau Marten-
berg, fiir manche Ratschlidge und férdernde Kritik den Herren Dr. H. DENGLER, Weil-
burg, Dr. H. J. LippErT, Wiesbaden, und fiir Hilfe bei der Bestimmung der Makrofauna den

Herren Prof. Dr. H. ScamipT, Géttingen und Dr. O. H. WALLISER, Marburg.
1) Herrn Professor Dr. C. W. KockEL zum 60. Geburtstag gewidmet.
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Den Herren Dr. H. Bortgkr und Betriebsfithrer IsENBERG von der Grube Christiane,
Adorf, Gewerkschaft Mannesmann, mochte ich fiir stetes Entgegenkommen meinen herz-
lichen Dank sagen.

Herr Dr. W.STRUVE, Senckenberg-Museum, Frankfurt, erlaubte freundlicherweise Ein-
blick in die dort hinterlegten Originale.

2. Einleitung und Problemstellung

Die Grenzziehung Mittel-/Oberdevon nach Conodonten, wie sie von BiscHoFr &
ZIEGLER (1957, S. 34{f.) vorgenommen wurde, konnte auf die Dauer nicht den An-
spruch auf vollste Befriedigung erheben. Das lag vor allem daran, dafl bei ihren
Untersuchungen keine makrofaunistisch sicher belegten, durchgehenden Profile be-
nutzt werden konnten, und so erfolgte damals die Grenzziehung durch Kombination
mehrerer, nur stiickweise vorhandener Profile.

Die chronologische Abfolge der Subzonen, die von ihnen an der Grenze aufgestellt
wurde, konnte mit Hilfe von Conodonten aus Bohrprofilen des Erzbergbaues der
Lahn-Dill-Mulde und durch makrofaunistisch unbekannte, durchgehende Profile
immer wieder bestitigt werden. Es handelt sich um folgende Subzonen, von oben
nach unten:

martenbergensis-triangularis-Subzone
asymmelrica-martenbergensis-Subzone
dubia-rotundiloba-Subzone
ordinata-dubia-Subzone

Die Grenze Mittel-/Oberdevon wurde nun von BisScHOFF & ZIEGLER (1957) zwischen
die dubia-rotundiloba- und die asymmetrica-martenbergensis-Subzone gelegt (Begriin-
dung fiir diese Grenzziehung siehe BiscHOFF & ZIEGLER, 1957, S. 34).

Die Frage der conodontenfaunistischen Grenze tm/to wurde nun aus folgenden
zwingenden Griinden wieder neu aufgeworfen:

1. Es war bei der vorlidufigen Grenzziehung keine Sicherheit gewonnen worden, da
z. B. kein sicher datiertes tiefstes Oberdevon (Pharciceras-Schichten) herangezogen
worden war.

2. Endgiiltige Klarung versprachen nur durchgehende Profile, in denen sowohl
Schichten mit Maenioceras als auch mit Pharciceras enthalten waren.

3. Erhebliche Zweifel an der richtigen Grenzziehung tauchten auf, als in der Lahn-
mulde im héchsten Teil des Roteisensteinlagers, das dem tm angehéren sollte, ein
Exemplar von Ponticeras sandbergert (teste H. ScamIpT) gefunden wurde (freundliche,
personliche Mitteilung von Herrn Dr. H. DENcLER, Weilburg). Zum anderen wurde
von dem genannten Herrn in der Grube Waldhausen/Lahnmulde ein Pharciceras
lunulicosta in dem Roteisenlager entdeckt, das nach Conodonten innerhalb bzw.
unter den beiden von BiscHOFF & ZIEGLER als mitteldevonisch abgeschiedenen
Conodontensubzonen liegen soll. (Freundliche Mitteilung des Herrn Dr. DENGLER.)

4. Von Wichtigkeit war die genaue Grenzziehung mit Conodonten fiir die Ein-
stufung der zahllosen Conodontenfaunen aus den sogenannten ,,Buchenauer Schich-
ten* der Gegend von Buchenau und der siidwestlichen Dillmulde (LiEBER, 1917;
CorrEeNs, 1934; BiscrHoFF, 1955). Aus dem Gebiet von Amonau-Buchenau liegen
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zahlreiche Conodontenfaunen vor, die in die ordinata-dubia- und in die dubia-rotundi-
loba-Subzonen gehoren. Hier ist es von besonderem Interesse, ob diese Subzonen noch
ins hochste Mitteldevon gehdren, was nach der bisherigen Grenzziehung der Fall ist,
oder ob sie bereits ins tiefe Oberdevon zu stellen sind.

3. Die Grenze Mittel-/Oberdevon nach Goniatiten

Die im Hangenden der Stringocephalus-Schichten folgende Serie bis zur Unter-
kante der Cheiloceras-Schichten wurde von KAvsEr (1873) als Intumescens-Stufe be-
zeichnet.

Im basalen Teil dieser Stufe schieden dann FrecH (1888) und DENCEMANN (1903)
eine Zone mit Pharciceras lunulicosta (Prolecaniten-Schichten) ab, in der Manticoceras
intumescens fehlt. WEDERIND (1913) kommt ebenfalls zu dem Schluf}, da3 die Phar-
ciceras-Schichten an die Basis des Oberdevons gehéren und gibt folgende Unterteilung
des tiefen Oberdevons von oben nach unten:

4. Zone mit Crickites holzapfele . . . . . . . . . = told

3. Zone mit Manticoceras cordatum u. M. carinatum = toly

2. Zone mit Qephyroceras nodulosum . . . . . . = tolf

1. Zone mit Pharciceras lunulicosta . . . . . . . = tolw
Mitteldevon

MaTERN (1929a) und PABCKELMANN (1936) stellen fest, daf die Zone I schon
Manticoceras cordatum fithrt und somit zum Iy gehéort.

Wie schon erwithnt, galt es vor allem, den Pharciceras-Horizont auf Conodonten
zu untersuchen. Die einzige Stelle, die z. Zt. zuginglich ist und an der die Pharciceras-
Schichten im Kontakt mit ihrem Liegenden und Hangenden stehen, ist im alten
Tagebau der Grube Martenberg aufgeschlossen.

4. Die Untersuchungen an der Klippe im alten Tagebau der Grube Martenberg

Von der NW-Seite der Klippe, der Typuslokalitit des Adorfer Kalkes, haben
DexcrMANN, 1902; WEDERIND, 1913; MATERN, 1929a und PAECKELMANN, 1936
folgendes Profil von oben nach unten beschrieben:

Tabelle 1. Profil am Martenberg

toId 1,30 m kurzkliftiger, gelblicher bis gelbroter Dolomit mit vereinzelten
Kalkknollen.
to Iy 1,90 m graue und rotliche, plattig-bankige Kalke, z. T. etwas flasrig.

Oben mit einer dunkleren, harten, 0,15 m méchtigen Bank abschlie-
Bend (Obere Grenzkalkbank).

to IB 0,10 m dunkelblauer, harter, sehr eisenreicher Kalk. (Webeler Kalk
DENCEMANN’S; untere Grenzkalkbank.)

to I 0,05 m unreine Eisensteinlage (Pharciceras-Schichten).

tm Mehrere m Roteisenstein des Mitteldevons.
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Dieses Profil wurde jetzt wieder mit denselben Schichten und genau denselben
Michtigkeiten vorgefunden und neu aufgenommen. Die Untersuchungen wurden
auch auf die E-Seite der Klippe ausgedehnt, doch stellte sich dabei sehr bald heraus,
daB dieses Profil fiir die beabsichtigten Zwecke wenig geeignet war, da dort einzelne
Binke auf kiirzeste Entfernung auskeilen und deshalb die Conodontenabfolge hétten
falsch wiedergeben kénnen. Zur makrofaunistischen Einstufung des Profiles an der
NW-Seite der Klippe mufl noch folgendes gesagt werden:

Ubereinstimmend werden sowohl von WEDERIND (1913) als auch von PAECKEL-
MANN (1936) die unter den Pharciceras-Schichten (tolx) liegenden Roteisensteinbénke
als mitteldevonisch angesehen. Die obere Grenzkalkbank, die oberste Bank im toly,
wird von WEDEKIND noch zum Iy gerechnet, wihrend MATERN (1929a) mit dieser
Bank das told beginnen lifit, da darin schon ein Exemplar von Crickites holzapfeli
(= Crickites koeneni bei MATERN) gefunden wurde.

s Moy »wor
T QNN s /// S
. \\\\\ '

Abb. 1. Ansichtsskizze der NW-Seite der Klippe im Tagebau Martenberg. Michtigkeiten sieche Probenliste.

Die Conodontenprobenentnahme

Die Basis des NW-Seitenprofils bilden mehrere Meter Roteisenstein. Die starke Ver-
erzung machte es in den tieferen Teilen unméoglich, die Proben in Siure aufzubereiten
Auch die kalkreicheren Partien widersetzten sich hdufig der Aufbereitung. Gelang es
hier und da, eine Probe aufzuldsen, so fanden sich meistens nur wenige, stratigraphisch
unbrauchbare Conodonten.

Die erste brauchbare Probe stellte sich in einer kalkreicheren Bank ein:

Probe 0 Kalkreicher Roteisenstein, 1,30 m unter dem Pharciceras-Horizont.

Probe 1 Kalkige Bank im hoheren Roteisenstein, 0,35 m unter dem Pharciceras-
Horizont.

Probe 2 Kalkige Bank im hochsten Roteisenstein = 0,25—0,35 m tiber Probe 1 =
0,00—0,10 m unter dem Pharciceras-Horizont.

Probe 3a Direkt tiber Probe 2 aus dem 0,05 m — Biankchen = Pharciceras-Schichten
WEDEKINDS.

Probe 3b Aus demselben Biinkchen, aber in 2 m horizontalem Abstand (Richtung

SW).
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Proben 4 + 5 Eine tiber dem 0,05 m miéchtigen Bénkchen liegende 0,10—0,12 m dicke
Bank eines dunkelblauen, harten Kalkes, toIf nach WEDEKIND. 4. =
untere Hilfte; 5. = obere Hilfte.

Uber der Probe 5 schaltet sich ein geringmiichtiges Schieferband ein.

Probe 6b Direkt tiber dem Schieferband, = tiefste Lage des toly (sensu WEDEKIND).
Probe 6a Aus der gleichen stratigraphischen Lage, 2 m im horizontalen Abstand
(Richtung NE, also vertikal iiber Probe 3a).
Probe 7 Graurdétlicher, z. T. veilchenfarbener Kalk. 0,40—0,50 m iiber Probe 6a.
Probe 8 Grauer — rotlicher Kalk, 0,35—0,45 m uber Probe 7.
Probe 8a 0,30—0,40 m iiber Probe 8, grauer, rotlicher Kalk.
Probe 9 0,25—0,40 m iiber Probe 8a, etwas dunklerer, harter Kalk = obere
Grenzkalkbank.
Probe 10 0,20 m iiber Probe 9, dolomitisches Kalkbédnkchen.
org{ N & SW

\ m ~ \ / N P N

toly

Roleisen \ / sn|

7T \ / %

Abb. 2. Schematisches Profil von der NW-Seite der Klippe im Tagebau am Martenberg. Miichtigkeiten bzw. Hohe
siehe Probenliste. Linge: etwa 4 m.

Zusammenfassend wird nachfolgend noch einmal die Lage der entnommenen Cono-
dontenproben beziiglich der makrofaunistischen Abteilungen dargestellt:

Proben 0—2 = Roteisenstein.

Proben 3a + 3b = Pharciceras-Schichten (tolx).

Proben 4 + 5 = unterer bzw. oberer Teil des I (sensu WEDEKIND),
= tiefes I(8)y (sensu MATERN).

Proben 6—9 = Manticoceras-Kalk, Iy im Sinne WEDEKINDs. Probe 9 nach
MATERN bereits Id, da in dieser Bank schon Crickites holzapfeli
vorkommt.

Probe 10 = Crickites-Kalk, I0.

Die Probenentnahmepunkte sind aus der schematischen Skizze Abb.2 zu ersehen.
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Tabelle 2
Verbreitung der Arten an der NW-Seite ‘ 5 tol(B)y é.:a
der Klippe im Tagebau Martenberg & S S " — e8
beobachtetes l E Sg § b ey %i
------- vermutetes Auftreten o5 ‘ ] 2 38
=}
=)

O O O O vereinzeltes J

Ancyrodella buckeyensis . . . . . ‘ | S S, S

Ancyrodella curvata, . . . . . . . | ’ o

Ancyrodella ioides
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Tabelle 2 (Fortsetzung)
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Die Conodontenfaunenabfolge im Profil Martenberg

Im folgenden wird die Conodontenfauna beschrieben und diskutiert, die aus Tab. 2
zu entnehmen ist. Gleichzeitig wird versucht, die hier gewonnenen Ergebnisse mit
denen von BIscHOFF & ZIEGLER (1957) zu vergleichen bzw. zu korrelieren.

Die Probe 0 lieferte eine Fauna, die nach BiscHOFF & ZIEGLER in die varca-Sub-
zone zu stellen ist. Sie ist gekennzeichnet durch das reiche Auftreten der verschieden-
sten Formen der Gattung Polygnathus: P. varca, P. beckmanni, P. decorosa, P. lingui-
formis, P. pennata. Es fehlen noch die breiten Formen von P. dubia dubia und P.
dubia asymmetrica.

Die varca-Subzone umfalt (siehe auch BiscHOFF & ZI1EGLER, 1957) den Teil des
Kalkes mit Agoniatites discoides, der die Bank mit Terebratula pumilio enthilt. Die
Fundstelle am Martenbergprofil liegt innerhalb des Bereiches, in dem noch Exem-
plare der sicher mitteldevonischen Gattung Maenioceras (Ceph.) gefunden wurden
(nach freundlicher, miindlicher Mitteilung des Herrn H. Bottke, Adorf). In den
néichst héheren beiden Proben (1 + 2) tritt erstmals ein Vertreter der Gattung Palma-
tolepis — P. transitans — auf. Ebenfalls neu hinzutreten Polygnathus dubia dubia,
P. d. asymmelrica und die ersten Ancyrodellen, A. rotundiloba und A. rugosa. Nach
dieser Vergesellschaftung handelt es sich um den Horizont, der von BiscHOFF &
ZIEGLER (1957) als dubia-rotundiloba-Subzone abgeschieden wurde.

In der Fauna kommen noch einige Exemplare von Polygnathus ordinata vor. Diese
Form wird von BIscHOFF & ZIEGLER aus der unter der dubia-rotundiloba-Subzone
liegenden ordinata-dubia-Subzone angegeben. Diese letztere Subzone konnte im
Profil des Martenberges nicht nachgewiesen werden, was aber sicher daran liegt, da3
die entsprechenden Partien (zwischen Probe 0 und 1) sich wegen vélliger Vererzung
den angewandten Aufbereitungsmethoden widersetzten. Dazuhin scheint eine Sub-
zonenabgrenzung mit Hilfe von Polygnathus ordinata aus zwei Griinden nicht ganz
geeignet zu sein:

Einmal tritt diese Form, wie zahlreiche Faunen aus anderen Profilen zeigen, rela-
tiv selten auf und ist schon aus diesem Grund als Zonenfossil nicht zu empfehlen.
Zum anderen geht sie, wie die vorliegenden Faunen zeigen, iiber die ordinata-dubia-
Subzone hinaus und kommt noch zusammen mit Ancyrodella rotundiloba und den
anderen leitenden Formen der dubia-rotundiloba-Subzone vor.

In den Proben 3a 4 3b (sichere Pharciceras-Schichten) tritt zum ersten Male
Palmatolepis martenbergensis in zahlreichen Exemplaren auf. Daneben kommen noch
vor: Palmatolepis transitans, Ancyrodella rotundiloba, A. rugosa, Polygnathus dubia
dubia, P. dubia asymmetrica und Polygnathus linguiformis. Neu hinzutreten: 4Ancyro-
della buckeyensis, A. lobata, A. gigas sowie Palmatolepis proversa n. sp. und P. sub-
recta in einem Exemplar (das eine Ubergangsform zu P. martenbergensis dar-
stellt).

Polygnathus ancyrognathoidea n. sp. und Spathognathodus sannemannt sannemannt,
die beide schon aus den tieferen Proben bekannt sind, sind ebenfalls noch vorhanden.

Die Fauna umfaBt einen Teil des von BiscHOFF & ZIEGLER (1957) als asymmetrica-
martenbergensis-Subzone abgeschiedenen Horizontes, in dem Ancyrodella rotundiloba
zum letzten Male auftritt.
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Die Faunen aus den folgenden beiden Proben (4 4 5 = unterer und oberer Teil
des If sensu WEDEKINDs) geben Aufschluf8 iiber die Reichweite der asymmetrica-
martenbergensis-Subzone.

Wihrend Ancyrodella rotundiloba nicht mehr beobachtet wurde, tritt Polygnathus
dubia dubia nur noch in der Probe 4, P. dubia asymmetrica letztmals in der Probe 5
auf. Polygnathus linguiformis kommt in wenigen Exemplaren noch vor. Gleichzeitig
erleben sowohl Palmatolepis martenbergensis als auch P. transitans groien Aufschwung.
Erstmals tritt Palmatolepis hassi in wenigen Exemplaren auf, ebenso Ancyrodella
curvata. Palmatolepis subrecta ist in Probe 4 noch vereinzelt, in Probe 5 bereits
mit 10 Exemplaren vertreten. Spathognathodus sannemanni sannemanni, noch be-
kannt aus den beiden vorhergehenden Proben, wird hier erstmals von Spathognatho-
dus sannemanni treptus n. subsp. abgeldst. Diese beiden Proben miissen nach der
Definition der asymmetrica-martenbergensis-Subzone noch in diese Subzone mit hinein-
gestellt werden, d. h. sie reicht noch bis in das tiefste toI(S)y.

In der Probe 6 (Basis des toly; sensu WEDEKIND) tritt zu der Fauna Ancyrodella
nodosa und Ancyrognathus triangularis hinzu, wihrend Palmatolepis transitans hier
letztmals beobachtet wird. In der Probe 7 wird erstmals ein Exemplar von Palmato-
lepis foliacea bekannt, diese Form ist seither in Europa noch nicht gefunden worden.
Spathognathodus sannemanni treptus wird nicht mehr beobachtet.

Mit der Probe 8 vollzieht sich ein starker Wechsel in der Fauna ; Palmatolepis pro-
versa und P. martenbergensis sind hier letztmals beobachtet, neu treten auf: Palmato-
lepis rhenana und P. unicornis.

Diese drei letzten Proben umfassen die martenbergensis-triangularis-Subzone
(BrscHOFF & ZIEGLER, 1957). Sie liegt also vollig im toly, entgegen der Ansicht ihrer
Autoren, die sie, allerdings fraglich, noch in das tolx stellen wollten. In ihrem
héheren Teil setzen dann bereits P. unicornis und P. rhenana ein, die dann bis in die
héchste vom Martenberg untersuchte Probe (10) reichen. In der Probe 8a ist zum
letzten Male Palmatolepis foliacea beobachtet. Probe 9 fithrt zum ersten Male Ancyro-
gnathus asymmetrica.

Zur Frage der Grenze toly/told

Diese Grenze kann am Martenberg conodontenfaunistisch nicht genau festgelegt
werden. Wenn mit MATERN (1929a) das Einsetzen des told mit der oberen Grenz-
kalkbank (Probe 9) angenommen wird, so kann lediglich gesagt werden, daf3 unter der
Grenze toly/told einige Arten der Gattung Palmatolepis neu einsetzen. (P. rhenana,
P. unicornis.) Mit der Probe 9 setzt am Martenberg Ancyrognathus asymmetrica ein.
Vielleicht wird mit dem Auftreten dieser Art das told eingeleitet.

Der hohere Teil des Profils am Martenberg konnte wegen der schlechten Auf-
schluBBverhiltnisse und wegen der petrographischen Ausbildung der Gesteine (dolo-
mitischer Kalk) nicht weiter benutzt werden.

5. Die Grenze Mittel-/Oberdevon mit Hilfe der Conodonten
Wie eingangs schon erwihnt (S. 8), sollte bei den Untersuchungen am Profil in
dem Tagebau am Martenberg vor allem Augenmerk auf die conodontenfaunistische
Grenze zwischen Mittel- und Oberdevon gelegt werden.
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Was kann nun hinsichtlich der genauen Grenze nach der Bearbeitung der Marten-
bergfauna ausgesagt werden?

Als sicheres Mitteldevon liegen die Conodonten aus der Probe 0 vor, die aus dem
Bereich des Roteisensteins stammen, der noch Maentoceras fiihrt. Die nichsten,
sicher eingestuften Proben sind Nr. 3a + 3b, die aus dem sicher belegten tolx, dem
Horizont mit Pharciceras lunulicosta. Zwischen diese beiden Horizonte sind die von
BiscHOFF & ZiEGLER (1957) als dubia-rotundiloba- und ordinata-dubia-Subzonen be-
zeichneten Horizonte zu legen. Innerhalb dieses Bereiches, am NW-Profil des
Martenbergs etwa 1,30 m Roteisenstein, sind keinerlei Makrofossilien bekannt.
PAECKELMANN und WEDEKIND lassen tibereinstimmend das Oberdevon mit dem Ein-
setzen der Gattung Pharciceras beginnen, und beide stellen den darunterliegenden
Roteisenstein in das Mitteldevon. Das braucht aber noch nicht das Vorhandensein
der Gattung Pharciceras in den hiochsten Partien des Roteisensteins auszuschlieBen.
Es kénnte also durchaus im Bereich des Moglichen liegen, daf die genaue Grenze tm/to
in die Partien des Roteisensteins zu legen ist, die iiber der Probe 0, d. h. der varca-
Subzone liegen.

Diese Vermutung kann eine Stiitze dadurch finden, dafl auf der Grube Waldhausen/
Lahnmulde im dortigen Roteisenlager ein Exemplar von Pharciceras lunulicosta ge-
funden wurde (freundliche personliche Mitteilung von Herrn Dr. H. DENGLER, teste
H. Scamipt). Dasselbe Lager liegt dann in den Bohrungen Waldhausen 30 und 31
innerhalb bzw. unter hellgrauen Tuffen und grauen, flasrigen Kalken, die Conodonten
der ordinata-dubia-und dubia-rotundiloba-Subzone enthalten (teste G.BiscHOFF). Der
tektonische Bau soll nach Aussagen des Finders eine inverse Lagerung ausschlieflen.
Leider ist am Fundpunkt des Pharciceras lunulicosta eine Uberpriifung der Conodon-
tenfolge nicht moglich, da dort das Hangende des Lagers eine Serie von etwa 10—20m
bunten Tuffen bildet?!).

Wird allen diesen Umstéinden jetzt schon Rechnung getragen, so ist nachstehende
Conodontengliederung an der Grenze tm/to die zwangsldufige Folgerung:

Tabelle 3
Sicheres to I« (Pharcicerasschichten) = Kinsetzen von Palmatolepis mar-
tenbergensis.
Makrofaunistisch nicht sicher belegte Grenzschich- = rotundiloba-dubia-Subz.
ten (in Martenberg: obere 1,30 m des Roteisen- ordinata-dubia-Subzone.

steins).

Sicher belegtes hochstes Mitteldevon (Maenioceras) = wvarca-Subzone.

Im Gegensatz zu dieser Erkenntnis stand die Grenzziehung zwischen tm/to, wie
sie BiscHOFF & ZIEGLER (1957) durchgefithrt haben. Diese legten die Grenze tiber die

1) Den vorliegenden Erlduterungen liegt eine schriftliche Mitteilung von Herrn Dr. H.
DENGLER, Weilburg, zugrunde, dem auch an dieser Stelle fiir freundlicherweise zur Ver-
fiigung gestellte Ausziige aus den Bohrverzeichnissen der Bohrungen Waldhausen 30
und 31 herzlich gedankt werden soll.
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dubia-rotundiloba-Subzone. Da jedoch das Profil im Tagebau Martenberg das makro-
faunistisch bestbekannte ist, es wurde insgesamt dreimal hinsichtlich der Makrofauna
iberpriift (WEDERIND 1913; MATERN 1929a; PAECKELMANN 1936), wird die obige
Gliederung des Grenzbereichs tm/to als vorldufige Losung empfohlen. Eine endgiiltige
Kldrung kann nur ein Profil bringen, in dem die Makrofauna des Mitteldevons
liickenlos an die des Oberdevons stoft.

6. Die Conodontenstratigraphischen Untersuchungen im Steinbruch Schmidt an der Ense
bei Bad Wildungen (r = 35,0928, h = 56,6125)

Am Typusaufschlul der Grube Martenberg war die Grenze tol(8)y mit der soge-
nannten ,,oberen Grenzkalkbank® (mit Crickites holzapfeli) gegeben. Dariiber sind
dort aber nur dolomitische Kalke vorhanden, deren Conodontenfauna wenig umfang-
reich und nicht sehr giinstig erhalten ist. Deshalb wurden zum Vergleich Proben aus
dem Steinbruch Schmidt an der Ense bei Wildungen entnommen, wo eine Serie von
Kalkbinken aufgeschlossen ist, die den unteren und oberen Kellwasserkalk enthalten.

Im folgenden soll nun so vorgegangen werden, nach der Beschreibung der Proben-
entnahme die Fauna zu bestimmen und sie anschlielend, so weit moglich, mit der
Abfolge vom Martenberg zu vergleichen.

Zur Stratigraphie (ohne Conodonten) der Kalkfolge
im Steinbruch Schmidt

Nach WEDERIND (1913) und MATERN (1929a) beginnt das told mit dem Einsetzen
von Crickites holzapfeli (= C'. koeneni bei MATERN). Diese Form wird von MATERN
(1929a) aus dem oberen Kellwasserkalk von Wildungen genannt. Der untere Kell-
wasserkalk hingegen gehért nach den Goniatiten in das toI(f)y. Ebenfalls zeigen die
Ostracodenuntersuchungen von MATERN (1929b) eine sehr verschiedene Arten-
fiihrung der beiden Kellwasserkalke.

RaABIEN (1954, S. 186—187) stuft die beiden Horizonte wie folgt ein (nach Ostrac.):
Oberer Kellwasserkalk

Nach Entoprimitia splendens, E. kayseri und E. variostriata = told, falls E. splen-
dens vorhanden ist = oberstes told.

Unterer Kellwasserkalk
Nach Entoprimitia nitida und E. pseudophthalmus = oberes tol(f)y.

Die Entnahme der Conodontenproben

Fiir die Conodontenuntersuchung wurden Kalke von der Basis des Steinbruches
etwa 0,90 m unter dem unteren Kellwasserkalk bis 0,30 m iiber dem oberen Kellwasser-
kalk im vertikalen Abstand von etwa 0,30 m entnommen. Als stratigraphische Fix-
punkte in dem mehrere Meter umfassenden Profil liegen nur die beiden Kellwasser-
horizonte vor.

2
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Probe 1 1,00 m—0,90 m unter dem unt. Kellwasserkalk; grauer, bankiger Kalk.

Probe 2 0,50 m—0,60 m unter dem unt. Kellwasserkalk; = 0,30—0,40 m iiber
Probe 1; grauer, bankiger Kalk, schwach geflasert.

Probe 3 0,45—0,50 m tuber Probe 2, = direkt unter dem unt. Kellwasserkalk;
grauer, bankiger Kalk.

Probe 3a Unterer Kellwasserkalk, unterstes Béankchen, schwarzer Kalk.

Probe 4 Unterer Kellwasserkalk, mittleres Binkchen, schwarzer Kalk.

Probe 5 Unterer Kellwasserkalk, oberes Binkchen, schwarzer Kalk.

Der gesamte untere Kellwasserkalk setzt sich aus drei Binkchen eines schwarzen
Kalkes zusammen, die jeweils durch eine geringméchtige Lage von grauen bis schwar-
zen Schiefern bzw. Mergelschiefern voneinander getrennt sind. Die Gesamtmaéchtig-
keit betrdagt 0,30 bis 0,40 m.

Probe 6 5 em-Lage direkt iiber Probe 5. Dunkelgrauer Kalk.

Probe 7 0,20—0,30 m tber Probe 6. Grauer, bankiger Kalk.

Probe 8 0,45—0,50 m tiber Probe 7. Grauer, bankiger Kalk.

Probe 9 0,30—0,35 m tiber Probe 8. = 1,20—1,25 m iiber dem unt. Kellwasser-
kalk. Grauer, bankiger Kalk.

Probe 10 0,30—0,40 m tiber Probe 9. Grauer Kalk.

Probe 11 0,30 m iiber Probe 10, = 1,95m tiiber dem unteren Kellwasserkalk;
grauer Kalk.

Probe 12 0,25—0,30 tiber Probe 11; grauer Kalk.

Probe 13 Direkt unter dem oberen Kellwasserkalk, = 0,30 m iiber Probe 12;

grauer, bankiger Kalk.

Der nun folgende obere Kellwasserkalk setzt sich ebenfalls aus drei unterscheid-
baren Schichtgliedern zusammen. Seine Gesamtméchtigkeit umfaft 0,40 m. An der
Basis des Oberen Kellwasserkalkes befindet sich eine durchgehende Lage von schwar-
zen, dichten Kalkknollen (meist etwas iiber faustgrof}), die in schwarze Schiefer ein-
gelagert und durch ihre Arthrodiren-Fauna bekannt sind. Dartiber folgen dann noch
zwei Binkchen eines schwarzen, bituminosen Kalkes, die durch schwarze Schiefer
voneinander getrennt sind.

Probe 14 Kalkknollen von der Basis des oberen Kellwasserkalkes.
Probe 15 Oberer Kellwasserkalk, mittleres Biankchen.

Probe 16 Oberer Kellwasserkalk, oberes Béankchen.

Probe 17 0,20 m tiber oberem Kellwasserkalk; grauer Kalk.

7. Die Conodontenfauna aus dem Steinbruch Schmidt
und ihr Vergleich mit der von der Klippe im Tagebau Martenberg

In der Tabelle 4 ist die Gesamtfauna aus den Proben des Steinbruchs Schmidt
zusammengestellt. Beziiglich der Leitformen gibt es folgendes Bild:

In der tiefsten Bank im Steinbruch Schmidt ist Palmatolepis martenbergensis noch
gefunden (1 Exemplar). P. rhenana, P. subrecta, P. hassi und ab Bank 2 P. folia-
cea beherrschen das Bild. Von der Gattung Ancyrodella sind alle Arten, die vom Mar-
tenberg bekannt sind, vorhanden. Ancyrognathus triangularis ist relativ hiufig.
Danach diurfte die Basis des Steinbruchs Schmidt etwa der Probe 7 vom Marten-
berg entsprechen, d. h. sie miilte dem mittleren bis héheren Teil des toly angehéren.
Die Conodontenfauna bleibt bis einschlieBlich des unteren Kellwasserkalkes in dieser
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Zusammensetzung unveréndert. Dieser gehort nach der Makrofauna dem hdchsten
toly an (siehe S. 17). Eine Anderung der Conodontenfauna setzt dann mit Bank 6
(direkt tiber dem unteren Kellwasserkalk) und mit Bank 7 ein. In Bank 5 tritt zum
letzten Male Palmatolepis foliacea auf und Ancyrodella ioides wird zum letztenmal in
Bank 6 beobachtet. Dies entspricht am Martenberg den Proben 8a und 9, das heil3t
etwa der Grenze toly/d. Mit Bank 7 setzt Ancyrognathus asymmetrica schlagartig ein
und dort ist Ancyrognathus triangularis letztmals vorhanden. Am Martenberg setzt
A. asymmetrica mit der Probe 9 ein, wo auch A. triangularis letztmals auftritt.
Nimmt man die MATERNsche Gliederung (siehe S. 9) an, so kann man mit einiger
Sicherheit sagen, dal am Steinbruch Schmidt das toId mit der Bank 7 begonnen hat.
Mit der Probe 8 setzt auch, zunichst sehr vereinzelt, P. wltima ein. Diese Form
(auf die noch bei der Diskussion der Sessackerconodonten niher eingegangen wird)
nimmt nach oben stetig an Héufigkeit zu. Ancyrodella gigas ist oberhalb der Bank 8
nicht mehr beobachtet. Der niichste Punkt, an dem sich die Fauna dndert, ist mit
dem Einsetzen von P. crepida in Bank 11 erreicht. Erst mit dem Beginn des oberen
Kellwasserkalkes beginnt auch P. perlobata. P. unicornis wird im oberen Kellwasser-
kalk nur noch vereinzelt beobachtet, ebenso P. rhenana. Dicht iiber diesem beginnt
P. quadrantinodosalobata.

Nur soweit soll hier auf die Conodontenfolge eingegangen werden. Die ganze Gliede-
rung wird am SchluB der Arbeit (siehe S. 34f.) noch einmal in die dort vorgeschlagene
Conodontenzonen- und Subzonengliederung eingehdngt.

Fiir eine grobe Gliederung kann man mit Vorbehalt auch Arten der verschiedenen
Zahnreihengattungen wie Nothognathella, Falcodus usw. benutzen, nur hat man dort
selten die Gewiihr, da3 man bei Fehlen einzelner Formen innerhalb einer Fauna auch
tatsichlich damit rechnen kann, daB die Art ausgestorben ist. Fiir verschiedene For-
men der Gattung Polygnathus, wie P.amana, P. granulosa?, P. angustidisca usw. gilt
dies ebenfalls. Nur Formen, von denen bekannt ist, daB sie zahlenmiBig sehr hiufig
sind, konnen bedingt zur stratigraphischen Aussage herangezogen werden. Fiir
folgende Formen kann man das Aussterben mit einiger Sicherheit angeben: Falcodus
guntharii, Lonchodina pirsoni, Nothognathella bicristata, N. angusta. (Siche Tab. 4).

8. Die Sessackerschiirfe

Vorbemerkungen

Das umfangreiche Sessackerschurfmaterial, von dem schon hin und wieder in der
Literatur die Rede war (sieche BiscHOFF & ZIEGLER, 1956; BiscHOFF, 1956; BiscHOFF &
ZIEGLER, 1957), konnte nun endlich in den hier behandelten Teilen (Adorfstufe bis toIld)
mitverarbeitet werden.

Es bedarf aber vorher noch einiger Erlduterungen :

In den Jahren 1951/52 wurden am Sessacker bei Oberscheld durch die Herren Dr. H. J.
LippERT (jetzt Hess. L.-Amt f. Bodenforsch. Wiesbaden) und Dr. H. BECKMANN (Preussag,
Miinchen) zwei Schiirfe in den Kalken des tieferen Oberdevons angelegt. Bankweise wur-
den Kalkproben entnommen und daraus ungewohnlich reiche Conodontenfaunen ge-
wonnen. Daneben wurden auBlerdem noch andere Fossilien (Goniatiten, Ostracoden, Tri-
lobiten) geborgen.

Das Kalkmaterial wurde in den Laboratorien der hess. Berg- und Hiittenwerke, Wetzlar,
aufbereitet und anschlieBend bei der Preussag unter Mithilfe des Verfassers grob sortiert.

2‘
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Tabelle 4

Verbreitung der Arten
im Steinbruch Schmidt
an der Ense bei Bad Wildungen

beobachtetes
----- vermutetes
O O O vereinzeltes

Auftreten

Unterer

Kellwasser-
kalk

10

11

12

13

Kellwasser-

oberer
kalk

14|15|?

17

Ancyrodella buckeyensis .
Ancyrodella curvata .
Ancyrodella gigas .
Ancyrodella ©oides.
Ancyrodella lobata
Ancyrodella nodosa .
Ancyrognathus asymmetrica
Ancyrognathus calvini
Ancyrognathustriangularis
Angulodus walrathi .
Angulodus gravis . .
Apatognathus lipperti .
Avignathus orthoptera .
Bryantodus dignatus .
Bryantodus multidens .
Bryantodus nitidus .
Bryantodus nobilis
Bryantodus sp. . .
Falcodus aculeatus
Falcodus guntharii
Falcodus conflexus
Falcodus variabilis .
Falcodus n.sp. . . . . .
Gnamptognathus walliseri
Hibbardella ? divergens .
Hibbardella plana .
Hindeodella brevis. .
Hindeodella deflecta .
Hindeodella germana
Hindeodella subtilis .
Hindeodella unca .
Hindeodella sp.

Icriodus alternatus
Icriodus cornutus .
Icriodus curvatus .
Icriodus cymbiformis
Icriodus expansus
Icriodus symmetricus
Ligonodina delicata .
Ligonodina falciformis .
Ligonodina franconica .
Lagonodina robusta .
Lonchodina brevipennata
Lonchodina curvata .
Lonchodina discreta .

Lonchodina cf. pectinella
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Tabelle 4 (Fortsetzung)

Verbreitung der Arten
im Steinbruch Schmidt
an der Ense bei Bad Wildungen

beobachtetes
vermutetes
O O O vereinzeltes

Auftreten

Kellwasser-

Unterer
kalk

[
e

-
o

10

11 | 12

oberer

Kellwasser-

Lonchodina pirsont .
Lonchodina projecta .
Lonchodina prona .
Lonchodina pulchra .
Lonchodina torta . . -
Nothognathella abnormw :
Nothognathella angusta .
Nothognathella bicristata .
Nothognathella brevidonta
Nothognathella iowaensis
Ozarkodina elegans
Ozarkodina regularis .
Palmatodella delicatula
Palmatodella orthogonica .
Palmatodella unca
Palmatolepis crepida
Palmatolepis foliacea
Palmatolepis hassi S
Palmatolepis martenber-
QENGES 5 5 & i & B 3
Palmatolepis perlobata
Palmatolepis rhenana .
Palmatolepis ultima . . .
Palmatolepis subrecta
Palmatolepis unicornis.
Palmatolepis sp.
Polygnathus amana . 3
Polygnathus angustidisca
Polygnathus decorosa
Polygnathus granulosa ?
Polygnathus normalis .
Prioniodella aeqmdens
Prioniodina alata . .
Prioniodina armata .
Prioniodina cultrata .
Prioniodina prona
Prioniodina smitht
Roundya aurita c
Roundya latipennata
Roundya separata .
Roundya tumida
Scutula bipennata .
Scutula sinepennata .
Scutula venusta . :
Spathognathodus gmdatus
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Eine endgiiltige Bearbeitung war von den Herren Dr. H. BECRMANN und Dr. G. BISCHOFF
vorgesehen und wiederholt angekiindigt worden. Diese beiden Herren wurden nun aber in
ihrem Beruf immer fester gebunden, so dafl die urspriingliche Absicht, das gesamte
Sessackerschurfmaterial in einer geschlossenen Arbeit zu behandeln, nicht in die Tat um-
gesetzt werden konnte. Das Material wurde nun auf Wunsch aller beteiligter Herren, um es
uberhaupt in absehbarer Zeit im Druck erscheinen zu lassen, wie folgt aufgeteilt :

1. Das Material aus den Schiirfen, das zur Adorfstufe gehort (bis zum tiefen told),
wurde, da es zu den laufenden Arbeiten des Verfassers pafite, diesem in selbstloser
Weise von den genannten Herren zur Verfiigung gestellt.

2. Die Bearbeitung des Materials von der Grenze tol/toIl bis an die Grenze toIl/toIIL
hat Herr Dr. BiscHOFF in Angriff genommen.

/ Auf dem Sess
: iy

% Grube
Prinzkesssl

/

/)

Abb. 3. Lageskizze der Sessackerschiirfe.

3. Das toIlIl-Material aus Schurf II wird ebenfalls vom Verfasser der vorliegenden
Arbeit in nebenherlaufenden Untersuchungen der Oberdevonstufen ITI—IV ein-
gebaut. Es ist in Kiirze mit der Fertigstellung der Bearbeitung dieses Materials zu
rechnen.

Es ist mir eine angenehme Pflicht, an dieser Stelle allen genannten Herren fiir ihre ge-

leistete Vorarbeit und fiir stetes Entgegenkommen zu danken.

Den im folgenden aufgefithrten Erorterungen tiber die Topographie, die Lagerungs-
verhiiltnisse usw. der Schiirfe liegen Skizzen und Tabellen zugrunde, die von Herrn cand.
geol. HEMPEL, Bonn, withrend der Geldndearbeiten zusammengestellt wurden. Auch ihm
soll hier noch einmal herzlicher Dank gesagt werden.

Die Bestimmungen der Begleitfaunen iibernahmen die folgenden Sachbearbeiter :

Herr Prof. Dr. H. ScemipT, Gottingen, bestimmte die Goniatiten. Herr Prof. Dr.
R. RicHTER (1) und Frau Dr. E. RIcHTER () ibernahmen die Bearbeitung der Trilobiten,
withrend Herr Dr. A. RaBIEN die Ostracoden, die Tentakuliten und Styliolinen begut-
achtete.

Allen diesen, die mit gro8ter Bereitwilligkeit die Mehrarbeit auf sich nahmen, soll auch
hier noch einmal der aufrichtige Dank des Verfassers und der vorher genannten Mitarbei-
ter ausgesprochen werden.
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Die Bestimmung und listenmiiBige Erfassung der Conodontenfaunen wurde vom Ver-
fasser in den Wintermonaten 1957/58 im Geol. Institut Marburg durchgefiihrt. Dies ge-
schah im Rahmen eines von der Deutschen Forschungsgemeinschaft bewilligten For-

schungsstipendiums. Auch dieser sei hier noch einmal fiir ihre grofBztigigen Unterstiitzun-
gen gedankt.

Das Fossilmaterial wird an folgenden Stellen aufbewahrt:

Die Goniatiten im Geologisch-Paldontologischen Institut der Universitit Gottingen,
die Trilobiten in den Sammlungen des Senckenbergmuseums, die Ostracoden, Tenta-
kuliten und Styliolinen befinden sich in Hénden von Herrn Dr. A. RABIEN, wihrend die

Conodonten im Geologisch-Palédontologischen Institut der Universitét Marburg hinterlegt
sind.

Topographie und Lagerungsverhiltnisse der Sessackerschiirfe

Die beiden Schiirfe liegen auf dem Sessacker im NE des Ortes Oberscheld (Bl
Oberscheld 5216) iiber dem zweiten ,,e“ von ,,Sessacker zwischen den Hohen-
linien 340 und 350 m ii. NN. Schurf I liegt nordlich von Schurf II. Beide Schiirfe sind
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Abb. 4. Skizze von SchurfI.

in 4 rotlichen oberdevonischen Cephalopodenkalken angelegt. Im W sind die
Schiirfe von mitteldevonischem Schalstein, im E von den Tuffen (Tuffiten) der sog.
,,Buchenauer Schichten begrenzt. Die Lage zu den ,,Buchenauer Schichten ist
spieBeckig gestort, gegen den Schalstein wegen tiefgriindiger Verwitterung und
schlechter Aufschlu3verhiltnisse nicht genau festzulegen. Die beiden Schiirfe befinden
sich an Stellen, wo schon alte Schiirfe angelegt waren, mit ziemlicher Sicherheit die
von MATERN (1931).

_ h:5622943: SE-Ende h: 5622936
Aoy d: TW-Rods ' ol canin r: 3454778

Dieser Schurf streicht 103°. Die anstehenden Kalkbiinke wurden von E her, wo sie
gegen die ,,Buchenauer Schichten grenzen, laufend von 0—27 numeriert. Die Bénke
spalteten sich z. T. noch in diinnere Lagen, z. T. waren sie sehr kompakt ausgebildet,
so daB eine Trennung oft sehr schwer durchgefiihrt werden konnte, z. T. waren sie
tektonisch etwas beansprucht oder auch knollig ausgebildet. Soweit mdglich, wurde
das Streichen und Fallen gemessen. In der folgenden Ubersichtstabelle (Tab. 5) sind

alle verfiigbaren Daten iiber Farbe, Michtigkeit und Fossilfihrung der einzelnen
Binke zusammengestellt:
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Tabelle 5. SchurfI

Bank Nr. | Michtigkeit Farbe /| Ausbildung Fossilien auBler Conodonten
0 13 em | verw.: hellgelb Manticoceras cordatum, Pteroparia colum-
frisch: blaB fleischfarb. bella, Harpes neogracilis
1 6 cm | v.: hellgringelb Tentaculites d. tenuicinctus-Gruppe
f.: dunkelfleischfarben | Styliolinen
2 5 cm | v.: hellgriingrau Pteroparia columbella, Tentaculites d. te-
f.: dunkelblaurot, griin- nuicinctus-Gruppe
fleckig
3 5 cm | v.: hellgrimgrau Otarion stigmatophthalmus
f.: dunkelblaurot
4 4 cm | v.: rotlichgelb Otarion stigmatophthalmus, Pteroparia
f.: violettrot columbella
5 6 cm | v.: weilllich Otarion stigmatophthalmus, Pteroparia co-
f.: dunkelblaurot m. lumbella, Harpes neogracilis, Styliolinen,
griin. Red.-Flecken Tentaculites d. tenuicinctus-Gruppe
6 4 em | v.: weilllich
f.: dunkelviolettrot
7 8 ecm | v.: weilllich Otarion stigmatophthalmus, Manticoceras
f.: dunkelrot, griin- sp., Cardiola (berippt). Styliolinen,
fleckig Tentaculites d. tenwicinctus-Gruppe
8 6 cm | v.: weiBlich Manticoceras cordatum
f.: violettrot, grin-
fleckig
9 6 cm | v.:rotlichweil Pteroparia columbella, Manticoceras sp.,
f.: dunkelrot Cardiola concentrica, Tentaculites d. te-
nuicinctus-Gruppe
10 6 ecm | v.:rotlichweil3 Otarion stigmatopthalmus, Tentaculites d.
f.: dunkelblaurot tenuicinctus-Gruppe
11 12 em | v.: rétlichweill Manticoceras calculiforme, M. intumes-
f.: dunkelrot cens, Tornoceras simplex, Buchiola, En-
tomozoe sp., Tentaculites d. tenuwicinctus-
Gruppe.
12 13 em | v.: rotlich Manticoceras calculiforme, M. intumes-
f.: dunkelrot cens, Tentaculites d. tenuicinctus-
Gruppe.
13 23 em | v.: rotlichweill Manticoceras calculiforme, M. intumes-
f.: dunkelblaurot cens, Otarion stigmatophthalmus, Ento-

mozoe (N.) pseudorichterina?
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Nach dem Ostracodengutachten bilden den Hauptteil der Ostracodenfauna sehr
kleine, glattschalige Formen, nach denen noch keine stratigraphische Aussage zu
machen ist, da sie zu den noch unbearbeiteten Arten der Gattungen Bairdia, Bair-
diocypris ?, Cavellina ?, Healdia, Burlella, Krausella, Tricornia und Hollinella ge-
héren. Die meisten dieser Formen treten in allen Bénken als Durchldufer auf.

Die untersuchten Cephalopodenkalke haben, soweit mefbar, ein Streichen von
etwa 55° und fallen mit 80—90° nach Osten. Das Streichen der im Osten spieBeckig
anstoBenden ,,Buchenauer Schichten‘ betrigt 9°. Nach Osten folgen in diesen Schich-
ten ein 4 cm Diabasband und eine Erzlage von 7 ecm, dem sich weiter nach Osten
wieder ein Diabas anschlie3t, auf den wieder Schalstein folgt.

h:5622922; SE-Ende h: 5622915
r:3454741; r: 3454754

Der Schurf hat ein Streichen von 103°. Er wurde begonnen im W, wo der mittel-
devonische Schalstein an die oberdevonischen Kalke st6f3t. Die Binke sind von dort
her von 0—41 numeriert. Uber die Beschaffenheit der Binke gilt das bei Schurf I

Schurf II1: NW-Ende

WNW ESE

. ZFRSRRTAN " S LS e, aHe

Schalstein

Schurf T

Abb. 5. Skizze von Schurff II.

Gesagte. Streichen und Fallen wurde, soweit moglich, gemessen und ist in der folgen-
den Tabelle ebenfalls enthalten. Nach Osten legen sich die Kalkbénke langsam flacher
und greifen auf die ,,Buchenauer Schichten iiber, die etwa 30° streichen.

Tabelle 6. Schurf IT

Bank Nr. |Michtigkeit| —Hin Farbe / Ausbildung Fossilien auer Conodonten
41 23cm | 43°E v.: hellrot Otarion stigmatophthalmus, Neo-
41° NW | f{.: blaurot chilina parvula?, Entomozoe (N.)
dicht, bankig pseudorichterina?, Tentaculites
tenuicinctus u. tenuicinctus-
Gruppe.
40 26 cm v,: hellrot Otarion stigmatophthalmus, Ptero-
f.: blaurot paria columbella, Tentaculites
dicht, bankig tenuicinctus u. tenwicinctus-
Gruppe; Styliolina.
39 17cm | 42°E v.: hellrot Manticoceras (2 sp.); Pteroparia
40° NW | f.: blaurot columbella, Tentaculites tenui-
dicht, bankig cinctus . tenuwicinctus-Gruppe.
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Bank Nr. |Michtigkeit Fs:ﬁ Farbe / Ausbildung Fossilien auBer Conodonten
v.: hellrot Manticoceras calculiforme, M. in-
38 12 ecm f.: blaurot tumescens; Harpes neogracilis;
dicht, bankig Entomozoe (N.) pseudorichterina
Waldeckella cicatricosa?, Ten-
tac. tenuicinctus.
37 20cm | 41°E v.: weilll. grau-gelbl.| Entomozoe (N.) pseudorichterina,
58° NW | f.: blaugrau-blaurot | K. (N.) tenera, Richterina (Volki-
dicht, bankig na) zimmermanni; Manticoce-
ras sp.
36 14 cm | 40°E v.: weill. grau-gelb | Manticoceras sp., Tornoceras
58° NW | f.: blaugrau-blaurot auris; Otarion stigmatophthal-
dicht, bankig mus ; Franklinella calcarata, En-
tomozoe (N.) pseudorichterina,
Richterina (V.) zimmermanni;
Tentaculites tenuicinctus.
35 18cm | 48° E v.: weiBl. grau-gelbl.| Manticoceras adorfense; Buchiola
61° NW | f.: blaugrau angulifera; Franklinella calca-
dicht, bankig rata, Entomozoe (N.) tenera,
Richterina (V.) zimmermanni;
Tentacul. tenuicinctus.
34 11 cm v.: weilll. grau-gelbl. | Manticoceras cordatum ; Buchiola
f.: blaugrau-blaurot angulifera.
dicht, bankig
33 17em | 36°E v.: weiBl. grau-gelbl. | Buchiola ssp.; Cardiola concen-
63° NW | f.: blaugrau-blaurot trica; Entomozoe (N.) pseudo-
dicht, bankig phthalmus Richterina (V.) zim-
mermanni; Tentaculites tenui-
cinctus
32 7cm | 31°E v.: weiBl. grau-gelbl. | Manticoceras intumescens;
65° NW | f.: blaugrau-blaurot Pteroparia.
dicht, bankig
31 24cm | 40°E v.: hellrot Manticoceras cordatum, M. ador-
71° NW | f.: blaurot fense, Tornoceras auris; Ptero-
z. T. vererzt paria-Reste.
30 22cm | 39°E v.: schmutzig-gelbl.
70°NW | f.: blaugrau
dicht, bankig
29 11 em v.: weilll. grau-gelbl.
f.: blaugrau-blaurot
dicht, bankig
28 27cm | 38°E v.: weilllichgrau
73° NW | f.: blaugrau-blaurot
dicht, bankig
27 10 cm v,: weiBlich-gelblich
f.: graublau

knollig-knotig
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Einstufung der Schiirfe nach den gefundenen Makrofossilien

Die folgende Zusammenstellung gibt an, wie weit eine sichere stratigraphische Aus-
sage mit den bei den Schurfarbeiten gefundenen Makrofossilien moglich ist:
1. Die Goniatiteneinstufung:
Schurf I: Bank 0—13 = sichere mittlere Adorfstufe
,, 1I: Bank 41—31 = sichere mittlere Adorfstufe

2. Die Trilobiteneinstufung:
Schurf I: Bank 2—13 = Adorfstufe
,»» 1L: Bank 41—25 = Adorfstufe

3. Gliederung nach Ostracoden, Tentakuliten und Styliolinen:
Schurf I: Bank 1— 7 = mittlere Adorfstufe (ilter als obere Adorfst.)
8—13 = Adorfstufe
,» 1I: Bank 41—40 = sichere mittlere Adorfstufe
39—33 = mittlere bis obere Adorfstufe

9. Die Conodontenfiihrung der Sessackerschurfbinke
Vorbemerkungen

Fiir die vorliegenden Untersuchungen wurde von den beiden Schiirfen nur der
tiefere Teil benutzt. Aus Schurf I die Béinke 0—13, aus Schurf II die Binke 41—27
(Begriindung siehe weiter unten). Das gewonnene Conodontenmaterial ist wohl in
seiner Reichhaltigkeit das bedeutendste, das seither in Europa gesammelt wurde. Es
umfalBt sicher einige 100000 Exemplare. Dieses Material ist wegen seines auBer-
gewohnlichen Reichtums besonders gut geeignet, die Variationsbreite der fiir die
Stratigraphie so wichtigen Gattungen und Arten, wie Palmatolepis, Ancyrodella,
Ancyrognathus, Polygnathus u. v. a. festzustellen. Das ist deshalb von besonderer
Wichtigkeit, da nun den in letzter Zeit in der Conodontenliteratur geiibten Praktiken,
den Artbegriff allzu eng zu fassen, mit Beweismaterial entgegnet werden kann (siehe
auch Systematischer Teil). Im folgenden werden zwei Tabellen aufgefiihrt, in denen
die Gesamtfauna aus den beiden Schiirfen zusammengestellt ist. Der fiir die Strati-
graphie wichtigen Formen ist in einer gesonderten Tabelle Rechnung getragen.

Im Anschlufl daran wird die Conodontenfauna diskutiert und ein Versuch unter-
nommen, sie mit der von Martenberg und von Wildungen zu korrelieren.

a) Die Conodontenfolge im SS I (siehe Tab. 7)

In der tiefsten Bank sind sowohl Palmatolepis transitans als auch Spathognathodus
sannemanni treptus noch vorhanden. Damit kann die Basis des Schurfes als Aqui-
valent der Probe 6 vom Martenberg = tiefes toly angesehen werden. Es besteht also
sowohl mit Conodonten als mit Goniatiten (Manticoceras cordatum) kein Zweifel, daB3
in diesem Schurf kein tolx enthalten ist. Neben diesen beiden kommen in der tiefen
Bank noch P. martenbergensis, P. proversa, P. hassi und P. subrecta vor. Erste
Verinderungen treten ein in Bank 2, wo P. rhenana hinzukommt und P. transitans
nicht mehr beobachtet wird. P. unicornis ist in Bank 1 bereits hinzugekommen. Wih-
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Tabelle 7

Verbreitung der Arten
im Sessackerschurf I

11

Ancyrodella buckeyensis .

Ancyrodella curvata
Ancyrodella gigas

Ancyrodella ioides .
Ancyrodella lobata .
Ancyrodella nodosa .

Ancyrognathus asymmetrica .
Ancyrognathus bifurcata. .

Ancyrognathus calvini

Ancyrognathus triangularis

Angulodus gravis.
Angulodus walrathi .
Apatognathus lipperti .
Avignathus orthoptera

Bryantodus dignatus .

Bryantodus multidens .
Bryantodus nitidus . .
Bryantodus nobilis .
Falcodus aculeatus .
Falcodus guntharii .
Falcodus conflexus .
Falcodus variabilis .

Gnamptognathus walliseri .
Hibbardella ? divergens . .

Hibbardella plana
Hindeodella brevis .
Hindeodella deflecta .
Hindeodella germana .
Hindeodella similis
Hindeodella subtilis.
Hindeodella unca.
Hindeodella sp.
Icriodus alternatus .
Icriodus curvatus.
Icriodus cymbiformis .
Icriodus expansus .
Ieriodus nodosus .
Icriodus symmetricus .
Icriodus n. sp. . ‘
Ligonodina delicata
Ligonodina falciformis
Ligonodina franconica
Ligonodina robusta .
Lonchodina curvata
Lonchodina curvidens .
Lonchodina multidens
Lonchodina pectinella .
Lonchodina pirsoni .
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Tabelle 7 (Fortsetzung)

29

Verbreitung der Arten
im Sessackerschurf I

Lonchodina projecta
Lonchodina prona .
Lonchodina pulchra
Nothognathella abnormis
Nothognathella angusta .
Nothognathella bicristata
Nothognathella brevidonta .
Nothognathella iowaensis
Ozarkodina elegans .
Ozarkodina regularis .
Ozarkodina sp.. . "
Palmatodella delicatula .
Palmatodella orthogonica
Palmatodella unca .
Palmatolepis charlottae
Palmatolepis foliacea .
Palmatolepis hassi . .
Palmatolepis martenbe'rgenszs
Palmatolepis rhenana .
Palmatolepis proversa
Palmatolepis ultima
Palmatolepis transitans .
Palmatolepis subrecta . .
Palmatolepis unicornis .
Polygnathus amana.

Polygnathus ancyrogndth.owlea

Polygnathus angusiidisca .
Polygnathus decorosa .
Polygnathus granulosa? .
Polygnathus normalis .
Prioniodella aequidens
Prioniodina alata
Prioniodina armata
Prioniodina cultrata
Prioniodina prona .
Prioniodina smithi .
Roundya aurita . . .
Roundya latipennata .
Roundya franconica
Roundya separata
Roundya tumida .
Scutula bipennata
Scutula sinepennata
Scutula venusta ¢ =
Spathognathodus sannemanni
treptus . . ]
Spathognathodus gradatus :
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rend P. martenbergensis ausstirbt, kommt P. foliacea hinzu und bald darauf erlischt
auch P. proversa. In der hochsten Bank, 13, sind folgende Arten der Gattung Palma-
tolepis noch vorhanden: P.subrecta, P. unicornis, P.rhenana und P. hassi; aus
P. subrecta beginnt sich bereits die Entwicklung von P. ultima anzubahnen.

Bei den Ancyro-Gattungen sieht das Bild folgendermaflen aus: In der unteren
Hilfte kommt Ancyrognathus bifurcata vor, der von Ancyrognathus triangularis be-
gleitet wird. Letztere reicht bis in die oberste Probe. Beide Formen kommen auch
am Martenberg vor, obwohl erstere ziemlich selten ist. Interessant ist das Vor-
kommen von 2 Exemplaren von 4. asymmetrica in der Probe 5. Diese Art setzt in
allen anderen Profilen erst weiter oben ein, und es 148t sich vielleicht eine mechanische
Verunreinigung dieser Probe beim Aufbereiten vermuten, da hier auch ein Exemplar
von P. quadrantinodosalobata, die ebenfalls erst viel weiter oben vorkommt, vergesell-
schaftet war. Die Ancyrodella-Arten setzen in der vom Martenberg bekannten Reihen-
folge ein.

Dabei hilt A. ioides dieselbe Position wie am Martenberg. Die beiden folgenden
Binke fiihren in diesem Schurf eine diirftige Fauna. In Probe 14 ist Ancyrognathus
triangularis noch vorhanden und ebenfalls ein sicheres Exemplar von Palmatolepis
ultima, danach ist wahrscheinlich, da3 hier das told einsetzt.

Zum Schluf sei noch bemerkt, daf} einige geringfiigige Diskrepanzen beim Vergleich
mit dem Martenberg auf den vertikalen Abstand der Proben zuriickzufiihren ist. Es
muBl bedacht werden, daBl der Probenabstand in diesem Schurf durchschnittlich
< 0,10 m betrug, withrend am Martenberg etwa 0,25—0,30 m zwischen den einzelnen
Proben im toly lag. Dadurch kann natiirlich, was beim Betrachten der Tabelle vom
Martenberg als vertikales Aneinanderstoflen beobachtet wird, hier als Ineinander-
greifen dargestellt werden.

b) Die Conodontenfolge im SSII (siehe Tabelle 8)

In diesem Schurf ist Palmatolepis transitans nicht mehr beobachtet. Es scheint also,
daB er etwas hoher einsetzt als Schurf I. Im iibrigen ist die Faunaverteilung genau wie
im Schurf I. Im tieferen Teil herrschen Ancyrognathus bifurcata, Palmatolepis mar-
tenbergensis, P. proversa vor. Palmatolepis foliacea und Ancyrodella toides folgen nach
oben, etwa in demselben Bereich wie in den anderen Profilen. Ancyrognathus asym-
metrica, am Martenberg etwa mit dem toId (obere Grenzkalkbank) einsetzend, scheint
hier geringfiigig frither einzusetzen (Bank 33). Mit Bank 31 ist durch Manticoceras
adorfense noch sicheres toly belegt. Wenn beriicksichtigt wird, da am Martenberg
zwischen der Probe 8a (= letzte Probe im toly) und der oberen Grenzkalkbank ein
Bereich von 0,30 m liegt, aus dem keine Fauna vorhanden ist, kann das Auftreten
von A. asymmetrica erklirt werden. Bank 31 miifite aber die letzte Bank im toly sein,
denn in Bank 28 ist bereits zum ersten Male Palmatolepis wuliima vorhanden.
Dieser war am Martenberg nicht gefunden worden, da dort nur die Basis des told als
letzte probenliefernde Partie benutzt werden konnte. Im Profil des Steinbruches
Schmidt setzte diese aber kurz nach Beginn der Lebenszeit von 4. asymmetrica ein.

Ancyrognathus calving scheint als leitender Conodont ungeeignet zu sein, da diese
Form in allen Profilen immer wieder nur vereinzelt, ganz unregelméfig auftretend
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Tabelle 8

31

Verbreitung der Arten
Sessackerschurf IT

41

40

39

38

36

35

34

33

32

31| 30

29

27

Ancyrodella buckeyensis .
Ancyrodella curvata
Ancyrodella gigas .
Ancyrodella voides .
Ancyrodella lobata .
Ancyrodella nodosa .

Ancyrognathus asymmetrica

Aneyrognathus bifurcata.
Ancyrognathus calvinig
Ancyrognathus triangularis
Angulodus gravis. .
Angulodus walrathi
Apatognathus lipperts .
Avignathus orthoptera
Bryantodus dignatus .
Bryantodus multidens .
Bryantodus nitidus .
Bryantodus nobilis .
Falcodus aculeatus .
Falcodus guntharii .
Falcodus conflexus .
Falcodus variabilis . . . .
Gnamptognathus walliseri .
Hibbardella ? divergens .
Hibbardella plana
Hindeodella austinensis .
Hindeodella brevis .
Hindeodella deflecta .
Hindeodella germana .
Hindeodella similis .
Hindeodella subtilis.
Hindeodella unca.
Hindeodella sp.

Icriodus alternatus .
Icriodus cornutus

Icriodus curvatus.

Icriodus cymbiformis .
Icriodus expansus .
Icriodus nodosus .

Icriodus symmetricus .
Ligonodina delicata
Ligonodina falciformis
Ligonodina franconica
Ligonodina robusta .
Lonchodina curvata
Lonchodina curvidens .
Lonchodina multidens

(@)

©)@)
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Tabelle 8 (Fortsetzung)

Verbreitung der Arten
im Sessackerschurf IT

41 | 40

39

38

36

35

34

33

31

30

29

28

27

Lonchodina pectinella .
Lonchodina pirsons .
Lonchodina projecta
Lonchodina prona .
Lonchodina pulchra
Lonchodina monodentata
Nothognathella abnormis
Nothognathella angusta .
Nothognathella bicristata
Nothognathella brevidonta .
Nothognathella iowaensis
Ozarkodina elegans .
Ozarkodina regularis .
Ozarkodina sp.. . .
Palmatodella delicatula .
Palmatodella orthogonica
Palmatodella unca . . .
Palmatolepis charlottae .
Palmatolepis foliacea .
Palmatolepis hassi .

Palmatolepis martenbergensw.

Palmatolepis rhenana .
Palmatolepis proversa
Palmatolepis ultima
Palmatolepis subrecta . .
Palmatolepis unicornis .
Polygnathus amana . 5 s
Polygnathus angustidisca .
Polygnathus brevilamina
Polygnathus decorosa .
Polygnathus granulosa? .
Polygnathus normalis .
Prioniodella aequidens
Prioniodina alata
Prioniodina armata
Prioniodina cultrata
Prioniodina prona .
Prioniodina smithi .
Roundya aurita . :
Roundya latipennata .
Roundya separata
Roundya tumida .

Scutula bipennata

Scutula sinepennata
Scutula venusta . . .
Spathognathodus gradatus ‘
Spathognathodus ? sp..
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beobachtet wurde. Was zusammenfassend iiber die Grenze toly/told fiir diesen
Schurf ausgesagt werden kann, und was auch generell gilt: mit dem Einsetzen von
Palmatolepis ultima hat das told eingesetzt. Ancyrognathus asymmetrica kann nicht
als Leitfossil fiir das told angesehen werden, da er hier bereits zusammen mit Man-
ticoceras adorfense angetroffen wurde.

10. Versuch einer Parallelisierung der Schiirfe von H. Matern mit den neu angelegten
Schiirfen

(Im folgenden bedeuten die Abkiirzungen M I, II etc. die Schiirfe MATERN’s, und mit
SS I, II werden die neuen Schiirfe bezeichnet).

Von H. MaTERN (1931, S. 16) war in drei quer zum Streichen verlaufenden Schiirfen
das ,,Oberdevon vom Sessacker bei Oberscheld aufgefahren worden. Diese Schiirfe
wurden (siehe S.23) bei den jetzigen Schurfarbeiten wieder aufgefunden. Die
MaTErNschen Schiirfe hatten den unseren gegeniiber den Vorteil, daf} sie eine weit
bessere und umfangreichere Makrofauna lieferten. Es soll nun im folgenden untersucht
werden, wie weit zwischen den Schiirfen von MATERN und den unseren eine Paralleli-
sierungsmoglichkeit besteht. Die MATERNschen Schiirfe sind von Norden nach S
mit III, II und I numeriert. Bei den SS-Schiirfen liegt der Schurf I noérdlich von
Schurf II.

MATERN beschrieb nur zwei von den drei Schiirfen eingehender, beide reichen
vom tol(f)y bis zum toIIIf. Von seinem Schurf IIT erwiithnt er nur (S. 20), dafl er den
anderen gegeniiber nichts neues gebracht hat. In SS I fehlt der von den anderen Schiir-
fen her bekannte hangende Teil, sicher das toIIl. Es liegt infolgedessen nahe, SS I
(der nordliche) mit M IIT (ebenfalls der nordliche) zu korrelieren, da jener sich mit
den beiden anderen Schiirfen M I und IT sowohl an Michtigkeit als auch an petro-
graphischer Beschaffenheit in keiner Weise vergleichen laf3t.

Interessant ist hingegen der Vergleich von M II mit SS II.

Neben der fast vollstindigen Ubereinstimmung der Gesamtmichtigkeiten der bei-
den Schiirfe lieB sich in der Ausbildung einiger charakteristischer Béinke ebenfalls
gleich gute Ubereinstimmung gewinnen. So fallen in dem fiir die vorliegende Arbeit
interessierenden Teil folgende Partien besonders auf:

MAaATERN gibt fiir seine Béinke 10—13 hellgraue, plattige, stellenweise rot geflammte
Ausbildung an. In den korrespondierenden Béinken 26—30 von SS II wird angegeben
(siche Tab. 6): dicht, bankig, weilllichgrau bis blaugrau mit blauroten Partien.

Eine noch interessantere Ubereinstimmung zeigen die darunter liegenden Binke
MII, Bk. 14 ... ,ein fester, dichter, roter Plattenkalk, der stellenweise ganz aus
Manticoceras-Schalen aufgebaut ist . . .*“ Dem steht aus SS II, Bk. 31 gegeniiber, fiir
die ... ,hellrot, blaurot, 4ullerst fossilreich!“... angegeben wird. Hier wurde
auch eine Manticoceras-Fauna mit M. cordatum und M. adorfense neben Tornoceras
auris bestimmt. Eine weitere Parallelisierung ist auf Grund der Binke 16—17 bei
M IT und SS II, Binke 33—36 mdoglich.

MATERN teilt seine Bank 16 in drei gesondert abspaltende Bénkchen auf = SS 1T,
Binke 33—35. Durch Bk. 17 bei M II streicht eine Kluft, die bei SS II die Bank 35
in zwei Teile teilt. Zieht man den einen Teil dieser Bank noch zu SS II, 36, so wiirde

3
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Tabelle 9. Korrelation der Schiirfe M IT und SS II

MATERN, II SS, IT

Bank-N. | Miichtigkeit Bank-Nr. | Miichtigkeit
0 bis 1 1,57 m 0 bis 13 1,46 m
2 bis 5 1,65 m 14 bis 21 1,62 m
6 bis 9 0,66 m 22 bis 25 0,67 m
10 0,22 m 26 bis 27 0,20 m
11 bis 12 0,24 m 28 0,27 m
13 0,35 m 29 bis 30 0,33 m
14 0,20 m 31 0,24 m
15 0,10 m 32 0,07 m
16 bis 17 0,57 m 33 bis 36 0,58 m
18 bis 21 0,89 m 37 bis 41 0,97 m
Gesamtmaéchtigkeit: 6,45 m Gesamtmiichtigkeit: 6,41 m

letztere in ihrer Michtigkeit ganz Bank 17 bei M II entsprechen. Von MATERN wurde
aullerdem ein wesentlich flacher werdendes Einfallen zum Liegenden hin gemessen,
was in SS II ebenfalls vorgefunden wurde.

Nach diesen Untersuchungen ist es naheliegend, eine stratigraphische Uberein-
stimmung der beiden behandelten Schiirfe anzunehmen. Das kann, da die MATERN-
schen Binke makrofaunistisch besser belegt waren, zu einer Uberpriifungsmoglich-
keit der conodontenfaunistischen Grenze tol(f)y/told fithren. Die makrofaunistische
Grenze tol(f)y/told wurde von MATERN folgendermafBien festgelegt: Bank 14, M II
fithrt noch eine reiche Manticoceras-Fauna mit M. intumescens, M. crassum, M. ador-
fense, M. bullatum, M. affine, M. galeatum, M. calculiforme crassoides neben Tornoceras
auris und 7. paucistriatum.

Er stellt sie als hochste Bank in das toI(f8)y, da in seiner Bank 13 in einer told-
Fauna neben M. cordatum und M. drevermanni zum ersten Male Crickites koeneni
(= C. holzapfeli) vorkommt. Die Grenze toI(f)y/told liegt also zwischen seinen Bén-
ken 14 und 13; das wiirde, wenn man die Richtigkeit der Korrelation mit SS II an-
nimmt, dazu fithren, diese Grenze in SS II zwischen die Binke 31 (toI(f)y) und 30
(toId) zu legen, was aus conodontenfaunistischen Erwigungen auf S. 30 bereits ge-
schehen ist.

11. Die Conodontenabfolge in den untersuchten Horizonten

Im folgenden wird zusammenfassend die mit Hilfe der Conodonten vom Marten-
berg, Wildungen und den Sessackerschiirfen beobachtete Conodontenchronologie
dargestellt und mit der Orthochronologie verglichen.
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Dabei wird auffillig, daB eine Ubereinstimmung der Lebenszeit einzelner Cono-
donten mit der Lebenszeit leitender Goniatiten nicht besteht, d. h. dal orthochrono-
logische Faunenschnitte, die zur Abscheidung einzelner Zonen benutzt werden konn-
ten, nicht mit solchen der Conodonten deutlich zusammenfallen.

Durch die genaue und enge Probenentnahme ist es jetzt erstmals méglich, die Reich-
weite der leitenden Conodonten zu erfassen. Das Bild, das von Tabelle 10 vermittelt
wird, wird von einer subtilen Gliederung beherrscht, wobei vor allem auffillt, dal3
die dicht beieinanderliegenden Arten meist nicht vertikal aneinanderstoflen, sondern
sich iiberschneiden. Oft liegen auch geringe Zwischenpausen zwischen dem Aussterben
und dem Einsetzen zweier Arten, die nur durch die geringmiichtige Ausbildung der
Bank, die die Probe lieferte, erfa3t werden konnte. Wird ein solcher Fall einmal niher
erliutert, so muf} folgendes beriicksichtigt werden:

Zwischen dem Aussterben der Art a und dem Einsetzen der Art b liegt in einem
Profil ein Kalkbinkchen von 0,06 m. In dieser Bank werden beide nicht beobachtet.
Wenn nun aus einem anderen Profil aus dem entsprechenden stratigraphischen Niveau
eine Probe entnommen wird und aus einer Bank stammt, die méchtiger als 0,06 m
ist, so ist es sehr wahrscheinlich, daBl beide Arten a -+ b zusammen vorkommen
kénnen. '

Kleinere, fiir stratigraphische Einstufung kiinftiger Conodontenfaunen vollig un-
bedeutende Diskrepanzen konnen im umgekehrten Falle entstehen. Wenn bei einer
Probeentnahme etwas weitere Abstinde genommen werden miissen und die Lebens-
zeit einer Art damit aufgezeigt wird, kann sich bei einer anschlieBenden Untersuchung
mit dichteren Probenpunkten die Lebenszeit der entsprechenden Art geringfiigig
dndern. Diese Anderungen liegen aber immer im Bankbereich.

Wie aus Tab. 10 ersichtlich und wie schon erwihnt, 16sen sich die einzelnen Arten
nicht direkt ab, sondern laufen eine mehr oder weniger lange Zeit nebeneinander her.
Dies wurde auch bei Arten deutlich, die zu einer Entwicklungsreihe gezogen werden
missen (z. B. Polygnathus dubia dubia, P.d. asymmetrica, Palmatolepis transitans,
P. martenbergensis, P. proversa).

Es ist infolgedessen nicht méglich, eine Zonengliederung aufzustellen, wenn man
sich streng an die Definition ScHINDEWOLFs (1950, S. 60) hilt, nach der die Zone als
die ,,absolute Lebensdauer oder die ,,Zeit der beobachteten vertikalen Reichweite
einer Art* aufgefallt wird. Selbst wenn man Warriser (1956, S. 215) folgt, der vor-
schligt, die Zone als ,,die Zeitspanne vom Auftauchen einer Leitart bis zum Erschei-
nen der nichsten® aufzufassen, ist die praktische Verwendbarkeit durch das starke
Uberschneiden der Arten in Frage gestellt. Denn zur einwandfreien Datierung einer
Zone geniigt nicht das Auffinden der leitenden Art, weil diese auch im Uberschnei-
dungsbereich mit der nichst jiingeren Leitart der folgenden Zone angehoren kann.

Zur sicheren Datierung bestimmter Schichtglieder ist also die Heranziehung zu-
sitzlicher Arten notwendig.

Diese Methode, die einer Subzonengliederung gleichzusetzen wiire, liflt sich gut
durchfiihren, nur ist eine konkrete Benennung, da das Zusammenvorkommen und das
Fehlen bestimmter Arten eine Namengebung erschwert, schlecht durchzufiihren.

Im folgenden werden einzelne, voneinander abscheidbare conodontenchronologi-
sche Einheiten vorgeschlagen, die etwa der Definition von Subzonen gerecht werden.

3%



Tabelle 10

Maenioceras
terebratum

Grenzschichten
Mittel- / Oberdevon
(Martenberg
= obh. 1,30 m Fe)

|

Pharciceras
lunulicosta

y

Manticoceras calculiforme
Manticoceras adorfense

Manticoceras cordatum

Crickites holzapfeli
(= koeneni)

Verteilung der Leitformen
in den untersuchten Horizonten

beobachtetes
00 0O vereinzeltes } Auftreten

tmo

tm/tol

tolx

toI(B)y told

toll

00000

Polygnathus varca

Polygnathus beckmanni
Polygnathus ordinata
Polygnathus dengleri
Polygnathus dubia dubia
Polygnathus dubia asymmetrica
Polygnathus linguiformis
Spathognathodus sannemanni sannemanni
Spathognathodus sannemanni treptus
Ancyrodella rotundiloba
Ancyrodella rugosa
Palmatolepis transitans
Palmatolepis martenbergensis
Palmatolepis proversa
Palmatolepis rhenana
Palmatolepis foliacea
Palmatolepis hassi
Palmatolepis unicornis
Palmatolepis subrecta
Palmatolepis ultima
Palmatolepis crepida
Ancyrognathus triangularis
Ancyrognathus asymmetrica
Ancyrognathus bifurcata
Ancyrodella ioides

Ancyrodella curvata
Ancyrodella gigas

9¢€

WATOHHAIZ TTIIA\



Untersuchungen an der Grenze Mitteldevon/Oberdevon und in der Adorfstufe 37

1. Im tiefsten Teil der untersuchten Schichten kann ein varca-Bereich (= varca-
Subzone nach BiscHorr & ZIEGLER, 1957) abgeschieden werden. Er ist definiert
durch das héufige Auftreten von Polygnathus varca ohne P. dubia dubia, P.d. asym-
metrica und Palmatolepis transitans. Auf den warca-Bereich scheint das Vorkom-
men von Polygnathus beckmanni beschrinkt zu sein. Leider ist dieser als Leitfossil
nicht allzu gut geeignet, da er nicht hiufig genug vorkommt. P. varca kommt ober-
halb des varca-Bereichs noch vereinzelt vor und ist infolgedessen nicht allzu gliick-
lich gewihlt. Leider lief sich bisher kein besseres Fossil fiir diesen Abschnitt finden
(laufende Untersuchungen im mittleren Givet lassen vielleicht eine bessere Kenntnis
der varca-Subzone erhoffen). Die varca-Subzone umfat den hochsten Teil des Rot-
eisensteins am Martenberg, in dem Maenioceras terebratum noch vorkommt.

2. Im Hangenden des varca-Bereichs werden von BiscHorr & ZIEGLER (1957) in
der folgenden Reihenfolge die ordinata-dubia-, die dubia-rotundiloba- und die marten-
bergensis-triangularis-Subzonen abgeschieden. Innerhalb dieser Subzonen wurden ge-
ringfiigige Verschiebungen beobachtet, so dafl sich vielleicht eine andere Folge emp-
fiehlt. Uber dem varca-Bereich findet sich ein Abschnitt mit Polygnathus ordinata:

Untergrenze: Einsetzen von Palmatolepis transitans, Polygnathus dubia dubia,

P. d. asymmetrica, P.dengleri, P.ordinata.

Obergrenze : Erloschen von P. ordinata, P. dengleri bzw. Einsetzen von Palmatole-

pis martenbergensis und Ancyrodella gigas.

a) Dieser Bereich kann noch unterteilt werden in einen ilteren Abschnitt mit
P. ordinata ohne Ancyrodella rotundiloba, in dem Polygnathus ? variabilis hiufig vor-
kommt (= ordinata-dubia-Subzone BISCHOFF & ZIEGLERS).

b) Ein jiingerer Abschnitt fithrt Ancyrodella rotundiloba ohne Palmatolepis marten-
bergensis (= dubia-rotundiloba-Subzone).

Der unter 2a - b beschriebene Abschnitt umfaBt den auf S. 16 niher beschriebe-
nen Grenzschichtenbereich zwischen tm/to.

3. Dariiber folgt ein Abschnitt mit Ancyrodella rotundiloba und Palmatolepis
martenbergensis.

Er beginnt mit dem Einsetzen von P. martenbergensis und erloscht mit dem Aus-
sterben von A. rotundiloba.

Er umfafit am Martenberg den Bereich der sicheren Pharciceras-Schichten (tolx).

4. Es folgt ein Bereich mit Palmatolepis proversa, P. martenbergensis, P. hassi und
Ancyrodella curvata.

Er beginnt mit dem Einsetzen von Palmatolepis hassi und Ancyrodella curvata
(mit starkem Auftreten von P. proversa) und erlischt mit dem Aussterben von Poly-
gnathus dubia asymmetrica. Er umfaft den tiefen Teil der mittleren Adorfstufe.

Neben den genannten Formen kommt noch Spathognathodus sannemanni treptus
vor.

5. Dicht iiber diesem Abschnitt setzen Ancyrognathus bifurcata und danach A.
triangularis ein.

Obergrenze: Einsetzen von Palmatolepis foliacea.

Begleitconodonten: Dicht iiber dem Einsetzen von A. triangularis erlischt Palmato-
lepis transitans; Palmatolepis martenbergensis und P. proversa sind noch vorhanden.
Dieser Bereich liegt im unteren bis mittleren Teil der mittleren Adorfstufe.
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6. Es folgt ein Abschnitt mit Palmatolepis foliacea.

Obergrenze: Einsetzen von Ancyrognathus asymmetrica.

Begleitconodonten: Kurz nach dem Einsetzen von P. foliacea setzen auch in der
folgenden Reihenfolge dicht {ibereinander P. unicornis, P. rhenana und Ancyrodella
toides ein; geringfligig spéter sterben Palmatolepis proversa, P. martenbergensis und
A. bifurcata aus. Kurz vor oder mit Erloschen von P. foliacea setzt Ancyrognathus
asymmelrica ein. Dieser Bereich liegt im mittleren bis hoheren Teil der mittleren
Adorfstufe.

7. Es folgt ein Abschnitt, in dem die makrofaunistische Grenze zwischen der mittle-
ren und oberen Adorfstufe liegt. An dieser oder dicht darunter setzt Ancyrognathus
asymmeltrica ein.

8. Bald dariiber, sicher im told, erscheint Palmatolepis ultima zum ersten Male.
Kurz vor Auftauchen dieser Art wurden A. triangularis und A. ioides letztmals beob-
achtet. Palmatolepis unicornis und P. rhenana kommen weiter vor.

Im hoheren told kann dann mit Einsetzen von Palmatolepis crepida ein weiterer
Bereich abgeschieden werden.

Auf die Abfolge im hoheren toId soll hier nicht néher eingegangen werden, da hier
nur die Conodonten aus dem Steinbruch Schmidt vorliegen und die Untersuchungen
dariiber von anderer Seite vorgenommen werden.

I1. Systematisch-paldontologischer Teil
Vorbemerkungen

Im folgenden werden nur die stratigraphisch wichtigen Gattungen und Arten und
die neuen Formen beschrieben. Auf eine Beschreibung der weniger wichtigen Gattun-
gen (Zahnreihen) muflite aus Platzgriinden verzichtet werden. Dazuhin sind diese
schon wiederholt Gegenstand eingehender Beschreibungen gewesen (siehe SANNE-
MANN 1955a—b; BiscHo¥F & Z1EGLER 1956, 1957; BiscHOFF 1956). Einige Formen,
die zu diesen Gattungen gehoren und stratigraphisch relativ kurzlebig sind, sind bei
den Faunenbeschreibungen im stratigraphischen Teil erwihnt.

Aus technischen Griinden konnten in die Tabellen nicht die Autorennamen der
Arten dieser Gattungen aufgenommen werden, deshalb wird am Ende dieses Ab-
schnittes ein Register aller Artnamen mit den Autorennamen aufgefiihrt.

In den Tafelerlauterungen bedeuten die Abkiirzungen: Ma = Martenberg; Wi =
Stbr. Schmidt bei Wildungen; I u. IT = Sessackerschiirfe I u. IT; arabische Zahlen =
Probennummern.

Zur Herkunft und Entwicklung der Ancyro-Gruppe
(Ancyrodella, Ancyrognathus, Ancyroides)
Nach den Beobachtungen am vorliegenden Material scheint es gewi3, daf} sich die

Gattungen dieser Gruppe unabhingig voneinander aus der Gattung Polygnathus dicht
unterhalb oder zu Beginn des tiefen Oberdevons entwickelt hat.
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1. Ancyrodella

Diese Gattung tritt stratigraphisch als erste auf. Sie erscheint (am Martenberg)
dicht unterhalb des sicheren tolx und scheint sich aus den breiten Formen der Gat-
tung Polygnathus, wie P.dubia dubia oder P. cristata, durch Einschniirungen der
vorderen Plattformrinder dicht am Eintritt des freien Blattes in die Plattform
herausgebildet zu haben. Gleichzeitig tritt eine Verdickung der Plattform und eine
grobere Skulptierung auf. Die ersten Formen — A. rugosa und A. rotundiloba —
haben noch nicht immer Nebenkiele auf der Plattformunterseite ausgebildet. Diese
Bildung der Nebenkiele bahnt sich aber bei ganz adulten Stiicken schon an, und zwar
durch eine Wellung der Plattform, bei der die Wellungen schon fast den Charakter
der Kiele annehmen (siehe Taf. 11 Fig. 12). Noch zur Lebenszeit von A. rotundiloba
treten dann schon die Arten auf, deren charakteristisches Unterscheidungsmerkmal
mit die Winkel zwischen den Nebenkielen sind. Die Nebenkiele gewinnen nach strati-
graphisch oben besondere Bedeutung. Es entwickelt sich durch Hinzutreten eines
weiteren Nebenkiels A. lobata und A. curvata, die auch aus einer urspriinglichen
Wellung der Plattform hervorgehen. Bei A. curvata tritt auf der Oberseite eine
korrespondierende Knotchenreihe hinzu.

MitLLER & MULLER (1957, S. 10921.) stellen fiir diese Formen eine neue Gattung —
Ancyropenta — auf, deren Giiltigkeit bezweifelt und ihre Aufstellung als nicht not-
wendig erachtet wird. Wie es am vorliegenden Material beobachtet werden konnte,
gehort die Kielbildung zur Hauptaufgabe der Gattung Ancyrodella, und es bedarf
geradezu Zwangsanwendung, die Formen mit zunehmender Kielzahl von Ancyrodella
abzutrennen.

Ahnliche Fille gibt es auch bei der Gattung Palmatolepis, wo das Auftreten von Neben-
kielen und Nebenknoétchenreihen niemals als Gattungsunterscheidungsmerkmal heran-
gezogen werden konnte.

A. curvata, zu der vielleicht A. asteroidea gehort, gewinnt nach oben immer mehr
die Oberhand iiber die anderen Arten der Gattung. Daneben wird noch eine zweite
Gruppe innerhalb der Gattung beobachtet, die es nicht zur Anlage eines zusitzlichen
Nebenkieles brachte. Hierher gehoren die Formen A. buckeyensis, A. gigas, A. nodosa
und A. toides. Bei ihnen ist die Tendenz ausgebildet, die drei Lappen zu verschmélern.

2. Ancyrognathus und Ancyroides

Wie Ancyrodella hat sich auch Ancyrognathus aus der Gattung Polygnathus ent-
wickelt. Hier sind nun sogar eine ganze Anzahl Ubergangsformen bekannt. Die neue
Art Polygnathus ancyrognathoidea zeigt diese Formen. Sie vermittelt zu Ancyrognathus
triangularis, wie das Endglied zeigt, das schon alle Merkmale der Gattung Ancyrogna-
thus hat, auler, dafl sie noch keine Skulptierung der Plattformoberfliche zeigt. Bei
einer anderen Art der Gattung — A. bifurcata — ist die Herkunft aus der Gattung
Polygnathus ebenfalls ganz deutlich. Hier zeigen juvenile Formen (siehe Taf. 10 z. B.
Fig. 13, 14) ganz einwandfreie Beziehungen zu Polygnathus.

