HANS RICHTER zum
60. Geburtstag

Am 24. Dezember 1984 beging HANS RICHTER
seinen 60. Geburtstag. Dieses Ereignis bietet
AnlaB, das vielseitige und engagierte Wirken
des Jubilars zu wiirdigen, das die Entwicklung
der Geographie unseres Landes wesentlich ge-
prégt hat.

HANs RICHTER wurde in Annaberg geboren.
Nach dem Abitur erfolgte 1942 seine Einberu-
fung zum Militdrdienst. Die Nachkriegszeit
sieht ihn zunéchst als Bauhilfsarbeiter und
dann als Neulehrer in Sehma und Annaberg.
Nach dem AbschluB3 eines Lehrerstudiums
(Geographie und Physik) an der Piadagogi-
schen Fakultit der Karl-Marx-Universitat
Leipzig trat er als wissenschaftlicher Assistent
bei ERNST NEEF in das Geographische Institut
ein. Hier erfolgte nach der Promotion und Ha-
bilitation 1960 seine Berufung zum Dozenten
fiir Physische Geographie und 1963 zum Pro-
fessor mit Lehrauftrag. Mit der Griindung der
Sektion Geographie wurde HANS RICHTER zum
ordentlichen Professor an die Martin-Luther-
Universitdt Halle-Wittenberg berufen. An bei-
den Universitdten iibte er verantwortliche Lei-
tungsfunktionen aus. Von 1965 bis 1969 war er
Prodekan der Mathematisch-Naturwissen-
schaftlichen Fakultdt der Karl-Marx-Universi-
tat. Als Stellvertretender Direktor fiir For-
schung der Sektion Geographie der Martin-
Luther-Universitdt (1969...1979) und als Leiter
des Wissenschaftsbereiches Physische Geogra-
phie (seit 1969) trug HANS RICHTER zur wissen-
schaftlichen Profilierung dieser Sektion we-
sentlich bei.

Der wissenschaftliche Entwicklungsweg
HANs RICHTERS zeichnet sich durch ein sehr
breites Betitigungsfeld aus. Dies findet in
mehr als 100 Veréffentlichungen seinen sicht-
baren Ausdruck. Dabei lassen sich einzelne
Entwicklungsphasen erkennen, die zugleich
als durchgehende Linien zu verfolgen sind.

Die Anféinge seiner Forschungsarbeit fiihren
uns in die erzgebirgische Heimat HANS RiCH-
TERS. Er widmet sich hier Fragen der Geomor-
phologie und Landschaftsgenese, die auch auf
das Gebirgsvorland ausgeweitet werden. Spé-



ter dehnt er seine Forschungen auf Probleme
des Periglazials, der LoBstratigraphie und der
Hochgebirgsmorphologie aus.

Die Arbeit ,,Der Boden des Leipziger Lan-
des“ (1964) markiert eine neue Forschungs-
richtung. Er wendet sich nunmehr der Land-
schaftsokologie und Naturraumproblematik
zu. Nach regionalen Untersuchungen im siach-
sischen Raum schlieBen sich theoretische Eror-
terungen an, die im ,,Modell des Geokomple-
xes“ (1968) gipfeln und im ,,Abri} der Natur-
raumtypen der DDR* (1974) ihre groBraumige
Anwendung finden.

Seit den 70er Jahren bearbeitet HANS RiCH-
TER hauptsidchlich Fragen der Landschaftsfor-
schung unter den Aspekten der technogenen
Verdnderungen des Naturraumes und der Fl&-
chennutzung. Mit der Erfassung des landeskul-
turellen Zustandes des Territoriums und der
Systematisierung und Klassifikation der nut-
zungsgesteuerten gesellschaftlichen Einfliisse
auf den Naturraum wird eine Basis fiir die Ab-
leitung von MaBnahmen zur Erhaltung und Si-
cherung der Naturressourcen gelegt. Neben
ihrer wissenschaftstheoretischen Bedeutung
sind diese Arbeiten ein Beitrag fiir die Anwen-
dung geographischer Forschungsergebnisse in
der gesellschaftlichen Praxis. Insbesondere er-
weisen sie sich bei der Planung und Gestaltung
territorialer Prozesse und Strukturen als we-
sentliche Anregungen.

Ein stetes Anliegen HANS RICHTERS war die
Forderung der geographischen Auslandsfor-
schung. So gingen vor allem aus seinen Reisen
nach Sibirien, in die Mongolische Volksrepu-
blik, nach Indien, Agypten und schlieBlich
nach Mogambique zahlreiche Versffentlichun-
gen mit einem breitgefdcherten inhaltlichen
Spektrum hervor.

Als Geograph fiihlte sich HANS RICHTER
auch der Weiterentwicklung der Kartographie
verpflichtet. Neben der Autorenschaft wichti-
ger thematischer Karten ist seine Mitarbeit am
»Atlas DDR", als Mitglied des Herausgeber-
kollektivs und Mitautor, hervorzuheben. Die-
ses Atlaswerk ist als wesentlicher Beitrag zur
Entwicklung einer nationalen Geographie zu
werten und fiihrte zu einer Auszeichnung des
Herausgeberkollektivs mit dem Nationalpreis
I1. Klasse.

Bei allen seinen Arbeiten hat HANS RICHTER
den internationalen Kontakt gesucht. Hier
seien nur die langjdhrige Zusammenarbeit mit
dem Geographischen Institut der Akademie
der Wissenschaften der UdSSR, die Mitarbeit
an Themen oder in Kommissionen des RGW,
der IGU und der INQUA genannt.

HANs RICHTER ist ein sehr engagierter Hoch-
schullehrer, der seine Schiiler fiir die Geogra-
phie und die wissenschaftliche Arbeit zu begei-
stern versteht. Die Umsetzung der Ergebnisse
seiner wissenschaftlichen Arbeit und seiner Er-
fahrungen in die Lehre ist fiir ihn ein wichtiges
Grundprinzip, das auch in der Abfassung meh-
rerer Lehrbiicher seinen Ausdruck findet. Die
Betreuung von iiber 40 Dissertationen, die zur
Promotion beziehungsweise zur Habilitation
fiihrten, ist Ausdruck seiner Bemiihungen um
die Entwicklung unseres wissenschaftlichen
Nachwuchses. Fiir dieses Gesamtwirken er-
folgte neben zahlreichen anderen Ehrungen
seine Auszeichnung mit dem Titel ,,Verdienter
Hochschullehrer®.

Mit seinem reichen Erfahrungsschatz
konnte HANS RICHTER in verschiedenen zentra-
len wissenschaftlichen Gremien der Geogra-
phie richtungweisend wirksam werden. Er war
Prisident der Geographischen Gesellschaft
der DDR und ist heute Herausgeber der Wis-
senschaftlichen Abhandlungen dieser Gesell-
schaft. Seit 1977 hat er als Vorsitzender des
Wissenschaftlichen Beirates fiir Geographie
beim Ministerium fiir Hoch- und Fachschul-
wesen der Entwicklung der Geographie in
wichtigen Bereichen entscheidende Impulse
verliehen.

Wir wiinschen dem Jubilar zu seinem
60. Geburtstag weiterhin Gesundheit; Wohler-
gehen und ein erfolgreiches Schaffen.

E. MUCKE



Zusammenfassung

Am 23. November 1984 bestand das Geiseltalmu-
seum der Martin-Luther-Universitit Halle-Witten-
berg 50 Jahre. Es entwickelte sich von 1934 bis 1984
zu einer national und international bedeutenden Bil-
dungs-, Forschungs- und Kulturstétte. Eine seiner
Schwerpunktaufgaben sind Forschungen an altter-
tidren Vertebraten (Sdugetiere) eines einmaligen ge-
schlossenen Fundkomplexes, eines Paldodkosy-
stems, aus der groBten erdgeschichtlichen Entwick-
lungsphase der Sdugetiere vor etwa 49 bis 47 Millio-
nen Jahren. Ein Abrif3 iiber einige wichtige wissen-
schaftliche Arbeitsergebnisse vermittelt einen Ein-
blick in die wissenschaftshistorische Entwicklung
dieser geowissenschaftlichen Einrichtung der DDR.

Summary
50 Years Halle Geiseltalmuseum

On November 23, 1984, the Geiseltalmuseum of
Halle-Wittenberg Martin-Luther-Universitdt has ex-
isted for 50 years. From 1934 to 1984 it developed
into a nationally and internationally outstanding ed-
ucational, cultural and research establishment. One
of its key assignments is the research after Palaeo-
gene Vertebrata (mammalia) of a unique comprehen-
sive complex of discoveries, a palaeoecosystem,
from the largest geological evolutionary phase of
mammalia about 49 to 47 million years ago. A survey
of some important results of scientific work affords a
view of the scientific-historical development mark-
ing this geoscientific establishment of the GDR.
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JIeHUs, KOTOPOe MpenCTaBisieT co0oil mameoskocu-
cTeMy camMoi 6onbLION (a3bl pa3BUTHS MO3BOHOY-
HBIX XXUBOTHBIX B UCTOPUM 3eMIIH, NPOUCLIETIIEH
npubnusutenbHo 49—47 MIH. JeT TOMy Hasam.
Oyepk HEKOTOPHIX 3HAYUTENBHBIX PpE3yJHTATOB
Hay4YHOTro Tpyna OaéT NpeAcCTaBJIEHUE O HayYHO-HC-
TOPHUYECKOM pa3BUTUM 3TOro yupexnenus: [ 1P, 3a-
HUMAIOILIErocsi HaykamMu O 3eMule.