Ancyroides unterscheidet sich nach MILLER & YouNeQUIST (1947) von Ancyrogna-
thus nur durch das kurze, abrupt endende Blatt. Diese Erscheinung allein scheint als
Gattungsmerkmal zu geringfiigig. Dazu kommt noch, dafl innerhalb der Art An-
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cyrognathus bifurcata Formen beobachtet wurden, bei denen das freie Blatt ebenfalls
etwas abrupt endet. Die Gattung Ancyroides wird also (siehe S. 45) zugunsten von
Ancyrognathus eingezogen, wie es bereits BiscHOFF (1956, S. 121f.) vorschlug.

Genus Ancyrodella ULricH & BAssLir 1926
1926 Ancyrodella n. gen. — ULRICH & BASSLER, S. 48.
1957 Ancyropenta n. gen. — MULLER & MULLER, S. 1092f.
Genotyp: Ancyrodella nodosa ULrRICH & BASSLER 1926.

Ancyrodella buckeyensis STAUFFER
Taf. 11 Fig. 7
1938 Ancyrodella buckeyensis n. sp. — STAUFFER, S. 418, Taf. 52 Fig. 17, 18, 23,24.
(Synonymieliste siehe bei MULLER & MULLER, 1957, S. 1091)

Lectotyp: Ancyrodella buckeyensis STAUFFER 1938, S. 52, Fig. 23 ; (ausgelesen von MULLER
& MULLER 1957, S. 1091).

Beschreibung: Die Plattform ist fast symmetrisch und in der Seitenansicht
etwas nach unten gekrimmt. Die Seitenbegrenzungen sind meist schwach konvex,
das Hinterende spitz. Die Plattform trigt meist senkrecht zu den Réndern verlau-
fende Rippen oder ist geknotet. Von ihrem vorderen Teil, von den Vorderlappen, ver-
liuft jeweils eine Knotenreihe schrig nach hinten auf das Blatt zu, sie schlieBen
einen Winkel von etwa 90° oder wenig mehr ein. Das dem Blatt am nichsten stehende
Knétchen der einen Seitenreihe ist meist etwas nach hinten versetzt. Das freie Blatt
ist etwa ebenso lang wie die Plattform und setzt sich aus schlanken, bis auf die freien
Spitzen miteinander verwachsenen Zihnchen zusammen. Es ist vorne am héchsten
und setzt sich nach hinten als Knétchenreihe bis an das spitze Hinterende der Platt-
form fort.

Die Unterseite tragt im vorderen Teil der Plattform eine relativ grofle, rhombische
Basalgrube, von der zum Hinterende, auf das Blatt und auf jeden Vorderlappen der
Plattform ein Kiel abzweigt.

Beziehungen und Bemerkungen: Die vorliegende Art unterscheidet sich von
den anderen Arten der Gattung durch den gleichmiBig dreieckigen Umril der Platt-
form (schwach konvexe Riénder) und von A. gigas durch den breiteren Umschlag,
auBerdem hat 4. gigas eine reichere Tuberkulierung der Oberfliche. Die Art scheint
im allgemeinen etwas kleinwiichsiger als die anderen Arten zu sein.

Lebenszeit: Die Art setzt in Deutschland im sicheren tolx (am Martenberg in
Probe 3) ein. Sie reicht bis in die obere Adorfstufe. In den vorliegenden Faunen wurde
sie im untersten Teil des oberen Kellwasserkalks vom Steinbruch Schmidt an der
Ense bei Bad Wildungen (= sicheres hiochstes told) noch angetroffen.

Material: Mehr als 150 Exemplare.

Ancyrodella curvata (BrRaNsoN & MEHL)
Taf. 11 Fig. 5

1934 Ancyrognathus curvata n. sp. — BraNsoN & MEHL, S. 241, Taf. 19 Fig. 6, 11.
? 1938 Ancyrognathus asteroideus n. sp. — STAUFFER, S. 418, Taf. 52 Fig. 8,9.
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V 1956 Ancyrodella curvata (BransoN & MEHL) — BiscHOFrF, S. 118, Taf. 8 Fig. 9—11.
? 1957 Ancyropenta asteroidea (STAUFFER) — MULLER & MULLER, S. 1093, Taf. 136
Fig. 7a, b, 8.

Lectotypus (hiermit): Ancyrognathus curvata BransoN & MEnL 1934, Taf. 19,
Fig. 6.

Beschreibung: Die Plattform ist etwa so lang wie das freie Blatt, hinten schwach
seitlich gebogen, und der Hinterlappen ist in der Seitenansicht schwach nach unten
gekriimmt. Die beiden Vorderlappen sind spitz und lang. Auf der konvexen Seite der
seitlichen Plattformbiegung hat sich ein deutlicher vierter Lappen entwickelt.

Das Blatt ist relativ hoch und setzt sich iiber die Plattform als eine Knétchenreihe
fort, die aus linglichen Knétchen besteht. Von der Spitze der Vorderlappen kommt
jeweils eine Reihe von dicht stehenden Knétchen, die auf das Blatt nach hinten zu-
laufen, es aber in den meisten Féllen nicht ganz erreichen. Sie bilden einen spitzen
Winkel, der 90° selten erreicht. Auch der vierte Lappen trigt eine Knotchenreihe, die
mit der vom Vorderlappen einen Winkel von 90° oder etwas mehr bildet. Bei jugend-
lichen Exemplaren kann diese Knoétchenreihe den noch nicht voll entwickelten
4. Lappen iiber den Rand hinaus iiberragen.

Der Rand der Plattform, oft etwas hochgebogen, ist mit kurzen Quergraten oder
auch mit rundlichen Knoten besetzt.

Auf der Unterseite befindet sich im mittleren Teil (manchmal ein wenig nach vorne
versetzt) eine rhombische Basalgrube mit erhabenen Réndern. Von ihr ziehen auf
jeden Lappen und auf das freie Blatt mit den oberflichlichen Knoétchenreihen korre-
spondierende Kiele, die nach den Enden hoher werden. Der Umschlag ist relativ breit.

Beziehungen und Bemerkungen: Die Art 1i3t sich von A. lobata ableiten.
Der vierte Lappen ist dort erst angedeutet und trigt vor allem auch auf der Ober-
seite keine Knotchenreihe. Der vierte Lappen gewinnt nach stratigraphisch oben
immer groflere Bedeutung, in dem er sich stiirker entwickelt. Dazu diirfte dann die
Form zu stellen sein, die STAUFFER als Ancyrognathus asteroideus abgeschieden hat.
Rein zahlenmifig gewinnt die vorliegende Art die Oberhand iiber alle anderen Arten
der Gattung in den jiingeren Schichten.

Lebenszeit: Die Art beginnt mit dem tiefsten toI(f)y und ist im oberen Kell-
wasserkalk des hochsten told noch hiufig; = mittlere und obere Adorfstufe.

Material: Mehrere 100 Exemplare.

Ancyrodella gigas YOUNGQUIST
Taf. 11 Fig. 8a, b, 10a, b. 17

1947 Ancyrodella gigas n. sp. — YouNGQUIsT, S. 96, Taf. 25 Fig. 23.

1947 Ancyrodella magister n. sp. — MiLLER & YouNaqQuist, S. 503, Taf. 74 Fig. 14.

1957 Ancyrodella gigas YoUuNGQUIST — MULLER & MULLER, S. 1091, Taf. 141 Fig. 8;
Taf. 142.

Holotyp: Aneyrodella gigas YouNcQuist 1947, Taf. 25 Fig. 23.

Beschreibung: Die Plattform ist etwas linger als das freie Blatt, von etwa drei-
eckigem UmriB3, und die Hauptachse ist etwas seitlich gebogen. In der Seitenansicht
ist sie schwach nach unten gekriimmt. Die Vorderlappen sind wenig nach vorne aus-
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gezogen und spitz. Von ihrer Spitze laufen auf das Blatt jeweils eine Reihe aus getrenn-
ten, rundlichen Knétchen. Der Winkel zwischen ihnen betrigt von etwas weniger
als 90° bis zu 100°.

Das freie Blatt setzt sich aus groBen, dicht stehenden Zihnchen zusammen, die
vorne am hochsten sind. Nach hinten setzt es sich als Knétchenreihe bis zur Spitze
des Hinterendes der Plattform fort. Die Plattform trigt kleine, gerundete, einzel-
stehende, manchmal in Léngsreihen angeordnete Knotchen.

Die Unterseite der Plattform ist glatt und trigt im vorderen Teil eine querovale
Basalgrube, von der die mit den oberen Knotchenreihen korrespondierenden Kiele
abzweigen. Der Umschlag ist schmal.

Beziehungen und Bemerkungen: Die Art unterscheidet sich von A. buckeyen-
sts, an die sie im Umri} erinnert, durch die etwas linger gestreckte Plattform und die
dichte Tuberkulierung der Oberfléche.

Lebenszeit: Vom tolwx bis in das tiefe told.

Material: Mehr als 100 Exemplare.

Ancyrodella ioides n. sp.
Taf. 11 Fig. 2—4

Derivatio nominis: nach fog, griechisch = der Pfeil, und &idévar = sehen;
= wie ein Pfeil aussehend.

Holotyp: Das auf Taf. 11 Fig. 2a, b abgebildete Exemplar (Zi 1958/150).
Locus typicus: Sessacker bei Oberscheld/Dillmulde (Schurf I).

Stratum typicum: Schurf I, Bank 11; rétliche Kalke mit Manticoceras calculi-
forme und M. cordatum = tol(f)y.

Vorliegend: Mehr als 50 Exemplare.

Diagnose: Eine Art der Gattung Ancyrodella mit unentwickelter oder unterent-
wickelter Plattform, einem langen, hohen Blatt und zwei Seitenisten, die nach vorne
gekriimmt sind und einen stumpfen Winkel miteinander bilden. Die Basalgrube ist grof3.

Beschreibung: Das Blatt ist lang und in der Seitenansicht hinten stark nach
unten gekriimmt. Vorne ist es sehr hoch und wird nach hinten allméhlich niedriger.
An seiner Basis beginnt kurz hinter dem Vorderende zu beiden Seiten ein schmaler
Waulst, der bis zum Hinterende hinzieht. In der hinteren Hilfte zweigen vom Blatt
zwei nicht ganz gleichlange, wulst- oder blattférmige Fortsitze ab, die unter stump-
fem Winkel nach vorne gekriimmt sind. Sie tragen auf der ganzen Lénge ihrer Ober-
kante eine Reihe von dicht stehenden, kriftigen Zahnchen oder Knétchen. Die
Unterseite zeigt am Kreuzpunkt der Aste eine Basalgrube, von der auf das Blatt und
auf die Seitenfortsiitze jeweils ein Kiel abzweigt. Nach den Enden der Aste werden
die Kiele hoher, besonders hoch wird der zum Vorderende des Blattes.

Beziehungen und Bemerkungen: Die neue Art unterscheidet sich durch ihre
nicht- oder unterentwickelte Plattform von den anderen Arten der Gattung, kommt
aber wohl 4. nodosa, die sich auch schon durch schmale Lappen auszeichnet, am
nichsten. Taf. 11 Fig. 4 zeigt ein Exemplar, bei dem die Plattform deutlicher ange-
deutet ist als bei den anderen.
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Lebenszeit: Hoherer Teil der mittleren Adorfstufe bis tiefer Teil der oberen
Adorfstufe (hohes toI(f)y bis tiefes told).
Material: Mehr als 50 Exemplare.

Ancyrodella lobata BRaxsoN & MEHL
Taf. 11 Fig. 6, 9

1934 Ancyrodella lobata n.sp. — BransoN & MenL, S. 239, Taf. 19 Fig. 14; Taf. 21
Fig. 22, 23.

1947 Ancyropenta longidenticulata n. sp. — MULLER & MULLER, S.1093, Taf. 135
Fig. 3a—c; Taf. 137 Fig. 1a, b, 2.

Lectotyp (hiermit): Ancyrodella lobata BransoNn & MEenL 1934, Taf. 21, Fig. 22.

Beschreibung: Die Plattform ist im Umri3 dhnlich wie die von A. curvata und
vielleicht bei manchen Exemplaren hinten etwas stéirker nach unten gekriimmt. Die
Léngsachse ist etwas nach der Seite gebogen. Auf der konvexen Seite dieser Biegung
ist der vierte Lappen schon angedeutet und oft auch deutlich entwickelt, allerdings
nicht so stark wie bei 4. curvata, und trigt auch noch keine Knotchenreihe. Das freie
Blatt ist etwa so lang oder wenig kiirzer als die Plattform, ist sehr hoch und setzt sich
aus kriiftigen, langen, nach hinten gekriimmten Ziahnchen zusammen, die am Vorder-
rand klein sind und erst direkt dahinter ihre groite Hohe erreichen und so dicht
stehen, dafl nur die Spitzen frei sind. Die Knotchenreihe des festen Blattes wird nach
hinten rasch niedriger und ist oft schwach entwickelt. Die Unterseite triagt im vorde-
ren Teil der Plattform eine kleine Basalgrube, von der auf die Vorderlappen, auf den
schriig nach hinten gerichteten 4. Lappen und zum Hinter- und Vorderende Kiele
verlaufen. Der auf dem 4. Lappen ist oft etwas nach vorne versetzt, so dafl er nicht von
der Basalgrube, sondern vom Kiel, der auf den auf derselben Seite liegenden Vorder-
lappen verliuft, abzweigt. Der Kiel zum Hinterende ist dicht hinter der Basalgrube
sehr niedrig, oft nur angedeutet und nimmt nach hinten sehr stark an Hohe zu. Der
Winkel zwischen den Vorderlappenkielen miBt weniger als 90°; der zwischen Vorder-
lappenkiel und 4. (Seiten-)Lappenkiel betrigt etwa 90°, und der zwischen letzterem
und dem zum Hinterende gewdhnlich etwas weniger als 90°.

Beziehungen und Bemerkungen: Die Art unterscheidet sich von A. curvata
durch den weniger ausgepriigten Seitenlappen und durch das Fehlen einer Knétchen-
reihe auf demselben. Der Kiel des Seitenlappens ist oft undeutlich.

Die von MULLER & MULLER (1957) aufgestellte Art Ancyropenta longidenticulata
gehért nach den Winkeln zwischen den Kielen, die bei dieser genau mit denen der
vorliegenden Art iibereinstimmen, in die Variationsbreite. Mit Hilfe der von MULLER
& MULLER angegebenen Differentialmerkmale, wie grobere Skulptur usw., kann
eine Unterscheidung nicht durchgefithrt werden, da sie bei den einzelnen ontogeneti-
schen Stadien wechselt.

Lebenszeit: Tiefste Adorfstufe (tolx) bis obere Adorfstufe (letztmals beobachtet
dicht unter dem oberen Kellwasserkalk).

Material: Mehr als 50 Exemplare.
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Ancyrodella nodosa ULRICH & BASSLER
Taf. 11 Fig. 1

1926 Ancyrodella nodosa n. sp. — ULR. & Bass., S. 44, 48, Taf. 1 Fig. 10—13.
V 1956 Ancyrodella nodosa ULR. & BAss. — BiscHOFF, S. 119, Taf. 8 Fig. 12, 15.

Lectotyp (hiermit): Ancyrodella nodosa ULrRICH & BASSLER, Taf. 1 Fig. 10.

Beschreibung: Die Plattform ist am Hinterende stark nach unten gekriimmt.
Der Hinterlappen ist, wie auch die beiden Vorderlappen, sehr verschmilert. Er ist
meist etwas seitlich gebogen und deutlich von den Vorderlappen durch konkave Ein-
schniirungen der Plattformrénder hinter denselben abgesetzt. Auf der Oberseite der
Vorderlappen zieht nahe an deren Vorderrand jeweils eine aus kréftigen Knoten be-
stehende Reihe von den Lappenspitzen zum Blatt. Der Winkel zwischen ihnen
schwankt um 90° oder betrigt etwas mehr. Die Plattformoberfliche ist mit kréftigen
Knoten oder Quergraten besetzt. Das freie Blatt ist etwa gleichlang oder etwas kiirzer
als die Plattform und ist vorne sehr hoch. Nach hinten setzt es sich als festes Blatt
in Form einer Knotchenreihe bis zum Hinterende fort. Die Unterseite trigt im vorde-
ren Teil eine Basalgrube, die oft erhabene Rénder zeigt. Von ihr ziehen auf jeden
Lappen und auf das freie Blatt nach den Enden héher werdende Kiele. Der Um-
schlag ist maBig breit.

Beziehungen und Bemerkungen: Durch die schmalen Lappen unterscheidet
sich die Art von den anderen Arten der Gattung. Dicht verwandt ist 4. toides n. sp.,
die aber noch schmiilere, blattformige Lappen zeigt.

Lebenszeit: Tiefes toly (mittlere Adorfstufe) bis hcheres told (obere Adorf-
stufe).

Material: Mehr als 100 Exemplare.

Ancyrodella rotundiloba (BRYANT)
Taf. 11 Fig. 11, 12a, b

1879 Polygnathus tuberculatus n. sp. — HiNDE, S. 366, Taf. 17 Fig. 10 (non fig. 9).
1921 Polygnathus rotundilobus n. sp. — BRYANT, 8. 26, Taf. 12 Fig. 1—6, Textfig. 7.
1934 Polygnathus rotundiloba BrRyanT — HuppLE, S. 102—103, Taf. 8 Fig. 36—37.
1941 Ancyrodella rotundiloba — BranNsoNn & MEsL, S. 202.
non 1947 Polygnathus rotundiloba BryANT — YounNcqQuisT, S. 110, Taf. 26 Fig. 6 (=
A. buckeyensis nach MULLER & MULLER 1957).
V 1957 Ancyrodella rotundiloba (Brvant) — BiscHorr & ZIEGLER, S. 42, Taf. 16
Fig. 5—12, 14—17.

Lectotyp (hiermit): Polygnathus rotundilobus BryanT 1921, Taf. 12 Fig. 1

Beschreibung (siehe auch BiscHOFF & ZIEGLER, 1957, S. 42):

Die Plattform ist grofl und breit und verschmiélert sich nach hinten. Die Vorder-
lappen sind grofl und gerundet. Auf der Oberfliche der Plattform stehen zahllose,
rundliche Knétchen. Auf der Mittellinie der Vorderlappen kénnen einige von ihnen
zu einer undeutlichen Leiste zusammentreten, die auf das feste Blatt zulaufen.

Das freie Blatt ist vorne sehr hoch, wobei das erste oder das zweite Zihnchen be-
sonders hochragen koénnen. Es wird nach hinten niedriger und setzt sich iiber die
Plattform bis zum Hinterende als Knotenreihe oder -leiste fort.
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Die Unterseite trigt in der vorderen Hélfte eine thombische Basalgrube, von der
nach hinten und auf das freie Blatt hoher werdende Kiele verlaufen. Bei einigen
Exemplaren wurden auch auf den Vorlappen undeutliche Kiele beobachtet, die sich
aber bald verlieren. Bei adulten Stiicken ist die Unterseite oft stark gewellt und zeigt
den Beginn einer zusitzlichen Kielbildung. Der Umschlag ist schmal.

Beziehungen und Bemerkungen: Durch ihre breit gerundete Form unter-
scheidet sich die Art von A. rugosa. Die Art stellt wohl die phylogenetische Anfangs-
form der Gattung dar und hat sich aus der Gattung Polygnathus entwickelt (sieche
auch S. 39).

Lebenszeit: Die Art tritt zum ersten Male (am Martenberg) in den auf S. 16
naher erlduterten Grenzschichten zwischen sicherem Maenioceras-fiihrendem Mittel-
devon und sicheren Pharciceras-Schichten auf und reicht bis zur Obergrenze des
sicheren tolw.

Material: Mehr als 50 Exemplare.

Ancyrodella rugosa BRaxsoN & MEHL

V 1934 Ancyrodella rugosa n. sp. — BransoN & MeHL, S. 239, Taf. 19 Fig. 15, 17.

1957 Ancyrodella rugosa BRANS. & MEHL. — BISCHOFF & ZIEGLER, S. 42 Taf. 16 Fig. 13

Holotyp: Ancyrodella rugosa Branson & MeuL, 1934, Taf. 19 Fig. 15, 17.

Beschreibung (siche auch BiscHOFF & ZIEGLER, 1957, S. 42):

Die Plattform ist etwas pfeilfrmig und mit zahllosen, dicht stehenden rundlichen
Knétchen besetzt. Die Vorderlappen sind nicht sehr breit und abgerundet. Von
ihrem Vorderrand zieht sich jeweils eine Knotchenreihe zum festen Blatt hin. Das
freie Blatt ist kriftig und etwa halb so lang wie die Plattform und ist in der Seiten-
ansicht sehr hoch. Auf der Unterseite befindet sich im vorderen Drittel eine kleine
Basalgrube, von der Kiele auf die Vorderlappen (ihr Winkel betrigt in der Regel
weniger als 90°) und zum Hinterende verlaufen. Auf das freie Blatt fithrt oft eine
schmale Furche. Der Umschlag ist mifig breit.

Beziehungen und Bemerkungen: Zur Unterscheidung von A. rotundiloba
siehe dort. Auf eine Abbildung wurde aus Platzgriinden verzichtet (sieche BiscHorr &
ZieGLER 1957, Taf. 16 Fig. 13).

Die Art ist nicht so hiufig wie A. rotundiloba.

Lebenszeit: wie bei 4. rotundiloba (vereinzelt noch im toI(B)y).

Material: Etwa 10 Exemplare.

Genus Ancyrognathus BrRaxsoN & MEHL 1934

1934 Ancyrognathus n. gen. — BransoNn & MEeHL, S. 240.
1947 Ancyroides n. gen. — MILLER & YOUNGQUIST, S. 504.

Genotyp: Ancyrognathus symmetrica BrRaNsoN & MEnL 1934.

Ancyrognathus asymmetrica (ULRICH & BASSLER)
Taf. 10 Fig. 10a, b, 11

1926 Palmatolepis asymmetrica n. sp. — ULRICH & BASSLER, S. 50, Taf. 7 Fig. 18.
V 1956 Ancyrognathus euglypheus (ULR. & Bass.) — BiscHOFF, S. 120, Taf. 8 Fig. 1—8, 14.
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1957 Ancyroides asymmetrica (ULR. & Bass.) — MULLER & MULLER, S. 1098, Taf. 138
Fig. 8, 9; Taf. 141 Fig. 4, 6, 7.
? 1957 Ancyroides princeps MILLER & YOUNGQUIST — MULLER & MULLER, S. 1099,
Taf. 137 Fig. 7.

(Weitere Synonymien siehe bei MULLER & MULLER, 1957, S. 1098).

Holotyp: Palmatolepis asymmetrica ULRICH & BAssLEr, Taf. 7 Fig. 18.

Beschreibung: Die Plattform, vorne schmal, verbreitert sich sehr rasch nach
hinten zu zwei Lappen und ist in der Seitenansicht nach unten gekriitmmt. Die Um-
riBlinien sind an den Seiten meist gerade oder schwach konkav ausgebildet. Hinten
ist die Plattform mehr oder weniger stark konkav eingekerbt, wodurch die beiden
spitzen oder schwach abgerundeten Lappen zu Stande kommen. Von ihnen ist der
eine meist breiter und etwas stirker nach unten gekriommt.

Das hohe Blatt ist kurz, ragt nur bei juvenilen Stiicken tiber die Plattform nach
vorne hinaus, sitzt in der Mitte, nahe am Rand oder direkt am Rand des vorderen
Plattformteils und besteht aus hohen, schwach nach hinten gekriitmmten, bis auf ihre
freien Spitzen miteinander verschmolzenen Zihnchen. Es endet hinten abrupt. Uber
die Mitte der hinteren beiden Lappen zieht sich jeweils eine Reihe von Kno6tchen,
die sich im mittleren Teil der Plattform unter einem Winkel von 900 oder etwas weni-
ger treffen. Diese Reihen konnen bei adulten Exemplaren undeutlich werden. Zu
ihrem Treffpunkt fithrt vom Hinterende des Blattes bei juvenilen Stiicken immer,
bei adulten Exemplaren nur selten eine Reihe aus niedrigen Knétchen. Die Ober-
fliche der Plattform trigt aus der glatten Umrandung des Blattes eine Skulptierung
aus regelmifigen, oft in Liangsreihen angeordneten rundlichen Knétchen. Die Unter-
seite der Plattform ist glatt, der Umschlag schmal. Die die Knétchenreihen der Lappen
und das Blatt nachzeichnenden Kiele sind hoch und treffen sich in dem tiefgelegenen
Zentrum (von unten gesehen). Direkt davor sitzt eine kleine lingsovale Basalgrube.

Beziehungen: Die Art unterscheidet sich von A. calvini durch die Ausbildung
der Lappen, die bei dieser mehr gerundet sind. Aullerdem zeigt 4. calvini einen meist
etwas grofleren Winkel zwischen den Kielen.

Bemerkungen: Diese Art, die verschiedentlich zu A. euglypheus STAUFFER ge-
stellt worden war, stimmt mit dem Holotyp ULricH & BASSLERs von Ancyrognathus
asymmetrica iiberein. Wie Herr Dr. K. J. MULLER, Berlin, freundlicherweise brieflich
mitteilte, ist der Holotyp ULriceE & BassLERs verzeichnet. Eine Zuordnung zur A.
euglypheus STAUFFER sei nicht moglich, da dessen Holotyp (zeichnerisch ergéinzt) eine
Kombination von verschiedenen Arten seil).

1) Inzwischen hat der Holotyp von Ancyrognathus euglypheus STATFFER 1938 dem Ver-
fasser vorgelegen. (Herrn Prof. F. M. SwaiN, Univ. of Minnesota, Minneapolis, Minn., sei
an dieser Stelle fiir die freundliche Ubersendung der Originale herzlichst gedankt.) Dabei
stellte sich heraus, daf3 das Original (StaurrEr 1938, Taf. 53 Fig. 18) an der Seite, wo
die zeichnerische Ergéinzung durch STAUFFER ansetzt, eine Bruchstelle zeigt. Es kann also
nicht mit Sicherheit entschieden werden, ob Ancyrognathus euglypheus STAUFFER ein jun-
geres Synonym von A. asymmetrica ist oder als selbstindige Art gelten kann, da iber
die Ausmalle des weggebrochenen Teiles keine Angaben gemacht werden kénnen.

Um weitere Mideutungen an Hand der Abb. zu vermeiden, wird vorgeschlagen, die Art
Ancyrognathus euglypheus STAUFFER fur ungiiltig zu erkldren, was zur Folge hat, daf3 die
von MULIER & MULLER 1957, S. 1099, Taf. 138 Fig. 7 a, b, als Ancyroides euglypheus
(STAUFFER) abgeschiedene Form als neue Art aufgefat werden muf.
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Vorkommen: Die Art setzt im hochsten Teil der mittleren Adorfstufe ein und ist
im oberen Kellwasserkalk noch vorhanden.
Material: Mehr als 100 Exemplare.

Ancyrognathus bifurcata (ULRICH & BASSLER)
Taf. 10 Fig. 9, 13—14, 16—18

1926 Palmatolepis bifurcata n. sp. — ULr. & Bass., S. 50, Taf. 7 Fig. 16, 17.
V 1956 Ancyrognathus inequalis (HorLmus) — Biscrorr, S. 121, Taf. 8 Fig. 13, 16—18.
1957 Ancyrognathus bifurcata (ULrR. & Bass.) — MULLER & MULLER, S. 1095—1096,
Taf. 142 Fig. 5, ?11.

(Weitere Synonymien siehe bei MULLER & MULLER, 1957).

Lectotyp: Palmatolepis bifurcata ULricE & BassLer 1926, Taf. 7 Fig. 17 —
(ausgelesen von MULLER & MULLER, 1957, S. 1095).

Beschreibung: Das freie Blatt ist kurz, seine seitlich zusammengepreBten Zihn-
chen stehen getrennt oder sind an ihrer Basis miteinander verschmolzen. Es ist hoher
als das feste Blatt und wird nach hinten allmihlich niedriger, kann aber auch, bei
einigen Exemplaren beobachtet, kurz nach dem Eintreten in die Plattform abrupt
enden. Das feste Blatt setzt sich aus einer Reihe von dicht oder miteinander in Be-
rithrung stehenden Knotchen oder Zahnchen zusammen, die sich im hinteren Drittel
zu einzelstehenden Knotchen von rundem Querschnitt auflésen kann. Etwa zu Beginn
des hinteren Drittels zweigt von ihm eine sekundire Knotchenreihe unter einem
Winkel ab, der zwischen etwa 60° und knapp 90° schwankt. Thre Knétchen nehmen
nach dem Plattformrand schwach an Héhe zu.

Die Plattform, vorne relativ schmal und meist eingetrogt, verbreitert sich gleich-
mifBig konvex nach hinten, die eine Seite im hinteren Teil etwas stirker, so dal dort
meist ein mehr oder weniger deutlicher Lappen herauspriipariert ist, der die sekun-
dére Zahnchenreihe triigt. Dort hat die Plattform auch ihre grofite Breite. Die Hinter-
seite der Plattform ist konkav eingekerbt, gerade oder kann bei vielen Exemplaren
auch konvex ausgebildet sein. Die Plattformoberfliache ist mit Knétchen oder Rippen
besetzt, die meist auf das Blatt oder die Sekundirreihe zulaufen.

Die Unterseite ist glatt, zeigt einen nicht allzugroflen Umschlag und meist eng-
gewellte Plattformrinder. Ein Kiel und ein Nebenkiel zeichnen den Verlauf des Blat-
tes und der Sekundérreihe der Oberfliche nach. Direkt am oder kurz vor dem Treff-
punkt dieser Kiele sitzt eine in der Lingsrichtung ovale Basalgrube. Anwachsstreifen
sind héufig zu beobachten.

Beziehungen und Bemerkungen: Die vorliegende Art variiert sehr stark im
Winkel zwischen den Kielen (siehe auch MULLER & MULLER 1957, S. 1096). Ebenfalls
ist eine solche Variation in der Stéirke des Lappens zu beobachten, vor allem sind bei
einigen Jugendstadien noch keine deutlichen Lappen ausgeprigt, obwohl sie bereits
Nebenkiel und — knétchenreihe tragen. Bei diesen Exemplaren ist dann der Umril3
noch vollstindig Polygnathus-ahnlich.

Die Art unterscheidet sich von Ancyrognathus triangularis durch den Winkel zwi-
schen den Kielen, der bei dieser 90° und mehr betrigt; aulerdem noch durch die Aus-
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bildung der Plattform, die bei A. bifurcata kiirzer, gedningener und ,,runder® ist,
wihrend bei 4. triangularis eine deutlich dreieckige und im ganzen schlankere Er-
scheinung vorliegt.

Vorkommen: Ubereinstimmend wurde die Art in allen vorliegend untersuchten
Profilen nur im toly gefunden (sie erreicht nirgends dessen Obergrenze). Dem scheint
zu widersprechen, daf} sie Biscrorr, 1956, S. 117, aus dem oberen Kellwasserkalk
von Bicken (Rh. Schiefergebirge) angibt. (Er fand insgesamt vier Exemplare, die z. T.
stark korrodiert sind.) Bei der niheren Untersuchung dieser Fauna scheint jedoch der
Verdacht nicht ganz entkriftet werden zu konnen, dall bei der Materialentnahme,
die einige Jahre vor der Bearbeitung der Fauna durch Biscaorr (1956) vorgenom-
men worden war, auch Kalke aus dem toly (z. B. unterer Kellwasserkalk) mit auf-
gesammelt wurden, und dafl die 4 Exemplare von A. bifurcata aus diesem Kalk
stammen (auch freundliche, miindliche Mitteilung von Herrn Dr. BiscHOFF).

Das wird durch die reichen Conodontenfaunen H. P. WITTERINDTs gestiitzt, die
dieser in den letzten Jahren im groBen Kalkbruch bei Bicken gesammelt hat!). In
den umfangreichen Faunen aus dem oberen Kellwasserkalk und dessen unter- und
iiberlagernden Binken wurde A. bifurcata nicht gefunden. Sie tritt auch hier nur im
to Iy auf.

Material: Mehr als 200 Exemplare.

Ancyrognathus calvini (MILLER & YOUNGQUIST)
Taf. 10 Fig. 19

1947 Ancyroides calvini n.sp. — MIiLLER & YouNaqQuisT, S. 504, Taf. 75 Fig. 4
non 1948 Ancyroides calvini MILLER & YOUNGQUIST — YOUNGQUIST & MILLER S. 441
Taf. 68 Fig. 16.
1957 Ancyroides calvine MiLLER & YouNGQUIST — MULLER & MULLER, S. 1098
bis 1099, Taf. 138 Fig. 6.

Holotyp: Ancyroides calvint MILLER & YouNaquisT 1947, Taf. 75 Fig. 4.

Beschreibung: Die Plattform besteht aus drei Lappen und ist fast symmetrisch.
Auf dem vorderen sitzt, nicht ganz in der Mitte, das aus fast vollstindig miteinander
verschmolzenen Zihnchen bestehende Blatt. Es ist vorne niedrig, ragt dann nicht tiber
die Plattform hinaus, wird nach hinten gleichméfig héher und endet dort abrupt.
Gleich hinter dem Blatt beginnen sich die Plattformrinder konvex stark auszuweiten.
Der hintere Plattformrand ist stark konkav eingekerbt und verursacht so die beiden
gerundeten Lappen. Vom Hinterende des Blattes zieht sich in einer gebogenen Linie
eine niedrige Knétchenreihe zum Hinterende des einen Lappens. Von ihr zweigt etwa
im Zentrum der Plattform eine zweite (sekundire) Knétchenreihe ab, die zum Hinter-
ende des anderen Lappen fiihrt. Der Abzweigwinkel betrigt 90° oder etwas mehr. Die
Oberfliche der Plattform ist, auller der unskulptierten Umrandung des Blattes, regel-
méBig mit runden Knotchen besetzt, die oft in Léngsreihen angeordnet sind. Die
Unterseite der Plattform ist glatt und hat einen schmalen Umschlag. Uber sie ziehen

1) Herr cand. geol. H. P. WiTTERINDT, Marburg, erlaubte freundlicherweise Einsicht-
nahme in seine Faunen, wofiir ihm an dieser Stelle noch einmal herzlich gedankt sei.
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sich niedrige Kiele hin, die mit dem Blatt und den Knétchenreihen der Hinterlappen
korrespondieren. Kurz vor dem Treffpunkt der Kiele, die von den hinteren Lappen
kommen, sitzt eine lingsovale Basalgrube. Anwachsstreifung ist haufig.

Bemerkungen und Beziehungen: Die Art unterscheidet sich von A. asym-
metrica durch die mehr symmetrische Form der Plattform und durch die rundlichen
Lappen.

Vorkommen: Seither nur in der oberen Adorfstufe beobachtet.

Material: Die Art ist nicht sehr héufig; etwa 20 Exemplare.

Ancyrognathus triangularis YOUNGQUIST
Taf. 10 Fig. 1—8, 12, 15, 20; Abb. 6

1934 Ancyrognathus irregularis n. sp. — BransoN & MeHL, S. 242, Taf. 19 Fig. 1, 2, 10
(non Fig. 4, 16 = A. bifurcata).

1945 Ancyrognathus triangularis n. sp. — YouNaQuist, S. 356, Taf. 54 Fig. 7.

1947 Ancyrognathus irregularis BransoN & MEHL — YounaQuisT, S. 97 Taf. 25 Fig. 21.

1956 Ancyrognathus euglypheus STAUFFER — Hass, Taf. 4 Fig. 27.

1956 Ancyrognathus sp. A. — Hass, Taf. 4 Fig. 1.

1957 Ancyrognathus amana n.sp. — MULLER & MULLER, S. 1095, Taf. 138 Fig. 5a, b.

1957 Ancyrognathus triangularis YouNcQuisT — MULLER & MULLER, S. 1097, Taf. 137

Fig. 3, 6a, b.

1957 Ancgyrog'nathus sp. A. — MULLER & MULLER, S. 1097, Taf. 142 Fig. 10.
Holotyp: Ancyrognathus triangularis YouNeQuist 1945, Taf. 54 Fig. 7.
Beschreibung: Die Plattform hat dreieckigen Umril und besteht aus einem

Vorderteil, einem Hinterlappen und einem mehr oder weniger seitlich gerichteten

zweiten Hinterlappen. In der Seitenansicht ist sie gew6lbt, die tiefste Stelle liegt am

Hinterende des Hinterlappens, der meist etwas stirker nach unten gekriimmt ist

als der mehr seitlich gerichtete Lappen. Vorne ist die Plattform ein Stiick eingetrogt

und trigt dort meist zwei Reihen von Knétchen (auf jeder Seite des Blattes eine), die
oft zu undeutlichen Rippen verschmelzen kénnen. Die iibrige Plattform ist in der

Regel mit Knotchen besetzt, die sich bei adulten Stiicken zu deutlichen Graten oder

Rippen zusammenschlieBen kénnen. Diese bilden dann, vor allem auf dem Hinter-

lappen, Quergrate.

Das freie Blatt ist kurz, besteht aus seitlich zusammengepreten Zéhnchen, die
dicht oder miteinander in Beriihrung stehen, ist vorne oder gleich hinter seinem Vor-
derrand am hochsten und setzt sich als festes Blatt nach hinten tiber die Plattform fort.
Dieses besteht aus verschmolzenen Knotchen, die nach hinten niedriger werden und
bei adulten Exemplaren zu einer Leiste verschmelzen konnen. Bei diesen Exemplaren
kann es sich auf dem Hinterlappen fast verlieren, da dort die Querrippen das Bild be-
herrschen. Vom festen Blatt zweigt in Héhe des Seitenlappens eine sekundiare Knot-
chenreihe auf diesen ab, die fast immer bis an das spitze oder zugespitzte Ende dieses
Lappens fiihrt und nach dorthin an Hohe etwas zunimmt. Der Abzweigwinkel (ge-
messen zwischen dem vorderen festen Blatt und der Seitenlappenreihe) variiert sehr
stark und betriigt immer 90° und mehr (Ausnahme ein einziges Exemplar, das einen
Winkel von etwa 80° besitzt). Der Winkel, gemessen zwischen dem hinteren Teil
des festen Blattes und der Seitenlappenreihe (= keel angle bei MULLER & MULLER
1957), schwankt zwischen 90° und etwa 125°.

4
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Die Unterseite ist glatt, besitzt einen relativ breiten Umschlag und trigt scharfe
Kiele, die den Verlauf des Blattes und der Seitenlappenreihe nachzeichnen. Sie wer-
den nach den drei Ecken der Plattform etwas hoher. An ihrem Treffpunkt im Zentrum
befindet sich eine dreieckige oder dreiseitig gerundete kleine Basalgrube.

Variationsbreite und Beziehungen: Die Art hat eine erhebliche Variations-
breite. Wie schon erwihnt, schwankt der Winkel zwischen dem Blatt und der sekun-
déren Knotchenreihe betriachtlich. Mit dieser Erscheinung geht eine Umwandlung in
der Symmetrie der Plattform vor sich. Besonders interessant ist, daB sich aus den
Jugendformen, die alle einen rechten Winkel besitzen, adulte Formen entwickeln,
die an zwei gegeniiberliegenden Extremen der Variationsbreite liegen. Sie sind durch
liickenlose Zwischenstadien miteinander verbunden. Abb. 6 zeigt die gesamte
Variationsbreite :

Abb. 6. Variationsbreite von A.triangularis. Erliuterungen im Text.

Von der Ausgangsform (i) entwickelt sich einmal die adulte Form (m), die den
asymmetrischen Bau der Plattform beibehalten hat. Nach der anderen Seite geht
die Entwicklung einen anderen Weg dadurch, dafl der Seitenlappen etwas nach hinten
zeigt und gleichzeitig etwas vergroBert und durch Anpassung des Winkels ein anderes
Endglied (a) hervorbringt. Die Formen a,, i, und i, sind noch besondere Varianten,
wobei vor allem i, durch den vorderen Winkel von etwas weniger als 90° auffillt
und bei a, ein zusitzlicher Lappen angedeutet wird. Die Formen der ganzen Varia-
tionsreihe fanden sich in den meisten Fillen in jeweils derselben Probe. Es ist nicht
moglich, die Variationsreihe in verschiedene Arten aufzuteilen.

Die auf Taf. 10 abgebildeten Formen sind in die auf Abb. 6 gezeigte Reihe wie

folgt einzufiigen: . .
Fig. 1 zwischen Abb.cund d

Fig. 2 zwischen Abb. hundi
Fig. 3 entspricht Abb. m
Fig. 4 entspricht Abb. i,
Fig. b5 entspricht Abb. 1
Fig. 6 zwischen Abb. 1und f
Fig. 7 zwischen Abb. i und j
Fig. 12 zwischen Abb. fund g

Das Exemplar auf Taf. 10 Fig. 12 vermittelt zu Ancyrognathus iowaensis Y OUNG-
QuIsT 1947, die sich durch die Ausbildung und Bezéhnelung des Seitenlappens unter-
scheidet, gehort aber noch in die Variationsbreite der vorliegenden Art.
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MtLLER & MULLER (1957) beobachteten schon eine Variation des Winkels und
bildeten zwei Stadien ab. Innerhalb der vorstehend aufgezeigten Variationsbreite
liegt ihre Art Ancyrognathus amana MULLER & MULLER 1957 und ihr Ancyrognathus
sp. A. Das von Hass (1956) auf Taf. 4 Fig. 27 als Ancyrognathus euglypheus abge-
bildete Exemplar entspricht etwa der auf Abb. 6 a abgeschiedenen Form, wihrend
Ancyrognathus sp. A (Hass, 1956, Taf. 4 Fig. 1) der Abb. 6 f entspricht.

Vorkommen: Die oben abgebildete gesamte Variationsbreite ist auf die mittlere
Adorfstufe beschrinkt und reicht gerade noch in die obere Adorfstufe hinein. Sie
wurde am Martenberg erstmals in der Probe 6 (= tiefstes toly) und letztmals in der
Probe 9 (= obere Grenzkalkbank) beobachtet. Das Auftreten in den anderen Profi-
len (Wildungen und Sessacker) stimmt damit vollkommen iiberein.

(Siehe Tabellen ).

Material : Mehrere 100 Exemplare.

Genus Avignathus Lys & SERRE 1957

1957 AVIGNATHUS n. gen. — LYS & SERRE, S. 797—798.

Gattungsdiagnose (erweitert): Bilateralsymmetrische Conodonten mit einem
Hauptast (in der Symmetrieebene), von dem vorne unter einem nach vorne ge-
offneten Winkel zwei bezihnelte Seiteniiste abzweigen. Uber deren Schnittpunkt
kann ein Hauptzahn entwickelt sein. Die Oberkante des Hauptastes trigt eine
(meist alternierende) Bezéhnelung, die nach hinten an Hohe gewinnen kann. In
der Mitte oder in der hinteren Hilfte zweigen unter variablem Winkel zwei zuein-
ander symmetrische Seitenéste von wechselnder Linge ab, die nach hinten gedffnet
sind ; ihre Symmetrieebene wird von dem Hauptast gebildet. Sie kénnen in der Auf-
sicht gerade, konkav oder konvex sein. Thre Bezéhnelung ist dhnlich der des Haupt-
astes. Auf dem Schnittpunkt der hinteren Seitendste mit dem Hauptast kann ein
gegeniiber den anderen etwas vergroflertes Zihnchen sitzen. Die Unterkanten aller
Aste sind scharf; es ist keine Basalgrube ausgebildet.

Genotyp: dvignathus beckmannt Lys & SERRE 1957.

Avignathus orthoptera n. sp.
Taf. 12 Fig. 13a, b, 14a, b

Derivatio nominis: Nach griechisch:6pdd; = gerade und mreody = Fliigel;
nach der Ausbildung der hinteren Seiteniiste.

Holotyp: Das auf Taf. 12 Fig. 13a, b abgebildete Exemplar (Zi 1958/178).

Locus Typicus: Steinbruch Schmidt an der Ense bei Bad Wildungen.

Stratum typicum: Probe 6 = dicht iiber dem unteren Kellwasserkalk.

Vorliegend: 20 Exemplare.

Diagnose: Eine Art der Gattung Avignathus mit in der Aufsicht geraden oder
schwach konvexen (konkav auflen) hinteren Seiteniisten, einem Hauptzahn iiber dem
Ansatzpunkt der vorderen Seiteniiste und einem gréfieren Zéahnchen auf dem Scheitel
der hinteren Astabzweigung.

4%
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Beschreibung: Die vorderen Aste bilden einen Winkel von mehr als 90° mit-
einander, sind seitlich zusammengepreft, etwas nach unten gezogen und tragen eine
Bezdhnelung aus dichtstehenden, schlanken, gleichgroBen Ziahnchen. Sie setzen am
Hauptast an einer Stelle an, iiber der ein im Querschnitt rundlicher Hauptzahn
thront. An dieser Stelle ist der Hauptast in der Seitenansicht am breitesten, wird
dicht dahinter schmiéler und gewinnt zum Hinterende wieder etwas an Breite. In der
Seitenansicht ist letzteres etwas nach unten gekriimmt. Die Bezihnelung des Haupt-
astes ist alternierend, der Art, dafl zwischen jeweils zwei groBeren einige kleinere
Zahnchen stehen. Sie sind alle nach hinten geneigt, und die gréBeren nehmen nach
hinten noch an Grofle zu. In der Mitte der Linge des Hauptastes setzen unter einem
Winkel von 60—80° zwei schrig nach hinten verlaufende Seitenéiste an, die in der
Aufsicht gerade oder schwach konkav sind (konkav aullen). Sie tragen dieselbe Be-
zihnelung wie der Hauptast und erreichen am Ansatzpunkt nicht ganz die Breite des
Hauptastes, so dafl in der Seitenansicht dessen Unterkante hervorschaut. Die Unter-
kante aller Aste ist scharf, Basalgrube nicht ausgebildet.

Beziehungen und Bemerkungen: Die neue Art unterscheidet sich von A. beck-
manni Lys & SERRE durch die Ausbildung der hinteren Seiteniiste, die bei A. beck-
mannt nach innen konkav sind. Aullerdem hat die neue Art im Gegensatz zu dieser
einen deutlichen Hauptzahn iiber dem Scheitel der vorderen Seiteniste und die hinte-
ren Seiteniiste sind hinten genau so lang wie der Hauptast.

Avignathus sp. Lys & SERRE 1957, S. 798 gehort wahrscheinlich der neuen Art an.

Lebenszeit: Vereinzelt in der mittleren Adorfstufe, hdufiger in der oberen
Adorfstufe.

Genus Falcodus HuppLE 1934
1934 Falcodus n. gen. — HUDDLE, S. 272.

Genotyp: Falcodus angulus HunppLE 1934.

Falcodus guntharii n. sp.!)

Taf. 12 Fig. 4, 5, 6, 7

Derivatio nominis: Nach meinem Freund, Herrn Dr. GiNTHER BiscHOFF, Ge-
werkschaft Elwerath, Hannover.

Holotyp: Das auf Taf. 12 Fig. 4a, b abgebildete Exemplar (Zi 1958/168).

Locus typicus: Sessacker bei Oberscheld, Schurf I.

Stratum typicum: Cephalopodenkalke des tol(f)y mit Manticoceras sp.und
Otarion stigmatophthalmus. 1, 8.

Material: Weit iiber 100 Exemplare.

Diagnose: Eine Art der Gattung Falcodus mit folgenden Besonderheiten: Der
Vorderast steht in einem Winkel von 90—120° zum Hinterast und ist um 20—40°

1) Die Art wurde mit freundlicher Erlaubnis von Herrn Dr. GONTHER BIiscHory hier
verdffentlicht, der sie in seiner Dissertation (Marburg 1956, unveréffentlicht) als Falcodus
brevidens neu beschrieb. Da dieser Name nach den Regeln der Nomenklatur als nom. nud.
gilt und um Verwechslungen zu vermeiden, wurde die Art mit vorstehendem Namen belegt.
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aus dessen Ebene nach innen gedreht. In der Seitenansicht ist er vorne, der Hinter-
ast am Hinterende sehr breit. Die Basis der Aste ist durch Wiilste an beiden Seiten
verdickt.

Beschreibung: Der Vorderast steht in einem Winkel von 90° (oder etwas weni-
ger) bis 120° zum Hinterast. Er ist bis zu 40° aus der Ebene des Hinterastes nach
innen gedreht. In der Seitenansicht ist er vorne oder dicht dahinter am breitesten.
Seine Bezihnelung setzt sich aus einer groflen Anzahl getrennt stehender oder bis zu
ihren freien Spitzen miteinander verschmolzener Zihnchen zusammen, die meist
auf den Hauptzahn hin gekriimmt sind. Sie sind vorne oder gleich dahinter am
hochsten.

An ihrer Basis lauft auf beiden Seiten ein deutlicher Wulst nach hinten, der meist
direkt hinter dem Vorderende beginnt. Unterhalb des Wulstes ist der Querschnitt des
Vorderastes keilférmig ausgezogen. Auf der Kulmination der Wélbung zwischen den
Asten steht der senkrechte oder schwach nach vorne geneigte Hauptzahn, der dop-
pelt so breit ist wie die iibrigen Zihnchen. Oft ist er schwach nach hinten gekriimmt.

Der Hinterast, in der Seitenansicht gerade, in der Aufsicht oft schwach seitlich
gebogen, ist fast doppelt so lang wie der Vorderast. Seine Zahnchen sind meist niedrig
und nehmen nur nach dem Hinterende an Linge zu. Sie sind von flach-ovalem Quer-
schnitt, stehen getrennt oder kénnen auch an ihrer Basis miteinander verschmolzen
sein.

An jhrer Basis ziehen an den Seiten des Astes Wiilste entlang, die mit denen vom
Vorderast in Verbindung stehen. Unterhalb der Wiilste kann der Hinterast vor allem
im hinteren Teil im Querschnitt ebenfalls zugespitzt sein.

Unter dem Hauptzahn befindet sich eine kleine Basalgrube, deren Auflenrand oft
etwas ausgeweitet sein kann.

Beziehungen und Bemerkungen: Die neue Art unterscheidet sich im Ver-
héltnis des Hinter- zum Vorderast, durch die Bezihnelung und durch den in der
Seitenansicht geraden Hinterast von Falcodus sp. HuppLe (1934, Taf. — Fig. 5).

Lebenszeit: Vom tiefen toI(f)y bis in das tiefe toId. Durch die Héufigkeit und
durch das begrenzte Auftreten hat diese Form einen guten Leitwert.

Falcodus n. sp.
Taf. 12 Fig. 8

Esliegen einige Exemplare vor. Sie scheinen eng mit F. guntharii n. sp. verwandt zu
sein, unterscheiden sich aber dadurch, dafi beiihr der Vorderast fast doppelt so lang
ist wie der Hinterast. Dazuhin ist der Winkel zwischen den Asten etwas kleiner und
der Hinterast im Verhéltnis viel breiter und blattformiger als bei F. guntharii n. sp.

Lebenszeit: Vereinzelt in der oberen Adorfstufe.

Gnamptognathus n. gen.

Derivatio nominis: Nach griechisch: yvaumvdc = poetische Form von in die
Runde gebogen und yvai#d; = Kiefer; nach den Biegungen der Aste.

Diagnose: Blattformige Conodonten mit kurzem, bezéhneltem, nach unten ge-
bogenem und seitwiirts verdrehtem Vorderast. Hauptzahn nicht immer deutlich aus-
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geprigt. Er steht etwa auf der Kulmination der Wélbung zwischen Vorder- und Hin-
terast. Der Hinterast ist zwei- bis dreimal so lang wie der Vorderast, stark nach unten
gekriimmt und seitwirts in die Runde gebogen. Auf dem Vorderast setzt unter einem
spitzen Winkel zu diesem ein kleines meist dreieckiges Astchen auf, das ebenfalls be-
zéhnelt ist.

Beziechungen: Bestehen zu gewissen Formen von Falcodus variabilis, doch hat
dieser niemals auf dem Vorderast ein zusitzliches Zahnchen (siehe Taf. 12 Fig. 21).
Beziehungen bestehen auch zur Gattung Scutula SANNEMANN 1955 durch die schiissel-
formige Verbiegung der Aste, doch ist diese Gattung immer bilateral-symmetrisch.
Durch die Scutula venusta SANNEMANN 1955 (siehe Taf. 12 Fig. 17, ein etwas unsym-
metrisches Exemplar) wird ein Ubergang zur neuen Gattung angedeutet.

Genotyp: Gnamptognathus walliseri n. sp.

Gnamptognathus walliseri n. gen., n. sp.
Taf. 12 Fig. 15, 16, 18, 19, 20, 23

Derivatio nominis: Nach Herrn Kollegen Dr. O. H. WALLISER, Marburg.
Holotyp: Das auf Taf. 12 Fig. 18, 19 abgebildete Exemplar (Zi 1958/182).
Locus typicus: Stbr. Schmidt/Ense bei Bad Wildungen.

Stratum typicum: 1,60 m iiber dem unteren Kellwasserkalk = told (nach
Conodonten) Wi/10.

Vorliegend: 12 Exemplare.

Diagnose: Eine Art der neuen Gattung Gnamptognathus mit nach unten gekriomm-
tem und seitlich verdrehtem Vorderast, dessen Ziahnchen nach dem Hauptzahn, der
oft undeutlich ist, an Grofle zunehmen und sich bei diesem hiufen. Der Hinterast
ist lang, in die Runde gebogen und nach unten gekriimmt. Der Vorderast trigt ein
kleines Astchen, das schrig zum Hauptzahn verlduft und dessen Zihnchen in die des
Vorderastes einmiinden.

Beschreibung: Der Vorderast ist nach unten gezogen und etwas nach der Seite
verdreht. Seine Oberkante trigt eine Reihe von dicht stehenden, spitzen Zahnchen,
die zum Hauptzahn groBer werden. Die letzten zwei bis vier werden genau so lang
wie dieser oder etwas linger, sie sind schlank und spitz und dicht an den Hauptzahn
gelehnt. Der Hauptzahn, manchmal etwas kriftiger als diese, ist oft etwas stirker
gekritmmt. Der lange Hinterast ist in der Seitenansicht nach unten gekriimmt und
sehr stark nach der Seite gebogen (die Biegung erfolgt der Drehung des Vorderastes
entgegen). Er trigt eine groBe Zahl schlanker, etwa gleichgroBer Zihnchen, die oft
an ihrer Basis miteinander verschmolzen sind und freie Spitzen tragen. Sie sind alle
mehr oder weniger stark zum Hauptzahn hin geneigt oder schwach gekriimmt.

Der Vorderast trigt ein kleines, in sich gebogenes, bezihneltes Astchen, das unter
spitzem Winkel zur Zahnkante desselben ansetzt. Es verlduft schrig zum Hauptzahn,
seine Zahnchen passen sich meist in die langen des Vorderastes vor dem Hauptzahn
an, so daB dort eine starke Anhdufung von Zihnchen entsteht.

Die Unterseite aller Aste ist scharf, Basalgrube nicht ausgebildet.

Beziehungen und Bemerkungen: Beziehungen bestehen zu Falcodus varia-
bilis SANNEMANN 1955. Die neue Art unterscheidet sich aber durch das zusétzliche
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Astchen auf dem Vorderast (siche auch Gattungsdefinition) und durch die Anhéiufung
von Zihnchen um den Hauptzahn.

Genus Icriodus BrRansoN & MEHL 1938
1934 Icriodus nom. nud. — BrANs. & MEHL, S. 225.
1938 Icriodus n. gen. — BraNns. & MeHL, S. 159.

Genotyp: Icriodus expansus BRANsSON & MexL 1938.

Icriodus n. sp.

Taf. 9 Fig. 22

Es liegen wenige Exemplare vor, die den allgemeinen Bauplan der Gattung Icrio-
dus zeigen. Sie unterscheiden sich durch die Ornamentierung der an I. symmetricus
oder I.nodosus erinnernden Basalgrube, die im vorderen Teil auf jeder Seite eine
Knétchenreihe bzw. einzelne Knotchen zeigt.

Dadurch erinnert sie auch etwas an die Formen der Art I. latericrescens, unter-
scheidet sich aber durch das Fehlen von Spornen. Bei letzterer Art tragen diese Sporne
eine Skulptierung, doch zeigen sie in eine andere Richtung und liegen sich bei I. bi-
latericrescens um 180° gegeniiber (siche BrRaNsoN & MEHL 1938 und ZIEGLER 1956).

Auftreten: Martenberg Probe 7 = mittlere Adorfstufe, Sessacker-Schurf I,
Probe 2 = mittlere Adorfstufe und Martenberg Probe 10 = obere Adorfstufe.

Genus Lonchodina ULricHE & BASSLER 1926
1926 Lonchodina n. gen. — ULr. & Bass., S. 30f.
Genotyp: Lonchodina typicalis ULR. & BAss.

Lonchodina pirsoni n. sp.

Taf. 9 Fig. 13, 14

Derivatio nominis: Nach Herrn Prof. Dr. A. PirsoN, Ordinarius fiir Botanik
an der Universitit Marburg (Jetzt Gottingen).

Holotyp: Das auf Taf. 9 Fig. 14 abgebildete Exemplar (Zi 1958/127).

Locus typicus: Klippe im Tagebau Martenberg.

Stratum typicum: Probe 6 = tiefes tol(f)y.

Vorliegend: Mehr als 50 Exemplare.

Diagnose: Eine Art der Gattung Lonchodina mit folgenden Besonderheiten: Der
Hinterast ist schwach nach unten gekriitmmt oder geknickt und nach der Seite ge-
bogen oder geknickt. Der Hauptzahn sitzt meist vor dem Knickpunkt. Der Vorder-
ast ist gewohnlich etwas kiirzer, kann aber auch genau so lang sein wie der Hinterast.
Beide Aste tragen schlanke, getrennt stehende Zihnchen von flachovalem Quer-
schnitt.

Beschreibung: Der Vorderast ist in der Seitenansicht breit und trégt einige
schlanke, meist einzeln stehende Zahnchen von flachovalem Querschnitt. Der Haupt-
zahn ist linger und breiter als die anderen Zahnchen und steht vor dem Knickpunkt,
an dem der breite Hinterast nach unten und nach der Seite abgeknickt ist. Dieser
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trigt ebenfalls schlanke, getrennt stehende Zéhnchen, die schwach nach hinten ge-
neigt sind. Unter dem Hauptzahn kann oft eine kleine Basalgrube ausgebildet sein.
Beziehungen und Bemerkungen: Die Art unterscheidet sich durch den Sitz
des Hauptzahnes und die Abbiegung und -kriimmung des Hinterastes von den anderen
Arten der Gattung. Sie erinnert etwas an Apatognathus lipperti BISCHOFF.
Lebenszeit: Vom tiefen tol(f)y bis in das told. Durch ihre Héufigkeit scheint
sie einen gewissen Leitwert fiir diese Schichten zu haben.

Genus Palmatodella ULricH & BASSLER 1926

1926 Palmatodella n. gen. — ULR. & Bass., S. 41.
Genotyp: Palmatodella delicatula ULR. & BAss.

Palmatodella orthogonica n. sp.
Taf. 12 Fig. 11, 12

Derivatio nominis: Latinisiertes griechisches Wort fiir: rechtwinklig; nach
dem Winkel zwischen den beiden Asten.

Holotyp: Das auf Taf. 12 Fig. 12 abgebildete Exemplar (Zi 1958/177).

Locus typicus: Stbr. Schmidt auf der Ense bei Bad Wildungen.

Stratum typicum: Bank iiber dem unteren Kellwasserkalk (toI(f)y) = hochster
Teil der mittleren Adorfstufe.

Vorliegend: Mehr als 15 Exemplare.

Diagnose: Eine Art der Gattung Palmatodella mit einem Winkel von 90° oder
geringfiigig mehr zwischen den beiden Asten.

Beschreibung: Der Vorderast ist schmal, gerade und trégt eine grofie Zahl ge-
trennt stehender Zahnchen, die alle stark gegen den Hauptzahn geneigt sind.

Dieser sitzt auf der Kulmination der Wélbung, ist zwei- bis dreimal so grof3 wie die
iibrigen Zihnchen und ist etwas aus der Ebene der Aste herausgeneigt. Der Hinter-
ast liegt in derselben Ebene wie der Vorderast, ist am Anfang wesentlich breiter,
wird nach hinten schméler und sieht so in der Seitenansicht dreieckig aus. Manchmal
ist er hinten ganz schwach verdreht. Seine Zéhnchen sind gréfler als die des Vorder-
astes, stehen getrennt und werden nach hinten etwas kleiner. Sie stehen senkrecht
auf dem Ast oder konnen, vor allem die vorderen, schwach gegen den Hauptzahn
geneigt sein.

Beziehungen und Bemerkungen: Die neue Art unterscheidet sich von P. deli-
catula und P. unca vor allem durch den Winkel zwischen den Asten, der bei diesen
immer stumpf ist, und durch die Bezidhnelung des Hinterastes. Unterschied zu 4pa-
tognathus lipperti (siehe Taf. 12 Fig. 10, 23): Die Aste liegen bei dieser Art nicht in
einer Ebene.

Lebenszeit: Seither nur in der mittleren und oberen Adorfstufe beobachtet.

Genus Palmatolepis ULRICH & BASSLER 1926

1926 Palmatolepis n. gen. — ULR. & Bass., S. 49.
Genotyp: Palmatolepis perlobate ULRICH & BASSLER 1926.
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Das wichtigste Gattungsmerkmal ist die Ausbildung eines Zentralknétchens, das
im Wachstumszentrum sitzt. Mit Hilfe dieses Merkmals kann man die Gattung von den
Formen der Gattung Polygnathus abtrennen, die im Umrifl und der Ausbildung der
Plattform Palmatolepis sehr dhneln.

Bemerkungen zum Ursprung der Gattung Palmatolepis und zu ihrer
»phylogenetischen” Entwicklung

MULLER (1956) leitet die Gattung Palmatolepis von der Gattung Polygnathus ab.
BiscrOFF & ZIEcLER (1957) erkliren ihre Polygnathus dubia asymmetrica zur Aus-
gangsform fiir die Entwicklung von Palmatolepis. Es erscheint angebracht, diese
Frage etwas niher zu erliutern, wozu sich das vorliegende Material in trefflicher
Weise anbietet. Aus den hier untersuchten und in Frage kommenden Horizonten liegen
mehrere 1000 Formen der Gattungen Polygnathus und Palmatolepis vor, die in voll-
kommenster Weise dazu geeignet sind.

Im hoheren Mitteldevon (bzw. in dem neuerdings ausgeschiedenen Grenzhorizont
zwischen Maenioceras-fithrendem Mitteldevon und sicheren Pharcicerasschichten des
tiefen Oberdevons) beherrschen zahlreiche Arten der Gattung Polygnathus das Bild der
Conodontenfaunen (sieche auch BiscHOFF & ZrecLER 1957). Es sind dort zwei grofle
morphologisch verschiedene Gruppen dieser Gattung zu beobachten:

1. Eine Formengruppe mit relativ schmalem, langgestrecktem Umrifl in der Auf-
sicht, bei der die Plattformrinder mehr oder weniger stark aufgebogen sind und die
Plattformoberfliche mit verschiedenartigen Ornamentierungen versehen ist (Quer-
rippen, Knotchen usw.). Hierher gehoren z. B. Polygnathus linguiformis, P. pennata,
P. caelata, P. beckmanni, P. rugosa usw.

2. Daneben kommen Formen vor, die sich durch eine in der Aufsicht breite, flach-
ovale, im Querschnitt flache oder konkav-konvexe Plattform auszeichnen. Die Platt-
formoberflichen dieser Formen sind mit mehr oder weniger gut ausgebildeten Knot-
chen und randlichen Rippen versehen. Zu dieser Gruppe gehéren z. B. P. cristata,
P. dengleri, P. dubia dubia und P. dubia asymmetrica®).

Hier sollen in erster Linie die beiden letztgenannten Formen interessieren, da sie,
wie unten erldutert wird, die Ausgangsformen fiir die Entwicklung zur Gattung
Palmatolepis darstellen.

Polygnathus dubia dubia HINDE (genaue Beschreibung siche BiscHOFF & ZIEGLER
1957, S. 88).

Diese Form zeichnet sich durch einen gleichmiig ovalen Umrill der Plattform aus.
Das Hinterende ist spitz und wie bei fast allen Formen der Gattung Polygnathus
hinten nach unten gekritmmt. Die Liingsachse ist in der Aufsicht leicht seitlich ge-
bogen. Das freie Blatt ist kurz, setzt sich nach hinten fort und teilt die Plattform in
zwei symmetrische Hélften. Die Unterseite zeigt einen Kiel und im hinteren Teil eine
Basalgrube mit meist asymmetrisch aufgebogenen Réndern. Aus dieser Form geht
durch Verbreiterung der einen Plattformhilfte die andere Unterart, Polygnathus dubia

1) Eine Zusammenfassung dieser Gruppen in Untergattungen wird vorldufig noch nicht
als notwendig erachtet. Sie wiirde durch Einfithrung der Untergattungsnamen eine zu-
sitzliche Belastung der Literatur darstellen.
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asymmetrica hervor (siehe Taf. 1 und Erlauterungen, dort sind die beiden Formen
dargestellt). Gleichzeitig scheint sich die Basalgrube zu verkleinern. Der sonstige
Habitus bleibt gleich. Bei P. dubia dubia war die Basalgrube bekanntlich in den
meisten Féllen schwach asymmetrisch, bei P. dubia asymmetrica wird meistens eine
kleine ovale Basalgrube beobachtet. Zwischenstadien zwischen den beiden Formen
wurden ebenfalls gefunden.

Bei den beiden Unterarten ist auf der Unterseite ein Umschlag schon ausgebildet,
wenn auch oft undeutlich.

Aus Polygnathus dubia asymmetrica wird dann durch schirferes Herauspriaparieren
eines Lappens und durch die Bildung eines deutlichen, wenn auch oft kleinen Zentral-
knétchens Palmatolepis transitans. Beim typischen P. transitans erinnert die Biegung
des Innenlappens schon an ein Dreieck, wiithrend er bei Polygnathus dubia asymmetrica
meist noch einen gleichmiBig konvexen Bogen bildet.

Bei P. transitans verliuft das Blatt vollig gerade. Die breiteste Stelle der Platt-
form liegt weit vor dem Zentralknoten.

Es gibt eine ganze Anzahl Ubergangsstadien, bei denen z. B. der Lappen schon
transitans-Tendenz hat, aber noch kein Zentralknotchen ausgebildet ist; diese For-
men werden noch zu Polygnathus gestellt. Mit zunehmender Annidherung an die
typische Form von P. transitans wird die Basalgrube immer weiter reduziert, meist ist
dann gar keine vorhanden oder eine noch viel kleinere als bei Polygnathus d. asym-
metrica.

Aus P. transitans entwickelt sich dann Palmatolepis martenbergensis. Bei ihr ist das
feste, iiber die Plattform verlaufende Blatt vor und hinter dem Zentralknétchen
schwach sigmoidal angelegt. Das Zentralknotchen selbst ist merklich grofer geworden.
Der Umschlag ist wie bei P. transitans noch sehr breit. Aus P. martenbergensis ist
ganz deutlich die neue Art, P. proversa, herzuleiten. Sie zeichnet sich durch ein stérker
sigmoidales Blatt aus, der Umschlag ist noch breit, die Skulptur grob und der Lappen
sitzt noch vor dem Zentralknoten. Ebenfalls aus P. martenbergensis sind die ,,triangu-
laren‘* Formen wie P. subrecta, aus diesem wiederum durch stirkere Differenzie-
rung des Innenlappens und durch die riickliufige Verbiegung des Blattes P. rhenana,
P. unicornis usw. entstanden. Bei diesen letzten Formen nimmt auch die Breite des
Umschlages deutlich gegeniiber den ilteren Formen ab. Die jiingeren Formen wie
P. ultima und P. perlobata diirften sich z. T. aus P. subrecta, z. T. aus P. rhenana ent-
wickelt haben.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dafl von unten nach oben eine Reduzierung
in der Breite und Skulptur der Plattform bei den Arten vor sich geht. Auf Grund des
reichen Materials kann man sich des Eindrucks nicht erwehren, daf3 die gesamte, von
MuoLLER auch als Untergattung Manticolepis abgeschiedene Gruppe den Rang einer
,,Population besitzt, innerhalb der lediglich Unterarten oder Variationen vor-
kommen und beschrieben werden diirften.

Da jedoch iiber die natiirlichen zoologischen Zusammenhénge der einzelnen For-
men nichts bekannt ist und um die Literatur durch Verlassen des einmal eingebiirger-
ten Schemas nicht zu belasten, werden weiterhin die Formen nach dem bindren
System als Arten abgeschieden.
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Palmatolepis charlottae MULLER
Taf. 7 Fig. 11a, b, 9, 12
V 1956 Palmatolepis charlottae n. sp. — MULLER, S. 20—21, Taf. 2 Fig. 14—16.

Es wurden nur wenige Exemplare dieser Art gefunden. Es liegt der Verdacht nahe,
daf} es sich um eine Variation der Art P. subrecta handelt, die noch innerhalb der
Variationsbreite liegt, was auch schon bei MULLER (1956, Taf. 2) zum Ausdruck
kommt. Dort gleichen die Fig. 18, 19 (= P. subrecta mit ,,charlottae-Tendenz‘) fast
genau der Fig. 16 (= Palmatolepis charlotiae). Die Art wird vorldufig als selbstindig
weitergefiihrt.

Lebenszeit: Nur vereinzelt in der mittleren Adorfstufe angetroffen.

Palmatolepis crepida SANNEMANN
Taf. 9 Fig. 5,7, 12
V 1955b Palmatolepis crepida n. sp. — SANNEMANN, S. 134, Taf. 6 Fig. 21, Abb. 1.
V 1956  Palmatolepis crepida SANNEMANN — Biscrorr, S.128, Taf. 8 TFig.31, 32;
Taf. 10 Fig. 9.
V 1956  Palmatolepis linguiformis n. sp. — MULLER, S. 24, Taf. 7 Fig. 1—7.

Holotyp: Palmatolepis crepida SANNEMANN 1955b.

Der Vergleich der Holotypen von P. crepida und P. linguiformis ergab, daB letztere
ein jiingeres Synonym von P. crepida ist. Geringfiigige Unterschiede, z. B. in der
Biegung des festen Blattes hinter dem Zentralknoten, liegen innerhalb der Varia-
tionsbreite und werden auch sichtbar im vorliegenden Material. Bei Taf. 9 Fig. 5 ist
diese Partie des festen Blattes (,,Kamm* bei MULLER 1956) gerade, wihrend sie bei
Taf. 9 Fig. 7 deutlich gebogen ist.

Das Hinterende variiert sehr stark in seiner Anlage (siehe auch MGLLER 1956). Oft
ist es in der Seitenansicht schwach nach unten gekriimmt, gerade oder sogar nach
oben gebogen. Die Lage des Zentralknotens ist im allgemeinen weit vorne, schwankt
aber leicht, wie Taf. 9 Fig. 5 und 7 zeigen. Die Skulptierung setzt sich aus zahllosen
Knétchen zusammen, die oft (bei adulten Exemplaren) verschmelzen oder radiale
Leisten bilden kiénnen. Juvenile Exemplare sind héufig glatt.

Lebenszeit: Einsetzen in der oberen Adorfstufe (Wildungen Probe 11 = 0,60 m)
unter dem oberen Kellwasserkalk. Sie kommt noch in der unteren Cheilocerasstufe
vor (siehe SANNEMANN 1955 D).

Palmatolepis foliacea YOUNGQUIST
Taf. 7 Fig. 8, 16

1945 Palmatolepis foliaceus n. sp. — YouNcQuisT, A., 364, Taf. 56 Fig. 11, 12.
1957 Palmatolepis (Manticolepis) foliacea (YouNaQuist) — MULLER & MULLER, S. 1102,
Taf. 140, Fig. 6—9.

Lectotyp: Palmatolepis foliaceus YounaqQuist 1945, Taf. 12 (ausgelesen von
MtLLER & MULLER 1957).

Die Plattform ist mehr oder weniger oval, im Hinterteil stark nach unten gekriimmt.
Der Innenrand ist vorne gerade, hinten gleichmiBig stark konvex, der Lappen ist
nicht deutlich durch Einschniirungen hervorgehoben. Bei einigen Exemplaren ist
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nahe dem Hinterende eine kleine Einschniirung dieses Randes beobachtet. Der
AuBlenrand ist gleichméfBig konvex bis zum Hinterende. Die Plattform ist mit schwa-
chen Knoten besetzt, die sich am AuBlenrand und vorderen Innenrand zu radialen
Rippen bei adulten Exemplaren zusammenschliefen kénnen. Das freie Blatt ist kurz
und nicht sehr hoch und wird nach hinten als festes Blatt allméhlich niedriger. Die
Zihnchen stehen dicht. In der Aufsicht ist es bis kurz vor das deutliche Zentral-
knotchen gerade und wird dann etwas sigmoidal.

Die Unterseite zeigt einen niedrigen Kiel, der das Blatt nachzeichnet. Der Umschlag
ist breit.

Bemerkungen und Beziehungen: Diese Form wird zum ersten Male in
Europa nachgewiesen und rangiert hier, genau wie in Amerika, zwischen dem Auf-
treten von P.martenbergensis und Ancyrognathus asymmetrica (siche MULLER &
MtrLEr 1957, S. 1075, Tab. 2).

Lebenszeit: Oberer Teil der mittleren Adorfstufe.

Material: 25 Exemplare.

Palmatolepis hassi MULLER & MULLER
Taf. 7 Fig. 3—7, 10, 13

1957 Palmatolepis hassi n.sp. — MULLER & MULLER, S. 1102, Taf. 139 Fig. 2,
Taf. 140, Fig. 2, 4.
7V 1956 Palmatolepis triangularis SANNEMANN — MULLER, Taf. 3, Fig. 23a, b.

(Synonymie siehe bei MULLER & MULLER 1957).

Holotyp: Palmatolepis hassi MULLER & MULLER 1957, Taf. 140, Fig. 4.

Diese Form zeichnet sich durch eine grofle und breite Plattform und durch den
meist schrigen Vorderrand des freien Blattes aus. Der Innenlappen sitzt vor dem
Zentralknoten. Das freie Blatt ist kurz und deutlich sigmoidal. Hinter dem Zentral-
knoten verliert es sich meistens bald oder kann als Knotchenreihe zum Hinterende
reichen. Der Innenlappen ist abgerundet oder spitz. Der zwischen ihm und dem
Hinterende liegende Innenrand ist, durch zwei Einschniirungen begrenzt, meist stér-
ker konvex gebogen. Diese Partie ist in der Seitenansicht stark nach oben gew6lbt.

Der Kiel auf der Unterseite ist durchlaufend, vorne und hinten am héchsten. Eine
kleine Basalgrube ist oft unter dem Zentralknoten ausgebildet. Ein Nebenkiel ist bei
den meisten Exemplaren entwickelt, reicht aber oft, von der Spitze des Lappens
kommend, nicht bis zur Basalgrube. Der Umschlag ist breit.

Beziehungen und Bemerkungen: Eng verwandt mit P. subrecta, unter-
scheidet sich diese Art durch die im Verhiltnis groBere und breitere Plattform, durch
das schrige Vorderende des freien Blattes und durch den breiten Umschlag.

Die Art wurde erstmals in Europa nachgewiesen, ist relativ héufig und lat sich
in den Faunen gut erkennen. Das von MULLER (1956, Taf. 3 Fig. 23 a, b) als P. triangu-
laris abgebildete Exemplar gehort wahrscheinlich zu dieser Art, wofiir der breite Um-
schlag spricht.

Lebenszeit: Tiefster Teil der mittleren Adorfstufe bis Basis der oberen Adorfstufe.

Material: Uber 100 Exemplare.
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Palmatolepis martenbergensis MULLER
Taf. 2 Fig. 4—7; Taf. 3 Fig. 1—10

V 1956 Palmatolepis (Manticolepis) martenbergensis n.sp. — MULLER, S.19, Taf. 1
Fig. 3—8; Taf. 2 Fig. 10—13.
V 1957 Palmatolepis triangularis martenbergensis MULLER — DBiscHOFF & ZIEGLER,
S. 82, Taf. 14 Fig. 14, 15.
V 1957 Palmatolepis triangularis triangularis SANNEMANN — BiscHorr & ZIEGLER,
S. 82, Taf. 14 Fig. 13.
1957 Palmatopelis (Manticolepis) martenbergensis MULLER — MULLER & MULLER,

S. 1104, Taf. 142 Fig. 6.

Holotyp: Palmatolepis (Manticolepis) martenbergensis MULLER 1956, Taf. 1
Fig. 5a, b.

Diese charakteristische Form hat eine grofle, grob skulptierte Plattform mit weit
vorne liegenden Innenlappen. Das Blatt und der Kiel sind sehr schwach sigmoidal.
Im Gegensatz zu MULLER 1956 wurden oft Exemplare beobachtet, die eine Knot-
chenleiste auf dem Innenlappen besitzen (,,Nebenkamm® bei MULLER). Dagegen ist
ein Kiel auf der Unterseite dieses Lappens ganz selten angedeutet. Der Umschlag ist
breit.

Beziehungen und Bemerkungen: Diese Art wurde von MULLER & MULLER
1957 auch aus Amerika genannt. Es bestehen Beziehungen zu P. proversa n. sp., die
sich unterscheidet durch den stirker sigmoidalen Verlauf des Blattes, den stark nach
vorne gerichteten Innenlappen und durch die etwas schlankere Form. Uber die phylo-
genetische Bedeutung von P. martenbergensis siehe S. 58.

Lebenszeit: Vom sicheren tolx (am Martenberg) bis an die Basis der oberen
Hilfte des toL(f)y.

Material: Weit iiber 1000 Exemplare.

Palmatolepis perlobata ULrRICH & BASSLER
Taf. 9 Fig. 9

1926 Palmatolepis perlobata n. sp. — ULr. & Bass., S. 49, Taf. 7 Fig. 19—23.

Lectotyp: Palmatolepis perlobata ULricH & BAsSLER 1926, Taf. 7 Fig. 22 (aus-
gelesen von MULLER 1956).

Zu dieser Form gehoren langgestreckte Exemplare wie z. B. auf Taf. 9 Fig. 9
abgebildet. Die Formengruppe, zu der die von BiscuHorr (1956, Taf. 9, Fig. 2, 3),
SANNEMANN (1955a, Taf. 24 Fig. 5) und die von MULLER (1956) als P. schindewolfi
und P. maxima beschriebenen Exemplare gehoren, bedarf einer Neubearbeitung,
die vom Verfasser schon in Angriff genommen wurde.

Beziehungen und Bemerkungen: Diese Form unterscheidet sich von den
dreieckigen Formen durch die langgestreckte Plattform, durch den kleinen, spitzen,
schrég nach vorne gerichteten Innenlappen und durch das in der Seitenansicht hoch-
gebogene Hinterende. Sie ist wohl aus den schmalen Formen von P. rhenana oder
P. ultima hervorgegangen. Auf eine Synonymieliste wurde verzichtet, da die Bear-
beitung noch nicht abgeschlossen ist.

Lebenszeit: Die Form setzt ein an der Basis des oberen Kellwasserkalkes
(= told).



62 WiLLl ZIEGLER

Material: Aus den vorliegend bearbeiteten Schichten (Stbr. Schmidt bei Wildun-
gen) 20 Exemplare, sonst einige 100 Exemplare.

Palmatolepis proversa n. sp.
Taf. 3 Fig. 11, 12; Taf. 4 Fig. 1—14

Derivato nominis: proversus = lat.; nach vorne gerichtet ; nach der Ausbildung
des Innenlappens und des Nebenkiels.

Holotyp: Das auf Taf. 4 Fig. 11 abgebildete Exemplar (Zi 1958/43).

Locus typicus: Martenberg, Klippe im alten Tagebau.

Stratum typicum: Probe 7 = mittlere Adorfstufe.

Vorliegend: Mehr als 200 Exemplare.

Diagnose: Eine Art der Gattung Palmatolepis mit relativ stark sigmoidalem Blatt,
einem weit, vorne liegenden Lappen, dessen Vorderrand senkrecht oder schrig von
vorne auf das Blatt zulduft und meist aufgebogen ist. Die Unterseite des Innenlap-
pens triagt einen Kiel, der unter einem Winkel von 45° zum Léngskiel auf das Wachs-
tumszentrum zulduft. Der Umschlag ist breit, selten Andeutung einer winzigen
Basalgrube.

Beschreibung: Die Plattform ist relativ schlank und in der Seitenansicht im
Hinterteil schwach nach unten gebogen, gerade oder (bei zwei Exemplaren) leicht
nach oben gebogen. Der Plattformauflenrand ist gleichmifig konvex, hinten etwas
stirker, vorne manchmal gerade und zeigt kurz vor dem Hinterende meist eine kleine
Einschniirung und ist vorne meist aufgebogen. Der Innenrand, meist an der gleichen
Stelle ansetzend, ist vorne schwach konvex und aufgebogen, schniirt sich aber dann
etwa auf der Hilfte der Strecke zwischen Zentralknoten und Vorderkante des freien
Blattes ein, springt dann seitlich stark vor (senkrecht zum Blatt oder schrig zum
Vorderende), biegt konvex nach hinten, um bald (in Héhe des Zentralknotens) einen
mehr oder weniger starken Sinus zu bilden. Von dort verlduft er wieder konvex zum
Hinterende oder kann manchmal noch, kurz bevor er dieses erreicht, einen weiteren
Sinus bilden. Das Hinterende ist meist spitz. Durch die Aufbiegung der Plattform-
rinder ist im vorderen Teil ein Trog sehr wohl ausgebildet. Meist zeigen dieser Teil der
Plattform und der Innenlappen Randverstirkungen in Form von Querrippen. Die
ibrige Plattform ist dicht mit mehr oder weniger groben Knétchen besetzt. Das freie
Blatt ist kurz und méBig hoch, es wird zum Zentralknoten hin gleichméfig niedriger
und besteht aus dicht stehenden, gleichbreiten Zihnchen von ovalem Querschnitt.
In der Aufsicht ist es vorne gerade und kurz vor dem Zentralknoten deutlich ge-
schwungen. Der hinter diesem liegende Teil des festen Blattes setzt sich aus schnell
niedriger werdenden Knotchen zusammen, die oft nicht ganz das Hinterende erreichen.
Es ist stark sigmoidal oder gar nach auflen geknickt.

Die Unterseite zeigt einen das Blatt nachzeichnenden, durchlaufenden Kiel, der im
Zentrum niedriger wird. Bei wenigen Exemplaren ist im Zentrum eine winzige Basal-
grube ausgebildet. Von hier verliuft unter einem Winkel von 45° ein Kiel zur Spitze
des Innenlappens, der bei einigen Exemplaren zum Zentrum hin etwas undeutlich
oder auch dort iiberhaupt nicht beobachtet wird. Der Umschlag ist breit und zeigt oft
Querfiltelung.
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Beziehungen und Bemerkungen: Die neue Art unterscheidet sich von P.
martenbergensis durch die schlankere Form, das stirker sigmoidale Blatt und den
unter 45° zum Léngskiel verlaufenden Kiel auf dem Innenlappen.

Die von Biscuorr (1956, Taf. 9 Fig. 7, 13) als Palmatolepis n. sp. abgebildeten
Exemplare gehoren wahrscheinlich der neuen Art an, sie sind allerdings extrem
schlank und langgestreckt. Auf S. 48 wurde bereits darauf hingewiesen, daff in dem
sog. ,,oberen Kellwasserkalk‘ von Bicken, aus dem BIscHOFF seine 1956 beschriebene
Fauna erhielt, auch unterer Kellwasserkalk des toly enthalten sein mufl. Das wiirde
das Auftreten dieser Formen leichter erklidren. Die neue Art wurde sonst nur im tol(f)y
angetroffen und erreicht dessen Obergrenze nicht. Hier sei auch noch ganz kurz auf
die iibrige Palmatolepis-Fauna BiscHOFFs von Bicken eingegangen: Es werden von
ihm P. tenuipunctata und P. glabra angegeben. Diese wurden bei den laufenden Unter-
suchungen im Stbr. Bicken von H. P. WITTERINDT im oberen Kellwasserkalk nicht
angetroffen. Sie setzen erst iiber diesem ein. Auch im oberen Kellwasserkalk vom
Stbr. Schmidt an der Ense (siche Tab.4) kommen diese Formen noch nicht vor.
Die Tatsache, daB es in Bicken iiber dem oberen Kellwasserkalk einen dritten ,,schwar-
zen Horizont™ gibt (freundliche personliche Mitteilung von Herrn H. P. WiTTE-
KINDT, Marburg), erklart vielleicht diese Diskrepanz, d. h. es kénnte durchaus mog-
lich sein, da zur Gewinnung Brscuorrs (1956) Fauna Kalkmaterial aus den drei
schwarzen Horizonten aufgesammelt worden ist. Auch MULLER (1956) unterscheidet
nicht streng in oberen und unteren Kellwasserkalk. Seine Zusammenstellung auf
S. 39 unter ,,Kellerwald“ enthélt einige Angaben tiber den sog. , Kellwasserkalk-
Horizont*‘, wobei dieser generell als oberer Teil der Manticoceras-Stufe abgeschieden
wird. Dabei ist es auf Grund seiner angegebenen Conodonten durchaus moglich, daf}
seine Proben Nr. 203, 210, 205, 207, 202, 38 auch dem unteren Kellwasserkalk ent-
stammen konnen.

Das von MULLER & MULLER (1957, Taf. 142 Fig. 12a, b) als Palmatolepis sp. be-
schriebene Exemplar gehort der neuen Art an.

Lebenszeit: Sicheres tola (am Martenberg, Probe 3) bis in die mittlere Adorf-
stufe (toI(f)y. Die Art erreicht nicht die Obergrenze dieser Zone.

Palmatolepis rhenana BIsCHOFF
Taf. 4 Fig. 15, 16; Taf. 5 Fig. 1—10; Taf. 6 Fig. 1—3, 7; Taf. 8 Fig. 20, 25;

Taf. 9 Fig. 3

V 1956 Palmatolepis rhenana n.sp. — Biscuorr, S. 129, Taf. 8 Fig. 26—28; Taf. 10
Fig. 7.

V 1956 Palmatolepis (Manticolepis) n. sp. a — MULLER, S. 20, Taf. 2 Fig. 20a, b.