Das heutige Geiseltalmuseum der Sektion
Geographie der Martin-Luther-Universitét
Halle-Wittenberg ging am 23. November 1934
aus dem ehemaligen Geologisch-Paldontologi-
schen Institut der Universitit Halle als ein
Universitdtsmuseum hervor. Es umfalte zur
Zeit seiner Griindung speziell den Sammlungs-
komplex der ,,Geiseltalsammlung®, der vor-
wiegend aus Wirbeltieren des Eozédns im Gei-
seltal bestand (Photo 1).

Die Ausgrabungsfunde aus den Tagebauen
des Geiseltales bei Merseburg hatten innerhalb
kurzer Zeit einen solchen Umfang und infolge
sofortiger systematisch-morphologischer Bear-
beitung eine solche wissenschaftliche Bedeu-
tung angenommen, dal man ihnen damals
eine eigene, 6ffentlich zugéngliche paldontolo-
gische Schausammlung zubilligte. Heute sind
in das Geiseltalmuseum auch noch die geowis-
senschaftlichen Sammlungen des ehemaligen
halleschen Geologisch-Paldontologischen und
des Mineralogisch-Petrographischen Institutes

Photo 1 .
Das Geiseltalmuseum in Halle/Saale, Ostchor der Privat-
kapelle und Eingang zur ehemaligen Residenz des

Kardinals Albrecht von Brandenburg (Renaissance-Bauwerk,
erbaut 1531...1539)

(Photo W. DANZ)




integriert. Das Museum ist zu einer der bedeu-
tenden geowissenschaftlichen Sammlungen
und Ausstellungen der DDR geworden und
nimmt national und international als Bil-
dungs-, Forschungs- und Kulturstitte eine
wichtige und aktive Stelle im wissenschaftli-
chen Leben der DDR ein.

Unter den geowissenschaftlichen Museen
hat das Geiseltalmuseum eine Sonderstellung
inne, da es die alttertidren Fossilfunde, insbe-
sondere die hoheren Vertebraten (Sdugetiere),
und die Ergebnisse ihrer Bearbeitung aus
einem einmaligen geschlossenen Fundkom-
plex, einem Paldodkosystem, sowohl der Fach-
wissenschaft als auch der Offentlichkeit zur
Kenntnis gibt.

Da das geologische Alter der Geiseltalfunde
der Zeit der groBten Entwicklungsphase der
Saugetiere entspricht, in der die Grundlagen
fiir die Evolution der heutigen Tierwelt gelegt
wurden, kénnen an ihnen Wirkungsweisen der
Evolution demonstriert werden. Solche Stu-
dien werden heute weltweit betrieben, und ihre
Ergebnisse griinden sich auf umfassende Ver-
gleiche. Hier stellt das Geiseltalvorkommen
fiir die Zeit des Alttertidrs einen hochst bedeut-
samen Bezugspunkt der paldontologischen
Forschung von internationalem Rang dar.
Hinzu kommt, dal aus der vergleichenden
Analyse rdumlich und zeitlich relativ nahe
beieinander liegender europdischer Fund-
plitze von Mammalierfaunen, wie Messel,
Geiseltal, Bouxwiller und Egerkingen, ein voll-
stindiges Gesamtbild der Mammalierfaunen
des europdischen Mitteleozdns im Sinne eines
erdgeschichtlichen Entwicklungsabschnittes
resultiert (HAUBOLD 1982). Ahnliche Aussagen
sind mit Hilfe der Wirbellosenfauna des Gei-
seltales moglich (KRUMBIEGEL 1982). Heute
146t sich die Geiseltalfauna klar in die Abfolge
der Sdugetierfauna des europiischen Mitteleo-
zdns einbinden, im Gegensatz zu der fritheren
Ansicht, als man glaubte, da3 die Geiseltal-
fauna einen endemischen Charakter hitte.

Auf der Grundlage der geologischen, biostra-
tigraphischen und palynologischen Untersu-
chungen im Geiseltal er6ffnen sich heute aber
auch ganz neue und vor allem praxisbezogene
Gesichtspunkte in der Geiseltalforschung. Sie
stehen im Zusammenhang mit dem gesteiger-

ten Interesse an der Erkundung neuer minera-
lischer Rohstoffe in der DDR, speziell mit der
Braunkohlenforschung, deren wirtschaftliches
Hauptziel die Sicherung der Rohstoffbasis
Braunkohle fiir die Energieerzeugung ist.

Uber die Entwicklung der ersten 25 Jahre
im Geiseltalmuseum berichteten KRUMBIEGEL
1959, 1970, 1984; MATTHES und KRUMBIEGEL
1960, 1967 und MATTHES 1976. Daher soll hier
nur ein kurzer Abri83 iiber die Zeit von 1959 bis
1984 mit den wichtigsten wissenschaftlichen
Ergebnissen gegeben werden. Dieser kann je-
doch bei weitem nicht vollstindig sein.

~Am 9. Oktober 1958 verlor das Geiseltalmu-
seum seinen Direktor, HANS GALLWITZ
(1896...1958), der 1949 die Ausgrabungen in
der Fossillagerstatte Geiseltal neu begann und
die wissenschaftliche Bearbeitung der Funde
stetig und gezielt vorantrieb.

Die Geiseltalforschung ist seit 1959 dadurch
gekennzeichnet, daf3 sich eine internationale
Forschungskooperation entwickelte und daB3
damit eine bedeutende Qualitdtssteigerung er-
reicht wurde. Sowohl die Ausgrabungen als
auch die wissenschaftliche Bearbeitung der
Geiseltalfunde erfolgten unter verstiarkter Ein-
beziehung von Wissenschaftlern der sozialisti-
schen Staaten und anderer Lidnder und mit
Hilfe der groBziigigen Unterstiitzung durch
das Ministerium fiir Hoch- und Fachschulwe-
sen der DDR und die Volkseigenen Betriebe
im Geiseltal.

Schon 1966 wurden die ersten Forschungser-
gebnisse auf einem internationalen Kollo-
quium vorgetragen (KRUMBIEGEL und SCHMIDT
1966, 1968 ; MATTHES 1967).

Die detaillierte feinstratigraphische Inventa-
risation der Tagebaue ermdglichte nunmehr
eine genaue biostratigraphische Einordnung
der Wirbeltierfundstellen ins Kohleprofil des
Geiseltalflézes, was sich in evolutiven Aussa-
gen mit Hilfe der Sdugetiere widerspiegelte
(FiscHER 1962). Vorangetrieben wurde die Un-
tersuchung der paldobotanischen Reste, wie
Pollen und Sporen, Pteridophyten, Spermato-
phyten (Symplocaceae, Kautschukreste-Affen-
haar, Samen und Friichte), die bisher nur unzu-
reichend untersucht worden waren.

Eine Neubearbeitung erfuhren die bisher
nur wenig beachteten, aber als biostratigraphi-



Photo 2
Sonderausstellungsraum zum Thema ,Planet Erde”, eréffnet 1982, in der ehemaligen Sakristei der Residenz des Kardinals
Albrecht von Brandenburg, dem heutigen Geiseltalmuseum der Sektion Geographie der Martin-Luther-Universitat

Halle-Wittenberg
(Photo M. MEISE)

sche Zeitmarken und paldodkologische Fazies-
anzeiger wichtigen Wirbellosen: Mollusken
und Arthropoden (KRUMBIEGEL 1962, 1963,
1980; TRIEBEL 1963).

Bei den Wirbeltieren sind es vor allem die
Amphibien, speziell die Anuren, die durch
HEeCHT 1962, 1963 und SpINAR 1967 taxiono-
misch revidiert wurden. Ahnliches erfolgte bei
den Reptilien: Schildkréten (ZIMMERMANN-
RoLrius 1967; KRUMBIEGEL 1963). Erstmalig
fiir das ostliche Mitteleuropa wurden im Gei-
seltal Dyatrimiformes durch FisCHER 1962 und
1967 nachgewiesen. Die Mammalier wurden
durch MATTHES 1967, VALEN 1965 sowie VALEN

und MELLET 1968 (Carnivora), FISCHER 1964
(Lophiodontidae) und SiMONS 1961, JAEGER
1967 (Primates) bearbeitet. Bei allen Tier- und
Pflanzengruppen traten zahlreiche neue Taxa
auf, und es ergaben sich neue biostratigraphi-
sche Erkenntnisse.