?V 1956 Palmatolepis (Manticolepis) charlottae n. sp. — MULLER, S. 20, Taf. 2 Fig. 15
(non Fig. 14, 16).

V 1956 Palmatolepis (Manticolepis) prominens n. sp. — MULLER, S. 22, Taf. 5 Fig. 25,
26, 28—30.

V 1956 Palmatolepis (Manticolepis) aff. prominens n.sp. — MULLER, S.22, Taf. 3
Fig. 27.

V 1956 Palmatolepis (Manticolepis) nasuta n. sp. — MULLER, S. 23, Taf. 6 Fig. 31—35.

? 1957 Palmatolepis (Manticolepis) amana n.sp. — MULLErR & MULLER, S. 1101,

Taf. 140 Fig. 5.
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Holotyp: Palmatolepis rhenana Biscrorr 1956, Taf. 8 Fig. 27.

Charakteristisch fiir diese Form ist die meist schlanke Ausbildung der Plattform,
die relativ hohe Vorderkante des freien Blattes und der stark differenzierte Innen-
lappen. In der Diagnose (Biscaorr 1956) wird angegeben, dafl der Innenlappen
,,meist’* schwach nach hinten gekriimmt ist und eine Zahnchenreihe trigt. MULLER
1956, dessen P. prominens ein jiingeres Synonym ist, scheidet die Formen mit ge-
radem oder nach vorne gerichtetem Lappen ohne Knétchenreihe als P. nasuta ab.
Eine Form mit geradem Innenlappen mit Zéhnchenreihe trennt er als Palmatolepis
n. sp. ab.

In den vorliegenden Faunen wurden Formen beobachtet, die alle diese erwihnten
Kombinationen zeigen:

Einmal solche mit riickwiirts gerichtetem Innenlappen mit Zihnchenreihe und
hohem Blatt, dieselben Formen ohne Zéhnchenreihe auf dem Lappen, Formen mit
geradem Lappen mit und ohne Zahnchenreihe und Formen mit nach vorne gerichte-
tem Lappen mit Zéhnchenreihe und hohem Blatt. Auch die Formen, die der Varia-
tion entsprechen, die MULLER als P. nasuta abscheidet, zeigen hiufig ein hohes Blatt.
Alle genannten Formen kommen oft in der gleichen Probe vor, und eine Unter-
scheidung scheint nicht gerechtfertigt zu sein.

Nach stratigraphisch hoheren Schichten entwickelt sich die Tendenz, den Innen-
lappen zu verkleinern, es entsteht eine Form, die auf Taf. 9 Fig. 3 abgebildet ist
(von dieser Variation wurden iiber 50 Exemplare gefunden). Daraus entwickeln sich
dann die als P. perlobata beschriebenen Formen, und gleichzeitig zeigt die Abwiirts-
kriimmung des Hinterendes eine riickldufige Tendenz.

Im allgemeinen geht die Entwicklung von P. rhenana von einer etwas breiteren
Form in der mittleren Adorfstufe zu immer schméleren Formen in der oberen Adorf-
stufe, dabei variiert die Richtung des Innenlappens; alle anderen Merkmale bleiben
erhalten.

Lebenszeit: Die Art setzt etwa in der Mitte des toI(8)y ein und reicht bis in das
hochste told. Sie ist also im Gegensatz zu den Angaben BiscHOFFs (1956) und
MULLERs (1956) nicht auf die obere Adorfstufe beschrénkt.

Material: Mehrere 100 Exemplare.

Palmatolepis subperlobata BRaxsoN & MEHL

1934  Palmatolepis subperlobatan. sp. — Braxs. & MEHL, S. 235, Taf. 18 Fig. 11, 21.
non 1947  Palmatolepis subperlobata Br. & M. — MILLER & YOUNGQUIST, S. 513, Taf. 75
Fig. 13, 14. (= P. hassi — sieche MULLER & MULLER 1957).
V 1955a Palmatolepis subperlobata ULR. & BAss. — SANNEMANN, Taf. 24 Fig. 1.
V 1955b Palmatolepis subperlobata BRANSON & MEHL — SANNEMANN, S. 135—136,
Taf. 6 Fig. 23.
1956  Palmatolepis subperlobata Br. & M — Hass, Taf. 3 Fig. 5—9 [non Fig. 4 =
ultima n. sp.].
V 1956  Palmatolepis subperlobata Br. & M. — Biscrorr, S.131, Taf. 10 Fig. 8
(? Taf. 8 Fig. 29, 33).

Lectotyp (hiermit): Palmatolepis subperlobata BransoN & MrHL (1934 Taf. 18
Fig. 11.
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Die Art umfafit Formen mit dreieckiger Plattform, die glatt bis chagriniert sind.
Sie erinnert im Umrif} an P. subrecta, unterscheidet sich aber durch das hochge-
bogene Hinterende und die fehlende Ornamentierung. Das Blatt ist sigmoidal und
hinter dem Zentralknoten meist nur als schwache Leiste angedeutet. Auf dem spitzen
oder abgerundeten Innenlappen (in Hohe des Zentralknotens) fiihrt manchmal eine
Leiste, die nicht die Spitze des Lappens erreicht. Die Unterseite zeigt einen Kiel von
vorne nach hinten, der im Zentrum am niedrigsten ist. Hiufig ist ein Nebenkiel auf
den Lappen entwickelt oder angedeutet. Der Umschlag ist schmal.

Beziehungen und Bemerkungen: Unterschied zu P. flabelliformis STAUFFER
1938 (sensu MULLER & MULLER 1957) durch das hochgebogene Hinterende und die
feine Skulptur. Aus diesen Formen entwickelt sich P. quadrantinodosalobata SANNE-
MANN 1955a. Unterschiede zu P. ultima n. sp. durch die Skulptur.

Lebenszeit: Im told — etwa 1,00 m iiber dem unteren Kellwasserkalk im Stein-
bruch Schmidt einsetzend. Im SS II, Bank 28, also etwas iiber der Basis des told
einsetzend. Die Art ist in der Cheiloceras-Stufe noch bekannt. Sie setzt vereinzelt ein.
Diese Form konnte leider aus technischen Griinden nicht mehr in die Tabellen auf-
genommen werden. Sie setzt etwa zur gleichen Zeit wie Palmatolepis ultima ein, iiber-
lebt diese aber und wird in der Cheilocerasstufe noch sehr hiufig beobachtet.

Material: Aus den vorliegenden Horizonten etwa 40 Exemplare, sonst einige
100 Stiick.

Palmatolepis subrecta MILLER & YOUNGQUIST
Taf. 7 Fig. 14—15; Taf. 8 Fig. 1—16, 18—19, 21—23%, 24; Taf. 9 Fig. 1,4

1947  Palmatolepis subrecta n. sp. — MiLLER & YouNaquisT, S. 513, Taf. 75 Fig 7,
8, 11, 79, 10,
V 1955a Palmatolepis triangularis n. sp. — SANNEMANN, 8. 327, Taf. 24 Fig. 3.
V 1956  Palmatolepis triangularis SANNEMANN — Biscrorr, S. 131, Taf. 8 Fig. 23,
24.
V 1956 Palmatolepis (Manticolepis) triangularis (SANNEMANN) — MULLER, S. 21
bis 22, Taf. 2 Fig. 17—19 (?); Taf. 3 Fig. 21—33; Taf. 4 Fig. 1—19.
non V 1957  Palmatolepis triangularis triangularis SANNEMANN — BISCHOFF & ZIEGLER,
S. 82, Taf. 14 Fig. 13 (= P. martenbergensis).

Lectotyp: Palmatolepis subrecta MILLER & YouNaQuisT 1947, Taf. 75 Fig. 8 (aus-
gelesen von MULLER & MULLER, 1957 S. 1104).

Diese Art ist die zahlenmiBig hiufigste Form in der Adorfstufe. Sie ist charakteri-
siert durch die stark sigmoidale Anlage des Blattes, die etwa dreieckige, stark diffe-
renzierte Plattform, die hinten stark nach unten gebogen ist. Der Umschlag ist nicht
so breit, die Skulptierung nicht so grob wie bei Palmatolepis martenbergensis.

Beziehungen und Bemerkungen: Bezichungen und Ubergiinge bestehen zu
allen Arten der Gattung in der Manticoceras-Stufe, Beziehungen zu amerikanischen
Formen siehe bei MULLER (1956, S. 22). Bei Betrachtung der Vertreter dieser Art
innerhalb der Manticoceras-Stufe wurde eine schwache Reduzierung der Plattform
und eine Verfeinerung in der Skulptur nach stratigraphisch jingeren Schichten hin
beobachtet. Oft ist bei Formen der oberen Adorfstufe das Blatt etwas stirker
sigmoidal. Vielleicht kénnen Formen, wie z. B. auf Taf. 9 Fig. 1 abgebildet, als selb-
stindig abgetrennt werden.

5
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Uber die Beziehungen zu P. martenbergensis siehe S. 58.

Die auf Taf. 8 Fig. 21—23 abgebildeten Formen werden mit ? zu dieser Art gestellt.
Sie zeigen eine deutliche Tendenz zu P. coronata MULLER 1956. Wegen des geringen
Materials kann iiber die Zugehorigkeit bzw. die Giiltigkeit dieser Art nicht entschie-
den werden.

Lebenszeit: Vereinzelt im sicheren tolx (wenige untypische Exemplare), nimmt die
Héufigkeit im tol(8)y sehr stark zu und hélt im oberen Kellwasserkalk (= hochstes
toId) noch an. Von SANNEMANN 1955 a wird die Art noch aus dem toIlx (untere Cheilo-
ceras-Stufe) angegeben. Sie wurde aber sonst seither noch niemals in sicherem tolIw
gefunden. Auch in der ungewdhnlich reichen Fauna (SANNEMANN 1955b — Schich-
ten mit Cheiloceras vernewili MSTR.) wird sie von SANNEMANN selbst nicht erwihnt.

Nach freundlicher Mitteilung von Herrn Dipl.-Geol. J. HELMS, Humboldtuniversi-
tiat Berlin, tritt sie in einem makrofaunistisch nicht sicheren Grenzhorizont zwischen
tol und toll noch auf, variiert aber dort so stark, daf} sie hdufig von P. quadrantino-
dosalobata und P. subperlobata nicht zu unterscheiden ist.

Material: Mehrere 1000 Exemplare.

Palmatolepis transitans MULLER
Taf. 1 Fig. 9, 11—13; Taf. 2 Fig. 1—3, 8

V 1956 Palmatolepis (Manticolepis) transitans n. sp. — MULLER, S. 18, Taf. 1 Fig. 1, 2.

V 1956 Palmatolepis (Manticolepis) cruciformis n. sp. — MULLER, S. 19, Taf. 2 Fig.9a, b.

V 1957 Palmatolepis transitans MULLER — BiscHOFF & ZIEGLER, S. 81, Taf. 16 Fig. 23
bis 27.

Holotyp: Palmatolepis (Manticolepis) transitans MULLER 1956, Taf. 1 Fig. 1a—c.

Diese Art bildet die stratigraphisch erste Form der Gattung. Sie hat sich aus
Polygnathus dubia dubia HINDE tiber Polygnathus dubia asymmetrica BISCHOFF &
ZiecLER nach dem auf S.58 beschriebenen Schema entwickelt. Charakteristische
Merkmale der Art: Der gerade Verlauf des Blattes in der Aufsicht, der grofle, im
allgemeinen weit vorne sitzende Innenlappen, die grobe Skulptierung und der breite
Umschlag. Der Zentralknoten ist oft noch nicht deutlich entwickelt, das Hinterende
ist stark nach unten gebogen.

Beziehungen und Bemerkungen: Die Art unterscheidet sich von P. marten-
bergensis durch den geraden Verlauf des Blattes und durch den nicht so deutlich
herauspréparierten Innenlappen. Die Formen, die von MULLER (1956) als P. cruci-
formis beschrieben wurden (es sind insgesamt drei Exemplare), gehoren in die Varia-
tionsbreite. Es wurden im vorliegenden, reichen Material alle Ubergiinge zwischen
Formen ohne Knéotchenreihe auf dem Innenlappen und solche mit Knétchenreihe
beobachtet. Das Knitchen auf der AuBlenhilfte bei MtLLERs Holotyp (1956, Taf. 2
Fig. 9, beschidigtes Exemplar) scheint eine pathologische oder senile Erscheinung
zu sein. Im vorliegenden Material (weit itber 1000 Exemplare) wurde nicht ein einzi-
ges Exemplar entdeckt, das diese Erscheinung zeigt.

Lebenszeit: Erstmals auftretend in den auf S.16 niher erliuterten Grenz-
schichten (am Martenberg), letztmals beobachtet im mittleren Teil der mittleren
Manticoceras-Stufe.

Material: Mehr als 1000 Exemplare.
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Palmatolepis ultima n. sp.
Taf. 9 Fig. 2, 6, 10

1934 Palmatolepis perlobata ULR. & BAass. — Brans. & MeHL, S. 234, Taf. 18 Fig. 12, 23
bis 25.

1947 Palmatolepis subperlobata Br. & M. — MiLLER & YOUNGQUIST, S. 513, Taf. 75 Fig. 13
(non Fig. 11, 14).

1956 Palmatolepis subperlobata Br. & M. — Hass, Taf. 3 Fig. 4 (non Fig. 5—9 = P. sub-
perlobata).

Derivatio nominis: ultimus = der letzte; diese Form ist die stratigraphisch am

spitesten einsetzende grobskulptierte Palmatolepis — Art in der Adorfstufe.

Holotyp: Das auf Taf. 9 Fig. 2 abgebildete Exemplar (Zi 1958/110).

Locus typicus: Sessackerschurf II.

Stratum typicum: Bank 27 = unterer Teil der ob. Manticoceras-Stufe.

Vorliegend: Aus dem behandelten Material 40 Exempl., sonst mehrere 100.

Diagnose: Eine Art der Gattung Palmatolepis, die sich durch eine grobe Skulp-
tur und durch ein nach oben gebogenes Hinterende auszeichnet. Die Plattform ist
verhéltnismissig grofl und dreieckig. Eine Leiste reicht oft vom Zentralknétchen bis
zur Spitze des Innenlappens, oft verliert sie sich unterwegs.

Beschreibung: Der Auflenrand setzt zwischen dem Vorderende und dem Zen-
tralknétchen an und verlduft gleichmissig konvex zum spitzen Hinterende. Der
Innenrand, weit vorne oder direkt am Vorderrand ansetzend, springt zu einem gro-
Ben Innenvorsprung vor. Dieser liegt in den meisten Fillen in Hohe des Zentral-
knotchens. In der Seitenansicht ist das Hinterende hochgebogen, oft allerdings nur
schwach. Das Blatt ist relativ stark gebogen, vorne am hochsten und aus dicht ste-
henden Knotchen zusammengesetzt. Hinter dem groBen, oft etwas seitlich (nach in-
nen) versetzten Zentralknotchen setzt es sich nur als schwacher Grat fort, der das
Hinterende meist nicht erreicht. Die Oberfliche der Plattform ist noch deutlich grob
skulptiert, wobei sich die Skulptur aus Graten und Riefeln zusammensetzt, die oft,
wie bei Taf. 9 Fig. 10, radial angeordnet sind.

Die Unterseite zeigt oft Anwachsstreifung und einen durchlaufenden Kiel, der
vorne und hinten am hochsten wird. Ein Nebenkiel verliuft auf der Unterseite des
Innenlappens, ist aber meist auf den spitzen Teil beschrinkt.

Bemerkungen und Beziehungen: Die neue Art unterscheidet sich von P. sub-
recta durch die Skulptur und durch das hochgebogene Hinterende.

Lebenszeit: Einsetzend zusammen mit P. subperlobata, etwas oberhalb der
Grenze mittlere/obere Manticoceras-Stufe. Die Art stirbt aus im Grenzbereich Manti-
coceras-/Cheiloceras-Stufe (freundliche miindliche Mitteilung der Herren Dr. THURSCH
und Dipl. Geol. HELMS).

Palmatolepis unicornis MiLLER & YOUNGQUIST
Taf. 6 Fig. 4—6, 8—14; Taf. 7 Fig. 1—2; Taf. 8 Fig. 17

1947 Palmatolepis unicornis n. sp. — MiLLER & YounNaquist, S. 514, Taf. 75 Fig. 15.
V 1956 Palmatolepis (Manticolepis) wildungensis n. sp. — MULLER, S. 22, Taf. 4 Fig. 20;
Taf. 5 Fig. 21—24.

Holotyp: Palmatolepis unicornis MiLLErR & Youwcquist 1947, Taf. 75 Fig. 15.

b*
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Diese Art zeichnet sich durch einen extrem hohen Zahn am Vorderrand des freien
Blattes aus. Eine Knéotchenleiste vom Zentralknoten auf den Innenlappen ist ange-
deutet oder ausgebildet. MILLER & YouNGQUIST geben keinen Nebenkiel auf der
Unterseite des Lappens an.

Bemerkungen und Beziehungen: MULLER stellt seine Art P. wildungensis
auf, die ebenfalls vorne ein extrem hohes Zihnchen hat, gibt aber als Unterschied zu
P. unicornis das Fehlen eines Nebenkiels bei diesem an und auflerdem sei der Um-
schlag schmiler und die Zihnchen des Blattes weitgehend verschmolzen und breiter.

Alle diese Erscheinungen liegen in der Variationsbreite des vorliegenden Materials.
Es wurden zahlreiche Exemplare beobachtet, bei denen ein Nebenkiel fehlt, ebenfalls
variiert die Umschlagbreite. Eine weitgehende Verschmelzung der Zahnchen des
Blattes tritt immer wieder in bestimmten Lebensstadien auf. Aus diesen Griinden ist
eine Aufspaltung in zwei Arten nicht moglich.

Lebenszeit: Mittlerer Teil des tol(f)y bis told (im oberen Kellwasserkalk noch
beobachtet).

Material: Mehrere 100 Exemplare.

Palmatolepis sp.
Taf. 8 Fig. 26

Es liegt ein einzelnes Exemplar aus dem hohen toly von Wildungen vor, das ovalen
bis runden Umrifl der Plattform besitzt. Ein freies Blatt ist nicht vorhanden. Das in
der Aufsicht etwas schmilere Hinterende ist sanft nach unten gebogen. Das feste
Blatt beschriinkt sich vor und hinter dem Zentralknoten auf 1—3 Knétchen und
reicht weder zum Vorder- noch zum Hinterrand der Plattform. Es ist schwach sigmoi-
dal. Die Unterseite ist glatt, auBler einem niedrigen Kiel, der Umschlag ist breit.

Bemerkungen und Beziehungen: Es sind keine Beziehungen zu anderen
Arten vorhanden. Vielleicht handelt es sich um ein pathologisches Exemplar, bei
dem das freie Blatt wihrend der Lebenszeit abgebrochen wurde und das die Bruch-
stelle wieder so verheilte, dall keine Spur der Verletzung zuriickblieb.

Genus Polygnathus HINDE 1879

Genotyp: Polygnathus dubius HINDE 1879.

Von dieser Gattung werden nur die phylogenetisch wichtigen Formen wie P. dubia
dubia und P. dubia asymmetrica und eine neue Art beschrieben (siehe S. 57f.). Von der
Beschreibung der anderen Arten der Gattung wurde aus Platzgriinden Abstand ge-
nommen, da sie kiirzlich (sieche BiscHorr & ZIEGLER 1957) Gegenstand intensiverer
Bearbeitung waren. Hervorzuheben bleibt nur noch folgendes:

Zum ersten Male wurden auch zahlreiche Formen der Gattung gefunden, die
MULLER & MULLER (1957) letztens wieder beschrieben. Es handelt sich um For-
men wie Polygnathus angustidisca YouNaQuisT 1945 (bei MULLER & MULLER =
Cteno- polygnathus angustidisca), Polygnathus amana MULLER & MULLER 1957, Polyg-
nathus granulosa BransoN & MEesL 1934. Beschreibung und Abbildung siehe bei
MtLLER & MULLER 1957. Diese Formen wurden bestimmt und sind in den Tabellen
enthalten.
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Polygnathus ancyrognathoidea 1. sp.
Taf. 9 Fig. 8, 11, 16—20, (?)21; Abb. 7

Derivationominis: Nach dem Uberleiten dieser Art zur Gattung Ancyrognathus.

Holotyp: Das auf Taf. 9 Fig. 8, 17 abgebildete Exemplar (Zi 1958/119).

Locus typicus: Klippe im Tagebau Martenberg.

Stratum typicum: Martenberg Probe 5 = tiefes tol(f)y.

Vorliegend: Mehr als 40 Exemplare.

Diagnose: Eine Art der Gattung Polygnathus mit linglichovaler Plattform, die
glatt ist. Das Blatt tiberragt die Plattform kaum oder nicht, einige Formen kinnen
eine seitliche Ausbuchtung anlegen, andere einen deutlichen Seitenlappen entwickeln.

Beschreibung: In der Aufsicht ist die Plattform schmal-oval und erreicht ihre
grofte Breite zu Beginn des hinteren Drittels, die Lingsachse ist schwach seitlich ge-
bogen. In der Seitenansicht ist die Plattform relativ stark abwirts gekriimmt. Die
Oberfliiche ist glatt und kann bei senilen Exemplaren einige wenige Grate entwickeln.

Abb. 7. Variationsbreite von P. ancyrognathoidea.

Ein freies Blatt ist nur bei juvenilen Stiicken zu beobachten, wo es nur wenig iiber die
Plattform nach vorne hinausragt. Es triigt einige in der Seitenansicht dreieckige
Zihnchen, die an ihrer Basis miteinander verschmolzen und vorne am kriftigsten
sind. Auch bei adulten Exemplaren, die kein freies Blatt haben, sind die vordersten
Zihnchen des festen Blattes immer die kriftigsten. Das feste Blatt setzt sich aus einer
groBen Anzahl von Zihnchen zusammen, die bei jugendlichen Exemplaren nur an
ihrer Basis, bei édlteren Stiicken aber vollstindig miteinander verschmolzen sind, so
daB sie im letzten Falle eine durchgehende Leiste bilden. Sie nehmen nach hinten
gleichmiBig an Hohe ab, kénnen aber auch kurz vor dem Hinterende noch einmal an
Hohe wenig gewinnen. Die Unterseite der Plattform ist glatt, iiber ihrer ganzen Linge
zieht sich in der Mitte ein vorne und hinten héher werdender Kiel hin, der im hinte-
ren Teil der Plattform von einer rundlichen bis asymmetrischen Basalgrube unter-
brochen wird. Anwachsstreifung ist oft vorhanden. Der Umschlag ist relativ breit.

Beziehungen und Bemerkungen: Die neue Art variiert in ihrer Ausbildung
sehr stark (siche Abb. 7). Es liegen alle Ubergiinge vom frithen Jugend- bis zum spi-
ten Altersstadium vor. Wihrend bei jugendlichen Exemplaren der Umrifl der Platt-
form vollig gleichméBig verlduft, stellt sich bald eine leichte Wellung der Plattform-
rinder ein, dann beginnt sich eine Seite etwas auszubuchten. Bald beginnt sich {iber
diese Ausbuchtung eine Knotchenreihe oder ein Grat zu entwickeln. Die Anlage der
Ausbuchtung variiert zunéchst sehr stark und endet in einer Form, die einen senk-
rechten Seitenlappen hervorbringt, dessen Umrif} dreieckig ist und der eine deutliche
Knoétehenreihe trigt. Auch in diesem Falle ist die Plattform ohne jegliche Ornamentie-
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rung, wodurch sie sich auch von der unmittelbar stratigraphisch dariiberfolgenden
(sogar noch mit ihr zusammen vorkommend), im Umri8 vollig {ibereinstimmenden
Ancyrognathus triangularis unterscheidet. Bei dieser tragen selbst die jiingsten Ju-
gendformen eine Ornamentierung. Die ungelappten Formen der neuen Art zeigen
Beziehungen zu Polygnathus sinelamina im Umrifl der Plattform, unterscheiden sich
aber durch ihre glatte Oberfliche.

Das auf Taf. 9 Fig. 21 abgebildete Exemplar wird mit ? zur neuen Art gestellt.

Lebenszeit: Vom sicheren héchsten Mitteldevon bis in den tiefen Teil der mittle-
ren Adorfstufe.

Genus Roundya Hass 1953
Roundya latipennata n. sp.
Taf. 12 Fig. 9

Derivatio nominis: latipennatus = lat.; breitgefliigelt; nach der Ausbildung
der Seiteniste.

Holotyp: Das auf Taf. 12 Fig. 9 abgebildete Exemplar (Zi 1958/173).

Locus typicus: Klippe im alten Tagebau am Martenberg.

Stratum typicum: Martenberg Probe 8 (mittlere Adorfstufe).

Vorliegend: Mehr als 15 Exemplare.

Diagnose: Eine Art der Gattung Roundya mit sehr breiten Seitenésten, die in der
Mitte wulstartig verdickt sind. Die Seitenéste sind fast so lang wie der Hinterast.

Beschreibung: Der Hauptzahn ist lang und nach hinten gekriimmt. An seiner
Basis sehr breit, wird er nach oben schmal und spitz. Er ist von dreieckigem Quer-
schnitt, wobei die Seiten des Dreieckes plan bis schwach konvex sind. Auf seinen
Seiten verlaufen je ein scharfer Kiel, die auf die Seiteniste iibergehen; auf der Mittel-
linie seiner Hinterseite einer, der sich auf den Hinterast fortsetzt. Die Seiteniste sind
fast so lang wie der Hinterast, setzen in Verlingerung des Hauptzahnes nach unten
an und sind stark nach riickwirts gebogen. Sie sind im Querschnitt in der Mitte so-
wohl auf der Vorder- als auch auf der Hinterseite wulstartig verdickt, nach unten
und oben werden sie flacher. Sie tragen auf ihrer Oberkante eine grole Anzahl dicht
stehender, fast vollig miteinander verschmolzener, schlanker Zihnchen von ovalem
Querschnitt. Sie stehen dicht bis an den Hauptzahn, und die ihm benachbarten beiden
reichen etwa bis in seine halbe Hohe. Die Unterkanten der Aste sind scharf.

Der Hinterast setzt senkrecht zum Hauptzahn an dessen Basis an. Er ist in der
Seitenansicht nur vorne fast so breit wie die Seitenéste und wird nach hinten schmiler.

Seine Oberkante triagt eine Anzahl in der Seitenansicht dreieckiger an ihrer Basis
miteinander verschmolzener Zihnchen von flach-ovalem Querschnitt, die nach hinten
etwas kréftiger werden konnen. Oft steht zwischen zwei groflen ein kleineres, nur
halb so groBes. Die Unterkanten der Aste sind scharf und tragen keine Furchen. Die
Seitenéste bilden mit dem Hinterast und miteinander einen Winkel von etwa 45°.

Beziehungen und Bemerkungen: Durch die breiten Seitenidste und ihre
charakteristische Biegung nach hinten unterscheidet sich die Form von den anderen
Arten der Gattung.
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Genus Scutula SANNEMANN 1955
1955b Scutula n. gen — SANNEMANN, S. 154.

Genotyp: Scutula venusta SANNEMANN 1955b.

Scutula sinepennata 1. sp.
Taf. 12 Fig. 29, 25

Derivatio nominis: sinepennatus = lat., ohne Fliigel, nach dem Fehlen der
Vorderiste, die bei Scutula bipennata z. B. entwickelt sind.

Holotyp: Das auf Taf. 12 Fig. 29 abgebildete Exemplar (Zi 1958/192).

Locus typicus: Sessacker bei Oberscheld.

Stratum typicum: SchurfII, Bank 41 = toI(f)y = Kalke mit Manticoceras
cordatum und M. intumescens.

Vorliegend: Mehr als 30 Exemplare.

Diagnose: Eine Art der Gattung Scutula mit folgenden Besonderheiten : Bilateral
symmetrische Conodonten, die Seiteniste sind in der Aufsicht schwach nach hinten
gekriimmt und oft zu beiden Seiten des Hauptzahnes etwas nach vorne gewdlbt.
Vorderiste sind nicht entwickelt.

Beschreibung: Bilateralsymmetrisch, stehen die Aste in einem Winkel von
weniger als 90° zueinander. Sie liegen etwa in einer Ebene, sind aber in der Aufsicht
schwach nach hinten gebogen und leicht gewellt. Auf der Kulmination der Wolbung
sitzt ein Hauptzahn, der oft nicht deutlich hervortritt.

Zu beiden Seiten des Hauptzahnes werden die sonst gleichgrofen, zum Hauptzahn
geneigten oder gekriimmten Zihnchen der Aste etwas kleiner. Dort ist auch jeweils
eine in der Aufsicht zu beobachtende Vorwirtswolbung der Aste deutlich.

Beziehungen und Bemerkungen: Beziehungen bestehen zu gewissen Arten
der Gattung Hibbardells ULricH & BASSLER, zeigt aber engere Beziehungen zu den
anderen Arten der Gattung Scutula, vor allem zu S. bipennata, und variiert wie diese
in der Ausbildung der entsprechenden Aste sehr stark. So kénnen hier wie dort die
Aste an ihren Enden spitz oder gerundet sein, konnen auch etwas stirker nach hinten
gekriitmmt sein. Sie unterscheidet sich von S. bipennata (vgl. Taf. 12 Fig. 24, 27, 30,
31) durch das Fehlen der beiden Vorderiste. S. venusta SANNEMANN (vgl. Taf. 12
Fig. 17, 26, 28) zeigt dhnliche Ausbildung, hat aber einen zusétzlichen Vorderast in
der Mitte der Aste.

Lebenszeit: Einsetzend ab tol(f)y. Hiufig vorkommend.

Genus Spathognathodus BraxsoN & MEHL 1941

1934 Spathodus n. gen. — BransoN & MEeHL, S. 46.
1941 Spathognathodus n. nom. — BransoNn & MeHL, S. 187.

Genotyp: Spathodus primus Br. & M.

Spathognathodus gradatus (YOUNGQUIST)
Taf. 11 Fig. 15, 16

1945 Mehlina gradatus n. sp. — YouNaQuisT, S. 363, Taf. 56 Fig. 3.
1945 Mehlina irregularis n. sp. — YOUNGQUIST, S. 363, Taf. 56 Fig, 2.
1957 Ctenognathus gradata (YouNQuisT) —MULLER & MULLER, S. 1083, Taf. 135 Fig. 10-11.
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Holotyp: Mehlina gradatus YouncQuisT 1945, Taf. 56 Fig. 3.

Beschreibung: Blattférmiger Conodont, breit in der Seitenansicht und fast
gerade. In der Aufsicht ist er schwach seitlich gebogen oder gerade. Die Unterkante
zieht vom Vorderende schwach konvex bis etwa zur Mitte und verliuft dann leicht
konkav zum Hinterende. Die Oberkante ist auf ihre gesamte Linge bezahnelt. Die
Zihnchen sind sehr regelmifig, fast gleichgrol3 (vorne oft etwas grofier). Sie sind seit-
lich zusammengepref3t, stehen dicht oder sind an ihrer Basis miteinander verschmol-
zen. Die Basalgrube ist sehr schmal und zeigt keine Verbreiterungen.

Beziehungen und Bemerkungen: Beziehungen sind vorhanden zu Spathogna-
thodus strigosus (BransoN & MEHL 1934) Taf. 17 Fig. 17, doch sind dort die Biegun-
gen an der Unterkante (vor allem im vorderen Teil) und die Vorderkante anders aus-
gebildet (siehe auch MULLER & MULLER 1957, S. 1083).

Lebenszeit: Hoherer Teil der mittleren Adorfstufe (unterer Kellwasserkalk).

Material: 15 Exemplare.

Spathognathodus sannemanni BISCHOFF & ZIEGLER

V 1957 Spathognathodus sannemanni n. sp. — BiscHOFF & ZIEGLER, S.117—118,
Taf. 19 Fig. 15, 19—23, 25.

Holotyp: Spathognathodus sannemanni BiscHorr & ZireLER, Taf. 19 Fig. 15,
21 abgebildete Exemplare (Marburg, Biz1 1957/338).

Beim Vergleich des vorliegenden Materials mit dem von BiscHOFF & ZIEGLER ab-
gebildeten stellte sich heraus, dafl sich die Formen aus dem héchsten Mitteldevon
(bzw. aus den Grenzschichten am Martenberg) deutlich von denen der mittleren
Adorfstufe unterscheiden. Es wird in Unterarten aufgeteilt.

Spathognathodus sannemanni sannemanni BISCHOFF & ZIEGLER

Taf. 9 Fig. 15
Holotyp = Typus der Art.
Diagnose = Diagnose der Art (sieche BiscHOFF & ZIEGLER 1957, S. 118).
Stratum typicum: Kalke des obersten Givet.

Spathognathodus sannemanni treptus n. subsp.

Taf. 12 Fig. 1—3

Derivatio nominis: Nach griechisch: tpemtde = gedreht. Nach der Ausbildung
der hinteren Hilfte des Conodonten.

Holotyp: Das auf Taf. 12 Fig. 1 a—c abgebildete Exemplar (Zi 1958/165).

Locus typicus: Klippe im Tagebau Martenberg.

Stratum typicum: Kalke der mittleren Adorfstufe, Martenberg Probe 5.

Vorliegend: Mehr als 40 Exemplare.

Diagnose: Eine Unterart der Gattung Spathognathodus, deren Blatt im hinter der
Basalgrube gelegenen Teil nach innen gebogen oder geknickt und schwach nach oben
gedreht ist.

Beschreibung: In der Aufsicht ist das Blatt im vorderen Teil gerade, biegt bzw.
knickt dann im hinteren Teil nach innen um. Diese Biegung oder Knickung ist von
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einer schwachen Aufwirtsdrehung begleitet. Die Oberkante des Blattes trigt eine
groe Anzahl (bis zu 20) in der Seitenansicht meist dreieckige, im Querschnitt ovale
Zahnchen, die an ihrer Basis oder bis zu ihren freien Spitzen miteinander verschmolzen
sein kénnen. Die vordersten Ziahnchen und auch eines im hinteren Teil sind oft breiter
und auch etwas hoher als die anderen. Die Basalgrube im mittleren Drittel ist relativ
klein, wird nur bei adulten Exemplaren etwas groBer und besitzt zwei gleichgrofle
Ausweitungen, die mit zunehmendem Alter etwas grofer werden. Die Oberseite der
dulleren Ausweitung trigt bei adulten Exemplaren oft ein undeutliches Knétchen.

Die Unterseite wird von einer Furche durchzogen, die sich, von denen Enden her-
kommend, zur flachen Basalgrube erweitert.

Beziehungen und Bemerkungen: Die neue Unterart unterscheidet sich von
der typischen Unterart durch das Abbiegen des hinteren Blattanteils und durch ihre
Verdrehung. Sie besitzt im Gegensatz zu dieser eine kleinere Basalgrubenausweitung.

Spathognathodus ? 1. sp.
Taf. 11 Fig. 13a, b, 14

Es liegen zwei Exemplare aus dem Sessacker-Schurf I1, Bank 36 vor. Das Blatt ist
vorne sehr hoch und wird nach hinten allméhlich niedriger. In der Seitenansicht ist es
breit und hinten etwas nach unten gekriimmt. In der Aufsicht ist es schwach nach
der Seite gebogen. Die Bezahnelung der Oberkante setzt sich aus getrennt stehen-
den, seitlich zusammengepreBten Zihnchen zusammen, von denen die drei vordersten
am hochsten werden.

Auf der Unterseite ist in der vorderen Hélfte eine scharfe Kante ausgebildet. In der
Mitte liegt eine relativ grofle Basalgrube, die sich nach hinten als Furche fortsetzt.
Uber der Basalgrube setzt auf jeder Seite, senkrecht zum Blatt, ein Seitenfortsatz an,
der unten schwach konkav eingefurcht sein kann.

Beziehungen und Bemerkungen: Die Form zeigt Beziehungen zu juvenilen
Stiicken der Gattung Ancyrodella, mit der sie vielleicht eng verwandt ist. Dann mii3te
aber auch ein phylogenetischer Zusammenhang zwischen beiden Gattungen bestehen.
Ob diese Form eine Riickwandlung von Ancyrodella zu Spathognathodus oder eine
Umwandlung von dieser zu jener darstellt, kann leider wegen zu geringen Materials
nicht entschieden werden. In beiden Fillen wiirde dann Ancyrodella toides n. sp. ein
Zwischenstadium darstellen.

Lebenszeit: tol(f)y/Sessackerschurf IT, Bank 36 = mittlere Adorfstufe.
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IIL. Alphabetisches Verzeichnis der Arten mit Autoren

Ancyrodella buckeyensis STAUFFER 1938
Ancyrodella curvata (BRaANsoN & MEHL 1934)
Ancyrodella gigas YouNaQuUIsT 1947
Ancyrodella toides n. sp.

Ancyrodella lobata BrRansoN & MeHL 1934
Ancyrodella nodosa ULRICH & BASSLER 1926
Ancyrodella rotundiloba (BRYANT 1921)
Ancyrodella rugosa BransoN & MEHL 1934
Ancyrognathus asymmetrica (ULRICH & BASSLER 1926)
Ancyrognathus bifurcata (ULRICH & BASSLER 1926)
Ancyrognathus calvint MILLER & YOUNGQUIST 1947
Ancyrognathus triangularis YoUuNGQUIST 1945
Angulodus walrathi (HIBBARD 1927)

Angulodus gravis HuppLE 1934

Apathognathus lippert: BiscHOFF 1956
Avignathus orthoptera n. sp.

Bryantodus dignatus STAUFFER 1938
Bryantodus grandis BiIscEOFF & ZIEGLER 1957
Bryantodus multidens ULricH & BASSLER 1926
Bryantodus nitidus ULRICH & BASSLER 1926
Bryantodus nobilis STAUFFER 1938

Bryantodus cf. radiatus ULRICE & BASSLER 1926
Falcodus aculeatus SANNEMANN 1955b

Falcodus gustharii n. sp.

Falcodus conflexus Huppre 1934

Falcodus variabilis SANNEMANN 1955b

Falcodus n. sp.

Gnamptognathus walliseri n. gen. n. sp.
Hibbardella ? divergens ZuppLE 1934
Hibardella plana THOMAS 1949

Hindeodella brevis BRANSON & MEHL 1934
Hindeodella deflecta HrBBARD 1927

Hindeodella germana HoLMES 1928

Hindeodella subtilis ULRICH & BASSLER 1926
Hindeodella similis ULrRICE & BASSLER 1926
Hindeodella unca BiscHOFF 1956

Hindeodella sp.

Icriodus alternatus BRaNsoN & MEeHL 1934
Icriodus cornutus SANNEMANN 1955b

Icriodus curvatus BRANSON & MEHL 1938
Icriodus cymbiformis BRANsoN & MeHL 1938
Icriodus expansus BrRaxsoNn & MeHL 1938
Icriodus nodosus (HupDLE 1934)

Icriodus symmetricus BRANsoN & MEHL 1934
Ligonodina delicata BRANsON & MEHL 1934
Ligonodina falciformis ULricH & BASSLER 1926
Ligonodina franconica SANNEMANN 1955b
Ligonodina robusta BRANsoN & MEHL 1934
Lonchodina brevipennata BRaNsoN & MEHL 1934
Lonchodina curvata (BRANNsoN & MeHL 1934)
Lonchodina bicornis HuppLE 1934

Lonchodina discreta ULRICH & BASSLER 1926
Lonchodina multidens HrBBARD 1927
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Lonchodina pirsoni n. sp.

Lonchodina pectinella YouncQuist, HIBBARD & REIMANN 1948
Lonchodina prona ULrRICE & BASSLER 1926
Lonchodina pulchra BraNsoN & MEHL 1934
Lonchodina projecta ULricH & BASSLER 1926
Lonchodina torta HupDLE 1934

Nothognathella abnormis BraNsoN & MrHL 1934
Nothognathella angusta STAUFFER 1938
Nothognathella bicristata YouNGeQuisT & MILLER 1948
Nothognathella brevidonta YoUuNGQUIST 1947
Nothognathella iowaensis YOUNGQUIST 1945
Ozarkodina elegans (STAUFFER 1938)

Ozarkodina lata BiscHOFF & ZIEGLER 1957
Ozarkodina macra (BrRaNssoN & MEHL 1934)
Ozarkodina regularis BRANNsoN & MEHL 1934
Palmatodella delicatula ULricE & BAsSSLER 1926
Palmatodella orthogonica n. sp.

Palmatodella unca SANNEMANN 1955

Palmatolepis crepida SANNEMANN 1955b
Palmatolepis charlottae MULLER 1956

Palmatolepis foliacea YouNGQUIST 1945
Palmatolepis hassi MGLLER & MULLER 1957
Palmatolepis martenbergensis MULLER 1956
Palmatolepis perlobata ULriCcH & BASSLER 1926
Palmatolepis rhenana BisSCHOFF 1956

Palmatolepis proversa n. sp.

Palmatolepis subperlobata BRaANsoN & MEHL 1934
Palmatolepis subrecta MILLER & YOUNGQUIST
Palmatolepis ultima n. sp.

Palmatolepis unicornis MILLER & YOUNGQUIST 1947
Palmatolepis transitans MULLER 1956

Polygnathus amana MULLER & MULLER 1957
Polygnatus ancyrognathoidea n. sp.

Polygnathus angustidisca YPUNGQUIST 1945
Polygnathus beckmanni BiscHOFF & ZIEGLER 1957
Polygnathus caelata (BRYANT 1921)

Polygnathus dengleri BiscHOFF & ZIEGLER 1957
Polygnathus decorosa STAUFFER 1938

Polygnathus dubia dubia HINDE 1879

Polygnathus dubia asymmetrica BiscHOFF & ZIEGLER 1957
Polygnathus granulosa BRaNsoN & MEHL 1934
Polygnathus linguiformis HINDE 1879

Polygnathus normalis MiLLER & YOUNGQUIST 1947
Polygnathus pennata HINDE 1879

Polygnathus ordinata BRyanT 1921

Polygnathus peracuta BRYANT 1921

Polygnathus rugosa HuppLE 1934

Polygnathus twariabilis BiscHOFF & ZIEGLER 1957
Polygnathus varca STAUFFER 1940

Polygnathus webbi STAUFFER 1938

Prioniodella aequidens ULrRICH & BASSLER 1926
Prioniodina alata (HINDE 1879)

Prioniodina armata (HINDE 1879)

Prioniodina aversa STAUFFER 1938

Prioniodina cultrata (ULRICH & BASSLER 1926)
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Prioniodina mutabilis (BransoN & MEHL 1934)
Prioniodina prona (HupDLE 1934)

Prioniodina smithi (STAUFFER 1938)

Roundya aurita SANNEMANN 1955b)

Roundya brevipennata SANNEMANN 1955b
Roundya latipennata n. sp.

Roundya separata (BransoN & MEeHL 1934)
Roundya tumida (BrRansoN & MEeHL 1934)
Scutula bipennata SANNEMANN 1955b

Scutula sinepennata n. sp.

Scutula venusta SANNEMANN 1955b
Spathognathodus gradatus YouNGQuisT 1945
Sapthognathodus sannemanni sannemannt BiscHOFF & ZIEGLER 1957
Spathognathodus sannemanni treptus n. subsp.
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Ein Querprofil durch den Westteil der Horre und ihre ,,Phyllite
(Ulmbachtal; Rheinisches Schiefergebirge)
Von
HANSs BENDER, Marburg?)
Mit 2 Abbildungen

Zusammenfassung

Durch den Westteil der Horre wird ein Profil beschrieben. Die stratigraphische Ein-
stufung der ,,Urfer Schichten‘ DENCEMANNS (1901) von Biscrorr & ZIEGLER (1956) in
das Oberdevon—Unterkarbon wird bestétigt. Die ,,Phyllite‘* Kavsers (1907) werden als
das Liegende der Plattenschiefer (toIIIa—toV) erkannt und ins toIIf—IIIx mit Hilfe
von Conodonten eingestuft. Eine Verzahnung der vorwiegend grobklastischen Fazies
des ,,Horre-Ackersystems‘ mit der kalkig-tonigen Fazies der Lahnmulde im Nehden und
Hemberg wird festgestellt.

Yorbemerkungen

In der stratigraphischen Benennung und Numerierung der Stufen des Oberdevons und
Unterkarbons wird die Einteilung WEDEKINDs zugrunde gelegt: tol = Adorf, toll =
Nehden, toIII—IV = Hemberg, toV = Dasberg, toVI = Wocklum; cul = Gattendorfia-,
cull = Pericyclus-, culll = Goniatites-Stufe.

DeNcEMANN (1901) stellte bei der Kartierung des Kellerwaldes den Begriff der
,,Urfer Schichten‘‘ auf. Er verstand darunter eine Serie von Grauwacken, Tonschie-
fern (Plattenschiefer), kalkigen Tonschiefern mit Monograpten und einzelnen Kalk-
vorkommen in einer Zone zwischen Moischeid und Oberurff. Aufgrund der Graptoli-
thenfauna in den kalkigen Schiefern hielt DENCEMANN silurisches Alter der ganzen
Serie fiir wahrscheinlich. Spiter stellte Kayser (1907) Schichten der gleichen petro-
graphischen Beschaffenheit in der Horre fest und verfolgt sie iiber die Dill bis in die
Gegend von Greifenstein (Bl. Herborn).

In neuerer Zeit konnte im Kellerwald von StoppEL (1958), im Marburger Hinter-
land von BiscHOFF & ZIEGLER (1956) und in der Horre durch die laufenden Arbeiten
des Verfassers das Alter der ,,Urfer Schichten‘* als oberdevonisch bis unterkarbonisch
erkannt werden. SToPPEL (1958) stellte fiir den Kellerwald fest, da3 es sich bei den
graptolithenfithrenden Schiefern lediglich um eingeschuppte Silurfetzen handelt. Das
Gleiche gilt fiir das Silur der Dammiihle (ZIEGLER 1957).

Uber den ,,Urfer Schichten* lieB DENcrkMANN das System des Kellerwaldquarzits;
Schiffelborner Schichten, Wiistengartenquarzit, und als Abschlufl nach oben, die
Ortberggrauwacke folgen. Die Schiffelborner Schichten konnten von BiscHOrF
& Z1eEGLER (1956) und BiscrHorr & STopPEL (1957) mit Hilfe von Conodonten ins
cullw/f—cully eingestuft und der Quarzit als deren Hangendes erkannt werden. Die

1) Herrn Professor Dr. C. W. KockEL zum 60. Geburtstag gewidmet.
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Ortberggrauwacke stuft StoppeL (1958) ebenfalls mit Hilfe von Conodonten ins
toIIp ein.

Diese neuen Erkenntnisse machen es notwendig, die Nomenklatur dieser Zone, die
sich in einer von der Normalfazies abweichenden Ausbildung von der Hoérre iiber das
Marburger Hinterland und den Kellerwald bis zum Harz hinzieht, zu iiberpriifen. Da
durch die oben angefithrten Arbeiten erkannt wurde, dafl diese mit verschiedenen

Greifenstein

Abb. 1, Lageskizze zum Profil im Ulmbachtal. 1 = Greifensteiner Kalk. 2 = ,,Phyllite’* KAYSERs.

Lokalnamen belegten Schichten stratigraphisch zusammengehéren und eine einheit-
liche, auf die ganze Schichtfolge angewandte Bezeichnung fehlt, wird vorgeschlagen,
diese Schichtfolge als ,,Horre-Ackersystem zu bezeichnen. Nach den heutigen
Erkenntnissen reicht das Horre-Ackersystem stratigraphisch vom toIl bis zum cull
(oder tiefstes culll?). Der oberdevonisch bis tiefunterkarbonische Anteil dieser
Schichtfolge ist abweichend von der Normalfazies vorwiegend in Grauwackenfazies
ausgebildet. Es geh6ren dazu die einzelnen Schichtglieder : Ortberggrauwacke, bankige
Grauwacken (siehe diese Arbeit), Plattenschiefer, Dasbergkalke und Kieselschiefer
und die Urfer Grauwacke. Dariiber folgen in einer ,,reineren®, aber ebenfalls von der
normalen Kulmfazies abweichenden Ausbildung: Schiffelborner Schichten und der
Quarzit. Es wird empfohlen, die einzelnen Lokalnamen Gommern-, Ackerbruchberg-,
Tlsenburg-, Kellerwald-, Wiistegarten-, Wollenberg-, Horre- und Klippenquarzit fal-
len zu lassen und als neutrale Bezeichnung den Namen ,,Kammquarzit* zu ver-
wenden.
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Dieser Vorschlag steht im Gegensatz zu dem von H. ScamipT (1933), der aus Priori-
tédtsgrinden den Namen Kellerwaldquarzit (DENCKMANN 1901) verwenden mochte. Es
diirfte jedoch schwierig sein, diese Bezeichnung in Gebieten auBerhalb des Kellerwaldes
(z. B. im Harz) einzufithren.

Bei der Kartierung von Bl. Herborn unterschied Kayser (1907) von den Urfer
Schichten die sog. Phyllite, die er ins Gedinne stellte. Fiir diese ,,Phyllite glaubte
schon AHLBURG (1918) oberdevonisches Alter annehmen zu kénnen; jedoch fehlten
ihm paldontologische Beweise.

KEGEL & RicHTER (1923) nahmen eine enge Verkniipfung der ,,Phyllite* mit dem
Greifensteiner Kalk an und stellten sie ins Mitteldevon. Auch RuNzEEIMER (1931)
hielt sie fiir ein Aquivalent des Greifensteiner Kalkes.

An dieser Stelle mochte ich meinem verehrten Lehrer, Herrn Prof. C. W. KOoOKEL,
und allen meinen Kollegen fiir ihre Anregungen und Hilfe danken. Besonderer Dank
gebithrt Herrn Dr. W. ZiecLER und Herrn H. WITTERINDT.

Lage des Profils

Das beschriebene Profil durch den Westteil der Horre liegt siidwestlich von Greifen-
stein am Osthang des Ulmbachtales auf Bl. Herborn und beriihrt gerade noch den
Nordrand von Bl. Merenberg.

Lokalititen der Conodontenfundpunkte

(Alle aufgefiihrten Fundpunkte liegen auf Bl. Herborn; Neue Nr. 5315.)

Kalke:

tolIf: AmWaldrand, 500 m nordlich von Holzhausen (Bl. Merenberg) (R : 3449280/
H: 5036070).

tollf—

IIIx:  Am Prallhang des Ulmbachs, 300 m nordwestlich Holzhausen (R : 3448420/
H: 5036020).
Am Prallhang des Ulmbachs, 150 m nordwestlich Holzhausen (R: 3449080/
H: 5036000).
125 m nordlich des kleinen Steinbruchs nordéstlich P. 265,3 (R: 3448420/
H: 5036290).

toV: kleiner Steinbruch an der rechten Talseite des tiefeingeschnittenen Seiten-
tals oberhalb Holzhausen (R: 34488980/H: 5036 100).
cullx/f: Im Wasserril 50 m nérdlich Ruine Lichtenstein (R: 3448680/H : 5608480).

Auf Schichtflichen:

toIIf—
ITIx:  Rotschieferklippen am Weg zur Ruine Lichtenstein, 625 m nordnordéstlich
P. 265,3 (R: 3448600/H: 5608060).
cully: Im Forstdistrikt 7, 250 m nordostlich P. 302,2 (R: 3448140/H: 5608840).
Das Belegmaterial wird im Geologisch-paldontologischen Institut der Universitéit
Marburg aufbewahrt.
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Stratigraphie
Die Nehden- und Hembergstufe

Die obere Nehden- und die untere Hembergstufe werden im Profil im Ulmbachtal
zu einem groBen Teil durch die ,,Phyllite” KAvsERs vertreten. Es handelt sich dabei
um sehr verschiedenartige Gesteine. Den auffilligsten Anteil bilden rote und griine,
diinnschiefrige, z. T. etwas plattige, meist wenig sandige, flaserige Schiefer, deren
relativ hoher Glimmergehalt und der dadurch bewirkte Glanz Kayser bewogen,
diese Gesteine als metamorph anzusehen. Ein grobkristalliner Diabas ist den Rot-
schiefern intrusiv eingelagert. In diesen Rotschiefern fand sich Palmatolepis distorta
Branson & MEHL auf Schichtflichen, wonach sie ins toIIf—IIIx einzustufen sind.
Sie werden im Ulmbachtal etwa 80 m méchtig.

Weit groBere Michtigkeit besitzt die wahrscheinlich iiber (Grinde hierzu siehe
S. 86) den Rotschiefern folgende Grauwackenserie. 2 Typen lassen sich dabei unter-
scheiden. Einmal eine Grauwacke, deren Erscheinungsbild der Ortberggrauwacke
des Kellerwaldes dhnelt (siehe StoppEL 1958, der die Ortberggrauwacke im Keller-
wald und im Harz ins to I1f einstuft). In graugriine bis graublaue, z. T. etwas plattige,
meist flaserige Schiefer und Tonschiefer mit Kalklinsen (leider ohne Fauna) sind 10
bis 130 cm dicke Grauwackenlinsen aus graublauer, feinkorniger, ziemlich reiner,
etwas quarzitischer Grauwacke eingelagert. (Auch im Kellerwald und im Harz ist
die Ortberggrauwacke mit Rotschiefern verkniipft.) Diese Grauwackenlinsen und
flaserigen Schiefer besitzen im Ulmbachtal eine Méchtigkeit von 50 m.

Den anderen Grauwackentyp reprisentieren graugriine, fein- bis mittelkérnige,
z. T. quarzitische, gut gebankte (10—100 cm Bankméchtigkeit) Grauwacken und
Sandsteine mit Schieferzwischenlagen von graugriinen, feinsandigen Schiefern und
Tonschiefern. Auffillig ist auch hier der hohe Glimmergehalt.

Eingelagert in diese bankigen Grauwacken sind graublaue bis schwarze, plattige
Kalke, die eng verfaltet sind. In ihnen fand sich eine Conodontenfauna, die ins toIIp
bis ITIx einzustufen ist:

Angulodus walrathi (HIBBARD 1927)
Falcodus variabilis SANNEMANN 1955b
Hindeodella deflecta HIBBARD 1927
Hindeodella germana HoLMEs 1928
Ligonodina franconica SANNEMANN 1955b
Ligonodina monodentata BiscHOFF & ZIEGLER 1956
Nothognathella abnormis BrRaxsoN & MrHL 1934
Nothognathella brevidonta YoUuNGQUIST 1947
Nothognathella sublaevis SANNEMANN 1955
Ozarkodina arcuata (BrRaNsoN & MEHL 1934)
Ozarkodina regularis BRansoN & MEHL 1934
Palmatodella delicatula ULricH & BASLER 1926
X Palmatolepis distorta BRaxsoN & MeHL 1934
Palmatolepis glabra ULricH & BASSLER 1926
Palmatolepis gracilis BrRansoxn & ML 1934

Palmatolepis minuta BRANsoN & MeHL 1934
X Palmatolepis quadrantinodosa BRRANSON & MEHL n. subsp.

% vor den Fossilnamen bezeichnet wichtige Leitformen.
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X Palmatolepis quadrantinodosalobata SANNEMANN 1955
X Palmatolepis rhomboidea SANNEMANN 1955a
Palmatolepis cf. tenuipunctata SANNEMANN 1955a
Polygnathus glabra ULricH & BASSLER 1926
Polygnathus sp.
Polylophodonta sp.
Prioniodina prona (HuppLE 1934)
Prioniodina smitht (STAUFFER 1938)
Roundya franca
Roundya cf. separata (BRANsON & MeHL 1934)
Roundya sp.
Scutula bipennata SANNEMANN 1955Db
Scutula venusta SANNEMANN 1955b

Eine Kalklinse [500 m nérdlich von Holzhausen (Bl. Herborn), am Waldrand]
enthielt eine Conodontenfauna, die mit Sicherheit ins toII8 einzustufen ist.

Falcodus variabilis SANNEMANN 1955b
Hindeodella deflecta HIBBARD 1927
Hindeodella germana HoLmEs 1928
Lagonodina franconica SANNEMANN 1955b
Lonchodina discreta ULricHE & BASSLER 1926
Ozarkodina arcuata (BrRaANsoN & MeHL 1934)
Ozarkodina regularis BRansoN & MeHL 1934
Palmatodella delicatula ULricHE & BASSLER 1926
X Palmatolepis crepida SANNEMANN 1955b
Palmatolepis distorta BRaAxsoN & MuHL 1934
Palmatolepis glabra ULricH & BASsSLER 1926
Palmatolepis minuta BRaANsoN & MrrL 1934
Palmatolepis perlobata ULricH & BASSLER 1926
Palmatolepis quadrantinodosa quadrantinodosa BRANSON & MEHL 1934
Palmatolepis quadrantinodosa BrRaANsoN & MEHL n. subsp.
X Palmatolepis regularis CooPER 1931
Palmatolepis rhomboidea SANNEMANN 1955a
X Palmatolepis tenuipunctata SANNEMANN 1955b
Polygnathus glabra ULricH & BASSLER 1926
Prioniodella aequidens ULricHE & BAsSLER 1926
Priontodina prona (HupDLE 1934)
Prioniodina smithi (STAUFER 1938)
Scutula cf. bipennata SANNEMANN 1955b

Nach oben wird die Serie der bankigen Grauwacken durch die Untergrenze der
Plattenschiefer Kaysers (1907) abgeschlossen. Graublaue, flaserige Schiefer, in
die eine Linse eines hellen, dichten, tonigen Kalkes eingelagert ist, leiten von den
bankigen Grauwacken zu graugriinen, plattigen Grauwackenschiefern iiber. Der Kalk
lieferte eine Conodontenfauna des tolTIx

Ligonodina cf. franconica SANNEMANN 1955b
Ozarkodina arcuata (BrRaANsoN & MrHL 1934)
Ozarkodina regularis BRaxsox & MeHL 1934
Palmatodella delicatula ULricHE & BASSLER 1926
Palmatolepis glabra ULricH & BAsSsLER 1926
Palmatolepis gracilis BrRaANsoN & MeHL 1934
Palmatolepis minuta BRaANsoN & MEHL 1934
X Palmatolepis rugosa ampla (MULLER 1956)

Prioniodina prona (HuppLE 1934)
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Die Plattenschiefer erreichen im Ulmbachtal eine Méchtigkeit von 200 m. Es fehlen
hier die Einlagerungen der grobkérnigen bis konglomeratischen Grauwacke, die in
der Gegend von Bischoffen (Bl. Oberscheld) in der Horre weite Verbreitung besitzt.
KEGEL (1934) hielt diese Grauwacke wegen ihrer Ahnlichkeit mit der Kulmgrauwacke
fiar transgredierendes Kulm.

Ein weiterer Beweis fiir die Richtigkeit der stratigraphischen Einstufung der Platten-
schiefer ins toIIIx-V bildet eine in diese eingelagerte Kalklinse mit einer Conodontenfauna

des toIV. Diese Kalklinse wurde in einem kleinen Steinbruch siidwestlich der Oberen Wald-
miihle am Nordwesthang der Hohe 458,2 bei Weidenhausen (Bl. Gladenbach) gefunden.

Die Dasbergstufe

Die Dasbergstufe wird im Ulmbachtal wie iiberall in der Horre von graugriinen,
sandigen Schiefern und Kieselschiefern mit gelegentlichen Einlagerungen von -+ mich-
tigen, plattigen, meist kieseligen Kalken gebildet. Diese fithren in der Horre ebenso
wie im Marburger Hinterland héufig sog. ,,ghost faunas®, also Conodonten auf sekun-
dédrer Lagerstitte. Im Ulmbachtal fand sich in einem to V-Kalk Palmatolepis rugosa,
eine Leitform des Hemberg. Wir miissen also vor oder in der frithen Dasbergstufe eine
(schwache) orogenetische Bewegung und eine teilweise Abtragung annehmen als eine
Ankiindigung der variskischen Gebirgsbildung.

Die Blitterquarzite, die im Hangenden der to V-Kalke stehen und in der nordést-
lichen Hoérre, auf Bl. Gladenbach und in der Gegend von Marburg innerhalb der
Horre-Ackerzone weit verbreitet sind, fehlen im Ulmbachtal.

In einem toV-Kalk im Ulmbachtal fand sich folgende Conodontenfauna :

Palmatolepis glabra ULricHE & BASsSLER 1926
Palmatolepis gracilis BRANsoN & MeHL 1934
Polygnathus inornata E. R. BRaNsoN 1934
Prioniodina subaequalis (ULRICH & BASSLER 1926)
Spathognathodus crassidentatus (BransoN & MEHL 1934)
Spathognathodus inornatus (BransoN & MerL 1934)
Spathognathodus jugosus (BransoN & MEHL 1934)
Spathognathodus spinulicostatus (E. R. BRaNsoN 1934)
Spathognathodus stabilis (BrRANsoN & MeHL 1934)

X Spathognathodus tridentatus (E. R. BRANson 1934)

Auf sekundirer Lagerstiitte :

Palmatolepis rugosa BraNnsoN & MEHL 1934

Die Wocklumeria- wud GQattendorfia-Stufe

Im Hangenden der toV-Kalke und Kieselschiefer folgt die eintonige Serie der Ur-
fer Grauwacken, deren Sedimentation wahrscheinlich durch die Gattendorfia-
Stufe hindurch andauerte. Eine direkte Uberlagerung der Urfer Grauwacken durch
die Schiffelborner Schichten konnte wegen der schlechten Aufschluverhaltnisse
nicht festgestellt werden. Die Urfer Grauwacke ist gekennzeichnet durch ihre grau-
blaue bis graugriine Farbe im frischen Zustand. Angewittert erscheint sie schmutzig
briaunlich. Thre KorngréBe schwankt zwischen fein- bis mittelkornig. Bei makro-
skopischer Betrachtung fillt ihr hoher Feldspatgehalt ins Auge (Jedoch hat eine ront-
genographische Untersuchung, die Herr ANDREAS KoCREL freundlicherweise fiir mich

6*
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durchfiihrte, gezeigt, daf sich die verschie-
denen Grauwacken des Horre — Ackersy-
stems nicht durch ihre Hauptgemengteile
unterscheiden lassen). Sie ist in der Regel
gut gebankt. Nicht selten sind Partien dun-
kelgrauer, quarzitischer Grauwacke einge-
schaltet. Sie wurden von KAYSER oft fiir
Kammaquarzit gehalten und als solcher von
ihm auf den Bl. Herborn, Ballersbach und
Oberscheld kartiert. Die Urfer Grauwacke
besitzt im Ulmbachtal eine Méchtigkeit von
rund 200 m.

Die Pericyclusstufe

Die Pericyclusstufe wird in ihrem unte-
ren Teil vertreten durch die Schiffelborner
Schichten: tiefschwarze Tonschiefer und
sandige Schiefer mit hohem Glimmergehalt
und dickbankigen schwarzen Lyditen. Die
Schiffelborner Schichten dhneln in der
Hérre den Liegenden Alaunschiefern, mit
denen sie zu parallelisieren sind, wihrend
sie im Marburger Hinterland weitaus san-
diger ausgebildet sind. Sie zeigen ebenfalls
Beziehungen zu den Schwarzschiefern von
Donsbach (Bl. Dillenburg), die W. KrEBS
und A. RaABIEN nach Conodonten ins
cullx/B einstufen (miindliche Mitteilung).
An der Basis dieser Serie ist ein schwarzer,
kieseliger, sandiger, brekzioser Kalk einge-
lagert, der eine reiche Conodontenfauna
lieferte, die eine Einstufung ins cullx/f
ermoglicht. Neben Leitformen des Nehden
und Hemberg findet sich Polygnathus
linguiformis HINDE (im Unter- und Mit-
teldevon weit verbreitet) auf sekundérer
Lagerstitte. Die Abtragung hatte also um
diese Zeit schon tiefere Schichten erfaf3t!.)

Die Conodontenfauna des culIn/f-Kalks:

Gnathodus bilineatus semiglaber Bi-
SCHOFF 1957

1 Vergl. hierzu auch ScHiNDEWOLF’s Nas-
sauische Phase.— Z. Deutsch. geol. Ges. 78.
Hannover 1926.
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Gnathodus commutatus commutatus (BrRaxsoN & MeHL 1941)
Hindeodella germana Hormes 1928
Ozarkodina delicatula ULricE & BASSLER 1926
Ozarkodina roundy: Hass 1952
Polygnathus communis BRANSON & MeHL 1934
Polygnathus inornata E. R. BRANsoN 1934
Prioniodina cf. symmetrica Bransox & MeuL 19344
Pseudopolygnathus dentilineata E. R. BRaANsoN 1934
X Siphonodella duplicata (BRANSON & MEHL 1934)
X Solenodella costata (E. R. BRANsON 1934)

Auf sekundérer Lagerstitte :

Palmatolepis distorta BRANSON & MEHL 1934
Palmatolepis minuta BRANSON & MeHL 1934
Palmatolepis perlobata ULricH & BASSLER 1926
Palmatolepis quadrantinodosalobata SANNEMANN 1955
Palmatolepis rhomboidea SANNEMANN 1955a
Polygnathus linguiformis HinpE 1879

In den sandigen Schiefern und Kieselschiefern iiber dem cuIlx/f-Kalk wurde eine
Conodontenfauna gefunden, die ins cuIlly gehort:
Gnathodus sp. indet.
Hindeodella sp. indet.
Ozarkodina delicatula (STAUFFER & PLUMMER 1932)
Polygnathus inornata E. R. BRANsoN 1934
X Polygnathus orthoconstricta THOMAS 1949 (sehr hiufig)

Uber den Schiffelborner Schichten folgt als jiingstes Schichtglied der Horre der
Kammquarzit, der moglicherweise noch ins cuIllx hinaufreicht. Diese Einstufung
der Schiffelborner Schichten und des Kammgquarzits steht im Einklang mit den Er-
gebnissen von Biscaorr & StoppeL (1957).
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Tektonik des Profils

Es handelt sich bei dem Profil im Ulmbachtal um einen infolge isoklinaler Faltung
nach NW iiberkippten Sattel. Als Kern dieses Sattels sind wohl die Nehden-Hemberg-
Rotschiefer anzusehen, denn das tektonisch Liegende und Hangende dieser Rotschie-
fer sind spiegelbildlich zueinander. Es folgen im Hangenden direkt auf die Rotschiefer
zuerst graue, feinsandige, ziemlich reine, diinnbankige Sandsteine (etwa 10 m méch-
tig), sodann 30 m blaugraue bis graugriine, sandige, z. T. plattige, meist flaserige
Schiefer mit Kalklinsen und schlieB8lich etwa 50 m Grauwacke vom Typ der Ortberg-
grauwacke, die dann von den oben beschriebenen bankigen Grauwacken iiberlagert
werden. Die gleiche Serie folgt in umgekehrter Reihenfolge im Liegenden der Rot-
schiefer.

Etwa 1000 m von den Rotschieferklippen im Ulmbachtal entfernt tritt im Streichen der
bekannte Greifensteiner Kalk zutage. Er wird im Schurf beidseitig von den bankigen Grau-
wacken der Nehden-Hembergstufe begrenzt. Der Greifensteiner Kalk scheint also als tiefes
Sattelkerngestein bei der Faltung herausgespie3t worden zu sein.

Moglicherweise setzt sich diese Stérungszone nach SW bis ins Ulmbachtal fort.

Von RUNzHEIMER (1931) werden im Liegenden des Greifensteiner Kalks Rotschiefer im
Schurf erwéhnt. Diese diirften den Rotschiefern des Nehden-Hemberg im Ulmbachtal
entsprechen.

RunzureiMER parallelisiert die Rotschiefer des Ulmbachtals auerdem noch mit den Rot-
schiefern an der Oberen Waldmiihle bei Weidenhausen (Bl. Gladenbach). Diese konnten
nach ihrer Conodontenfauna ins toIllx eingestuft werden.
™ Zuniichst soll nun der iiberkippte NW-Fliigel des Sattels beschrieben werden. Auf
die Grauwacken vom Typ der Ortberggrauwacke folgen im Profil die bankigen Grau-
wacken, die bis zu einem Wasserril nordlich der Ruine Lichtenstein zu verfolgen
sind. An der Siidseite dieser kleinen Schlucht kann der Ubergang der bankigen Grau-
wacken zu den Plattenschiefern beobachtet werden. Die Nordseite der Schlucht bilden
Kieselschiefer und sandige Schiefer der Schiffelborner Schichten mit einem cuIlx/f-
Kalk an der Basis, die hier zwischen Plattenschiefer und bankige Grauwacken ein-
geschuppt sind. Die bankigen Grauwacken der Nehden-Hembergstufe gehen etwa
150 m nordlich der Ruine Lichtenstein, an einem Horizontalweg gut aufgeschlossen,
unter Wechsellagerung in die Plattenschiefer tiber. Nach Norden folgt dann, eben-
falls in inverser Lagerung, die normale Abfolge der Schichten des Horre-Ackersystems
bis zum Kammquarzit, der nach NW auf mitteldevonische Tonschiefer iiberschoben
ist. Die Schiffelborner Schichten im tektonischen Hangenden des Quarzits sind an
dieser Stelle sehr schlecht nur in einigen Schiirflochern aufgeschlossen. Es konnte
jedoch auf Schichtflichen eine Conodontenfauna des cully gefunden werden.

Die Sudflanke des Sattels wird zundchst ebenfalls von den Grauwacken vom Typ
der Ortberggrauwacke und den darauf folgenden bankigen Grauwacken der Nehden-
Hembergstufe gebildet. In diese sind Kalklinsen und Plattenkalke (toIIf—toIIlx)
eingelagert. Die Plattenkalke sind eng verfaltet und tduschen dadurch gré3ere Méch-
tigkeit vor. An der rechten Talseite des tief eingeschnittenen Seitentals direkt ober-
halb von Holzhausen ist in einem kleinen Steinbruch ein etwa 20 m michtiger toV-
Kalk aufgeschlossen, der in die bankigen Grauwacken der Nehden-Hembergstufe ein-
geschuppt ist. Die Serie der bankigen Grauwacken setzt sich bis zur Stralle Holz-
hausen-Greifenthal fort, wo sie an der siidlichen Randstorung (der Weidbacher Uber-
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schiebung KEGELS) gegen mitteldevonische Schiefer angrenzt. [Bei dem von AHL-
BURG am NW-Ausgang von Holzhausen (Bl. Merenberg) kartierten ,,Kalk‘ handelt es
sich um quarzitische bankige Grauwacke der Nehden-Hembergstufe. ]

Am Nordrand der Hoérre sind die kompetenten Schichten des Horre-Ackersystems in
flacher Bahn weit auf die Bickener Schuppe nach NW tiberschoben. Dadurch wurde die
Horre-Ackerfazies der Normalfazies der Dillmulde tektonisch angenihert. (KEGEL nahm
1934 an, dal die Horre einen Teil der Bickener Schuppe bildete; doch stellt die Hoérre ein
selbsténdiges tektonisches Element dar.)

Am Siidrand der Horre ist an der Weidbacher Uberschiebung KectrLs Mitteldevon auf
Schichten des Horre-Ackersystems aufgeschoben. Diese Storung scheint nach SW aus-
zuklingen, da in der Gegend von Niederweidbach (Bl. Oberscheld), von Bellersdorf (Bl.
Ballersbach) und im Stippbachtal (Bl. Ballersbach) an ihr Mitteldevon auf Urfer Grau-
wacken, im Dilltal (Bl. Ballersbach) und im Ulmbachtal (Bl. Merenberg) Mitteldevon auf
Grauwacken der Nehden-Hembergstufe aufgeschoben ist. In der Gegend von Dillhausen
(BL. Merenberg) scheint sich die Annahme AHLBURGs zu bestitigen, da sich das Mittel-
devon der Lahnmulde ohne Storung in das tiefe Oberdevon der Horre-Ackerserie fortsetzt.
(Dieses Problem soll im Sommer 1958 vom Verf. weiter verfolgt werden.)

Zur Paldogeographie

Die Untersuchung hat gezeigt, dal die Schichten des Horre-Ackersystems sich
ohne bedeutende Anderungen vom Wollenberg bis zum Rand des Westerwalds ver-
folgen lassen. Im unteren Teil, nimlich den Schichten des unteren Nehden bis oberen
Hemberg, dieser vorwiegend grobklastischen Serie, kann eine fazielle Verzahnung
mit der Normalfazies des Oberdevons der Lahnmulde innerhalb des Hoérre-Ackerzuges
festgestellt werden. Rotschiefer, Tonschiefer, Plattenkalke und Sandsteine treten
zusammen mit groberen Grauwacken auf und verdringen diese auf Bl. Merenberg in
der siiddwestlichen Fortsetzung der Hérre in weit groferem MafGe.
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Das Oberdevon und Unterkarbon im siidlichen Kellerwald
Von
DIETER STOPPEL, Marburg/Lahn?)
Mit 6 Abbildungen

Yorbemerkungen

Seit 1953 von H. Beckmany der Wert der Conodonten als Leitfossilien fiir das Pali-
ozoikum des Rheinischen Schiefergebirges nachgewiesen wurde, wurden in den folgenden
Jahren vom Marburger Geologischen Institut eine Reihe fossilarmer Gesteine neu unter-
sucht. Diese Arbeiten, die auf Anregung von Herrn Prof. Dr. C. W. KockeL durchgefiihrt
wurden, galten vor allem dem Hérre-Wollenberg-Kellerwald-Acker-Bruchberg-Quarzit
und den ihn unterlagernden Gesteinen, deren Alter und Untergliederung bis dahin un-
klar war.

In der Hoérre und bei Greifenstein, wo diese Gesteine unter dem Tertiir des Wester-
waldes verschwinden, fithrte H. BENDER (1958) diese Untersuchungen durch, GONTHER
Biscrorr (1956, 1957) bearbeitete den Wollenberg, W. ZieGLER (1956) das Marburger
Hinterland. Die vorliegende Arbeit tiber den Kellerwald stellt die Fortsetzung dieser
Untersuchungen dar, die Gesteine am Acker-Bruchberg wurden in der Arbeit von SCHRIEL
& StorreEL (1958) behandelt.

Fir die Anregung und Forderung dieser Arbeit bin ich meinem hochverehrten Lehrer,
Herrn Prof. Dr. C. W. KockEgL, zu groflem Dank verpflichtet. Zahlreiche Anregungen im
Geliénde und bei der Bearbeitung der Conodonten verdanke ich den Herren Dr. Gi. BIsSCHOFF
(Bentheim), Dr. O. H. WarLisEr und Dr. W. ZiecrLEr (Marburg). Fir die Erlaubnis zu
den erforderlichen Schiirfarbeiten und ihr stets bewiesenes Entgegenkommen gilt mein
Dank auch Herrn Forstmeister BERKENHEIER und den Herren Revierforstern Kirian,
Kuss, SorHorr und ZELLER (Forstamt Schénstein).

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft, Bad Godesberg, sei fiir die Bereitstellung der
technischen Mittel fir die Aufbereitung der Kalkproben gedankt.

Regionaler Uberblick, Geschichtliches

Als normale Ausbildung des Oberdevons am Ostrand des Rheinischen Schiefer-
gebirges finden wir eine Folge von grauen, griinen und roten Tonschiefern und Sand-
steinen, iiber denen im Unterkarbon Alaun-, Kiesel-, Tonschiefer und z. T. konglo-
meratische Grauwacken folgen.

Dieser Normalfazies steht im siidlichen Kellerwald eine abweichende Ausbildung
gegeniiber, deren markantestes Schichtglied der Kellerwaldquarzit (Kammgquarzit)
ist. Auch treten Grauwacken, Kieselschiefer, Kalklinsen und Glimmerquarzite auf —
Gesteine, die sonst im Oberdevon und Unterkarbon des Rheinischen Schiefergebirges
zuriicktreten.

Durch die Fossilarmut und Fremdartigkeit dieser Gesteine wurde auch A. DENCE-
MANN, der die erste Kartierung des Kellerwaldes durchfiihrte, dazu verleitet, diese

1) Herrn Professor Dr. C. W. KockEL zum 60. Geburtstag gewidmet.
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Gesteine als élter aufzufassen, und nach Graptolithenfunden — die sich allerdings
als eingeschuppt erwiesen — stellte er sie ins Silur.

Diese faziell abweichenden oberdevonisch-unterkarbonischen Gesteine wurden bis-
her im Kellerwald als ,,Kellerwaldsystem®‘, in der Horre als ,,Horrezone* und im
Harz als ,,Acker-Bruchberg-System‘‘ bezeichnet. Da aber die Gesteine dieses Systems
sich faziell und altersmiBig entsprechen, wird vorgeschlagen, in Ubereinstimmung
mit KockeL (1958), H. BENDER (1958) und ScHRIEL & SToPPEL (1958) diese ver-
schiedenen Lokalbezeichnungen aufzugeben und die genannten Gesteine als ,,Horre-
Acker-System‘‘ zusammenzufassen.

Seit H. ScamipT (1933) unterscheiden wir im Kellerwald Schwellen- und Becken-
sedimente.

Die Schwellenfazies mit ihren Kalklinsen ist durch die Untersuchungen von
A. DenckMANN, H. Scamipt, F. DALGRUN, W. Gross und F. Pusca bekannt ge-
worden, durch reiche Cephalopoden-, Brachiopoden-, Trilobitenfaunen und nicht
zuletzt durch die berithmten Panzerfische fand sie das Interesse vieler Paldontologen.
— Diese Schwellengebiete liegen an der Ense bei Wildungen und Braunau, bei
Gershausen, an der Haingrube bei Haddenberg, bei Dodenhausen, am Hohen Lohr
und am Silberstollen siidlich Densberg. Die Kalke setzen an diesen Schwellen z. T.
bereits im Unterdevon ein und reichen an der Ense bis ins héchste Oberdevon.

Die Gliederung der Beckensedimente des Horre-Acker-Systems ergab fiir den siid-
lichen Kellerwald drei Faziesbereiche im Oberdevon und tieferen Unterkarbon:
Eine Kiesel- und Tonschieferfazies am Hohen Lohr, eine Grauwacken-Schiefer-
Kalklinsenfazies im Raum Moischeid-Densberg-Oberurff und eine Grauwacken-
Kieselschieferfazies (Hundshiduser Grauwacke) zwischen Sebbeterode und Hunds-
hausen, also im #uBlersten Siidosten des Kellerwaldes.

Es folgt eine Beschreibung der einzelnen Faziesgebiete.

A. Hohes Lohr: Schieferfazies

Im Siidwestteil des Kellerwaldgebirges — der eigentliche ,,Kellerwald® ist der
Quarzitzug zwischen zwischen Schonstein und Urfetal mit der hichsten Erhebung,
dem Wiistegarten — wird am Hohen Lohr das Oberdevon und tiefe Unterkarbon
zum iiberwiegenden Teil von Ton- und Kieselschiefern gebildet.

Das #lteste bisher bekannte Gestein am Hohen Lohr (Bl. Armsfeld) sind die von
DENCEMANN im Distr. 69 NW des alten Kalkofens gefundenen Grauwacken und
Schiefer der Michelbacher Schichten, die das hochste Unterems und das Ober-
ems (?) vertreten. Im Hangenden folgen graue feinsandige Tentaculitenschiefer
mit Kalklinsen. Diese Kalklinsen schlieBen sich nach oben zu geschlossenen Biinken
zusammen. In den tiefsten Kalklinsen fand sich im Distr. 78 etwa 150 m NE des
alten Kalkofens eine Conodontenfauna des Giinteréder Kalks (u. a. mit Polygnathus
eiflia BiscHOFF & ZIEGLER 1957, Polygnathus foliata BRYANT 1921, Polygnathus xyla
STAUFFER 1940).

Diese Kalkfazies reicht — immer wieder durch geringmichtige Schiefereinla-
gerungen unterbrochen — bis in die ob. Nehden-Stufe.

Aufschliisse in diesen Kalken finden sich an der Forststrafle oberhalb des ehem. Kalk-
ofens (Mitteldevon), im Bruch am ehem. Kalkofen im Distr. 69 (oberstes Mitteldevon),
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am Kalkofen am Langbruch NW Dodenhausen (im Bruch mittl. und ob. Adorf, am Kalk-
ofen unt. Nehden). Diese Kalke lieferten durchweg reiche Conodontenfaunen.

In den Nehden-Kalken stellen sich glimmerreiche graurote Schiefer ein, die nach
oben immer méchtiger werden. Ein diinnbankiger rétlicher Kalk, der in diese Schiefer
eingelagert ist, lieferte 320 m SE P. 483 an der Forststrafle folgende Fauna:

Hindeodella sp. indet.
Palmatolepis glabra ULrRIcH & BASSLER 1926
+Palmatolepis rhomboidea SANNEMANN 19551)
Polygnathus pennatuloidea HoLmEs 1928
Polygnathus cf. sinelamina BransoN & MeHL 1934
Prioniodina prona (HuppLE 1934)
Datierung: ob. Nehden — unt. Hemberg

Im Hangenden dieser Kalke folgen plattige, z. T. auch flasrige Ton- und kieselige
Schiefer sowie graugriine und schwarze Lydite. Sie sind an den Horizontalwegen im
Distr. 70 W des ehem. Kalkofens gut aufgeschlossen.

Diese Ton- und kieseligen Schiefer mit Lyditen vertreten am Hohen Lohr
das hohere Oberdevon und reichen bis ins Unterkarbon. Im obersten Teil dieser
Schieferserie — die etwa den ,,Hohelohr-Schiefern’ DENCKMANN’s entspricht —
fand sich 230 m SW P. 483 in der Wegbdschung in graugriinen Wetz- und Kiesel-
schiefern:

Angulodus sp. indet.
+G@nathodus bilineatus semiglaber BiscHOFF 1957
+@nathodus cf. girty: Hass 1952
Hindeodella cf. brevis BRANsoN & MEHL 1934
Hindeodella germana HoLmEs 1928
Ozarkodina cf. roundyi Hass 1952
Polygnathus sp. indet.
+Prioniodina cassilaris (BRaANsoN & MEHL 1934)
Datierung : wahrsch. Unterkarbon ITy

Im Hangenden folgen die schwarzen Kieselschiefer der Schiffelborner Schich-
ten, die durch Wechsellagerung zum Kammquarzit iiberleiten. Die Aufschliisse
an der Ostseite der Langen Heide (Bl. Armsfeld) und SE Haina (Bl Rosenthal)
lassen erkennen, dal der Quarzit in diese Schiefer eingemuldet ist, sie also normal
iiberlagert.

Die Ansicht Scawaxs, daB diese Schiefer das Hangende des Kammaquarzits bilden, ist
also auf Grund der Conodontenfunde und der Lagerungsverhiiltnisse nicht zutreffend.

Intrusivdiabase (im Oberdevon und tiefsten Unterkarbon) sind am Hohen Lohr recht
héufig, sie werden im Distr. 71 in einem Bruch der Forstverwaltung abgebaut.

Im nordwestlichen Kellerwald sind helle Sandsteine, Arkosen und Quarzite —
DENCEMANN’S ,,Aschkuppengesteine‘ — weit verbreitet, die von DARLGRUN (1931)
in die Nehden-Stufe gestellt wurden. Es ist aber moglich, daf sie z. T. noch héher
ins Oberdevon hinaufreichen, wie auch H.Scumipr (1933) vermutete (vgl. auch
Abb. 2).

1) In dieser und den folgenden Faunenlisten sind wichtige leitende Conodonten mit
einem Kreuzchen (*) bezeichnet.
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B. Zwischen Moischeid und Oberurff: Adorf-Kieselschiefer, Ortherggrauwacke,
Urfer Grauwacken und Schiefer, Kammgquarzit

Nach Siidosten schlieBt sich an das Hohe Lohr ein Gebiet an, in dem wihrend des
Oberdevons und tieferen Unterkarbons Grauwacken, Grauwacken- und Tonschiefer
mit Kalklinsen, Kieselschiefer sowie Glimmerquarzite abgelagert wurden. Diese Ge-
steine stellen den groften Teil der von DENCKMANN als ,,Urfer Schichten® kartierten
Serie dar. Das Hangende bildet — wie am Hohen Lohr — der Kammquarzit.

Stlur, Unter- und Mitteldevon

In diese oberdevonisch-unterkarbonischen Grauwacken und Schiefer sind am
SteinboB (N Moischeid), in der Hammerdelle und im Etzelbach silurische Gesteine
eingeschuppt (vgl. StorpEL 1958). Weitere Silurvorkommen finden sich am Nord-
westrand der Jesberger Kulmmulde. Unterdevon tritt am Mundloch des Silber-
stollens und am Dérnerberg auf.

Auch Unter- und Mitteldevon tritt am Nordwestrand der Jesberger Mulde an der
Uberschiebung auf die Urfer Grauwacken zutage. Die Schichtfolge ist durch die
Arbeiten von DAHLGRUN, DENCEMANN, ERBEN, HENNIGER und Kupranr bekannt:

Erbsloch, Silberstollen Steinhorn
Mitteldevon Tonschiefer mit Kalklinsen Tonschiefer
Oberems Kalke des ,,Mittleren Hercyn* ?

Michelbacher Schichten Dalmanitenschichten

Schonauer Kalk

Unterems Princeps-Kalk
Erbslochgrauwacke ? Erbslochgrauwacke
Siegen Kieselgallenschiefer Kieselgallenschiefer

Die Untersuchungen innerhalb des Unterdevons sind noch nicht abgeschlossen, auch
sind die Ergebnisse ERBEN’s iiber die Hercynkalke und HurTiG’s {iber die Aquivalente
der Erbslochgrauwacke im Harz abzuwarten.

Nach den Untersuchungen von KupranL reichen die Kieselgallenschiefer bis ins Ober-
Ludlow, sie lieferten z. B. im Bahneinschnitt am Haltepunkt Moischeid und am Ober-
urffer Michelbach Trilobiten- und Brachiopodenfaunen (vgl. HENNIGER 1931, KKuPFAHL
1953).

Die besten Aufschliisse im Unterdevon bieten Steinhorn W Schénau, Erbsloch, Bern-
bachtal, Silberstollen, Dérnerberg (Bl. Gilserberg) und Oberurffer Michelbach (Bl. Arms-
feld).

Die Eisenerze des Grenzlager-Horizonts und die Schalsteine des ob. Mitteldevons
sind auf Haingrube und oberes Bernsbachtal N des Wiistegartens (Bl. Armsfeld)
beschrinkt und fehlen im siidlichen Kellerwald.

Siidlich des Quarzitzuges wird das Mitteldevon, wie auch HENNIGER erkannte,
durch DENCEMANN’s ,,Moischeider Schiefer vertreten.
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Oberdevon

a) Die Adorf-Stufe
Das Adorf wird im genannten Gebiet durch Kieselschiefer, kieselige Schiefer und
Tonschiefer vertreten, nur im Bereich des Silberstollens wurden Kalke abgelagert.

Bad Wildingen

O Frebershausen

Odershausen O
Braunau

Aschkoppe

O Lonibach
Gershausen

Armsfeld O

éerg!remeu

Oberurff |

O Hsina Hoddenberg

Hohes Lohr

O

Dodenhausen

O Hundshausen

Q Schonau

Sebbeterode
o

Teufelsberg

B Kalk (Schwellenfazies.) Tonschiefer E=—=] Kieselschiefer

Abb. 1. Die Faziesverteilung im Kellerwald wiihrend der ob. Adorf-Stufe.

Daher treten in der Niahe dieser Schwelle die Kieselschiefer zuriick, Tonschiefer
herrschen vor, z. B. im Bahneinschnitt W Densberg (vgl. Abb. 1). Das Alter dieser
Schiefer, die DENCEMANN zu den Schiffelborner Kieselschiefern rechnete, konnte am
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Jeust, am Riicklings-Berg und im Bahneinschnitt zwischen Densberg und Densberg-
Schénstein als ob. Adorf ermittelt werden (BiscHOFF & SToPPEL 1957). Inzwischen
konnte diese Kieselschiefer-Fazies weiter nach Nordosten verfolgt werden ; so gehéren
auch die von Kupraur (1953, S. 107, Abb. 4) stidwestlich Oberurff als ,,Kulm-
Kieselschiefer kartierten Gesteine der oberen Adorf-Stufe an. Hier fand sich im
Steinbruch an der Siidseite des Oberurffer Michelbachs (Bl. Armsfeld) in graugriinen
Ton-, Wetz- und Kieselschiefern und hellgrauen Lyditen:

+Aneyrodella nodosa ULRICH & BASSLER 1926
Ancyrodella sp. indet.
Angulodus walrathi (HiBBARD 1927)
Apatognathus cf. inversa SANNEMANN 1955
Apatognathus lipperti BiscaHorr 1956
Hindeodella deflecta HIBBARD 1927
Hindeodella cf. germana HoLmus 1928
Hindeodella subtilis ULRICE & BASSLER 1926
Hindeodella unca BiscHOFF 1956
Icriodus symmetricus BRANsON & MEHL 1934
Icriodus? sp. indet.
Ligonodina falciformis? ULricH & BASSLER 1926
Ligonodina franconica vel Roundya franca SANNEMANN 1955
Ligonodina sp. indet.
Nothognathella cf. typicalis BRANsON & MeHL 1934
Nothognathella sp. indet.
Ozarkodina reqularis BRaANsoN & MEHL 1934
+Palmatolepis crepida SANNEMANN 1955
Palmatolepis glabra ULRICH & BASSLER 1926 vel P. tenuipunctata SANNEMANN 1955
+Palmatolepis minuta BRANSON & MEHL 1934
Palmatolepts sp. indet.
Polygnathus cf. glabra BRaANsoN & MEsL 1934
Prioniodella aequidens ULricHE & BASSLER 1926
Priontodina prona (HINDE 1879)
Prioniodina smitht (STAUFFER 1938)
Datierung: ob. Adorf

Diese Kieselschiefer werden 70 m méchtig. In ihrem Liegenden treten am Riick-
lings-Berg flasrige Tonschiefer mit Kalklinsen auf. In der StraBenbéschung kommen
darin 220 m SSE P. 430,4 Korallen, Crinoiden, stark zerdriickte Brachiopoden,
Styliolinen und Palmatolepis sp. (non P. transitans MULLER 1956) vor. Da Styliolinen
nur bis ins mittl. Adorf reichen und hier zusammen mit Palmatolepis gefunden
wurden, liegt unt. bis mittl. Adorf vor.

Siidlich Gershausen treten an der Nordseite des Urfetals oberes Mitteldevon und
tiefstes Adorf in schiefriger Fazies auf, einige Horizonte wurden frither hier auch als
Dachschiefer gewonnen. Im unmittelbaren Hangenden des alten Dachschieferbruchs
fanden sich nahe der Kreisgrenze (Bl. Armsfeld, nordwestl. Furtbriicke) in grauen
Kalken:

Ancyrodella sp. indet.
+Palmatolepis martenbergensis MULLER 1956
Polygnathus normalis MILLER & YoUNGQUIST 1947
Foraminiferen, Tentaculiten, Fischzéhne
Datierung: Oberdevon I« — unt. I(f)y
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Kieselschiefer der Adorf-Stufe sind seit einigen Jahren in Deutschland von verschie-
denen Stellen bekannt geworden; im Frankenwald (Gremine 1957), im Schiefergebirge
aus der Dillmulde, der Hoérre (H. BENDER 1958), bei Marburg (W. ZIEGLER 1958) und
aus dem Harz (SCHRIEL & STOPPEL 1957).

Dieser méchtigen Beckenfazies steht die geringmichtige Schwellenfazies gegen-
iiber.

Durch die Aufsammlungen von DENCEMANN und H. ScamipT wurden Adorf-Kalke
vom Blauen Bruch bei Wildungen, der Ense, von Gershausen und vom Hohen Lohr
fossilméBig belegt. Die Fossilien fanden sich vor allem in den schwarzen Kellwasser-
kalken des Oberdevon I (f) » und 4.

Auch am Silberstollen siidlich Densberg tritt Adorf-Kalk mit Linsen von schwar-
zem Kellwasserkalk auf.

Es liegen hier 2 Kellwasserkalk-Horizonte vor. Der tiefere wurde im Schurf E
(6stlichster Schurf innerhalb des Pflanzgartens) angetroffen; es sind Knollen von
schwarzem Kalk, die in Kramenzelkalke des obersten Givet eingeschuppt sind. Die
Fauna besteht aus:

Ancyrognathus sp. indet.
Bryantodus ? sp. indet.
Icriodus cf. cornutus SANNEMANN 1955
Nothognathella brevidonta YouNeqQuisT 1947
Palmatolepis hassi MULLER & MULLER 1957
Palmatolepis rhenana BiscHOFF 1956
Palmatolepis subrecta MILLER & YOUNGQUIST 1947
Polygnathus decorosa STAUFFER 1938
Polygnathus sp. indet.
Pseudopolygnathus sp. indet.
Tentaculites acuarius Reinh. RICHTER

Datierung: ob. Oberdevon Iy - tiefes I

Der obere Kellwasserkalk wurde im mittleren Schurf angetroffen (vgl. SToPPEL
1958, Abb. 4).
Es wurde folgende Fauna gefunden:

+Ancyrodella curvata (BraNsoN & MeHL 1934)
+Ancyrodella nodosa ULRICH & BASSLER 1926
Ancyrognathus asymmetrica (ULRICH & BASSLER 1926)
Angulodus walrathi (HIBBARD 1927)

Bryantodus nitidus ULRICHE & BASSLER 1926
Falcodus sp. indet.

Hibbardella cf. angulata (HinpE 1879)
Hibbardella plana THOMAS 1949

Hindeodella deflecta HIBBARD 1927

Icriodus cornutus SANNEMANN 1955

Icriodus curvatus BRANsoN & MEHL 1938
Icriodus nodosus (HuppLE 1934)

Icriodus symmetricus BRANSON & MEHL 1934
Ligonodina sp.

Lonchodina ? projecta ULRICH & BASSLER 1926
Nothognathella abnormis BrRaNsoN & MEHL 1934
Nothognathella brevidonta YoUNGQUIST 1945
Nothognathella iowaensis Y OUNGQUIST 1945
Nothognathella sublaevis SANNEMANN 1955
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Nothognathella cf. typicalis BRaNnsoN & MeHL 1934

Ozarkodina regularis BRANsoN & MEeHL 1934

Palmatodella sp. indet.
+Palmatolepis crepida SANNEMANN 1955
+Palmatolepis minuta BRaANsoN & MEHL 1934
+Palmatolepis perlobata ULrRICH & BASSLER 1926
+Palmatolepis quadrantinodosalobata SANNEMANN 1955
+Palmatolepis rhenana BiscHOFF 1956

Palmatolepis subperlobata Bransox & MeHL 1934

Palmatolepis subrecta MILLER & YOUNGQUIST 1947

Palmatolepis cf. tenuipunctata SANNEMANN 1955

Palmatolepis ultima Z1EGLER 1958

Polygnathus decorosa STAUFFER 1938

Polygnathus glabra UrricE & BassLur 1926

Polygnathus normalis MiLLER & YouNaQuisT 1947

Prioniodina armata (HINDE 1879)

Prioniodina prona (HuppLe 1934)

Prioniodina smitht (STAUFFER 1938)

Roundya cf. aurita SANNEMANN 1955

Tentaculiten

Fischzihne

Datierung: ob. Adorf (hoherer Teil des 10)

Eine weitere Schwelle befand sich am Nordfull des Wiistegartens. Hier lieferte
ein grauer diinnbankiger Kalk in der Nidhe der Haingrube (1 km E der Strafen-
kreuzung in Haddenberg, Bl. Armsfeld) folgende Fossilien:

+Ancyrodella nodosa ULRICH & BASSLER 1926
Ancyrognathus ioides Z1EGLER 1958
Ancyrognathus triangularis YouNcQuisT 1945
Bryantodus sp. indet.
Icriodus curvatus BRaNsoN & MEHL 1938
Ligonodina sp. indet.
Lonchodina ? projecta ULRICH & BASSLER 1926
Nothognathella iowaensis YOUNGQUIST 1945
+Palmatolepis foliacea YoUuNGQUIST 1945
+Palmatolepis hasst MULLER & MULLER 1957
Pallmatolepis subrecta MILLER & YOUNGQUIST 1947
Pamatolepis unicornis MitLER & YouNaQUisT 1947
Polygnathus longipostica BRaNsoN & MeHL 1934
Tentaculiten
Datierung: Adorf, hochstes I (8)y

b) Die Nehden-Stufe

Die Beckenfazies der Nehden-Stufe wird am Jeust, Keller und Ortberg — dhnlich
wie im Harz am Acker-Bruchberg — durch Ortberggrauwacke und flasrige Ton-
und Grauwackenschiefer vertreten. Diese Tonschiefer, die die unt. Nehden-
Stufe vertreten und am Goldbach westlich Schonstein und an der Riicklingswiese
(Bl Gilserberg) in stratigraphischem Verband mit den Adorf-Kieselschiefern stehen,
enthalten einzelne Lagen von Alaunschiefern und plattigen Grauwackenschiefern.
Bei Densberg und am Riicklings-Berg werden sie 30—35 m, am Jeust 70 m méchtig.
Eine Conodontenfauna fand sich in einem kleinen Bruch der Revierforsterei Schon-
stein (70 m N P. 412) an der Forststrafie zum Jeust (Bl. Gilserberg):
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Angulodus bidentatus SANNEMANN 1955
Falcodus cf. variabilis SANNEMANN 1955
Hindeodella cf. deflecta HIBBARD 1927
Hindeodella germana HoLmEs 1928
Hindeodella unca BiscHOFF 1956
Ligonodina falciformes ULRICH & BASSLER 1926
Ligonodina cf. franconica SANNEMANN 1955
Ligonodina hinde: ? ULricH & BASSLER 1926
+Lonchodina valida ? SANNEMANN 1955
Ozarkodina reqularis BRANSON & MEHL 1934
Palmatodella delicatula ULricH & BAssLER 1926
Palmatodella unca SANNEMANN 1955
+Palmatolepis crepida SANNEMANN 1955
Palmaiolepis glabra ULrIcH & BASSLER 1926
Palmatolepis perlobata ULRICH & BASSLER 1926
+Palmatolepis regularis CooPER 1931
+Palmatolepis tenuipunctata SANNEMANN 1955
+Polygnathus cf. pennatula ULrICH & BASsSLER 1926
Prioniodina prona (HupDLE 1934)
Discina sp. indet.

Durch Einschaltung einzelner Grauwackenlinsen leiten diese Schiefer zur Ort-
berggrauwacke iiber. Diese ist ein meist karbonatischer Grauwackensandstein, der
auBerordentlich reich an Glimmer ist und in unregelmifigen Bénken und grofien
Linsen auftritt. Neben Einschaltungen von flasrigen Ton- und gebédnderten Grau-
wackenschiefern sowie Rotschiefern sind, z. B. in den prachtvollen Aufschliissen im
Bahneinschnitt zwischen Densberg und Densberg-Schonstein, kleine Linsen eines
grauen glasigen Quarzits zu beobachten. Die eingelagerten Rotschiefer lieferten an
der Serpentine der Forststralle W Schonstein (320 m NW P. 412 BI. Gilserberg)
folgende Fauna:

Angulodus bidentatus SANNEMANN 1955

Angulodus sp. indet.

Falcodus sp. indet.

Hindeodella cf. germana Hormus 1928

Icriodus sp. indet.

Ligonodina franconica SANNEMANN 1955
+Ligonodina monodentata BiscHOFF & ZIEGLER 1956

Nothognathella sp. indet.

Ozarkodina arcuata (BraNsoN & MEHL 1934)

Palmatodella delicatula ULricHE & BASSLER 1926

Palmatolepis glabra ULricH & BASSLER 1926

Palmatolepis minuta BRANSON & MEHL 1934

Palmatolepis perlobata ULRICH & BASSLER 1926
+Palmatolepis quadrantinodosa BRANSON & MEHL 1934 subsp. indet.
+Palmatolepis regularis COOPER 1931

Polygnathus sp. indet.

Prioniodella aequidens ULRICH & BASSLER 1926

Prioniodina cf. alata (HINDE 1879)

Prioniodina armata (HiNDE 1879)

Prioniodina smithi (STAUFFER 1938)

Datierung: ob. Nehden
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Eine kleine Fauna mit Ozarkodina arcuata (Branson & MeHL 1934), die jedoch keine
genaue Datierung zuldBt, fand sich am Holzstapelplatz 325 m W Birkenstein in Rot-
und Kieselschiefern, die auch hier als Einlagerungen in der Ortberggrauwacke auftreten.

Uber der Ortberggrauwacke folgen klippenbildende dickbankige Grauwacken-
schiefer mit Einlagerungen von glimmerfiihrenden quarzitischen Grauwacken,
die besonders gut an der Densberger Kirche aufgeschlossen sind.

Diabasintrusionen finden wir im Bahneinschnitt W Densberg und an der Westseite
des Urfetals.

Die Michtigkeit der Ortberggrauwacke betrigt 65—90 m, die der iiberlagernden
Grauwackenschiefer 25—30 m. —

Im Nordwesten und Siidosten treten rasche Faziesinderungen auf. Am Exhelmer-
stein sind diinnbankige karbonatische glimmerfithrende Sandsteine zu beobachten,
die an normale oberdevonische Sandsteine erinnern. Im Siidosten treten die Grau-
wackeneinlagerungen stark zuriick, so z. B. am Oberurffer Michelbach. Dort sind im
Wasserri3 150 m W der Serpentine der Bundesstrale (Bl. Armsfeld) Ton-, Kiesel-
und glimmerfithrende Grauwackenschiefer sowie schwarze Lydite aufgeschlossen,
in denen Intrusivdiabase auftreten. Einzelne Linsen von Ortberggrauwacke kommen
vor. Es fanden sich folgende Conodonten:

Falcodus variabilis SANNEMANN 1955

Hibbardella ? sp. indet.

Hindeodella unca BiscHOFF 1956

Nothognathella abnormis BrRansoN & MEHL 1934

Ozarkodina regularis BRANSON & MEHL 1934

Palmatodella delicatula ULricH & BASSLER 1926

Palmatolepis glabra ULricHE & BASSLER 1926

Palmatolepis minuta BRaANSON & MEHL 1934

Palmatolepis perlobata ULricH & BASSLER 1926
+Palmatolepis regularis CooPER 1931

Palmatolepis subperlobata BRaANsoN & MrHL 1934
+Palmatolepis cf. tenuipunctata SANNEMANN 1955
+Polygnathus pennatuloidea HoLmes 1928
+Polygnathus sinelamina BrRansoN & MEHL 1934

Prioniodella aequidens ULrRICH & BASSLER 1926

Prionidina armatea (HINDE 1879)

Prioniodina prona (HupDpLE 1934)

Prioniodina smithi (STAUFFER 1938)

Datierung: Nehden-Stufe

Die Kieselschiefereinlagerungen deuten eine Verzahnung der Ortberggrauwacke
mit den Kieselschiefern von Hundshausen und Sebbeterode (vgl. S. 111, Abb. 2) an.

Wichtig ist, daB nirgendwo ein stratigraphischer Verband zwischen Ortberggrauwacke
und Kammaquarzit, bzw. Schiffelborner Kieselschiefer vorliegt. Ein solcher wurde von
DENCEMANN und ScHWAN z. B. vom Schieferrainsgraben NE von Densberg (Bl. Arms-
feld) angegeben, jedoch fehlen hier die Schiffelborner Schichten, auBlerdem sind keine
durchgehenden Aufschliisse vorhanden. Auch im Harz, wo die Ortberggrauwacke am
Nordwesthang des Acker-Bruchbergs und bei Bad Harzburg Nehden-Faunen lieferte
(ScHRIEL & STOPPEL 1958), ist ein solcher Kontakt nirgendwo nachgewiesen. Wo er von
DENCEMANN, SCHWAN u. a. angegeben wurde, liegt eine Verwechslung der Ortberggrau-
wacke mit der altkarbonischen Grauwacke und den Glimmerquarziten vor, die im Lie-
genden des Kammaquarzites auftreten.

*
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DENCRMANN gliederte den oberen Teil der Ortberggrauwacke, wo die flasrigen
Schiefer und klippenbildenden Grauwackenschiefer immer mehr in den Vordergrund
treten, als ,,Riicklingschiefer* ab. Mit dem gleichen Namen belegte er aber auch die
Tonschiefer des unt. Nehden, die Tonschiefer mit Kalklinsen des unt. und mittl.
Adorf (vgl. S. 94), die Dachschiefer des unt. Mitteldevon im Urfetal und Teile der
oberdevonisch-unterkarbonischen Ton- und Kieselschiefer am Hohen Lohr. Eine
namengebende Lokalitit wird von DENCRMANN nicht angegeben. Es wird daher
vorgeschlagen, den Namen ,,Riicklingschiefer fallen zu lassen, da er Gesteine ver-
schiedenen Alters umfaf3t, und da man heute mit Hilfe von Conodonten das Alter
der betreffenden Gesteine genauer angeben kann.

Diesen michtigen Beckensedimenten steht wiederum die Schwellenfazies mit
nur wenige Meter miéchtigen Kalken gegeniiber. FossilmdBig belegt sind Nehden-
Kalke von der Ense (DENCEMANN 1902, DAHLGRUN 1936) und vom Hohen Lohr
(vgl. S. 91). Auch an der Haingrube treten rotliche Nehden-Kalke als Linsen in roten
Cypridinenschiefern auf. Eine Kalklinse 300 m SSE P.471,3 am Horizontalweg
oberhalb des Pingenzugs (Bl. Armsfeld) enthielt u. a. Palmatolepis quadrantinodosa
BransoN & MEHL 1934 n. subsp., die im ob. Nehden einsetzt und in die Hemberg-
Stufe reicht.

An der Urfetalstra3e stehen 35 m unterhalb der Furtbriicke (Bl. Armsfeld) rétliche
Kalke mit kalkigen Schiefern an, die folgende Conodontenfauna lieferten:

Hindeodella deflecta HIBBARD 1927

Nothognathella sp. indet.

Palmatodella delicatula ULrICH & BASSLER 1926
+Palmatolepis distorta BRANSON & MEEHL 1934

Palmatolepis glabra ULrRICH & BASSLER 1926
+Palmatolepis gracilis BRANsoN & MEHL 1934
+Palmatolepis quadrantinodosalobata SANNEMANN 1955
+tPalmatolepis rhomboidea SANNEMANN 1955

+tPolygnathus cf. sinelamina BRaANsoN & MEHL 1934
Prioniodina armata (HINDE 1879)

Datierung: ob. Nehden — tiefes Hemberg

Interessant ist auch, dafl Rotschiefereinlagerungen nur im nordwestlichen Verbrei-
tungsgebiet der Ortberggrauwacke auftreten, wodurch sich eine Verzahnung mit den
Cypridinenschiefern und roten Kalken der Schwellenfazies andeutet.

Auch am Silberstollen S Densberg wurden wihrend der Nehden-Stufe Kalke ab-
gelagert. Die Lagerungsverhéltnisse sind hier iiberaus kompliziert, da die am Nord-
westrand der Jesberger Kulmmulde gelegene Schwelle bei der Uberschiebung dieser
Mulde auf die oberdevonischen Urfer Grauwacken heraufgerissen und zerschuppt
wurde.

Ein Kalk mit einer auBlerordentlich reichen Conodontenfauna fand sich im west-
lichen Schurf. Er lieferte:

Ancyrognathus? sp.

Angulodus bidentatus SANNEMANN 1955
Angulodus gravis HuppLE 1934
Angulodus walrathi (HIBBARD 1927)

Angulodus sp. indet.
Apatognathus inversa SANNEMANN 1955
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Bryantodus nitidus ULricH & BAsSLER 1926
Bryantodus sp.

Centrognathodus sp. indet.

Falcodus variabilis SANNEMANN 1955
Hindeodella cf. acuta BrRaxsoNn & MEeHL 1934
Hindeodella alternata UrricE & BASSLER 1926
Hindeodella brevis BRANsoN & MEHL 1934
Hindeodella catacta HuppLE 1934

Hindeodella deflecta HIBBARD 1927

Hindeodella germana HorLves 1928

Hindeodella cf. tortuosa BrRansoN & MEHL 1934
Icriodus cornutus SANNEMANN 1955

Icriodus curvatus BransoN & MEHL 1938
Icriodus nodosus (HupDLE 1934)

Icriodus symmetricus BRaANsoN & MEHL 1934)
Icriodus sp. indet.

Ligonodina falciformis ULricHE & BASSLER 1926
Ligonodina cf. flexuosa BrRansoN & MEHL 1934
Ligonodina cf. franconica SANNEMANN 1955
Ligonodina cf. recurvata BRaANsoN & MeHL 1934
Lonchodina subsymmetrica ? ULRICH & BASSLER 1926
Nothognathella abnormis BrRaNsoN & MEHL 1934
Nothognathella cf. brevidonta YouNGQuisT 1947
+Nothognathella condita BraxsoN & MEHL 1934
Nothognathella iowaensis YOUNGQUIST 1945
Nothognathella sublaevis SANNEMANN 1955
Nothognathella typicalis BrRansoN & MEHL 1934
Nothognathella sp. indet.

Ozarkodina elegans (STAUFFER 1938)

Ozarkodina regularis BRANsoN & MrHL 1934
Palmatodella delicatula ULricH & BAssLER 1926
Palmatodella cf. fragosa E. R. Braxson 1934
Palmatodella unca SANNEMANN 1955
Palmatodella ? n. sp.
*tPalmatolepis crepida SANNEMANN 1955
Palmatolepis glabra ULricH & BASSLER 1926
+Palmatolepis gracilis BRANSON & MEHL 1934
Palmatolepis minuta BRANSON & MEHL 1934
Palmatolepis perlobata ULricH & BASSLER 1926
+Palmatolepis quadrantinodosalobata SANNEMANN 1955
+Palmatolepis regularis CooPER 1931
+Palmatolepis subgracilis BiscHOFF 1956
+Palmatolepis tenuipunctata SANNEMANN 1955
Polygnathus brevilamina BraNsoN & MEHL 1934
Polygnathus glabra ULrRIcH & BASSLER 1926
+Polygnathus pennatuloidea HoLmEs 1928
+Polygnathus sinelamina BrRaANsoN & MeHL 1934
Polylophodonia gyratilineata (HorMus 1928)
Prioniodella aequidens ULRICH & BASSLER 1926
Prioniodella ? torta BRANsoN & MEHL 1934
Prioniodina alata (HINDE 1879)

Prioniodina armata (HINDE 1879)

Prioniodina aff. nasuta (HINDE 1879)
Prioniodina prona (HupDLE 1934)

Prioniodina smithi (STAUFFER 1938)

101
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Prioniodina cf. subcurvata ULrRICH & BASSLER 1926
Prioniodina sp. indet.
Roundya aurita SANNEMANN 1955
Roundya brevipennata SANNEMANN 1955
Roundya cf. franca SANNEMANN 1955
Roundya separata BRANsON & MEHL 1934
Roundya sp.
Scutula venusta SANNEMANN 1955
Scutula sp.
Tripodellus robostus BiscHOFF 1957
Lingula sp. indet.
Datierung : unt. Nehden (ob. to IT«)

Vom SchloBberg (Bl. Gilserberg) liegt ein Kalk des ob. Nehden vor. Er wurde am
Horizontalweg 270 m NE der Ruine Schonstein erschiirft und enthielt folgende
Fauna:

Ancyrodella sp. indet.
Hindeodella germana HoLMEs 1928
Hindeodella tenerrima HoLMES 1928
Ieriodus cornutus SANNEMANN 1955
Nothognathella brevidonta YoUuNGQUIST 1947
Nothognathella sublaevis SANNEMANN 1955
Ozarkodina cf. elegans (STAUFFER 1938)
Ozarkodina regularis BRANsoN & MEHL 1934
Palmatodella delicatula ULricHE & BASSLER 1926
Palmatodella cf. unca SANNEMANN 1955
+Palmatolepis crepida SANNEMANN 1955
+Palmatolepis distorta BRansoN & MEHL 1934
Palmatolepis glabra ULrICH & BASSLER 1926
Palmatolepis minuta BRANsoN & MERL 1934
Palmatolepis perlobata ULricH & BASSLER 1926
+Palmatolepis quadrantinodosa BRANSON & MEHL 1934 n. subsp.
Palmatolepis quadrantinodosalobata SANNEMANN 1955
+Palmatolepis reqularis CooPER 1931
+Palmatolepis rhomboidea SANNEMANN 1955
Polygnathus glabra BRaNsoN & MEHL 1934
Prioniodina armata (HINDE 1879)
Roundya aurita SANNEMANN 1955
Datierung: ob. Nehden

Der Nehden-Kalk entspricht zum gro8ten Teil dem ,,Enkeberger Kalk DENCKMANN’S.

c) Die Hemberg-Stufe

Auch im Hemberg haben wir im Kellerwald ein Nebeneinander von Becken- und
Schwellenfazies. Allerdings wurden jetzt nur noch an der Ense und am Silberstollen
Kalke abgelagert, im Bereich des Hohen Lohrs setzte die Schiefersedimentation ein.

Im Raum Moischeid-Densberg—Oberurff wurden die Urfer Grauwacken,
Schiefer und Kalke abgelagert.

Das Alter dieser Serie war bis vor kurzem voéllig unsicher. An Fossilien lagen von
v. GAERTNER im Bahneinschnitt an der Norte-Miihle (Bl. Gilserberg) gesammelte,
von (GOTHAN als mittel- oder oberdevonisch erkannte Pflanzenreste vor (HENNIGER
1931, S. 27), dhnliche Funde erwihnt KupranL (1953, S. 120) aus dem Grauwacken-
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bruch 100 m siidlich des Forstamts Schonstein. — Trotzdem wurde der Hauptteil der
Urfer Grauwacke im Kellerwald von DABLGRUN als unterdevonisch angesprochen,

Bad Wildungen

O Frebershausen

Aschkoppe

OHaina

E=x] Cephalopodenkalk (Schwellenfazies) Tonschiefer =3 Kieselschiefer
[T Urfer Grauwacke [S Hundshéuser Grauwackensandstein, Kieselschiefer

Abb. 3. Die Faziesverteilung im Kellerwald wihrend der Hemberg-Stufe.

wihrend sie bei Marburg und in der Horre (CorrENS, KEGEL) unterkarbonisch sein
sollte. Erst BiscHOFF & ZIEGLER konnten 1956 mit Hilfe von Conodonten den Nach-
weis fithren, da3 die Urfer Grauwacken, Schiefer und Kalke bei Marburg ins Ober-
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devon und wahrscheinlich tiefste Unterkarbon gehéren. H. BENDER (1958) kommt
fir die Horre zum gleichen Ergebnis.

Entsprechend ist es auch im Kellerwald. An der Basis der graugriinen, gut gebank-
ten, z. T. feinkonglomeratischen schwach quarzitischen Urfer Grauwacken treten
milde Tonschiefer mit Kalklinsen auf. Hierin fand sich an der Nordseite des Kiippels
siidlich Densberg am ehem. SchieBstand folgende Conodontenfauna:

Hindeodella sp. indet.
Icriodus sp. indet.
Ozarkodina arcuata (BrRaNsoN & MeHL 1934)
+Palmatolepis distorta BRANSON & MEHL 1934
Palmatolepis glabra ULrIcH & BAssLer 1926
Palmatolepis gracilis BRaANsoN & MEeHL 1934
Palmatolepis minuta BRANsoN & MEHL 1934
Palmatolepis perlobata ULricE & BASSLER 1926
+Palmatolepis quadrantinodosa BRANsON & MEHL 1934 n. subsp.
Pelekysgnathus ? sp. indet.
Polygnathus cf. glabra BRANsON & MEHL 1934
+Polylophodonta sp. indet.
+Pseudopolygnathus micropunctata BiscEOFF & ZIEGLER 1956
Prioniodina smithi (STAUFFER 1938)

Datierung : Hemberg-Stufe (unterer Teil)

Diese Kalke innerhalb der Urfer Grauwacken und Schiefer wurden im Kellerwald
von DENCEMANN als ,,Densberger Kalk® bezeichnet; in der Horre und bei Gladen-
bach stellte E. Kayser den ,,Gladenbacher Kalk‘ auf, der ebenfalls innerhalb der
Urfer Grauwacken auftreten und nach DENCKMANN (Erl. Bl. Gilserberg, S. 9) alter
sein sollte. Schon die Untersuchungen von BiscHOFF & ZIEGLER zeigten, dafl beide
Namen verschiedenaltrige Gesteine umfassen, die vom Oberdevon II bis ins Unter-
karbon II reichen. Nach Kayser (1907, Erl. Bl. Riefensbeek) und Zoérrica (1939)
sollen Densberger und Gladenbacher Kalk auch im Harz auftreten (bei St. Andreas-
berg und Hiittenrode); diese Gesteine gehéren aber ins Mitteldevon und tiefere Ober-
devon (ScHRIEL & SToPPEL 1958). Es wird daher vorgeschlagen, beide Namen ein-
zuziehen und von Hemberg-, Dasberg-(usw.)Kalken zu sprechen.

Auffallend ist, daf3 die in der Hérre und am Wollenberg bei Marburg verbreiteten
Plattenschiefer, die dort z. T. als Dachschiefer ausgebildet sind, im Kellerwald zu
fehlen scheinen.

Die von DENCKMANN im Schieferrainsgraben (Bl. Armsfeld) als solche kartierten
Gesteine sind wahrscheinlich élter als die Plattenschiefer der Horre und des Wollenbergs,
es sind die iiber der Ortberggrauwacke folgenden klippenbildenden Grauwackenschiefer
mit Linsen von quarzitischer Grauwacke.

Wiihrend bei Densberg bereits die Sedimentation der Urfer Grauwacken und Schie-
fer einsetzte, hielt am Silberstollen noch kurze Zeit die Kalksedimentation an. Im
westlichen Schurf wurde ein grauer dichter diinnplattiger Kalk mit Zwischenlagen
von schwarzen Schiefern angetroffen, aus dem DENCEMANN eine Ozyclymenia cf.
laevigata erwihnt. Bei den schwarzen Schiefern handelt es sich allerdings nicht um
Kellwasserkalk, wie DENCRMANN vermutete. Der Kalk lieferte u. a.:

Ligonodina monodentata BISCHOFF & ZIEGLER 1956
Palmatodella delicatula ULrRIcE & BASSLER 1926
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Palmatolepis glabra ULricH & BASSLER 1926
Palmatolepis gracilis BrRaNsoN & MeHL 1934
Palmatolepis minuta BraxnsoN & MeHL 1934
Palmatolepis perlobata ULRICH & BASSLER 1926
+Palmatolepis rugosa BRANsoN & MEHL 1934 n. subsp.?)
Polygnathus brevilamina BransoN & MeHL 1934
Polygnathus glabra ULricH & BASSLER 1926
Polygnathus cf. granulosa BRANsoN & MEHL 1934
Polygnathus sinelamina BraNsoN & MeHL 1934

Datierung : Hemberg-Stufe

Diese Kalkfazies der Hemberg-Stufe ist auf die unmittelbare Umgebung des
Silberstollens beschrinkt. Im StraBeneinschnitt 6stlich des Silberstollens treten
einzelne Kalklinsen in griingrauen flasrigen Tonschiefern auf. Diese grauen und
grauschwarzen Kalke enthielten folgende Fauna:

Falcodus variabilis SANNEMANN 1955

Hindeodella cf. germana HorLmEs 1928

Icriodus cf. curvatus BrRansoN & MEeHL 1938
Ligonogina monodentata BisScHOFF & ZIEGLER 1956
Lonchodina cf. discreta ULricHE & BASSLER 1926
Nothognathella abnormis BRaNsoN & MEHL 1934
Nothognathella condita BRANsoN & MeHL 1934 subsp.
Nothognathella sublaevis SANNEMANN 1955
Nothognathella sp. indet.

Ozarkodina arcuata (BrRaNsoN & MEHL 1934)
Ozarkodina elegans (STAUFFER 1938)

Palmatodella delicatula ULRICHE & BASSLER 1926
*tPalmatolepis distorta BRANsoN & MEHL 1934
Palmatolepis glabra ULrIcHE & BASSLER 1926
Palmatolepis gracilis BRaxsoN & MEHL 1934
Palmatolepis minuta BRANSON & MEHL 1934
Palmatolepis perlobata ULricHE & BASSLER 1926
+Palmatolepis quadrantinodosa BRaANsoN & MEHL 1934 n. subsp.
Polygnathus glabra ULricE & BAsSLER 1926
Prioniodina armata (HINDE 1879)

Prioniodina prona (HuppDLE 1934)

Prioniodina smithi (STAUFFER 1938)

Roundya sp. indet.

Spathognathodus sp. indet.

Tripodellus sp. indet.

Datierung: Oberdevon IIf (hochster Teil)—ITT«x

Im gleichen StraBeneinschnitt treten weiter nordlich plattige Kieselkalke auf, die
allerdings fossilleer waren.

d) Die Dasberg- und Wocklum-Stufe

In der Dasberg-Stufe ist im Kellerwald die Schwellenfazies auf die Ense beschriankt,
wo Goniatitenfunde DENCKRMANN’s votliegen. H. ScEMIDT konnte auch die Wocklum-
Stufe durch Funde oberhalb des ScaMmipT’schen Kalkofens b. Braunau belegen.

1) Nach miundl. Mitteilung von Herrn Dr. ZiecLEr (Marburg), der die neue Unterart
im Rahmen einer Bearbeitung der Conodonten des Hoheren Oberdevons demnéchst
beschreiben wird (Palmatolepis rugosa trachytera ZIEGLER 1959).
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DeNckMANN gibt auch vom Hohen Lohr und von Gershausen Dasbergkalke an, fithrt
aber die hier gefundenen Cephalopoden in einer Gesamtfossilliste zusammen mit den
Funden von der Ense auf. Es ist aber verdédchtig, dal DENCKMANN in dieser Liste Formen
nennt, die nach heutiger Ansicht nur in élteren Stufen auftreten, z. B. Sporadoceras
miinstert v. Buca und Brancoceras sulcatum MUNSTER. Bei Untersuchung zahlreicher
Kalke von den genannten Vorkommen konnte kein Dasberg-Kalk gefunden werden.

In der Beckenfazies des Horre-Acker-Systems wurden zwischen Moischeid und
Oberurff weiter die Urfer Grauwacken und Schiefer abgelagert. Auffallend ist hier
in der Dasberg-Stufe ein Horizont besonders dickbankiger Grauwacken und klippen-
bildender Grauwackenschiefer, der am besten im Steinbruch am Waldrand siidlich
des Forstamts Schonstein aufgeschlossen ist. Im Hangenden dieses Horizonts fand
sich am Waldrand 150 m SW der Ruine Schénstein in einer Kalklinse:

Angulodus walratht (HIBBARD 1927)

Falcodus variabilis SANNEMANN 1955

Hindeodella cf. germana HoLmEs 1928

Ligonodina sp. indet.
+Palmatolepis gracilis BRANSON & MEHL 1934

Palmatolepis cf. minuta BRaANsoN & MEHL 1934
+Polygnathus communis BRANsoN & MEHL 1934
+Polygnathus rimulata ULrIcH & BASSLER 1926

Prioniodina prona (HuppLE 1934)

Prioniodina smithi (STAUFFER 1938)

Roundya aurita SANNEMANN 1955

Spathognathodus crassidentatus (BRaNsoN & MEHL 1934)

Spathognathodus cf. inornatus (BrRansoN & MEHL 1934)

Datierung: wahrscheinlich Dasberg-Stufe

Auch die Kalklinse auf dem Gipfel des Dornerbergs (Hohe 327 W Jesberg, BL.
Gilserberg) gehort nach ihrer Conodontenfauna in die Dasberg-Stufe:

Angulodus sp. indet.

Hindeodella sp. indet.

Ligonodina cf. monodentata BIsScHOFF & ZIEGLER 1956

Ozarkodina sp. indet.

Polygnathus communis BRaANsoN & MEHL 1934

Spathognathodus cf. crassidentatus (BRANsoN & MEHL 1934)
+Spathognathodus tridentatus (BRANSON & MEHL 1934)

An Pflanzenresten fand DENCKMANN in den Urfer Grauwacken am Kopp-Bach
(Bl. Armsfeld) cf. Sphenopteridium rigidum; DAHLGRUN (1931) sammelte unterhalb
des Erbslochs im Bernbachtal (Bl Gilserberg) eine Stigmaria und einen Lepido-
phytenrest. Westlich des Birkensteins an der Kreisgrenze (Bl. Armsfeld) und im
Gilsatal oberhalb der Einmiindung des Lauterbachs (Bl. Gilserberg) treten Kiesel-
schiefer, grobsandige Schiefer und Glimmerquarzite auf. Diese erinnern stark an die
Glimmerquarzite und Kieselschiefer, die den Urfer Grauwacken und Schiefern am
Wollenberg und in der Hérre eingelagert sind. Die Kieselschiefer sind mit dem Glim-
merquarzit stratigraphisch verkniipft und keine Schiffelborner Kieselschiefer
(BrscHOFF & StoPPEL 1957, S. 21).

Ob die Urfer Grauwacken dhnlich wie am Wollenberg und in der Horre bis ins
Unterkarbon hinaufreichen, ist fossilméBig nicht belegt. Da sie aber im Kellerwald
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ohne Schichtliicke von Schiffelborner Kieselschiefer des Unterkarbon II tiberlagert
werden (vgl. BiscHOFF & SToPPEL 1957, S. 21) ist es wahrscheinlich.

Am Oberurffer Michelbach (Bl. Armsfeld) treten — wie wir bereits in der Nehden-
Stufe beobachteten — Ubergangsgesteine zu der Kieselschiefer-Grauwackenfazies
von Sebbeterode-Hundshausen auf. In der Serpentine der Bundesstrafie S Oberurff
stehen an der Abzweigung des Weges zum Michelbach helle Kieselschiefer an, die
folgende Fauna lieferten:

Angulodus walrathi (HIBBARD 1927)
Hindeodella sp. indet.

Ligonodina sp. indet.

Lonchodina ? sp. indet.

*+0zarkodina arcuata (BRaANsoN & MEeHL 1934)
Palmatodella delicatula ULricH & BASSLER 1926
Palmatolepis cf. glabra ULricH & BASSLER 1926
Palmatolepis gracilis BRANsoN & MEHL 1934
Polygnathus ? sp. indet.

Prioniodina prona (HuppLE 1934)
Prioniodina smithi (STAUFFER 1938)

+Pseudopolygnathus marburgensis BiscHOFF & ZIEGLER 1956
Scolopodus sp. indet.

Spathognathodus sp. indet.

Datierung: sehr wahrscheinlich Oberdevon V

In ihrem Hangenden folgen unregelmiBig gebankte, schwach quarzitische Grau-
wacken, in denen DENCKRMANN Lingula und Cyclostigma hercynium WEIss (Knorria
acicularis) fand (vgl. Erl. Bl. Armsfeld, S.16 und Hexniger 1931, S. 13). Diese
Grauwacke stellt einen Ubergang der Urfer zu den gleichaltrigen Hundshiuser
Grauwacken dar.

Kann nun der von DENCRMANN eingefithrte Name ,,Urfer Schichten® beibehalten
werden? — DENCKMANN beschrieb die ,,Urfer Schichten als eine Folge von Ton-
und Grauwackenschiefern sowie Grauwacken, in denen Einlagerungen verschieden-
artiger Gesteine (konglomeratische Grauwacken, Plattenschiefer, Kieselschiefer,
Kalke, ferner kalkige Tonschiefer mit Monograpten und Kieselgallenschiefer) auf-
treten (Erl. Bl. Gilserberg, S. 4).

Die fiir die ,,Urfer Schichten‘ typischen Gesteine — Ton- und Grauwackenschiefer,
Grauwacken — sind also oberdevonisch und z. T. wahrscheinlich tiefunterkarbonisch,
withrend die kalkigen Graptolithenschiefer und Kieselgallenschiefer sowie kalkigen
Grauwacken eingeschuppt sind und ins Silur und Unterdevon gehéren (vgl. STOPPEL
1958). Die Plattenschiefer sind im Kellerwald bisher nicht nachgewiesen (vgl. S. 104).

Es wird daher vorgeschlagen, den Sammelnamen ,,Urfer Schichten zu meiden
und — in Ubereinstimmung mit Kocker (1958), H. Bexper (1958) — von ,,Urfer
Grauwacken® und ,,Urfer Schiefern‘‘ zu sprechen.

Unterkarbon
Schiffelborner Kieselschiefer

Uber den Urfer Grauwacken und Schiefern, deren Michtigkeit im Kellerwald etwa
300 m betragen diirfte, folgen die Schiffelborner Kieselschiefer, die 50—80 m méchtig
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werden. Es sind milde hellgraue Tonschiefer, helle kieselige und quarzitische Schiefer,
dickbankige feinsandige hellgraue Schiefer und schwarze Lydite. Sie sind gut im
Steinbruch H. v. BurtLAR am Nordwestrand von Schiffelborn (Bl. Armsfeld) er-
schlossen, wo sie zum Wegebau abgebaut werden. Sie lieferten hier folgende Fauna:
Gnathodus sp. indet.
Hindeodella germana HoLmEs 1928
Lonchodina projecta ULrRICHE & BASSLER 1926 vel L. torta HuppLE 1934
+Ozarkodina delicatula ? (STAUFFER & PruMmER 1932)
+0zarkodina roundy: (Hass 1952)
Polygnathus sp. indet.
+Solenodella cf. dicrocheila (Bransox 1934)

Datierung : Unterkarbon IIx/f (ob. Teil)—III

Die von Biscunorr & StorpeEL (1957, S. 18) von der StraBle Zwesten—DBraunau an-
gegebene Conodontenfauna des Unterkarbon IIy fand sich im hangensten Teil der
Schiffelborner Schichten, im Ubergang zum Kammgquarzit. In diesen Horizont gehoren
auch die Pflanzenreste (Stigmaria, Sphenopteridium, cf. Pseudosporochnus), die von
H. ScamipT (1933) und DAHLGRUN (1936) am Full der Ruine Lowenstein im Bruch an
der Strafie (Bl. Armsfeld) gefunden wurden.

Kammquarzit

Der im Hangenden folgende Kammquarzit wurde bisher in der Horre als ,,Horre-*
und ,,Klippenquarzit*, am Wollenberg als ,,Wollenbergquarzit*, im Kellerwald als
,,Wiistegarten-“ und , Kellerwaldquarzit*“, im Harz als ,,Acker-Bruchberg-*,
,Kamm-‘ und ,,Ilsenburg-*‘ sowie bei Gommern als ,,Gommernquarzit*‘ bezeichnet.
In Ubereinstimmung mit C. W. Kocker (1958), H. BENDER (1958) und SCHRIEL
& StoppEL (1958) wird daher vorgeschlagen, diese Lokalnamen aufzugeben und den
bisher im Harz und Kellerwald gebrduchlichen Namen ,, Kammgquarzit** auf alle ge-
nannten Vorkommen zu tibertragen, zumal der Quarzit infolge seiner Widerstands-
fihigkeit auch dort iiberall die Kimme der Hohenriicken bildet.

Im Kellerwald ist der Kammaquarzit auf Hohes Lohr, Keller, Ortberg und Leck-
topfberg b. Zwesten beschrénkt, im Nordwesten und Siidosten fehlt er (vgl. Abb. 4).
Seine grofite Miachtigkeit diirfte 100—150 m betragen, die scheinbar groBere am
Wiistegarten wird, wie auch ScEWAN erkannte, durch Schuppentektonik vorge-
tduscht.

Die Fauna des Quarzits wurde von H. ScamipT (1933) beschrieben. — Bei fritheren
Bearbeitungen machte die Parallelisierung des Kammgquarzits mit der normalen
Unterkarbon-Fazies des Rheinischen Schiefergebirges und Harzes grofle Schwierig-
keiten. Es treten aber — bisher nicht beachtet — im 6stlichen Rheinischen Schiefer-
gebirge an mehreren Stellen Quarzitlinsen im Kulmkieselschiefer auf, die eine Ver-
zahnung beider Faziesbereiche andeuten. DENCKMANN (Erl. Bl. Armsfeld, S. 16) er-
wihnt solche Quarzitlinsen vom Oberurffer Michelbach, sie treten auBerdem noch
auf im mittleren Kellerwald im Steinbruch an der Kl. Leuchte W Bergfreiheit (BI.
Armsfeld) (vgl. S.110),im Steinbruch W Dodenhausen ; ferner in der Nihe des Wollen-
bergs im Steinbruch an der Strafie Brungershausen—Warzenbach (Bl. Buchenau)
und — wie Dr. WALLISER (Marburg) feststellte — im Steinbruch Horst an der Strafle
Eifa-Laisa (Bl. Biedenkopf), dort 11 km vom Quarzit des Wollenbergs entfernt.
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Die Ense

Fiir die Gleichaltrigkeit des Kammquarzits mit Teilen des Kulmkieselschiefers spre-
"& X

chen auch die beiden Conodontenfaunen :

~ Odershousen-O— —

sy —O Lohtbach

Haddenberg _ _

Hohes Lohr

Teufelsberg

Kammquarzit £—13 Kulmkieselschiefer Grauwacke ( Linsen)
Abb. 4, Die Faziesverteilung im Kellerwald an der Grenze Unterkarbon 11/11I,

zur Zeit der Ablagerung des Kammgquarzits.
a) Alter Bruch 100 m W der Serpentine der Bundesstrafle 3 S Oberurff am Waldrand

in dunklen Tonschiefern, schwarzen und grauen Kieselschiefern mit brekziosen Lagen

und Linsen eines griinlichen glasigen Quarzits:

Falcodus ? sp. indet.
+Qnathodus commutatus punctatus BiscHOFF 1957



110 DIETER STOPPEL

Gnathodus sp. indet.

Hindeodella germana HoLMEs 1928

Lonchodina sp. indet.

Polygnathus inornata BRANsoN 1934
+Polygnathus orthoconstricta THOMAS 1949

Prioniodina prona (HupDpDLE 1934)

Datierung: Unterkarbon IIy
b) Steinbruch des Waldecker Interessentenverbandes an der Kl. Leuchte W Bergfreiheit
in schwarzen Lyditen, hellgrauen feinsandigen Schiefern und graugriinen dickbankigen

kieseligen Schiefern, die groBle Linsen von graugriinen glasigen Quarziten, griinlichen
Hornsteinen und roten Eisenkieseln enthalten:

Angulodus walrathi (HIBBARD 1927)
+@nathodus bilineatus semiglaber BiscHOFF 1957
Gnathodus bilineatus (RouNDY 1926) subsp. indet.
Hindeodella germana HoLMEs 1928
Hindeodella cf. ibergensis BiscHOFF 1957
Lonchodina sp. indet.
Ozarkodina roundyi (Hass 1952)
Ozarkodina sp. indet.
+Prioniodina cassilaris (BrRaNsoN & MEHL 1941)
Lingula sp. indet.
Datierung: Unterkarbon IIy—IIIx
Die Kieselschiefer mit Quarzitbéinkchen von der Horst bei Eifa fithren auBerdem
Manganerz-Lager und Kieselkalke, die fiir den oberen Teil der Kulmkieselschiefer
typisch sind. In diesen Kieselkalken fand Rercu bei Hatzfeld Goniatites crenistria,
so daB auch die Kieselschiefer von Eifa an die Grenze Unterkarbon II/IIT gehéren
diirften.
Auch im Harz ist anzunehmen, dafl der Acker-Bruchberg-Quarzit Teile der Kulm-
Kiesel- und -Tonschiefer vertritt (vgl. ScHRIEL & STOPPEL 1958).

Kulmtonschiefer, Kulmgrauwacke

Zwischen Jeust und Wiistegarten treten im Dodenhéduser Graben Kulmtonschiefer
und -grauwacken auf, die beweisen, daf} einst diese kulmischen Gesteine auch iiber
dem Kammquarzit folgten, trotzdem eine solche Uberlagerung heute nirgends mehr
aufgeschlossen ist.

AuBler Posidonia, die CHELIUS bei Dodenhausen im Kulmtonschiefer fand, liegen
im stidlichen Kellerwald aus diesem Schichtglied keine Versteinerungen vor. Auf-
fallend ist in der Jesberger Kulmmulde das Auftreten von Dachschiefern, die bis 1948
im Sebbeteréder Gemeindewald auch bergménnisch abgebaut wurden. Grauwacken-
einlagerungen sind héufig, vor allem féllt zwischen Gilserberg und Jesberg eine
konglomeratische feldspatreiche Grauwacke auf, die bis 5 mm grole Quarze und
metamorphe Schiefer fithrt.

Das unterkarbonische Alter der Kulmgrauwacke konnte belegt werden durch
Pflanzenreste, die im Gemeindesteinbruch SE Schonau (Fa. VOHL) gefunden wurden:

Asterocalamites scrobiculatus SCHLOTHEIM
? Asterocalamitopsis sphenophylloides GOTHAN
Lepidodendron losseni WEISS

Stigmaria ficoides BRONGNIART
Crinoidea indet.
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Asterocalamites scrobiculatus liegt auBerdem aus dem Steinbruch am Bergfeld E
Moischeid (von DENCEMANN als ,,Michelbacher Schichten‘‘ kartiert) und aus dem
Steinbruch an der Strafle Jesberg—Hundshausen vor.

Die genaue Einstufung der Kulmgrauwacke nach Goniatiten ist stdlich des Quarzit-
zuges bisher nicht moglich gewesen. Nach Funden in der Umgebung ist (nach miindl.
Mitteilung von Herrn Dr. J. Kurick, Wiesbaden) ein IIIf-Alter anzunehmen, jedoch
bleiben hier die endgiiltigen Ergebnisse KuLick’s abzuwarten.

Westlich des Wollenbergs konnten im Steinbruch am Gasthaus ,,Felsenkeller in
Wolfgruben (Bl. Buchenau) im tiefsten Teil der Kulmgrauwacke Goniatiten gefunden
werden, bei denen es sich nach KuLick um Goniatites sphaericostriatus handelt (Unterkar-
bon III 4—35).

Ob am Nordwestrand der Jesberger Kulmmulde die Kulmkieselschiefer das normale
Hangende der Urfer und Schiffelborner Schichten bilden, war mangels geeigneter Auf-
schliisse nicht zu entscheiden; es kénnte auch eine Transgression vorliegen.

C. Bei Sebbeterode und Hundshausen :
Kieselschiefer und Hundshiuser Grauwacke

Ein drittes Gebiet mit abweichender Fazies liegt im Siidosten des Kellerwald-
gebirges, wo — auf die Jesberger Kulmmulde aufgeschoben — Kieselschiefer und
Grauwacken, die von DENCRMANN als ,,Hundshiuser Schichten zusammengefal3t
wurden, zutage treten (vgl. Abb. 5, 6).

Anfangs stellte DENCEMANN diese Gesteine ins Unterdevon, spiter wurden auch
sie als silurisch angesehen. Durch Cyclostigmen-Funde gelang DAanLGRUN (1931) der
Nachweis eines oberdevonischen Anteils dieser Serie. HENNIGER (1931) sah sie als
,,unterkarbonisch (?)* an, H. Scamipr (1933, S. 11) betrachtete sie als Aquivalent
des Kellerwaldquarzits.

Unter- und Mitteldevon

Die éltesten Gesteine in der Umgebung von Sebbeterode sind die von DENCKMANN
am Sedeberg aufgefundenen Grauwacken und Schiefer der Michelbacher Schichten
(Ob. Unterems — Oberems), die dort anscheinend an der Uberschiebung der ober-
devonischen Kieselschiefer auf die Jesberger Kulmmulde zutage treten (vgl. Abb. 5,6).

Auf eine kalkige Vertretung des oberen Mitteldevons SE von Hundshausen deuten
die bis 4 cm groflen Kalkgerélle in der konglomeratischen Kulmgrauwacke hin, die
im Steinbruch des Forstamts Jesberg an der Strafle nach Hundshausen DAHLGRUN
eine Koralle des Givet lieferten. Auch tentaculitenfithrende Kalkgerslle kommen
dort und im alten Bruch im Distr. 18 (oberhalb des Schiefer- und Grauwackenbruchs
der Forstverwaltung) E Schénau vor.

Oberdevon| Unterkarbon
a) Nehden-Kieselschiefer

Das Oberdevon wird durch Kieselschiefer und Grauwacken vertreten. Die dltesten
bisher bekannten oberdevonischen Gesteine sind gelbgraue, griingraue und schwarze
plattige und dickbankige Kieselschiefer und rote, griinweifle und grauweille fein-
sandige Schiefer. Da die schwarzen Lydite in ihnen zu geschlossenen Partien zusam-
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mentreten konnen, wurden sie von DENCEMANN und DAHLGRUN als ,,Kulmkiesel-
schiefer* angesehen.

Sie eignen sich vorziiglich zum Wegebau — auf ein Packlager von Quarzit oder Grau-
wacke eingewalzt, ergeben sie recht dauerhafte Decken — und werden bei Hundshausen
am Sportplatz und unterhalb des Friedhofs abgebaut.

Es fand sich folgende Fauna:

a) Am Trenkersberg E Hundshausen unterhalb des Friedhofs:
Hindeodella sp. indet.
Ligonodina monodentata BiscHOFF & ZIEGLER 1956
Ozarkodina sp. indet.
Palmatodella delicatula ULrRICH & BASSLER 1926
+Palmatolepis distorta BRANsoN & MEHL 1934
Palmatolepis cf. glabra ULRICH & BASSLER 1926
Palmatolepis minuta BRANsoN & MEHL 1934
Palmatolepis perlobata ULricH & BASSLER 1926
+Palmatolepis quadrantinodosa BRaNsoN & MEHL 1934 n. subsp.
Prioniodina sp. indet.
Scutula sp. indet.
Datierung: Oberdevon IIf—IIIx

b) Im Kieselschieferbruch der Gemeinde Hundshausen auf dem Strauchfeld N des Sport-
platzes:

Apatognathus sp. indet.

Hibbardella vel Roundya sp. indet.

Hindeodella germana HoLmus 1928

Hindeodella cf. unca BiscHOFF 1956

Hindeodella sp. indet.

Ligonodina franconica SANNEMANN 1955

Ligonodina sp. indet.

Ozarkodina arcuata (BRANSON & MEHL 1934)

Palmatodella delicatula ULricHE & BASSLER 1926

Palmatolepis glabra ULrRICH & BAssLER 1926
+Palmatolepis gracilis BRansoN & MEHL 1934

Polygnathus sp. indet.

Prioniodina alata (HINDE 1879)

Prioniodina armata (HINDE 1879)
Prioniodina prona (HupDLE 1934)

Prioniodina smithi ? (STAUFFER 1938)
+Scutula bipennata SANNEMANN 1955

Datierung: Oberdevon I18—IV

¢) 300 m NE Biichelmiihle an der alten Eisenerzgrube:

Ligonodina franconica vel Roundya franca SANNEMANN 1955

Ligonodina sp. indet.

Lonchodina projecta ? ULrRICH & BASSLER 1926

Ozarkodina arcuata (BRANSON & MEHL 1934)

Ozarkodina sp. indet.

Palmatodella delicatula ULricH & BASSLER 1926
+Palmatolepis distorta BRANSON & MEHL 1934

Palmatolepis glabra ULricH & BASSLER 1926

Palmatolepis gracilis BRANsoN & MEHL 1934

Palmatolepis sp. indet.

Polygnathus ? sp. indet.
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Prioniodina prona (HuppLE 1934)
Roundya ? sp. indet.
Spathognathodus ? sp. indet.

Datierung: Oberdevon IIf—ITIx

d) Alter Steinbruch auf dem Hohlbuchsfeld SW Sebbeterode:

Angulodus walrathi (HIBBARD 1927)
Hindeodella sp. indet.
Ligonodina franconica SANNEMANN 1955

+Laigonodina monodentata BISCHOFF & ZIEGLER 1956
Ligonodina sp. indet.
Palmatodella delicatula ULrRICH & BASSLER 1926
Palmatolepis glabra ULricH & BASSLER 1926
Palmatolepis perlobata ULricH & BASSLER 1926

+Palmatolepis regularis CooPER 1931

+Palmatolepis tenwipunctata SANNEMANN 1955
Polygnathus sp. indet.

Datierung: Oberdevon ITa&—unt. f

Die Michtigkeit dieser Nehden-Kieselschiefer diirfte 200 m betragen. Lokal auf-
tretende Brauneisenvererzungen auf dem Strauchfeld und NE der Biichelmiihle
waren im 18. und 19. Jahrhundert Gegenstand von Bergbauversuchen.

Auch die von DENCKMANN abgetrennten ,,Hundshiuser Kieselschiefer gehoren
zum grofiten Teil in die Nehden-Stufe. Es wird, da aber auch jiingere Gesteine sowie
die Adorf-Kieselschiefer bei Moischeid mit diesem Namen bezeichnet wurden, vor-
geschlagen, diesen Lokalnamen aufzugeben.

b) Hemberg-Grauwacke und Rot- und Kieselschiefer

Im Hangenden dieser Kieselschiefer folgt in einer Méchtigkeit von 50—70 m dick-
bankige z. T. quarzitische Grauwacke, die in den oberen Lagen am Sedeberg reich
an Pflanzenhicksel ist. Sie wird iiberlagert von 50—60 m schwarzen und grau-
griinen Kiesel- und Wetzschiefern, in deren hangendem Teil grauviolette und grau-
weile Polierschiefer in Wechsellagerung mit Kieselschiefer auftreten. Geringméchtige
Grauwackenbiénke deuten den Ubergang zur Hundshiuser Grauwacke an (vgl.
Abb. 6).

Ostlich Sebbeterode fanden sich folgende Conodonten:

a) Am Waldrand 120 m S P. 276,9 am Sedeberg:

Falcodus sp. indet.

Hindeodella germana HoLmes 1928

Ligonodina sp. indet.

Ozarkodina arcuata (BRANSON & MEeHL 1934)
Ozarkodina elegans (STAUFFER 1938)
Palmatodella delicatula ULricH & BASSLER 1926
Palmatolepis gracilis BRansoNn & MEHL 1934
Palmatolepis perlobata ULricH & BASSLER 1926
+Palmatolepis rugosa BRANsoN & MEHL 1934 subsp. indet.
Polygnathus sp. indet.

Prioniodina prona (HupDpLE 1924)

Prioniodina smithi (STAUFFER 1938)
Spathognathodus ? sp. indet.

Datierung: Oberdevon ITI—IV
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b) Am Waldrand des Teufelsberges im Distr. 79, 100 m S P, 284:

Angulodus walrath: (HIBBARD 1927)
+O0zarkodina arcuata (BRANsoN & MEHL 1934)
Ozarkodina regularis BrRaNsoN & MeHL 1934

Buntsandstein Kulm - Kieselschiefer T e
— | Kieselschiefer
Zechstein (Dolomit,Kalk, X7 " Michelbacher

Lot Fongmer ) (A rnssrasser ravmsoe [ S

Hemberg—Rot- und Conodonten-

Kulmgreuwacke
Feldspatreiche koglomeratische
f Grauwacke im Kulmtonschiefer

Kulmtonschiefer

Kieselschiefer fundpunkt

Diabas % Pflanzenreste
/?I Hemberg —Grauwackensand= x
A stein mit Schieferlagen
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(auBer Betrieb)
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Abb. 5. Geologische Karte der Umgebung von Sebbeterode (Bl. Gilserberg).

Palmatodella delicatula ULricH & BASSLER 1926

Palmatolepis cf. glabra ULriCH & BASSLER 1926
+Palmatolepis gracilis BRANsoN & MEHL 1934

Palmatolepis cf. perlobata ULricHE & BASSLER 1926

Palmatolepis sp. indet.

Prioniodina smithi (STAUFFER 1938)

Pseudopolygnathus ? sp. indet.

Datierung: Oberdevon II5—V
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¢) Hundshiduser Grauwacke

Uber diesen Rot- und Kieselschiefern der Hemberg-Stufe, in deren hangendstem
Teil die Conodontenfaunen gefunden wurden, setzt die Hundshéduser Grauwacke, die
am besten im Gemeindesteinbruch SE Hundshausen aufgeschlossen ist, ein. Dieser
Bruch wurde durch die zahlreichen Exemplare von Cyclostigma hercynium WEISS
bekannt, die in sandigen Lagen zwischen den Grauwackenbénken gefunden werden.
Auffallend ist bei der Hundshéiuser Grauwacke die kugelige Absonderung, die beson-
ders gut im Hundshiuser Steinbruch zu beobachten ist. Gelegentlich treten nach An-
gaben der Steinbruchsarbeiter Cyclostigmen auch im Kern solcher Kugeln auf.
Vereinzelt sind auch konglomeratische Lagen in diesem Steinbruch aufgeschlossen,
die bis 3 mm groBe Gerélle von Quarz (60—709,), Kiesel- und Tonschiefer (20—309%,

Honigberg Sedeberg Bubenhain

2\ 5 \\

&\ Y

Abb. 6. Profil durch den Siidost-Fliigel der Jesberger Kulmmulde und den Hundshiuser Sattel (die Endpunkte A
und B sind auf Abb. 5 eingetragen).

und Phyllit (109,) fithren. Siidlich Hundshausen sind der Hundshéuser Grauwacke
auch Arkosen eingelagert, Wetzschiefer und Rotschiefer treten im Distr. 79 am
Teufelsberg auf und werden dort in einem Steinbruch der Forstverwaltung abgebaut.

H. ScemipT (1933) konnte durch Funde von Pleurodictyum dechenianum, Cyathaxonia
cornu und Cladochonus michelini in der Tanner Grauwacke des Harzes und im Unter-
werra-Grauwackengebirge einen unterkarbonischen Anteil dieser der Hundshéuser Grau-
wacke entsprechenden Gesteine nachweisen. Die Frage, wie weit die Hundshéduser Grau-
wacke ins Unterkarbon hinaufreicht, kann bei Hundshausen und Sebbeterode nicht ent-
schieden werden, da hier die Randverwerfung des Schiefergebirges die Serie abschneidet
(vgl. Abb. 6).

Am Oberurffer Michelbach werden jedoch die petrographisch zwischen Urfer und
Hundshiduser Grauwacke stehenden Gesteine (vgl. S.107) von Kieselschiefer des
Unterkarbon Iy iiberlagert. Es ist somit anzunehmen, daBl auch die Hundshéuser
Grauwacke ins Unterkarbon hinaufreicht.

Zur Paliogeographie

Im Oberdevon herrscht also im Kellerwaldgebirge ein Gegensatz zwischen einer
geringmichtigen kalkigen Schwellenfazies und einer mehrere 100 m michtigen
Beckenfazies.

In Anlehnung an ScEWAN — dessen Reihenfolge der Gesteine allerdings zu revi-
dieren ist — ist fiir den Kellerwald ein rasch absinkendes Beckengebiet anzunehmen,
wobei der Sedimentationsraum der Hundshéuser Grauwacke mit ihren Konglomera-
ten und Arkosen kiistenniher gelegen sein diirfte. Die gut gebankten Urfer Grau-
wacken und schlieBllich die Kiesel- und Tonschiefer am Hohen Lohr diirften die
kiistenferneren Sedimente darstellen.

8%
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Es ist anzunehmen, dall die Sedimentation in diesem schmalen, aber langen
Becken, das vom Westerwald bis zur Elbe reichte, mindestens zeitweise nicht von
SE, sondern von SW oder NE her erfolgte. Man kann sich z. B. nicht vorstellen, da
das Material der glimmerreichen Ortberggrauwacke iitber das Gebiet von Hunds-
hausen—Sebbeterode, wo zur gleichen Zeit Kieselschiefer abgelagert wurden, hinweg
geschiittet wurde (vgl. Abb. 2).

Das jiingste Gestein, das diese Rinne ausfiillte, ist der Kammquarzit (vgl. Abb. 4).
Danach erfolgte die Schiittung von E und SE, und iiber das Oberdevon und tiefere
Unterkarbon in allen genannten Faziesbereichen lagerten sich Kulmtonschiefer und
-grauwacken ab. Auffallend sind die starken Michtigkeitsschwankungen im Kulm,
so ist die Kulmgrauwacke am Alten Berg bei Hundshausen 20—22 m, zwischen
Jesberg und Reptich aber nur noch 5 m méchtig. Hier scheinen Schichtliicken an der
Basis des Kulmkonglomerats, der jiingsten Schicht des Unterkarbons, vorzuliegen.
Auch greift das Kulmkonglomerat im SE transgressiv bis aufs Givet (vgl. S. 111),
was sich mit Beobachtungen aus dem Harz deckt (ScHRIEL & StopPEL 1958), wo es
bis auf das Mitteldevon transgrediert.

Zusammenfassung

Mit Hilfe von Conodonten wird das Oberdevon und tiefere Unterkarbon des siid-
lichen Kellerwaldes in 4 Faziesbereiche untergliedert:

a) in eine Schwellenfazies mit Cephalopodenkalken, die z. T. bis ins hochste Ober-
devon reicht,

b) in eine Ton- und Kieselschieferfazies am Hohen Lohr, die vom unterkarbonischen
Kammquarzit tiberlagert wird,

¢) in eine Grauwacken-Schiefer-Kalk-Fazies zwischen Moischeid und Oberurff, deren
Hangendes ebenfalls der Kammquarzit bildet,

d) in eine Grauwacken-Kieselschieferfazies (Hundshduser Grauwacke) bei Hunds-
hausen und Sebbeterode.

Die Sedimentation erfolgte in einem fast 350 km langen von der Horre iiber
Wollenberg, Kellerwald und Harz bis zur Elbe reichenden schmalen Becken.

GroBere Transgressionen wurden nicht beobachtet.

Die Tektonik ist gekennzeichnet durch einige groBere Uberschiebungen, an denen
auch éltere Gesteine heraufgerissen wurden. Daher treten im Kellerwald auch
silurische und unterdevonische Gesteine in einer Reihe von Aufschliissen zutage.

Das Belegmaterial wird im Marburger Geologisch-paldontologischen Institut aufbewahrt.
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Zum Oberdevon und Unterkarbon von Erdbach-Langenaubach
(SW-Dillmulde, Rheinisches Schiefergebirge)

Von
OrT0 H. WALLISER und Mitarbeitern, Marburg/Lahn!)
Mit 3 Abbildungen und Tafel 13

Zusammenfassung

Bei der Untersuchung der Lagerungsverhéltnisse zwischen Iberger Kalk (tiefes Ober-
devon) und Unterkarbon konnten folgende Ergebnisse erzielt werden: 1. Der Iberger
Kalk wurde vor dem Unterkarbon II teilweise verkarstet. 2. In die Karstformen lagerte
sich Kulmkalk (Cu Ila/f sowie Cu 1Iy = Erdbacher Kalk), Langenaubacher Tuffbreccie,
Kulmkieselschiefer und Diabas ein. 3. Die Langenaubacher Tuffbreccie ist jinger als
bisher angenommen; fiir ihre basalen Teile konnte ein Unterkarbon ITy-Alter belegt wer-
den. 4. Sie wechsellagert nicht mit den liegenden Hangenbergschiefern ; zwischen beiden
besteht eine Schichtliicke. 5. Der ,,Deckdiabas‘ ist an den hier beschriebenen Lokalitii-
ten, wo ein ungestorter, gut erhaltener Kontakt mit zusammen vorkommenden Sedimenten
vorliegt, nicht élter als Unterkarbon II.
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Yorwort

Als Mitarbeiter halfen bei der Anfertigung eines Schurfes, bei einer Neukartierung
des Kalkplateaus von Erdbach-Breitscheid sowie im Labor die jiingeren Schiiler
von Herrn Prof. C. W. KockEgL, die Herren P. BENDER, B. HUCKEL, S. RITZROWSKI,
H. WITTERINDT.

Bei einem groferen Schurf stellte die ,,Barbara-Erzbergbau AG*, Diisseldorf, Ar-
beiter zur Verfiigung, wofiir ihr hier nochmals Dank gesagt sei.

1) Herrn Professor Dr. C. W. KockgL zum 60. Geburtstag gewidmet.
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Ebenfalls danken mochte ich an dieser Stelle den Herren H. BENDER, D. STOPPEL
und Dr. W. ZiecLER (Marburg) fiir das stets bezeugte Interesse und Hinweise in
Diskussionen und im Geldnde sowie fiir die Hilfe bei der Bestimmung der Conodonten.

Die Aufbereitung der Conodonten-Proben wurde durch Mittel der Deutschen For-
schungsgemeinschaft ermoglicht, wofiir auch hier bestens gedankt sei.

Das Belegmaterial wird im geologisch-paldontologischen Institut der Universitit
Marburg aufbewahrt.

Iberger Kalk

Der Iberger Kalk (tok auf Bl. Herborn und Dillenburg) ist in gréBerer Verbreitung
auf den SW-Fliigel der Dillmulde beschrinkt, wo er das Kalkplateau von Erdbach-
Breitscheid bildet und N” davon, im SE von Langenaubach, in mehreren Schuppen auf-
tritt. Beide Vorkommen sind, wie neuere Tiefbohrungen (vgl. WircEL 1956, S. 49)
ergaben, unter dem sie oberflichlich trennenden Diabas miteinander verbunden.

Die fazielle Ausbildung unterscheidet sich von dem besonders aus der Lahnmulde
und dem Sauerland bekannten mitteldevonischen Massenkalk deutlich. Dort liegen
meist massige, vorwiegend aus Korallen aufgebaute Kalke vor. Der Iberger Kalk da-
gegen besteht in der Hauptsache aus Stromatoporen-, Korallen- und untergeordnet
Brachiopoden-Kalken, die héufig eine z. T. gute Bankung aufweisen. Wihrend im
Mitteldevon also echte Riffkalke vorliegen, handelt es sich beim Iberger Kalk um
mehr oder weniger flach gelagerte, wahrscheinlich zum grofien Teil durch Rasen-
bildende Tiere entstandene Vorkommen der ,,massigen‘ Fazies.

Im N’ Teil des groflen, S’ der Stralle Breitscheid-Medenbach gelegenen Kalkbru-
ches der ,,Barbara-Erzbergbau AG ist dem tieferen Teil des Iberger Kalkes eine bis
1,5 m méchtige Tufflage eingeschaltet. Es handelt sich dabei nach der, dankenswer-
terweise von Herrn Prof. H. HExTscHEL, Wiesbaden, durchgefiihrten Bestimmung
um ,,echten Diabastuff (der KorngréBe der Fragmente nach ein grober Aschentuff),
der durch nachtrigliche Calcitimprignierung zementiert ist. Der Tuff ist sehr rein,
und es sind nur wenige Fremdgesteinsfragmente (und zwar nur Kalkstein) beige-
mengt. Vom Schalstein unterscheidet dieses Gestein nur die fehlende oder doch nicht
deutlich erkennbare Verschieferung* (schriftl. Mitt.).

Die Hauptmasse des Iberger Kalkes ist in die Adorf-Stufe zu stellen ; seine zeitliche
Unter- und Obergrenze konnte bislang jedoch nicht eindeutig festgelegt werden.
WieGeL (1956) kommt, nach einer Zusammenstellung der bisher in der Literatur
gemachten Angaben, zu dem SchluB, daB ,givetische Aquivalente der Riff-Fazies
im Breitscheid-Erdbacher Kalkmassiv erwartet werden diirfen, wenngleich sie auch
anstehend bisher noch nicht beobachtet worden sind. In dem faziell dem Iberger Kalk
verwandten dunklen Korallenkalk (,,Hunnacker Kalk®) werden die tieferen Teile
mit groBer Wahrscheinlichkeit noch dem Givet angehoren® (S. 22).

Auch fiur die Obergrenze des Iberger Kalkes konnten bisher keine einwandfreien
Beweise erbracht werden. Der Grund dafiir ist darin zu suchen, dall bei den heute
vorliegenden Lagerungs- und Aufschlufiverhéltnissen als ungestortes Hangendes des
Iberger Kalkes nur Sedimente des Unterkarbons angetroffen werden. Eigene, aus
dem Iberger Kalk gewonnene Aufsammlungen erbrachten nur Fossilien der Adorf-
Stufe. So enthielt z. B. der im Schurf I am Liebstein (s. S. 125) angetroffene jiingste,
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Brachiopoden fithrende Iberger Kalk eine in die mittlere bis obere Adorf-Stufe ein-
zuordnende Fauna mit

Ancyrodella sp.

Ancyrognathus triangularis YouNGQUIST 1945
Icriodus expansus BRANsoN & MEHL 1938
Palmatolepis subrecta MILLER & YOUNGQUIST 1947
Palmatolepis rhenana BisCHOFF 1956

In den basalen Teilen der auf dem Iberger Kalk abgelagerten unterkarbonischen
Sedimente konnten dagegen neben den unterkarbonischen auch umgelagerte Cono-
dontenfaunen gewonnen werden, die meist jiinger als die Adorf-Stufe sind. Mehrere
Proben aus dem tiefsten Teil des Erdbacher Kalkes (Cully) vom Liebstein (vgl.
S. 125) fiihrten u. a.:

Palmatolepis distorta BRANsoN & MEHL 1934
Palmatolepis glabra glabra ULricH & BASSLER 1926
Palmatolepis glabra elongata HoLmEs 1928
Palmatolepis quadrantinodosa n. subsp.
Palmatolepis perlobata ULricHE & BASSLER 1926
Palmatolepis n. subsp. BraxnsoN & MEHL 1934

Sie entstammen also aufgearbeiteten Schichten des oberen Nehden bis Hemberg.
Der Kalk des Cullx/f aus dem Steinbruch der , Barbara-Erzbergbau AG* (vgl.
S. 123) enthielt neben unterkarbonischen Formen eine reiche Fauna mit

Ancyrodella curvata (BrRansox & MEHL 1934)
Ancyrognathus asymmetrica (ULrRicHE & BASSLER 1926)
Aneyrognathus triangularis YoUuNGQUIST 1945
Nothognathella sublaevis SANNEMANN 1955
Palmatolepis crepida SANNEMANN 1955

Palmatolepis distorta BrRansoN & MEHL 1934
Palmatolepis glabra glabra ULricHE & BASSLER 1926
Palmatolepis glabra elongata HoLmES 1928
Palmatolepis gracilis BrRansoN & MEHL 1934
Palmatolepis mazima K. J. MULLER 1956
Palmatolepis minuta BRANSON & MEHL 1934
Palmatolepis perlobata ULrRIcH & BASSLER 1926
Palmatolepis quadrantinodosalobata SANNEMANN 1955
Palmatolepis regularis CoorER 1931

Palmatolepis rhenana BiscHOFF 1956

Palmatolepis rugosa n. subsp.

Palmatolepis subperlobata Braxson & MrrL 1934
Palmatolepis tenuipunctala SANNEMANN 1935
Palmatolepis subrecta MiLLER & YOUNGQUIST 1947
Palmatolepis unicornis MIiLLER & YOUNGQUIST 1947
Spathognathodus spinulicostatus ultimus BiscHoFr 1957

Diese Fauna enthilt also Formen, die das gesamte Oberdevon belegen.

Im grofien Steinbruch am ,,Schleilberg®, SE’ Langenaubach, fand sich in einem
hellen, feinkérnigen Kalk mit Brachiopoden, der zwischen Iberger Kalk und Lan-
genaubacher Tuffbreccie gelagert und eng mit dem Iberger Kalk verbunden war
(vgl. S. 126), folgende, ins Nehden (wahrscheinlich hoherer Teil) einzustufende Fauna:
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Palmatolepis glabra glabra ULricH & BASSLER 1926
Palmatolepis glabra elongata Horves 1928
Palmatolepis minuta BrRaNsoN & MEHL 1934
Palmatolepis perlobata ULricH & BASSLER 1926
Palmatolepis quadrantinodosalobata SAWNEMANN 1955
Palmatolepis rhomboidea SANNEMANN 1955
Palmatolepis tenwipunctata SANNEMANN 1955
Polygnathus procera SANNEMANN 1955
Polylophodonta cf. trilobata (HoLmes 1928)

Die Schichtliicke zwischen Iberger Kalk und Unterkarbon verschlieft uns die
Kenntnis der Weiterentwicklung des Kalkmassivs im hoheren Devon. Ein Fort-
dauern der Sedimentation in derselben oder einer anderen Fazies liegt durchaus im
Bereich des Moglichen. Die in den unterkarbonischen Schichten auf sekundérer Lager-
stitte liegenden oberdevonischen Faunen konnen deshalb auch aus einer anderen,
iiber dem Iberger Adorf-Kalk abgelagerten Fazies stammen.

Da die vorliegende Schrift eine Untersuchung der Lagerungsbeziehungen zwischen
Iberger Kalk und den Sedimenten des Unterkarbons bezweckt, soll auf die Beziehun-
gen des Iberger Kalkes zu altersiiquivalenten Sedimenten sowie auf die im Randbe-
reich des Kalkmassivs vorkommenden Schichten des héheren Devons hier nicht niher
eingegangen werden. Kurz erwihnt sei nur, daf der flach gelagerte Iberger Kalk seit-
lich eine Verzahnung mit Sedimenten anderer Fazies zeigt. So ist im Steinbruch der
Gemeinde Donsbach eine Wechsellagerung von Plattenkalken mit ,, Iberger Kalk¢ zu
beobachten. Meist ist dieser brecciés und als Detritus am Rand des Kalkmassivs
aufzufassen, wofiir auch die teilweise zu beobachtenden Rutschungserscheinungen
sprechen. Daneben kommt jedoch auch autochthoner Iberger Kalk vor. So berich-
tet schon MATERN (1931, S. 11) von einem damals im Abbau befindlichen , Riff**, das
in Plattenkalke eingelagert, sich seitlich stark verjiingte.

Wiéhrend in dem im Aufbau verwandten Vorkommen des Ibergs im Harz Sedi-
mente aus der Zeit zwischen Adorf und Unterkarbon IT bekannt sind, fehlen in unse-
rem Bereich eindeutige Hinweise fiir eine Weitersedimentation im zentralen Bereich
des Kalkmassivs. Da die unterkarbonischen Sedimente in Karstformen eingelagert
sind (s. u.), kann mit Sicherheit ausgesagt werden, dall der Hauptteil des Kalkvor-
kommens vor dem Unterkarbon IIx/f und z. T. noch vor dem Cully iiber dem Mee-
resspiegel gelegen hat und, wahrscheinlich nur in relativ geringem Mafle, von der
Verkarstung ergriffen wurde.

Unterkarbon

a) Kalk des Cullx|f

Im Steinbruch der ,,Barbara-Erzbergbau AG®, S’ der Strafie Breitscheid-Meden-
bach, wurde an der Basis der E’ Wand der tiefsten Abbausohle unter dem Iberger
Kalk ein ungewohnlich grobspitiger, grauer, dm- bis m-gebankter, durch diinne,
schwarze Schieferlagen getrennter, selten deutlich breccivser Kalk angetroffen, der
neben den auf S. 123 beschriebenen Oberdevonformen folgende Conodonten lieferte:

Gnathodus bilineatus semiglaber BiScHOFF 1957
Polygnathus orthoconstricta THOMAS 1949
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Siphonodella crenulata (CooPER 1939)
Siphonodella duplicata (BrRaANsSON & MEHL 1934)
Siphonodella quadruplicata (BraNsoN & MEHL 1934)

Damit ist er in die Siphonodella-Zone BiscHOFF’s (1957), also in den Cullx/f ein-
zustufen. Er liegt somit unter einer Uberschiebung des Iberger Kalkes auf Cullw/B,
der, nach den von der ,,Barbara-Erzbergbau AG* freundlicherweise zur Verfiigung
gestellten Bohrprofilen, selbst wieder auf Iberger Kalk zu liegen scheint. Er bildet mit

[}
.Deck-  Kulmkiesel- Erdbacher- Iberger- Begrenzung v. Gebiisch u. Wald
diabas®  Schiefer Kalk Kula 2 3 -

Abb. 1. Die geologischen Verhiiltnisse am ,,Liebstein*. L. T. (= ,,Locus typicus‘ des Erdbacher Kalkes) ist 1400 m
ESE’ Breitscheid, 1250 m SW’ Erdbach. I-ITT = Schiirfe.

dem gleichalten Kalk zwischen Ammenhausen und Riichenbach (Bl. Gladenbach;
vgl. KockEL 1958) den éltesten, fossilbelegten Unterkarbonkalk unseres Gebietes.
Wir miissen also annehmen, dafl mit diesem Kulm ITx/f-Kalk die, allerdings ortlich
anscheinend sehr begrenzte, Transgression des Unterkarbons auf die Insel des Iberger
Kalkes einsetzte. Das genannte Vorkommen wurde leider in jiingster Zeit durch die
Anlage eines Abfuhrweges zugeschiittet, doch besteht die Moglichkeit, dal durch
weiteren Abbau die Uberschiebung wieder angetroffen wird.

b) Erdbacher Kalk

Der Hauptteil der vorhandenen Insel wurde vom Meer erst im Unterkarbon IIy
bedeckt, also zur Zeit des Erdbacher Kalkes, der sich mit seinen zeitlichen Aquivalen-
ten in die Karstformen des Iberger Kalkes einlagerte.

Dies ist besonders schén am ,,Liebstein‘ ESE’ Breitscheid zu beobachten (vgl.
Abb. 1 und 2). Bei einer gemeinsamen Begehung wurde von Herrn Prof. H. ScamipT,
Gottingen, der diese Arbeit mit anregte, die in Abb. 1 mit ,,LT* versehene Stelle als
,,Locus typicus des Erdbacher Kalkes* gekennzeichnet, also die Stelle, von der z. B.
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HovrzapreL (1889) die Fauna des Erdbacher Kalkes beschrieb. Dieses Vorkommen
trug E. Kaysgr auf Bl. Herborn als eine von Diabas und Kieselschiefern begleitete
Scholle ein und hielt sie als ,,dem Iberger Kalk aufgelagert oder vielleicht in ihn ein-
gesunken®* (1907, S. 25). An der von KAYSER eingezeichneten Stelle konnte Kulm-
kieselschiefer in groflerer Verbreitung nachgewiesen, Erdbacher Kalk aber nicht auf-
gefunden werden. Der ,,Locus typicus® befindet sich etwa 200 m weiter SW’ (vgl.
Abb. 1).

In dem angelegten Schurf I wurde eine junge Karstschlotte angetroffen, die neben
Basalt- und Kieselschieferschutt groBere Blocke von Erdbacher Kalk enthielt, der,
wie der iibrige Schutt, in die Schlotte eingebrochen war. Wenige m davon steht im

T Iberger Kalk i Erdbacher Kalk ~ T
- |
[7¥dmassig  [Z2xdmit Brachiopoden &Q{L"'de”' Bl cichter Kalk' [%7+]Diabas

Abb. 2. Schematisierte Darstellung der Lagerungsverhiltnisse im Schurf I der Abb. 1.

Schurf IT Erdbacher Kalk im urspriinglichen Zusammenhang mit dem Iberger Kalk
an. Die Aufnahme des Schurfes zeigt in schematisierter Darstellung Abb. 2: Das Lie-
gende besteht aus Iberger Kalk in der iiblichen, dichten Form, wobei die ihn aufbau-
enden Stromatoporen und Korallen meist nicht erkennbar sind. Seine Oberfliche er-
weist sich als zerschrattet. Die Tiefe dieser Schratten konnte im einzelnen wegen des
schwierigen Abbaues des massigen (Gesteins nicht ermittelt werden. Auf den hochsten
Teilen des Iberger Kalkes liegt zwischen den Schratten an einigen Stellen ein reichlich
Brachiopoden fithrender Iberger Kalk. An vielen Stellen iiber diesen beiden, faziell
etwas verschiedenen Arten von Iberger Kalk, stets aber in den Schratten, liegt ein
Crinoidenkalk, der, nur sehr wenig dunkler als der Iberger Kalk, nicht immer leicht
von diesem zu unterscheiden ist. Er fiihrt, genauso wie der darauffolgende dichte,
graue Kalk eine reiche Conodontenfauna, welche das Cully, also Erdbacher Kalk-
Alter, erweist :

Gnathodus bilineatus semiglaber BiScHOFF 1957
Gnathodus cf. commutatus (BrRansoNn & MEHL 1941)
Hindeodella saegaformis BiscHOFF 1957

Ozarkodina roundyi (Hass 1952)

Polygnathus orthoconstricta THOMAS 1949
Polygnathus styriaca ZIEGLER 1957

Scaliognathus anchoralis BRansoNx & MeHL 1941
Stiphonodella sp.

Die in dem Crinoidenkalk auflerdem enthaltene und oben S. 122 beschriebene Fauna
des oberen Nehden bis Hemberg stammt aus aufgearbeiteten Sedimenten. Am Sud-
ende des Schurfes konnte noch Diabas im Kontakt mit Iberger Brachiopoden- und
Erdbacher Crinoidenkalk angetroffen werden.

Eine weitere Stelle, welche die Einlagerung des Erdbacher Kalkes in die Karstfor-
men des Iberger Kalkes zeigt, befindet sich in dem Steinbruch SSW’ Erdbach.



126 Orro H. WALLISER

Dort ist etwa in der Mitte der S’ Wand, im obersten Teil, eine etwa 7 m tiefe Schlotte
im Iberger Kalk angeschnitten, deren E’ Wand zur Zeit der Gelindebegehung noch
ungestort vorhanden war. Sie ist von einer wechselnd dicken Schicht Erdbacher
Kalks ,,austapeziert’‘. Wie aus den groBen Blocken Erdbacher Kalkes, die im Schutt
direkt unter dieser Schlotte lagen, geschlossen werden kann, war diese wahrscheinlich
zum grofBen Teil mit Erdbacher Kalk ausgefiillt.