Nach Auflésung des Geologisch-Paldonto-
logischen Institutes in Halle wurde 1967 das
Geiseltalmuseum ein Wissenschaftsbereich
der Sektion Biowissenschaften (MATTHES
1976). Die Forschungsarbeit am Geiseltalfos-
silmaterial wurde jedoch uneingeschrankt fort-
gesetzt. 1974 wurden die Ergebnisse erneut auf
einem internationalen Kollogium , Eozine



Wirbeltiere des Geiseltales“ vorgetragen
(MATTHES und THALER 1977). Es lag eine erste
monographische Bearbeitung der eozidnen
Equiden vor (MATTHES). JERZMANSKA und
OBRHELOVA beschrieben neue Knochenfisch-
formen (Amiidae). MLYNARSKI revidierte die
Schildkroten (Testudinoides) und HAUBOLD
die Sauria (Lacertilia). Vorrangig wurde an der
Klidrung paldodkologischer Probleme in den
Fossilfundstellen gearbeitet (KRUMBIEGEL
1975, 1980).

1975 blickte das Geiseltalmuseum auf 50
Jahre Fossilausgrabungen zuriick.

Die Zusammenarbeit des Mitarbeiterkollek-
tivs am Geiseltalmuseum mit den Paldobotani-
kern des Museums fiir Naturkunde der Hum-
boldt-Universitédt Berlin schlug sich in einer er-
sten monographischen Darstellung der eoza-
nen Floren des Geiseltales nieder (Autorenkol-
lektiv — ,,Eozédne Floren des Geiseltales* —
1976; RUFFLE 1982). Diese Untersuchungser-
gebnisse gaben vor allem Aufschlul} iiber die
paldodkologische = Zusammensetzung  der
Pflanzenassoziationen und iiber deren Anteil
am zonaren Aufbau im ,,Palio6kosystem Gei-
seltal®.

Eine besondere Aktivierung der wissen-
schaftlichen Arbeiten am Geiseltalmuseum er-
folgte duch die Neugriindung des Wissen-
schaftsbereiches Geologische Wissenschaften
und Geiseltalmuseum im Rahmen der Sektion
Geographie im Jahre 1977. Die bedeutenden
Traditionen der geologischen Wissenschaften
in Halle werden in kollektiver Form fortge-
setzt. 1982 wurde dieser Wissenschaftsbereich
durch die Riickfithrung der Arbeitsgruppe Mi-
neralogie (ehemaliges Mineralogisch-Petrogra-
phisches Institut der Universitit) nochmals er-
weitert.

Inzwischen weist die Bearbeitung der Gei-
seltalfunde bei zahlreichen Tiergruppen wei-
tere neue Ergebnisse auf (HausoLD 1981,
1982), z. B. bei den Aves, Chiroptera, Artiodac-
tyla, Insectivora, Primates und anderen taxio-
nomischen Gruppen, auf deren Bedeutung be-
reits hingewiesen wurde.

Den derzeitigen wissenschaftlichen Kennt-
nisstand iiber die Wirbeltierfauna, die Wirbel-
losenfauna sowie die Flora des Geiseltales ge-
ben die Veroffentlichungen von HAUBOLD

1982, RUFFLE 1982 und KRUMBIEGEL, RUFFLE
und HauBoLD 1983 und HauBoLD und KRUM-
BIEGEL 1984 wieder.

Zusammenfassend 1dBt sich anldBlich des
50jéhrigen Bestehens des Geiseltalmuseums

- sagen, daB es sich aufgrund der bisher erzielten

Leistungen zu einer Institution im wissen-
schaftlichen Leben unserer Gesellschaft ent-
wickelt hat, die in der Erziehung und Ausbil-
dung wissenschaftlicher Kader, in der Weiter-
fiihrung traditionsgebundener geowissen-
schaftlicher Grundlagen- wund Praxisfor-
schung, in der Bewahrung, Pflege, Erweiterung
und im Schutz musealen Kulturgutes sowie bei
der bildungspolitischen Propagierung des Kul-
turerbes national und international eine bedeu-
tende und einfluBreiche Stellung einnimmt
(Photo 2).
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BESPRECHUNGEN

Dyck, S. und G. PESCHKE
Grundlagen der Hydrologie.

388 Seiten, 230 Abbildungen, 53 Tabellen.
Verlag fiir Bauwesen: Berlin, 1983.

In diesem Buch ist, wie die Autoren feststellen, der
Uberblick iiber das Gesamtgebiet der Hydrologie bei
notwendigem Verzicht auf eine ausfiihrliche und
tiefgriindige Darstellung von Spezialproblemen in
den Vordergrund gestellt worden.

Teil 1 beinhaltet neben einer Gegenstandsbestim-
mung der Hydrologie Angaben zu Wassermessun-
gen, zum Wasserkreislauf und zur Wasserbilanz der
Erde, stellt den Zusammenhang zwischen Wasser-
kreislauf und Energie- und Stoffhaushalt her, erldu-
tert die wi'chtigsten hydrologischen Prozesse und Sy-
steme (Einzugsgebiet, Boden-Pflanze-Atmosphire),
skizziert die Geschichte der Hydrologie und wertet
die Hydrologie in ihrer Bedeutung fiir die Volkswirt-
schaft. Der Teil 2 beschéftigt sich mit der Erfassung
und der Auswertung hydrologischer Daten, wobei
die Darsfellung der Hydrometrie (Wasserstandsmes-
sung, DurchfluBermittlung, Grundwasserstandsmes-
sung) durch Methoden der ,klassischen“ Auswer-
tung (einschlieBlich gewisserkundlicher Hauptzah-
len) und von Wahrscheinlichkeitsanalysen ergédnzt
wird. In Teil 3 werden die Elemente des Wasserhaus-
haltes (Niederschlag, Verdunstung, Abflu3, Speiche-
rung im Einzugsgebiet) behandelt, wobei jeweils auf
MeB- und Berechnungsverfahren, z. T. auch auf Mo-
dellierungsfragen, eingegangen wird.

Die Teile 4 und 5 enthalten Angaben zu den ober-
irdischen Wéssern und zum unterirdischen Wasser.
Die flieBenden Gewisser werden in ihrem Zusam-
menhang mit dem Einzugsgebiet (einschlieBlich geo-
morphologischer Maflzahlen) und dem Gewésser-
bett behandelt; hervorzuheben ist die Einbeziehung
des Stoffabtrags und -transports durch das Wasser
(u. a. auch der Bodenerosion) bis zur skizzenhaften
Darstellung des Selbstreinigungsprozesses und der
Klassifizierung der Wasserbeschaffenheit. Auch die
stehenden Gewdisser (einschlieflich der Stau- und
Tagebauseen) werden durch morphometrische
Kennwerte, ihre hydrologische Typisierung sowie
hinsichtlich ihres Warmehaushalts, ihrer Wasserbe-
wegungs- und -austauschprozesse und ihrer beschaf-
fenheitsbezogenen Klassifizierung gekennzeichnet.
Die Behandlung des unterirdischen Wassers ge-
schieht getrennt fiir das Wasser in der Aerationszone
und das Grundwasser, wobei die jeweils charakteri-
stischen Kennwerte und die physikalischen Grund-
lagen der Wasserbewegung im Untergrund, ein-

schlieBlich des Infiltrationsprozesses und der Kenn-
werte der geséttigten hydraulischen Leitfahigkeit, er-
lautert werden.

Teil 6 geht auf die Niederschlags-Abflu3-Bezie-
hungen ein, wobei die Darstellung des AbfluBlbil-
dungs- und AbfluBkonzentrationsprozesses sowie
des DurchfluBBverlaufs in Wasserldufen im Mittel-
punkt stehen. Im Teil 7 erfolgt die Behandlung von
Extremwerten des Durchflusses in Flissen (Hoch-
und Niedrigwasserereignisse) auf deterministischer
und stochastischer Grundlage. Teil 8 rundet mit der
Darstellung der Berechnung und Simulation des
Wasserhaushalts die Ubersicht ab.

Das Buch ist reich mit graphischen Darstellungen
und tabellarischen Ubersichten ausgestattet; jeder
Teil besitzt ein separates Literaturverzeichnis. Ein
Sachworterverzeichnis erleichtert die Orientierung
und ein Verzeichnis der hdufigsten Abkiirzungen,
Formelzeichen und Symbole das Verstindnis des
Buches.

Nun kénnte eingewendet werden, dal3 dieser oder
jener Abschnitt zu kurz ausgefallen sei, wie etwa die-
jenigen zur Geschichte der Hydrologie oder zur Ty-
pisierung der FlieBgewisser, besonders im Vergleich
zur Typisierung der stehenden Gewdsser; jeder fach-
kundige Leser mag dabei andere Wiinsche haben,
doch wird er nicht umhin konnen, der gelungenen
Ubersicht iiber die Grundlagen der Hydrologie seine
Anerkennung zu zollen.