¢) Langenaubacher Tuffbreccie

Im Bereich des Iberger Kalkes auf Blatt Dillenburg konnte der Erdbacher Kalk
bisher nicht nachgewiesen werden. Dort sind, wie WIEGEL (1956), der eine eingehende
Untersuchung der Langenaubacher Tuffbreccie (im folgenden L. Tbr. abgekiirzt)
durchfiihrte, schon beschreibt, die ,,Schlotten und Unebenheiten‘ (S. 88) des Iberger
Kalkes von der L. Thr. erfiillt. Sowohl iiber Entstehung als auch Alter dieser L. Thr.
besteht seit langem grofle Uneinigkeit. WIEGEL (1956) stellte die grofe Zahl bisheri-
ger Bearbeiter und deren Ansichten auf S. 54—55 zusammen, so daf hier nicht mehr
darauf eingegangen zu werden braucht. Auller Durour (1925), der auf Grund der
Lagerungsverhiltnisse die L. Thr. dem Erdbacher Kalk gleichstellt, wurde sie von
den bisherigen Bearbeitern ins hohe Oberdevon oder tiefe Unterkarbon gestellt. Eine
besser fundierte Datierung gelang erst, nachdem H. ScamrpT (1924) aus den Hangen-
bergschiefern, die am ,,Schleiberg*‘, SE’ Langenaubach, von der L. Tbr. iiberlagert
werden, Fossilfunde bekanntmachen konnte. Der letzte Bearbeiter, WIscEL (1956),
kommt auf Grund dieser Fossilfunde sowie wegen der von H. ScamipT und ihm be-
obachteten normalen Uberlagerung der Hangenbergschiefer durch die L. Tbr. fiir
diese auf ein alt-unterkarbonisches Alter. Dabei ,,Jd8t sich jedoch nicht ausschliefen,
daB ihre untersten Teile noch in das oberste Ober-Devon gehéren konnten‘ (S. 87).

Durch eigene Untersuchungen konnten neue Faunen aus der Basis der L. Thr. ge-
wonnen werden. Die erste Conodonten fithrende Probe entstammt dem Steinbruch
am SW-Hang des Schleilbergs, wo im NE-Teil groie Blocke von Iberger Kalk, in
L. Thr. scheinbar eingelagert, auf Hangenbergschiefern liegen. Die Entnahmestelle
der Probe zeigte folgendes Profil: Im Liegenden Hangenbergschiefer, dariiber etwa
15 em L. Thr., dann eine linsenférmige Lage von hellem, dichtem Kalk mit Brachio-
poden (hhere Nehden-Stufe, Fauna S. 123), der primir, also bei seiner Sedimentation,
dem dariiberliegenden, mehrere m? grofien Klotz von Iberger Kalk aufgelagert war.
Die erwiihnte Lage von L. Thr. besteht nach den Untersuchungen von Herrn Prof.
H. HentscrEL, Wiesbaden, aus einer feinstkornigen, tonig-kalkigen Matrix, in der
kleinste bis cm-grofle, eckige Fragmente eingebettet sind. Diese bestehen zum groften
Teil aus organogenem Kalkstein, daneben auch aus Diabasmandelstein und Ton-
schiefer. ,,Magmatische diabasische Fragmente von kleinstem Korn lassen sich wegen
der starken Triibung der Matrix nicht erkennen, kénnen aber beteiligt sein. Das Ge-
stein mag ein Tuff oder ein Tuffit sein® (schriftl. Mitt.). Dal magmatische Teile tat-
sichlich enthalten sind, zeigt der Riickstand, der bei der Auflésung durch Monochlor-
essigsiure iibrig bleibt. Der Kalk wird herausgelost, die magmatischen Tuffbestand-
teile bleiben als Geriist erhalten, so daf das Gestein nicht zerfillt. Dem herausgelosten
Kalk entstammen folgende, neben oberdevonischen Formen vorkommende Cono-
donten:
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Gnathodus bilineatus cf. bilineatus (Rounpy 1926)
Gnathodus bilineatus semiglaber BiscHOFF 1957
Gnathodus cf. commutatus (BrRaANsoN & MEeHL 1941)
Ozarkodina roundy: (Hass 1952)

Scaliognathus anchoralis BRANsoN & MeHL 1941

Diese Fauna ist damit einwandfrei von Erdbacher Alter (Cully). Dies stimmt auch
gut mit der teilweise dichten, grauen, Crinoiden enthaltenden Matrix iiberein, die an
Erdbacher Kalk erinnert. Man gewinnt dabei den Eindruck, dafl ein Gestein vor-
liegt, das dadurch entstand, daf} feinste magmatische Bestandteile sowie feinste bis
cm-grofle Gesteinsbruchstiicke in einem noch nicht verfestigten Kalkschlamm (vom
Alter des Erdbacher Kalkes) eingebettet wurden. Mehrere zur Bestitigung dieser Er-
gebnisse aus dem basalen Teil der L. Tbr., an verschiedenen Lokalitdten entnommene
und untersuchte Proben erbrachten genau denselben Befund.

Eine Wechsellagerung von Hangenbergschiefer und L. Thr. konnte, entgegen Wik-
GEL (1956), nicht festgestellt werden. Dort, wo unmittelbar an der Basis der L. Thr.
Hangenbergschiefer eingelagert zu sein scheinen, sind diese stark zerquetscht und ge-
schiefert. Es ist eher an eine tektonische Einquetschung an der Basis der L. Thr. zu
denken. Dies wird dadurch erhiirtet, daB, nach der hier vorgenommenen Neuein-
stufung der L. Thr. zwischen dieser und den Hangenbergschiefern, selbst wenn die
darin gefundene Fauna von H. ScamIpT ins tiefe Unterkarbon reichen sollte, eine er-
hebliche Schichtliicke besteht.

Die Einstufung der L. Thr. oder zumindest ihrer basalen Teile in den CuIly ist gut
mit der Einlagerung von Kieselschiefern zwischen die L. Thr. I und die L. Thr. IT
WikceL’s (1956) zu vereinbaren. Obwohl in diesen leider keine Fauna gefunden wer-
den konnte, ist nicht einzusehen, warum sie nicht dem iibrigen, gleichartig ausgebil-
deten Kieselschiefer der Dillmulde, der nicht vor dem CulIly einsetzt, zeitlich gleich-
gestellt werden sollte. WIBGEL’s Argumentation (1956, S. 90), dall der Kieselschiefer
bei Langenaubach unter bzw. auch im Deckdiabas liegt, und, da dessen erste Ergiisse
zu Beginn des Unterkarbons auftreten, die Kieselschiefer also ins untere Karbon, in
die Gattendorfia-Stufe (Cul), zu stellen sind, kann nicht als beweiskriftig angesehen
werden, da sie von der falschen Voraussetzung ausgeht (vgl. S. 128), dal der soge-
nannte ,,Deckdiabas‘ als Zeitindikator verwendbar ist.

Auch bei Erdbach, von wo man bisher die L. Tbr. nicht kannte, konnte sie nach-
gewiesen werden. Einzelne, bis dm grofie Stiicke, die in ihrer Zusammensetzung und
Korngroflenverteilung der oben beschriebenen L. Thr. vollkommen entsprechen,
wurden unterhalb der von Erdbacher Kalk ausgekleideten Schlotte im Iberger Kalk
des Steinbruchs SSE’ Erdbach aufgefunden. Dabei befindet sich ein grofles Stiick,
bei dem diese L. Tbr. zwischen Iberger Kalk und Erdbacher Kalk eingelagert ist
(Taf. 13 Fig. 1).

d) Kulmkieselschiefer

Der Kulmkieselschiefer interessiert im Zusammenhang mit den hier diskutierten
Problemen nur insofern, als er im Kontakt mit Iberger Kalk, Erdbacher Kalk, Lan-
genaubacher Tuffbreccie und Deckdiabas steht.

Im Gebiet von Erdbach-Breitscheid konnten an verschiedenen Stellen auf dem
Kalkplateau Kieselschiefer und vereinzelt Tonschiefer auskartiert werden. Dort, wo
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ihr Kontakt mit dem unterlagernden Gestein angeschnitten ist, wie z. B. in Schlotten
des Steinbruchs SSW’ Erdbach, liegen sie stets in gestértem Verband vor. Im Gebiet
SW’ der ,,Steinkammern® (S’ Erdbach) konnten mehrere groe Vorkommen von Kie-
selschiefer bei der Kartierung erfalit werden (Abb. 1). Sie liegen hier meist in jungen,
durch die Verkarstung hervorgerufenen Einbriichen zwischen dem Iberger Kalk, der
sie so vor der Abtragung schiitzt. Wenige m W’ der Schiirfe am Liebstein ist ein wei-
teres groles Vorkommen von Kieselschiefer, das, auf Grund der Kartierung und eines
Schurfes, als tektonisch eingebrochen anzusehen ist. Durch den erwihnten Schurf ITI
sollte versucht werden, das Liegende der Kieselschiefer zu erreichen, in der Hoffnung,
den Kontakt mit dem mit groler Wahrscheinlichkeit unterlagernden Erdbacher
Kalk anzutreffen. Leider muBte der Schurf aus technischen Griinden in 2,5 m Tiefe
in ungestortem, anstehendem Kieselschiefer eingestellt werden.

SW’ von Langenaubach ist, wie schon erwihnt, ein Band von Kieselschiefer in die
Langenaubacher Tuffbreccie eingelagert. Am ,,Wildweiberhduschen liegt der von
Diabas iiberlagerte Kieselschiefer auf Iberger Kalk. Zwischen beiden sind an ein-
zelnen Stellen geringe Reste von L. Thr. erhalten, die wohl petrographisch, leider
aber fossilméfBig nicht belegt werden konnten.

e) ,,Deckdiabas

Der ,,Deckdiabas‘ ist im vorliegenden Gebiet teilweise innig mit den hier eingehen-
der behandelten Schichten verbunden. Er bietet, dhnlich wie die L. Tbr., hinsichtlich
seiner Entstehung und Altersdatierung oft in Angriff genommene und in verschie-
denster Weise behandelte und ausgelegte Probleme. E. Kayser (1900) erkldrte ihn
durch submarine Ergiisse am Ende des Devons — dieses abschliefend — entstanden
und nannte ihn deshalb ,,Deckdiabas‘. Seit aber E. REuNING (1907) bei seinen Unter-
suchungen der Diabase an der Westerwaldbahn die Vermutung &dullerte, daf ein gro-
Ber Teil dieses ,, Deckdiabases‘ intrusiver Natur sein konnte, und durch T. SCHMIERER
(1922) auf Bl. Biedenkopf gezeigt wurde, dafl noch im Kulmkieselschiefer Diabas-
ginge vorhanden sind, gingen die Meinungen der zahlreichen Bearbeiter hinsichtlich
Entstehung und Alter des Diabases weit auseinander. So sind z. B. in jingster Zeit
in einem einzigen Zeitschriftenband (Z. Deutsch. geol. Ges. 1952, 104, Hannover 1953)
drei grundsitzlich verschiedene Auffassungen vertreten: 1. H. GOtz hilt den ,,Deck-
diabas‘ (wie z. B. auch E. Kaysgr, R. Brauns, E. WikceL, R. ScCHONENBERG) fur
vorwiegend effusiv und vertritt den Standpunkt ,.einer einmaligen Ergufiphase, da
bisher nirgends die Existenz von zwei oder mehreren Decken iibereinander sicher
festgestellt werden konnte® (S. 284). 2. W. KLtPrEL 146t (dhnlich wie z. B. H. Rica-
TER) den gesamten ,,Deckdiabas intrusiv entstehen. 3. A. PiLcEeRr folgt im wesent-
lichen der Ansicht zahlreicher Autoren (z. B. E. REuNiNG, T. ScHMIERER, W. KEGEL,
K. Gunprach), die sowohl Ergiisse als auch Intrusionen annehmen, wobei meist die
Ansicht KreeeL’s vertreten wird, dafl die Hauptmasse Deckenergiisse darstellt, die
dlter als Erdbacher Kalk und Kulmkieselschiefer sind, und daf3 die durch SCHMIERER
bekanntgewordenen jiingeren, z. T. intrusiv im Kieselschiefer steckenden Diabase als
geringfiigige Nachziigler des Diabasvulkanismus aufzufassen seien.

Die im hier behandelten Gebiet zu beobachtenden Verhéltnisse konnen vielleicht zur
weiteren Kldrung beitragen und sollen deshalb im folgenden néher beschrieben werden.



Zum Oberdevon und Unterkarbon von Erdbach-Langenaubach 129

Im Gebiet von Erdbach-Breitscheid tritt der ,,Deckdiabas im Zusammen-
hang mit Iberger Kalk, Erdbacher Kalk und Kulmkieselschiefer auf.

Im Steinbruch SSW’ Erdbach, sowie entlang des am Steinbruch vorbei nach S in
einem Tilchen verlaufenden Weges, liegt der ,,Deckdiabas® direkt auf Iberger Kalk.
So ist er z. B. an der N’ Steinbruchwand, E’ des Verladetunnels, priméir in eine mehre-
re m tiefe Schlotte eingelagert. Es bestehen Anzeichen dafiir, da die Schlotte teil-
weise Erdbacher Kalk enthielt. Der Diabas selbst enthilt kontaktmetamorph ver-
anderte Brocken von Erdbacher Kalk, ist hier also jiinger als dieser.

GroBere Schollen von Erdbacher Kalk, die in engster Verbindung mit dem Diabas
stehen, befinden sich an der bekannten Lokalitit am ,, Kramberg®, 2,2 km E’ Erd-

Abb. 3. Profil am Westausgang des Rabenscheider Tunnels §’Langenaubach. (Der Ausschnitt entspricht dem der
Fig. 17 auf Taf. 5 in WIEGEL 1956).

bach, sowie an den auf Bl. Herborn etwa 1,2 km SE’ Erdbach mit ,,Culm-Kalk*-
Signatur versehenen Stellen. Leider sind diese Vorkommen, im Gebiisch verborgen,
nicht mehr aufgeschlossen. Es finden sich aber, besonders am Kramberg, noch genii-
gend Lesesteine, die den Kontakt zwischen Kalk und Diabas zeigen und oft eine
reiche Fauna einschlieBen. Auch hier steht der Diabas in enger Verbingung mit dem
Cully.

An der StraBe Breitscheid-Erdbach ist der Kontakt zwischen Iberger Kalk und
..Deckdiabas‘ gut zu beobachten. Von dieser Stelle der Strafle in Richtung Erdbach
folgend sieht man mehrfach wechselnd Diabas und Kulmkieselschiefer anstehen,
ohne daf} jedoch der Kontakt zwischen beiden aufgeschlossen ist.

Die Lagerungsverhiltnisse zwischen ,,Deckdiabas® und Kulmkieselschiefer in der
Gegend von Erdbach deuten darauf hin, dal der Diabas, der direkt am Kalkmassiv
meist auf Iberger Kalk liegt, in mehr oder weniger grofler Entfernung davon in enger
Beziehung zum Kieselschiefer steht. Leider sind die Kontaktverhéltnisse an den kri-
tischen Punkten duBerst schlecht, so daBl vorerst diese Verhéltnisse nicht mit Sicher-
heit belegt werden konnen,

In der Gegend SE’ Langenaubach liegt der , Deckdiabas® auf der Langenau-
bacher Tuffbreccie, die, zumindest in ihren basalen Teilen, in den Cully eingestuft

9
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werden konnte. Dadurch wird auch die zeitliche Gleichstellung des in der Langenau-
bacher Tuffbreccie eingelagerten Kieselschiefers mit denen der iibrigen Dillmulde
gesichert. An anderer Stelle, wie z. B. am Wildweiberhduschen, liegt der Diabas auf
solchen Kieselschiefern.

Dies wird auch durch einen Fundpunkt am W-Ausgang des Rabenscheider Tunnels
(Bahnlinie Langenaubach-Medenbach) bestéitigt, den WircerL (1956) beschreibt und
auf Taf. 5, Fig. 17 abbildet. Hier soll nach WikGEL (S. 98) ,,zwischen dem Deckdiabas
ein ca. 2 m méchtiger Packen graugriiner bis grauer Feintuffe und braunvioletter bis
rotbrauner milder Schiefer* liegen. ,,Der Packen macht jedoch nicht den Eindruck
einer mitgeschleppten Scholle, denn es zeigt sich keinerlei stiirkere Beanspruchung.
Die unteren Lagen der Schiefer gleichen zunichst die wulstige Oberfliche des unter-
lagernden Deckdiabases aus, indem sie teilweise schon in den Zwickeln auftreten.*
,,Die Art der Ausbildung, sowie ihre rdumliche Verbreitung (sie lassen sich in Bohrun-
gen bis in das obere Medenbachtal verfolgen) beweist, da} diese Sedimente zwischen
zwei Deckdiabas-Ergiissen abgelagert worden sind. In Wirklichkeit aber liegen die
Schiefer nicht auf Diabas, sondern auf Langenaubacher Tuffbreccie, sich deren
unebener Oberfliche anpassend (vgl. Abb. 3). Die in etwa 2 m Michtigkeit erhaltene
Tuffbreccie wird von Diabas unterlagert. Eine an der Grenze von Tuffbreccie und
Schiefern entnommene Probe erbrachte eine Conodontenfauna, die u. a. folgende
wichtigen Formen enthélt:

Gnathodus bilineatus semiglaber BiscHOFF 1957
Palmatolepis glabra ULricH & BASSLER 1926
Palmatolepis glabra n. subsp.

Palmatolepis gracilis BRansoN & MEHL 1934
Palmatolepis minuta BRaANsoN & MEHL 1934
Scaliognathus anchoralis BRansoN & MEHL 1941

Die jiingsten Vertreter entstammen also der Zeit des Erdbacher Kalkes?), d. h. auch
an dieser Stelle ist der ,,Deckdiabas® eng mit dem Cully verbunden. Der iiberla-
gernde Diabas scheint intrusiv zu sein.

Auch in der weiteren Umgebung des hier behandelten Gebietes konnten die bis
jetzt erlangten Befunde bekriiftigt werden. So ist im fritheren Steinbruch der Fa.
Heidrich, direkt N’ der BundesstraBle 255, 100 m E’ der Abzweigung nach Amdorf,
die Uberlagerung von Kieselschiefer durch intrusiven ,,Deckdiabas‘‘ aufgeschlossen.

Besonders interessant ist der, schon von Kayser (1907) und ReuNiNGg (1907)
beschriebene Bahneinschnitt N’ des Bahnhofs Herborn. Heute ist der obere, an der
Westerwaldbahn gelegene Teil am besten aufgeschlossen. Der ,,Deckdiabas®, der
mehrere Einlagerungen von roten Schiefern, von Eisenkiesel und Kieselschiefern
enthiilt, wird von Kulmkieselschiefern iiberlagert, die dann in fossilreiche hangende
Alaunschiefer iibergehen. Entlang des auf beiden Seiten des Einschnittes genau
schichtparallel verlaufenden Kontaktes zwischen Diabas und Kieselschiefer wurden

1) Diese Alterseinstufung wurde auch durch anschlieBende Untersuchungen von Herrn
Dipl.-Geologen KrEBs bestitigt (freundliche miindliche Mitteilung), der den Verf. darauf
aufmerksam machte, daBl hier die vom Verf. gefundenen grofien Blocke von Iberger
Kalk in Langenaubacher Tuffbreccie eingelagert sind.
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mehrere Proben entnommen, die, teilweise im Diinnschliff, folgendes ergaben : Direkt
am Kontakt zeigt sich eine nur wenige (2—3) mm breite Diabasglas-Zone, die jetzt
meist sphirolithische Entglasung aufweist. In Richtung zum Diabas folgt darauf eine
bis etwa 10 cm breite Zone, in der die Korngréfe der Diabasbestandteile vom feinsten
Korn (Taf. 13, Fig. 3) bis zu der Griofe zunehmen, die im allgemeinen in diesem intru-
siven Diabaskdrper, der, durch Schiefer getrennt, iiber Pillow-Diabas liegt, angetroffen
werden (GroBe der Feldspite im Durchschnitt etwa 1/,—1 mm, Taf. 13, Fig. 4). Es
ist kaum anzunehmen, daf bei einem Erguf} die Oberfliche des Diabasstromes eine
groBle, so vollkommen ebene Fliche bildet, mit einem so gleichméfBigen zonaren Auf-
bau, wie in unserem Beispiel. Dies ist nur zu erkliren, wenn man annimmt, dafl der
vorhandene Kontakt die Oberfliche eines intrusiven Diabaskorpers darstellt. Dieser
intrusive Diabas, der hier in Kieselschiefern des hoheren Unterkarbon II steckt (be-
stitigt durch freundliche Mitteilung der Herren J. Kurick und H. NicoLAus) ist
also, wie in den vorher beschriebenen Fillen, nicht dlter als Cully. Die unter die-
sem Diabas liegenden, den Pillow-Diabas iiberlagernden roten Schiefer sind nach Cono-
dontenfunden ebenfalls in das Cull einzustufen, sodafl auch dieser Diabas in enger
Beziehung zum Cull steht. Durch diese Umdeutung der Datierung des hier vorlie-
genden Diabaskorpers entfallen auch die meisten der vielen, unnatiirlichen Stérungen,
die E. KAvsER (1907) anbringen muBte, um den ,,Deckdiabas‘ als Ergufl im Ober-
devon bestehen lassen zu konnen.

Auch fiir den Fall, dafl im behandelten Gebiet einwandfrei dlter einzustufender
,,Deckdiabas nachgewiesen werden kann, legen die hier beschriebenen Beziehungen
zwischen Sedimenten und dem ,,Deckdiabas‘‘ —der in allen genannten Fillen in direk-
ter Verbindung mit weit verbreiteten ,,Deckdiabas“-Arealen steht — die Vermu-
tung nahe, daBl die Hauptférderung nicht oder zumindest nicht ausschlieflich zu Be-
ginn des Unterkarbons und vor dem Cull, sondern spiter erfolgte.

Auch in anderen Teilen der Dillmulde, weit aullerhalb des behandelten Gebietes,
ergeben sich bei den durch diese Arbeit angeregten und zur Zeit laufenden Unter-
suchungen Hinweise darauf, dafl auch dort ahnliche Verhéltnisse vorliegen.

Abgesehen von einer fiir das nidher behandelte Gebiet sehr wahrscheinlich gemach-
ten und in der iibrigen Dillmulde eventuell auch zu erwartenden Umdatierung bzw.
genaueren Fixierung des Alters der ,,Hauptforderphase* und Erweiterung der Kennt-
nis der Entstehung des ,,Deckdiabases®, zeigen die hier angefiihrten Beispiele deut-
lich, da} der Deckdiabas auf keinen Fall, wie es von mehreren Autoren auch in jiing-
ster Zeit geschehen ist, als stratigraphisches Bezugsniveau des tiefsten Unterkarbon
verwendet werden kann.
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Der Momberger Graben im oberhessischen Buntsandstein

Von
UrsurLA HocH, geb. TATGE, Hannover?)
Mit 6 Abbildungen und Tafel 14

Die Anregung zu dieser Arbeit, die einen Teil meiner Dissertation darstellt, gab
mir mein verehrter Lehrer, Herr Prof. Dr. KockEeL. Ich freue mich, ihm an dieser
Stelle fiir die Vermittlung der ersten Bekanntschaft mit der Geologie und fiir die

spiitere stete Hilfe und Férderung wihrend der Studienzeit meinen Dank aussprechen
zu konnen.
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Einleitung

Der Momberger Graben, der etwa 4 km siidlich des Kellerwaldes am Wohratal ein-
setzt, ist als schmaler Grabenzug in das Sandsteingebiet der Frankenberger Bucht ein-
gebrochen. Seine Fillung besteht aus hoherem Buntsandstein, Muschelkalk und
Keuper. Das Stidende des Grabens wird vom Neustéiddter Tertiirbecken verhiillt, das
bereits zur eigentlichen Hessischen Senke gehort.

Im Landschaftsbild ist der Graben vorwiegend im Bereich des Blattes Gilserberg
(Nr. 5020) gut zu erkennen, da die R6t- und Muschelkalkboden als Ackerland bearbei-
tet werden, wihrend der Wald, auf Buntsandstein stehend, den Grabenrand nach-
zeichnet. Auf Blatt Neustadt-Arnshain (Nr. 5120) dagegen wird der Eindruck ver-

wischt durch die Lofbedeckung, die auch auf Buntsandstein geeignete Ackerflichen
schafft.

1) Herrn Professor Dr. C. W. KockEL zum 60. Geburtstag gewidmet.
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Die hochste Erhebung des Gebietes liegt mit knapp 420 m iiber N. N. auf dem
Muschelkalkplateau der Hohen Warte norddstl. Winterscheid. Von dort fillt das
Gelinde etwa im Streichen des Grabens nach beiden Richtungen ab. Da die Hohen
ostl. von Winterscheid von der Rhein-Weser-Wasserscheide gequert werden, erfolgt
die Entwisserung des Gebietes einmal itber Wohra und Ohm zur Lahn, zum anderen
iiber Wiera und Schwalm in die Eder. —

In der Literatur erwithnt wurde der Graben zum ersten Male 1885 von v. KOEHNEN.
1916 bearbeitete HECkMANN den Muschelkalk des Grabens zusammen mit anderen
hessischen Vorkommen. Im Rahmen der Aufnahme der geol. Spezialkarte von Preu-
Ben 1:25000 wurde der auf dem Blatt Gilserberg gelegene Anteil des Grabens von
DENCEMANN (1902), der auf Blatt Neustadt-Arnshain gelegene Anteil von BLANCKEN-
HORN (1931) mit bearbeitet. Die auf das Mbl. Gemiinden (Nr. 5019) tibergreifende
Verlingerung des Grabens wurde bei den genannten Bearbeitungen noch nicht be-
riicksichtigt.

Die Benennung des Grabens ist bei den zitierten Autoren unterschiedlich. Aus prak-
tischen Erwigungen soll der von BLANCKENHORN benutzte Name ,,Momberger Gra-
ben‘ beibehalten werden.

I. Die Schichtfolge
1. Der Buntsandstein

Da der Buntsandstein mit Ausnahme des R6t nur in sehr geringem Mafle am Auf-
bau des Grabens beteiligt ist, andererseits der Grabenrand nicht voll auskartiert
wurde, sollen die unteren Stufen nur kurz gestreift werden.

la) Der Untere Buntsandstein. Nur die h6heren Partien sind am Grabenrand
zu finden, und zwar ausschlieBlich in 4wvicula-Fazies. Es sind diinnbankige, vorwie-
gend dunkelrote, feinkornige Sandsteine mit reicher Glimmerfithrung. In lagenweise
quarzitischen Bénkchen tritt Avicula murchisoni GEINITZ gar nicht selten auf.

1b) Der Mittlere Buntsandstein. Hier ist eine Unterteilung in drei Stufen
moglich: sm; = Stubensandsteinzonel!), sm, = Bausandsteinzone (= Marburger
Bausandstein), sm, = gerollfithrender Bausandstein (= ,,Preu.” Bausandstein).

Der sm, ist durch zahlreiche, meist hellfarbige Sandgruben leicht aufzufinden. Seine
Michtigkeit betriagt 40—60 m. Dariiber setzt mit deutlich steilerem Hangwinkel der
sm, an. Seine Ablagerungen bieten das Bild der Kiistennihe, etwa den Marburger
Verhiltnissen entsprechend, fithren jedoch keine vergleichbaren Gersllagen. Am Gra-
benrand sind diese Schichten in ungestorter Méchtigkeit am Lischeider Berg zwischen
Lischeid und Heimbach mit etwa 70 m vorhanden. Unmittelbar NW des Dorfes
Heimbach ist jedoch auch im Graben eine Scholle sm, als éltester Anteil der Fiillung
nachzuweisen. Dariiberhinaus diirfte der letzte schmale nordwestliche Auslédufer des
Grabens im Schiffelbachtal ebenfalls aus sm, bestehen.

Der sm, besteht petrographisch aus recht unterschiedlichen Partien, deren gemein-
sames Moment nur die starke Grobkoérnigkeit ist. Auf der einen Seite sind helle, méch-

1) Den hier als sm; bezeichneten Schichten entsprechen bei GunzerT (1954) die Stu-
bensandstein- und die Formsandzone gemeinsam. Die trennenden Awvicula-Platten zwi-
schen beiden konnten im Gebiet des Grabenrandes nicht nachgewiesen werden.
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tige Sandsteinlagen mit Bankstéirken bis zu 1 m vorhanden. Sie fithren héufig griine
Tongallen, Gerolle jedoch nur in geringerer Anzahl. Andererseits kommen tiefviolette,
stirker aufgespaltene Binke vor, die fast immer eine recht starke Gerollfithrung auf-
weisen. Als Teil der Grabenfiillung sind die hellen Partien des smy am Nordhang des
Leiselberges (N Heimbach) schlecht aufgeschlossen, wihrend die dunklen Anteile auf
den Feldern und am Waldrand N Heimbach durch ihre Gerollfithrung relativ leicht
zu verfolgen sind. Am Grabenrand sind die verschiedenen Ausbildungen am besten
in den aufgelassenen Steinbriichen SW Appenhain am Talhang und im Walddistr. 19
zu beobachten.

lc) Der Obere Buntsandstein (R6t). Das Rot bildet neben dem Muschelkalk
den grofiten Teil der Grabenfiillung. Es besteht aus tiefroten und griinen Letten in
die gelegentlich diinne griine Quarzitbiankchen eingeschaltet sind. Dariiberhinaus
konnte im Gebiet der Domine Bellnhausen die Einlagerung von Sandsteinbénken
beobachtet werden. In temporiren Aufschliissen waren etwa 10 m unter der Basis des
Muschelkalkes blafgriine, gelegentlich blaBviolett geflammte Sandsteine nachzuwei-
sen. Die stirkste der einander ablésenden Binke hatte eine Michtigkeit von 40 cm.
Der Roétsandstein, der spiter auch im Lesestein leicht wiederzuerkennen war, ist
stets feinkornig und recht fest, z. T. sogar quarzitisch. Er spaltet recht ebenflichig,
was auf die relativ reiche Glimmerfithrung zuriickzufiithren sein diirfte.

Das Rot ist — tektonisch bedingt — an keiner Stelle des Grabens in voller Machtig-
keit vorhanden.

2. Der Muschelkalk

Eine der Hauptaufgaben der vorliegenden Kartierung bestand darin, den Muschel-
kalk im gesamten Grabengebiet einheitlich darzustellen und die Stratigraphie mog-
lichst zu verfeinern. Aus diesem Grunde wurde dieser Abschnitt etwas ausfiihrlicher
gehalten.

Alle Stufen des Muschelkalks sind im Kartierungsgebiet vertreten. Den weitaus
groBten Anteil davon stellt

2a) Der Untere Muschelkalk oder Wellenkalk (mu).

Von den fritheren Bearbeitern hatte nur BLANCKENHORN eine Unterteilung des
Wellenkalk in mu, und mu, mit Hilfe der Terebratelbank vorgenommen. Bei der Neu-
aufnahme gelang es, alle drei Leithorizonte des mu, die Oolithbank, die Terebratel-
bank und die Schaumkalkbank nachzuweisen und zu verfolgen. Von den dazwischen
liegenden Partien des Wellenkalk war jedoch kein vollstindiges Profil aufzustellen.
Bis auf wenige Steinbriiche waren die Aufschliisse zu klein, um eine sichere Paralleli-
sierung zu gestatten.

Der mu beginnt mit gelben Kalken bzw. gelbgrauen bis gelbbraunen Mergeln, die
die Grenze Rot/Muschelkalk sowohl im AufschluB3, wie als Lesestein recht gut nach-
zeichnen. Die Michtigkeit dieser Grenzschichten schwankt im untersuchten Gebiet
zwischen 0,5—2 m. Grundsitzlich scheint die Michtigkeit bei mergeliger Ausbildung
erheblich geringer zu sein, als bei kalkiger. Die stidrkste Machtigkeit von 2 m wurde
in einer Baugrube bei der Doméne Bellnhausen gemessen, wo die Kalke mit Bank-
méchtigkeiten bis 6 cm nach SW eintauchen. Auf den westlich anschlieBenden Fel-
dern konnten dann bei der Begehung entlang der gewundenen Rot/Muschelkalk-
Grenze einige charakteristische Bianke des mu verfolgt werden.
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Etwa 2—3 m Profilhohe iiber den Grenzkalken fallen Lesesteine einer konglomera-
tischen Bank auf, die etwa 8—10 cm méchtig sein diirfte. Dunkelblaue, kaum gerun-
dete Kalkbrocken sind in etwas hellerer Kalkmasse eingebettet. Von der bekannten
schwachen Gelindekante, die diese erste Konglomeratbank in anderen Gebieten bil-
det, war hier allerdings nichts zu beobachten.

Etwas hoher im Profil mull eine Bank vorhanden sein, die im Anstehenden als
Lima-Pflaster erscheinen muf}. Einzel-Exemplare von Lima wurden ungemein hiufig
gefunden. Sie sind durchschnittlich 5 em grof3, nach den Skulpturresten zu schlieBen
ist sowohl Lima striata v. ScHLOTH. wie L. lineata v. SCHLOTH. vorhanden. NAUMANN
gibt aus Thiiringen eine Bank an, die dort 5,50 m iiber der Basis des Muschelkalk
liegt und Limen und Terebrateln fiihrt, letztere jedoch hiaufiger. Die Profilh6he stimmt
gut mit den hier gefundenen Lesesteinen iiberein, Terebrateln fielen jedoch bei der
Begehung nicht in groferer Zahl auf. Da die in Frage kommenden Schichten anstehend
nicht aufgeschlossen sind, war die Vergleichbarkeit mit der NaumaNNschen Bank
nicht eindeutig zu kléren.

Etwa aus dem gleichen Niveau wie die Lima-Bank oder aus nur sehr wenig héherer
Lage diirften Lesesteine stammen, die massenweise kleine Pentacrinus-Stielglieder
enthalten. Encrinus ist nur sehr untergeordnet vorhanden. Der feinkristalline, recht
harte Kalk ist von den weill angewitterten Steilgliedern wie gesprenkelt. Es diirfte
sich hierbei um die unterste Trochiten fithrende Bank des mu handeln. Sie liegt mit
etwa 6—6,5 m iiber der Muschelkalk-Basis etwas hoher als z. B. in der Kasseler Ge-
gend, wo die ersten gleichartigen Bénke bereits bei 4 m iiber den Grenzkalken ein-
setzen. HECKMANN gibt in seinem Normalprofil des Hessischen Muschelkalks die
erste Trochiten fithrende Bank ebenfalls mit rund 6 m iiber der Muschelkalk-Basis
an. Sie soll jedoch nur 2 em stark sein, wihrend bei den hier beschriebenen Lesesteinen
eine Bankstéirke von etwa 15—25 em anzunehmen ist.

In den folgenden Partien des Wellenkalkes bis zur Oolithbank konnten keine cha-
rakteristischen Bénke mehr ermittelt werden. Es sind zwar mehrere Binkchen mit
Gastropoden-Steinkernen vorhanden, daneben kommen die iiblichen Durchliufer-
Formen vor. Sie lassen aber keine genaue Bestimmung zu und geben, besonders als
Lesesteine, stratigraphisch keine Hinweise. Die letzten Meter unterhalb der Oolith-
bank lassen einen geringen petrographischen Wechsel erkennen. Der typische Wellen-
kalk tritt zuriick zu Gunsten grauer, feinplattiger ,,Kalkschiefer‘. Binkchen dieser
Art sind z. B. SW Momberg (jetzt Gefallenen-Ehrenmal) zu sehen. Dort fand Heck-
MANN einige Exemplare von Beneckeia Buchi v. ALBERTI, womit die Schichten recht
sicher als dicht unterhalb der Oolithbank stehend angenommen werden konnen.

Die Michtigkeit des Unteren Muschelkalks unterhalb der Oolithbank kann mit
etwa 25 m angesetzt werden.

Die Zone der Oolithbénke ist im untersuchten Gebiet nicht sehr typisch aus-
gebildet und zeigt obendrein stark wechselnde Beschaffenheit. Die gewohnte Unter-
teilung in Qolithbank «, Zwischenmittel und Oolithbank § konnte, mit einer Ausnah-
me, nicht durchgefithrt werden. Lediglich an der kleinen Kuppe, die — ca. 250 m
ostl. Winterscheid — von Gesteinen der Oolithzone gekrént ist, war eine Unterglie-
derung moglich. Nach vorsichtiger Parallelisierung mehrerer Teilprofile kann man
demnach mit folgenden Machtigkeiten rechnen: Oolithbank « ca. 2 m, Zwischenmit-
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tel 4—4,5 m, Oolithbank § ca. 0,5 m. Mit einer Gesamtmichtigkeit von ca. 7 m fiir
die Oolithzone liegt also gegeniiber anderen Muschelkalkgebieten bereits eine redu-
zierte Ausbildung vor.

In erheblich stirkerem MafBe macht sich diese Reduzierung der Oolithzone bei
einer anderen Art der Ausbildung bemerkbar. Im Haingrund und auf der Kappe
betriagt die Méchtigkeit nur zwischen 3 und 5 m. Dabei geht die Farbe von gelb mehr
in rostbraun iiber und das Gestein zeigt ein ausgesprochen grobspiitiges Aussehen.
Fast immer ist auch an solchen Stellen keine eigentliche Bankung mehr zu erkennen,
sondern es liegt ein mehr oder weniger wirres Haufwerk von knauerigen Blocken vor
(die meist dicker sind, als es einer normalen Bankung entsprechen wiirde). Uber die
Ursache dieser ungewohnten Erscheinung kann nichts ausgesagt werden. Es wurde
zunichst angenommen, dafl es eine Auswirkung tektonischer Beanspruchung sein
konnte (die bei einer Reihe der Vorkommen ohne Zweifel vorliegt), jedoch wider-
spricht dieser Annahme die Ausbildung, wie sie auf der oben erwihnten Kuppe ostl.
Winterscheid vorliegt. Denn auch dieser Schichtkomplex liegt in einem einwandfrei
tektonisch beanspruchten Gebiet.

DaB es sich trotz der ungewéhnlichen Ausbildung im Haingrund um Bénke der
Oolithzone handeln muf, ergibt sich aus der normalen Stellung zwischen der Basis
des Muschelkalks und der Terebratelbank. Weitere Hinweise sind in der Tatsache zu
sehen, daBl diese knauerig-grobspitigen Lagen gelegentlich schaumig werden und
fast stets eine Vergesellschaftung mit Konglomeraten erkennen lassen, sowie im Vor-
kommen von Bohrgingen von 7'rypanites weises MAGDEFRAU, die — wenn auch nicht
hiéufig — im Hangenden der rotbraunen Spaltkalke zu finden waren.

Unterer Muschelkalk zwischen Oolith- und Terebratelzone. Im Han-
genden der Oolithbinke treten wieder die grauen, meist kleinbréckeligen Wel-
lenkalke auf. Sie zeigen Fossilfithrung lediglich in unregelmiBig eingelagerten Lin-
sen, kaum in konstanten Bénken. Eine feinstratigraphische Gliederung war nicht
moglich.

Die Zone der Terebratelbinke ist im herzynischen Teil des Grabens ,,auf
der Kappe®, im siidlichen, eggischen Grabenteil in der Feldmark ,,auf dem Loh* ver-
treten. Die Ausbildung ist an beiden Stellen, soweit das wegen schlechter Aufschluf3-
verhiltnisse beurteilt werden kann, unterschiedlich. Auf der Kappe ist die Zone an
mehreren (wahrscheinlich bis 40 cm michtigen) Binken eines hellgrau bis weilllichen,
stark schaumigen Kalkes zu verfolgen. Die Kalke zerstiuben beim Anschlag mehl-
artig, besonders wenn sie angewittert sind und sind dadurch auch im Lesestein ver-
héltnismaBig leicht zu verfolgen. Aus einigen Bodenrinnen im Waldgebiet ,,auf der
Kappe® (die wohl Reste eines kleinen Abbauversuches darstellen), kann man schlie-
Ben, daB zwei festere Bankkomplexe (r; und 7,) vorliegen, die durch Wellenkalk
getrennt sind. Die schaumigen Kalke sind ausgezeichnet durch massenhaftes Auf-
treten von Myophoria orbicularis BRONN, die mit der Schale erhalten sind.

Das Vorkommen der Terebratelzone im siidlichen Grabenteil hat BLANCKENHORN
(1931) beschrieben. U. a. erwiihnt er ,,iuBerlich gelbe, konglomeratische Binke von
ca. 8 em Dicke®. Triitmmer eines solchen Konglomerates liefen sich an dem fast véllig
zugeschiitteten Vorkommen ,,auf dem Loh‘ noch nachweisen, allerdings ohne die
von BLANCKENHORN erwithnte Fossilfithrung.
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Das von BLANCKENHORN in der Wiistung Enzelrode (auch Nesselrode) bezeich-
nete Vorkommen wurde bei der Neuaufnahme zum Trochitenkalk gehérend ein-
gestuft.

Der Untere Muschelkalk zwischen Terebratel- und Schaumkalkzone.
Der Wellenkalk dieser Region ist mit etwa 15 m Machtigkeit anzusetzen. Er ist im
kartierten Gebiet nicht anstehend aufgeschlossen und zeigt, nach den Lesesteinen
zu urteilen, keine charakteristischen Bénke.

Die Schaumkalkzone ist durch zwei Bankkomplexe vertreten, die durch mehre-
re Meter Wellenkalk voneinander getrennt sind. Die untere Schaumkalkbank ()
besteht aus einer kompakten Trochiten fithrenden Bank, die obere (y,) zerfillt in
eine Anzahl von diinneren Binken, von denen keine Trochiten enthilt. Wie so hiufig
ist auch hier der Ausdruck ,,Schaumkalk*“-Zone (mindestens fiir y,) kaum noch zu-
treffend, da wirklich schaumige Bénke nur sehr untergeordnet auftreten.

Das nachfolgende Profil stammt aus dem Steinbruch Schnatz an der Hohen Warte
bei Winterscheid, und zwar aus dem SW-Teil des Bruches, der unmittelbar bis an
die SW-Grabenrandstérung hinanreicht:

oben
a) ca. 300 cm brockeliger grauer Wellenkalk (im oberen Teil bereits in die Orbicularis-
Schichten iibergehend)

b) 100 em ebenflichige, meist dinnplattige graue Kalke mit Rhizocorallium com-
mune SCHMIDT, z. T. gelb angewittert

c) 6 cm blaugraue, etwas spitige, kristalline Kalkbank voller Gastropoden-
Steinkerne (Omphaloptycha ?)

d) 18 em mehrere dichte graue, z. T. wulstige Kalkbédnkchen

e) 9 em sehr diinnplattige graue Kalkmergel

f) 7 em graue dichte Kalkbank, oben und unten mit dinnem Mergelbelag

g) 12—15cm graue, sehr wenig schaumige, krist. Kalkbank mit zu braunem Mulm
zersetzten Schalenresten

h) 150 em grauer Wellenkalk mit Rhizocorallium, teils in sehr diinne Lagen auf-
geblédttert, teils in festerem Verband

i) 20 em graue, wulstige, dichte Kalke mit angedeuteter Sigmoidalkliiftung

k) 7 em diinne Lagen von ebenplattigen grauen Mergeln

1) 4 ecm sehr feinkristalline, etwas spétige, hellgrau bis braunliche harte Kalk-

bank mit kleinen u. groBeren Exemplaren von Terebratula (Coenothyris
vulgaris v. SCHLOTH)
m) 90—100 em dichte graue Kalke, z. T. wellig, z. T. ebenflichig, mit Rhizocorallium

n) 3—8 cm feinkrist. graue bis braune Kalkbank mit vielen, zu braunem Mulm zer-
setzten Schalenresten
0) 3 em weiche diinnplattige Mergel, seitl. ibergehend in dichten grauen Kalk

(keilt aus)
P) 6—10 cm wie n)

q) 75 em in verschieden starke Béinke aufgespaltene graue dichte Kalke mit sehr
diinnen Mergellagern

r) 6 cm sehr dinnplattige, weiche graugelbe Mergel

8) 20 ecm graubrauner krist., z.T. schaumiger Kalk, in mehrere Lagen auf-
spaltend

t) 75 cm 2 Biinke dichter bis sehr feinkrist., hellgrauer und sehr harter Kalk

u) 330—350 em kleinbrockeliger grauer Wellenkalk
v) > 100 ecm hellgrauer, teils dichter, teils kristalliner Kalk mit Trochiten (stellen-
weise schaumig)
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Die Schicht v) ist nur noch in geringer Méchtigkeit erschlossen, meist von der Hal-
de verdeckt. Es handelt sich hierbei um die untere Schaumkalkbank (y,). Nach HECk-
MANN, der 1916 die Moglichkeit hatte, das Profil weiter zu verfolgen, muf die Méch-
tigkeit der unteren Schaumkalkbank ca. 350 cm betragen, wobei iiberwiegend schau-
mige Ausbildung vorliegt.

Der siidwestl. Teil des Steinbruches Schnatz, von dem obiges Profil stammt, ist
vom nordostl. Teil des Bruches durch eine Stérung getrennt. An ihr ist Mittlerer
Muschelkalk einseitig in das Niveau der Schaumkalkzone abgesenkt. Das Profil 148t
sich jedoch auch im NO-Teil ohne weiteres parallelisieren, reicht jedoch nur bis zur
Schicht m) hinauf.

In dem hier besprochenen Steinbruch sind die fiir die wirtschaftliche Nutzung be-
sten Kalke (y;) an der Sohle des Bruches in fritheren Zeiten im Stollenbetrieb abge-
baut worden. Diese Stollen sind inzwischen bis auf einen verstiirzt und durch den
Schuttficher vor der Bruchwand nicht mehr zu lokalisieren. Durch den Nachbruch
der hangenden Schichten ist die ganze Wand stark in Mitleidenschaft gezogen, so
daf die natiirliche Kliiftung nicht mehr zu erkennen ist.

Das vom Steinbruch Schnatz angegebene Profil (einschl. der Erginzung durch die
Angaben HECRMANNS) liBt vermuten, daB die Unterkante der Schaumkalkzone hier
noch nicht erfa3t wurde. Diese unteren Binke sind aber an anderer Stelle, nimlich
nordl. Winterscheid in einem kleinen, stark zugewachsenen Bruch anstehend zu be-
obachten. Meist plattige gelbbraune bis graugelbe Kalke (Méchtigkeit ca. 130 cm)
werden iiberlagert von einem stark oolithischen, rostfarbenen Kalk mit starker Kalk-
spatausscheidung. Der Kalk geht nach oben iiber in ein Konglomerat von ungewohn-
lichem Aussehen: Die Grundmasse ist ein gelbgrau bis rostfarbener oolithischer bzw.
stark schaumiger Kalk (an manchen Stellen sind auch fahlgelbe bis braunliche dichte
Partien zu beobachten). Darin eingebettet sind flache (1—1,5 mm) Scheibchen von
lichtgrauem, gelbem und hellbrdunlichem Kalk oder auch Kalkmergel, aullerdem
Triitmmer von unbestimmbaren Schalenresten. Die flachen Kalkscheiben (Durchmes-
ser bis ca. 2 em) und auch die Schalenreste sind auffallend horizontal eingeregelt. Die
Michtigkeit der oolithischen Kalkbinke einschl. des Konglomerates betrigt ca.
50 em.

Zwischen diesen Bianken und den im Steinbruch Schnatz anstehenden Anteilen
der Schaumkalkbank diirfte noch eine — wenn auch unbedeutende — Profilliicke
bestehen. Mangels Aufschliissen war sie nicht zu beseitigen.

Im siidlichen Teil des Grabens, NW Wiistung Nesselrode, konnte die Schaum-
kalkzone nur an Hand von Lesesteinen verfolgt werden. Rostbraune oolithische
Kalkbrochen und massige, Trochiten fithrende graue Kalke gaben Hinweise sowohl
auf untere wie auf obere Schaumkalkbank.

Die Orbicularis-Schichten als jiingstes Glied des mu an der Grenze zum mm sind
an der Boschung der Bundesstr. 3 oberhalb des Steinbruches Schnatz angeschnitten.
Es handelt sich um graue, dem normalen Wellenkalk sehr éhnliche diinne Kalkbéink-
chen, bei denen in mehreren Lagen die UnregelméBigkeit der Oberfliche durch recht
dichten Besatz mit Myophoria orbicularis BRONN hervorgerufen wird. Auch auf den
Feldern konnte das héufige Auftreten der Myophorien entlang der Grenze gegen den
Mittleren Muschelkalk an etlichen Stellen beobachtet werden.
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Eine Reihe der aus dem unteren Muschelkalk bekannten Fossilien konnten be-
stimmt werden?!). Dariiber hinaus war es moglich in den Kalken Conodonten nach-
zuweisen, die an anderer Stelle beschrieben wurden (vgl. U. TaTce 1956).

2b) Der Mittlere Muschelkalk (mm). Die Schichten des Mittleren Muschel-
kalks sind sowohl im nérdl. Teil des Grabens wie im siidlichen vertreten. In beiden
Gebieten zeigen sie eine z. T. recht untypische Ausbildung.

Im nordl. Teil an der Hohen Warte und bei Winterscheid sind im StraBlengraben
in der Kurve der Bundesstr. 3 zunichst etwa 2 m méchtige graubraune bis gelbe,
diinnplattige weiche Kalkmergel zu beobachten, die als Hangendes der Orbicularis-
Schichten die untersten Lagen des Mittleren Muschelkalks darstellen. Auf den Fel-
dern 6stl. der Strale iiberwiegen dichte gelbbrdunliche, gelbe und gelbweille Kalke
in meist plattigen Bruchstiicken von ca. 2 em Bankstirke, weiche Kalkmergel finden
sich kaum. In dem Streifen zwischen dem Oberen Muschelkalk und der SW-Graben-
randstorung sind aullerdem dicke Brocken von grofilocherigem Zellenkalk und -dolo-
mit vorhanden. Im ganzen gesehen ist der Dolomitanteil jedoch erstaunlich gering
fiir die Schichten des Mittleren Muschelkalks.

Die gleiche Feststellung kann man an den im Steinbruch Schnatz eingebrochenen
Schichten des mm machen. Aufgeschlossen war hier ein Profil von knapp 7 m Mich-
tigkeit und zwar fast ausschlieBlich dichter Kalke. In der Farbe iiberwiegen gelbe bis
braunlichgelbe T6ne, meist gebéndert, z. T. auch mit orangefarbenen Schlieren. Graue
Kalke sind nur sehr untergeordnet beteiligt. Auffallend ist wieder der sehr geringe
Dolomitgehalt, der lediglich an wenigen Stellen in der oberen Profilhélfte festzustellen
war. Die gleichen Partien zeigen, ebenfalls in sehr beschrinktem Mafle, eine beginnen-
de Zellenbildung an von Oberflichen-Wissern durchfeuchteten Stellen.

Hiufiger dagegen sind drusige Kalkspatausscheidungen, die den Wert der Binke
fur die industrielle Verarbeitung (Terrazzo-Fabrikation) stark herabsetzen. Gelegent-
lich findet man in den gelben Bénken Stiicke, die eine leicht zuckerig-feinkristalline
Ausbildung zeigen mit kleinen dunklen (Mangan-?)Flecken. Diese Ausbildung tritt
hier nur untergeordnet auf, im stidl. Teil des Grabens ist sie jedoch in stirkerem Mafle
verbreitet.

Da die im Bruch aufgeschlossenen Schichten nur einseitig an einer Stérung abge-
senkt sind, auf der W-Seite die Schaumkalkzone aber normal iiberlagern, kann es
sich nur um die unteren Béinke des mm handeln. Mit dieser Einstufung ist auch zu
verstehen, daB iiberwiegend kalkige Gesteine vorliegen und erst in den oberen Bénken
des Profils die Anzeichen fiir Zellenbildung und Dolomitgehalt auftreten. —

Im siidl. Teil des Kartierungsgebietes ist die Ausdehnung des mm auf Grund der
massenhaft auf den Feldern vorliegenden gelben Kalke leicht zu verfolgen. Es sind
hier vorwiegend zuckerig-feinkristalline Kalke (stark brausend mit HCI), daneben
auch dichte feinplattige gelbe Kalke. Zellenkalke wurden nur in verschwindend ge-
ringer Zahl angetroffen.

HECRMANN und BLANCKENHORN konnten den mm noch unter dem Trochitenkalk
im Steinbruch Schmidtdiel anstehend beobachten. Das ist nicht mehr moglich. Nur
noch der in den Talwiesen vor dem Bruch in mehreren ca. 1,5 m tiefen Lochern ver-

1) Siehe Diss. TaTcE, 1956, Marburg.
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sickernde Bach deutet darauf hin, dafl der mm unter dem Talboden durchziehend
nach S unter den mo einféllt.

Im ganzen ist festzustellen, dal die salinare Fazies des mm im Arbeitsgebiet stark
zuriicktritt und der Ubergang vom mu zum mm flieBend ist.

Die Michtigkeit des Mittleren Muschelkalks diirfte etwa 15
Fossilien, auch Conodonten, fehlen.

2¢) Der Obere Muschelkalk (mo). Der obere Muschelkalk ist heute nur noch
im siidl. Teil des Grabens zu beobachten. Das kleine Vorkommen im nérdl. Teil zwi-
schen der Hohen Warte und Winterscheid ist schon im Anfang des Jahrhunderts,
nachdem es vollig abgebaut war, aufgelassen und besteht nur noch aus zugewachsenen
Halden.

Der Trochitenkalk im siidl. Grabenteil ist in zwei unmittelbar nebeneinander
liegenden Briichen anstehend zu sehen, dem Steinbruch Schmidtdiehl und dem Ge-
meindesteinbruch Momberg. Der Gemeindesteinbruch erschlieft nur Trochitenkalk,
im Bruch Schmidtdiehl sind auch die Ceratitenschichten mit angeschnitten.

Die Sohle dieses Bruches lag z. Zt. der Aufnahme etwa 4 m tiber der Basis des mo,,
die Bruchwand selbst war 15—18 m hoch. Legt man die Obergrenze des Trochiten-
kalks an die letzte massenhaft Trochiten fithrende Bank, so ergibt sich — unter Be-
riicksichtigung der verdeckten Anteile — fiir den mo, eine Méchtigkeit von ca. 12 m.

Nach HEcKMANN und BLANCKENHORN, denen die liegenden Partien noch zuging-
lich waren, beginnt die Serie mit ,,lichten, splittrigen Bénken oolithischen Kalks, die
noch wenig Crinoiden-Stielglieder enthalten* (HEcEKMANN). Hornsteinfithrung an der
Basis des Oberen Muschelkalks wird von beiden Autoren verneint. Das bei der Be-
arbeitung zugingliche Profil!) der Bruchwand zeigte an der Sohle bis 70 cm méchtige
Bénke von blaugrauem dichtem Kalk mit zertriimmerten Schalenresten und massen-
haft Trochiten. Diese Ausbildung herrscht vor, wobei die Stiarke der Trochitenfithrung
wechselt. Daneben treten Schichten mit grauem bis braunem, kristallinem Kalk auf,
die meist rostbraun angewittert sind und ebenfalls meist reichlich Trochiten fithren.
In einigen Binken wechselt die Ausbildung von dicht zu kristallin auf kurze Entfer-
nung. Insgesamt nimmt die Michtigkeit der Bankung nach oben ab, und es treten
zunehmend Mergelzwischenlagen auf. Die hochste, zum Trochitenkalk zu rechnende
Bank hat ca. 40 em Bankstirke und ist dadurch und durch die Trochitenfithrung
leicht zu erkennen.

Neben einer Anzahl hierher gehérender Fossilien konnten auch im mo, Conodonten
nachgewiesen werden.

Die Ceratiten-Schichten. Im Steinbruch Schmidtdiehl sind etwa 5—8 m der
Ceratiten-Schichten aufgeschlossen, die Héhe der Bruchwand gestattete jedoch nicht,
ein genaues Profil aufzunehmen. So muflte versucht werden, die Angaben HEOK-
MANNS an Hand von Ceratitenfunden von der Halde zu ergéinzen. HECKMANN hatte
Ceratites atavus, C. Miunsters und C. compressus nachgewiesen. Von diesen Formen
gehort nach der R1EpELschen Einteilung C. atavus zu den unteren, C. compressus und
C. Miinstert zu den mittleren Ceratitenschichten.

20 m betragen. —

) Diss. Tarce, 1956, Marburg.
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Leider konnten auf Grund des Erhaltungszustandes nur wenige der neu gefundenen
Exemplare bestimmt werden. Immerhin waren die unteren Ceratiten-Schichten zu
ergiinzen durch C. pulcher R1ED. und C. robustus RiED., die beide hoher im Profil
stehen als C. atavus. Die mittleren Ceratiten-Schichten beginnen mit der Zone des
C. compressus. Einige der nicht sicher bestimmbaren Exemplare der vorliegenden
Funde kiénnten ebenfalls hierher gehoren. Aus der folgenden Zone mit C. evolutus
wurde kein Vertreter gefunden. Die Zone mit C. spinosus, die nun folgt, wurde durch
das Bruchstiick eines etwa 11 cm groflen Exemplares nachgewiesen. In diese Zone
gehort auch der von HECKMANN genannte C. miinsteri. Die obere Zone der mittleren
Ceratiten-Schichten wurde durch den Fund von C. enodis bestétigt. Als einziger Ver-
treter der oberen Ceratiten-Schichten trat zu den oben genannten Formen der C. no-
dosus.

Es fehlen demnach zum vollsténdigen Profil nur noch die Zonen, die charakterisiert
sind durch das Vorkommen von C. levalloisi, C. intermedius, C. dorsoplanus und C.
semipartitus. Daraus ergibt sich beim Vergleich mit einem Gebiet, in dem das ge-
samte Ceratiten-Profil vorhanden ist, dafl im Kartierungsgebiet eine bedeutend redu-
zierte Machtigkeit vorliegen mufl. Am Meilner z. B. haben die Ceratiten-Schichten
nach PrrLanzL eine Michtigkeit von 60 m. Davon entfallen auf die Folge von den
unteren Schichten bis einschl. der Zone mit C. nodosus (also dem Anteil, der im Kartie-
rungsgebiet sicher vorhanden ist) insgesamt 35 m. Im Momberger Graben ist jedoch
nicht einmal die Hélfte dieser Méchtigkeit vorhanden.

Ob die oberen Zonen der Ceratiten-Schichten iiberhaupt fehlen oder nur nicht durch
Funde belegt wurden, 148t sich schwer entscheiden. An dem kleinen Vorkommen auf
der Hohe von Momberg am Kailbachufer, das unter dem Keuper hervorkommt und
theoretisch die hochsten mo,-Stufen zeigen miilite, wurde nur C. spinosus sicher be-
stimmt.

3. Der Keuper

Das Vorkommen von Keuper im siidl. Grabenteil ist erst seit der Kartierung
BrLaNCEENHORNS bekannt. Er unterschied unteren und mittleren Keuper. Beide Stu-
fen konnten nachgewiesen werden, allerdings in etwas abweichender Verbreitung.

Die grofite zusammenhéngende Fliche von Unterem Keuper wurde zwischen der
Strafle Momberg-Speckswinkel und dem Kilbach nachgewiesen. Die Schichten setzen
sich jedoch unter Lo und Tertidrbedeckung erheblich weiter nach Siiden fort, wo
sie noch bis ca. 1,5 km NNW Neustadt in Flachbohrungen nachgewiesen wurden
(Neustadt 1 und Momberg 1).

Im frisch angeschnittenen Stralengraben der Strafie Momberg-Speckswinkel, auf
der Felderfliache siidlich davon, wie auch in den Bohrungen ergab sich, daf} fast aus-
schlieflich Letten in verschiedener Farbung vorliegen: Fahlgelb bis briunlich (im
AnschluB an den mo wohl die untersten Lagen), griin mit allen Ubergiingen nach
graublau bis grauviolett. Nur ganz selten treten dunkelrote Farben auf. AuBerdem
kommen Anzeichen von extrem feinsandigen Anteilen vor. Diese meist 3—5 cm groflen
Brocken sind z. T. hellbraun und ziemlich ebenflichig mit Andeutung einer ganz
feinen Schichtung, meist jedoch sehr weitgehend mit Mn-Losungen getrinkt und dann
braunschwarz bis blauschwarz. Je stirker die Impréignierung ist, um so weniger ist
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von der Schichtung zu erkennen und desto knolliger werden die Bruchstiicke. Even-
tuell ist urspriinglich auch ein gewisser Kalkgehalt vorhanden gewesen, da einige
Stiicke einen ausgelaugten Eindruck machen. In der Bohrung wurden diese Konkre-
tionen, entsprechend dem Einfallen der Schichten nach Siiden, in der Tiefe von 4 bis
4,60 m angetroffen.

Im Gegensatz zu den vorstehend beschriebenen Schichten steht nun das Vorkom-
men nérdl. vom bzw. am H. P. 291,7 (am Weg von Momberg zum Momberger Wald).
Die hier an der Wegboschung aufgeschlossenen Letten zeigen sehr gleichmiBig oliv-
griine Fiarbung. In die Letten sind nicht selten unregelmifig geformte Konkretionen
eingelagert. Diese konnten, besonders nach einem Vergleich mit den Vorkommen bei
Angersbach im Lauterbacher Graben, als Gipsresiduen erkannt werden. D. h. also,
daB als jiingstes Schichtglied der Grabenfiillung Mittlerer Keuper, genauer Gipskeu-
per vorliegt. Die Konkretionen haben zum groften Teil traubige Form und sind bis
zu ca. 8 em grof. Daneben kommen, wie bei Angersbach, aber auch mehr plattige
Gebilde vor. Die Reaktion mit HCI ist stark, der ehemals vorliegende Gips ist durch
Kalk ersetzt worden.

4. Das Tertiir

Tertidire Ablagerungen sind vorwiegend im siidl. Teil des Arbeitsgebietes vorhan-
den. Es handelt sich einerseits um Quarzite und Quarzitsande des Eozidn bis Unter-
oligozin, andererseits um Sande und Schotter des jiingeren Pliozéins.

4a) Die eo-unteroligozinen Quarzitsande sind am Simmesberg zwischen
Momberg und Neustadt (auf dem 6stl. Grabenrand) anstehend aufgeschlossen. Es
sind helle, gelbe bis weille Sande recht einheitlicher Korngréfle. Darin sind im Liegen-
den feste knollige Quarzitlagen vorhanden. Das nichste nordliche Vorkommen, SW
Momberg, ist von BLANCKENHORN nur mit sehr geringer Ausdehnung angegeben wor-
den. Es setzt sich jedoch unter der Pliozéin-Beschotterung nach N fort bis zum Kél-
bachufer, wo die weillen Sande in einer kleinen Grube unter Lo und pliozénen Ge-
rollagen zu sehen sind. Das Vorkommen an der Stralle Momberg-Mengsberg (SO
Wiistung Nesselrode) konnte nur durch Handbohrung festgestellt werden.

4b) Bohnerz und Bauxitschotter treten als weitere tertiire Bildungen an
einigen Stellen auf. Alle Vorkommen liegen auf Unterem Muschelkalk.

Bohnerz wurde, jeweils auf wenigen qm Fliche, an drei Stellen gefunden: 1. Am
N-Hang des Haingrundes, 2. im Gebiet 6stl. der Kappe und 3) dicht W neben der
StraBe Itzenhain-Bellnhausen, auf der Hohe der Domiine.

Im Vorkommen 1) am Haingrund (Méchtigkeit ca. 20 cm) liegen die Erzbohnen
in einem rostrot bis rostbraunen sandigen Verwitterungsgrus. Sie erreichen eine Gréfle
bis zu 15 mm, das Maximum liegt jedoch unter 2 mm. An begleitenden Geréllen sind
vorhanden: Zahlreiche gut bis sehr gut gerundete Milchquarze bis Haselnuf-GroSe,
die z. T. duBerlich schwarz gefleckt sind; in geringer Menge 2—3 cm grofle Gerélle
aller Ubergangsstadien von Basalt nach Bauxit; einige Kalkgerolle, sowie einige gelb-
rote hornsteinédhnliche Gerélle.

Bei den Vorkommen 2) und 3) ist iiber das Einbettungsmaterial der Erzbohnen
keine Angabe mehr zu machen, da der Boden durch die Beackerung stéindig durchge-
arbeitet wird. Die GroBe der gefundenen Erzbohnen geht wie im Vorkommen 1)
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nicht iiber 15 mm hinaus. Die begleitenden Gerélle zeigen, tibereinstimmend bei 2)
und 3), jedoch einen anderen Charakter als beim Vorkommen im Haingrund. Quarze
sind in erheblich geringerer Zahl vorhanden und vor allem viel weniger gerundet; die
Bauxitknollen (bis 4 cm) zeigen keine basaltischen Relikte mehr im Kern, sondern
sind restlos umgewandelt.

Auffallend ist bei allen drei Vorkommen das vollige Fehlen von palidozoischem
Material unter den Gerollen. Weder Grauwacken noch Kieselschiefer oder Quarzit-
gerdlle sind vorhanden. Man muf} aus diesem Grunde eine Transportrichtung der
Gerélle von Norden ausschliefen, da sich dabei der nahe Kellerwald unbedingt stark
in der Art der Ger6llfiihrung bemerkbar machen miiite. Die aus Basalt zu Bauxit
umgewandelten Gerolle sprechen im gleichen Sinne fiir Transport von Siiden bis
Stidosten.

Bauxitbeschotterung konnte an zwei Stellen festgestellt werden: a) Zwischen
den Bohnerzvorkommen 2) und 3) westl. Bellnhausen und b) im siidl. Grabenteil,
NW Wiistung Nesselrode vor den Walddistr. 21/22.

Die Beschotterung zwischen den Bohnerzvorkommen 2) und 3) ist nur recht lose.
Dabei werden die Bauxitgerdlle bis faustgro und sind vergesellschaftet lediglich mit
wenigen kleinen Quarzen und einigen Kalkgerollen, die der Struktur nach aus aller-
néchster Néhe stammen diirften. Bei dem Vorkommen im siidl. Teil des Grabens wer-
den die Bauxitgerdlle ebenfalls bis faustgrof, daneben kommen — erheblich weni-
ger — Quarzgerdolle bis etwa 5 cm GroBe vor, sowie Buntsandsteingerdlle.

Da bei allen Vorkommen, Bohnerz wie Bauxitschotter, keine hangenden Schichten
vorhanden sind, ist iiber die Altersstellung schwer etwas zu sagen, bzw. ist man auf
Analogieschliisse angewiesen. Nach dem Vergleich mit den Beschreibungen anderer
hessischer Vorkommen durch BLANCKENHORN und BismMarck ist das pliozédne Vor-
kommen von Obervorschiitz auf Blatt Gudensberg (BLANCKENHORN) als sehr &hnlich
hervorzuheben. Die erwihnte Vergesellschaftung mit Quarzen, Basaltgerollen und
Sand entsprechen durchaus dem Bohnerz im Haingrund. Keines der von BisMARCK
beschriebenen eozinen Vorkommen weist diese Erscheinung auf, sondern stets nur
die Einbettung in Verwitterungstone. Dazu mufl noch eine Beobachtung aus dem
Momberger Graben selbst erwihnt werden. Bei den Flachbohrungen zur Klirung
des Grabensiidendes wurden in Bohrung Neustadt 1 in 2 m Tiefe und in Neustadt 2
in 5,75 m Tiefe unter dem L68 rostrote sandige Lagen mit starker Gerollfithrung an-
getroffen, die eine iiberaus groBe Ahnlichkeit zu dem Einbettungsmaterial des Bohn-
erzes und auch zu Ger6llifiihrung des Vorkommens im Haingrund zeigen. In beiden
Fillen miissen diese Lagen als oberste Lagen des Pliozéns angesehen werden. Danach
ist anzunehmen, daf es sich bei den geringen Vorkommen von Bohnerz im Momberger
Graben um Bildungen des Pliozéns handelt. Die Bauxitschotter diirften als etwa
gleich alt ebenfalls ins Pliozén zu stellen sein.

4c) Die pliozinen Sande und Schotter bedecken zwischen Momberg und
Neustadt grofere Flichen. Sie bestehen in erster Linie aus meist kleinen, gut gerun-
deten Quarzen und gréBeren Buntsandsteingerollen, die héufig durch Fe-Mn-Imprag-
nierung stark verhirtet sind. Dazu treten in wechselnder Menge Quarzite (bis Hand-
teller-grof}) und Bauxite. Auch groflere Quarzit-Blocke, aus dem Eozidn mehr vererbt
als umgelagert, sind zu finden. Die begleitenden Sande sind in Férbung und KorngréBe
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sehr viel uneinheitlicher als die élteren Quarzitsande. In kleinen temporéren Aufschliis-
sen wurden in den Sanden auch wiederholt blafl gelbgriine Tonlagen bzw. -linsen an-
getroffen. Mikrofauna oder -flora war jedoch nicht nachzuweisen, wie auch die gesam-
ten Tertidrsande vollig steril erscheinen.

4. Das Quartdr

Als diluviale Bildung ist in der Grabenzone in erster Linie der Lo8 zu nennen.
Wihrend er im nordl. Teil nur in geringer Verbreitung und wenigen Dezimetern
Miéchtigkeit vorliegt, nimmt er an Ausdehnung nach Siiden stark zu und verhiillt
gleichmiBig sowohl Grabenfiillung wie Grabenrand. Es handelt sich fast ausnahmslos
um entkalkten LoBlehm, nur an einer Stelle, in der Flachbohrung Momberg 1, konnte
sicher kalkhaltiger Lof mit LoSkindln festgestellt werden. In der Bohrung Neustadt 2
wurde die groB3te LoBmachtigkeit mit ca. 5,56 m erbohrt.

Zum Diluvium sind weiter gering-méchtige Terrassenbildungen zu rechnen, die
in der nordl. Hilfte des Grabens 6stl. Bellnhausen dem Rot der Grabenfiillung auf-
lagern. Sie bestehen aus Buntsandsteinmaterial der verschiedenen Stufen und stark
zuriicktretenden Muschelkalkgersllen. Der sehr geringe Abrollungsgrad wie auch das
Gerollmaterial zeigen an, daB es sich um Material der ndchsten Umgebung handelt.
Die Michtigkeit der Aufschiittung betrigt etwa 1—1,5 m.

Alluvium. Der auf Blatt Gilserberg von DENCEMANN ausgeschiedene Kalktuff
(SW von Itzenhain) war nicht wieder aufzufinden. Als weitere Bildungen jiingster
Zeit sind noch die in schlecht gepflegten Wiesen beginnenden Vermoorungen anzu-
sehen, wie sie in der Talaue unmittelbar W Mengsberg und, schon von BLANCKEN-
HORN berichtet, im Wieratal zu beobachten sind.

IL. Der tektonische Bau des Grabens|

Der Momberger Graben erhilt seine Prigung durch zwei vorherrschende tektoni-
sche Richtungen. In seinem nordlichen Teil, dem Winterscheider Grabenstiick, do-
minieren eindeutig herzynische Elemente, das siidliche, Momberger Grabenstiick,
wird dagegen durch die eggische Richtung bestimmt. Eine genau zu definierende
Grenzlinie zwischen dem Auftreten beider Richtungen ist jedoch nicht vorhanden,
sondern der Ubergang erfolgt mehr durch ein zwangloses Einlenken in einander.

Auch im inneren Bau der Grabenscholle sind beide Teile durchaus unterschiedlich:
Der herzynische Teil erreicht — mit unsymmetrisch der SW-Randstorung geniaherter
Achse — bereits im Nordwesten bei Winterscheid seine tiefste Absenkung und wird
in Richtung Mengsberg durch Achsenhebung immer flacher, so dafl schlieBlich nur
noch einzelne Muschelkalkreste auf dem Rt erhalten sind. Dabei ist in diesem Teil
eine ausgepriagte Quergliederung zu beobachten.

Im eggischen Grabenstiick tritt durch eine in Grabenléngsrichtung streichende Sto-
rung eine ausgeprigte Zweiteilung in die westliche tiefe und die ostliche flache Graben-
scholle auf. Beide erstrecken sich vollig parallel, ohne gegenseitige Beeinflussung er-
kennen zu lassen.

Ein weiteres Ergebnis der Neukartierung ist die Erkenntnis, dafl das NW-Ende des
Grabens nicht bei Heimbach mit dem gradlinigen Abschneiden des Rot vorliegt, wie
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frither dargestellt. Es konnte nachgewiesen werden, dall sich die Grabenzone im
Buntsandstein fortsetzt, d. h. hohere Teile des Mittleren Buntsandsteins sind eben-
falls von der Absenkung ergriffen und bis auf das Niveau des Unteren verworfen.
Sein eigentliches Ende findet der Graben durch Konvergieren der Randstérungen erst
etwa an der Miindung des Schiffelbachtales in das Wohratal siidlich Gemiinden.

Im siidlichen Teil des Grabens wurde eine ausgedehntere Absenkung der Graben-
fullung festgestellt als bisher angenommen. Keuper ist noch bis 1,5 km N Neustadt
durch eine Flachbohrung sicher nachgewiesen. Durch einen gliicklichen Zufall ist es
jetzt auch moglich, iiber die durch Tertidr verdeckte Fortsetzung des Grabens Aus-
sagen zu machen. Durch eine Wasserbohrung der Gemeinde Wahlen, 5 km siidlich
Neustadt, konnte in der Tiefe von 106—112 m Muschelkalk nachgewiesen werden.
Da bisher keine Bohrungen in der in Frage kommenden Gegend vorhanden waren, ist
dies der erste sichere Hinweis auf die nicht unerhebliche Verlingerung des Momberger
Grabens unter dem Neustéddter Tertiirbecken.

1. Der herzynische Grabenteil

la) Randstérungen. Das nordwestliche Grabenende besteht aus einem etwa
2,56 km langen schmalen Teilstiick, das durch Konvergieren der Randstérungen im
unteren Schiffelbachtal, unmittelbar an dessen Miindung in das Wohratal, sein Ende
findet. Da nicht sicher zu erkennen ist, ob der letzte schmale Teil der Grabenfiillung,
westl. Schiffelbach, aus sm, oder smy besteht, ist die Sprunghéhe fir diesen Teil nur
ungenau mit 50—80 m anzugeben. Das Streichen des schmalen Streifens ist steil
herzynisch, etwa 140°. Die erste Verbreiterung des Grabens erfolgt auf der Siidwest-
seite, wo eine quer zur Grabenrichtung streichende Stérung den Rand um knapp
500 m nach SW versetzt. Dabei bleibt die bisherige Randstérung unbeeinfluBt
und setzt in ihrer urspriinglichen Richtung in den Buntsandstein der Grabenfiil-
lung ein.

Die nunmehr den Grabenrand bildende Verwerfung streicht — gegen das Endstiick
etwas abweichend — mit 110° an Heimbach vorbei bis nérdlich des Lischeider Berges.
In der gleichen Weise wie der Graben zwischen Schiffelbach und Heimbach an Breite
gewann, erfolgt hier nun eine Verschmélerung. Eine quer zur Randstérung streichende
Verwerfung schneidet das Rot der Grabenfiillung ab, obendrein springt ein Streifen
Mittlerer Buntsandstein in das Rétgebiet vor. Alle diese Stérungen sind als sehr steil
stehend anzunehmen, aufgeschlossen sind sie an keiner Stelle.

Vom tief eingeschnittenen Heimbach an (beim H. P. 364,5) streicht die siidwestliche
Randstorung, mit nur kleinen Ablenkungen, um 120° bis etwa auf die Héhe von Belln-
hausen. Weiter nach SO dreht sie mit abflachendem Einfallen iiber 130°, um dicht
nordl. der StraBle Mengsberg-Lischeid bis auf 150° einzuschwenken.

Im Steinbruch Schnatz an der Hohen Warte (NW Winterscheid an der Kurve der
Bundestr. 3) wurde die Randstérung vor einigen Jahren freigelegt. Nach Aussagen
der Arbeiter haben die Kalkbinke ,,beinahe senkrecht wie eine Hauswand‘ neben
hellem Sand abgesetzt. Der ,,helle Sand‘ diirfte eine Scholle von Stubensand sein, die
von SW gegen die Storung gekippt ist. In einem kleinen Sandloch unmittelbar neben
dem Steinbruch ist das Einfallen des Stubensandes mit 14° E zu messen.
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Fiir die Randstérung kann also hier ein etwa 75—80° steil rechtssinniges Einfallen
angenommen werden. Nach Uberschreiten der Bundesstr. 3 in Richtung Winter-
scheid 148t sich die Verwerfung mit dem gleichen Ergebnis verfolgen. Das nur schwa-
che Ausbiegen nach SW beim Verlauf iiber den Berghang spricht ebenfalls fiir steiles
Einfallen. Unmittelbar SO von Winterscheid, vom Dorfrand bis hinunter in das N—S
streichende Tal, konnte die Stérung bei einer Wegverlegung bis auf 3 m etwa lokali-
siert werden. Es lieB sich einwandfrei feststellen, dafl hier der wenig weiter nordwest-
lich noch vorhandene, schmal ausgequetschte Rotstreifen keine Fortsetzung hat. Es
liegt dunkelroter, grobkérniger Sandstein mit viel sandigen Letten direkt neben unte-
rem Muschelkalk.

Der Verlauf des Télchens 6stlich Winterscheid ist vorgezeichnet durch eine Quer-
verwerfung (siche tekt. Karte, Querstor. III), die sich — wie spéter noch zu zeigen
sein wird — im Muschelkalk der Grabenscholle als stark verdstelte Stérungszone zu
erkennen gibt. Ostlich des Tales setzt dann wieder der schmale Ritstreifen zwischen
Buntsandstein und Muschelkalk ein. Hier ist an dem von der Héhe ins Tal hinunter
fihrendem Wege die Randstérung zwar nicht selbst zu sehen, jedoch die wenige
Meter daneben liegende Storung Rot/Muschelkalk. Sie fiallt mit 75—80° nach NE ein.
Die Schichten des Muschelkalks sind steil aufgeschleppt und zeigen unmittelbar neben
der Verwerfung ein Einfallen von 75° NE. Etwa 8 m davon entfernt geht das Fallen
bereits auf 50° zuriick.

Verfolgt man die Randstérung weiter nach SO, so éndert sich der bisher fast unab-
héngig von der Gelindeform gradlinige Verlauf. Sie beginnt zunéichst schwach zu
pendeln, paBt sich dann anihernd der Gelindeform an und dreht dabei nach Uber-
schreiten der StraBe Itzenhain-Bellnhausen in der allgemeinen Streichrichtung nach
und nach auf 130° (bis zum H. P. 327,8). Aufgeschlossen ist die Randstérung in die-
sem Teil bedauerlicherweise nicht mehr, so daf3 nur aus dem Gelindeverlauf auf das
flacher gewordene Einfallen zu schlieBen ist. Bemerkenswert ist vielleicht, daf3 der
Wechsel von steilem zu flachem Einfallen der Grabenrandstérung gerade da einsetzt,
wo die axiale Heraushebung des Grabens (siehe Profilserie) in Richtung auf Mengs-
berg zu beginnt spiirbar zu werden.

Die nordéstliche Randstorung wird ebenfalls durch rechtsinnige, meist steilstehen-
de Zerrspriinge gebildet. Sie versetzt vom nordwestl. Grabenende bis etwa zum
,»Spork® Mittleren Buntsandstein gegen Unteren. Am ,,Leiseberg ist der Graben-
rand durch eine quer zum Graben laufende Stérung um etwa 350 m nach NO ver-
setzt, wodurch der Graben die Breite gewinnt, die er dann mehr oder weniger im
ganzen herzynischen Grabenstiick beibehilt. Vom ,,Spork® an bis N Winterscheid
grenzt Rot als Grabenfiillung gegen den Buntsandsteinrand. Weiter siidéstlich ist
jedoch auf kurze Erstreckung wieder Mittlerer Buntsandstein als Teil des Grabens
gegen Unteren Buntsandstein am Grabenrand verworfen. Das Auslenken der Rand-
stérung aus dem normal herzynischen Streichen nordl. Winterscheid zu einem nach
N vorspringenden Winkel (Streichen 80° bzw. 135°) diirfte mit der schon erwihnten
veristelten Storungszone in Zusammenhang zu bringen sein, die im und 6stlich des
Tales entlang streicht. Von der Auslenkung nach N mit dem Streichen von 135° setzt
die Randstérung dann wieder scharf ab und folgt bis Itzenhain der Richtung 120°,
wobei Rot gegen Unteren Buntsandstein verworfen ist. Hier direkt am Ortsausgang
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von Itzenhain liegt auch die einzige Stelle, an der die nordéstliche Randstérung vor-
iibergehend durch einen temporiren Aufschlufl recht genau zu lokalisieren war, aller-
dings ohne das Messen des Fallwinkels zu ermdglichen.

Stidostlich Itzenhain tritt wieder ein Richtungswechsel der Randstérung ein. Mit
140—150° macht sich von hier nach Siidosten zum ersten Male die eggische Richtung
bemerkbar.

1b) Grabenschollen. Im herzynischen Grabenteil treten als Bauteile der Gra-
benschollen auf: Mittlerer Buntsandstein, Oberer Buntsandstein sowie Unterer, Mitt-
lerer und Oberer Muschelkalk. Abgesehen vom nordwestlichen Ende zeigt die Graben-
fullung auf ihrer ganzen Erstreckung muldenférmigen Bau. Die Grabenachse liegt
unsymmetrisch, niher der SW-Randstérung, was sich deutlich im Bild der Profile
zeigt. Durch Querstérungen wird der Graben in mehrere Teilschollen gegliedert. Die
Beschreibung erfolgt entsprechend der Quergliederung abschnittsweise von NW nach
SO.

Der nordwestlichste Grabenabschnitt vom Schiffelbachtal bis etwa Heim-
bach ist, wie schon erwihnt, vorwiegend von den hiochsten Schichten des Mittleren
Buntsandsteins gebildet. Uber das Einfallen der Schichten liBt sich mangels Auf-
schliissen nichts aussagen. Nordwestlich Heimbach wird die Verbreiterung des Gra-
bens durch eine Scholle sm, bewirkt, die im NO von der bisherigen Randstérung be-
grenzt wird. Ein kleiner Aufschluf, am Abhang nach Heimbach zu, zeigt horizontale
Lagerung der Schichten an.

Nordostlich Heimbach verzahnt sich im Kartenbild der smg mit dem Ro6t. DaB es
sich dabei um tektonischen Kontakt und nicht um normale Auflagerung handelt,
ist bereits aus der Karte zu entnehmen. AnschlieBend ist die gesamte Breite des Gra-
bens von Rot erfiillt, bis unter starker Zunahme des Absenkungsbetrages mit dem
Plateau der Hohen Warte der Muschelkalk einsetzt.

Der Muschelkalkkomplex der Hohen Warte wird von einer parallel zur
Bundesstr. 3 verlaufenden Querstérung (I in der tekt. Karte) abgeschnitten. Der
Untere Muschelkalk it an seinem N-Rand normalen Verband mit dem Rt erken-
nen (gelbe Grenzkalke). Die siidliche Begrenzung bildet die Grabenrandstérung. Eine
im Muschelkalk parallel zum Rand streichende Stérung verwirft unteren Wellenkalk
gegen die Schaumkalkzone. Das umlaufende Streichen dieser Schichten ist im Ge-
linde nachgezeichnet durch eine Reihe kleiner ehemaliger Abbaue, die den Werkstein-
binken der Schaumkalkzone folgen.

Entsprechend dem muldenfoérmigen bzw. schiisselformigen Bau und auch dem Ein-
fallen der Grabenachse nach SO wird der Untere Muschelkalk vom Mittleren iiber-
lagert. Auch dieser ist deutlich eingemuldet bei geringer Kippung auf die Stérung zu
(Querstorung I). Diese Storung steht saiger und zeigt steil rheinisches Streichen (N
10° O0). In ihrer Fortsetzung nach N ist eine Auswirkung der Stérung westlich der
Bundesstr. 3 noch einmal zu beobachten. An einer Wegbdschung war, sichtbar durch
eine griine Lage innerhalb der roten Letten, ein Staffelsprung im R6t zu sehen (Abb. 1).

An der eben beschriebenen Stérung (Querst. I) ist die nordwestliche Teilscholle
relativ abgesenkt bzw. der siidostliche angrenzende Gelandestreifen gehoben. Dieser
gehobene Teil bildet einen kleinen Querhorst zwischen zwei Grabenschollen. Am N-
Rand greift, durch Storungen (I und II) abgesetzt, Rot zwischen beiderseitig vor-
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springendem Unteren Muschelkalk ein, anschlieBend trennt Unterer Muschelkalk die
Fliichen des Mittleren, wobei die westliche Begrenzung (I) eindeutig durch eine Sto-
rung hervorgerufen wird. Die éstliche Stérung nimmt jedoch hier gegen den Siidrand
des Grabens mehr flexurartigen Charakter an.

Die niichste, siidostlich anschlieBende Teilscholle reicht von dem Quer-
horst entlang der Bundesstr. 3 bis zu der Storungszone, die im und neben dem Tal
ostlich Winterscheid durchzieht (Querst. I1I).
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Abb. 1. Staffelsprung im Ro6t als Auswirkung der Querstdérung I.

o

Abb. 2. QuerstdrungJIIT im Tal 8stl. Winterscheid. Blick von N, rechts mu ungestort.

Auch hier wird der schon aus dem Kartenbild hervorgehende schiisselformige Bau
durch die im umlaufenden Streichen gemessenen Einfallwinkel bestitigt (siehe tekt.
Karte).

Nicht eindeutig klar wird nach den gemessenen Werten, warum die nérdlich um
den Oberen und Mittleren Muschelkalk ausstreichende Schaumkalkzone so breit ist.
Bei einem Einfallen von 20° zum Grabentiefsten diirfte der Streifen nur etwa halb so
breit sein. Ob die Zone durch Schuppung méchtiger erscheint oder ob die Breite durch
wechselndes und dabei wohl meist flacheres Einfallen bedingt ist, war nicht zu ent-
scheiden.

Die Abgrenzung dieser tiefsten Grabenscholle des herzynischen Teiles nach Osten
erfolgt durch die schon mehrfach erwihnte Querstéorung III im Tal ostlich Win-
terscheid.

Diese Storungszone ist zweifellos bedeutender in ihrer Auswirkung, als die bisher
behandelten Querstérungen. Im Gegensatz zu ihnen greift sie iiber den Grabenrand
hinaus und ist dort auch im Buntsandstein festzustellen. Am siidlichen Grabenrand
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werden verschieden alte Stufen des Mittleren Buntsandsteins gegeneinander verwor-
fen, wobei bei der von Siidosten an die Stérung heranziehende Rotstreifen abgeschnit-
ten wird. Nach Kreuzung der Grabenrandstérung verliduft die Querverwerfung sicher
beobachtbar im Muschelkalk der Grabenscholle, und zwar etwa 15—20 m 6stlich des
Talgrundes. Der am 0Ostlichen Talhang durch einen kleinen Bruch angeschnittene
Wellenkalk zeigt von Westen gesehen normale ungestorte Lagerung. Sieht man da-
gegen (an dem nach der Feldmark ,,in der Strut* fithrenden Wege) von Norden auf
diesen Kalkkomplex, so zeigt sich, daf der ungestorte Teil nur wenige Meter breit ist,
die anschliefende Breite bis zum Ro6t jedoch von einer verdstelten Stérungsbahn
durchzogen (Abb. 2).

Die Storung féllt mit 50—60° nach Westen, d. h. nach der tiefer abgesenkten Seite
ein. Weiter nach Norden trennt die Storung Wellenkalk (hangend iiber der Terebratel-

0

A
Querstérung IIT
Abb. 3. Flichenhafte Verbreitung der Oolithbank, bewirkt durch antithetische Verwerfungen

bank) von R6t und durchsetzt dann den mittleren Buntsandstein, gerdllfithrenden
von dem tieferen gerollfreien trennend. Bei weiterer Verfolgung der Stérungsbahn
nach N stellt sich dann heraus, warum diese Querstérung groflere Bedeutung hat:
Sie ist nicht nur durch die Grabenbildung hervorgerufen, sondern findet Verbindung
mit der grofen, bereits von DENcRMANN (Mbl. Gilserberg) kartierten und von BLANK-
KENHORN (Manuskriptblatt 1932) verlingerten SW-Randstorung des Kellerwaldes,
die SSW Moischeid in den Buntsandstein eintritt und, aus ihrer urspriinglichen Rich-
tung nach S abbiegend, in die Grabenquerstorung einlduft.

In dem an die Querstérung IIT nach Studosten anschlieBenden Grabenstiick, das
zuniichst bis zur StraBe Itzenhain-Bellnhausen besprochen werden soll, tritt Bunt-
sandstein als Grabenscholle auf (,,In der Strut®). Wie an der Gerollfithrung festzu-
stellen ist, handelt es sich um den oberen Teil des Mittleren Buntsandsteins, der gegen
Unteren Buntsandstein der Randscholle verworfen ist. Als Gerdllkomponenten waren
nur Quarze mit Durchmesser bis zu 3 cm zu beobachten. Der Kontakt des Mittleren
Buntsandsteins gegen den grabenwérts anschlieBenden Oberen Buntsandstein diirfte
trotz der geschwungenen Grenzlinie leicht gestért sein, aufgeschlossen ist er nicht.

Der Muschelkalk dieses Teilabschnittes zwischen dem Tal 6stlich Winterscheid mit
der Querstorung IIT und der Strafe bei Bellnhausen ist das gro3te zusammenhéngende
Kalkgebiet des herzynischen Grabens. Im westlichen Teil sind zunéichst die Auswir-
kungen der Querstorung III stark zu spiiren. Die kleine, von der Oolithbank gekronte
Kuppe (6stl. neben der Stérung) mul} stark von Spriingen durchzogen sein, die die
gelben Kalke der Oolithbank vermutlich in antithetischer Treppe verstellen. Nur
so laBt sich die recht groBe flichenhafte Verbreitung der Oolithbank an dieser Stelle
erkliren, obwohl das Einfallen zwischen 5° und 55° um W pendelt (Abb. 3).
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Das an diese Oolith-Kuppe Ostlich anschlieBende Waldgebiet ,,auf der Kappe®
wird durch das Tal des ,,Haingrund® in eine Nord- und eine Siid-Kuppe getrennt.
Beide Kuppen zeigen muldenférmigen Bau: die siidliche mit der Terebratelbank im
Kern, die nordliche, flachere, lediglich mit hangendem Wellenkalk iiber der Oolith-
bank. Getrennt werden die Mulden durch einen recht gut aufgeschlossenen, etwas
gestorten Sattel. Der Kern des nach W abtauchenden Sattels besteht aus einer Wellen-

§ 7 Oolith- Bank ==

Abb. 5. Oolithbank abgeschnitten durch Abschiebung kleinen AusmagBes.

kalkfalte, die von kompakten, rostgelben Kalken der Oolithbank ummandelt ist. Die
Zeichnung zeigt das Bild, das an der nordlichen Boschung des Haingrundes zu beob-
achten ist (Abb. 4).

Etwa 80 m davon entfernt (an dem neuen Serpentinenweg vom Haingrund zur
N-Kuppe) ist der Sattel wieder gut zu sehen. Der Wellenkalk-Kern ist hier bereits
breiter und die Oolithbank an den Flanken zeigt im Einfallen 27° N und 15°, S. 210°W
(der Sattel ist durch den Weg schrig angeschnitten).

An dem gleichen Serpentinenweg ist nun etwa 20 m vor der Oolithbank an der N-
Flanke des Sattels entfernt noch einmal die Oolithbank zu sehen, und zwar mit dem
gleichen Einfallen. Die Kartierung ergab, daf} es sich hierbei nur um eine tektonisch
bedingte Wiederholung handeln kann. Eine Stérung, die schon an der Béschung des
Haingrundes sichtbar wird (die Rechte in der obigen Zeichnung), trennt die repetier-
ten Oolithbénke voneinander. Sehr dhnliche Verhéltnisse liegen an der Sidflanke des
Sattels vor, wo eine vermutlich im Tal des Haingrundes verlaufende Storung ebenfalls
ein doppeltes Auftreten der Oolithbank bedingt (siehe Profil 5).

Die Oolithbank der nordwestlichen Sattelflanke zieht zur N-Kuppe der Kappe hin-
auf und wird hier — in einem kleinen Bruch gut erkennbar — an leicht gebogener Be-
wegungsbahn von grauem Wellenkalk abgeschnitten. Es handelt sich um eine kleinere
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Abschiebung in NW bis NNW Richtung, die die Oolithbank voriibergehend zum
Verschwinden bringt (Abb 5).

Der iibrige Muschelkalk der Teilscholle ist im wesentlichen ungestért. Die Grenze
gegen das Rét nach N wird durch normale Auflagerung gebildet, wobei entlang dem
gewundenen Verlauf bis Bellnhausen iiberall die gelben Grenzkalke zu finden sind.
In einer Baugrube bei Bellnhausen war das Einfallen des R6t unter den Muschelkalk
mit 8° in Richtung S 200° W zu messen. Bei weiterer Verfolgung der Rot/Muschelkalk-
Grenze von der Domine aus gegen den siidlichen Grabenrand, zeigt sich bis an den
Rand des Distr. 139 das gleiche Bild normaler Auflagerung. Parallel zur SW-Graben-
randstorung wird dann der ganze, schréig nach S gekippte Muschelkalkkomplex durch
die mit 80° steil stehende Storung (siehe S. 147) abgeschnitten. Sie setzt einen langen,
schmalen Rétstreifen neben die verschiedenen, durch die Einlagerung von Oolith-
und Terebratelbank wohl charakterisierten Stufen des Unteren Muschelkalks.

Der vorstehend beschriebene Teilabschnitt (von Querstérung III bis zur Strafle
Itzenhain-Bellnhausen) vermittelt zwischen dem am tiefsten abgesunkenem Teil des
herzynischen Grabens um Winterscheid und den in siidéstlicher Richtung nun immer
flacher werdenden folgenden Teilen. Durch das Herausheben des Muschelkalks von
der Terebratel-Zone mit dem hangenden Wellenkalk bis zur normalen Auflagerung
auf dem Rét (auf der Hohe von Bellnhausen) ist das Ansteigen der Grabenachse nach
Siidosten deutlich nachgezeichnet.

Noch deutlicher wird diese Tatsache in dem Grabenstiick ostlich der Strafle. Hier,
wo die gro3te Grabenbreite des herzynischen Teiles vorliegt, findet sich inmitten des
weit ausstreichenden Rot nur noch ein schmaler Streifen von Unterem Muschelkalk
(siehe Profil 8). Nach den gelben Kalken zu urteilen, die den Streifen an beiden Seiten
begleiten, handelt es sich also nur noch um wenig michtige Reste des unteren Wellen-
kalks, die im Grabentiefsten erhalten geblieben sind.

Nach Uberquerung des Tales SW Appenhain erscheint der schmale Muschelkalk-
streifen unter dem L6B heraus in der gleichen Form wie weiter nordwestlich, jetzt
aber bereits im Streichen der eggischen Richtung angepaft. Schichtkopfe im Weg
(Fallen 16° E) und an einer Wegboschung (F. 12° W) lassen erkennen, daf die Schich-
ten normal eingemuldet sind und innerhalb des nun sehr schmalen Grabens keinerlei
Briiche mehr vorliegen.

2. Der eggische Grabenteil

2a) Das siidliche Grabenende. Von einem Grabenende im Sinne des nordwest-
lichen Grabenabschlusses kann man hier im Siiden nicht sprechen. Mit dem Auftau-
chen der Trias unter dem Neustiddter Tertiirbecken hervor, ist auch der Graben in
ganzer Breite vorhanden. Um das unter abklingendem Tertidr und der LoBbedeckung
unklare Bild des Grabenbaues herauszuarbeiten, wurden drei Flachbohrungen ange-
setzt.

Die siidlichste, Neustadt 2, steht etwa 1 km NNW Neustadt, 255 m iiber NN.
Sie brachte bis 5,75 m LoBlehm. Darauf folgt eine 10 cm méchtige Gersllage mit rot-
braunem Verwitterungsmaterial und Geréllen von Quarz, Buntsandstein und Bauxit.
Ab 5,85 m setzt heller Sand ein, in dunklere Fiarbung iibergehend, dessen Basis beim
Einstellen der Bohrung in knapp 13 m Tiefe noch nicht erreicht war.
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Die Bohrung Neustadt 1 steht etwa 400 m NNW Neustadt 2 im nichst nordlichen
Tal, auf gleicher Hohe iiber NN. wie Neustadt 2. Das Bild ist trotz stark reduzierter
Miichtigkeit sehr dhnlich: LoBlehm iiber hellem Sand. Die bei Neustadt 2 in 5,75 bis
5,85 m Tiefe liegende Gerdllschicht mit dem roten Verwitterungsgru ist hier bereits
bei 2 m erreicht. Bei 2,25 m tritt Unterer Keuper auf, bei 2,50 m ist der anstehende
Muschelkalk erreicht.

Bohrung Momberg 1, 400 m nordl. Neustadt 1, steht etwa 20 m hoher als die beiden
ersten Bohrungen. Hier wurde unter 3,80 m LoBlehm direkt der Untere Keuper ange-
troffen und bis 6,75 verfolgt.

Die Bohrungen lassen damit zwei Tatsachen erkennen: 1. Das Ausklingen des Ter-
tisirs vom Neustédter Becken nach Norden, das im Prinzip schon aus dem Kartenbild
zu entnehmen war. 2. Die Grabenscholle besteht ganz im Siiden aus Muschelkalk,
500 m weiter nérdlich bereits aus Unterem Keuper. D. h., daB vom Siiden her die
Grabenachse (mindestens von Neustadt an) nach Norden eintaucht und nicht, wie
durchaus denkbar wiire, gleichsinnig mit dem ganzen Trias-Komplex unter dem Ter-
tidr hervor auftaucht.

Diese Erkenntnisse konnten in unerwarteter Weise erweitert werden durch eine
Bohrung der etwa 5 km siidlich Neustadt gelegenen Gemeinde Wahlen/Kr. Alsfeld.
Die Bohrung wurde auf Wasser angesetzt und von der Fa. Angers Sohne, Hess. Lich-
tenau, als MeiBelbohrung ausgefithrt. Das Bohrprofil ergab (stark zusammengefaBt):

1. von 0— 20 m griine und graue, z. T. feinsandige Tone

2. 20—106 m lebhafter Wechsel von versch. gefiarbten Tonen, sandigen Tonen und
Sanden. Bei 70 m etwas sandige Braunkohle. Versch. diinne Lagen
Sandstein

3.  106—112 m grauer Kalk

Die unter 1. zusammengefaBten Tone konnten als Rupel!) eingestuft werden. Bei
2. diirfte es sich um eine eo-oligozine Folge handeln. Der graue Kalk unter 3. wurde
durch den Fund einiger Conodonten-Bruchstiicke der Art Angulodus bockae einwand-
frei als Muschelkalk (verm. mu) bestimmt.

Damit ist der Nachweis erbracht, daB8 der Momberger Graben eine nicht unerheb-
liche Fortsetzung nach Siiden besitzt, die durch die iiberlagernden tertiédren Sedimen-
te sowie die Basaltmassen des Neustidter Beckens verdeckt wird. DaB es sich hier
bei Wahlen tatsiichlich noch um eine Muschelkalkerhaltung durch Grabeneinbruch
handelt, wird sichtbar, wenn man weiter ostlich die anstehende Grenze des Bunt-
sandsteins betrachtet. Gerade noch auf der SO-Ecke des Mbl. Neustadt-Arnshain,
etwa 2,5 km ostlich Wahlen wird der Untere Buntsandstein bei 350 m {iber NN. von
mioziinen Sanden bzw. Basalt iiberlagert. Die Bohrung Wahlen steht bei etwa 340 m
iiber NN. und hat den Muschelkalk in 106 m Tiefe, d. h. bei 234 m iiber NN. erreicht.
Auf 2,5 km Entfernung besteht also eine Héhendifferenz von fast 300 m, wenn man
etwa von den mittleren Schichten des mu bis in die Mitte des su hinunterrechnet.

Setzt man die absolute Héhenlage der Bohrung Wahlen weiter in Vergleich zu den
Flachbohrungen nérdl. Neustadt, so ergibt sich folgendes: Der Bohrung Wahlen mit
dem Unteren Muschelkalk bei 234 m iiber NN. steht als nichster Ankniipfungspunkt

1) Bestimmung von Dipl.-Geol. GRAMANN, Marburg.
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gegeniiber die Flachbohrung Neustadt 1 mit der Oberkante des Oberen Muschelkalks
bei 252,5 m iiber NN. Unter Beriicksichtigung der durchschnittlichen Méchtigkeiten
von mo und mm wiirde man also die Oberkante des mu in Neustadt 1 bei 210 m iiber
NN. zu erwarten haben. Danach mul3 man schlieBen, da3 der Graben von Neustadt
an mit wenig abnehmendem Absenkungsbetrag nach SSO fortstreicht, d. h. also, nur
wenig seichter wird. Das Ergebnis der Bohrung Neustadt 2 mit iiber 13 m Tertiér bei
nur 400 m Abstand von Neustadt 1 paBt allerdings nicht ganz in diese Uberlegungen
hinein. Zu erwihnen ist noch, dafy der Graben in seiner verdeckten Verlingerung
offenbar in der Streichrichtung etwas wechselt. Die Verbindung der siidlichsten ober-
irdisch zu beobachtenden Grabenteile mit dem Standort der Bohrung Wahlen am
Ortsausgang des Dorfes an der Strafle nach Neustadt ergibt etwa 165—170°, also
etwas steileres Streichen gegeniiber den 155° von Neustadt iitber Momberg hinaus.

2b) Randstérungen. Die Randstorungen des eggischen Grabenteiles sind an
keiner Stelle direkt aufgeschlossen und z. T. von Loéflehm iiberdeckt, lassen sich aber
trotzdem recht sicher verfolgen.

Die westliche Randstdérung des Momberger Grabenstiickes ist im siidlichen
Teil bis zum Kilbach von Lofllehm verdeckt. Sie ist zum ersten Male fixiert durch
den Muschelkalk und Keuper in Bohrung Neustadt 1 und den etwa 400 m weiter
siidwestlich vorliegenden Buntsandstein des Grabenrandes. Weiter nach NW geben
zunichst ebenfalls nur zwei kleine Buntsandsteinflecken Kunde von der Randscholle,
doch nérdlich des auf der Hohe von Momberg flieBenden Kilbaches ist der Storungs-
verlauf genau festzulegen. Unterer Keuper und Oberer Muschelkalk sind gegen den
Mittleren Buntsandstein verworfen. Man darf an dieser Stelle mit einer Sprunghche
von 170—200 m rechnen, die sich nach NW noch etwas verstirkt (Mittlerer Keuper/
Mittlerer Buntsandstein).

Der Verlauf der Randverwerfung ist gradlinig und zeigt keinen Einfluf} der jewei-
ligen Gelidndeform, die Storung mufl demnach steil einfallen. Diese Annahme ist fiir
den weiteren Verlauf der Stérung nach Norden wohl auch zunéchst noch berechtigt.
Beim Eintritt der Randstérung in den Wald (Distr. 13) sind Ceratiten-Schichten,
Trochitenkalk und Mittlerer Muschelkalk gegen den Bausandstein verworfen. Die
Sprunghohe der Storung nimmt also deutlich ab.

Vom Siiden bis auf die Hohe der Wiistung Nesselrode bleibt die westliche Rand-
stérung — wenn man die sicher erkennbaren Teile verbindet und die vom Lo8 ver-
deckten erginzt — auf ihrer ganzen Erstreckung mit 155° streng im eggischen Strei-
chen. Mit nach Norden weiter fortschreitendem Abnehmen der Sprunghéhe beginnt
die Storung nun aber aus der eggischen Richtung herauszudrehen (Waldrand Dist. 22),
verlduft im Distr. 5 pendelnd fast N—S, um dann mit tiberraschendem Bogen bis in
Nordost-Richtung umzuschwenken (Distr. 7). Gleichzeitig tritt ein der Stérung pa-
rallel verlaufender, schmaler Rotstreifen wechselnder Breite auf. Beides, sowohl der
unruhigere Verlauf der Stérung, wie der Rotstreifen lassen vermuten, daf hier gleich-
zeitig mit der geringer gewordenen Sprunghéhe eine Verflachung der Stérungsbahn
eingetreten ist, die sich mehr und mehr einer normalen Flexur nihert (z. B. an dem
NO streichenden Stiick im Distr. 7).

Die 6stliche Randstorung zeigt einen ganz anderen Charakter als die steile
Westrandstérung. Die Sprunghéhe ist erheblich geringer, da nur Rot neben Mittlerem
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Buntsandstein liegt, und bleibt auch auf der ganzen Erstreckung die gleiche. Auch die
Streichrichtung bleibt weniger konstant als bei der Westrandstorung. Im Groflen gese-
hen wird die eggische Richtung vom Simmesberg iiber Momberg bis zum Hinterberg
etwa eingehalten. Dort ist die Storung jedoch offenbar fiir ein kurzes Stiick um einige
100 m nach Nordost ins Bachbett zuriickversetzt, um weiter nach Norden dann in leicht
gebogenem Verlauf bis Mengsberg in fast nordlicher Richtung weiter zu ziehen.

Es ist mit Sicherheit anzunehmen, daf} es sich bei dieser ostlichen Randverwerfung
um eine sehr flache Storungsfliche handelt, die an manchen Stellen eventuell sogar
nur flexurartigen Charakter hat.

2¢) Die streichende Grabenldngsstorung. Ausschlaggebend fiir den Bau
des eggischen Grabenstiickes ist die streichende Léngsstorung innerhalb des Grabens,
die auffallend parallel zur SW-Randstérung verliduft, bedauerlicherweise aber gar
nicht aufgeschlossen ist. Sie ist siidlich Momberg belegt durch das Nebeneinander von
Unterem Keuper und Unterem Muschelkalk. Am Straflenknick zwischen Momberg
und Mengsberg st668t Unterer Muschelkalk der Flachscholle gegen Trochitenkalk und
Ceratiten-Schichten der Tiefscholle. Nordlich Nesselrode setzt — z. T. von LoB ver-
deckt — Rt neben der Muschelkalkserie (Unterer bis Oberer Muschelkalk) ab und
dann scheint die Stérung im Fortstreichen mit der SW-Grabenrandstérung des Uber-
gangsgebietes herzynisch-eggisch zusammenzutreffen.

2d) Grabenschollen. Die Grabenfullung des eggischen Grabenteiles ist nicht
durch Querstorungen in Teilschollen aufgegliedert, wie das im herzynischen Teil der
Fall ist. Statt dessen liegt infolge der in Grabenrichtung streichenden Stoérung eine
ausgesprochene Zweiteilung in Léngsrichtung vor.

Die westliche, tiefe Grabenscholle, erfalit durch die Bohrung Neustadt 1,
beginnt im Siiden mit Muschelkalk auf den mit normaler Uberlagerung Unterer Keu-
per folgt. Seiner relativ grofen Ausdehnung nach (bis zur Strafle Momberg-Specks-
winkel mindestens) diirfte er flach lagern. Eventuell kann man in der Hohe des Kil-
baches eine leichte Kippung nach Nordost annehmen, da gegen den SW-Grabenrand
noch etwas mo, unter dem Keuper herauskommt.

Néordlich der Strale Momberg-Speckswinkel erreicht die Grabenachse ihren tiefsten
Punkt. Mittlerer Keuper ist hier als jiingstes Schichtglied des gesamten Grabensystems
itberhaupt erhalten. Unter dem nach Norden anschlieBenden, von LoB bedecktem
Geldnde ist wohl mit Sicherheit auch der untere Keuper wieder vorhanden.

Klar erkennbar ist die Heraushebung der &lteren Schichten unter den jiingeren
dann im grofien Steinbruch Schmidtdiehl (N H. P. 290,3), wo das Einfallen des Oberen
Muschelkalks mit 10°, B 130° S zu messen ist. Im gleichen Bruch ist eine kleine N—§S
streichende Verwerfung von 1,50 m Sprunghdhe zu beachten, an der der Ostfliigel ge-
senkt ist. Sie ist von mehreren Parallelstérungen noch geringeren Betrages begleitet.
Diese Storungen schneiden am Hang unterhalb des Steinbruches den Mittleren Mu-
schelkalk ab und fallen am jenseitigen Hang (Wiistung Nesselrode) mit der Grenze
Mittlerer/Oberer Muschelkalk zusammen. Die Muschelkalkfolge dieses Hanges ,,Auf
der Hohe® zeigt eine deutliche Kippung der Scholle nach Stdosten, spitzwinkelig
gegen die grofie Grabenlingsstérung. Der Zwickel Trochitenkalk, der dabei zwischen
dem Streifen der Ceratiten-Schichten und der Verwerfung eingeklemmt liegt, kann
wohl auf Schleppung an der Stérungsbahn zuriickgefithrt werden (siehe Profil 10).
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Nordlich des niachsten Quertales (mit dem Anspann und der Sommermiihle) dreht
das Einfallen der Muschelkalk-Schichten iiber die Richtung E 125° S (gemessen an
der Terebratelbank) nach N 80° E und schlieBlich bis auf N 60° E vor der Grenze
gegen das Rot. Dabei hebt sich die Terebratel-Zone mit dem hangenden Wellenkalk
itber das Rot hinaus und damit findet die tiefe westliche Scholle des eggischen Gra-
bens hier ihren natiirlichen AbschluB. In der streichenden Verlingerung nach N ist
im Buntsandstein kein Anzeichen tektonischer Vorginge zu erkennen.

Die flache, 6stliche Grabenscholle, die — wie schon erwéhnt — im Gegen-
satz zur Tiefscholle einen auf ihrer ganzen Lénge etwa gleichméfBigen Absenkungs-
betrag aufweist, umfat lediglich R6t und Unteren Muschelkalk. Von den fiinf Punk-
ten, an denen der Untere Muschelkalk zu Tage tritt, ist jedoch nur ein Vorkommen,
und zwar das siidlichste, stratigraphisch genau einzuhéingen. An dieser Stelle [an der
sich heute ein aus Trochitenkalk (!) gebautes Gefallenenmahnmal befindet] fand
HEeckmANN einige Exemplare der Beneckeia Buchi. Damit sind diese Schichten dicht
unter die Oolithbank zu stellen. Das heilt also, daBl der Absenkungsbetrag gegen-
iiber dem aus Mittleren Buntsandstein bestehenden Grabenrand nur wenig mehr als
100 m betrdgt. Gegeniiber der, an der tiefsten Stelle bis etwa 200 m abgesunkenen
Tiefscholle besteht damit ein nicht unwesentlicher Unterschied.

Die flache, ostliche Grabenscholle besteht vom Siiden aus bis etwa zum Hinterberg
aus einem — im Verhéltnis zur Tiefscholle — schmalen Streifen (300—400 m Breite)
eggischer Streichrichtung. No6rdlich vom Hinterberg gewinnt die schmale Scholle je-
doch schnell an Breite, da die Gstliche Grabenrandverwerfung in fast N—S-Richtung
umbiegt, wihrend die groBe Grabenléngsstérung, die ja die westliche Begrenzung der
Flachscholle darstellt, ihr streng eggisches Streichen beibehilt. Auf diese Weise trifft
die Flachscholle mit stark verbreiterter Fliche auf den Ubergangsraum zum herzyni-
schen Grabenteil.

3. Ubergang von der herzynischen zur eggischen Richtung

Betrachtet man — die vorstehende Beschreibung fortsetzend — das Gebiet, in dem
beide tektonische Richtungen aufeinandertreffen, von S her, so mufl als wichtigste
Erscheinung zunéchst die Heraushebung der Grabentiefscholle des eggischen Graben-
stiickes gewertet werden. Dall sie mit dieser Heraushebung tatséchlich ihr definitives
Ende erreicht, darauf weist recht deutlich der Verlauf der westlichen Randverwerfung
hin. Das Umbiegen aus der eggischen bis in nordéstliche Richtung bei nur noch gerin-
ger Sprunghéhe und sicherlich sehr flachem Einfallen schlieBt die Moglichkeit aus,
eine Fortsetzung der tektonischen Linien in der urspriinglichen eggischen Richtung
im Buntsandstein zu erwarten. Dadurch wird die westliche Grabentiefscholle — und
damit das wesentlichste Element des eggischen Grabenteiles — vollig ausgeschaltet
und bleibt ohne EinfluB auf die Vereinigung der herzynischen und der eggischen Gra-
benteile. Das driickt sich noch auffilliger dadurch aus, dal die grofle Grabenlidngs-
stérung des eggischen Grabens nach der Heraushebung der Grabentiefscholle zur
westlichen Randverwerfung wird, obwohl beide Teilstiicke der Stérung fiir sich be-
trachtet einen entgegengesetzten Bewegungssinn haben.

Am Bau der Ubergangszone zwischen den beiden tektonischen Richtungen ist also
von Siiden her nur die flache, dstliche Grabenscholle beteiligt, withrend vom herzy-
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nischen Teil die gesamte, einheitliche Grabenbreite vorliegt. Beide Teile vereinigen
sich zu einem langen Streifen von iiberraschender Einheitlichkeit, was besonders durch
den gleichméBigen Absenkungsbetrag (nur Rt und Unterer Muschelkalk als Graben-
fillung) unterstrichen wird.

Betrachtet man nun die Randstérungen selbst, so ist ein deutlicher Unterschied
in ihrem Verhalten festzustellen:

Die SW-Randstérung zeigt einen klar festzulegenden Punkt, an dem der Richtungs-
wechsel eggisch/herzynisch eintritt, und zwar ist das ziemlich genau am H. P. 327,8
(Grenze des Walddistr. 132, nérdlich der StraBe Mengsberg-Lischeid). Siidlich dieses
Punktes herrscht eindeutig eggisches Streichen, nordwestlich des H. P. herzynisches
Streichen.

Im Gegensatz zu diesem klar absetzenden Richtungswechsel der SW-Randstorung,
steht das mehrfache Umspringen der NO-Randstorung : Bereits auf der Hohe von Nes-
selrode beginnt zum ersten Male das Auslenken aus der eggischen Richtung, hier sogar
in steileres, fast S—N-Streichen. Dann setzt sich —an Mengsberg vorbei bis zum Bach-
lauf siidlich des Walddistr. 14 — wieder die rein eggische Richtung durch. Weiter
nach NW erfolgt das Auslenken nach der anderen Seite, in NW-Richtung und ist somit
etwa als flach eggisch bzw. steil herzynisch zu bezeichnen. Dann dreht die Verwerfung
noch einmal fiir ein kurzes Stiick in fast N—S-Richtung, von Appenhain an wieder in
eggisches Streichen. Erst stidlich Itzenhain kommt es dann zum endgiiltigen Um-
schlag in die herzynische Richtung.

Es steht also dem einfachen Umspringen von eggische in herzynische Richtung der
SW-Randstérung ein mehrfach die Richtung wechselnder Verlauf der O- bzw. NO-
Randverwerfung gegeniiber. Dem entsprechend ist keine eindeutige Abgrenzung zwi-
schen dem eggischen und dem herzynischen Grabenstiick moglich, da in einem Uber-
gangsgebiet beide Richtungen (und auch noch dazwischen liegende Streichrichtungen)
nebeneinander auftreten.

4. Zusammenfassung der tektonischen Ergebnisse

Aus der vorstehenden Beschreibung der tektonischen Verhiltnisse im Graben ist
zu entnehmen, dafl sein Bau recht einfach und unkompliziert ist. Unabhéngig von
der tektonischen Richtung sind sowohl im Siid- wie im Nordteil des Grabens iiber-
wiegend Zerrungserscheinungen zu beobachten. Schon die iiberall rechtsinnig und
z. T. sehr flach einfallenden Randstérungen bestitigen die Anlage des Grabens als
Zerrungsgebilde. Demgegeniiber sind nur geringe Anzeichen fiir Pressung vorhanden.
Lediglich im herzynischen Teil konnten einige schwache Filtelungen im Wellenkalk
sowie die Sattelbildung im Gebiet der Kappe in dieser Richtung gewertet werden.
Auch wenn die schlechten AufschluBverhiltnisse nur diirftige kleintektonische Mes-
sungen zulieBen, so hat es doch den Anschein, als ob die normalerweise vorliegende
zweite Bewegungsphase der Saxonischen Grabenbildung, ndmlich die Einengung so-
wohl in herzynischer wie in eggischer Richtung, im bearbeiteten Gebiet nur sehr
untergeordnet zur Auswirkung gekommen ist.

Auch beim Zusammentreffen der verschiedenen tektonischen Richtungen zeigt sich
der Bau des Grabens iiberraschend unkompliziert. Ohne Zwang lenken die eggischen
Storungsbahnen des Siidteiles in die herzynischen des Nordteiles iiber und bewirken
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so einen ausgesprochen bogenformigen Verlauf des Grabens. Recht bemerkenswert
ist aber auch, dafl keine Addition der Absenkungsbetrige beim Zusammentreffen
beider Richtungen auftritt, wie es fiir echte Kreuzungen im Bereich der hessischen
Griben typisch ist. Im vorliegenden Falle haben beide Grabenteile ihren eigenen
Tiefpunkt (Mittlerer Keuper im Siidteil, Trochitenkalk im Nordteil), und im Uber-
gangsgebiet ist die geringste Absenkung zu beobachten. Diese Tatsache legt die Ver-
mutung nahe, daf} es sich urspriinglich um zwei getrennt angelegte Elemente gehan-
delt hat, die mehr zufillig im Ausklingen zusammengetroffen sind. Daf lediglich die
flache Grabenscholle des Siidteiles mit der gesamten Grabenbreite des Nordteiles in
Verbindung steht (siehe S. 156), konnte vielleicht als Bestdtigung dieser Ansicht ge-
wertet werden. Auch das Fehlen einer zu erwartenden Auffiederung der Randstérun-
gen an der Konvexseite des ,,Bogens, der durch das Einlenken der herzynischen in
die eggische Richtung gebildet wird, sowie die nicht vorhandene gegenseitige Beein-
flussung der Randstérungen wiire damit zu erkliren.

Ob der im Gegensatz zu anderen hessischen Griaben relativ einfache Grabenbau
hier auf das Fehlen oder Zuriicktreten von Zechsteinsalz im Untergrund zuriickzufiih-
ren ist, kann auch auf Grund der neuen Befunde nicht gesagt werden. Bei den Auf-
schliissen in der Umgebung fehlt der Zechstein in Ruhlkirchen véllig, am SW-Rand
des Kellerwaldes, bei Niederklein und in der Bohrung am Retschenhiuser Hof bei
Kirtorf liegt er nicht in salinarer Fazies vor. Alle Komplikationen, wie sie beim Bau
anderer Griaben im Gefolge herausspieflender Zechstein-Dolomitklippen auftreten,
fehlen im Bauplan des Momberger Grabens.

Die Frage nach der zeitlichen Einordnung der Bewegungsvorgiinge kann aus den im
Graben selbst vorliegenden Anhaltspunkten nur mit ,,nach Keuper und ,,vor Eozin*
beantwortet werden. Gipskeuper ist im siidlichen Teil noch als Grabenfiillung vor-
handen, Eozin sowohl auf dem Grabenrand wie im Graben, wo es aul3erdem noch iiber
die Storungen hinweggreift. In Analogie zu den tibrigen Hessischen Gréaben kann man
aber wohl auch fiir die Bildung des Momberger Grabens vorkretazisches bzw. jung-
kimmerisches Alter annehmen.

5. Stellung des Momberger Grabens im saxonischen Raum

Betrachtet man den Momberger Graben als Ganzes in Bezug auf seine Lage inner-
halb des saxonischen Faltungsraumes, so fillt zunéchst seine isolierte Stellung auf.
Es hat den Anschein, als habe er keine Verbindung zu den weitgespannten und ver-
gitterten tektonischen Linien des Hauptgebietes, wie sie etwa zwischen Leine und
Egge oder Thiiringen und Nordhessen vorliegen. Zum Teil beruht diese Isolierung auf
dem Vorspringen des Kellerwaldes in das Buntsandstein-Gebiet hinein. Es ist jedoch
hervorzuheben, daf} die Nihe des Kellerwaldes (teilweise nur 2—3 km entfernt) offen-
bar keinen Einflu} auf die Richtung des Grabens ausgeiibt hat. Denn die stiidwestliche
Randstorung des Kellerwaldes verlduft steiler und keineswegs parallel mit der her-
zynischen Streichrichtung des nordlichen Grabenteiles.

Als rdumlich nédchstes saxonisches Element, mit dem der Momberger Graben even-
tuell in Verbindung zu denken wiire, liegt ostlich bzw. siiddstlich des Kellerwaldes
der N—S streichende Dittershiuser-Schlierbacher Graben. Wiirde dieser eine Verlin-
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gerung nach Siiden besitzen (wie es STILLE auf der Karte der saxonischen Gebirgs-
bildung durch eine vermutete Bruchlinie andeutet), so miiite man etwa in der Ge-
gend von Ruhlkirchen sein Zusammentreffen mit einer Verlingerung des Momberger
Grabens annehmen. Es sind jedoch keine Tatsachen bekannt geworden, die eine solche
Fortsetzung des Dittershéuser Grabens nach Siiden bestitigen wiirden.
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Abb. 6. Vermutete Verbindung zwischen dem GroBenliider-Lauterbacher-Graben und dem Momberger Graben.

Anders verhilt es sich mit dem Momberger Graben. Die Verlingerung nach Siiden
bis Wahlen ist nachgewiesen. Als sicher ist auch anzunehmen, daf der Graben auch
dort noch nicht sein Ende findet, sondern mit vermutlich gleicher Richtung weiter-
streicht. Als eine Bestdtigung dieser Vermutung ist der Basaltstreifen anzusehen, der
vom geschlossenen Gebiet des Vogelsberges iiber Wahlen bis nach Neustadt zieht.
Die Richtung dieser Basaltvorkommen deckt sich so genau mit der vermutlichen
Fortsetzung des Momberger Grabens, dafl man es nicht als zufallsbedingt ansehen
kann. Es ist vielmehr anzunehmen, dafl diese Aufstiegszone durch die Bruchtektonik
des Grabens vorgezeichnet ist. Vielleicht ist obendrein die heutige Erhaltung der
Basaltdecken gerade in dieser Zone einer schwachen posthumen, dem Momberger
Graben folgenden Einsenkung zu danken.

Wenn aber eine so weitgehende Fortsetzung des Momberger Grabens im Bereich
der Moglichkeiten liegt, ist die Frage zu stellen, ob der Graben nicht sogar in Verbin-
dung steht mit dem Lauterbach-Groflenliiderer Grabensystem, das von SO her spitz-
winkelig auf den Ostrand des Vogelsberges trifft.

Als nordwestlichstes, zum Lauterbacher Graben gehérendes Vorkommen ist der
Muschelkalk nérdlich von Brauerschwend anzusehen. Die Karten 1:25000 und
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1: 200000 zeigen an dieser Stelle lediglich ein Vorkommen von Unterem Muschelkalk
an. Dank einer Mitteilung des Kollegen GRAMANN wurde Verfasser aufmerksam ge-
macht, dafl eine Ceratitenplatte vom Fundort Brauerschwend im Alsfelder Heimat-
museum vorhanden war. Diese Platte wurde von Herrn Dr. JAECKEL aus Alsfeld ge-
funden und inzwischen liebenswiirdigerweise von Herrn BussE, Kassel, auf das Ge-
naueste analysiert. Herrn Bussgs Urteil gipfelt in folgendem Satz : ,,Zusammenfassend
mochte ist also sagen, daf die vorliegende Platte nach allen Erfahrungen nur aus dem
Oberen Muschelkalk stammen kann und vermutlich aus den Unteren Ceratitenschich-
ten‘‘!). Demnach ist bei Brauerschwend also auch noch Oberer Muschelkalk vorhan-
den, mit anderen Worten, der Lauterbacher Graben ist an dieser Stelle noch recht
tief, und es ist mit seiner Fortsetzung unter dem Tertiéir in Richtung auf das nahe Als-
feld zu rechnen (Abb. 6).

Das heifit aber: Die beiden Linien, einmal vom Norden nachgezeichnet durch den
Basaltausliufer und zum anderen vom Siidosten, dokumentiert durch das Auftreten
des mo bei Brauerschwend in der Streichrichtung des Lauterbacher Grabens, wiirden
unmittelbar siidwestlich von Alsfeld gerade aneinander vorbeistoBen. Es liegt offen-
bar eine fiedrige Ablosung zweier Grabenstiicke innerhalb des im ganzen zusammen-
gehorenden Grabenzuges vor, wie sie weiter im Siidosten sowohl zwischen dem Ful-
daer und GrofBenliderer wie zwischen diesem und dem Lauterbacher Grabenstiick
so charakteristisch ist.

Nach diesen Uberlegungen ist anzunehmen, daB der Momberger Graben keineswegs
so isoliert liegt, wie es zunéchst den Anschein hat. Wenn auch durch den Kellerwald
der Anschlufl an den Hauptraum in Nordost-Richtung verhindert wird, so besteht
doch offenbar in der einzig moglichen Richtung nach Stiden die Verbindung zu weit-
spannenden Linien saxonischer Pragung.
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s,Heskemer Pollenbild‘ und Melanienton am Nordrand
des Vogelsherges

Von
MARITA BROSIUS und FRANZ GRAMANN, Marburg/Lahn?)
Mit 1 Abbildung

,,Melanienton‘‘ werden seit Lupwic 1863 Schichten der Hessischen Senke genannt,
deren charakteristische Makrofauna von Siil- und Brackwassermollusken nach WENz
1938—1944 zur Annahme von Sannois- bis Rupel-Alter berechtigt. Lupwia beob-
achtete in einem, wie sich erst jetzt?) herausgestellt hat, gestorten Profil die Auflage-
rung des Melanientons auf Rupelton. Aus diesem Grunde gilt der Melanienton in der
dlteren hessischen Literatur als Horizont iiber dem Rupelton. BLANCKENHORN und
auch E. SCHRODER beobachteten aber in zahlreichen Profilen Melanienton unter Rupel-
ton. Seit dieser Zeit hat sich die Einteilung in unteren und oberen Melanienton ein-
gebiirgert. Faunistisch lassen sich oberer und unterer Melanienton bemerkenswerter
Weise nicht unterscheiden. Wenn im folgenden von Melanienton die Rede ist, so ist
jeweils der untere Melanienton gemeint. Ob sich der obere Melanienton iiberhaupt
aufrecht erhalten laf3t, wird in einer in Vorbereitung begriffenen Arbeit diskutiert
werden.

Im allgemeinen ist der Begriff ,,Melanienton‘* gut anwendbar, denn die so bezeich-
neten Schichten sind meist auch Tone und fithren zumindest in ihrem oberen Teil die
charakteristische Fauna. Darin eingelagerte Kalke werden ,,Melanienkalk* genannt.
Melanienton kommt innerhalb der Hessischen Senke von der Umgebung von Kassel
im Norden bis nach Leidenhofen bei Marburg und Alsfeld im Siiden als normales
Schichtglied des élteren Tertidrs vor. In diesem stidlichen Teil der Senke ist er nur als
griiner Ton mit mehr oder minder grofler Beteiligung von Melanienkalk entwickelt.
Die stark kohlige Ausbildung, die er in der eigentlichen ,,Niederhessischen Braun-
kohlensenke®* nordlich Ziegenhain oftmals zeigt, ist hier nicht beobachtet worden.
Auch ist er hier nicht so méchtig wie im Norden.

MURRIGER & PrranzL 1955 fiihren fiir eine charakteristische Pollenvergesellschaf-
tung den Begriff ,, Heskemer Bild* ein. Wie sie schreiben, steht das ,,Heskemer Pollen-
bild* in enger Beziehung zum Melanienton, denn es treten Schichten mit diesem Pol-
lenbild sowohl dicht iiber als auch unmittelbar unter dem Melanienton auf (vgl.
Heskem und Borken, oberstes Flozchen).

Die gleiche Pollenvergesellschaftung nennt Prrue 1957 ,,Bild der Melanientone‘.
Dabei schreibt er selbst, daBl auch in Schichten, die nicht als Melanienton angespro-
chen werden konnen, das ,,Bild der Melanientone‘* auftreten kann.

1) Herrn Professor Dr. C. W. KockEL zum 60. Geburtstag gewidmet.
2) Arbeit in Vorbereitung.
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Es erhebt sich also die Frage, ob es nicht rein nomenklatorisch giinstiger ist, den
Begriff ,,Heskemer Bild* statt ,,Bild erd Melanientone* zu benutzen.

Im folgenden soll nun auf zwei Vorkommen von ,,Heskemer Pollenbild*“ und deren
Beziehung zum Melanienton niher eingegangen werden, da dies fiir diese Gegend vor-
laufig die dltesten paldontologisch erfaffbaren Tertiérschichten sind.

Wie MURRIGER & PrranzL 1955 schreiben, liegt die Ziegeleigrube 1km &stlich
Heskem in von BLANCKENHORN 1930 in das ,,Eo-Unteroligozin‘ eingestuften Tonen.
Sie fithren hier Kohlenstreifen. Diese Tone, die faziell von Sand vertreten werden

Ziegeleigrube Ziegeleigrube
Schwabenrod Heskem
o Wﬂ.ﬂwﬂ B
Ostteil

Entnahmestelle
Murriger u.Pflanzl

Jl
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m = & =2

Ton Kohlige sm sm-Geroll
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Abb. 1. Profil aus den Ziegeleigruben Schwahenrod und Heskem.

konnen, stellen das normale stratigraphisch Liegende des ,,unteren Melanientons®
bei BLANCRENHORN 1930 dar. Zugleich sind sie der dlteste tertidire Schichtenkomplex
der siidlichen Hessischen Senke.

Die Ziegeleitongrube steigt dem Gelinde folgend in Terrassen nach Osten an. Im
obersten Teil der Grube wird der eo-unteroligozéine Ton BLANCKENHORNs von leb-
haft griinen Tonen mit Gipskristallen und Kalkknéllchen iiberlagert. Daf} es sich da-
bei um den unteren Teil des Melanientons handelt, zeigt der Fossilfund etwa 100 m
nordlich im gleichen Ton. 1 km weiter siidlich wurde nachgewiesen, dafl der Melanien-
ton von Rupelton iiberlagert wird. Die Stelle, an der die von MURRIGER & PFLANZL
untersuchten Kohlenproben entnommen wurden, liegt im tiefsten Teil der Grube,
etwa 1,80 m unter dem erst im Ostteil der Grube aufgeschlossenen griinen Melanien-
ton.

Im eo-unteroligoziinen Ton BLANCKENHORNS, etwa 1 m iiber der Entnahmestelle
MtRrrIGER & PrranzLs wurde eine kleine Trockenbohrung niedergebracht. Sie er-
reichte eine Tiefe von 11,20 m und zeigte in verschiedenen Tiefen Kohlespuren oder

11>
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kohligen Ton. Die tiefste untersuchte kohlige Probe liegt bei 7,30 m, also etwa 8,10 m
unter dem Melanienton, und zeigt ebenfalls noch typisch ,,Heskemer Bild*.

In Anlehnung an Lupwic 1863 nimmt DienL 1926 fiir das Meftischblatt Alsfeld
nur den sog. ,,oberen Melanienton‘ BLANCKENHORNs an. Unteroligozin kennt er nur
aus Bohrungen. Auf dieses 1a3t er Rupelton folgen, welcher vom Melanienton iiber-
lagert wird. SchlieBlich wird auch dieser von sandig-tonigem Miozén iiberdeckt.

In solchen, von DiEHL als Miozén kartierten Schichten steht nun die Ziegeleiton-
grube von Schwabenrod, 4 km nérdlich Alsfeld. Dieses ,,Miozin‘ erinnert stark an
die ,,eo-unteroligozinen Sande und Tone BLANCKENHORNS.

Das Liegende der Ziegeleitongrube Schwabenrod bildet im Nordteil des Aufschlus-
ses unmittelbar gebleichter Mittelbuntsandstein. Im Siidteil liegt auf diesem noch
eine Lage nugrofer Sandsteingerdlle.

Es folgen dann 4 m grauer Ton, 0,20 m kohliger Ton mit 0,02 m erdiger Braunkohle,
wiederum 0,85 m grauer Ton, abermals 0,18 m kohliger Ton, 0,50 m brauner Ton und
schlieBlich wieder 0,15 m stark kohliger Ton. Das Hangende dieses oberen kohligen
Bandes bildet unten roter, oben gelber Ton von insgesamt 0,70 m Stéirke. Das Ganze
wird iiberlagert von 10—13 m hellen, schraggeschichteten Sanden mit Quarzitein-
lagerungen im oberen Teil. 0—2 m Lo6B mit Quarzitbrocken schliefen das Profil ab.

Pollenanalytisch untersucht wurde der stark kohlige Ton unter dem roten Ton-
band und die erdige Braunkohle des unteren Streifens. Es zeigte sich eine Vergesell-
schaftung folgender Formen:

A. Sporites

I. Triletes (REINScH) IBRAHIM 1933
Clicatricosi-spor. dorogensis R. Por. & GELLET 1932
Cingulati-spor. marcheimensis (MURRIGER & Prruc 1952)
Cingulati-spor. heskemensis MURR. & Prranzr 1955
Divisi-spor. maximus PrLuG 1953 a
Sterei-spor. stereoides (R. Por. & VEN. 1934)
Laevigati-spor. neddent (R. Por. 1931)
Laevigati-spor. pseudomazimus TH. & PrLua 1953

I1. Triplanes PrLua 1953a
Triplano-spor. sinuosus (PrLuc 1952) 1953 a
Triplano-spor. pseudosinuosus (PrLue 1952) 1953 a
Triplano-spor. microsinuosus PFLANZL 1955

ITI. Monoletes IBRAHIM 1933

Laevigato-spor. haardti (R. Por. & VEN. 1934)
Verrucato-spor. alienus (R. Por. 1931)
Verrucato-spor. favus (R. Por. 1931)

B. Pollenites
I. Bilateres PrrLua 1953 a
Monocolpo-poll. tranquillus (R. Por. 1934)

I1. Inapertures TH. & Prrua 1953
Inaperturo-poll. dubius (R. Por. & VEN. 1934)



,»Heskemer Pollenbild‘ und Melanienton am Nordrand des Vogelsberges 165

Inaperturo-poll. magnus (R. Por. 1934)
Inaperturo-poll. incertus Tr. & PrrLuc 1953
Inaperturo-poll. emmaensis (MURR. & PrLuc 1952)

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

IV. Normapolles PrLuc 1953 b
fehlen!

V. Postnormapolles Prruc 1953b
Triatrio-poll. rurensis TH. & PrLuc 1953
Triatrio-poll. bituitus (R. Por. 1931)
Triatrio-poll. coryphaeus (R. Por. 1931)
Triatrio-poll. plicatus (R. Por. 1934)
Polyvestibulo-poll. verus R. Por 1934

VI. Brevaxones PrrLug 1953a
fehlen !

VII. Longaxones PrLua 1953a
T'ricolpo-poll. henrict (R. Por. 1931)
Tricolpo-poll. microhenrici (R. Por. 1934)
Tricolpo-poll. liblarensis (TH. 1950)
Tricolpo-poll. fallax (R. Por. 1934)
T'ricolpo-poll. parmularius (R. Por. 1934)
Tricolporo-poll. edmundi (R. Por. 1931)
Tricolporo-poll. megaexactus (R. Por. 1931) subsp. briihlensis (TH. 1950)
Tetracolporo-poll. obscurus Tu. & Prrua 1953

Es zeigt sich hier in diesen sporenreichen Proben die fiir das ,,Heskemer Bild*
charakteristische Vergesellschaftung: Spor. heskemensis, marzheimensis, microsinu-
osus, dorogensis und Poll. emmaensis. Spor. heskemensis kommt hier mit bis zu 209,
sehr haufig vor (in Heskem selbst 29,), dagegen weist Spor. marxheimensis hier nur
19, gegeniiber 49, in Heskem auf.

Die fiir das Alttertiér so bezeichnenden Normapolles treten nicht mehr auf. Der
Phonix-Palmpollen tranquillus, der im ,,Borkener Bild“ Massenfrequenzen zeigt,
kommt hier nur noch vereinzelt vor (,,Schizaeaceen-Stufe iiber ,,Palmenstufe‘
THIERGART 1940). Typisch fiir das ,,Heskemer Bild*“ erweist sich immer wieder die
Spor. microsinuosus-Form.

Nach diesen Untersuchungen handelt es sich also in Schwabenrod ebenfalls um
,,Heskemer Bild*‘. Demnach ist es ausgeschlossen, dafl es sich bei diesen Schichten
im Norden von Alsfeld, wie kartiert und in den Erlduterungen zur Karte angegeben,
um Miozin handelt. Aus benachbarten Profilen kann iiberdies noch geschlossen wer-
den, daf} diese Schichten auch nach ihrer Lagerung mit BLANCKENHORNS ,,Eo-Unter-
oligozén‘* iibereinstimmen.

So liegt am Ortsausgang von Reibertenrod nach Schwabenrod eine kleine Sand-
grube (,,Miozén‘‘ bei DignL). Sie steht in ihrem unteren Teil in stark gebleichtem,
diinnschichtigem Buntsandstein. Es folgen dann noch 2 m Tertifirsand. Etwa 100 m
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siidlich davon stehen griine Tone, die auch DienL als Melanienton kartierte und in
denen er ein Fossilzeichen vermerkt hat.

Das gleiche Profil ergab auch die Aufnahme der zahlreichen Neuaufschliisse bei der
Anlage des Siedlungsgebietes ,,In der Rambach® am Nordrand der Stadt Alsfeld.
Auch hier liegt auf Mittelbuntsandstein Tertidirsand und Ton wie in der Ziegelei-
grube Schwabenrod, ebenfalls nach DiesL ,,Miozin‘. Dariiber folgt hellgriiner Ton,
der schlieBlich reichlich ,,Melanienkalk® mit der typischen Fauna enthilt. Als Han-
gendstes folgt dann noch etwas fossilfithrender Rupelton.

Ergebnisse

Aus den Profilen Heskem und Schwabenrod geht hervor, dal Kohlenstreifen mit
Heskemer Pollenbild, im Verhiltnis zur geringen Méchtigkeit des hiesigen Tertidrs,
noch recht tief unter Melanienton vorkommen. Diese Schichten unter dem Melanien-
ton, die direkt der Trias auflagern, stuft BLANCKENHORN 1930 in das ,,Eo-Unteroli-
gozdn‘ ein. Auch nimmt er 1930 an, dal die darin auf Blatt Améneburg-Homberg
enthaltenen kohligen Einlagerungen gleichalt wie die Kohle des Borkener Hauptflozes
seien. 1950 dagegen stuft er die Sande des ,,Eo-Unteroligozins® zusammen mit dem
Borkener Hauptfloz in das Mitteleozén, wihrend er fiir die gleichen kohligen Einlage-
rungen und die begleitenden Tone hier am Nordrand des Vogelsberges schreibt: ,,Ihre
Einstufung in das Eozén ist nicht sicher.” Da aber hier nie Borkener Pollenbild, son-
dern nur ,,Heskemer Bild‘‘ nachgewiesen wurde, wird von dieser Seite der Zweifel
an der Zugehorigkeit zum Eozén bestirkt; auf keinen Fall kann es Mitteleozén sein.
AuBerdem aber mufl angenommen werden, da sich die kohlefithrenden Tone tat-
sidchlich mit den Sanden verzahnen, daf3 die Schichten mit ,,Heskemer Pollenbild‘
fiir diesen Teil der Senke bereits die dltesten Tertidrsedimente darstellen.

Die Schichten der Ziegelei Schwabenrod, die DiesL als Miozén auffaBte, sind durch
den Nachweis des ,,Heskemer Bildes* mit den ,,eo-unteroligozinen Tonen und San-
den‘ BLANCKENHORNS auf Blatt Amoéneburg-Homberg gleichzusetzen. Auflerdem ist
anzunehmen, daB alles sandig-tonige ,,Miozén‘ des Blattes Alsfeld, soweit es unmittel-
bar auf Buntsandstein liegt, das gleiche Alter hat.

Zusammenfassung
Es wird festgestellt, dal kohlige Schichten unterhalb des Melanientons auf dem
Blatt Améneburg-Homberg noch ,,Heskemer Pollenbild‘ zeigen. Es kann angenom-
men werden, daf} dies die #ltesten Tertidrschichten in der siidlichen Hessischen Sen-
ke sind.

Das von Diesr nordlich Alsfeld kartierte Miozéin wird durch den Fund von
,»Heskemer Bild* in der Ziegeleitongrube Schwabenrod als élter erkannt und mit dem
altesten Tertidr auf Blatt Amoneburg-Homberg = ,,Eo-Unteroligozin‘° BLANCKEN-
HORNs 1930 gleichgesetzt.
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Ophiomorpha LuNpereN, ein marines Spurenfossil,
im Oberen Quarzitsand Niederhessens

Von
H. BAaAaTZ, Marburg?)

Zusammenfassung

Auf Grund von Funden von Ophiomorpha LUNDGREN und Mollusken wird der untere
Teil des Oberen Quarzitsandes als marines Oberoligozéin erkannt. Oberoligozénes Alter
des gesamten Oberen Quarzitsandes erscheint darum wahrscheinlich.

Der Obere Quarzitsand Niederhessens steht stratigraphisch zwischen dem Kasseler
Meeressand im Liegenden und der nordhessischen jiingeren Braunkohlenstufe im
Hangenden. Er galt bisher, Blattfloren ausgenommen, als fossilleer und rein terrigene
Bildung und unterscheidet sich auBerdem vom Kasseler Meeressand durch das Fehlen
von Kalk und Glaukonit.

Durch einen freundlichen Hinweis von Herrn F. GRAMANN wurde ich 1956 auf
réhrenférmige Grabgiinge in der Gemeindesandgrube von Niederkaufungen am Gelben
Berg aufmerksam, die im Oberen Quarzitsand liegt. Bei der anschlieBenden Kar-
tierung des Tertidrgebietes von Ober- und Niederkaufungen stellte es sich heraus,
daB iiberall im Oberen Quarzitsand, der wegen der regen Bautitigkeit in Kassel in
zahlreichen Sandgruben aufgeschlossen ist, ebensolche Réhren zu beobachten sind.
Weitere Begehungen zeigten, daB sich diese rohrenférmigen Grabgéinge fast iiberall
in Niederhessen bis nach Ziegenhain und im Norden bis nach Goéttingen im Oberen
Quarzitsand finden.

Diese Rohren entsprechen in der Form genau der von HANTzZSCHEL (1952) beschrie-
benen Lebensspur Ophiomorpha LUNDGREN, in der er Grabgiinge von Decapoden ver-
mutet. Es handelt sich auch in Hessen um gestreckte oder leicht gebogene, meist
steilstehende Rohren, die aber auch jede andere Lage einnehmen kénnen. Sie sind
meist verzweigt und weisen an den Verzweigungsstellen gelegentlich blasenahnliche
Erweiterungen auf. Thr Gesamtdurchmesser reicht von weniger als 1 em bis maximal
2,5 cm, die Gesamtlinge ist schwer festzustellen ; an einer Stelle wurden 90 cm gemes-
sen. Innen ist die Réhrenwand glatt, wihren dsie auBlen von der charakteristischen
warzigen Skulptur bedeckt wird. Im bergfeuchten Zustand ist die Warzenskulptur
nichtzu erkennen, auch die Réhren selbst sind nur schlecht zu beobachten. Beim Trock-
nen werden die Réhren etwas fester als die umgebenden Sande und darum vom Wind
sehr schon freipriapariert. Allerdings werden sie nicht so fest, dafl man sie ohne kiinstli-
ches Hiirten bergen kénnte. Die Farbe ist nicht einheitlich, doch heben sie sich meist

1) Herrn Professor Dr. C. W. KookEL zum 60. Geburtstag gewidmet.
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durch etwas helleren Ton aus den gelblichen Feinsanden heraus, in die sie eingebettet
sind. In den in der Kasseler Gegend nicht seltenen kriftig roten Sanden sind sie weil3
und treten deutlich hervor. Die einzige Erwihnung dieser Spurenfossilien liegt wohl
in einem Profil von ScaEwARz (1932) vor, der in der Gemeindesandgrube Niederkau-
fungen am Gelben Berg eine 3 m méchtige Lage ,,Sand mit rotgeflammten Lagen und
Kalkrohren“ erwihnt, aber keine Deutung gibt. Kalkgehalt konnte nirgends fest-
gestellt werden.

Ophiomorpha LUNDGREN tritt innerhalb des Oberen Quarzitsandes in einer Fein-
sandlage von etwa 0,5—8 m Michtigkeit auf. Die darin auftretenden Grobsand-
und Feinkieslagen durchsetzt sie, ist aber immer mit Material aus dem Hangenden
gefiillt.

Mit Hilfe dieser Ophiomorphazone kann man in der Gegend ostlich von Kassel
den Oberen Quarzitsand zweigliedern: in einen unteren, sicher marinen Abschnitt
einschlieflich der Ophiomorphazone und in einen oberen zwischen dieser Zone und
dem untersten Floz der jiingeren Hessischen Braunkohlenstufe, dessen unterer Teil
wohl auch marin entstanden ist, was bisher aber nicht nachzuweisen ist.

Der untere Abschnitt besteht aus Feinsanden, die hédufig von Fillungsringen
durchsetzt sind und zahllose glattwandige und wandlose Grabginge verschiedener
Typen enthalten, Ophiomorpha LUNDGREN jedoch nur sehr selten. Die Sande fithren
reichlich Glimmer und zeigen eine weitaus iiberwiegende KorngroBenverteilung
zwischen 0,1 mm und 0,25 mm. Einzelne Gerolle bis 1 em Durchmesser treten selten
auf. Nach unten zeigen sich geringe Glaukonitlagen, der Tongehalt nimmt leicht zu.
Der Ubergang in den unterlagernden Kasseler Meeressand ist in zwei Bohrungen
aufgeschlossen und zeigt kein Anzeichen einer Diskordanz. Mit der Unterkante der
Ophiomorphazone beginnt das Sediment unruhiger zu werden, Grobsand- und Fein-
kieslagen setzen ein. Die zunédchst auBlerordentlich zahlreichen Ophiomorphen werden
nach oben weniger um schlieflich allméhlich ganz zu verschwinden. Eine scharfe
Grenze gegen den oberen Abschnitt 148t sich nicht ziehen. In der Ophiomorphazone
und dicht unter ihr, konnten an mehreren Stellen Lamellibranchiaten gefunden
werden (Fdpkt. 11, 15, 22, 23). Sie waren so ungiinstig als Abdriicke im lockeren
Sand erhalten, dal nach der Bergung nur mehrere schongerippte Exemplare von
Callista (Costacallista) beyrichi (SEMPER 1861) zu bestimmen waren. Sie gilt als
charakteristisch fiir Oberoligozéin. Eine weitere Klappe konnte zu Glycimeris gehoéren.

Der obere Abschnitt beginnt mit Sanden, die lithologisch denen der Ophiomorpha-
zone gleichen. Sie gehen nach einigen Metern in sehr helle Sande iiber, die z. T. sehr
gut sortiert sind, z.T. zusammen mit Tonlinsen und sehr glimmerreichen Lagen
Gerollbénder fithren. Die Gerolle konnen faustgro werden. Unter den groBten findet
man regelmiBig umgelagerte Kreide. In diesen hellen Schichten liegen auch die
namengebenden Quarzite, meistens direkt im Liegenden der iiberlagernden Kohle,
aber auch mitten im Sand. Darin findet man an einigen Stellen Wurzelrohren und
Blattabdriicke. Das unterste Floz der jiingeren Hessischen Braunkohle liegt den
Sanden ungestort auf, gelegentlich unter Zwischenschaltung einer geringméichtigen
Tonschicht.

Der gesamte Obere Quarzitsand ist auller der obersten hellen Schicht gelbbraun
gefirbt und ist von leuchtend roten bis blaBirosa Schlieren durchsetzt.
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Folgerungen

Ophiomorpha LUNDGREN scheint fir einen grofen Teil der Oberen Quarzitsande
charakteristisch zu sein. Als marines Fossil, das auf flaches Wasser und Ufernihe
hinweist, beweist Ophiomorpha LUNDGREN zusammen mit den Lamellibranchiaten
und den uncharakteristischen Grabgéingen die marine Entstehung des unteren Teils
der Oberen Quarzitsande im Oberoligozin. Da der untere und der obere Teil des
Oberen Quarzitsandes ineinander iibergehen, erscheint im Gegensatz zur Ansicht
BrankeNuORNs (1950) die Einstufung der gesamten erérterten Schicht in das
Oberoligozin mit Kroprer (1929), H. ScemipT (1936) und GORGES & PENNDORF
(1952) moglich.

Da die jiingere hessische Braunkohle den marin stark beeinfluten Oberen Quarzit-
sanden ungestort auflagert, scheint die meeresnahe Entstehung wenigstens des un-
tersten Teils der jiingeren Braunkohlenstufe auch in Niederhessen nicht ausgeschlos-
sen (KircHHEIMER 1937).

Liste der bisher aufgefundenen Yorkommen

. Sandgr. Reuttersruh, Mbl. Ziegenhain.

. Kleine Gruben am Nordufer des Grenzebachs, Mbl. Ziegenhain.

. Sandgr. iiber dem Sportplatz von Verna, Mbl. Ziegenhain.

. Sand- und Tongrube der Tonwerke Hellwig, Remsfeld, Mbl. Ziegenhain.

Sandgr. an der Bundesstr. 254 an der alten Dorfstelle Liitzelmaden, Mbl. Gudensberg.

. Sandgr. am Siidosthang des Odenberges, Mbl. Gudensberg.

Sandgr. ca. 1 km nordwestlich v. Eschenstruth, Mbl. Oberkaufungen.

. Kasseler Basaltwerke auf dem Bielstein, Mbl. Oberkaufungen.

. Gemeindesandgr. Vollmarshausen, Mbl. Oberkaufungen.

10. Sandgr. an der Schilfhecke, Mbl. Oberkaufungen.

11. Sandgr. Krause & Aistow am Schusterheckchen, Mbl. Oberkaufungen.

12. Sandgr. Sandgraben, 6stl. d. Str. Niederkaufungen—Vollmarshausen, Mbl. Ober-
kaufungen.

13. Alte Sandgrube Henckemann, an d. Strafle Niederkaufungen—Vollmarshausen, Mbl.
Oberkaufungen.

14. Sandgruben am Ostausgang von Lohfelden-C, Mbl. Oberkaufungen.

15. Gemeindesandgr. Niederkaufungen am Gelben Berg, Mbl. Oberkaufungen.

16. Sandgr. am Weinberg, Mbl. Oberkaufungen.

17. Sandgr. an der Strae beim Bahnhof Wellerode Wald, Mbl. Oberkaufungen.

18. Sandgr. nordwestlich Gut Albshausen, Mbl. Oberkaufungen.

19. Sandgr. am Siuidostende des alten Basaltbruches Tiefenrod an der StrafBle Wellerode-
Wattenbach, Mbl. Oberkaufungen.

20. Sandgr. am Engelsplatz westlich des Belgerkopfes, Mbl. Oberkaufungen.

21. Sandgr. nordwestlich Mariendorf, Mbl. Hofgeismar.

22. Sandgr. ca. 500 m nordwestlich der alten Zeche Ahlberg, Mbl. Hofgeismar.

23. Sandgr. unterhalb des Steigerhauses der Zeche Gahrenberg, Mbl. Hannoversch
Miinden.

24. Sandwéinde in der tiefsten Sohle des Basaltbruches am Hohen Hagen, Mbl. Jithnde.

25. Sandgr. und Sportplatz am Teichberg b. Biihren, Mbl. Jithnde.

26. Sandwinde am Eingang zum Steinbruch auf der Westseite des Backenberges, Mbl.
Dransfeld.

27. Sandwand am oberen Ende des Bremsberges des Basaltwerkes auf der Bramburg,

Mbl. Hardegsen.
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Bei den Fundpunkten 6 und 25 konnte die charakteristische Warzenskulptur nicht
eindeutig festgestellt werden. Bei Punkt 6 scheint eine Ophiomorphenbank nicht aus-
gebildet zu sein, bei Punkt 25 befinden wir uns wahrscheinlich unter der Ophiomorphen-
zone.

Schriftenverzeichnis

BraxkexaorN, M.: Das Tertidr Niederhessens. — Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch.,
(VI) 1, S. 7—82, Wiesbaden 1950.

GORGES, J. & PENNDORF, H.: Das niederhessische Tertidr und seine marinen Ablagerun-
gen. — Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch. (VI), 3, S. 138—147, Wiesbaden 1952.
GrAMANN, F.: Erlduterungen zur geologischen Karte Blatt Kirtorf 1:25 000, siidwestlicher

Teil. — Unveroffentlichte Dipl.-Arbeit, Marburg 1957.

HixTzscHEL, W.: Die Lebensspur Ophiomorpha LUNDGREN im Miocén bei Hamburg, ihre
weltweite Verbreitung und Synonymie. — Mitt. geol. Staatsinst. Hamburg, 21,
S. 142—153, Hamburg 1952.

KircHHEIMER, F.: Zur Frage des oligocénen Alters und der paralischen Entstehung deut-
scher Braunkohlen. — Zbl. Mineral. usw., Jg. 1939, B, S. 9—12, Stuttgart 1939.

KrtpreL, W.: Der Westerwald. Eine Einfithrung in seine Geologie und Morphologie. —
Ber. niederrhein. geol. Ver. 1927/1928, S. 75—135, Bonn 1929.

Murawskr, H.: Die Entwicklungsgeschichte des jiingeren Tertidrs westlich des Leinetal-
grabens. — Geol. Jb., 67, Hannover 1953.

ScamipT, H.: Die stratigraphische Bedeutung der Knollensteinfloren von Dransfeld und
Minden (Oberweser). — Festschr. 60. Geburtstag H. StiLLe, S. 136—146, Stuttgart
1936.

ScawArz, F.: Stratigraphie der Tertidrrelikte des Kaufunger Waldes. — Zbl. Mineral.
usw., Jg. 1932, B, S. 91—100, Stuttgart 1932.

SEmEL, U.: Ein Vorkommen von Ophiomorpha LUNDGREN im Miocén der Niederrheini-
schen Bucht. — N. Jb., Monatsh., 1956, S. 489—493, Stuttgart 1957.

Uprurr, H.: Erginzungen und kritische Bemerkungen zu BrankenHOrN: Uber das
Tertidr Niederhessens. — Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch., (VI) 1, S.83—100,
‘Wiesbaden 1950.

Manuskript eingegangen am 14. 4. 1958



Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch. | 87 | S. 172—187 |5Abb. ITaf. 15—161 Wiesbaden, 15. 9. 1958

Die SturzflieBung am Schickeberg siidlich Eschwege
(23. Juni 1956)
Von
ERNST ACKERMANN, Gottingen?)
Mit 5 Abbildungen und den Tafeln 15 bis 16
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Einleitung

In Mitteldeutschland sind die Hénge der Schichtstufen des Wellenkalks iiber den
roten Mergeln des Oberen Buntsandsteins hidufig mit kleinen Buckeln bedeckt, die
gewohnlich als ,,abgerutschte Wellenkalkmassen‘“ bezeichnet werden. Neuere Unter-
suchungen ergaben (ACKERMANN 1958), daf die fast liickenlose Kette deskonsolidier-
ten Bergrutschmaterials in mehreren Verlagerungsperioden entstand, die durch Ruhe-
pausen getrennt sind. Insbesondere wurden die nord- und ostexponierten Hénge noch in
historischen Zeiten — némlich nach der warmen und trockenen Periode des Mittel-
alters — von solchen Massenverlagerungen betroffen. Seit der Mitte des 19. Jahrhun-
derts sind jedoch derartige ,,Bergrutschungen®, die richtiger als ,,FlieBungen* zu
bezeichnen sind (ACKERMANN 1953), zu #dullerst seltenen Ausnahmeerscheinungen
geworden. Um so bedeutsamer ist es daher, daf} sich eine solche Bewegung im Naf3-
sommer 1956 am Schickeberg bei Breitau, 12 km siidlich von Eschwege, ereignete
(Blatt Herleshausen-Netra der Geologischen Spezialkarte 1: 25000). Hier ist die sel-
tene Voraussetzung erfiillt, daf der Zustand vor der katastrophalen Entwicklung und
die Vorbewegungen in den vorangehenden Jahren beobachtet werden konnten. Daher
war hier eine bessere Analyse der Bewegungsvorginge moglich als bei den élteren,

1) Herrn Professor Dr. C. W. KockEL zum 60. Geburtstag gewidmet.
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meist schon konsolidierten Massenverlagerungen gleicher Art. Solche édlteren Schutt-
massen sind am Schickeberg mit dicken Biéumen ohne Sdbelwuchs bestanden und
nach Jahresringzihlungen seit mehr als 135 Jahren unbewegt. Eine Ausnahme bil-
dete in letzter Zeit die Bergnase, die von Punkt 497,2 vorspringt. Im oberen Teil ihres
westabfallenden Teiles lieBen frisch aufreiBende Spalten den Beginn frischer bzw.
beschleunigter Verlagerungen erkennen, die sich am 23. Juni 1956 zu katastrophalem
Ausmaf steigerten.

Geologisch-tektonische Verhéltnisse

Das Verlagerungsgebiet befindet sich an der 100 m hohen Schichtstufe des Ring-
gaues, wo die nahezu sohlig lagernden Wellenkalkschichten des Schickeberges in fla-
ches Siidfallen umbiegen und zur Gangstalsenke hinabziehen. Im oberen Teil der am
Trauf freigelegten Felswand sind an Stellen schwacher Abbiegung der Schichten keil-
formige, nach unten endende Spalten aufgeschlossen, die ESE-WNW streichen. Sie
entsprechen offensichtlich Zerrspalten in der Abbiegungszone.

Die tektonische Abbiegung des Wellenkalkes liegt im Streichen von Verwerfungen,
die 2—4 km siidostwirts, im Westen von Renda, die Grenze des Oberen Muschel-
kalks zerstiickeln. Es ist wahrscheinlich, daB Storungen dieses SO—NW-Systems bis
zum Westrand des Ringgaues in den Schickeberg fortstreichen. Dort ist im nérdlichen
Teil der Felswand eine NO-fallende Stérung aufgeschlossen, deren Nordfliigel etwa
50 em abgesunken ist. Wahrscheinlich erméglicht dieses Storungssystem einen bevor-
zugten Grundwasserzudrang zum Rand des Plateaus. Der Schichtkopf ist auBerdem
von einem NNE-streichendem Kluftsystem durchzogen, das in dessen randlicher Zone
zu Spalten erweitert ist, seinen Zusammenhalt lockert und das Einsickern von Nieder-
schlagswiissern erleichtert.

Yerlagerungen vor dem 23. Juni 1956

In der Kette der élteren Buckelhiinge und Schuttstrome von 250—300 m Breite
bildete der Bereich des jetzigen Verlagerungsgebietes eine der an Bergnasen iiblichen
Liicken von etwa 100 m Breite (Abb. 1). Der hier lagernde alte mergelreiche Kalk-

Abb. 1. SturzflieBung westlich der Hohe 497.9 zwischen Schuttstromen der Historischen Generation.
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schutt zeigte nicht die auffilligen Buckel oder Boschungen wie die Nachbargebiete.
Er ist anscheinend wesentlich élter als die beiderseitigen Bergrutschmassen aus histo-
rischer Zeit. Normalerweise ist der obere Hang der Alteren (vormittelalterlichen)
Bergrutschgeneration schuttbedeckt und weniger steil als die méBig verinderten Ab-
riBwinde der Historischen Generation. Am Vorsprung des Schickeberges jedoch
unterschied sich die Boschung nicht wesentlich von den benachbarten 45—50° ge-
neigten Hingen. Sie war ungewohnlich steil und felsig. Hierin dokumentierte sich
eine Hangversteilung, die durch langsame Verlagerungen wihrend einer ,,Vorberei-
tungsphase® des kommenden Bergsturzes entstanden war.

In der Vorbereitungsphase

loste sich eine etwa 5—12 m breite, 100 m lange mauerartige Felsscholle vom Pla-
teaurand ab und bewegte sich mit kriechender Langsamkeit zur Talseite, wobei sie
nur um etwa 2—4 m absank. Gleichzeitig teilten sich die abwandernden Felsmassen in
eine nordliche und siidliche Oberscholle. Wihrend der Schollenbewegung verbreiterte
sich die urspriinglich schmale Ablosungsspalte zu einer 15—17 m breiten Schlucht
(Abb. 2).

Die AbriBwand verliuft wie gewohnlich hangparallel und markiert mit einem
Knick von der NNW- in die NE-Richtung den Vorsprung des Plateaus. Thre einzelnen
kleineren Vorspriinge und Flidchen werden von zwei NO und NW-streichenden Kluft-
systemen gebildet. Letzteren folgen auch die hangabwiirts gerichteten Spalten im
nordlichen Randbereich. Bedingt durch die Divergenz des topographischen Hang-
gefiilles an der Bergnase wird senkrecht zur (ostlichen) Hauptabrischlucht am Nord-
rand in auBergewohnlicher Weise ein zweites talwirts gerichtetes Spaltensystem
wirksam. Es bildete sich beim westwiirts gerichteten Abwandern der Fels- und Schutt-
massen vom verharrenden Nordostfliigel des Schichtkopfes. Die siidwértige Kompo-
nente der seitlichen Verlagerung, gemessen an der 7 m breiten, nordlichen Abril-
schlucht, erreicht nur die knappe Hélfte der westwiirts gerichteten Hauptverlage-
rungen der Oberscholle.

Die talwirts gerichtete Abrilschlucht ist zwar ebenfalls wihrend der Vorberei-
tungsperiode entstanden, entwickelte sich jedoch zu ihrer vollen Breite spiter als die
hangparallele Schlucht. Denn an ihrer Siidflanke verlagerte sich eine mit 35° in die
Hauptschlucht kippende felsige Zwischenscholle um 7 m nach SW. Sie liegt nun um
3,5 m abgesunken zwischen der hangparallelen Abriwand und der nordlichen Ober-
scholle.

Ein weiteres Produkt der divergierenden Abwanderungskomponenten war ein etwa
10 m breiter rhombenformiger ,,Spaltenkessel”, der unmittelbar vor der Oberscholle
ebenfalls wihrend der Vorbereitungsperiode aufgerissen war. Von ihm sind jetzt
nur noch die Nord- und Westwinde sichtbar. Durch die Vergitterung der beiden
Spaltensysteme war hier ein uniibersichtliches Spaltennetz zwischen schroffen Rest-
pfeilern und glatten Mauern entstanden. Die nérdlichen Randspalten erstreckten
sich schon 1954/55 bis zum unteren Drittel des Steilhanges und zeugten mit ihren
schroffen Winden in wesentlich auffilligerer Form von der talwirtigen Verlagerung
als der verwitterte Siidteil der Oberscholle. Von deren Siidende fehlten Spalten. Nur
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die siidliche Felsmauer der Oberscholle wurde von schmalen Vorldufern der heutigen
Spalten durchsetzt.

In der hangparallelen AbriBschlucht ist ein Bergahorn gewachsen, an dem 109
Jahresringe gezihlt wurden. Demnach erstreckte sich die Bildung der Schlucht iiber
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Abb. 2. Karte der SturzflieBung westlich Punkt 497.9.

mehr als 11 Jahrzehnte. Die Bewegungen waren kriechend, langsam und so stetig,
daB sich 15 cm starke Kiefern mit geradem Wuchs auf der Oberscholle halten konn-
ten. Der langen Vorbereitungsperiode folgte eine ,,Kritische Phase von mehreren
Jahren, in welcher die Bewegungen allmihlich beschleunigt wurden und sich schlieB-
lich zur Katastrophe steigerten.

Phase der kritischen Bewegungen

Durch die 15 m weite talwiirtige Verlagerung der Oberscholle war deren Vorder-
hang soweit iibersteilt, dal seine Standsicherheit verloren ging. Das Massengleich-
gewicht war so stark gestort, dafl ein Ausgleich durch eine Massenverlagerung erfol-



176 ERNST ACKERMANN

gen muflte. Nun begann eine kritische Phase, die sich dank der Beobachtungen des
Revierforsters Schneberger auf mindestens 6 Jahre zuriickdatieren lit. Die frischen
Bewegungen sind am oberen Hang von der Abriwand bis zum FuB des Steilhangs
am oberen Waldweg nachgewiesen.

Bis 1950 sank dieser auf eine Erstreckung von ungefihr 30 m ab und mufBite um
etwa 45 cm aufgefiillt werden, zwei Jahre spéter um weitere 25 cm. Gleichzeitig mit
diesen Senkungen am Hang rissen innerhalb der vorgewanderten Oberscholle von
unten her frische Spalten auf, die 1955 noch von geschlossenen, unzerkliifteten Mer-
gelschichten iiberdeckt waren. (Abb.1 in AckErRMANN 1958a) Uber andere offen
klaffende Spalten spannten sich 1954 1—5 cm dicke Baumwurzeln, die 1955 zerrissen
waren. Thre zuriickgeschnellten Enden lieBen frische talwirtige Verlagerungen von
20 und mehr Zentimetern erkennen. Einzelne Bdume und Baumgruppen waren in die
Spalten eingesunken, schriig gestellt oder hineingefallen. An der nérdlichen Abri-
wand wurden schutterfiillte éltere Spalten sichtbar. In anderen Spalten hat sich eine
verkittete Kalkbrekzie gebildet oder die Winde sind mit einer Kalksinterkruste be-
deckt. Beide Bildungen zeugen von einer langen Existenz dieser Spalten. Am Fufl
des Nordteils der AbriBwand war der humusfreie Schutt in jiingster Zeit um 120 cm
und kurz vor dem Friithjahr 1956 um weitere 20 cm von dieser abgewandert. So wurde
eine aktive talwirtige Bewegung schon an diesem Streifen mefbar.

Wiihrend die nachweisbaren Verlagerungen der vorbereitenden Periode auf die
AbriBschlucht, die Oberscholle und deren Vorderhang beschrinkt waren, griffen die
Veridnderungen der kritischen Periode noch weiter hangabwirts bis unter den oben
genannten Waldweg vor.

Diese Verlagerungen lassen sich nur durch die Annahme erkldren, daf die roten
Mergel an der Basis der Kalke und unter deren Schuttmassen vom eingesickerten
Gegen- und Grundwasser iiberndft und derartig aufgeweicht wurden, dafl sie in
breiiger Form subterran langsam talwiirts flossen. Uber einer der unteren AbfluB-
stellen sank der obere Weg ab. Uber einer oberen Abfluzone wurde der Schutt von
der AbriBwand abgezerrt und die Oberscholle an mehreren Spalten auseinander ge-
rissen.

Yorgiinge ab 23. Juni 1956

Das hiufigere AufreiBien von Spalten im Vorderteil der nordlichen Oberscholle lief3
bereits erkennen, dafl deren talwértige und untere Teile ihrer Gipfelpartie voran-
eilten. Sie wurden schneller bergab verlagert als die Region der Abrifschlucht. Die
seit; 1950 beobachteten, beschleunigten Vorbewegungen steigerten sich nach den auBler-
gewohnlich hohen Niederschligen des Sommers 1956 am 23. Juni zu einem typischen
Bergsturz. Die seit langem eingeleitete Gleichgewichtsstorung der Massen am Hang
und dessen Ubersteilung fithrte zur Kombination zweier Bewegungen: plétzliches
Abstiirzen von Felspartien der Oberscholle und AusflieBen eines breiigen Schutt-
stromes am mittleren Hang.

Der Bergsturz

Schon einige Zeit vor dem Ereignis bemerkten Waldarbeiter ein fremdartiges
Krachen und Knistern, vermutlich das beschleunigte Aufreilen von frischen Ge-
steinsspalten und das Zerreilen von Wurzeln. Am 23. Juni um 11 Uhr horten Bauern
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auf den néher liegenden Feldern ein lautes Poltern, Bewohner der nichsten Dorfer
ein fernes dumpfes Grollen. Danach leuchtete aus dem dunklen Wald des Steilhanges
der Kalkstein der AbriBwand und Bergsturzmassen in hellem Weil (Taf. 15 Fig. 1).
Die talwirtigen Flanken der mauerartigen Oberscholle waren abgestiirzt und bildeten
nun am oberen Hang einen groben Schutt mit wirr durcheinanderliegenden grofien
Blocken (Taf. 15 Fig. 2). Lediglich am Fuf} der restlichen Felsmauer der siidlichen
Oberschollen lagen die kompakten Bénke der abgestiirzten Oolithbinke gut geregelt
mit talwirtiger Neigung, an ihren Schichtflichen jeweils um wenige Dezimeter ver-
schoben (Taf. 16 Fig. 1). Aus dem Gewirr der zerborstenen Felsen ragten die Stdmme
zerschmetterter Baume, abgeknickte Baumkronen und zerrissene Baumwurzeln. Am
Unterrand des abgestiirzten Blockschutts, etwa in der Mitte des Hanges, blieb eine
schmale Zone mit wenig gekippten Béiumen erhalten. Sie iiberragt pultdeckelférmig
den hangunterhalb beginnenden Schuttstrom. Als sekundire Mittelscholle liegt sie
im Grenzbereich einer oberen Zone des Massendefizits zu einer unteren Zone des
Masseniiberschusses.

Im Bereich des Massendefizits sind die Schuttmassen — beginnend an der Abril-
wand — um mindestens 2—3 m abgesunken. An der Abriwand war der Schutt Ende
Juli 1,50—2 m, Ende September 1956 3,20—3,80 m tiefer gesunken und hatte im
unteren Teil der Felswand ein hellgelbes Band freigelegt, dessen frische Beschaffen-
heit sich deutlich gegen die obere, linger freiliegende und grau angewitterte Felswand
abhebt. Der Schuttful}, dessen zweimaliges Abriicken von der Wand schon frither ge-
messen wurde, ist in der siidlichen Hilfte durch eine frisch aufgerissene Spalte aber-
mals talwirts gewandert. Am Siidende hat sich der Abstand eines kleinen Pfeilers
von 180 auf 280 cm vergroBert. Weitere schmale Spalten von wenigen Dezimetern
Breite sind innerhalb der Schuttfiillung der Abrifischlucht in 2—4 m Absténden frisch
aufgerissen, aber wegen des Nachfalls undeutlich ausgeprigt.

Der siidliche Teil der Abriflschlucht wird durch den mauerartigen siidlichen Rest-
klotz der Oberscholle und die neben ihm stehenden Pfeiler begrenzt. Der hochste
Rest der siidlichen Oberscholle ragt 14,5 m iber die Sohle der Abriischlucht empor.
Ihr Siidteil wird diagonal von zwei 3 m-breiten Grabenschluchten durchsetzt, deren
eingesunkene Schollenteile jeweils beiderseits von 10—80 cm breiten Spalten be-
grenzt werden. Da diese Spalten senkrecht sind, ergibt sich aus diesem Befund, daf3
die talwértigen Zerrungen mit einem subterranen Massenschwund verbunden waren.
Als Vorldufer dieser grabenartigen Spalten wurden im Spitherbst 1955 lediglich an
der Siidwestflanke bis 0,4 und 1,1 m breite Spalten mit zerreilenden Wurzeln beob-
achtet.

Der Nordteil der Abrifischlucht ist noch wie frither von der Zwischenscholle und
Schutt aufgefiillt, der einen Riicken bis zum nérdlichen Restklotz der Oberscholle
bildet und gleichzeitig die Siidbegrenzung der seitlichen, hangabwiirts gerichteten Ab-
riBschlucht darstellt. Im nordlichen Randgebiet stiirzte ein Teil der nordlichen Ober-
scholle in den vorerwihnten rhombischen Spaltenkessel, wurde hier aufgefangen
frithzeitig in seiner Fallwucht gebremst und konnte keinen Schuttstrom auslosen. Die
nunmehr spitzwinklig zum frischen Verlagerungsgebiet abzweigenden alten Spalten
wurden zeitweilig etwas verbreitert, in der Folgezeit durch seitwirtige Kippung ein-
zelner Teilschollen wieder verengt und durch eingeklemmte Blocke verstopft. So

12
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wurde das Spaltennetz aus der Vorbereitungsperiode zwar im Einzelnen veréndert,
blieb aber in den Grundziigen seiner ehemaligen Anlage wenigstens im unteren Teil
erhalten (Abb. 2).