Erstmals liegt in deutscher Sprache ein Buch iiber
die Grundlagen der Hydrologie auf moderner, die
Nachbardisziplinen beriicksichtigender Basis vor.
Seine klare Gliederung, die straffe Textgestaltung,
die Ausstattung und nicht zuletzt die theoretische
Konzeption des Buches empfehlen es als Lehrbuch
fiir Studierende, die knapp und prézise gehaltene
Gestaltung und Textformulierung auch als Hand-
buch fiir die Fachkollegen der geowissenschaftli-
chen Bereiche, benachbarter Wissenschaftsdiszipli-
nen sowie der volkswirtschaftlichen Praxis, insbe-
sondere der Wasserwirtschaft.

K. D. AURADA



Zusammenfassung

Das Auftreten von Platanus neptuni (ETT.) BUZEK,
HoLY und KvACEk und Platanus fraxinifolia (JOHN-
SON und GILMORE) WALTHER in Tertidrfloren des
Weilelster-Beckens wird nach systematischen, bio-
stratigraphischen und paldodkologischen Gesichts-
punkten untersucht. Platanus neptuni kommt im
Obereozédn (Florenkomplex Zeitz), Unteren Mittel-
oligozin (Florenkomplex Haselbach) und Oberoligo-
zén (Florenkomplex Thierbach) mit unterschiedli-
cher Haufigkeit und Vergesellschaftung vor. Pla-
tanus fraxinifolia mit zusammengesetzten, palmaten
bis pedaten drei- bis fiinfteiligen Bléttern tritt nur im
Obereozdn (Florenkomplex Zeitz) auf. Vergleiche
mit weiteren Vorkommen in Tertidrfloren Europas
ergeben den derzeitigen Kenntnisstand iiber Verbrei-
tung und Vergesellschaftung dieser alttertidren Pla-
tanen-Arten.

Summary

Occurrence of genus Platanus L. in
the Tertiary of the Weisselster Basin
(Leipzig district, GDR)

The occurrence of Platanus neptuni (ETT.) BUZEK,
HoLY and KvACEek and Platanus fraxinifolia (JOHN-
soN and GILMORE) WALTHER in Tertiary florae of the
Weisselster Basin is investigated under systematic,
biostratigraphic and palaeoecologic aspects. Plata-
nus neptuni occur in the Upper Eocene (Zeitz floral
complex), Lower Middle Oligocene (Haselbach
floral complex) and Upper Oligocene (Thierbach
floral complex) at varying abundance and paragene-
sis. Platanus fraxinifolia with composite palmate to
pedate trifid to pentafid leaves occurs in the Upper
Eocene only (Zeitz floral complex). Comparisons
with other occurrences in European Tertiary florae
demonstrate the present state of knowledge concer-
ning distribution and paragenesis of these Palaeo-
gene genera of plane-trees.

Pe3rome

Mecronaxoxnenns pona Platanus L.
B TPETUYHBIX OTJIOXKEHHSIX Oacceiina
p- Beiice DabcTep (oxpyr Jleinmur, I'/IP)

Ipucytcrsue Platanus neptuni (ETT.) BuZEK HOLY u.
KVACEK u Platanus fraxinifolia (JOoHNSON und GiL-
MORE)/WALTHER B TpeTH4YHbIX (iopax Gacceiina p.
Beiice DibcTep paccMaTpUBaeTCsl X CHCTEMAaTHde-
CKOil, 6uoCTpaTUrpaduyeckoil U Mase03KOIOrHYe-

Das Vorkommen

der Gattung Platanus L.
in Tertiar

des Weillelster-Beckens
(Bezirk Leipzig, DDR)
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CKOil Touku 3penusi. Platanus neptuni BCTpE4a€TCA B
BepxHeM doueHe ((QIOPHCTUYECKHM  KOMILIEKC
Lleiin), B HWKHEM cpeqHeM osmrorene (Gmopuctu-
yeCKHil KOMILIEKC Xa3enpbax) U B BEPXHEM OJIUIO-
nese (pnopuctuueckuit komiurekc Tupb6ax) ¢ pas-
JIMYHOM YaCTOTOH M Pa3jINYHBbIM 0Opa3oBaHHEM CO-
obmecTB. Platanus fraxinifolia co CIOXHBIMHU JIM-
CTBSIMH, COCTOSIUMHM M3 3 OO 5 4YacTeil, BCTpeya-
eTcs TOJIbKO B BepXHEM d0leHe ((DIOpUCTUYECKUN
xommiekc Lleit). CpaBHEHHS C OPYTMMU MECTOHA-
XOXICHUAMH B TpeTH4HbIX (yopax EBpomnsl obHa-
PYXUBAIOT COBPEMEHHOE COCTOSIHME pacmnpocTpa-
HeHus U 00Opa3oBaHMsl COOOIIECTB 3THX Majeore-
HOBBIX BHUIOB ILIaTaHa.

1.
Einleitung

Die Gattung Platanus L. tritt gegenwértig mit
10 Arten in wiarmeren Teilen der Nordhemi-
sphére auf (7 Arten in Mexiko, 1 Art im atlanti-
schen Nordamerika, 1 (2) Arten im 3stlichen
Stideuropa bis Kaschmir, 1 Art in Laos und
Vietnam). Arealausldufer reichen in tropisch-
subtropische Gebiete von Guatemala (Pl chia-
pensis) oder Laos (Pl kerrii). Die nordliche
Arealgrenze liegt im Gebiet der Groen Seen
von Kanada (Pl occidentalis). Fossil kann
diese Gattung nach Resten von Sammelfriich-
ten, Bldttern und z. T. nach Hdélzern (Platano-
xylon) in Europa von der Oberkreide (Ceno-
man) bis ins Pliozdn nachgewiesen werden.
Fast alle Platanen-Arten zeichnen sich durch
charakteristische drei- bis fiinflappige Blétter
aus. Nur Platanus kerrii GAGNEPAIN (1939) be-
sitzt ungeteilte, lanzettlichovale bis ovale Blit-
ter. Durch umfangreiche Untersuchungen der
Tertidrfloren des Ceské stfedohoii (CSSR)
konnten BUZEk, HoLY und KVACEK eine neue
fossile Platanenart, Platanus neptuni (ETT.) BU-
ZeK, HoLY und KVACEK mit ungeteilten Blét-
tern durch blattanatomische Merkmalskom-
plexe nachweisen. Daneben wurden auch die
mannlichen und weiblichen Bliitenképfchen
gefunden. In jlingster Zeit wurden weitere
Funde von Pl neptuni in Tertidrfloren Mittel-
bzw. Siideuropas vom Mitteleozén bis Unter-
miozén (Karpat) nachgewiesen (KVACEK 1970,
KNOBLOCH 1973, WALTHER 1974, BUZEK, HOLY
und. KVACEK 1976, KNOBLOCH et al. 1975, MAL

Photo 1
1..5  Platanus neptuni (ETTINGSHAUSEN) BUZEK, HOLY
‘ und KVACEK
1 Basaler Teil eines groRen Blattes, Unteres
Mitteloligozan, ehemaliger Tagebau Haselbach
(Hb 2);
Blattreste, Borna-Ost (Thierbacher Schichten),
Oberoligozén (BOB 278 A, BOB 314);
Blattrand, 3 x, siehe 2...3;
Dreiteiliges Blatt, Borna-Ost, Oberoligozan,
MiBbildung oder Atavismus? (BOB 277 : 2);
Platanus fraxinifolia (JOHNSON und GILMORE) WALTHER
6 Holotypus, ehemalige Kiesgrube Klausa, Obereozan
(K1142);
7 Stomata mit einzelliger Haarbasis, 400 x,
(K142, KL10/76)
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und WALTHER 1978, 1983, 1985, HaBLY 1979,
1980, 1982, KovAar 1982, KNOBLOCH und Kva-
CEK 1982, BUZEK et al. 1982). Im Tertidr des
WeilBelster-Beckens kommt diese Platane vom
Obereozidn bis Oberoligozén in einigen Floren
vor und wird durch Blatt- und Fruchtreste be-
legt. Eine Bestimmung der in Form und Grofle
stark variierenden Blétter ist nur durch den
Nachweis der charakteristischen unteren Epi-
dermis moglich. Als weitere Platanus-Art
konnten kleinere zusammengesetzte, palmate
bis pedate drei- bis fiinfteilige Blétter nach der
Struktur der Unterepidermis bestimmt werden,
die Analogien zu Blattresten gleicher Form aus
einzelnen Tertidrfloren aus dem Paldozédn und
Oberoligozidn Europas zeigen. Nach SUss und
MULLER-STOLL (1977) sind Angaben iiber Pla-
tanenhdlzer aus dem WeilBlelster-Becken unsi-
cher (z. B. Plataninum sp. SCHONFELD). Weitere
Untersuchungen sind abzuwarten. In vorlie-
gendem Beitrag werden hauptsidchlich die
Blattreste analysiert.

Alle Belege (Blatt- und Fruchtreste, anato-
mische Préparate) befinden sich in den Samm-
lunger des Staatlichen Museums fiir Mineraio-
gie und Geologie zu Dresden. Fiir Hinweise
und Diskussionen sowie fiir die Ausleihe von
rezentem Vergleichsmaterial ist der Autor fol-
genden Fachkollegen verpflichtet: D. H. Mal,
Berlin; Z. KvACEK, Prag; P.Baas, Leiden;
M. BouLTER, London und C. HiLL, London.
Die technischen Arbeiten wurden in bewahrter
Form durch die Kolleginnen des Staatlichen
Museums fiir Mineralogie und Geologie, Dres-
den, M. ROTHE, C. SCHULENBERG, M. TREBERT,
B. BasTiaN und I. WoBLick durchgefiihrt, wo-
fiir ihnen an dieser Stelle gedankt sei.

2,
Systematik

2.1,
Platanus neptuni (ETTINGSHAUSEN)

BUZEK, HoLY und KVACEK
(Photo 1, 1...5; Photo 2, 1...5)

1866 Sparganium neptuni ETTINGSHAUSEN,
Denkschr. Akad. Wiss. Wien, Math. -nat. CI.,
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26 :31. Taf. 7, Fig. 9...15 (noch 17, 18)-Ku¢lin
(Mitteloligozén)

1967 Platanus neptuni (ETTINGSHAUSEN) BU-
7K, HoLY und KVACEK, Monatsber. Dt. Akad.
Wiss., 9 (3) : 23...215, Taf. 1...4

Blatter lanzettlich  bis  lanzettlich-oval,
3..12 cm lang, 0,8..3,4 cm breit. Blattrinder
fast parallel verlaufend, zur Spitze und Basis
zugespitzt, Basis zuweilen sehr schwach asym-
metrisch, Blattstiele nur fragmentarisch erhal-
ten. Rand ab unterem Spreitendrittel unregel-
maiBig fein gezdhnt, Zihnchen spitz, Zahn-
buchten gerundet, 5...9 Zéhnchen je cm. Ner-
vatur camptodrom bis semicraspedodrom, von
randnahen Schlingen fiihren Aste in Zahnspit-
zen. '

Blattlamina bei groen Bldttern (Schatten-
blédtter) diinn, bei mittelgroBen (Sonnenblit-
ter ?) kraftig. Zellen der oberen Epidermis po-
lyedrisch mit stark undulierten Antiklinen,
Stiarke der Undulation von BlattgréB3e abhén-
gig, 20...70 um groB. Einzellige Haarbasen sehr
vereinzelt. Zellen der unteren Epidermis etwas
schwicher unduliert. Stomata regellos verteilt,
anomozytisch, rundlich-oval bis 40,2 um
(25...45 pm) lang und 36,4 um) breit. Porus
breit-oval, von bohnenférmigen Schlie3zellen
mit verstarkten Leisten umgeben. Fast kreisfor-
mige peltate Trichome von 40...100 um Durch-
messer, verstreut auftretend, vom Erhaltungs-
zustand abhidngig, meist nur auf der Lamina
vorkommende einzellige, stark kutinisierte
Haarbasen erhalten.

Photo 2
1..5  Platanus neptuni (ETTINGSHAUSEN) BUZEK, HOLY und
KVACEK
1 Untere Epidermis mit peltatem Trichom, ehemaliger
Tagebau Haselbach, Unteres Mitteloligozén, 600 x
(Hb 2, Hb 143/67);
2 Isoliertes peltates Trichom, Tagebau Witznitz,
Obereozéan, 1000 x (WzE 20, WzE 13/83);
3 Obere Epidermis eines gréReren Blattes
(Schattenblatt?), Borna-Ost, Oberoligozén,
400 x (BOB 131: 2 f, BOB 1/84);
4 Untere Epidermis, Stomata und peltates Trichom,
400 x (siehe 1...3 — BOB 320, BOB 2/84);
5 Untere Epidermis (siehe 2), 400 x
(WzE 20, WzE 13/83)
Platanus kerrii GAGNEPAIN; Untere Epidermis,
Stomata mit einzelligen Képfchenhaaren (Herb.
Leiden), 400 x
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In Borna-Ost wurde ein dreiteiliges 5,5 cm
langes Blatt gefunden, das in Morphologie und
Anatomie vollig mit den ungeteilten Bléttern
iibereinstimmt. Ahnliche Bildungen konnen
auch bei Platanus kerrii GAGNEP. (KVACEK
1970) auftreten, inwieweit sie als MiBBbildun-
gen oder Atavismen gedeutet werden konnen,
steht noch offen.

Marl in Mal und WALTHER (1985) konnte
mehrere kugelformige Fruchtkdpfchen und
maénnliche Bliitenképfchen aus Floren des Flo-
renkomplexes Zeitz (Obereozdn) nachweisen.
Bedeutend ist dabei der erste Nachweis reifer
Friichte (Borna, Witznitz) von Platanus nep-
tuni.

Die Blattmorphologie und die Struktur der
Epidermen von Platanus neptuni (ETTINGSHAU-
SEN) BUZEK, HoLY und KVACEK sind mehrfach
beschrieben und diskutiert worden (z. B. Kva-
CEK 1970, WALTHER in MAI und WALTHER 1978,
Kovar 1982). Trotzdem sind alle weiteren
Nachweise fiir die Kenntnis und fiir die Ver-
wandtschaftsbeziehungen dieser wichtigen ter-
tidren Platanus-Art von groBBer Bedeutung. Die
anatomischen Details der Epidermen wurden
durch die Untersuchung zahlreicher unter-
schiedlich groBer Blitter (juvenile Blitter, Son-
nen- und Schattenblétter) von allen Fundorten
des WeiBelster-Beckens mit Platanus neptuni
unter der Beriicksichtigung des unterschiedli-
chen Erhaltungszustandes (Grad der Fossili-
sierung) tiberpriift. Von der Blétterschlufflage
im Tagebau Witznitz (Obereozédn) konnten von
winzigen Resten gezdhnter, inkohlter Blattsub-
stanz vorziiglich erhaltene Epidermisstruktu-
ren der Blattober- und -unterseite gewonnen
werden. Sowohl auf der unteren Epidermis als
auch isoligrt wurden zahlreiche einzellige pel-
tate Trichome gefunden, die eindeutig als sol-
che anzusprechen sind. Sie besitzen keine
Struktur und konnen keinesfalls als zusam-
mengedriickte kopfféormige Haare ,capitate
hairs“ (BAaAs 1969) interpretiert werden. An-
dere Haartypen, wie Kandelaber-Haare, die
Baas (1969) zahlreich auf der Blattunterseite
von Platanus kerrii nachweisen konnte, fehlen.
Dagegen konnte vorgenannter Autor nur ein
,sessile scale hair* in seinem umfangreichen
Belegmaterial finden. Ausbildung der Zellanti-
klinen beider Epidermen der fossilen Art
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weicht durch deutliche Undulation von denen
der rezenten Art stark ab, wovon sich der Au-
tor am Originalmaterial aus Leiden nochmals
iiberzeugen konnte. Lediglich im Typ, in der
Form und in der GroBBe der Stomata besteht
weitgehende Ubereinstimmung zwischen der
rezenten und fossilen Art. Damit wird erneut
bewiesen (KVvACEK 1970, HABLY 1982), daf3 in
der Epidermisstruktur keine Ubereinstimmung
von Platanus neptuni und Platanus kerrii be-
steht (Photo 2, Fig. 5). Dagegen sind die Blit-
ter, die Bliitenkopfchen und die reifen Friichte
in allen morphologischen Details mit Platanus
kerrii vergleichbar. Trotz der epidermalen Un-
terschiede, ist nach den derzeitigen Ergebnis-
sen Platanus neptuni (ETTH.) BUZEK, HOLY und
KvAcCex als tertidrer Vorldufer der heute ende-
misch in Laos und Vietnam auf FluBhochter-
rassen vorkommenden Platanus kerrii (GAGNE-
PAIN) anzusehen.

2.2,

Platanus fraxinifolia

(JouNsoN und GILMORE) WALTHER
(Photo 1, 6 und 7)

1921 Dewalquea fraxinifolia JoHNSON und
GILMORE, Sci. proc. roy. Soc. Dublin
16:327,Taf. 11. Fig. 4...11, Taf. 12, Fig. 3, Text-
Fig. 2 — Washing Bay (Oligozéan)

Weitere Synonyme Ma1 und WALTHER (1985)

(?7) 1982 Debeya hungarica HaBLYy, Act. Bot.
Ac. Scient. Hungaricae, 88:91...111. Acta. Bot.
Ac. Scient. Hungar. 28:96, Taf. 11, Fig. 8, 10,
Taf. II1, Fig. 1...3, 5...8, Taf. 9, Fig. 4,5, Taf. 10,
Fig. 1...4, Taf. X1, Fig. 1...4, Taf. 12, Fig. 1 —
Verdcemaros (Oberoligozdn — Egerien)

Blédtter zusammengesetzt, palmat bis pedat,
drei- bis fiinfteilig, gestielt. Distal sich in drei
z. T. sehr kurze Stielchen aufteilend (dreiteilige
Blatter), duBere sich erneut teilend (fiinfteilige
Blétter). Blattchen ungleich grof3, mittleres bis
6,3 cm lang und 1,4 cm breit, seitliches etwas
kiirzer, lanzettlich. Zum Apex und zur Basis
zugespitzt. Rand ab zweitem Blattdrittel api-
kalwirts unregelmiBig feingezahnt. Zahnchen
spitz dreieckig, auf 1 cm Blattrand bis zu 7



Zéhnchen. Zahnbuchten leicht gerundet. Pri-
marnerv kriftig, Sekunddrnerven camptodrom
bis semicraspedodrom, Winkel von 36°...50°
einschlieBend. Zum Rande leicht bogiger Ver-
lauf, schlingenbildend, von diesen Aste in
Zahnspitzen miindend.