Die Hauptmasse des abgestiirzten groben Blockschuttes am oberen Hang hat in
der Zone des Massendefizits am Nord- und Siidrand eine unterschiedliche Begren-
zung. Am Nordrand wird der frische Blockschutt von einer 1—2 m hohen Wand des
stehen gebliebenen é#lteren Hangschuttes iiberragt. Diese ,,Randverwerfung wird
hangabwiirts niedriger und endete im Sommer 1956 am mittleren Hang. Dort begann
anschlieend die Zone des Masseniiberschusses mit einer Randbdschung, die hang-
abwiirts von 0,5 auf tiber 5 m zunimmt. Die stéindigen Verdnderungen ihrer Héhe,
Neigung und Lage (Abb. 3) bilden ein MaS fiir die weiteren Verlagerungen der Schutt-
massen im Verlauf der fortdauernden FlieBbewegungen.

Schon die beginnende niedrige Randboschung dringt seitwérts nach aullen, pref3t
den unterschobenen Wurzelboden senkrecht empor, wie am Stidrand (Taf. 16 Fig. 4),
oder schiebt Schollen des Wurzelbodens iibereinander (Nordrand). Hier zeigen sich
#hnliche Tendenzen wie bei den ,,pressure ridges** (Kravsgopr 1931) der ,,Rutschun-
gen plastischer Tonmassen®.

Zwischen dem Blockschutt am Oberhang und dem unteren Schuttstrom befindet
sich die Zone der Mittelscholle. Hier ereigneten sich nacheinander folgende Verdnde-
rungen:

In einer élteren Bergrutschperiode wurde eine iiber 5 m méchtige Zone fester Kalke
und Mergel zum Mittelhang verlagert und dabei durch hangparallele, breite und
schutterfiillte Spalten in schmale Scheiben zerlegt. Ein solcher Schollenteil ist jetzt
aufgeschlossen. Nach der élteren Verlagerung waren die Schichten bis zum 23. Juni
1956 nur etwa 22° bergwirts geneigt. In der kritischen Phase der derzeitigen Ver-
lagerungen senkte sich am Vorderhang der Scholle ein Teil des Weges, weil breiiger
Mergel subterran abwirts floB.

Der Schuttstrom

Als beim Bergsturz die Wucht der aufprallenden Blécke und ihre plétzliche Auf-
last die aufgeweichten Mergel in hoheren Teilen des Hanges abwirts preSte, staute sich
der vorgequetschte Mergelbrei am Fufl der Blockschutthalde und wdolbte die alte
Schuttbedeckung empor, so dafl von oben breite Dehnungsspalten aufrissen. Dieses
Entwicklungsstadium blieb im stidlichen Drittel der Mittelzone ein halbes Jahr lang
erhalten. Daher konnte in der siidlichen Fortsetzung der Mittelscholle ein wesentliches
Anfangsstadium der Verlagerungen noch bis zum Friithjahr 1957 beobachtet und der
Ablauf der Verlagerungen am 23. Juni 1956 fiir die Hauptzone rekonstruiert werden.
Dagegen waren im zentralen Streifen des Bergsturzes Fallwucht und Auflast der
Bliocke wie auch der Masse des abwiirts gequetschten Mergelbreies grofer als im siid-
lichen Randgebiet. Dadurch wurde die Mittelzone stirker emporgewdslbt und die
Schuttbedeckung vollig zerrissen. Der Schuttbrei wurde aus den aufklaffenden Spal-
ten herausgepref3t und rif den Vorderteil der aufgebeulten und zerspaltenen Mittel-
scholle mit. Am verbleibenden Rest entstand mit 4—6 m hoher, steiler Béschung
eine Abbruchnische, die der Hohlform eines ausgeflossenen Lavastromes vergleichbar
ist.
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Beladen und vermengt mit den Triitmmern des zerborstenen Vorderteils der Mittel-
scholle und den Resten der mitgerissenen #lteren Hangschuttdecke wilzt sich der
Mergelbrei nunmehr als Schuttstrom oder Erdgletscher iiber die alte Oberfliche des
unteren Hanges. Aus dem subterranen FlieBen der vorbereitenden und kritischen
Periode wurde jetzt ein supraterranes Flielen. Aber auch diese FlieBbewegung wird
nur mittelbar deutlich. Denn der Mergelbrei ist von viel Gesteinsschutt und Resten
der Waldbodendecke mit ihren breit ausladenden Baumstiimpfen bedeckt. Doch
dringt er in den Zerrspalten, die immer wieder in der lockeren und oberflichlich aus-
trocknenden Schuttdecke aufreiflen, stets von neuem zu Tage. Beim unvorsichtigen
Betreten solcher frisch aufgefiillter Spaltenstreifen sinkt der Ful} plotzlich bis tiber den
Knéochel ein. Dieser dauernd bewegliche Brei ist reicher an toniger und kleinstiickiger
Substanz als der umhiillende Kalkschutt. Oft hat er die roten Farben des Rotmergels,
deren schnelle Erweichbarkeit die Ursache der kriechenden und flieBenden Verlage-
rung ist. Meist haben die aus dem Innern des Erdgletschers herausquellenden Brei-
massen die gelbgraue Farbe des Muschelkalkschutts, dessen hoher Anteil an zersetzten
und locker gelagerten Mergeln eine gleichermafBen starke Ubernissung und ebenfalls
das Breiflieen ermdoglicht.

Die Oberfliche des Erdgletschers trocknet schnell aus. Doch 1a8t der lockere Schutt
die Niederschlige und Schmelzwisser schnell einsickern, saugt sie wie ein Schwamm
begierig auf und frischt auf diese Weise in den NaBperioden die Ubernissung seines
Mergelbreies immer wieder auf (Februar 1957, Abb. 14). So kann die FlieBfihigkeit
des Schuttstromes von der Zufuhr etwaiger Quell- oder Grundwisser aus dem Kalk-
plateau weitgehend unabhingig werden: der Erdgletscher wird zum Selbstversorger.
Der Grad seiner Durchfeuchtung und Weiterbewegung héingt dann von den Witte-
rungsverhéltnissen ab. Eine solche Abhingigkeit zeigt sich aus dem Geschwindig-
keitswechsel beim Vordringen seiner Zunge. In den ersten beiden Tagen schob sich
der Schuttstrom tédglich um etwa 11 m vor. Im iibernassen Juli bewegte er sich 1,7 m
am Tag. Dann brauchte er 3—10 Tage fiir einen Meter, im November 12 Tage und
wiithrend der Frostperiode 2 Monate. Der Frost wirkte hemmend, die ungewohnlich
hohen Niederschlige des Juli 1956 und Februar 1957 beschleunigend auf die Weiter-
bewegung, die im Vorfrithling 1957 in jeweils 7 Tagen einen Meter betrug. Die von
Revierforster Schneberger gemessenen Verinderungen ergeben fiir das Halbjahr bis
Ende April 1957 eine Vorverlegung der Stirn des Erdgletschers um 13 m und eine
seitwirtige Ausbreitung in gleicher Grofle.

Tabelle 1. Bewegungen an der Zunge des Schuttstromes nach Messungen
von Herrn Revierforster Schneberger

1.11. bis 24.11.56 . . . . . . 2,60 m 25. 6. 1957 bis 24.7.1957 . . 0,45m
25.11. bis 23.12. 1956 . . . . 0,60m 25. 7. 1957 bis 24. 8.1957 . . . 0,25m
24. 12. 1956 bis 24. 1. 1957 . . 0,35m 25. 8. 1957 bis 24.9.1957 . . . 0,45m
25. 1. 1957 bis 24. 2. 1957 . . . 5,50 m 25. 9. 1957 bis 24. 10. 1957 . . 0,560 m
25. 2. 1957 bis 24. 3. 1957 . . 3,20m 25. 10. 1957 bis 24. 11. 1957 . . 0,40 m
25. 3. 1957 bis 24. 4. 1957 . . . 0,80m 25. 11. 1957 bis 24. 12. 1957 . . 0,20 m
25. 4. 1957 bis 24. 5. 1957 . . . 0,35 m 25. 12. 1957 bis 24. 1. 1958 . . 0,26 m

25. 5. 1957 bis 24. 6. 1957 . . . 0,60m

12¢
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2 Tage nach dem Ausbruch des Schuttstroms, am 25. Juni 1956, lag dessen flache
Stirn noch etwa 20 m oberhalb des mittleren Weges (Abb. 3). Am 19. Juli war die
Vorderboschung schon bis auf etwa 3 m Abstand vom unteren Weg vorgedrungen und
hatte seine bergseitige Boschung am 27. Juli erreicht (Taf. 16 Fig. 5, 6). Am 26. Sep-
tember war die Schuttzunge bereits tiber den 4 m breiten Weg hinweg und etwa 5—6 m
weiter geflossen. Dabei hatte sich die Stirnboschung versteilt und erh6ht. Im Laufe
des Jahres 1957 erreichte sie die untere Grenze des Hochwaldes und schiebt sich nun
an das Ackerland heran. Die Linge des Schuttstromes ist Ende 1957 mit rund 100 m
zu beziffern.
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Abb. 8. Profil der SturzflieBung am Schickeberg mit Vorriickungsstadien des Schuttstroms.

Nach Vergleichen mit den benachbarten gréfleren Schuttzungen élterer Verlage-
rungsperioden und dem seit Jahrzehnten flieBenden Erdgletscher bei den Fuchsléchern
siidlich der Mackenrdderspitze ist auch hier mit einem lingeren WeiterflieBen des
Schuttstromes um mehrere Zehner von Metern zu rechnen. Die Bewegungen am
Schickeberg verlagern rund 250000 cbm.

Bei Schiirfungen im konsolidierten Teil der Schuttzunge bei den Fuchslochernkonn-
te an ihrer Basis die alte Hangoberfliche mit der unversehrten Humus- und Laub-
decke nachgewiesen werden (ACKERMANN 1953). Beim Schickeberg dagegen schiebt
sich an vielen Stellen die Stirn des Hauptstromes wie auch die des noch zu beschrei-
benden siidlichen Nebenlappens unter die Humusdecke und hebt diese bis zu einer
zeitweiligen stagnierenden Linie empor. Dort wird sie mit dem Wurzelgeflecht der
Nadelbdume vom nachdringenden Brei steilgestellt und héufig zu einem walzen-
formigen Fuliwulst tiberkippt und vorgewolbt (Taf. 16 Fig. 4). Dieser ist den flache-
ren Wiilsten in FlieBerden der Frostschutt- und Tundrenzone vergleichbar.

Die Stirn des Erdgletschers war im Sommer 1956 noch bis zu rund 9 m Héhe von
der alten Humusdecke mit ihren verkanteten Baumstiimpfen umbhiillt. Erst auf dem
Riicken des Schuttstromes war sie auseinandergezerrt, so daf} einzelne 2 m breite
Schollen mit Wurzelballen und verkipptem Stangenholz in 2—8 m Abstand auf den
kahlen Schuttmassen lagen. Die Aufschiirfung wie auch das Empor- und Weiter-
tragen der zerstiickelten Humusdecke ist wegen der geneigten Baume und verkippten
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Baumstiimpfe sehr eindrucksvoll. Sie ist aber wie die Fulwalzen nur fiir die vorderen
Teile des Erdgletschers von Bedeutung. Dieser fliet gleichwohl auf dem 17—20°
geneigten Hang abwirts, ohne dessen tiefere Teile zu verdndern.

Nachbewegungen am Siidrand

Die extreme Verlagerung bleibt auf die mittlere Zone beschréinkt, in der die meisten
Felsblocke von der Oberscholle abgestiirzt waren. Im siidlichen Randstreifen des
Verlagerungsgebietes verzogerte sich ein Teil der Bewegungen bis zum Frithjahr 1957.

Zunichst klingt 1956 die Intensitit der Bewegungen seitlich der auflastenden
Blockschutthalde rasch ab. Unter der geringeren Auflast im siidlichen Randstreifen
wurde weniger Mergel abwérts gepre3t und von diesem lediglich der Siidteil der Mittel-
scholle um etwa 2—10 m emporgehoben und der obere Waldweg 4—6 m vorverlagert.
Von zahlreichen Dehnungsspalten durchsetzt, blieb diese Aufwélbung voriibergehend
erhalten. Vor ihrem FuB entstand die Kiimmerform eines 36 m langen subterranen
Nebenstromes, dessen abwiirts dringender Mergelbrei den Wurzelboden in 20 m Brei-
te zundchst um wenige Dezimeter, dann um 1—4 m gehoben und dabei die Stirn
versteilt und zur FuBwalze iiberkippt hatte. Auf der hangparallelen Terrasse blieb
die Humusdecke monatelang erhalten, ohne zu reifien. Die vordere FuBBwalze erhob
sich wenige Meter oberhalb des mittleren Weges.

Hangoberhalb des flachen subterranen Nebenstroms stieg die steile Boschung der
Walbungszone 10 m hoch auf. In der ungewdhnlich milden und nassen Periode des
Februar und Mirz 1957 (Abb. 5) bewegte sie sich etwas seitwiirts, hauptsiachlich aber
hangabwirts und drang bis zum Herbst in 8 m Hohe etwa 36 m weit bis auf die vor-
erwihnte Fulwalze dicht iiber dem mittleren Weg vor (Taf. 16 Fig. 4). So entstand
nachtriglich ein kiirzerer Nebenlappen des Hauptstromes. Dessen Vordringen war
verbunden mit einem Abwandern des Blockschutts am oberen Hang. Dort senkte sich
die Oberfliche des Schutts mit Ausnahme eines schmalen randlichen Streifens, der
nun einen hangabwiirts ziehenden Randwall bildete (R in Abb. 2). Dessen Auflen-
boschung entstand 1956 als Rand im Bereich des Masseniiberschusses. Seine innere
Boschung bildete sich 1957 — durch erneute Verlagerung der Zentralzone — zu dem
nunmehr hangabwirts verlagerten Bereich des Massendefizits.

Auch in der Zentralzone wurde beim weiteren Vordringen des Erdgletschers von
seinem oberen Ende und dariiber hinaus Schutt nachgezogen. Wie aus der Neigung
der Baumstiimpfe ersichtlich, ist die Oberfliche der pultdeckelférmigen Mittelscholle
bergwirts um 13° gekippt und ihre Masse unter AufreiBung weiterer Dehnungsspalten
vom Oberhang abgezerrt. Die bergwiirtige Kippung der Kalkschichten wurde dabei
von 22° auf 35° verstérkt.

Die Entwicklung des verspiiteten siidlichen Randstromes zeugt von einer siidwest-
wiirts gerichteten Bewegungskomponente im nachdringenden Mergelbrei bei extremer
Durchniissung. Eine gleichgerichtete zusitzliche Komponente wurde bei der Bildung
des Spaltenkessels der Fiederspalten am Nordrand des Oberhanges festgestellt. Die
Divergenz des Hanggefiilles wirkt sich in dieser diagonalen Komponente wihrend
der vorbereitenden Kriechbewegungen am oberen Hang wie auch withrend der Haupt-
flieBung des Schuttstromes am unteren Hang aus. Die unsymmetrische Entwicklung mit
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verharrenden Randspalten am oberen Nordrand und verspitetem Nebenstrom am
Stidrand ist auf die Umbiegung der Oberfliche am Bergvorsprung zuriickzufiithren.

Zur bodenmechanischen Kennzeichnung der SturzflieBung

Von umfassenden bodenmechanischen Untersuchungen des breiigen Schutts wurde
wegen der betrichtlichen Schwankungen der KorngroBenverteilung des mergeligen
Ausgangsmaterials, der Durchfeuchtung usf. abgesehen. Proben des kleinstiickigen
Anteils vom breiigen Schutt enthalten nach Untersuchungen — fiir die ich Herrn
Prof. Dr. Ing. W. HENSEN an der T.-H. Hannover danke — folgende Korngréf3en-

anteile : 15%, groBer als 20 mm

629, grofer als 2—20 mm
129, grofer als 0,06—2 mm
119, kleiner als 0,06 mm

Der Gehalt an Korngrofen der Tenfraktion ist also méBig. Fir den 139, betragen-
den Anteil der Korngréfen unter 0,1 mm wurde die Ausrollgrenze mit 209, und die
FlieBgrenze mit 34,56%, bestimmt. Die Lagerung des im Mérz 1957 entnommenen
Materials war so locker, dafl sich wihrend des vorsichtigen Transportes ungeféhr ein
Fiinftel des Probeglases mit iiberstehendem Wasser fiillte. Der Wassergehalt des ge-
setzten Bodenmaterials betrug 16,5%. Rechnet man zu diesem das durch die Er-
schiitterungen abgesonderte Wasser hinzu, so ergibt sich ein Gesamtwassergehalt dicht
itber der FlieBgrenze, welcher die breiige Beschaffenheit des Schutts erklirt. Seine
FlieBfihigkeit beruht also auf den gleichen bodenphysikalischen Beschaffenheiten
wie beim Erdgletscher siidlich der Mackenrdderspitze (ACKERMANN 1953).

Aus den breiter werdenden Spalten und Griben am oberen Hang ergibt sich, dal
die jiingste Verlagerung der Abrischlucht und Oberscholle keine Abschiebung mit
bergwiirtiger Kippung war, — wie dies bei den Gleitbewegungen eines Bergrutsches
der Fall ist — sondern eine Absenkung um vertikal 3,56 m bei gleichzeitiger seitwirti-
ger Verlagerung aller Teile der zerspaltenen Fiillung der Abriischlucht und der Ober-
scholle. Dabei wurden deren vordere, talwirtige Streifen relativ am weitesten bewegt.

Der Verlagerungsvorgang bestand hauptséchlich aus dem Abstiirzen der steilsten
Felsen, FlieBbewegungen der breiigen Mergel- und Schuttmassen und dem Fortzerren
der trockenen Felsmassen auf dem Riicken des abflieBenden Mergelbreis.

Dieser wird beim héufigen Klopfen mit der FuBlsohle diinnfliissiger, er hat thixo-
trope Eigenschaften (ACKERMANN 1950). Eine dhnliche Verminderung seiner Zihig-
keit wurde durch die Erschiitterungen der herabstiirzenden Felsblocke verursacht.
Durch die Fallwucht der Blocke und deren plotzliche Auflast konnte in den tibernéf-
ten Teilen des Mergelbreies der Zustand der Nullreibung (im Sinne der Bodenmecha-
nik) ausgelost werden. In diesem Zustand war der gesamte nasse Schuttbrei nicht
mehr tragfihig, wurde subterran abwirts gequetscht, und — wie die Paste aus der
Tube — aus den Dehnungsspalten der aufgew6lbten Mittelscholle herausgepre3t. So
entstand der fiir diese Massenverlagerungen typische Schuttstrom in enger Abhéngig-
keit von wichtigen Eigenschaften der Rotmergel: ihrer schnellen und extrem hohen
Wasseraufnahme in den duBleren Teilen kleiner Kriimel und der daran gebundenen
thixotropen Verminderung der Festigkeit und Reibungseigenschaften.
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Die entscheidenden Vorginge bei den katastrophalen Verlagerungen waren das
Herabstiirzen der Felsblocke und das AusflieBen des Schuttbreies. Hiernach 148t sich
diese Art der Massenverlagerung als Sturzflie Sung kennzeichnen. Unter der Haupt-
masse im Zentralgebiet pre3te sich der Schuttbrei aus der aufklaffenden Mittelscholle
heraus, rif} ihren Vorderteil mit und hinterlie hangunterhalb der Abbruchnische
eine Hohlform wie ein ausgeflossener Lavastrom.

Der von hier abwirts flieBende ,,Erdgletscher stellt das Maximum der Verlage-
rungen mit katastrophalem Charakter dar. Doch bleibt die extreme Verlagerung auf
die mittlere Zone beschrinkt, in der die Felsblocke von der Oberscholle abgestiirzt
waren. Seitlich der auflastenden Blockschutthalde klingt die Intensitit der Verlage-
rung rasch ab. Die Bewegung setzt sich jenseits der Schuttrinder sehr abgeschwicht
auf den benachbarten Héngen fort. Im siidlichen Streifen des Verlagerungsgebietes
bildeten sich unter der geringen Auflast zunichst nur Zerrspalten im vorgeschobenen
und emporgewdlbten Siidteil der Mittelscholle und vor ihrem Fufl die Kiimmerform
des Nebenstroms, dessen abwirts dringender Mergelbrei die Humusdecke nicht zu
sprengen vermochte.

Siidliches Nachbargebiet

Die frische Spaltenbildung in der AbriBschlucht des Hauptverlagerungsgebietes
setzt sich noch 65 m weiter in das siidliche Nachbargebiet fort. Vom vorspringenden
Stidende der AbriBwand zieht eine schmale Spalte zum Nordfull der benachbarten
Oberscholle und senkt den dortigen Schuttmantel in Form einer Abschiebung um
50 cm ab. Thre Fortsetzung zieht durch die Oberscholle lings hindurch bis zum Sid-
ende der zugehorigen nischenférmigen AbriBwand. Parallele Spalten und Abschie-
bungen reilen auf und senken im Mittelteil der Oberscholle einen 2 m breiten Graben
bis Ende 1956 um 20—60 cm ab, bis Ende 1957 um weitere 10—20 cm.

In den siidlichen Teilen der noch humusiiberdeckten Spalten von wenigen Dezi-
metern sinken reihenweise umkippende Bédume ein. Der Vorderhang der Oberscholle
ist 45—b50° geboscht und so iibersteilt, dal immer wieder frische Kalkplatten vom
felsigen Oberrand abbréckeln und nun den ganzen Steilhang bedecken.

Die aufreilenden Spalten mit dariiber gespannten und schliellich zerreienden
Wurzeln dhneln den 1954/55 in der siidlichen Oberscholle des Hauptverlagerungs-
gebietes beobachteten Spalten, den frithen schmalen Vorldufern der jetzigen breiten
Spalten. Auf Grund der sich erweiternden Spalten wurde 1955 v. Verf. die Prognose
eines sich entwickelnden Bergrutsches gestellt, diese aber nicht schon 1956 erwartet.

Durch Kontrolle der jetzigen Spalten wiire zu priifen, ob hier Ausstrahlungen der
Hauptbewegungen ins siidliche Nachbargebiet nur voriibergehend gewirkt haben
oder ob solche Impulse neue Bewegungen auslosten, die nun im Nachbargebiet als
derzeitige Phase kritischer Bewegungen aufzufassen ist und in absehbarer Zeit zu
bergrutschiahnlichen Massenverlagerungen fiihrt.

Zum Problem der Ursachen

Die SturzflieBung am Schickeberg ist in doppelter Beziehung eine Ausnahme: sie
ereignet sich in einer Zeit, die im allgemeinen frei ist von Bergrutschungen am Wel-
lenkalktrauf und auflerdem betrifft sie einen Bergvorsprung.
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Sie vollzieht sich in einer Liicke zwischen der Kette dicht benachbarter élterer Ver-
lagerungen. Die jetzige Bewegung ist ein Nachldufer im Abtragungszyklus der Histo-
rischen Generation. Nachdem letztere den Trauf beiderseits der Hohe von 497,9 in lan-
ger Front zuriickverlegt hatte, war nunmehr die Bergnase ,,an der Reihe*. Hierin ist
die Hauptursache dafiir zu suchen, dafl die Verlagerungen an dieser Stelle erfolgten.

Im allgemeinen sind Bergvorspriinge der Abtragung durch bergrutschartige Mas-
senverlagerungen weniger ausgesetzt als die Traufrinder. Beispielsweise greifen die
Abbruchnischen des Gottingerwaldes am Hiihnstollen und der Mackenrdderspitze
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Abb. 4. Summenlinie der Abweichungen der Niederschlige (dicke Linie) fiir die AbfluBjahre 1939—1957 in Eschwege.
1 = erstes beobachtetes Absinken des Oberen Weges am Schickeberg. 2 = zweites Absinken des Oberen Weges.

3 = SturzflieBung am 23. 6. 1956. 4 = Vorriicken des siidlichen Nebenstromes.

von beiden Seiten bis dicht an die von diesen Spitzen abfallenden Hanggrate heran.
Der Beginn des Auseinanderdriftens eines schmalen Kalkriickens am Bergvorsprung
ist am Dreienstein westlich Lautenhausen (Bl. Friedewald) aus der Historischen Ge-
neration erhalten. Die Abtragung setzt an solchen Vorspriingen mit zeitlicher Ver-
zogerung ein, die am Schickeberg mindestens 135 Jahre betriigt, wahrscheinlich we-
sentlich langer ist.

Eingangs wurde darauf verwiesen, dal am Schickeberg westnordwest-streichende
Storungen durchsetzen, welche die Kluftwisser auch bis zum Bergvorsprung leiten
kénnen. Vermutlich ist eine 6rtliche Anderung der Karsthydrographie, wie sie aus
anderen Kalkgebieten bekannt sind, der Anlafl gewesen, erst von einem gewissen Zeit-
punkt an die Grundwésser tatsédchlich bis zum Bergvorsprung weiterzufithren. Damit
diirfte die Beschleunigung der Bewegungen in der kritischen Phase begonnen haben.

Fiir die gro3e Zahl der dicht benachbarten Bergfliefungen der Historischen Gene-
ration ergibt sich als Ursache eine klimatisch bedingte allgemeine Ubernissung der
Berghinge in einer ,,Durchfeuchtungsperiode (ACKERMANN 1958b). Es liegt nahe, die
Ursache der SturzflieBung am Schickeberg ebenfalls in einer allgemeinen oder linge-
ren Nafiperiode zu suchen. Diese Vermutung laft sich jedoch nicht bestétigen.

Im folgenden werden die Niederschlagswerte der Wetterwarte Eschwege verwen-
det, die gewohnlich mit den Messungen des Landwirtes R. BIErscHENK, Krauthau-
sen, in 1400 m Abstand vom Schickeberg iibereinstimmen.
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Betrachtet man die Niederschlags-Mittel der Jahre 1891—1930 als Normalwerte
und zeichnet — beginnend mit 1938 — die Summe der monatlichen Abweichungen
vom langjdhrigen Durchschnitt kontinuierlich, so ergibt sich die Bilanzkurve der
Abb. 4. Im ersten Jahrzehnt wechseln in der iiblichen Weise jeweils mehrere Unter-
schuBjahre mit solchen, in denen der Uberschuf so reichlich ist, daB sich die Kurve
wieder iiber die Ausgangslage erhebt. Jedoch ergibt sich ab 1948/49 eine dauernde
negative Bilanz, die auch durch ausgepriigte NaBjahre nicht wieder ausgeglichen wird.
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Abb. 5. Monatliche Niederschlige (dicke Linie) fiir die AbfluBjahre 1955—1957 in Eschwege. Langjihrige Mittel =
gestrichelte Linie. Ubernormale Niederschlige = schraffiert. Monatliches Vorriicken der Zunge des Schuttstromes
= diinne Linie. Konstruierte Werte = Punkt im Kreis.

Sowohl die kritische Phase der Bewegungen wie auch die katastrophale Sturz-
flieBung fallen in eine Zeit mit wesentlich geringerem Gesamtniederschlag als die
langjédhrigen Mittel.

Im Rahmen dieses allgemeinen Niederschlagdefizits sind nun aufféllige Verlagerun-
gen an kurze Niederschlagsspitzen gebunden (1—4 der Abb. 4). Das Absinken des
Oberen Weges wurde erstmalig 1950 beobachtet. Es ist jedoch denkbar, daf die erste
Beschleunigung der Bewegungen bereits in den kriftigen Naflperioden der letzten
Vierziger Jahre einsetzte. Die Verlagerungen der Kritischen Phase haben sich fort-
gesetzt, obwohl sich die negative Niederschlagsbilanz bis 1954 verstirkte.

Nach den normalen Niederschligen des Jahres 1955 setzten im Juni 1956 auller-
ordentlich hohe Niederschlige ein (Abb. 5). ,,In vielen Orten des Bundesgebietes hat
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es seit 1881, dem Beginn amtlicher Wetterbeobachtungen, im Juni noch nie so héufig
geregnet, wie in diesem Jahr (1956)... Es handelt sich dabei nicht nur um leichte,
sondern auch um ergiebige Regenfille (Monatl. Witterungsber. d. Deutsch. Wetter-
dienstes, Juni 1956).

Die dem Bergrutsch vorangehenden Niederschlige erreichten vom 1.—23. Juni
1539,, vom 24. Juni bis Ende Juli 255%, des normalen Durchschnitts. Die Steigerung
auf 1539, des langjihrigen Mittels geniigte hier, um bei den beschriebenen weiteren
Voraussetzungen den Bergsturz auszuldsen.

Jedoch diirfen nicht etwa — wie es héufig angenommen wird — erhéhte Nieder-
schlidge als Ursache der Verlagerungen angesehen werden. Diese ist vielmehr im
Zusammenwirken mehrerer Faktoren zu suchen (ACKERMANN 1953).

Vergleicht man die Monatssummen der Niederschldge mit der Schiittung der Kres-
senteichquelle im benachbarten Breitau (NOrING 1955, Taf. 26), so entsprechen den
UberschuBzeiten der Jahre 1950/52 und 53 hiufigere, hohe Schiittungswerte, den
UnterschuBzeiten mit kriftigem Abfall der Bilanzkurve der Abb. 4 in den Jahren
1949 und 1951 breite Schiittungsminima. Die Schiittung der vom Muschelkalk ge-
speisten Quelle reagiert schnell auf Niederschlidge. Sie zeigt alljahrlich einen ausgeprig-
ten jahreszeitlichen Wechsel mit hohen Ergiebigkeiten um 600 1/sec im Sommer und
breiten Herbstminima um 100 l/sec. Die Hochstwerte erreichten im NafBwinter
1952/53 620 1/sec, stiegen aber im Juli 1956 auf 960 1/sec, d. h. auf 155%, des hiufigen
Maximums. Dem Verhalten dieser Quelle entsprechend, haben vermutlich auch die
Kluftwisser im Wellenkalk des Schickebergs geschwankt. So ungewo6hnliches An-
steigen der Niederschlags- und Kluftwassermengen konnte aber die katastrophalen
Bewegungen erst auslosen, nachdem durch die Verlagerungen withrend der Kritischen
Phase das Massengleichgewicht am Hang hinreichend gestort war.

Nichst den besonderen Schrumpf- und Quelleigenschaften der Rotmergel waren
die in vielen Jahrzehnten entstandene Storung des Massengleichgewichts und die
schnelle Zufithrung von Kluftwissern entscheidende Faktoren fiir die Auslosung der
katastrophalen Maximalbewegungen, wihrend die weiteren Bewegungen des Schutt-
stroms im wesentlichen von iibernormalen Niederschlidgen und dem Grad der lockeren
Lagerung bestimmt werden. Letztere vermindert sich mit zunehmender Zuschlim-
mung der Hohlrdume und Poren, wodurch schlieBlich der Schutt verfestigt und die
FlieBbewegung des Erdgletschers zur Ruhe kommen wird.

Zusammenfassung

Zuriickblickend ergibt sich, daf die bergrutschartige Massenverlagerung:

vorbereitet wurde durch die jahrzehntelangen Kriechbewegungen der Oberscholle
mit gleichzeitiger Bildung der Abriflschlucht, zahlreicher Spalten und groBer Schutt-
mengen; ,,Vorbereitungszeit*;

eingeleitet wurde durch beschleunigte Bewegungen wihrend der mindestens 6 Jahre
langen , kritischen Phase‘ mit subterranen FlieBbewegungen im mittleren Hang und

zunehmender Storung des Massengleichgewichts am oberen Hang (Voraneilen der
Vorderteile der Oberscholle);
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ausgeldst wurde durch auBergew6hnliche hohe Niederschlige (1539, des langjahrigen
Mittels), dem damit verbundenen plotzlichen hydrostatischen Uberdruck im Kluft-
wasser, auBergewdhnliche Ubernissung der Mergel- und Schuttmassen und daraus
resultierenden ungewdhnliche Gewichtszunahme. Fallwucht und plotzliche Auflast
herabstiirzender Felsblocke prefiten den subterranen Schuttbrei aus der zunéchst
aufgebeulten, dann platzenden Mittelscholle zu einem supraterran weiterflieBenden
Schuttstrom heraus.

Die Kombination von Felssturz am oberen Hang mit langsamer SchuttflieBung
am unteren Hang wird als ,,SturzflieBung‘ bezeichnet.

Das Erscheinungsbild gleicht in so vielen Einzelheiten den von historischen Mas-
senverlagerungen des Wellenkalkes iiberlieferten Beobachtungen (vgl. Dohlenstein,
Koénigental, Fuchslcher) und den morphologischen Befunden an zahlreichen &lteren
,,Bergrutschungen®, dafl die Sturzfliefung 1956 am Schickeberg als Beispiel fiir den
normalen Ablauf vieler solcher Bewegungen anzusehen ist.

Lediglich die verharrenden restlichen Randspalten am oberen Nordrand und der
verspiitet einsetzende kriftige Nebenstrom am Siidrand der Erdgletscher sind ortliche
Besonderheiten, die durch das divergierende Hanggefille am Bergvorsprung bedingt
sind.
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Bestimmung der Bewegungsrichtung an Verwerfungen
mit Hilfe des Schmidt’schen Netzes
Von
PETER JURGEN HAMANN, Calgary, Albertal)
Mit 2 Abbildungen

Viele Probleme, die sich dem Feldgeologen im Geldnde stellen, sind mit Verwer-
fungen verkniipft. Da eine rein geometrische Beschreibung der Lagerungsverhéltnisse
in vielen Fillen mehrere Deutungen zulif3t, erscheint es notwendig, Untersuchungen
anzustellen, die die Bewegungsvorgéinge an Verwerfungen analysieren. Hierbei ist
zu beachten, ob es sich um Bewegungen unter Kompression oder Dehnung handelt,
und die Richtung des Druckes und die dadurch bedingte Bewegungsrichtung ist zu
ermitteln.

Die ersten Untersuchungen wurden von BRUNO SANDER (1948) mit der Beschrei-
bung der sogenannten Tangentalwellung durchgefithrt. Demnach werden Grenzfli-
chen, an denen sich Lagen iibergleiten, rhythmisch verbogen (z. B. in Tektoniten die
Grenzflichen an Uberschiebungen, Wasser als Wasserwellen unter Wind, Diinen
unter Wind).

Im weitesten Sinne ist allen diesen Wellengleitungen dynamisch gemeinsam die
Reibung zwischen den sich iibergleitenden Lagen. Eine Grenzfliche wird wihrend
der Relativbewegung zweier Lagen verbogen dadurch, dafl kleine Abweichungen von
der Ebene durch Uber- und Unterdruck hervorgehoben werden (PRANTL).

Durch Vermessung der Achsen von Tangentalwellungen kann man meist die Rich-
tung der Bewegung, z. B. an Uberschiebungen bestimmen, da es sich gewohnlich um
B-Achsen im Sinne von SANDER handelt, die senkrecht zur Transportrichtung ange-
legt wurden.

In der Praxis hat es sich jedoch gezeigt, dal die Homogenbereiche in Bezug auf die
B-Achse von Tangentalwellung recht klein sind, da die B-Achsen oft eine starke
Streuung zeigen.

Das mag darauf zuriickzufithren sein, dafl ja die Tangentalwellung durch schon
vorhandene, dltere Inhomogenitéiten bedingt ist.

Der Verfasser hat wihrend der Geldndearbeit fiir Imperial Oil Limited in den Cana-
dischen Rocky Mountains Schleppfalten fir die Bestimmung der Bewegungsrich-
tung an Verwerfungen mit gutem Erfolg herangezogen. Schleppfalten erscheinen je-
doch nur in hinreichend diinn geschichteten Gesteinen, und es war meist nicht mog-
lich, die Bewegungsrichtung an Verwerfungen in massigen Gesteinen zu bestimmen.

Die Methode der Untersuchung soll an einem praktischen Beispiel an einer Uber-
schiebung erldutert werden:

1) Herrn Profesor Dr. C. W. Kocker zum 60. Geburtstag gewidmet.
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Als erstes messe man Streichen und Fallen der Verwerfungsfliiche an verschiedenen
Stellen und in der Néhe beobachteter Schleppfalten, und stellt diese Daten in der
flichentreuen Lagenkugelprojektion des Scamipt’schen Netzes (vgl. SANDER 1948,
S. 1271f.) dar. Es wird empfohlen, zunichst nur die Pole der Verwerfungsfliche auf
der Oleate einzutragen. Aus deren statistischer Haufung ergibt sich die Lage der
Verwerfungsfliche, die als GroBkreis dargestellt wird (in Abb. 1 und 2 ist eine 44°
West fallende Verwerfungsfliche dargestellt).

Anschliefend hat man die Schenkel der Schleppfalten an verschiedenen Stellen zu
messen. Deren Fliachenpole werden auf der Oleate eingetragen und liegen auf einem

Abb. 1. (Erliuterung im Text.)

GroBkreis, dem Faltengiirtel, wenn es sich um eine zylindrische Falte handelt, wie es
in den meisten Fillen der Fall ist. Die dazugehorige Faltenachse F liegt dann auf
oder nahe dem Grofkreis, der die Verwerfungsfliche darstellt, da normalerweise die
Faltenachsen von Schleppfalten parallel zur Verwerfungsfliche liegen. Der Winkel &
zwischen dem Streichen der Verwerfungsfliche und der SSW fallenden Schleppfalten-
achse, gemessen in der Verwerfungsfliche, betrigt im gewihlten Beispiel (Abb. 1 und
2) 30°.

Im Diagramm erhilt man diesen Winkel durch Abzihlen der Kleinkreise, die den
Grofkreis, der die Verwerfungsfliche darstellt, schneiden. Hierbei miissen siidfallende
Faltenachsen (wie im gegebenen Beispiel) von nordfallenden sorgsam unterschieden
werden.

Die Annahme, daf} die Richtung des Druckes sowie die Bewegungsrichtung an der
Verwerfung senkrecht zur B-Achse (in diesem Fall die Schleppfaltenachse F') erfolgte,
ist in fast allen Fiéllen gerechtfertigt. Daher kann man die relative Bewegungsrich-
tung (nach B. SANDER ,,a‘‘-Richtung) leicht im Diagramm ablesen. Man erhélt ,,a“,
indem man vom Punkt F, der Schleppfaltenachse, 90° entlang dem GroBkreis, der
die Verwerfungsfliche reprisentiert, abzihlt. Da der Faltengiirtel der Schleppfalte
eine Zone zu F ist, d. h. jeder Punkt auf dem Faltengiirtel bildet mit F einen rechten
Winkel, soist ,,a* dort zu finden, wo der Faltengiirtel die Verwerfungsfliche schneidet.

Die Verlingerung von ,,a‘ durch den Mittelpunkt des Netzes ist die gesuchte Be-
wegungsgerade (im Beispiel entweder nach E 130° S oder W 310° N).

Unter Beriicksichtigung der Schleppung kann im Gelinde meist entschieden wer-
den, ob es sich um eine Aufschiebung (Bewegungsrichtung des hangenden Blockes
nach E 130° S) oder um eine Abschiebung (Bewegungsrichtung des hangenden Blok-
kes nach W 310° N) gehandelt hat.
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Es ist notwendig, das Streichen und Fallen der Verwerfungsfliche hinreichend ge-
nau zu bestimmen, da sich, bei gleichbleibendem Streichen der Verwerfungsfliche
(im Beispiel N—S) und gleichbleibendem Winkel § (im Beispiel § = 30°, zwischen
dem Streichen der Verwerfungsfliche und der Schleppfaltenachse F und B, in Abb. 2)
aber verschiedenem Einfallen der Verwerfungsfliche, die Bewegungsrichtung (a, in
Abb. 2) mit zunehmender Versteilung der Verwerfungsfliche dndert. (In Abb. 2 ist
zu ersehen, daf die Bewegungsrichtung bei flachem Einfallen a; = E 120° S, bei senk-
rechtem Einfallen der Verwerfungsfliche aber a; = S 180° ist.)

Pole der
Verwertg.

Abb. 2. (Erliuterung im Text.)

Die Analyse der Bewegungsrichtung ist bei Verwerfungen mit flachem Einfallen
hinreichend genau, wird dagegen ungenauer, je steiler die Verwerfungen einfallen.
Das wird in Abb. 2 deutlich gemacht an zwei N—S streichenden Verwerfungsflichen
mit 1. 10° W und 2. 80° W fallen. (In Abb. 2 als gestrichelte Linien eingetragen.)

Wenn der Winkel § = 20° nordfallend gleich bleibt und sich beim Messen mehrerer
Schleppfalten eine Streuung von -+ 10° ergibt, so ist die Streuung der Bewegungs-
richtung a, an der 10°W fallenden Verwerfungsfliche zwischen N 080° E und
N 060° E. Die Streuung an der 80° W einfallenden Verwerfungsfliiche ist dagegen
zwischen a, = N 045° E und N 017° E.

Im gewihlten Beispiel sind an einer saiger stehenden Bewegungsfléiche nur Bewe-
gungen nach N oder S méglich, mit dem Grenzfall einer vertikalen Bewegung.

In der praktischen Anwendung hat es sich gezeigt, daBl Streichen und Fallen von
Verwerfungen oft groBen Anderungen unterworfen sind. Die Bewegungsrichtung a
zeigte dagegen oft gute Vergleichbarkeit, selbst iiber weitere Bereiche hinweg, so daf3
eine Typisierung des untersuchten Gebietes nach der Bewegungsrichtung an Verwer-
fungen moglich war.
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Zur Geologie der Hasenfluh bei Ziirs am Arlberg (Lechtaler Alpen)

Von
WITIGO STENGEL — RUTKOWSKI, Marburg/Lahn?)
Mit 8 Abbildungen

Zusammenfassung: An der Hasenfluh westlich Ziirs — als Triasmasse auf Lechtaler
Kreide ,,schwimmend‘ eine viel diskutierte Merkwiirdigkeit der westlichen Lechtaler Al-
pen — wurden bei einer Neukartierung zwischen Trias und Kreide vermittelnde Schicht-
glieder, auBlerdem ein deutlicher Invers- und Normalschenkel eines Sattels gefunden. Es
wird an Hand aller gefundenen stratigraphischen und tektonischen Tatsachen dieser Sattel
beschrieben und die Moglichkeit seiner Herkunft und Entstehung erértert.

Die Hasenfluh erhebt sich als isolierter Bergstock von ca. 2500 m Hohe westlich
von dem Wintersportort Ziirs und dem das Lechtal mit dem Klostertal verbindenden
Flexenpaf} in unmittelbar Gstlicher Nachbarschaft der Wildgrubenspitz-Roggalspitz-
gruppe. Diese trennt als schroffer Felsriegel die Mulde des Spullersees im Westen von
der des Ziirser Sees im Osten.

v. RicHTHOFEN (1859/61) nennt die Hasenfluh selbst in seiner Beschreibung der Um-
gebung von Ziirs nicht, er erwéhnt lediglich méchtige Massen von oberem Dachstein-
kalk, die den Ort umschliefen. Auf einem beigegebenen Profil Stuben-Lech trigt die
Lage des Berges jedenfalls die Signatur des oberen Dachsteinkalks (= Oberrhitkalk)
und zeigt den S-Fliigel der mit Allgduschiefern gefiillten Mulde des Ziirser Sees an.

In den Blickpunkt wissenschaftlichen Interesses riickte die Hasenfluh erst mit den
grundlegenden Kartierungsarbeiten O. AMPFERERs. 1910 erkannte AMPFERER die
,-Allgiuschichten als Oberkreide, 1913 fiel ihm notwendigerweise die Triasmasse der
Hasenfluh auf dieser Kreide ruhend als 3. tektonisches Stockwerk in den Lechtaler
Alpen auf. 1914 ordnete er sie der Inntaldecke zu. Genauere stratigraphische Anga-
ben iiber den Berg erhielten wir von AMPFERER 1930 : Hauptdolomit, Kossener, Ober-
rhitkalk, bunte Liaskalkbreccie und Aptychenschichten sind an seinem Aufbau be-
teiligt. Wegen des Vorkommens roter Breccien an der Ostseite des Berges in Verbin-
dung mit der iibrigen Schichtfolge verglich AMprERER die Hasenfluh mit der Rogg-
spitze ostlich Ziirs und deutete sie ebenfalls als Tauchfaltenkern. Aus der Verzahnung
von Aptychenkalk und Hauptdolomit im westlichen Teil des Berges las AMPFERER
einen heftigen Anschub gegen das Wildgrubenmassiv ab. 1931 erginzte AMPFERER die
bisherige Schichtfolge um die weiteren Schichtglieder roter Liaskalk, Fleckenmergel,
Radiolarite und Kreide, die er auf dem dachartigen Plateau des Berges auffand. In
seinen Erlduterungen zu den geol. Karten 1 : 25000 bezeichnete AMPFERER die Hasen-
fluh als isolierte tektonisch zugeschnittene Schubmasse. Auf dieser sollte eine Decke
zerzerrter Aptychenschichten liegen, dariiber Radiolarit und endlich eine Decke von
Kreideschiefern.

1) Herrn Professor Dr. C. W. KocxeL zum 60. Geburtstag gewidmet.
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1934 erschien AMPFERER die Theorie von STEPHAN MULLER richtiger, der in der
Hasenfluh eine Sekundérabspaltung der Lechtaldecke sehen wollte, und rechnete sie
in Abwandlung dieses Vorschlags erneut der Inntaldecke zu. In spéterer Zeit sei dann
das hochste tektonische Stockwerk, die in der Roggalspitz-Wildgrubenspitzgruppe
vorliegende Krabachjochdecke iiber die Hasenfluh, einen Spezialmuldenkern der Inn
taldecke, hinweggewandert.

Damit stand die Zugehorigkeit dieses Berges zur Inntaldecke fiir die kommende
Zeit fest, und erst B. Kravs (1949) faBte Zweifel an seiner Deckennatur, nach-
dem er die Roggalspitzmasse im SE und NW mit ihrer Unterlage verwurzelt hatte.
Zwar konnte er die Hasenfluh nicht auch auf diese Weise festheften, doch gab
er den Gedanken an einen Fernschub weit aus dem Siiden her auf und deutete
sie als Schubbrett, welches in Fastschichtfugen-Gleitung in den Kreideschiefern
steckt.

Dagegen hielt E. SPENGLER (1951) am Deckenbau fest und suchte durch Aufspal-
tung der alten Decken in Teildecken neue Losungen. Die Hasenfluh sollte mit der
Fallesinspitz S’ Kaisers einer unteren Krabachjochdecke zugehoren. Auch in seinen
weiteren Arbeiten (1953, 1955, 1957) sucht SPENGLER die Deckschollennatur zu be-
weisen und gegenteilige Ansichten zu widerlegen. 1955 spricht er von einer ,,Hasen-
fluhdecke®, die einem Raum ca. 17 km siidlich ihres heutigen Standorts entstammen
soll.

M. RicuTER (1954) spricht die Hasenfluh als autochthone Klippe an. Aquivalent
sei die Krabachmasse 6stlich Ziirs; allerdings nicht in dem MaBle eingeengt. Es sind
die Ergebnisse von E. KocH abzuwarten, um dort Genaueres sagen zu kénnen.

Entgegen RicaTERs Annahme neigte C. W. KockEeL auf Grund der bisherigen Auf-
nahmen zu einer Deutung als Schubbrett im Sinne von Kravus. Nachdem R. Huck-
RIEDE (1956) die Deckenzugehdorigkeit der Fallesinspitz widerlegen konnte, und auch
E. Kocas Untersuchungen in der Krabachmasse neue Moglichkeiten zur Erkldrung
ihres Baues bieten, schien es lohnend, eine Neukartierung der Hasenfluh und ihrer
nichsten Umgebung durchzufithren. Die Anregung zu den Untersuchungen erhielt
ich von R. HuckriepE und E. KocH, denen an dieser Stelle herzlichst gedankt sei.

Im Sommer 1957 wurden die Hasenfluh und ihre Umrandung neu aufgenommen
und dabei soweit als moglich tektonische Daten gesammelt. Die Untersuchungen er-
gaben, daf} in der Hasenfluh eine Sattelstruktur vorliegt.

Es ist zweckmiBig, mit der geclogischen Beschreibung an der Ostseite und Siidost-
kante des Berges zu beginnen, weil dort allein die Schichtfolge ungestort und fast
vollstandig von der Kreide zum Hauptdolomit erhalten ist (Abb. 2).

AMPFERER hat dort bereits jiingere, zwischen Nor und der Kreide vermittelnde
Schichtglieder in die Karte 1 : 2500 eingetragen, sie aber als einer gesonderten Schup-
pe zugehorig betrachtet und dementsprechend auf Blatt , Klostertaler Alpen® mit
roten Storungslinien umgeben. Auf Blatt ,,Arlberggebiet’ unterblieb dieses.

An die Kreideschiefer, wie sie in den Lechtaler Alpen an zahlreichen Stellen be-
kannt und beschrieben sind (z. B. zuletzt von R. HuckriepE 1956) und deren Alter
vom Apt bis in das Untercenoman reicht, grenzt Schwellenfazies des Jura. s handelt
sich um eine Serie massiger aus dem Oberrhiitkalk sich entwickelnder Kalke, die
hiufig ziegelrote unregelmiBig begrenzte Einschaltungen — michtige grobe Breccien

13
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Abb. 1. Geologische Karte der Hasenfluh.

SE NW

Abb. 2. Hasenfluh von Osten (Ochsenbéden E Ziirs). On: Obernorischer Plattenkalk, Hd: Hauptdolomit, K6: Kdssener,
Ok: Oberrhitkalk, Lbk: Liasbasiskalk, Sk: Kalke des Schwellenjura, Flm: Fleckenmergel, Kr: Kreide, Mo: Moriinen.
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oder Brauneisenschwarten — enthalten und schlieBlich in roten oder rot-grauen Lias-
kalk iibergehen konnen. An anderen Stellen kann diese Facies auch die Fleckenmergel,
den Radiolarit und die Aptychenschichten vertreten. Juraschwellenkalke sind um
den Flexenpal und nahe dem Kalkalpensiidrand gegen das Stanzertal sehr verbreitet.
Ein solches Vorkommen an der Trittalm ostlich Ziirs enthielt nach freundlicher Mit-
teilung von E. Kocu Hildoceras bifrons (BRUGIERE). Dort ist also zumindest Lias Ep-
silon in Schwellenkalk enthalten. HUCKRIEDE beschreibt die Entwicklung dieser Facies
aus der normalen Ausbildung des Jura ausfiihrlich aus der Gegend S’ vom Kaiserjoch-
haus. Auch am Ziirser See, am Monzabonsee N’ Ziirs und S’ der Wosterspitze bilden
die Schwellenkalke unter Auslassung des mittleren und oberen Jura oder in deren
geringméchtigen Vertretungen das unmittelbar Liegende der Kreide. Diese Gebiete
werden z. Zt. noch genauer untersucht. An der Hasenfluh enthilt die Schwellenfacies
auch Wiederaufarbeitungsmaterial tieferer Schichtglieder: Gerdlle von Oberrhitkalk,
fossilfithrenden Kossernern und feingeschichtetem Hauptdolomit sind an ihrer Zu-
sammensetzung beteiligt. Offenbar griff die Juratransgression bis auf den Hauptdolo-
mit herab. E. Kocn fand Entsprechendes an der Roggspitze, R. HUCKRIEDE an der
Eisenspitze bei Flirsch (beiden Kollegen danke ich fiir die Mitteilungen). Die Schwel-
lenkalke an der siidostlichen Hasenfluh lieferten an Fossilien nur Phylloceras sp. Der
bestimmbare Fossilinhalt dieser Schichten ist leider nicht eben reichlich. GroBe, be-
sonders schone Blocke bunter Breccie finden sich unterhalb der SE-Kante des Berges
als Schutt.

Der Oberrhitkalk ist itber die ganze Ostseite des Berges in kleinen Vorkommen zu
verfolgen; er enthilt selten blaBrote Scherben. In der SE-Kante grenzt er an gering-
miichtige fossilreiche Kossener, die aber nach N zu ausgequetscht werden. Die von
AwmprERER auf Blatt , Klostertaler Alpen‘ angegebenen Késsener sind unrichtig ein-
getragen. Es folgen namlich im Anschluf3 an die Késsener normale obernorische Kalke,
die rasch in michtigen Hauptdolomit iibergehen. Dieser bildet die Hauptmasse des
Berges.

Etwa in mittlerer Hohe der Ostwand erscheint, schon mit bloBem Auge von der
gegeniiberliegenden Talseite (Ochsenbdden) her zu erkennen, eine deutliche Fuge im
Hauptdolomit (Abb. 1). Sie biegt gegen die Mitte der Wand zu kriftig nach unten
ein. Verfolgt man diese Fuge die Siidwand des Berges entlang, so findet der Beobach-
ter etwa in Hohe der schon von AMPFERER 1930 bemerkten ,,auffallenden Hohle
und 6stlich davon Raibler Rauhwacken. Genauere Nachforschungen ergaben folgen-
des kleine Profil (Abb. 3): Der oben beschriebene Hauptdolomit unterhalb der Fuge
geht iiber in eine offensichtlich sedimentiire Breccie (Kalkgerélle in dol. Bindemittel).
Eine solche Breccie fithrt auch V. JacoBsHAGEN (1957) als kennzeichnend fiir die
Grenze Raibler Rauhwacken/Hauptdolomit im Hornbachgebiet auf, und in der enge-
ren Umgebung von Lech ist dieser Horizont ebenfalls iiberall charakteristisch. Ein
orientierter Schliff aus dem Hauptdolomit zeigt deutlich geopetales Gefiige im Sinne
einer inversen Lagerung (B. SANDER 1936).

An die oben beschriebene Breccie grenzen die Rauhwacken und weiter eine Folge
zerquilter dm-bankiger Dolomite im Wechsel mit milden, olivgriinen, uneben spal-
tenden Tonschiefern. Leider geben diese Schiefer keinerlei Hinweis auf ihr Alter, petro-
graphisch dhneln sie sehr den Partnachschiefern, doch sind ihrer Stellung im Schicht-

15*
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verband nach auch Raibler Schichten méglich. Jedenfalls handelt es sich mit diesem
Vorkommen um einen Sattelkern karnischer und vielleicht sogar élterer Schichten,
denn nun beginnt das normal liegende Profil. Es folgen wieder Rauhwacken, Breccien
und stellenweise sehr michtiger, normal liegender Hauptdolomit. Die Fuge des Sattel-

Abb. 3. Ansichtsprofil 200 m SE dem Muggengriitl, Hasenfluh—S-Wand. Br: Hauptdolomitbreccie, Rb: Raibler,
rw: Rauwacke, d: Dolomite, s: Schiefer.

SE

— A
__ Mugglen-” ("
7 gratt

—

Abb. 4. Hasenfluh von SW (Muggengriitl). Der Pfeil zeigt auf die ,,Hohle”, die ihre Entstehung den Raibler Schichten
in der Fuge verdankt.

kerns 148t sich bis an das Mugglengritl verfolgen, wo sie im Schutt verschwindet
(Abb. 4).

Auch auf der Hasenfluh — N-Seite findet man diese Fuge, wie sie steil von der
NE-Kante des Berges herabziehend S der ,, Tanzboden unter Schutt verschwindet
(Abb. 5). Hier liegt Hauptdolomit auf Hauptdolomit, lediglich ein Rollstiick zelligen
Dolomites weist moglicherweise auf éltere Gesteine hin.

Die Beschreibung sowie die Abbildungen zeigen, dafl im ganzen NW-Teil der
Hasenfluh nur der Normalschenkel des Sattels erhalten ist, wihrend im Ostteil des
Berges beide Schenkel am Aufbau beteiligt sind. Das erklidrt z. T. die unterschiedliche
Michtigkeit des Hauptdolomites im Osten und Westen.
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Der Normalschenkel ist tektonisch stark beansprucht. Nicht nur, dafi die Fein-
schichtung zugunsten tiefgreifender Mylonitisierung verloren gegangen ist, auch die
hangenden jiingeren Schichtglieder finden sich auf dem flach eingebogenen, nach N
zu abfallenden Plateau des Berges nur fetzenweise. Dennoch wurden Obernor, Kos-
sener und Oberrhitkalk in der Nihe des von N her fiihrenden Einstieges auf das
Plateau nachgewiesen, sowie besonders schone Liaskalkbreccien mit Hauptdolomit —
und Kossenerkalkgerollen. Interessant ist die von AMPFERER (1931) beschriebene
Stelle nahe dieses Einstieges, wo solche Breccien neben wenigen Zentimetern wein-
roten foraminiferenreichen und gelben fossilleeren Kalken dicht auf Hauptdolomit-
breccien lagern. Auch am NW-Eck des Berges findet sich eine schone Breccie mit
gelbem Bindemittel.

Tanzbdden

Abb. 5. Hagsenfluh von N (Seebiihel E vom Ziirser See). W der Fuge liegt der Hauptdolomit flach auf der Kreide.

Die Masse der das Plateau deckenden Gesteine besteht aus tektonisch sehr stark
ausgewalzten und verféltelten Kalken, oft mit dunkel glinzenden Tonhdutchen und
gelb anwitternden Hornsteinknauern. Sie enthalten auer wenigen schlecht erhaltenen
Radiolarien keine Fossilien. Wegen der starken tektonischen Beanspruchung fallt es
schwer zu entscheiden, ob es sich bei diesen Gesteinen um Fleckenmergel oder, wie
AMPFERER meinte, um Aptychenschichten handelt. Ein braunlicher Stich, der einem
Grofiteil des Materials anhaftet, lit nach Erfahrungen aus anderen Gebieten eher
an Fleckenmergel denken. Wahrscheinlich sind beide Gesteine, Fleckenmergel und
Aptychenschichten auf dem Plateau vorhanden.

Auf diesen Schichten, die meistens durch ausgeprigte Disharmonien von dem
unterlagernden Hauptdolomit getrennt sind, liegt nahe dem Ostgipfel (= vordere
Hasenfluh) eine Flidche iibersit mit roten, schwarzen, griinen und braunlichen Radio-
laritbrocken. Etwa 10 m W’ vom Gipfelkreuz gleichen einige Handvoll braunlicher
Schiefer und Sandsteine der iiblichen Lechtaler Kreide, desgleichen im NW des Pla-
teaus bei HP 2474 m.

Die Gesteine des Plateaus machen im Einfallen die muldenartige Verbiegung des
ganzen Gipfelkérpers mit. Fallwerte mit maBigem NW-, N-, NE- und E-Fallen wur-
den gemessen. Die Kleinfiltelung in den zerwalzten Kalken zeigt sowohl NE- als auch
SW-Vergenz. Bei gemessenen Achsen wurde WNW-—ESE-Streichen festgestellt.
AMPFERER erwihnt 1931 in den zerwalzten Aptychenschichten E—W-streichende
Zerrkliifte, die bestétigt werden konnten.
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Wiihrend sich auf der Ostseite des Berges wegen gewaltiger Schuttmengen und eis-
zeitlicher Ablagerungen der Kontakt des Gipfelkérpers zur unterlagernden Kreide
nicht ausmachen liBt, liegt der westliche Teil relativ flach den Schiefern und Sand-
steinen der Kreide auf. Messungen ergaben dort iiberall ein Einfallen der Uberschie-
bungsflichen in den Berg hinein um 10—50 Grad. Auch die Faltenachsen der liegen-
den Kreide streichen im N und S der Hasenfluh gegen einen unter dem Ostteil des
Berges liegenden Punkt.

Die Mefwerte im Hauptdolomit des Normalschenkels sind diirftig, weil die Ban-
kung fast vollig verloren gegangen ist. Besser sind die Mefbedingungen im Invers-
schenkel, der die vordere Hasenfluh vorwiegend aufbaut. So findet man bei Betrach-
tung der NE-Kante ein Versteilen der Schichten von 280,20 zu 232,85 nach W zu

WNW ESE

Profil A

1800

Abb. 6. Profil A (vgl. Abb. 1).

(Abb. 5 und 6). Die Ostseite zeigt das schon oben beschriebene Einbiegen der Schich-
ten; besonders steil stehen die Schichtflichen in der éstlichen S-Wand, mit Einfallen
gegen SW oder gar saigerer Stellung (Profil C in Abb. 7).

An der flach gelagerten westlichen (= hinteren) Hasenfluh ist deutlich eine kréftige
Bewegung des Berges gegen WNW festzustellen, was besonders die tiefen Verkeilun-
gen der Hauptdolomit-Unterseite mit der unterlagernden Kreide anzeigen (Abb. 8).

Die NW-Ecke der Hasenfluh scheint geradezu in die Kreide gerammt, so zerbrochen
und vermischt sind Hauptdolomit und Fleckenmergel. Zwischen dem Hauptdolomit
des Normalschenkels und den Fleckenmergeln findet sich unterhalb des Gipfels der
hinteren Hasenfluh eine Schicht dunkelglinzender Tonschiefer, zermahlen und ge-
knetet. Es liegt nahe anzunehmen, dal} hier von W her Kreide in eine Fuge gepref3t
wurde. Endlich ist bei diesem Transport der Bergkérper zerbrochen. Eine besonders
tiefe Spalte zieht sich ca. 50 m ESE’ des hinteren Gipfels in Richtung auf den Einstieg
von N zum Plateau des Berges.

Wir haben also in der Hasenfluh einen Sattel vor uns. Legt man ein Profil im dufer-
sten W des Berges von NE nach SW, so zwingt vielleicht die ungleich hohe, flache
Auflagerung der Triasmasse auf der Kreide dem Betrachter die Vorstellung eines
von SW angefahrenen Schubkérpers auf (Profil B in Abb. 7), ja man mag an eine
NE-schauende Faltenstirn denken. Eine Gesamtbetrachtung des Berges sowie die
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Profile A und C sprechen jedoch dagegen. Profil C zeigt deutlich das steile Auftauchen
der Hauptdolomitbinke aus der Kreide, Profil A 1i8t als WNW-—ESE-Schnitt beide
Kontakte des Hauptdolomits zur Kreide als flachere Beriihrungsflichen erkennen.

Sw NE

Hasenfluh

Zurser Tali

Profil B

Tanzboden

Profil C

Abb. 7. Profil B und C (vgl. Abb.1).

Gegen die Auffassung als Schubkérper sprechen also folgende Griinde:
1. Die oben behandelte Schwellenfacies des Jura beherrscht sowohl die Hasenfluh
als auch das unterlagernde ,,Stockwerk‘‘ westlich und ostlich davon. Dieser Schwellen-

Kr Sdst.

Abb. 8. Mittlere Hasenfluh-Siidseite, Kontakt Hauptdolomit gegen Kreide. Die Kreideschiefer sind tief in eine Spalte
des Hauptdolomits hineingedriickt gegen die Richtung des erfolgten Schubs.

jura ist aber nur auf einen schmalen Streifen am Siidrand der Lechtaler Alpen be-
schrinkt. Der Korper der Hasenfluh kann also nicht aus einer anderen, weiter siidlich
gelegenen paliogeographischen Region stammen als seine Unterlage.

2. Die Spuren eines Fernschubes von Siden oder Siidwesten miifiten zumindest
in der Kreide um die Hasenfluh sichtbar sein. Eine Bewegung von S ist iiberhaupt
nicht nachweisbar, einen Anschub von weiter ostlichen Rdumen —eine Westbewegung
ist ja erwiesen — machen die Beobachtungen am 6stlichen Teil der Hasenfluh unmog-
lich, wo die Schichten des Hauptdolomits steil aus der Kreide tauchen.

Ein ehemaliger oberflichlicher Zusammenhang mit der Flexenspitz-Wildgruben-
spitzgruppe westlich der Hasenfluh muf} ebenfalls verneint werden. Die gegen die
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Hasenfluh steil SW-fallenden Hauptdolomitbinke der Flexenspitze lassen auch nicht
eine Spur einer Fuge erkennen, ebensowenig Anzeichen fiir vorhandene dltere Schicht-
glieder. Gleich an beiden Gebirgsziigen ist die Nordostvergenz, die moglicherweise
einen engeren Zusammenhang im Untergrund andeutet.

Ein einfaches Gleitbrett im Sinne von KrAvUs liegt in der Hasenfluh sicher nicht
vor. Unter einem Schubbrett will Kraus weniger plastische Platten, z. B. Hauptdolo-
mit, als Spéine durch sehr mobile Medien, hier die Kreideschiefer, gespie3t verstanden
wissen. Einen ganzen Sattel wird man aber nicht nur als einen solchen Span bezeich-
nen kénnen. Eher scheinen die Vorstellungen von M. RicHTER zuzutreffen, der be-
reits im Widderstein und im Karhorn pilzartige Sittel erkannte, mehr oder weniger
deutlich mit einem ,,Stiel”“ dem Untergrund verwachsen. Im allgemeinen sollten sich
als Mittelschenkel-Reste eines pilzformigen Sattels noch vermittelnde Schichtglieder
zwischen dem Sattel und dem umgebenden Medium finden. HUCKRIEDE (1956) wies
eine solche Pilzstruktur an der Fallesinspitz stidlich Kaisers nach. Auch in der Hasen-
fluh sehe ich einen solchen Sattel, vielleicht noch mit dem Untergrund durch einen
,,Stiel“ verwurzelt. Die vermittelnden Schichtglieder zwischen Hauptdolomit und
Kreide sind entweder bei der starken Einengung des Sattels verloren gegangen oder
sind bei der Gestaltung der heutigen Oberfliche reduziert worden bis auf die durch-
gehende Schichtfolge an der SE-Flanke der Hasenfluh. AuBerdem bewirkten die
starke Faltung, die Bewegung des Sattelkorpers in der Kreide und die zusitzlichen
Krifte, die zur Schaffung der jetzigen Gestalt notwendig waren, eine fast vollige
Zerstorung und Zerwalzung der Schichtfolge auf dem heutigen Hasenfluhplateau. Wie
die Entstehung dieses pilzartig iiberlappenden Sattels im einzelnen vor sich ging, ist
schwer vorstellbar. Die Faltenachsen der Kreide (N—S-streichend im W, NW—SE-
streichend im N, SW—NE-streichend im S des Berges), die NE-Vergenz des ganzen
Systems, die umlaufenden Einfallswinkel der Uberschiebungsfliichen gegen den Berg
an der hinteren Hasenfluh, die E—W-streichenden Zerrkliifte sowie lokal begrenzte
E—W- und N—S-streichende Harnischstriemen sprechen von verschiedenen Bewe-
gungsrichtungen, die bei der Formgebung bis zum heutigen Bild eine Rolle gespielt
haben. Ob nun das Uberlappen nach W besonders weit ausfiel, so daB der ausge-
diinnte Normalschenkel im NW allein flach auf der Kreide zu liegen kam, oder ob man
noch eine zweite, spitere Ost — West-Bewegung annehmen muf}, die den Berg nach
Westen in die Kreide stiel und z. B. die Zerbrechung des Normalschenkels bewirkte,
kann aus den vorhandenen Beobachtungen nicht angegeben werden. Einen ,,Stiel*
selbst sollte man, wenn iiberhaupt ein solcher noch vorhanden ist und es sich nicht
um eine autochthone Klippe (Lorze 1934, RicHTER 1954) handelt, etwa unter dem
heutigen Ostgipfel vermuten.

Uber die bei der Entstehung solcher iiberlappender Sittel herrschenden Druck- und
Plastizitétsverhiltnisse sind wir bis heute leider noch allzusehr auf Vermutungen an-
gewiesen. An einer gebundenen Tektonik der Hasenfluh ist aber auf Grund der ange-
fithrten Tatsachen kaum zu zweifeln.
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Die Vererzung in der Krabachmasse ostlich von Ziirs am Arlberg

Von
K. EricH KocH, Marburg?)
Mit 2 Abbildungen und Tafel 17

Zusammenfassung: Die hydrothermal-metasomatische Vererzung in der mittleren Trias
der Krabachmasse wird geschildert, mogliche Beziehungen zur Tektonik des Gebietes auf-

gezeigt.

Wiihrend der geologischen Neubearbeitung des Gebirges ostlich von Ziirs am Arl-
berg im Rahmen meiner Doktorarbeit ergab sich das dullerst interessante petrogra-
phisch-tektonische Problem der Entstehung der dort auftretenden Vererzung, auf
das ich hier eingehen werde. — Dabei mochte ich nicht versiumen, meinem verehrten
Lehrer, Herrn Professor C. W. KockEL, fir seine wertvollen Anregungen und Unter-
stiitzung zu danken. —

Ostlich von Ziirs liegt auf der Kreide der groBen Lechtaler Mulde die schuhsohlen-
formige Krabachmasse. Sie lagert zunéchst mit zerwalztem Jura (Aptychenschichten,
Radiolarit und Fleckenmergeln), Hauptdolomit und Kossener Schichten — Ampre-
RERS ,,Inntaldecke — den Kreideschiefern auf. Dariiber folgt dann, beginnend mit
Skyth, die im allgemeinen sehr vollstéindige Serie der unteren, mittleren und oberen
Trias, bis zum Hauptdolomit hinauf — AMPFERERs ,,Krabachjochdecke‘.

Bei der Deutung dieses letzteren Komplexes als Ferndecke stiitzte AMPFERER seine
Theorie nicht alleine auf die tektonische Struktur. Er glaubte seine Ansicht damit
untermauern zu konnen, dafl der Muschelkalk der Krabachmasse eine vollstindig
andere Fazies als wenig weiter im Nordwesten und Siiden aufweise, also durch Decken-
schub in seine jetzige Umgebung gelangt sein miisse (AMPFERER 1914 u. 1932).

Als Faziesverschiedenheiten fiithrte er folgende Beobachtungen an:

1. Die starke Hornsteinfithrung im Oberanis, die allerdings bereits inner-
halb der Krabachmasse stark wechselt und nach Nordosten schnell zuriicktritt.

2. Die Vererzung des Unteranis, die — wie schon W. PETRASCHECK (1932)
erkannte —noch bis in die ladinischen Kalke hinaufreicht, und die dieser bereits fiir
metasomatischen Ursprungs hielt.

Inzwischen wurde der Deckenbau der nordlichen Kalkalpen und somit auch der
der Krabachmasse von vielen Seiten angezweifelt. Wie aber fiigen sich die erwahnten
Faziesverschiedenheiten — vor allem die von AMPFERER (1932) offensichtlich fiir
sedimentér gehaltene Vererzung — in das neue Bild ein?

Die Erzfithrung in ihrer Gesamtheit zeigt sich als eine verbreitete Ankeritisierung
im Siidost-, Siid- und Westteil der Krabachmasse, die sich an vielen Stellen bis zur
Bildung von grobspitigem Breunnerit verdichtet. (Abbau vom Mittelalter bis gegen
das Ende des vorigen Jahrhunderts.) (Abb. 1.)

1) Herrn Professor Dr. C. W. KockeL zum 60. Geburtstag gewidmet.
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Auf den ersten Blick erscheint es, als sei die Eisenfithrung dem Anis und den ladi-
nischen Kalken schichtweise eingelagert. Héufig finden sich — besonders in letzte-
ren — Partien, die deutlich eine streng bankweise Ankeritisierung aufweisen, und
auch der knollig auftretende Breunnerit folgt nicht selten in grofien Ziigen der Schich-
tung. Nun ist aber bekannt (FriepricE 1951 und PETRASCHECK 1932), dafl die Bil-
dung von Erzen der Spateisenreihe bei Sauerstoffanwesenheit im Wasser — die hier
unbedingt gefordert werden mufl — unmdoglich ist, da das Eisen in diesem Falle als
Limonit fixiert wiirde. So bleibt alleine aus diesem Grunde eigentlich nur die Mog-
lichkeit einer postsedimentéren, metasomatischen Entstehung tibrig. Hierbei wieder-
um treten die gleichen Schwierigkeiten auf, wie bei den Eisenerzvorkommen der Grau-
wackenzone weiter im Osten: Keinerlei Spalten oder Kliifte sind erkennbar, die als
Zufuhrwege der Losungen angesprochen werden konnten.

Erst bei niherem Zusehen finden sich sichere und eindeutige Beweise dafiir, daf3
es sich bei der Mineralisation in diesem Gebiet um hydrothermal-metasomatische Bil-
dungen handeln muB.

Quer zur Schichtung durchgreifende Ankeritisierung: Dies ist z. B.
ausgezeichnet etwa 250 m nérdlich der Stuttgarter Hiitte an dem Weg, der in den
,;Oberen Langen Boden‘* hinabfiihrt, zu beobachten. Taf. 17 Fig. 1 zeigt die Schicht-
fliche eines ladinischen Kalkes. Im oberen Drittel ist durch die rauhere Anwitterung
des Ankerits deutlich die Grenze gegen das unverinderte Gestein, die nach hinten
dann quer zur Bankung durchsetzt, zu erkennen.

Vordringen der Lésungen und progressives Verdridngen der Grund-
masse (Taf. 17 Fig. 2): 4—500 m westlich der Stuttgarter Hiitte, wo der Weg nach
Ziirs unterhalb der Wand des Anis vorbeizieht, findet sich hierzu Material, an dem die
stufenweise Verdringung ausgezeichnet abgelesen werden kann: Von einer Partie (a),
bei der der grobspitige Breunnerit die Grundmasse vollstindig ersetzt hat, neh-
men die Erzlosungen iiber Kliifte ihren Weg, wobei das Ausgangsgestein mehr und
mehr verdringt wird (b). Dadurch entsteht sehr hdufig eine scheinbare Breccie
(Taf. 17 Fig. 3), bei der die Komponenten aus Ausgangsgestein in eine Grundmasse
von Breunnerit bzw. Ankerit eingelagert erscheinen. Von hier wiederum gehen feinste,
nur im Diinnschliff erkennbare Haarrisse aus (Abb. 2), auf denen sich im sonst unver-
anderten Gestein Knotchen oder Kristallsprossungen bilden (Taf. 17 Fig. 2¢).
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In Abb. 2 ist aullerdem deutlich zu erkennen, daf auf die Ausscheidung von
Breunnerit, die eine Volumenverkleinerung gegeniiber dem Ausgangsmaterial zur
Folge hatte (Molekularvolumen von Kalk bzw. Dolomit > Breunnerit), eine weitere
Phase mit Dolomitspat folgte, wobei der entstandene Hohlraum wieder ausgefiillt
wurde. Dies ist eine durchaus verbreitete Tatsache, die allerdings im Handstiick nicht
sehr klar zum Ausdruck kommt. Gleiche Angaben finden sich bei PETRASCHECK
(1932) und FriepricH (1951). Da das Gestein, in dem der Breunnerit in Nestern und
Putzen auftritt, meistens ankeritisch ist, folgte hier dessen Ausscheidung offenbar
einer flichenhaften Ankeritisierung. Die Mineralsukzession im Bereich der Kra-
bachmasse lief also folgendermafBien ab: 1. Kalk (Dolomit), 2. Ankerit (Breunnerit),
3. Dolomitspat.

0 1mm

Abb. 2. (Erlduterung im Text)

Es dringt sich nun die Frage nach dem Alter dieser Vererzung auf. Genaue Daten
lassen sich dazu nicht liefern, da ja leider das Alter der Tektonik hier wie auch
bei den iibrigen Lagerstitten nur grob bekannt ist. In Ubereinstimmung mit W. Pe-
TRASCHECK und anderen kann jedoch gesagt werden, daf die Hauptphase der Gebirgs-
bildung bereits beendet war,als die Erzlosungen aufgedrungen sind. So finden sich
an zwei Stellen selektiv metasomatisch verinderte Breccien an Schubflichen, bei
denen die Grundmasse durch Breunnerit ersetzt ist, wiilhrend die vorwiegend aus
Unteranis bestehenden Komponenten niemals vererzt sind.

Die Breccie an der Edle-Spitz: In der schmalen, durch die skythisch-anisi-
schen Rauhwacken bedingten Senke zwischen Edlespitz (HP 2634) und dem siidwest-
lich von ihr liegenden Berg (HP 2631) befindet sich ein alter, heute verstiirzter Stol-
len. Dieser Grubenbau folgte der hier zwischen Skyth und Unteranis ausgebildeten
Storung, da gerade deren vererzte Partien durch Tagwiisser stark verwittert sind und
den fiir damalige Zeiten so begehrten, leicht zu verhiittenden Limonit filhren. Die
Komponenten der Breccie sind fast ausschlieBlich aus unvererztem tiefem Unteranis
zusammengesetzt, wihrend die Grundmasse aus tiefgriindig verwittertem Breunnerit
besteht (Taf. 17 Fig. 4).

Das tektonische Triimmergestein des ,,Unteren Griestoblers” (H
1670) gegeniiber der Bodenalm im Almejurtal: Dieses Vorkommen unter-
scheidet sich von dem vorhergehenden ganz erheblich. Erstens sind die hier enthal-
tenen Triimmer von anisischem Gestein stark verkieselt, zum anderen folgte auf die
Breunneritvererzung eine zweite Zufuhr, diesmal von FeS,, das in feinkérnigen Mas-
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sen ausgeschieden wurde. Sonst findet sich dieses Mineral nur in geringsten Spuren
als winzige, idiomorphe Kristéillchen in dem Erz. Auch diese Breccie liegt an der
Basis des hier stark ausgediinnten Anis, im Hangenden der skythisch-anisischen
Rauhwacke.

Da diese Breccien ihre Entstehung mit Sicherheit erst der alpinotypen Gebirgs-
bildung verdanken, kann eine Vererzung erst danach stattgefunden haben. — Dieses
Vorkommen fiele somit in die Gruppe der Lagerstétten der alpinen Metallogenese
(W. PETRASCHECK 1932, 1945) der ostalpinen Metallprovinz (O. M. FrRIEDRICH 1937)
mit ihrer Vergesellschaftung von Kupfer und Blei-Zink, das in fritheren Jahrhunder-
ten hier auch abgebaut wurde, heute aber nicht einmal mehr in Spuren bei den alten
Stollen zu finden ist. Das in dem Ubersichtskiirtchen eingezeichnete, neu entdeckte
kleine Vorkommen unreinen Malachits und Azurits in Hauptdolomit diirfte der ein-
zige noch existierende Hinweis darauf sein.

Woher jedoch kam die Mineralisation und welche Wege benutzte sie? Sind doch
hier — wie schon erwéhnt — nirgends Kliifte oder Spalten sichtbar, die als Zubrin-
gerwege gedeutet werden konnten. W. PETrASCHECK (1932) spricht von tiefgreifenden
Storungen, auf denen die Losungen aufgedrungen sein miiiten, da die Erze der Trias
meistens in deren Nachbarschaft auftreten. Als Beispiele fithrt er den Bleiberger
Hauptbruch, die Judicarienlinie und ihre 6stliche Fortsetzung, die Raibl benach-
barte Savelinie und den Nordrand der ,,Lechtaldecke?) bei Nassereith an. Betrachtet
man aber die Krabachmasse als Ferndecke, wie dies withrend der letzten Jahrzehnte
iiblich war, so fehlt hier eine wirklich tief in den Untergrund hineingreifende Stérung,
da die Schubbahnen der Ferndecken ja mehr oder weniger flach iiber die tieferen
Stockwerke hinweggreifen.

Heute neigt man nun mehr und mehr dazu, auch im Alpenbau ,,gebundene Tek-
tonik* zu sehen. Hierbei mufl — ob man nun in einem Gebiet Schubbretter oder
Pilzsittel vorliegen hat — mit erheblich tief in den Untergrund eingreifenden Sto-
rungen gerechnet werden. Und derartige Bewegungsbahnen — besonders die von
Pilzséitteln oder Strukturen nach Art der ,,autochthonen Klippen im Sinne von
Lotz (1934) — bieten sich als Aufstiegswege fir die Erzlosungen geradezu an! Ab-
gesehen von Analogieschliissen fehlen bei der Krabachmasse noch sichere Hinweise
auf eine ,,gebundene Struktur®, doch ist gerade die Vererzung ihrer dlteren Trias
ein Indiz gegen den Deckenbau.
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Zur Stratigraphie und Paliogeographie der Jura-Fleckenmergel
im siidostlichen Allgiu
Von
VOLKER JACOBSHAGEN, Marburg/Lahn?)
Mit 3 Abbildungen und 1 Tabelle

Es wird eine auf petrographische Unterschiede beruhende, kartierfihige Seriengliede-
rung der hier sehr miéichtigen Fleckenmergel dargelegt, die gréBtenteils durch Fossilfunde
gesichert ist. Die Méchtigkeitsverteilung der flichenhaft besonders verbreiteten élteren
Gruppe sowie Merkmale der vorkommenden Gesteine und der Fauna lassen auf Gestalt
und Charakter des Ablagerungsraums der Schichtfolge schliefen.

Im Jahre 1856 hat C. W.v. GOMBEL in den Allgéuer Alpen die Fleckenmergel-
serie im heutigen Sinne vom ,,Flysch abgetrennt und fiir sie den Namen ,,Allgiu-
schiefer gewihlt, der dann durch v. RricaTHOFEN 1859 sinnvoll in ,,Allgéiu-Schich-
ten‘ abgeindert wurde. Leider hat sich an Stelle dieser Bezeichnung in der Folge-
zeit fiir den ganzen Komplex der nur fiir kleine Teile passende Ausdruck ,,Flecken-
mergel’ allmédhlich durchgesetzt, den ScHAFHAUTL 1851 nur fiir die Amaltheen
fiihrenden Partien darin eingefiihrt hatte ; denn Flecken finden sich zumindest in den
Allgéuer und Lechtaler Alpen nicht iiberall in der Schichtenfolge, und Mergel treten
hinter Kalk- und Kieselgesteinen weit zuriick. Nur wenn man hervorheben will, dafl
die Allgiuer Fleckenmergel nicht in die in den nérdlichen Kalkalpen gewdhnlich
unterschiedenen Kalk-, Kiesel- und Mergel-Fazies des Jura eingeordnet werden kon-
nen, weil die fiir diese Ausbildungen jeweils bezeichnenden Gesteine in ihrem Profil
stindig miteinander wechsellagern, spricht man auch heute noch von ,,Allgiu-
Schichten®.

Obwohl bereits GUMBEL in der erwihnten Arbeit eine Fiille unterschiedlicher Ge-
steine aufzihlt, die in den ,,Allgiuschiefern‘ vorkéimen, hatte sich im Lauf der Zeit
die Vorstellung eingebiirgert, die Fleckenmergel seien sehr gleichférmig und trotz
ihrer stellenweise groBen Michtigkeit lithologisch nicht zu gliedern, um so mehr, als
ihre hohe tektonische Mobilitdt mit einer Vielzahl von Falten aller GroBen und ge-
legentlich starker Zerscherung die stratigraphische Ubersicht erschwerte. Sie er-
schienen denn auf den geologischen Karten besonders der Allgéduer Alpen in groflen,
monotonen Flichen. Lediglich O. AMPFERER hat darin des 6fteren die durch REISER
1920 in den Lias epsilon gestellten Manganschiefer auskartiert. In den Thannheimer
Bergen schied er iiberdies die von RorapLETZ 1886 entdeckten Spatkalk-fithrenden
Dachschichten der Fleckenmergel aus, und Hrisser 1937 folgte ihm darin.

Als durch die Arbeiten von BEURLEN 1944 und Kraus 1949 eine Revision des
Deckenbaus im Westteil der nordlichen Kalkalpen angeregt wurde, galt es, die strati-

1) Herrn Professor Dr. C. W. KockgL zum 60. Geburtstag gewidmet.
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graphische Grundlage zur Klidrung der Tektonik wesentlich zu verfeinern. Im siid-
ostlichen Allgiu muBlten detailliertere tektonische Untersuchungen vor allem eine
kartierfihige Gliederung der Fleckenmergel voraussetzen. Diese zu unternehmen,
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Abb. 1. Verbreitung des Jura in den siidostlichen Allgiiuer Alpen.

stellte mir mein verehrter Lehrer, Herr Prof. Dr. C. W. KockEL, zur Aufgabe, dem
ich fiir sein reges Interesse und seine Beratung herzlich danken méchte.

Fiir die liebenswiirdige Bestimmung eines Teils der Ammonitenfauna bin ich
Herrn Dr. K. HorrMaNN (Hannover) sehr zu Dank verpflichtet. Herrn Dr. O. H.
WaALLISER (Marburg) und meinem Kollegen Dr. P. J. HaMANN danke ich fiir man-
cherlei Ratschlige und Hinweise.

Die stratigraphischen Untersuchungen waren mit einer Kartierung im MaBstab
1:12500 verkniipft (V. JAcoBSHAGEN 1957). Sie erstreckten sich auf den Siidteil der
Allgduer Hauptmulde zwischen Trettach und Wiedemer Kopf (beim Prinz Luitpold-
Haus) und das Hornbachtal sowie auf den Westteil der Holzgauer Mulde. Zur allge-
meinen Orientierung diene die Skizze Abb. 1. Im iibrigen muf3 auf die Geologische
Spezialkarte von Osterreich 1:75000 Bl. Lechtal (AMPFERER 1914) und auf die Geo-
14
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logische Karte der Allgiduer und Lechtaler Alpen 1:25000, westliche Hilfte (HANTEL-
R1cHTER 1929) verwiesen werden.

Besonders giinstige Verhiltnisse boten sich in der Allgiuer Hauptmulde, wo der
Jura sehr méchtig und lithologisch reich differenziert ist und in gut aufgeschlossenen

[T Radiolarite und umfangreichen Profilen beobachtet werden kann.
“:rlkj%: Spatkalk-Sch Es stellte sich bald heraus, dafl auBer den bekannten
1500 ST Manganschiefern und den schon erwihnten Spatkalk-
-E;f; eberer jiingere Schichten der obersten Fleckenmergel zwar keine
1T mittterer Leitgesteine vorhanden sind, daf3 aber die vorkom-
:':' . ' menden petrographischen Varietiten innerhalb der
== e Schichtfolge in jeweils charakteristischer Vergesell-

SR l schaftung miteinander verkniipft sind und somit eine
) ¢ § s mittigre Seriengliederung erlauben. Diese wurde, ausge-
e hend vom stratigraphisch Hangenden und Liegenden,
den Radiolariten bzw. dem roten Liasbasis-Kalk, vor-
genommen und fiihrte im grofen zu einer Dreiteilung
des Fleckenmergel-Profils, die — wie sich spiter her-
ausstellte — auch fiir weite Teile der Lechtaler Alpen
zutrifft : Unten die kalkreichen élteren Fleckenmergel,
in den mittleren Fleckenmergeln dariiber vorwiegend
Mergelschiefer und oben wieder eine kompaktere
Schichtgruppe, die jiingeren Fleckenmergel. Diese
Einteilung konnte zum groBen Teil durch Fossilfunde
gesichert werden (iltere und mittlere Fleckenmergel).
—— | unterer | Die Abfolge der jingeren Fleckenmergel, aus denen
= bisher keine charakteristischen Versteinerungen vor-
e ' liegen, ist in der einfach gebauten siidlichen Hofats-
el Mulde (vgl. V. JAcOBSHAGEN 1957) unter den Radio-
-] lariten unschwer festzustellen. Innerhalb der drei
(o genannten Abteilungen konnten dariiber hinaus meh-
m o MM roter Liasbasiskalk rere Schichtgruppen unterschieden werden. Doch ist
Abb. 2. Entwicklung der Fleckenmergel ~ es nicht immer moglich, diese in kleinen, isolierten
b sudo“lichen‘:igii;’tim“imale Mich- Aufschliissen sicher anzusprechen; sondern man ist

meist darauf angewiesen, ein Vorkommen im Rahmen
petrographisch charakterisierbarer Serien im Liegenden und Hangenden zu beurteilen.