Obere Epidermis stirker kutinisiert, Zellen
polyedrisch mit geraden bis bogigen (Rand-
nédhe) bis undulierten (Spreitenmitte) Antikli-
nen. Zellen 15...35 um groB. Schildhaarbasen
einzellig, verstreut vorkommend. Durchmesser
15..35 um. Trichome nur fragmentarisch er-
halten. Untere Epidermis zarter, Zellen wie
Blattoberseite. Stomata anomozytisch, regellos
verteilt, rundlich oval, 30..37 um lang,
26...33 um breit. Porus breit-oval, SchlieBzel-
len mit verdickten SchlieBleisten, bohnenfor-
mig. Haarbasen verstreut, einzellig, 20...35 um
im Durchmesser.

Vorliegende Blétter stimmen in der Morpho-
logie und Epidermisstruktur vollig mit den von
JouNsON und GILMORE (1921) als Dewalquea
hibernica JouNsON und GILMORE und Dewal-
quea fraxinifolia JOHNSON und GILMORE be-
schriebenen Blattresten aus Tonen der Boh-
rung Washing Bay (Irland) iiberein. Sichere Al-
tersdatierungen liegen nicht vor. Nach freund-
licher Mitteilung vor Dr. M. BOULTER, Lon-
don, kann z. Z. nur Oligozdn angegeben wer-
den. Aus dem Alttertidr von Europa und Ka-
sachstan (UdSSR) wurden in jlingster Zeit
Blétter mit ,, Dewalquea-Charakter* angefiihrt.
Neben Dewalquea gelindennensis SAPORTA und
MARION (1873) — Paldozdn Gelinden (Hol-
land) — werden von MAKULBEKOV (1977) aus
dem Paldozdn von Kasachstan (UdSSR) De-
walquea grandifolia KrassN. und D. gelinden-
nensis SAPORTA und MARION, von KocH (1963)
aus dem Unteren Paldozdn Grénlands, Dicoty-
lophyllum bellum (Heer) SEw. und CoNw. und
Juglandiphyllum denticulatum (HEER) KOCH be-
schrieben. HABLY (1982) bestimmt derartig
dreiteilige Bldtter aus dem Oberoligozin von
Verécemaros (Nord-Ungarn) als Debeya hun-
garica HAaBLY. Wihrend Dewalquea gelinden-
nensis und D. grandifolia fir einen Vergleich
mit Platanus fraxinifolia nicht in Frage kom-
men (Mal und WALTHER 1985), zeigen Dicotylo-
phyllum bellum und Juglandiphyllum denticula-
tum morphologische Ubereinstimmung zu vor-

liegehder Art. Trotz der Ganzrandigkeit der
z. T. nur fragmentarisch erhaltenen, zusam-
mengesetzten Blétter von Debeya hungarica be-
sitzt auch diese sehr groBe Ahnlichkeit zu
P. fraxinifolia (ungleiche Langen der Stiele der
Einzelbldttchen, Nervatur). Entscheidend ist
allerdings die noch ausstehende Epidermis-
struktur. Platanus fraxinifolia (JOHNSON und
GILMORE) WALTHER stellt eine Platane mit zu-
sammengesetzten, palmaten bis pedaten, drei-
bis fiinfteiligen Bldttern dar, die aufgrund mor-
phologischer und blattanatomischer Merk-
male als Vorldufer von Platanus neptuni (ETT.)
BUZzek, HoLY und KvVACEK anzusehen ist und
nach dem derzeitigen Kenntnisstand spora-
disch in einigen paldogenen Floren Europas
(Unteres Paldozdn — Oberoligozin) auftritt.
Mindestens ab Obereozidn kommt sie zusam-
men mit Platanus neptuni vor und erlscht im
Oberoligozdn (Verécemaros). Obwohl es sich
um eine Form mit typischen kretazischen Blatt-
merkmalen handelt, wurde sie bisher in keiner
Oberkreide-Flora nachgewiesen (Ma1 und
WALTHER 1985).

3.
Vorkommen und Paldodkologie

3.1.

Platanus neptuni
(EtT.) BUZEK, HOLY und KVACEK

3.1.1.

Florenkomplex Zeitz (Obereozdn);
Paldoklima: Subtropisches Klima mit
schwach bemerkbarer Wintertrockenheit
(MA1 und WALTHER 1983).

Tagebau Witznitz, Blitterschlufflage in Ero-
sionsrinne 2 m iiber Fl6z II1; Tagebau Borna-
Ost, tonige Anschwemmung mit Pflanzenre-
sten, 3..4m iiber Flo6z II; Tagebau Borna,
Raff, 2...3 m iiber Hauptfl6z; Tagebau Bohlen,
fein geschichtete Abschnitte von organischem
Hécksel und Feinsanden im Zwischenmittel
wenige Meter iiber Floz I1.

Alle Floren repridsentieren einen Lorbeer-
Koniferen-Wald vom Typ Athrotaxis-Laura-

15



ceen-Wald (Ma1 und WALTHER 1985) mit abso-
luter Dominanz der Riesenkonifere Athrotaxis
couttsiae, der weniger dominante Vertreter fol-
gender Familien zuzuordnen sind: Lauraceen
(Cinnamomum crassipedicellatum, Daphnogene
lanceolata, Laurophyllum  acutimontanum,
L. knauense, Phoebe boehlensis), Ericaceen
(Leucothoe profensis, Zenobia eocenica), Cyril-
laceen (Epacridicarpum colwellense), z.T.
Theaceen (Eurya dubia, E. mudensis, Visnea
hordwellensis) und Moraceen ( Becktonia hanto-
nensis). In diesen Wildern treten als sommer-
griine Auengehdlze Pterostyrax coronatus (Sty-
racaceen) und Platanus neptuni auf, die auller
in Witznitz bisher nur karpologisch nachweis-
bar sind. Platanus neptunistellt nur ein seltenes
Akzessorium dieser Floren dar. Lediglich in
Witznitz und Borna-Ost tritt sie etwas starker
auf, was aber nur auf einen feuchteren Stand-
ort des Lorbeer-Koniferen-Waldes hinweist.
So kann im Obereozédn nicht von Auenwaldern
mit Platanus gesprochen werden, wie sie im
Mitteloligozdn als ,, Platanus“- oder ,, Taxo-
dium“-Auenwiélder auftreten.

3.1.2.

Florenkomplex Haselbach (Unteres
Mitteloligozdin);

Paldoklima: Warmtemperiert, immerfeucht
mit deutlichen Jahreszeiten und starker
Tendenz zum subtropischen Klima mit Som-
merregenzeit (Mal und WALTHER 1983).

Ehemaliger Tagebau Haselbach (Kreis Alten-
burg), Basishorizont der Haselbacher Tone;
Tagebau Schleenhain (Kreis Borna), fossilrei-
che Tonlinse 15 m iiber Fl6z III in Sand- und
Tonserie; ehemaliger Tagebau Beucha (Kreis
Borna), Tonlinse, Begleittone von Floz IV.
Platanus neptuni (ET1.) BUZEK, HOLY, und
KvACEK kommt in Haselbach und Schleenhain
als Akzessorium im ,,Mixed-Mesophytic-Fo-
rest“ von eindeutig ostasiatischer Verwandt-
schaft vor, der durch 50 % laurophylle Arten
bei gleichzeitigem Vorhandensein einer be-
trachtlichen Anzahl laubwerfender (arktoter-
tidrer) Arten gekennzeichnet wird. Nach der
Quantitét stehen in allen Floren des Komple-
xes folgende Arten an vorderer Stelle: Acer ha-
selbachense, Carpinus grandis, C. medimon-

tana, Daphnogene lanceolata, Engelhardia ors-
bergensis, Eomastixa rugosa, Eurya boveyana,
Mastixia meyeri, Mastixicarpum cacaoides,
Symplocos kirstei. Dazu kommen als wichtige
Lorbeerwald-Koniferen: Sequoia abietina,
Athrotaxis couttsiae und Cephalotaxus ex gr.
harringtonia. Etwas seltener sind schon: Pinus
palaeostrobus, Acer hercynicum, Carpinus cor-
dataeformis, Daphnogene cinnamomifolia, Dis-
anthus bavaricus, Engelhardia macroptera, Eu-
rya stigmosa, Laurophyllum acutimontanum,
L. pseudoprinceps, Litsea phoenicea (Auswahl,
weitere Arten sieche MAl und WALTHER 1978).

In Beucha wird eindeutig ein Auenwald re-
prasentiert, der als dominante Art Platanus
neptuni zeigt. Weitere hdufige Arten sind: Al-
nus kefersteinii, Myrica longifolia, Taxodium
balticum, Saururus bilobatus, Laurophyllum
acutimontanum und Liquidambar europaea.
Dieser Auenwald entspricht nicht in jedem
Falle dem fiir den Florenkomplex Haselbach
typischen Populus-Ulmus-Liquidambar-Auen-
wald. Die Unterschiede konnen daraus resul-
tieren, dal Beucha im hochsten Niveau der
Haselbacher Serie liegt.

3.1.3.

Florenkomplex Thierbach (Oberoligozin);
Paldoklima: Warmtemperiert, humid mit
Verscharfung oder Verlingerung der winterli-
chen Ruheperioae der Vegetation,

starke Neigung zum geméaBigt-feuchten Klima

"(Ma1 und WALTHER 1983).

Tagebau Borna-Ost, Bockwitz, Tone (Altwas-
sertone) 20 m iiber Oberkante von Floz IV
(Thierbacher Schichten). Bemerkenswert fiir
den Florenkomplex Thierbach ist die starke
Zunahme des arktotertiiren Artenbestandes,
der zu Mischfloren aus sommergriinen und
laurophyllen Elementen fiihrt, in deren Vor-
herrschaft arktotertidre Arten iiberwiegen. Als
dominante Arten der Waldvegetation treten
Betula dryadum, Carpinus cordateaformis, Cy-
clocarya cyclocarpa, Eurya stigmosa, Fagus
deucalionis, F. ,attenuata”, Laurophyllum acu-
timontanum, Castanopsis dechini, Mastixia
amygdalaeformis und Platanus neptuni auf. In-
nerhalb des Florenkomplexes kann ein Liqui-
dambar-Populus-Ulmus-Auenwald ausgeglie-



dert werden, in dem neben Populus germanica,
Platanus neptuni dominiert. Als weitere Arten
kommen Alnus sp. Cyclocaraya cyclocarpa. Li-
quidambar europaea, Ulmus cf. drepanodonta,
U. pyramidalis, Taxodium dubiumund Acer ha-
selbachense vor. Bemerkenswert ist die grofle
Haufigkeit von Platanus neptuni-Blittern un-
terschiedlicher Grof3e in Borna-Ost.

3.14.
Vorkommen in anderen Tertidrfloren Europas

Platanus neptuni (ETTINGSHAUSEN) BUZEK,
HoLY und KvaCek kommt in Tertidrfloren Eu-
ropas vom Mitteleozédn bis Untermiozdn (Kar-
pat) mit unterschiedlicher Haufigkeit und in
verschiedener Vergesellschaftung vor. Nach
vorliegenden Untersuchungen und der Einbe-
ziehung der jlingsten Literatur besal3 Platanus
neptuni eine groBe 6kologische Amplitude. Die
Stellung von Platanus neptuni in den Floren
des Ceské stiedohoti (CSSR) und von Seifhen-
nersdorf muB noch unberiicksichtigt bleiben,
da von diesen eine umfassende Vegetations-
analyse noch in Arbeit ist. Im Mittel- und
Obereozin der untersuchten bzw. liberpriiften
Floren stellt P. neptuni ein selteneres Akzesso-
rium der Koniferen-Lorbeer-Wilder dar (MAl
und WALTHER 1985) und zeigt dies auch noch
in den Mixed-Mesophytic-Forests des unteren
Mitteloligozdns (MaA1 und WALTHER 1978; Flo-
renkomplex Haselbach; HaBLy 1979; Kiscel-
lian Tard Clay). Vor allem in den Floren des
oberen Mitteloligozdns und unteren Oberoli-
gozins (BUZEk, HoLY und KvACEK 1967, BU-
7EK, HoLY und KvaCek 1976, Bizek, KVACEK
und WALTHER 1978) kommt Platanus neptuni
gehduft vor. Im Oberoligozén stellt P. neptuni
in einigen Floren (Kovar 1982; Linz/Nieder-
dsterreich und Umgebung; HABLY 1980, 1982;
Verocemaros; MAI und WALTHER 1983; Flo-

renkomplex Thierbach) ein wichtiges Auen- .

wald-Element dar. Im oberen Untermiozidn
(Karpat) tritt diese Platane wieder als aufflli-
ges Akzessorium in Wildern vom Ubergangs-
charakter Nothophyll-Broad-leaved Ever-
green und Mixed Mesophytic Forests (BUZEK,
HoLY, KonzALovA, KVACEK und STUCHLIK,
1982; Cyprisfolge, Cheb-Becken/CSSR) oder
als thermophiles Element in Waldvegetationen
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mit immergrinem Charakter (KNOBLOCH und
KvacCek 1982; Tamsweg) auf.

3.2,
Platanus fraxinifolia ,
(JouNsON und GILMORE) WALTHER

32.1L

Florenkomplex Zeitz (Obereozdn);
Paldoklima: siehe 3.1.1.

(MA1 und WALTHER 1983)

Klausa (Kreis Altenburg) ehemalige Kies-
grube, 2 m méchtige Tonbank (schwarz-graue
Tone) mit dunkelbraunen Blattresten, 9 m iiber
Grubensohle.

Diese Flora zeigt einen Lorbeer-Koniferen-
Wald, in dem typische obereozidne Arten wie
Steinhauera subglobosa, Doliostrobus taxifor-
mis und Dryophyllum furcinerve dominieren.
Als Lauraceen sind Laurophyllum knauense,
L. acutimontanum, Laurocarpum sp.und Daph-
nogene lanceolata vertreten. Wichtig ist das ge-
haufte Auftreten von Rhodomyrtophyllum sinu-
atum. Zusammen mit der Altingiacee Stein-
hauera subglobosa kann auf eine Auenwald-
oder FluBbank-Vegetation hingedeutet wer-
den, zu der Platanus fraxinifolia gehoren
konnte. Allerdings sind sich MA1 und WALTHER
(1985) nach den bisherigen Untersuchungen
nicht sicher, ob man aus den laurophyllen Ge-
meinschaften einen besonderen ,,Steinhauera
subglobosa-Rhodomyrtophyllum-Auenwald*
herauslosen kann. Das Auftreten von Platanus
fraxinifolia in nur einer Flora des Florenkom-
plexes Zeitz mit insgesamt 48 Fundorten weist
auf den reliktdren Charakter dieser interessan-
ten Art hin.

322,
Vorkommen in anderen Tertidrfloren Europas

In Washing Bay (Irland) werden von JOHNSON
(1941) neben Platanus fraxinifolia noch ,,Cin-
namomum scheuchzeri“/(Daphnogene sp.), Se-
quoia couttsiae (Athrotaxis couttsiae), Populus
sowie Juglans-, Ostrya-, Magnolia-, Pittospo-
rum-, Celastrus-, Eleagnus-, Eugenia-, Andro-
meda-, -Arbutus- und Diospyros-Arten ange-
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fithrt. Dazu kommt noch Platanus hibernica,
eine Platane mit gelappten Bléttern (vide: Brit.
Mus. Nat. History). Bis auf letztgenannte Art
sind nach freundlicher Mitteilung von
Dr. M. BOULTER, London, alle Bestimmungen
stark anzuzweifeln. Eine Revision ist nicht
moglich, da das Belegmaterial mit wenigen
Ausnahmen als verschollen gilt.

Die Platanus fraxinifolia sehr dhnliche De-
beya hungarica HABLY (1982) aus der oberoli-
gozdnen Flora von Verdcemaros kommt als
Reliktform zusammen mit Platanus neptuni
(dominierend), Daphnogene  lanceolata,
D. cinnamomifolia, D. bilinica, Zelkova zelko-
vaefolia, Ulmus cf. fischeri, Myrica banksiaefo-
lia, Acer sp., Tilia sp..und cf. Calamus noszkyi
vor. HABLY (1982) weist auf den thermophilen
Charakter dieser Flora hin, die von ihr als
Uferflora des Hiigellandes interpretiert wird.
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Besprechungen

SPERLING, W.

Formen, Typen und Genese des Platzdorfes in
den Bohmischen Lindern.