Zur Veranschaulichung des Folgenden moge das Profil Abb. 2 dienen.
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Ziemlich unvermittel gehen die Fleckenmergel aus dem im Liegenden iiberall vor-
handenen roten Liasbasiskalk hervor, gewhnlich in einer Wechselzone von wenigen
Biinken; oder man findet gar nur eine graue Lage mit bunten Schlieren zwischen bei-
den Horizonten.

Die dlteren Fleckenmergel werden beherrscht von dm-bankigen Kalken mit schwan-
kendem Tongehalt, die hidufig die namengebenden Fucoiden-Querschnitte in ver-
schiedener Gestalt und Grofe zeigen.
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Die Natur der Fucoiden ist besonders in der zweiten Hélfte des vorigen Jahrhunderts
lebhaft umstritten worden. Zunichst hielt man sie fir Reste fossiler Algen. ROTHPLETZ
(1896) fihrte sie dann auf Hornschwimme zuriick, und demgegeniiber blieb die Ansicht
von FucHs (seit 1881) lingere Zeit im Hintergrund, nach der es sich bei den Fucoiden um
Ausfilllungen von Wurmgiingen handelt. Erst durch die Autoritit R. RicETERs (1927)
wurde sie durchgesetzt und von ArLBrECHT 1953, S. 93, durch eingehende chemische
Untersuchungen fiir die Fleckenmergel bestitigt. Die Bemerkung von Ganss (1950),
S. 208, die Flecken der Fleckenmergel gingen auf ,,aus Hornsubstanz gebaute Ring-
segmente von Wurmréhren‘* zuriick, scheint zu besagen, daf in giinstigen Féllen chitinose
Wurmsegmente erhalten blieben, die mit Fucoiden in Beziehung gesetzt werden kénnen.

Im einzelnen beobachtet man in den élteren Fleckenmergeln em- bis dm-bankige
subklastische Kalke von dunkelgrauer bis briunlichgrauer Farbe, mit oder ohne
Flecken; dichte, schwach kieselige Kalke, grau mit einem Stich ins Braunliche, fein
gefleckt; braune bis schwarzbraune Kieselkalke und Hornsteine in Linsen und Bén-
ken (diese Gesteine werden bei der Verwitterung durch Herauslosen des Kalk-
gehaltes pords und erscheinen dann, wie oft beschrieben, ,,bimsihnlich®); dunkel-
graue, etwas geschieferte Kalkmergel in dicken Biinken. Selten sind eselsgraue, fein-
spiitige Kalke, die auch innerhalb dicker Binke im l-cm-Rhythmus mit Kiesel-
kalken wechseln kénnen. Auch schwach bituminése Kalke kommen vor (z. B. nahe
Spielmannsau). Zwischen die Kalkbénke sind héufig dunkelgraue, geschieferte Mergel
eingeschaltet, die vielfach Flecken aufweisen. Insgesamt spielen diese eigentlichen
- Fleckenmergel in der #lteren Abteilung keine Rolle.

Im Hornbachtal bemerkt man in den élteren Fleckenmergeln gelegentlich nach
Rétlichgrau spielende Farben. HuckriepE 1956, S. 62/63, kennt in den Lechtaler
Alpen bei Kaisers sogar ziegelrote Partien.

Sandsteinbiéinke wurden in den Fleckenmergeln des betrachteten Gebietes nirgends
beobachtet. Ihre Erwahnung bei FrRANK 1934 ,,zwischen Spielmannsau und Kemptner
Hiitte (z. B. kurz nach ,,am hinteren Ort‘) . . . hielt einer sorgfiltigen Uberpriifung
im Gelinde ebensowenig stand wie die Angabe AMPFERERs (1924, S. 30) im Profil
zwischen Strahlkopf und Rothornspitze in der Holzgauer Mulde.

Zu den ilteren Fleckenmergeln gehéren auch die sehr stark geflaserten, wandbil-
denden Kalke im Liegenden der Uberschiebung der Hornbachkette im unteren Horn-
bachtal, in denen KockEL 1953, S. 352, irrtiimlich eine ,,obere Abteilung® der Flecken-
mergel vermutet hatte.

Im unteren Hornbachtal und nérdlich Holzgau lassen sich die élteren Fleckenmergel
trotz ihrer groBen Michtigkeit nicht untergliedern. Aber in der Allgiuer Hauptmulde
siidlich der Linie Einodsbach-Himmeleck-Prinz Luitpold-Haus und im oberen und
mittleren Hornbachtal fithren sie eine sehr charakteristische Zone, den

Stufenkalk

Er besteht aus etwas kieseligen, grauen Kalken mit schwach bréunlichem Anflug,
ohne Flecken, die manchmal véllig bankungslos sind, meist aber noch eine undeut-
liche, dicke Bankung zeigen. Sie neigen zur Verkarstung. Bisweilen heben sie sich
durch gelbgraue Anwitterungsfarbe von den Fleckenmergeln ihrer Umgebung ab.
Thre Michtigkeit betriigt im allgemeinen gegen 20 m und nimmt nach NE allméhlich
ab (nordwestlich des Vorderen Wilden z. B. nur noch 5 m). Im unteren Hornbachtal

14*



212 VOLKER JACOBSHAGEN

16st sich der Stufenkalk in diinnere Binke auf und ist dann vom Hangenden und Lie-
genden nicht mehr sicher abzutrennen.

Im Geliinde bildet der Stufenkalk gewohnlich kleine, senkrechte Abbriiche, die be-
sonders in den schrofigen Steilhdingen des Rauhecks und Kreuzecks von Weitem
sichtbar sind (GOmMBEL 1894, S. 99, scheinen diese schon aufgefallen zu sein). Ein
gutes Beispiel fiir sein morphologisches Erscheinen bieten auch die ,,Offiziere’ ge-
nannten Felstiirme im Nordgrat des GroBlen Wilden.

Wegen seiner Auffilligkeit im Geldnde ist der Stufenkalk ein guter Indikator fiir
die regionale Tektonik, zumal er infolge seiner relativen Stiefheit nur den groen Fal-
tenbau mitmacht, wihrend er auf die enger begrenzten Tangental-Beanspruchungen,
die in den iibrigen élteren Fleckenmergeln lebhafte Spezialfaltung erzeugten, mit
Bruch reagiert hat.

In seinem Verbreitungsgebiet wird der Stufenkalk zur Zweiteilung der &lteren
Fleckenmergel benutzt. Zwar unterscheiden sich dieliegenden, unteren élteren Flecken-
mergel kaum von den oberen &lteren Fleckenmergeln in seinem Hangenden; einige
Besonderheiten seien jedoch hervorgehoben:

Untere dltere Fleckenmergel

Etwa bei zwei Dritteln ihrer Méchtigkeit pflegen graue, etwas kieselige Kalke mit
sehrdicken Banken (bis iitber 1 m stark) aufzutreten. Bei ungentigenden Aufschliis-
sen konnen sie leicht mit dem Stufenkalk verwechselt werden, besonders in der Um-
gebung des Karlestals bei Hinterhornbach. Im allgemeinen folgen dariiber mergel-
reichere Schichten, die bisweilen durch ihren schwarzbraunen, schiefrigen Gehénge-
schutt Manganschiefer vortduschen. Jedoch sind sie nie kalkfrei wie der grof3te Teil
der echten Manganschiefer. Bei guten Aufschliissen erkennt man, daB es sich nur um
Schieferlagen zwischen Kalkbénken handelt und daf3 die letzteren mengenmaifig vor-
herrschen. Hamany 1956 hat diese mergelreiche Partie der unteren &lteren Flecken-
mergel als Flmé, ausgegliedert.

Dicht unter dem Stufenkalk finden sich oft konglomeratische Binke, deren
Gerolle — bis 5 cm im Durchmesser — ausschlieBlich aus Kalken der Fleckenmergel
bestehen und meist vereinzelt in der kalkigen Matrix liegen.

Obere édltere Fleckenmergel

In ihnen sind dichte Kalke ohne Flecken haufig, die im frischen Bruch graue, ins
Briunliche gehende Farbe zeigen und hellgelbgrau, zuweilen mit schwach griinlichen
Anflug, anwittern. Karrenbildung ist in ihnen verbreitet. Am Griinen Kopf beim
Hornbach-Joch fand sich in solchem Gestein ein Holzrest. Auch dickere Pakete von
Hornsteinkalken kommen in dieser Abteilung vor und bilden manchmal kleine Ge-
lindestufen.

Im hoheren Teil der oberen ilteren Fleckenmergel fillt unmittelbar vor der Uber-
schiebung des Allgduer Hauptkamms bzw. der Hornbachkette (Kratzer, Fiirschiefer,
March) ein konglomeratischer Horizont auf, dessen Gerdlle 6 cm Durchmesser
haben konnen und aus Hauptdolomit, grauen Triaskalken (Obernor- oder Oberrhét-
Kalk), rotem Liasbasiskalk und Kalken der Fleckenmergel bestehen. Dieses Konglo-
merat erwithnte M. RicuTER 1923 a, S. 166, stellte es aber irrtiimlich in den unteren
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Dogger (seine Lage im Hangenden der Manganschiefer ist am Fiirschiefer ebenso wie
am Kratzer tektonisch bedingt, vgl. V. JacoBsHAGEN 1957, S. 79/80).

Die Obergrenze der élteren Fleckenmergel ist im Nordwestteil des Arbeitsgebie-
tes sehr scharf. Dickbankige Kalke ohne Mergelzwischenlagen bilden dort ihren Ab-
schlufl. Die vorwiegend mergeligen mittleren Fleckenmergel dariiber setzen fast ohne
Ubergang ein. Im allgemeinen leitet jedoch eine (am Allgiuer Hauptkamm sogar
recht michtige) Wechselzone von dm-bankigen Kalken und dunklen Mergelschiefern
oder Manganschiefern allméhlich zu den mittleren Fleckenmergeln iiber.

Angaben iiber Méchtigkeiten in den Fleckenmergeln zu machen, ist bei ihrer
hohen tektonischen Mobilitit ein heikles Unterfangen. Dazu kommt, daf diese schon
auf kurze Entfernungen offensichtlich primér sehr schwanken. Es konnen daher oft
nur Anniaherungswerte genannt werden, die lediglich geeignet sind, die GréBenord-
nung anzugeben. Bei den dlteren Fleckenmergeln liegen sie zwischen 45 m am Hofats-
Nordwestgrat und rund 1000 m am Rauheck-Kreuzeck-Kamm, wovon dort etwa
600 m auf die unteren &dlteren Fleckenmergel entfallen. Nihere Angaben iiber die
Michtigkeitsverteilung der dlteren Fleckenmergel finden sich weiter unten.

Die Fauna der Allgduer Fleckenmergel scheint zur Zeit ihrer Ablagerung keines-
wegs so spirlich gewesen zu sein, wie man nach der Seltenheit von bestimmbaren Fossi-
lien meinen konnte. Es ist vielmehr anzunehmen, dafl die urspriinglich vorhandenen
Organismenreste je nach dem Grade ihrer mechanischen Stabilitit durch diageneti-
sche oder syntektonische Einflisse 4 beschédigt oder gar vollig vernichtet wurden.
Wihrend man ndmlich Bruchstiicke der robusten Belemniten héufig findet, jedenfalls
in den #lteren und mittleren Fleckenmergeln, sind Ammoniten viel seltener, und ihr
Erhaltungszustand 148t oft sehr zu wiinschen iibrig, auch abgesehen von tektonischer
Verzerrung. Schlimmer ist es noch mit kleineren organischen Resten : Alle Diinnschliffe
von Kieselkalken, Fleckenkalken und -mergeln zeigen zwar — meist in groBer Fiille —
Radiolarien, Nadeln von Kieselschwimmen und selten auch schemenhaft Foramini-
feren und kleine Bivalven; aber ihr Erhaltungszustand it eine Bestimmung in kei-
nem Falle zu. Bei urspriinglich kieseligen Formen ist das SiO, stets durch Calcit er-
setzt. Durch diesen Stoffumsatz ging die innere Struktur verloren und auch die dufle-
ren Umrisse wurden verwischt. Der SiO,-Gehalt, den ein grofier Teil der Fleckenmergel
heute in feiner Verteilung besitzt, ist von diesen Kieselorganismen miihelos herzu-
leiten. ScHULZE 1905, S.12—13, machte die gleichen Beobachtungen in den Mangan-
schiefern und fithrte die in diesen vorkommenden idiomorphen Quarze auf die beim
Stoffaustausch frei gewordene Kieselsdure zuriick.

Infolge der mangelhaften Erhaltung der Mikrofauna ist die Datierung auf die
wenigen Makrofossilien angewiesen, fast ausschlieBlich Ammoniten. Wegen ihrer Sel-
tenheit soll im Folgenden horizontiert aufgesammelten Exemplaren die Fundort-
angabe zugefiigt werden, die der Karte der Allgduer und Lechtaler Alpen 1 : 25000
des Deutschen und Osterreichischen Alpenvereins entnommen sind.

Die élteren Fleckenmergel lieferten im untersuchten Gebiet bisher folgende Fauna
(die mit x gekennzeichneten Formen bestimmte ScHRODER 1926/27 aus den Aufsamm-
lungen von SCHULZE; mit xx wurden die Bestimmungen von Herrn Dr. K. Horr-
MANN (Hannover) hervorgehoben:
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a) Altere Fleckenmergel ungegliedert (Stufenkalk nicht ausgebildet)

Uptonia jamesoni (SOWERBY)
Fuciniceras meneghinianum HAAS
Arieticeras reynesi FUCINI
Avrieticeras geyeri DEL CAMPANA

Arieticeras cf. fucinii DEL CAMPANA

Giebelalp bei HP 1686
Vordergiindle

Giebelalp bei HP 1686

Stidseite des Hornbachtals ge-
geniiber Krummenstein am
neuen Holzabfuhrweg bei etwa
1200 m iiber NN.

Bach o6stlich der Hintertrauf-
berg (= Schriittle-)Alp

b) Untere éltere Fleckenmergel

. Echioceras?

Prodactylioceras davoei (SOWERBY)

Amaltheus margaritatus (MONTFORT)

Amaltheus sp.

Inoceramus ventricosus SOWERBY

FuB der Faulewand siidlich Drii-
hiitten

Petersberg-Alpe, am Aufstieg
zum ,,Zarrer‘
Stidlich der Petersberg-Alpe
Aufstieg von der Petersberg-
Alpe zur March, in der Rinne bei
HP 1467
Stdlich Witzensprung im Sperr-
bachtal, in den ,,Grenzschichten
iiber dem roten Liaskalk®

c) Obere dltere Fleckenmergel

Amaltheus margaritatus (MONTFORT)

Pleuroceras spinatum (BRUGUIERE)

Arieticeras algovianum (OPPEL)

Arieticeras sp. aff. lottii GEMMELARO

Avrieticeras bertrandi (KILIAN)

Acanthopleuroceras oder Pleuroceras*)

Harpoceras s. 1.

Obere Schneeflucht bei der
Kemptner Hiitte

Schieerwand (Trettachtal)
March, am Hang siidlich

HP 2201

March,am Hang studlich HP 2201
Rauheck-Nordwestgrat, 20 m
unterm Gipfel
Rauheck-Nordwestgrat, bei
2250 m iiber NN.

Lahnerle siidlich Petersberg-
Alpe, bei 1400 m

AuBerdem fanden sich in Rollstiicken, die nach ihrer Lage aus beiden Abteilungen

der #lteren Fleckenmergel stammen konnten:
X Amaltheus margaritatus (MONTFORT)

Amaltheus sp.

Arieticeras reynesi FUCINT
Avrieticeras algovianum (OPPEL)
Arieticeras sp.

Fuciniceras sp.

Lima (Plagiostoma) sp.

Die ilteren Fleckenmergel enthalten somit Fossilien des Sinemurien und Pliens-
bachien?). Da der rote Liasbasiskalk in ihrem Liegenden am Witzensprung im Sperr-

1) Nach dem Vergleich mit der iibrigen Fauna der oberen élteren Fleckenmergel und
dem Vorkommen von Amaltheen schon in den unteren édlteren Fleckenmregeln kommt
Acanthopleuroceras als Form des unteren Pliensbachien nicht in Frage.

2) Hier und im Folgenden ist die Jura-Gliederung von ArRkELL (1956) zugrundegelegt.
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bachtal mit Nannobelus ex aff. alveolatus (WERNER) — die Bestimmung verdanke ich
Herrn H. ScruMANN (Tiibingen) — eine Leitform des unteren Lias beta enthilt
(V. JacoBSHAGEN 1957, S. 19), begann ihre Sedimentation also im oberen
Sinemurien. Die Stufenkalk-Zone, damit die Grenze zwischen unteren und oberen
ilteren Fleckenmergeln, liegt im oberen Pliensbachien. Wenngleich es mir nirgends
gelang, die gamma/delta-Grenze der siiddeutschen Lias-Einteilung im Profil der unte-
ren ilteren Fleckenmergel festzulegen, steht zu erwarten, dal ein betrichtlicher Teil
derselben zum oberen Mittellias gehort. ScHULZE konnte in einem Profil bei HP 1686
der Giebel-Alpe am Kegelkopf durch Ammonitenfunde beweisen, dafl die Masse der
hier nicht gliederbaren élteren Fleckenmergel dieser Stufe angehért (1905, S. 10).
Allerdings darf man die von ihm angefiihrten Profile 2 und 3 ohne roten Liasbasiskalk
nicht im gleichen Sinne auswerten, da die roten Kalke vielerorts tektonisch unter-
driickt wurden, u. a. auch am Giindle (Profil 2 ScHULZES). Jedenfalls entfillt auf das
obere Pliensbachien ein sehr grofer Teil der Fleckenmergel-Gesamtmiichtigkeit, was
schon ScHULZE vermutete (1905, S. 16).

Mittlere Fleckenmergel

Im Gegensatz zu den élteren Fleckenmergeln bestehen diese Schichten vorwie-
gend aus weichen Schiefern und bilden daher morphologische Einsenkungen
oder Hangverflachungen. Die vorherrschenden Gesteine sind dunkelgraue Kalkmer-
gel und Mergelschiefer, die oft Fucoiden fiithren; also eigentlich das, was man sich
schlechthin unter ,,Fleckenmergeln‘ vorstellt. Diinne Kalkbiinke sind ihnen immer
wieder eingeschaltet. An einer Stelle fand sich darin ein kohliger Pflanzenrest.

Sodann sind die oft erwéhnten Manganschiefer zu nennen. Das sind vorwiegend
kalkfreie, meist bituminose Schiefer, die durch die Verwitterung eine kaffeebraune
bis schwarze Firbung erhalten. Im frischen Bruch sind sie schwarz oder dunkelgrau
mit einem Stich ins Olivgriine und zeigen ab und zu eine auffallende Biénderung, vor
allem in cm-bankigen kalkigen Einschaltungen. Auf den Schichtflichen kann man
héufig feine Glimmereinstreuung wahrnehmen (fast alle Gesteine der Fleckenmergel
enthalten etwas Glimmer; jedoch fillt er im Handstiick sonst nicht auf, sondern tritt
erst im Riickstand von mit Sédure aufgelosten Proben in Erscheinung). Ebenso findet
man bisweilen — wie oft beschrieben — kleine idiomorphe Quarzkristalle in ihnen.
Der hohe Gehalt an Manganoxyden, dem die Manganschiefer ihre dunkle Farbe ver-
danken, tut sich oft in stahlblauen, metallisch glinzenden Kluftiiberziigen kund.

Den Manganschiefern sind hiufig schwiirzliche Kalke und Spatkalke — manchmal
mit hohem Bitumengehalt — eingelagert. Letztere bestehen nach Ausweis von Diinn-
schliffen aus + abgerollten Echinodermen-Bruchstiicken in kieselig-kalkiger Grund-
masse. Auch Quarzsandkorner sind gelegentlich eingestreut.

Daf es sich bei den Manganschiefern nicht um einen durchlaufenden Horizont han-
delt, hat bereits ScHULZE bemerkt (1905, S. 12). In der Tat konnen sie als gro3ere
linsenférmige Einlagerungen in allen Horizonten der mittleren Fleckenmergel vor-
kommen (z. B. am Alpele-Sattel).

Auch die mittleren Fleckenmergel haben, etwa in halber Hohe, eine kalkreiche
Partie, den
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Epsilon-Kalk

Vom Kern der Allgiuer Hauptmulde nach Siiden ist diese Zone iiberall ausgebildet.
Nordlich davon findet man sie nur bisweilen in einigen dicken Mergelbéinken ange-
deutet. Ihre reichste Entwicklung besitzt sie im Siidfliigel der stidlichen Héfats-Mulde
wo sie auch morphologisch hervortritt: Die kleinen Erhebungen in den Jochen am
Himmeleck, Alpele und bei der oberen Krautersalpe werden u. a. von ihr aufgebaut.
Am Himmeleck und am Ténnlesriickle bei der Dietersbach-Alp kann man den Epsilon-
Kalk besonders gut beobachten. Er beginnt dort mit halbmeterbankigen Kieselkalken
oder Hornsteinen. Dartiber folgen cm- bis dm-bankige dunkelgraue Kalke, graue kie-
selige Kalke mit oder ohne Flecken, Spatkalke und konglomeratische Lagen. Die
letzteren treten am Himmeleck besonders hervor; man kann sie aber nach SW bis
zum Traufbachtal verfolgen. Als Gerélle kommen darin nur aufgearbeitete Flecken-
mergel-Kalke vor. Zwischen die einzelnen Biinke des Epsilon-Kalks sind héufig Mer-
gelschiefer eingeschaltet, die jedoch mengenmiBig weit zuriicktreten. Ostlich der
Kiser-Alp, wo der Epsilon-Kalk in einer kleinen Wand mit 80—100 m seine grofite
Michtigkeit erreicht, finden sich auch Schwefelkies-Konkretionen mit z. T. aben-
teuerlich verzweigten Formen darin (entgegen der Vermutung RErsers 1922, S. 125,
kann man solche in allen Teilen der Fleckenmergel antreffen).

Weiter siidlich ist der Epsilon-Kalk meist etwas mergeliger ; westlich der Hollhrner
z. B. in dm-bankigen Kalken, kieseligen Kalken und Mergelkalken. Im Nordwestgrat
des Kratzers besteht er aus dunkelgrauen feinspitigen Kalken mit Bitumengehalt und
griffelig zerfallenden Mergelkalken, im Ersten Tal bei Vorderhornbach aus dunkel-
grauen, diinnbankigen Kalken mit unregelméBigen Bankungsflichen, dhnlich wie am
Gumpensattel nérdlich Holzgau.

Im Bezug auf den Epison-Kalk kann man die mittleren Fleckenmergel in eine lie-
gende und eine hangende Abteilung einteilen, ohne daf es vorderhand méglich wiire,
diese beiden Gruppen anhand von petrographischen oder faunistischen Besonderheiten
zu unterscheiden.

Leitende Fossilien sind in den mittleren Fleckenmergeln noch seltener als in den
ilteren. Es wurden aufgesammelt:

Harpoceras exaratum (YouNc & BIRD) Kegelkopf, 50 m 6stlich HP 1686
der Giebelalp bei 1720 m iiber

NN.
X Catacoeloceras cf. crassum (Youne & BIRD) Traufbachtal, ,,in einer Rinne

nordéstlich der Schrittles Alpe‘
(ScrUuLzE 1905, S. 17)

Pseudoleioceras cf. lythense (Youna & BIRD) Dietersbachtal, im ,,0°‘ von ,,Ja-
cobiweid‘

Wihrend der ScHuLzEsche Fund nur der Basis der mittleren Fleckenmergel ent-
stammen kann, kommt das letztgenannte Pseudoleioceras cf. lythense als Rollstiick
einer Rinne in fast saiger stehenden Schichten aus ihren obersten Metern. Somit
miissen die mittleren Fleckenmergel insgesamt in das untere Toarcien gestellt wer-
den. Damit wird auch die auf Funden von REISER in den Vilser Alpen beruhende An-
nahme, daf die Allgéuer Manganschiefer den Lias epsilon reprisentieren (z. B. Ricu-
TER 1923a), trotz ihrer ausgesprochenen Horizont-Unbestiindigkeit im einzelnen ge-
rechtfertigt.
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Die Méachtigkeit der mittleren Fleckenmergel ist wegen ihrer starken Neigung
zu Anschoppungen oder tektonischen Reduktionen sehr schwer zu beurteilen. Sie
diirfte zwischen 40 m auf der Westseite des Kegelkopfes und 200 m am Alpele-Sattel
primér wechseln.

Jiingere Fleckenmergel

Die jiingeren Fleckenmergel lassen sich petrographisch in vier Gruppen eintei-
len. In der ersten und dritten stellen Schiefer einen wesentlichen Anteil, wihrend in
der zweiten und vierten Kalke vorherrschen.

Untere jingere Fleckenmergel

Sie entwickeln sich aus den grauen Kalkmergel-Schichten der mittleren Flecken-
mergel, indem die darin eingeschalteten diinnen Kalkbénke héufiger werden und bei
rhythmischer Wechsellagerung bald mengenmiBig etwas vorwiegen.

Diese Kalkbénke — nur selten dm-dick — sind plattig und besitzen oft Kieselgehalt.
Thre graue Farbe bekommt durch die Verwitterung meist einen bréaunlichen Ton. Héu-
fig haben sie kleine Flecken (grofie sind im wesentlichen auf die unteren und mittleren
Fleckenmergel beschrinkt, was HAMANN 1956 besonders betont, kommen ausnahms-
weise aber auch in den tieferen Gruppen der jiingeren Fleckenmergel vor). Unter-
geordnet findet man in den unteren jiingeren Fleckenmergeln etwas dickere Binke
aus feinem Spatkalk, die lichtgrau anwittern. In den héheren Teilen treten die Schie-
fer oft sehr zuriick.

Die primdren Michtigkeiten der unteren jiingeren Fleckenmergel diirften zwischen
5—8 m auf der Westseite des Kegelkopfes und maximal 80 m (Hofats-Stidostgrat)
schwanken.

Mittlere jingere Fleckenmergel

Diese Schichten bestehen weitestgehend aus dm- bis halbmeterbankigen Kalk und
Kieselgesteinen, deren Abfolge nur hin und wieder von Schieferzwischenlagen unter-
brochen wird. Im einzelnen findet man: Dunkelgraue Kalke; graue oder schwarz-
graue Kieselkalke ; braunlichgraue kieselige Kalke mit feinen Flecken ; graue, feinspiiti-
ge Kalke; Unvollstéindig geschieferte oder feinplattige Kalkmergel mit Schwefelkies-
Konkretionen. Diese Gesteine erhalten durch die Anwitterung hiufig einen licht
griinlichen Hauch, der den jiingeren Fleckenmergeln iiberhaupt eigen ist; oder sie
zeigen schmutzigbraune, glinzende Flidchen.

In den mittleren jiingeren Fleckenmergeln des Himmelecks fallen Konglomerat-
banke auf, die M. RicaTER 1923a, S. 166, entdeckte. Die darin vorkommenden Ge-
rolle entstammen den Fleckenmergeln und kénnen kopfgrof3 sein. Sie sind in eine
dichte oder feinspitige Kalkgrundmasse eingebettet.

Die Miéchtigkeit der mittleren jiingeren Fleckenmergel kann von anndhernd 10 m
(Kegelkopf-Westseite) auf 100 m anschwellen. Morphologisch kommen sie besonders
in den Wanden zwischen ,, Kumpf* und ,,Krutachgern* im Dietersbachtal zum Aus-
druck.

Obere jingere Fleckenmergel

In ijhnen findet man mit Ausnahme geréllfithrender Lagen die gleichen Gesteine
wie in den mittleren jiingeren Fleckenmergeln, jedoch schalten sich zwischen die ein-
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zelnen Biinke bis meterdicke Pakete sehr dunkler, schmutzig braungrauer Mergel-
schiefer ein, die héufig kieselig sind und auf den Schichtflichen feine Glimmerschiipp-
chen zeigen. Auf der Ostseite des Hofats-Siidostgrates sind diese Schichten besonders
gut aufgeschlossen. Wegen ihres hohen Schieferanteils — das Verhiltnis Schiefer:
Kalke betréigt schitzungsweise 1 : 1 — verwittern sie rasch und sind deshalb oft vom
Pflanzenwuchs bedeckt. Oder sie tibergieBen die Hiinge mit ihrem feinen Schutt, der
an die mittleren Fleckenmergel erinnert, wenn auch die schaumigen, kantigen Bruch-
stiicke ausgelaugter Kieselkalke darin auffallen. Diese Abteilung diirfte bis 80 m méch-
tig werden. Wie die tieferen jiingeren Fleckenmergel ist sie auf der Westseite des Ke-
gelkopfes und am Nordgrat der Rothorn-Spitze bei Holzgau mit 10—15 m besonders
schmichtig entwickelt.

Spatkalk-Schichten
= oberste jiingere Fleckenmergel

Die jiingsten Fleckenmergel sind durch grobe, braunlichgrau und sahnefarben ge-
sprenkelte Spatkalke gekennzeichnet, die meistens dm-bankig sind, aber — vor
allem in den hoheren Teilen — sogar 1!/, m dicke Bénke bilden kénnen. A. EScHER
v. D. LiNTH hat sie schon 1845 aus dem Hohenbachtal bei Holzgau treffend beschrieben.

Wie man im Dunnschliff sieht, besteht die Grundmasse der Spatkalke aus verschiede-
nen Echinodermen-Elementen, unter denen auBler Crinoiden-Stielgliedern Seeigelstachel
hervorgehoben zu werden verdienen. Vereinzelt entdeckt man Querschnitte schlecht er-
haltener Schnecken, Brachiopoden und Foraminiferen. Im Riickstand einer mit Mono-
chlor-Essigsdure aufgelosten Probe verblieb ein Fischzahn. Die Organismenreste konnen
in Glaukonit erhalten sein, der oft in Brauneisen umgewandelt ist. Neben bizarr ver-
wachsenen Quarzneubildungen sind + abgerollte Quarzkoérner, Pyrit und Glimmer im Ge-
stein enthalten. Ein Glimmerbldttchen war in sich gefiltelt und macht damit die Ein-
schwemmung von Kristallin-Detritus besonders augenfillig.

In dieser manchmal auch etwas kieseligen Grundmasse sind mehr oder weniger héu-
fig kleine Gerdlle aus grauem, subklastischem Kalk eingebettet, in dem man Radiola-
rien, selten auch Brachiopoden- und Foraminiferen-Querschnitte beobachten kann.
Vermutlich handelt es sich dabei um aufgearbeitete tiefere Fleckenmergel.

Noch héufiger als die Spatkalke sind in den obersten jiingeren Fleckenmergeln
dm-bankige, graue Kieselkalke, die besonders in Radiolarit-Niahe recht kalkarm
sein konnen. Unter dem Mikroskop erkennt man kleine Kalkspat-Rhomboeder, ver-
einzelt auch idiomorphe Calcitkristalle, und dunkle Flockchen in feinstkorniger
Grundmasse.

Spatkalke und Kieselkalke beteiligen sich oft gemeinsam bei der Bildung einzelner
Biinke derart, daB3 ihr oberes und unteres Viertel aus Kieselkalk besteht, withrend die
Mitte vom Spatkalk eingenommen wird. Im Querschnitt sehen diese Rhythmite
ordensbandartig aus. Sie sind zwar nicht auf die Spatkalk-Schichten beschrinkt,
jedoch in diesen besonders auffallend.

SchlieBlich findet man in ihnen noch dm-bankige, dunkle Mergelkalke und fein-
plattige bis schiefrige Kalkmergel. Die letzteren spielen nur in der Umgebung des
Himmeleck eine groere Rolle.

Alle genannten Gesteine wechseln rasch, héufig bankweise, miteinander. Jedoch
kann man sagen, daf} in den tiefsten Teilen der Spatkalk-Schichten in der Allgduer
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Hauptmulde dm-bankige Kieselkalke und Kalkmergelschiefer vorwiegen, wihrend
die Spatkalke, diinngebankt, dort noch wenig hervortreten. Diese haben ihre Haupt-
verbreitung in der Mitte und in den hoheren Teilen, wo neben ihnen nur die Kiesel-
kalke von Bedeutung sind. Gegen die Hangendgrenze nehmen die Spatkalke wieder-
um ab. Die obersten Lagen der Spatkalk-Schichten bestehen fast iiberall aus grauen
Kieselkalken allein.

Die geringste Michtigkeit der obersten jiingeren Fleckenmergel wurde mit 5 m am
Hofats-Nordwestgrat ermittelt. Sie kann aber auf mehr als 100m (Fellenstein am Ke-
gelkopf) ansteigen.

HANIEL hat bereits 1911, S. 8, die gleichen Schichten aus dem Lechtal unter dem
Namen ,,oberer Fleckenmergel”“ kurz beschreiben. M. RicaTEr 1923a, S. 166, er-
withnte Spaltkalke aus dieser Gruppe vom Himmeleck, BENzINGER 1929, S. 345, fand
solche in entsprechender Position siidlich der Hochkiinzelspitze und HUCKRIEDE
1956, S. 63ff., 6stlich von Kaisers in den Lechtaler Alpen. Sie entsprechen den ,,00lithi-
schen Crinoidenkalken‘ (AMPFERER), die von RoTHPLETZ 1886/87, S. 40, direkt unter
den Radiolariten auf der Siidseite der Vilser Alpen entdeckt und von AMPFERER bis
ins Hintersteiner Tal verfolgt wurden. Am unteren Erzbach bei Hinterstein hat
D. RicHTER neuerdings (1958, S. 538) 2—3 m Spatkalk angegeben. Doggeralter liegt
hier — wie {iberall — wegen des stratigraphischen Ubergangs in die Radiolarite nahe;
allerdings wiirde er durch das von D. RicHTER von hier erwihnte Grammoceras
radians BRONN, dessen Alterseinstufung erweiternd wenigstens teilweise noch in das
obere Toacien zu stellen sein. Auch nérdlich vom Hochvogel schlieft die Fleckenmer-
gel-Folge grobenteils mit Spatkalken ab (Hamanx 1956, S. 381f.).

In einem schmalen Zug vom Nordwestgrat der Hofats iiber das Laufbacher Eck
in die Nordhénge des Giebels schlielen sich die Spatkalke zu einem kaum gebankten
Komplex von 5—15 m Michtigkeit zusammen, in dem nur gelegentlich ein paar Kie-
selkalk-Lagen vorhanden sind (,,Doggerspatkalk® HamanNs). Die gleiche Ausbildung
der Spatkalk-Schichten kommt auch in den Vilser Alpen vor. Dort schalten sich
stellenweise ebenfalls, z. B. ,,oberhalb von Nesselwiingle. .. in Linsen und Schicht-
lagen graue Hornsteinkalke* ein (AMPFERER 1924, S. 34).

Wegen der groflen regionalen Verbreitung von Spatkalken im Lie-
genden der Radiolarite wurde die Bezeichnung ,,Spatkalk-Schichten®
eingefithrt. Sie ist iiberall anzuwenden, wo die obersten Fleckenmer-
gel ginzlich oder zu einem wesentlichen Anteil aus Echinodermen-
kalken bestehen.

Eine Datierung der einzelnen Gruppen der jiingeren Fleckenmergel ist noch nicht
moglich, da leitende Fossilien bislang fehlen. Doch ergibt sich ihre Ablagerungszeit
insgesamt aus ihrer Stellung zwischen den mittleren Fleckenmergeln (Unter-Toarcien)
und den Radiolariten. Deren Untergrenze liegt im hoheren Callovien, wie zwei Ammo-
niten-Faunen in ihrem Liegenden beweisen: Rriser 1920, S. 128, fand im Inner-
gschwender Bach am Einstein bei Thannheim 8—10 m unter ,kieselreichen roten
Aptychenschichten (= Radiolariten) u. a. Macrocephalites (Dolikephalites) typicus
(BraxEe). Und SpENGLER 1918, S. 327, gab aus dem Brieltal bei Hallstatt eine von
NEumMAYR und ZITTEL bestimmte Fauna an, die neben Formen der Macrocephalen-
Schichten noch Reineckia anceps (REINECKE) aus den iason- und coronatus-Zonen des
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Callovien enthilt. Bedenkt man, daBl RrisErs Funde etwas unter der Radiolarit-
grenze gemacht wurden, wihrend die nur 0,5 m méchtige ,,Macrocephalus-Bank* des
Brieltals unmittelbar vom Radiolarit tiberlagert wird, so stimmen trotz der grofien
Entfernung zwischen den beiden Lokalitéiten die Befunde auBlerordentlich gut iiber-
ein. Die jingeren Fleckenmergel repriasentieren somit den hdéheren
Oberlias und fast den gesamten Dogger.

Bereits seit Mogsisovics 1868 sind vielerorts in den nérdlichen Kalkalpen Teile
der Fleckenmergel in den Dogger gestellt worden. ScHLOSSER 1895 entdeckte als erster
eine Doggerfauna in ihnen (Heuberg), und seitdem ist eine Reihe weiterer Fundpunkte
von solchen bekannt geworden (PLIENINGER 1901, KNAUER 1906, REISER 1920, EDER
1923, KocKEL-RICHTER-STEINMANN 1931, SARCHINGER 1939, D. RicHTER 1954). Lei-
der ist aber bisher keine dieser Faunen fiir stratigraphische Zwecke ausgenutzt worden.

Paliogeographisches

Wie oben festgestellt, wechseln die Méchtigkeiten der einzelnen Fleckenmergel-
Abteilungen innerhalb des Arbeitsgebietes stark. Versuche, diese Schwankungen in
ihrer riumlichen Verteilung zu erfassen, stoBlen in alpinotyp geformten Bereichen
naturgemifl auf erhebliche Schwierigkeiten. Ist es schon selten moglich, den groB3-
rdumigen Bau eines Gebietes metrisch zu erfassen und auf einen pritektonischen Zu-
stand zuriickzufiihren, so 146t sich das Ausmaf der Umformungen iiber die Summe
der Kleinbereiche eines Profils, die dessen Michtigkeit sehr wesentlich verdndert
haben (Spezialfaltung, Anschoppungen, Reduktionen durch Auswalzen, Zerscherun-
gen) nicht mehr iibersehen. Trotzdem wurde der Versuch unternommen, die Mach-
tigkeitsverteilung der flichenhaft besonders verbreiteten élteren Fleckenmergel
in zwei Schnitten wenigstens annihernd zu erfassen. Die angenommenen Méchtig-
keitswerte wurden an Stellen mit relativ geringer Spezialfaltung ermittelt. Abb. 3a —
ein Querprofil durch die Allgiduer Hauptmulde — wurde gewonnen, indem die Faltung
des GroBbereichs mit Hilfe des Kurvenmessers ausgeglittet wurde, um die ausge-
messenen Schichtpakete moglichst wieder in ihre urspriingliche Raumordnung zu
bringen.

Man erkennt deutlich, dafl die Michtigkeiten am Kalkalpenrand verhéltnisméBig
gering sind (z. B. auf der Westseite der Kegelkopfe gegen 100 m; am Kluppenkopf
nordwestlich der Hofats sogar nur 47 m), von dort bis zum Kreuzeck auf rund 1000 m
anwachsen und dann gegen die Hornbachkette wieder abnehmen. Dieser allméhliche
Schwund der Méchtigkeiten vom Kreuzeck an 13t sich tiber das Profil hinaus bis an
den Kalkalpen-Siidrand verfolgen: Zwischen Strahlkopf und Rothorn-Spitze bei
Holzgau machen die élteren Fleckenmergel noch gegen 300 m aus, in der Schlucht
des Alperschon-Baches im Stapfenwald (Lechtaler Alpen) sind es nur 60 m, und ganz
im Siiden beschrinkt sich der gesamte Lias und Dogger in Schwellenfazies auf wenige
Zehner von Metern (HuckrIEDE 1956, S. 77). Der Fleckenmergel-Sedimentationstrog
wurde demnach im Bereich der Allgduer und Lechtaler Alpen sowohl im Norden als
auch im Siiden von Schwellen begrenzt, die den heutigen Kalkalpenrindern etwa ent-
sprachen. Die siidliche Schwelle entdeckte HucKRIEDE 1956, die nordliche ist seit lan-
gem unter den Namen ,,Rumunischer Riicken (KockEL 1923) oder ,,ostalpine Ge-
antiklinale* (M. R1cHTER 1923 b) bekannt. Was SCHRODER 1925 dazu veranlafBte, ,,in
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dem Gebiet siidlich von Oberstdorf das unvermittelte Abstolen. .. (der Fleckenmer-
gel) in unverinderter Entwicklung am Rande der Allgiuer Schubmasse gegen das
nordliche Vorland* anzunehmen (S. 220/21), ist unerkliarlich. Zwar enthalten die
Fleckenmergel des untersuchten Gebietes auch am Nordwestrand noch keine Ge-
steine, die auf unmittelbare Landniihe deuten (wihrend z. B. D. RICHTER 1954 weiter
im Norden Sandsteine angibt); und auch die Gesamtmichtigkeit der Fleckenmergel
ist noch verhiltnismaBig groB (gegen 200 m auf der Westseite des Kegelkopfes, 125 m
am Hofats-Nordwestgrat). Immerhin mufl man aber in Riicksicht auf die topographi-
sche Lage des Schnittes Abb. 3a folgern, dal der Rumunische Riicken die sogenannte

NW SE
Gundle Kleegarten (Kegelkopf) Bettlerriicken Kreuzeck Murchell- Loch
N . - FE s a
- Fr_
wsw ENE
Sperrbach Helltal Vord Barenkopf Weie Ripen Brendtal

0 N 5 Km

Abb. 3. Michtigkeitsverteilung der ilteren Fleckenmergel (nicht {iberhdht).

Allgduwendung des Kalkalpen-Nordrandes bei Oberstdorf mindestens bis zu einem
gewissen Grade besal}, entgegen der Ansicht von Kraus 1951, S. 241/42. Damit ent-
fallt die Moglichkeit, die Allgiuwendung aus paldogeographischen Erwigungen als
Produkt der Erosions zu deuten und daraus wiederum zu schlieBen, daB die Uberschie-
bung der Kalkalpen auf den Flysch eine entsprechend grofle Forderweite gehabt
habe.

Die groBBten Michtigkeiten der ilteren Fleckenmergel liegen nach Abb. 3a im Ge-
biet des Kreuzecks, und auch ein gedachter Léngsschnitt von der Trettach bis ins
untere Hornbachtal (Abb. 3b) zeigt ein Sedimentationsmaximum um Rauheck und
Kreuzeck. Man darf also in dieser Gegend die stéirkste Absenkung des Fleckenmergel-
Troges im siidostlichen Allgiu annehmen. Wenn man Abb. 3a genau betrachtet,
fallt dariiber hinaus auf, dal die héchsten Werte der oberen #lteren Fleckenmergel
nordlicher liegen (Bettlerriicken) als die der unteren (stidlich vom Kreuzeck). Das
gleiche Resultat 1i3t sich auch aus anderen Querschnitten gewinnen (vgl. V. Jacoss-
HAGEN 1957, Profile 2 und 4). Ob man darin eine allmdhliche Wanderung des Becken-
tiefsten nach Norden bzw. Nordwesten sehen darf, ist nicht sicher zu sagen, weil tek-
tonische Ursachen fiir diese Verhiltnisse nicht ganz ausgeschlossen werden konnen.

Uberraschend ist die schnelle Michtigkeitsabnahme der ilteren Fleckenmergel nach
Osten (Abb. 3b). Leider fehlt es an eingehenden Untersuchungen iiber die Flecken-
mergel in den 6stlichen Lechtaler Alpen, so dafl man in dieser Richtung vorderhand
keine paldogeographischen Zusammenhinge herstellen kann. Auch nach Nordosten
verringern sich die Méchtigkeiten rasch. Hamaxy 1956 gibt nérdlich vom Hochvogel
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150 m fiir die dlteren Fleckenmergel an, wovon die oberen &lteren Fleckenmergel
meiner Fassung ebenso wie im mittleren Hornbachtal nur einen kleinen Teil aus-
machen.

Allerdings besteht kein Grund, mit D. RicaTEr 1958 am Birgiindle nérdlich vom
Prinz Luitpold-Haus eine Schwelle anzunehmen. Denn erstens gibt es ,,Hornstein-
binke von braungrauer Farbe®, die im unteren Erzbachtal bei Hinterstein in den
obersten Fleckenmergeln vorkommen sollen, iiberall in der Allgiuer Hauptmulde von
der Trettach bis ins Stierbachtal und in der Holzgauer Mulde durch das gesamte
Fleckenmergelprofil, besonders hiufig in seinen hochsten Teilen, wie oben ausgefiihrt
wurde. Als Kennzeichen der Anndherung an eine Schwelle, wie D. RicHTER 1958,
S. 538, es sich vorstellt, konnen sie nicht gewertet werden; denn sie sind in den ge-
nannten Gebieten gerade im Beckentiefsten verbreitet.

Zweitens handelt es sich bei dem von D. RicHTER 1958, S. 539, beschriebenen ,,Jura
in Schwellenfazeis* des Bérgiindele um roten Liasbasiskalk in der fiir die siidlichen
Allgduer Alpen typischen Ausbildung. In der Beschreibung zihlt D. RicaTER auch
alle sedimentpetrographischen und mikropaldontologischen Eigenheiten desselben auf.

Zwischen diesem roten Jurakalk und den Radiolariten ist ein stratigraphischer
Ubergang, den D. RICHTER voraussetzt, im Gelinde nicht aufgeschlossen. Im Siid-
westteil des nordlichen Birgiindele-Sattels folgen ihm vielmehr — auf einem Viehtrieb
gut erkennbar — einige Meter kieselige Bénke der jingeren Fleckenmergel (auch
von D. RicHTER 1958, Abb. 1, dargestellt), die nach oben in die Radiolarite iiber-
gehen, von der fraglichen roten Kalken im Liegenden aber durch einen schmalen,
schuttiiberrollten Streifen getrennt sind. Es besteht somit kein Grund, daran zu zwei-
feln, daf hier am Bérgiindele, also in einer Zone verschérfter Einengung, die relativ
weichen Fleckenmergel zwischen den kompakten Kalken der Trias/Jura-Grenze und
den kieseligen Gesteinen des Oberjura vollstindig ausgequetscht wurden, wie es be-
reits von HAMANN 1956 in Text und Karte dargestellt wurde. Mit D. RICHTERs Argu-
menten fiir eine Schwelle am Bérgiindele wiirde aber auch sein Versuch hinfillig, die
Sedimente des Falkensteinzuges durch einen Faziesvergleich in dieser Gegend zu be-
heimaten.

Nach ihrer Fauna (Cephalopoden, Muscheln, Schwimme, Radiolarien, Foramini-
feren) sind die Fleckenmergel im untersuchten Bereich hochmarine Ablagerungen.
Zwar machen sich iiberall in ihnen festlindische Einfliisse bemerkbar (Glimmerein-
streuung, Sandkorner, Pflanzenreste, Rotfirbung); aber sie geben nirgends ein An-
zeichen unmittelbarer Landnihe, vielleicht mit Ausnahme der polymikten Konglo-
merate der oberen dlteren Fleckenmergel am Allgduer Hauptkamm.

Uber die Tiefe des Fleckenmergel-Meeres wurden die widersprechendsten
Ansichten gedufBlert. Braas 1902 (I, S. 41) hielt die Fleckenmergel fiir Tiefseebildun-
gen. KNAUER 1928, S. 37, glaubte, sie seien ,,in einer Tiefe bis zu 1000 m abgelagert
worden, so daB3 sie als bathyales Sediment anzusehen sind*. Dagegen schlofl M. Ricu-
TER 1923a und b aus eingelagerten Sandsteinen und Konglomeraten, da$ sie ,,nicht
weit, von der Kiiste® in einem flachen Meer sedimentiert wurden, das stellenweise ge-
legentlich sogar trocken fiel. In den Fleckenmergeln des siidostlichen Allgéus liefen
sich keine beweiskriftigen Anzeichen ihrer Ablagerungstiefe finden. Zwar ist man ge-
wohnt, in Limiden und Pectiniden — neben der angefithrten Lima (Plagiostoma) sp.
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gibt SCHRODER aus dem Arbeitsgebiet noch Pecten cf. philenor D’ORBIGNY an —
Bewohner flacher Meere zu sehen, was im allgemeinen auch berechtigt ist. Und die
dickschaligen groflen Inoceramen (Inoceramus ventricosus SOWERBY), die auf den
Untergumpen im Bernhardstal bei Holzgau massenhaft in den Fleckenmergeln vor-
kommen, diirften ebenfalls dafiir sprechen. Doch kommen immerhin einige rezente
Arten von Lima und Pecten nach J. WALTHER 1893 bis in Tiefen von 3600 m vor. Bei
den Konglomeraten, die M. RicHTER auf zeitweilige Emersionen zuriickfiihrte, han-
delt es sich meist um endostratische Bildungen, die auch durch submarine Aufarbei-
tung eben sedimentierter Gesteine entstanden sein kénnten. Somit kommen sie nicht
als MaBstab der Meerestiefe in Betracht. Allerdings fehlt es an Anzeichen groferer
untermeerischer Reliefunterschiede, die diese Resedimentation verursacht haben
konnten (submarine Gleitungen konnten z. B. nirgends festgestellt werden). Sollten
die Konglomerate dennoch unter dem Meeresspiegel gebildet worden sein, miiite man
Meeresstromungen dafiir verantwortlich machen. Auf diese Weise wiire aber das
polymikte Konglomerat der oberen ilteren Fleckenmergeln kaum zu erkliren, da
eine bis auf den Hauptdolomit herabgreifende Erosion durch Meeresstromungen nicht
in Frage kommen diirfte. Nach diesen Uberlegungen hat die Meinung M. RICHTERS
die groflere Wahrscheinlichkeit fiir sich. Auch die rasche und gleichwohl kontinuier-
liche Entwicklung der Fleckenmergel-Fazies aus dem roten Liasbasiskalk, der sowohl
nach seiner Mikrofauna (Riffbewohner wie Involutinen und Trocholinen) als auch
wegen seiner Verzahnung mit den oberrhitischen Riffkalken ganz sicher flachmeerisch
ist (HUCKRIEDE 1956, V. JACOBSHAGEN 1957), stiitzt diese Ansicht. Sicher ist jeden-
falls, daf die Fleckenmergel nicht in der Tiefsee abgelagert wurden. Das kann schon
wegen ihrer grolen Méchtigkeit (Hochstwert bei 1500 m!) nicht in Betracht kommen.

Zusammenfassung

In den siidostlichen Allgéiuer Alpen wurde eine kartierfihige Seriengliederung der
Fleckenmergel ermittelt, wie folgt:

Allgduer Hauptmulde Unt. Hornbachtal,
westl. Holzgauer
Oxfordien Nordlicher Teil Stidlicher Teil Mulde
rote Radiolarite 25—30 m
schwarz-griine
Callovi .
e Spatkalk-Sch. | Spatkalk-Sch. | Spatkalk-Sch.
t 2| 5m 100 m 30—40 m
_| %| obere 10—15m obere 80 m obere 10 m
& i mittlere 10 m mittlere 100 m mittlere 80 m
ob. g untere 5—8 m untere 80 m untere 40—50 m
T 2 .
S g ob. mittl. ob. mittlere 5 m
unt. o mittlere 40 m Epsilon-K.}200m Epsilon-K. 10 m
Eo unt. mittl. unt. mittlere 15 m
ob. dltere 400 m
Pliensbachien dltere 50—100 m | Stufenkalk 20 m | éltere 300 m
Sinemurien unt. dltere 600 m -
Hettangien roter Liasbasiskalk 5—25 m
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Die élteren Fleckenmergel bestehen aus (Flecken-)Kalken und Kieselkalken und
enthalten mehrere Konglomerat-Horizonte. Die kompakte Stufenkalk-Zone unter-
teilt sie und verdeutlicht zugleich den groBriumigen Faltenbau des Gebietes. Die
mittleren Fleckenmergel werden von Mergelschiefern und Manganschiefern be-
herrscht. Nur der Epsilon-Kalk tritt in ihnen als hértere Partie hervor. Die jiingeren
Fleckenmergel sind als Ganzes wiederum wesentlich kalkreicher (Kieselkalke, Spat-
kalke, Konglomerate, selten Fleckenkalke). In den unteren und oberen wechseln die
Kalkbénke rhythmisch mit Schiefern, wihrend solche in der mittleren Abteilung und
in den Spatkalk-Schichten keine Rolle spielen. Die Spatkalk-Schichten gehen allmih-
lich in die Radiolarite iiber.

Die Michtigkeitsverteilung der flichenhaft besonders verbreiteten ilteren Flecken-
mergel zeigt im Querschnitt Oberstdorf-Flirsch einen unsymmetrischen Trog mit
starkster Absenkung um Rauheck und Kreuzeck am Allgéuer Hauptkamm. Im Nor-
den und Siden wurde er von Randschwellen begleitet, die den heutigen Kalkalpen-
rindern ungefihr parallel verliefen. Die nordliche, der Rumunische Riicken, besal3
ebenfalls die ,,Allgiuwendung’‘ der heutigen Ostalpin-Flysch-Grenze bei Oberstdorf,
so dafl man diese schwerlich als rein erosionsbedingt betrachten und danach die For-
derweite der ,,ostalpinen Decke® iiber den Flysch errechnen kann.

Der Sedimentationsraum der Fleckenmergel war anscheinend ein verhéltnisméafBig
flaches Meer. Thre Ablagerung wurde ortlich moglicherweise von Emersionen unter-
brochen.
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Das sogenannte Klesenzafenster in den Vorarlberger Kalkalpen
Von
REINHOLD HUCKRIEDE, Hannover?)

Mit 4 Abbildungen

Yorwort

Im Geotektonischen Symposium zu Ehren von Prof. StiLLE wurde durch eine
Arbeit von M. RicHTER (1956) die Aufmerksamkeit wieder auf das sogenannte Kle-
senzafenster mit unterostalpiner Fiillung sowie auf steile Verwerfungen gelenkt, die
mit Sprunghsohen von mehreren 100 m die Klostertaler Alpen lang anhaltend durch-
setzen sollen. Da nach der Kartierung von AMPFERER (1932) auBlerdem dieses soge-
nannte Unterkreidefenster genau in Richtung auf ein nur 300 m entferntes angenom-
menes Vorkommen ,,oberostalpiner Kreideschiefer streicht und die steilen, tiefrei-
chenden Verwerfungen fast germanotyper Art so gar nicht zu dem fiir Lechtaler und
Allgiuer Alpen ermittelten Bautyp (HUCKRIEDE & JACOBSHAGEN 1958) passen wiir-
den, verlangte das Klesenzatal eine geologische Uberpriifung. Die Deutsche For-
schungsgemeinschaft, der herzlich gedankt sei, erméglichte mit einam Stipendium un-

ter anderem auch diese Begehung.
Wihrend des mehrtégigen Aufenthaltes im hier behandelten Gebiet hinderten leider
noch stellenweise Lawinenreste im Obertal die geologische Aufnahme. Im allgemeinen

werden diese aber nur Schutt verdeckt haben; Wesentliches scheint durch sie nicht der
Beobachtung entgangen zu sein.

Lage des Klesenza-Joches
Das Klesenza-Joch liegt etwa 8 km nérdlich von Dalaas, um 10 km westlich von
Lech und um 3,5 km nordnordéstlich vom Formarinsee. Es ist am leichtesten vom
obersten Lechtal aus zu erreichen.

Erforschungsgeschichte

GuBLER (1927, Taf. 2) deutete das Kreidevorkommen am Klesenza-Joch noch als
oberostalpine Kreide. AMPFERER (1930a, S. 131, 132, Abb. 27; 1931, S. 189) erinner-
ten jedoch die griilnen Quarzite daselbst sehr an die Olquarzite des Ritikons oder an
die Glaukonitsandsteine des Flysches. Er erwiithnt, dafl man im sogenannten Fenster
der Partnomalpe im Groflen Walsertal nach GUBLER bereits mit dem Auftreten von
Flysch zu rechnen habe und dieses ,,Fenster vom Klesenza-Joch nur noch etwa
7 km entfernt sei. 1932 (S. 22) beschreibt AMPFERER das Vorkommen dann als echtes
Flyschfenster. BLuMENTHAL (1936, S. 475) weill dagegen nicht, ob die Kreidegesteine

1) Herrn Professor Dr. C. W. KockEL zum 60. Geburtstag gewidmet.
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aus der Allgiuer Hauptmulde ,herkommen oder evtl. aus groBerer Ferne (Unter-
ostalpin)‘, es handele sich aber bestimmt nicht um ultrahelvetischen Flysch. SPENG-
LER (1951, S. 336) deutet sie als Flyschfenster. Fiir M. RicaTer (1956, S. 197 und
D. Ricurer (1957, S. 348) sind sie ein wichtiger Beweis fiir die weite Verbreitung der
Arosa-Zone unter der oberostalpinen Masse; das Vorkommen am Klesenza-Joch ist
fiir sie ebenfalls ein Fenster.

Zur Stratigraphie des behandelten Gebietes; Faziesheziehungen

Anis liegt mit Hydasp und vielleicht auch Pelson vor. Diese Gesteine wurden von
M. RicHTER (1956, Abb. 7) als Raibler Kalke und Hauptdolomit verkannt. Es handelt
sich um diinnplattige, hell anwitternde Dolomite mit des 6fteren reicher feiner Glim-
merstreuung und rétlichen Verfiarbungen auf den Schichtflichen. Verbreitet sind auch
dunkle Kalke, die z. T. wirr von bis fingerdicken Grabgangausfiillungen durchzogen
werden. Mehrfach fanden sich die typischen, kleinen, runden und pentagonalen Entro-
chen, die nur zu Dadocrinus gracilis (BucH) gehoren konnen. Die Art der Gesteine
stimmt sehr {iberein mit den von HuckrIEDE (1959) aus den Lechtaler Alpen be-
schriebenen anisischen Kalken und Dolomiten, besonders mit jenen des Profiles am
Hinterseejochl. Illyrische, ladinische und karnische Gesteine sind entweder nicht vor-
handen, das heifit tektonisch ausgemerzt, oder durch Schutt génzlich verhiillt.

Zum allbekannten Hauptdolomit ist nichts Neues zu sagen. Die obernorisch-
unterstrhétischen Gesteine, eine Wechsellagerung von Kalk und Dolomit, fithren
massige Kalkbinke, die grofle Megalodonten, Korallen und grofle Gastropoden ent-
halten. Sie sind derartig zerschrattet, daB man siidlich des Schonbiihels den Eindruck
erhilt, iiber ein zerschrattetes Oberrhitkalk- oder Dachsteinkalkgebiet zu wandern.
Am Schénbiihel findet man auch Kalkbénke, die ginzlich von Sphaerocodien erfiillt
sind. Die Fazies und Fossilfithrung dieser Serie entspricht génzlich jener von Huck-
RIEDE (1959) aus der Gegend siidlich von Kaisers in den Lechtaler Alpen bekannt
gemachten.

Das Rhiit zeigt die iibliche Gliederung in Kossener Schichten und Oberrhitkalke.
Auch hier scheinen die hellen massigen Kalke vom Typ der Oberrhitkalke noch
Unteren Lias zu umfassen. In einem groflen Block eines solchen Gesteins im Moréinen-
schutt des Klesenzatales fanden sich schlecht erhaltene Arietiten.

Die Allgduschichten wurden sehr vernachléssigt, wiirden aber in der Umgebung ein
lohnendes Objekt der stratigraphischen Forschung sein. Auffallend sind an der Roten
Wand, am Madratsch und Formaletsch Niveaus roter Allgduschichten, wie schon
GUBLER (1927, S. 54) feststellte.

In Verbindung mit den Kreidegesteinen treten griine und rote Radiolarite und
Aptychenkalke auf. Ein Diinnschliff eines am Obertal in den Kreideschiefern stecken-
den roten Kieselkalkes zeigte das ganze Gestein mit umkristallisierten Radiolarien
erfiillt. Ein heller typischer Aptychenkalk, zwischen griinem Radiolarit gelagert,
zeigte sich als unterkretazisch durch folgende im Diinnschliff ermittelte Fossilien:

Lamellaptychus sp. indet.
Tintinnopsella carpathica (MURGEANU & FirLrpEscu), haufig
Tintinnopsella sp.
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verzweigte, stenglige rohrenférmige Reste, hiaufig
zierliche Ostracoden
Keine Calpionellen!

Tintinnopsella carpathica fand sich auf Mallorca vom Berrias bis Barréme. ,,Its
presence without Calpionella alpina or C. elliptica indicates Neocomian strata‘
(Corom 1948, S. 259). Tintinnopsella hat nach DEFLANDRE (1952, S. 319) eine Ver-
breitungszeit vom Valendis bis Barréme. In den Lechtaler Alpen wurde 7"intinnopsella
in Aptychenkalken nachgewiesen, die mit einer jiingeren Radiolaritserie sedimentér
in Verbindung stehen (HuckrIEDE 1959). Es braucht sich im Klesenzatal also nicht
um den Alteren Radiolarit im Sinne TrauTHs (1948, S. 185) handeln, sondern es kén-
nen ebensogut jiingere, unterkretazische Radiolarite vorliegen.

Die Unterkreide wird ferner durch graue oder griinlichgraue Mergel- und Ton-
schiefer vertreten, die aber tektonisch sehr zerquélt und aulerdem meist an der Ober-
fliche sehr verwittert sind. An einigen Stellen gelingt es, weniger beanspruchte Schie-
ferstiicke zu gewinnen. In Farbe, Fleckigkeit und Fucoidenfithrung erinnern diese
sehr an die Lechtaler Kreideschiefer. Wiahrend aufbereitete Proben keine Foramini-
feren ergaben, zeigten Diinnschliffe zahlreiche kleine Globigerinen und unbestimm-
bare Foraminiferenreste, aber keine Pseudovalvulinerien, Ticinellen, Thalmanninellen
oder Globotruncanen. Es scheint sich also mit groBer Wahrscheinlichkeit um Apt zu
handeln. Fiir diese Alterseinstufung sprechen auch noch die Orbitolinenreste in ein-
geschalteten Brekzien, die wahrscheinlich zu Orbitolina conoidea-discoidea GRAS zu
stellen sind, und die zahlreichen Einschaltungen klastischer Sedimente. Alle diese Be-
funde gemahnen an die basalen Bildungen in der Lechtaler Kreideschiefer-Serie, die
auch ein Alter um Apt bis unterstes Alb besitzen (HuckrIEDE 1958). Bei diesen Ein-
schaltungen handelt es sich um schwarze oder dunkle, sandige Tonschiefer und diinn-
schichtige Sandsteinlagen, die alle Ubergiinge zu dunklen, manchmal 6lig glinzenden
Quarziten zeigen, und quarzitische Feinstbrekzien. Griine Olquarzite sind seltener,
bilden nach Bruchstiicken zu schlieBen, auch eine dickere Bank. Nach herrschender
Meinung ist man bei einer solchen Gesteinsserie leicht mit der Bezeichnung Flysch
oder unterostalpine Fazies zur Hand. Es muB zugegeben werden, daB die Ahnlichkeit
zu der Randostalpin- und Flyschfazies der Unterkreide verbliffend groB ist, zumal
auch noch die unten behandelten Stiicke von Ophioliten dazukommen. Schaut man
sich aber die von allen Forschern als oberostalpin anerkannten Kreideschiefer der
Umgebung des Klesenzatales genauer an, was bislang wohl kaum im ausreichenden
MafBe geschehen ist, so findet man auch hier sandige und quarzitische Lagen stellen-
weise recht héufig. Hat man beim Suchen etwas Geduld, so entdeckt man auch hier
die 6lig glinzenden dunklen Quarzite, die fiir das Vorkommen am Klesenza-Joch so
typisch sind (z. B. bei Hochwang, nordwestlich Madratsch und westsiidwestlich
Formaletsch). Allerdings gelang es nicht, bei den kurzen Begehungen die ausgespro-
chen griinen Olquarzite oder Ophiolite zu finden. Uber das Alter dieser ,,oberostalpi-
nen‘ Kreidebildungen kann bei der sedimentidren Entwicklung aus den Aptychen-
kalken und der Ahnlichkeit mit den nahen Lechtaler Kreideschiefern kein Zweifel
bestehen: Die tiefen Lagen gehéren dem Apt an, die Hauptmasse der Schiefer dem
Alb und Unteren Cenoman. Die vielen Ubereinstimmungen verbieten auf jeden Fall,
die Ausbildung der Klesenzajoch-Kreide als fiir das Gebiet fremdartig zu bezeichnen.
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Was die Kreide des Klesenza-Jochs noch mit den benachbarten Kreidebildungen
der Klostertaler Alpen verbindet, sind die polygenen Brekzien, die in sie eingeschaltet
sind. Sie entsprechen fast vollstéindig den sedimentéiren Brekzien in der tiefen ,,ober-
ostalpinen‘* Kreideschiefer-Serie der Mohnenfluh, in deren begleitenden Mergelschie-
fern bislang auch nur Globigerinen und keine Globotruncanen oder ihre albzeitlichen
Vorlaufer gefunden worden sind. Es mufl noch vermerkt werden, daB3 die Brekzien
an der Mohnenfluh sich keineswegs als Phyllitbrekzien zeigten, als die AMPFERER
(1930Db, S. 53; 1932, S. 31) sie beschrieb.

Die Ahnlichkeit beider Brekziengruppen zeige die folgende Beschreibung :

Klesenzabrekzie

Bindemittel : grau, kalkig, manchmal etwas kieselig

Hauptkomponenten: dunkel- bis hellgrauer Aptychenkalk, erfiillt von calcitisier-
ten Radiolarien, ohne Tintinniden,

grauer Aptychenfleckenkalk,

briunlichgraue, feine Kalke mit vielen calcitisierten Radiolarien, wohl Aptychenkalk
Komponenten, in geringerer Menge auftretend:

rosa Kalk, wohl Aptychenkalk,

griinlichgrauer Aptychenkalk

Echinodermencalcitspiite,

Quarzkoérnchen

griinlicher und dunkelgrauer Radiolarit

Triimmer von Molluskenschalen

kein Glaukonit, der sich aber in den die Brekzien begleitenden Quarziten findet
kein Phyllit

spérliche, winzige Fetzen eines Serpentin- oder Chloritgesteins,

vereinzelt bridunliche Kalke, jenen sehr éhnlich, die D. RicHTER (1956b) bei
Niiziders als Tristelkalk bezeichnet.

Orbitolinenreste, wohl Orbitolina conoidea-discoidea GRAS

Mohnenfluhbrekzie

Bindemittel: kalkig, grau, vereinzelt rotlich

Hauptkomponenten: graue und grauweile Aptychenkalke, erfiillt von calcitisier-
ten Radiolarien, ohne Tintinniden,

briunlichgraue, feine Kalke mit vielen calcitisierten Radiolarien, wohl Aptychenkalk,
rosa Kalke, wohl Aptychenkalk,

weiBe und griinlichhellgraue Aptychenkalke mit calcitisierten Radiolarien und
Calpionella alpina Lorenz.

Echinodermencalcitspiite,

Quarzkérnchen

griine, griinlichgraue und rote Radiolarite

Tritmmer von Molluskenschalen

stellenweise Glaukonitkérnchen

kein Phyllit, der aber von AMPFERER erwihnt wird,

Orbitolinenreste, wohl Orbitolina conoidea-discoidea GRAS

Es sei an dieser Stelle meinem Kollegen W. STENGEL-RUTKOWSKI gedankt, der
es erlaubte, die Mohnenfluhbrekzie zu beschreiben, obwohl er selbst z. Zt. unter ande-
rem die Mohnenfluh bearbeitet.

Nach der Gesteinsbeschreibung des nahesten Vorkommens von ,,Arosa-Zone‘* im
Gebiet des GroBen Walsertales (Steris Alpe bis Partnom Alpe) (D. RicHTER 1956a)



Das sogenannte Klesenzafenster in den Vorarlberger Kalkalpen 231

kommen auch dort Brekzien vor. Sie unterscheiden sich in den Komponenten nach
den Angaben D. R1cHTERs durch bis 2 em grofle Stiicke von Dolomit und Griinschie-
fer von den Klesenzabrekzien. Aptychenkalk wird als solcher nicht ausdriicklich ge-
nannt. Auch die sonst von D. RicaTER aus der ,,Arosa-Zone‘‘ im GroBlen Walsertal
erwihnten Konglomerate mit Dolomiten, Buntsandstein und Kristallin (S. 358), fer-
ner die ,,Rosinenmergel*“ mit Dolomiten und griinen Graniten (S. 361) finden nichts
entsprechendes in dem Klesenza-Vorkommen.

Vergleicht man die Serie am Klesenza-Joch mit jener des ,,Fensters von Niiziders,
(D. RicHTER 1956b), das nach M. RicHTER (1956, S. 199; Taf. 12) in seiner tektoni-
schen Lage vollig dem ,,Klesenza-Fenster entsprechen soll, so stellt man wohl eine
gewisse Ahnlichkeit der dortigen dunklen Ton- und Mergelschiefer, sandigen Schie-
fer mit Sandsteinlagen, quarzitischen Sandsteinen und griinlichen Olquarziten, die
D. RicHTER aus unverstindlichen Griinden teils zur ,,Arosa-Zone®, teils zu den
.,Couches rouges“ der ,,Falknis-*“ bzw. der ,,Liebensteiner Decke® stellt, mit den
Gesteinen des Klesenza-Joches fest. Man vermifit aber bei Niiziders die Aptychen-
kalke und die bunten polygenen Brekzien, findet aber daselbst eine méchtige Kalk-
serie, die D. RicHTER als Tristelkalk beschreibt, die wiederum im Klesenzatal fehlt.
Wihrend am Klesenza-Joch in den Schiefern wohl nur Untere Kreide vorliegt, findet
man bei Niiziders ein Kreideprofil, das nach Schliffen mit Rotalipora und Globigerinen
vom bulloides-Typ bis zum Dan oder Alttertidr hinaufreicht.

Man kommt zum Ergebnis, daf} die Kreide des Klesenza-Jochs, trotz der unten
besprochenen Ophiolite mehr Beziehung zur allgemein als oberostalpin anerkannten
Kreide der Klostertaler Alpen hat als zum eigentlichen Randostalpin, da3 aber hier
nahe des Kalkalpenrandes in den Kalkalpen selbst eine Unterkreidefazies vorliegt,
die zwischen jener des Randostalpins und der Lechtaler Kreideschiefer vermittelt.

Die vulkanischen Gesteine

Von ihnen wurden leider nur drei Stiicke im Bereich der Kreidebildungen gefunden.
Ein Stiick fand sich ostnorddstlich von Punkt 2034 in den zwischen den beiden Anis-
Vorkommen eingeklemmten, vollstindig zerwalzten und zerquélten Kreideschiefern.
Es ist gerundet wie ein Gerdll. Seine Oberfliche ist z. T. mit Harnischen tiberzogen;
trotzdem ist aber die Rundung des Stiickes wohl kaum auf tektonische Quetschung
und Bewegung zuriickzufithren. Es handelt sich um einen Calcitserpentin, der ginz-
lich durchdrungen ist mit dichtem, dunkelrotem Hématit-Pigment.

Auf den Kreideschiefern nordwestlich von Punkt 2034 lag lose ein ungerundetes
Stiick eines basischen, wohl etwas chloritisierten, intersertalen Gesteins mit wirren,
zonar gebauten, albitreichen Plagioklasen. Es mag sich um einen Spilit handeln. Auch
M. RicHTER (1956, S. 197) erwihnt Brocken eines Spilits aus dem Klesenzatal.

Die noch zu beschreibenden tektonischen Rauhwacken am kleinen See am 6stlichen
Ende der Kreidemulde ergaben ein Stiick schmutziggriinen, zersetzten Variolit.

BruMENTHAL (1936, S. 475) erwihnt vom Klesenza-Joch ,, kaum kenntliches Erup-
tivmaterial*‘.

Ein in der Kreide anstehendes Vorkommen dieser basischen Gesteine konnte nicht
ausgemacht werden. Zwar ist selbst aus den Lechtaler Kreideschiefern als Geroll
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Diabas beschrieben worden (SANDER 1917, S. 139), und basische magmatische Ge-
steine sind als Gerdlle in den ,,oberostalpinen Kreidebildungen weit verbreitet
(AMPFERER & OHNESORGE 1909; Kraus 1941, S. 300, 302); doch sind sie stets mit
anderen kristallinen Geréllen vergesellschaftet. Hier im Klesenzatal liegen jedoch
nur basische Gesteine vor und wohl zum groBten Teil nicht als Gerélle, so dafl man die
umgewandelten vulkanischen Gesteine wohl zu der im Randostalpin des Groflen
Walsertales (D. RicuaTER 1956) und in der Schweiz verbreiteten Ophiolitgruppe stellen
mubB.

Mylonit und tektonische Rauhwacke

An der unten behandelten Klesenza-Untervorschiebung liegen gelbliche Mylonite,
die vorherrschend Hauptdolomit als Komponentan fithren. In den Myloniten, die
an Anis grenzen, herrschen anisische Gesteine als Bestandteile vor.

Im ostlichen Teil der Kreidemulde steht eine brekziose, gelblichgraue, grobpordse
Rauhwacke an. M. RicHTER (1956, S. 197) bezeichnet sie als tektonische Brekzie.
Sie ist erfillt mit eckigen Stiicken der verschiedensten Gréfle von Hauptdolomit
(vorherrschend), Sandsteinen, Quarziten der Kreide und anisischen Kalken. Da auch
intensiv gelbe, miirbe und lockere Karbonatstiickchen in der Rauhwacke enthalten
sind, die an skythische Rauhwacke erinnern, koénnte die ganze Bildung nichts
anderes sein, als eine urspriingliche oberskythische Rauhwacke, die tektonisch vollig
durchknetet und mit fremden Komponenten gespickt wurde. Auf jeden Fall ist das
Vorkommen oberskythischer Rauhwacke nicht unwahrscheinlich, bildet sie doch in den
Lechtaler Alpen das direkte Liegende der oben beschriebenen hydaspischen Gesteine.

Tektonik

Die Kartierung ergab eine Reihe von NW—SE bzw. ESE—WNW streichender
Schuppengrenzen, die leider meist durch Schutt verdeckt werden. Am besten erkenn-
bar und weit verfolgbar ist eine Untervorschiebung (siche KockerL 1957), die das
Vorkommen kretazischer Gesteine nach S begrenzt. Sie wurde von M. RicHTER (1956,
S. 198) als Storung angesprochen, ,,lings der das nérdliche Gebirge um viele 100 m
emporgehoben scheint®‘. Diese sogenannte Klesenzastérung wird von M. RICHTER
(siche seine Taf. 12) nach E bis nach Lech, im W bis nach Bludenz weitergezogen,
also zu einem um 25 km langen tektonischen Hauptelement der Klostertaler Alpen
gemacht. An ihr soll das sogenannte Unterostalpin schornsteinartig, kilometerweit
hochgebracht worden sein, wie es R1cHTERs Profil (Abb. 9) zeigt.

Nach der Kartierung (Abb. 1 u. 2) wird mit dieser Stérung einwandfrei ein schmaler
Hauptdolomitsattel ,,untervorgeschoben. Die Untervorschiebung entspricht in ihrem
Streichen den begleitenden Uberschiebungen und vor allem dem B des tektonisch
unter ihr liegenden Obernor-Gebietes, was schon die wenigen in Abb. 3 dargestellten
Messungen beweisen. Die streichenden Stérungen gehoren also zum Faltungsakt, der
die schmale Klesenza-Kreidemulde geschaffen hat. Die Streichrichtung die wieder ein
gutes Beispiel der in den Kalkalpen weit verbreiteten Schrigstrukturen ist, findet sich
auBlerdem im Bau des benachbarten Gebietes wieder, wie ein Blick auf AMPFERERS
Blatt Klostertaler Alpen zeigt.
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Wo die Untervorschiebung in dem Hauptdolomit-Gebiet westlich der Tannleger
Alm ausklingt, kann mit Sicherheit nicht gesagt werden. Man hat in dem dicht mit
Latschen bewachsenen Hauptdolomit-Hang den Eindruck, da8 sie schnell ausklingt.

NNE SSw
Hirschenspitze

2523
— 2500 m
— 2400 m
— 2300m
— 2200m

— 2100m

m D = [(—] [—]
Hydasp- Haupt - Obernorisch- Radiolarit Aptychen- Untere Kreide Schutt Mylonit
Pelson dolomit unterstr{\kﬁhscher- Kalk

Kal

Abb. 2. Profil durch das Klesenza-Joch. U = Untervorschiebung.

N

Abb. 8. Diagramm, das die Ubereinstimmung der Streichrichtung der Klesenza-Untervorschiebung mit der Falten-

achsenrichtung des siidlich benachbarten Gebietes (Obernor des Schoénbiihels) zeigt. Die Daten sind wie iiblich in der

flichentreuen Azimutalprojektion (untere Lagenkugelhilfte) zur Darstellung gebracht. — Kreuz = Faltenachse.
Punkt = Schichtflichenpol (s—Pol). Gestrichelter Kreisbogen = n-Kreis. Kreis = f.
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Im W kénnte die Untervorschiebung in Richtung der von AMPFERER nordlich der
Klesenza-Alm kartierten karnischen (Gesteine weiterstreichen, doch ist sie im Ge-
héingeschutt nicht mehr zu verfolgen. Auf keinen Fall findet sie, was aus der Kartie-
rung hervorgeht, eine Fortsetzung siidlich der Klesenza Alm. Somit kann man die
westlichen 12 km der ,,Klesenza-Storung M. RIcHTERs nicht mit der Klesenza-
Untervorschiebung in Verbindung bringen, die doch namengebend war.

Auf die Kreidegesteine des Klesenza-Joches schiebt sich Anis. Dall es sich hier
nicht um eine einheitliche Uberschiebungsbahn handelt, zeigt die Tatsache, daf} sich
zwischen die anisischen Gesteine nordwestlich Punkt 2034 wiederum Kreideschiefer
klemmen.

Auf das Anis, anscheinend unter Ausmerzung der weicheren und plastischeren
Partnachschiefer und Raibler Schichten, schiebt sich endlich der Hauptdolomit der
Hirschenspitze, d. h. der Hauptdolomit der groflen Braunarlspitz-Madonakopf-Masse.

Eingeklemmt zwischen einer Uberschiebung und einer Untervorschiebung, kann
das Kreidevorkommen am Klesenza-Joch nichts anderes sein als eine schmale Mulde.

Fiir den Muldencharakter des Kreidevorkommens spricht auch die Beobachtung,
daB sich die Radiolarite und Aptychenkalke vorherrschend gegen die Triasgesteine
hin einstellen, daf auch ein Klotz von Allgéduschichten eine solche Stellung einnimmt.
Letzterer ist allerdings wegen eines Lawinenrestes nicht als sicher anstehend zu er-
kennen gewesen.

Auf der Karte von AMPFERER sieht man die sogenannte Fensterfiilllung auf zwei
Vorkommen von ,,oberostalpinen Cenoman‘‘ zustreichen. AMPFERERs Deutung die-
ser zwei Kreidevorkommen findet man bei M. RicaTer (1956, S. 198) wieder. Er
schreibt: ,,Gegen Westen setzt sich das Klesenza-Fenster in einzelne Kreideschiefer-
Vorkommen der Wandfluh-Schuppe weiter fort. Wie simtliche Kreideschiefer dieser
Schuppe haben sie bereits die Fazies der Lechtaler Kreideschiefer.” Wie man sich
das tektonisch vorstellen soll, ist allerdings nicht klar. Beim Kartieren loste sich das
scheinbare Problem folgendermaflen : Das 6stliche der fraglichen Vorkommen nérdlich
Sautrieben zeigt die gleiche Olquarzit-fiihrende Kreide wie die am Obertal. Bei jenem
am Schwarzmannsbiihl liegen typische Mergelkalke der Allgduschichten vor, aber
um zwei tektonische Einheiten tiefer als die Klesenza-Kreidemulde (siehe Abb. 1).
Sie gehoren zu den Allgduschichten der Roten Wand, sind nur durch den Einschnitt
des Klesenza-(Hutler-)baches von diesen abgetrennt worden.

Die ,,Formarinstorung*

Behandelt man die ,,Klesenzastorung®, so dringt sich einem gleich auch die Frage
der nahen ,,Formarinstorung‘‘ auf. Nach AMPFERER (1931, S. 215) lassen sich ,,For-
marinstérung’‘ und die mit ihr spitzwinklig verlaufende ,,Klesenzastérung‘‘ mit dem
Schub der Kalkalpen iiber ein Relief des Flysches gut in Zusammenhang bringen:
,»Sie begrenzen einen Einbruch der Schubmassen in eine Talfurche des tiberfahrenen
Untergrundes. Die Deutung AMPFERERs und GUBLERs (1927, Taf. 2), die sogenannte
Formarinstorung sei eine tiefreichende Verwerfung grofler Sprunghdhe, wird auch
noch von M. RicHTER (1956) beibehalten. Im Marultal soll sie auf die ,,Klesenza-
storung treffen.
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Sieht man sich aber die Stelle an, wo die Storung am deutlichsten ist und ,,erkannt*
worden ist, nimlich am Formaletsch, so bemerkt man, daf3 der Sattel am Wasserfall
beim Schafsloch als sehr schmaler, liegender, siidwestvergenter Sattel bis westlich
des Formaletsch weiterzieht. Sein siidlicher Schenkel ist stark reduziert, aber nicht
so sehr, daB die Mittelschenkelreste aus Oberrhiitkalk, Liasbasiskalk, Radiolarit und

NE SW

:
«— Formaletsch - Gipfel I /

Ko OK LK Al
—_— ~
E] s =]
Késsener- Oberrhat- Liasbasis - Allgdu -
Schichten Kalk Lk Schichten

—

Radiolarit Aptychen-
Kal

Schiefer

Abb. 4. Schematische, unmaBstibliche Skizze des liegenden Sattels am Formaletsch. Die Unvollstindigkeit und

Schmiichtigkeit des Liegendschenkels lie8 den Sattel bislang unerkannt bleiben, so daB man hier e¢ine Verwerfung

groBer Sprunghéhe zwischen Trias und den Kreideschiefern annahm: die ,,Formarinstérung*‘. Die Michtigkeits-

unterschiede des Oberritkalkes sind primir; ein Riffklotz geht seitlich in Kossener Fazies iiber. Liange des Profils
etwa 300 m.

Aptychenkalk (Abb. 4) zu iibersehen wiren. Man hat diese aber wegen ihrer Klein-
heit nicht in der Karte darstellen konnen, und so entstand im Kartenbild der Ein-
druck einer Verwerfung zwischen der Kreide der Ganahlskopf-Mulde und den Trias-
und Jura-Gesteinen des Formaletsch. Die siidwestvergente Sattelaufschiebung, also
eine tektonische Erscheinung, die sich zwanglos wie die Klesenza-Untervorschiebung
der Faltungstektonik der Klostertaler Alpen einordnet, erreicht im N'W nicht einmal
den Formarinbach.

Zusammenfassung
Das bislang als Fenster aus Unterostalpin gedeutete Vorkommen von Kreideschich-

ten am Klesenza-Joch ist eingeklemmt zwischen einer Reihe von Uberschiebungen,
die hydaspische Gesteine auf die Kreide bringen, und einer Untervorschiebung, die
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bislang unter dem Namen ,,Klesenzastorung* filschlicherweise als steile Verwerfung
groBer Sprunghche angesehen wurde. Diese Begrenzung des Kreide-Vorkommens und
die Hiaufung der Radiolarite und Aptychenkalke an den Triasgesteinen, also an den
Fliigeln, 1i8t die Kreidebildungen, die wohl dem Apt angehéren, als Kern einer schma-
len Mulde erkennen. Ihr Achsenstreichen entspricht dem B des siidlich anschlieBenden
Gebietes.

Funde von Ophioliten und griinen Olquarziten scheinen nach angelerntem Schema
nicht fiir ,,Oberostalpin‘ zu sprechen. Es wird aber gezeigt, dal die von allen Alpen-
geologen in der Nachbarschaft als ,,oberostalpin‘ anerkannten Kreideschiefer mit
ihrem auffilligen Gehalt an diinnschichtigen Sandsteinen und gelegentlich 6lig glin-
zenden Quarziten eine vermittelnde Faziesart zwischen den Lechtaler Kreideschiefern
und gleichalten Kreidebildungen des Randostalpins einnehmen. Das Klesenza-Vor-
kommen besitzt also keine fiir das Gebiet fremdartige Fazies. Die sedimentiren
Brekzien in den Kreideschiefern des Klesenza-Joches entsprechen in Aussehen und
Komponenten den sicher gleichalten Mohnenfluhbrekzien, wihrend Unterschiede zu
den aus der sogenannten Arosa-Zone des Grofien Walsertales beschriebenen bestehen.

Die Art und der Verlauf der Klesenza-Untervorschiebung und die Unhaltbarkeit
einer ,,Formarinstérung*‘, die am Formaletsch durch eine Satteliiberschiebung mit
reduziertem Liegenschenkel vorgetduscht wurde, lassen M. RIcHTERs Annahme bis
25 km langer Verwerfungslinien, die mit betriichtlichen Sprunghéhen die Klostertaler
Alpen durchsetzen sollen, unberechtigt erscheinen.

Ein Bautyp-Unterschied in den hier erwithnten Gebieten gegeniiber den Lechtaler
Alpen besteht nicht. Es liegt gebundene Tektonik vor, ja man kann sich nach der
Veroffentlichung von D. RicHTER (1956) selbst bei der ,,Arosa-Zone‘ des Groflen
Walsertales nicht des groBen Verdachtes der gebundenen Tektonik erwehren. Wenig-
stens ist es bei der Anwesenheit von ,,Gault* (D. RicaTER 1957, S. 329) und den in
den Lechtaler und Klostertaler Alpen gewonnenen Erfahrungen nicht unwahrschein-
lich, daB die auffillig vielen zwischen Allgduschichten des ,,Oberostalpins® und der
»Arosa‘-Kreide vermittelnden Vorkommen von Radiolarit und Aptychenkalk
(D. RicHTER 1956, Kartenskizze und Profil 3) einen normalen stratigraphischen Zu-
sammenhang anzeigen.
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