Erdkundliches Wissen, Heft 61
(Geographische Zeitschrift, Beihefte)

187 Seiten, 39 Abbildungen.
Franz Steiner Verlag: Wiesbaden, 1982.

Der Autor behandelt eine Gruppe von Dorfern, de-
ren gemeinsames Merkmal ein freier Platz inmitten
der Ortslage ist. Diese Dorfer, die auch im deutschen
Sprachbereich weit verbreitet sind, werden. an zahl-
reichen Beispielen, die von Nova Ves im Nordwe-
sten der CSR bis Nivnice im Siidosten reichen, vor-
gestellt. Zu diesen Dorfern gehoren in der CSR
Platzweiler, Rundplatzdérfer, groBe Angerdorfer,
die allerdings, wie SPERLING hervorhebt, eine Zwi-
schenstellung zwischen Platz- und StraBendorf ein-
nehmen, regelmaBige Platzdorfer, Zweizeilendorfer
mit groBem Zwischenraum, hufeisenférmige Rund-
reihendorfer (S.5). DaB der Verfasser ihre Ge-
schichte in den ,,B6hmischen Liandern®, d. h. in den
Landern der ehemaligen Bohmischen Krone unter-
sucht, ist auf Grund der historisch-geographischen
Fragestellung gerechtfertigt. Hinzu kommt, daf3
diese historischen Territorien weitgehend mit dem
Gebiet der CSR innerhalb der CSSR iibereinstim-
men. Erméglicht wurde ihm diese Arbeit durch die
Benutzung der Karten der zweiten Osterreichischen
Landesaufnahme aus der Mitte des 19. Jh., deren
Originale im Wiener Kriegsarchiv lagern.

Die Arbeit ist in vier Kapitel unterteilt und beginnt
mit einer Ubersicht zum Forschungsstand. Die tsche-
chisch- und deutschsprachige Literatur zu diesem
Thema wird bis 1980 vorgestellt und, was fiir den In-
teressierten besonders wertvoll ist, in den meisten
Fillen noch kurz erldutert. Einige dabei wie auch in
den folgenden Kapiteln gebrauchte Formulierungen
rufen allerdings die Kritik des Rezensenten hervor,
da sie die reale Situation und Entwicklung unzutref-
fend darstellen. Danach werden im 2. Kapitel, das
allein 72 Seiten besitzt, ausgewdhlte Siedlungen, die
gleichmafBig iiber das Untersuchungsgebiet verteilt
sind, behandelt. Es folgt drittens die Diskussion der
im 1. Teil aufgestellten Hypothesen anhand der Bei-
spielsiedlungen. Dazu gehort vor allem die Frage
nach den Ursachen der Anlage dieser Platzdorfer,
die entweder ,,aus griiner Wurzel“ oder im Ergebnis
eines binnenkolonisatorischen Umbaus “ (S. 12) ent-
standen sein kénnen. In einem abschlieBenden Ka-
pitel formuliert SPERLING Uberlegungen fiir die wei-
tere Forschung, verweist auf die Notwendigkeit, den
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Flurformen, die in der vorliegenden Arbeit nur rand-
lich erwdhnt werden, weitere Studien zu widmen.
Die Erhaltung der , kulturellen Werte des alten Dor-
fes“, zumindest an Einzelbeispielen, die allerdings
ein iiber den Fachwissenschaftler hinausgehendes
Verstindnis fiir Geschichte und Erpepflege erfor-
dert, wird, und hier kann man ihm nur zustimmen,
fiir wiinschenswert gehalten (S. 182).

Aus der Fiille des gebotenen Materials soll vor al-
lem auf seine Darstellung des Besiedlungsganges in
den ,,Bohmischen Lindern“ verwiesen ‘werden, die
manche falsche Vorstellung in der deutschsprachi-
gen Fachliteratur korrigieren hilft. Hier arbeitet der
Autor sehr eindrucksvoll heraus, daB die im Gefolge
der deutschen feudalen Ostexpansion, SPERLING ver-
wendet hier noch den Begriff der Ostkolonisation, in
das Land gekommenen Siedler, deren Zahl er in
Ubereinstimmung mit tschechischen Autoren als
doch recht klein ansieht, auf ein kulturell hochste-
hendes, durch den von tschechischer Seite bereits
weit voran getriebenen inneren Landesausbau sehr
wohl erschlossenes Gebiet trafen. Nach den jiingsten
Ergebnissen tschechischer Historiker, auf die er sich
bezieht, gab es vor dem Erscheinen deutscher Siedler
z. B. bereits ein altes bohmisches Siedelrecht und die
Dreifelderwirtschaft. Der Beitrag deutscher Siedler,
der nur in einigen Landesteilen iiberhaupt von Ge-
wicht war, stellte lediglich eine letzte Phase des mit-
telalterlichen Landesausbaues vor der groBen Wii-
stungsperiode dar. Hier wendet sich der Autor auch
gegen den fritheren MiB3brauch siedlungsgeographi-
scher Arbeiten, um ,, ,nationale Besitzstinde® zu ma-
nifestieren* (S. 127).

Wertvoll sind seine umfangreichen Erdrterungen
zur Genese und Typologie der Platzdorfer und in
Verbindung damit seine ausfiihrlichere Diskussion
des sogenannten Rundlingsproblems. Viele dieser
Rundlinge lassen sich zwanglos auf Typen des Platz-
dorfes zuriickfiihren und sind Sackgassendorfer, re-
gelmiBige Platzdorfer, Rundplatzdorfer mit radialen
Waldhufen, Rundreihendorfer und erst im 18. Jahr-
hundert planmaBig angelegte Siedlungen.

Platzdorfer konnen, hier greift der Autor auf eine
bereits frither getroffene, das genetische Prinzip be-
achtende Einteilung zuriick, Naturtypen sein, d. h.
einen gewachsenen Grundrif} besitzen, oder Normty-
pen darstellen, geplante Siedlungen sein. Zu den Na-
turtypen zidhlen die Platzweiler, Sackgassen- und
Gassendorfer. Alle iibrigen Formen gehoren zu den
Normtypen. Normtypen ,,im Altsiedelland konnen
nur durch Umlegungen im Hochmittelalter erklért
werden“ (S. 182).

Seine Befiirchtung ,,einen unproduktiven Histori-
zismus“ (S. 177) zu pflegen, mdchte der Rezensent
nicht teilen, denn derartige Studien sind unbedingt
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erforderlich, wenn wir ein groferes Verstdndnis fiir
die Genese der Kulturlandschaft erreichen wollen.
Ausfiihrlich verweist SPERLING hier auf die Leistun-
gen der tschechischen Fachkollegen. So wie es kei-
nen Zweifel an dem Erfordernis einer Landesge-
schichte gibt, ist die Erforschung der Geschichte der
Kulturlandschaft ein notwendiger Zweig der histori-
schen Geographie, ja der Geographie tiberhaupt.

M. LINKE

GEeORGI, CH. (Photos) und G. JURGAS (Text)
Nordwestbohmen.

24 Textseiten, 16 Seiten Farbphotos,
102 Seiten Schwarzwei3photos.
F. A. Brockhaus Verlag: Leipzig, 1983.

Mit seiner Vielzahl reizvoller Photoszenen stellt der
durch einen typographisch geschmackvoll gestglte-
ten und fliissig geschriebenen Text ergidnzte Bild-
band die interessante mitteleuropédische Kulturland-
schaft im Nordwesten der CSSR vor. Historische
und moderne stddtische Architektur und Zeugen
landlicher Bauweise iliberwiegen im Bildteil, nicht
ohne die Einbettung der Siedlungen in die Land-
schaften der Krusné Hory (Erzgebirge), der Becken
von Cheb, Sokolov und Most und der Doupovské
hory (Duppauer Gebirge) zu zeigen.

Eindrucksvoll erfa3t werden wichtige geographi-
sche Aspekte der Physiognomie dieser strukturell
und genetisch unterschiedlichen Gebiete. Beriick-
sichtigt werden auch die an den bekannten Mineral-
quellen entstandenen beriihmten Bader. Nicht zum
Ausdruck kommt die Tatsache, daf3 dieser Raum
auch eines der hochproduktiven Industriegebiete un-
seres Nachbarlandes ist. Kritisch zu verwenden ist
der Textteil in seinen kurzen geowissenschaftlichen
Passagen. Mehr Informationen wiinscht sich der an
der Landesnatur interessierte Leser iiber Klima und
Vegetation, Gewéasser und Boden dieser Landschaf-
ten. Nicht zutreffende Aussagen, wie die iiber we-
sentliche, fiir die Entwicklung des historischen und
gegenwartigen Bergbaus des Raumes und fiir seine
Heilbdder entscheidenden erdgeschichtlichen Ereig-
nisse, sollten in folgenden Auflagen berichtigt wer-
den (das Variszische Gebirge ist gewil} dlter als eine
Million Jahre).

Ungeachtet dessen ist der Band dls gelungene Il-
lustration charakteristischer Wesensziige dieses Rau-
mes geographisch interessant und empfehlenswert.

H. KUGLER



Zusammenfassung

Am Beispiel des Dohlener Beckens, im Siiden der
DDR bei Dresden gelegen, wird die Entwicklung
eines kleinen intramontanen und vulkanotektoni-
schen Permosiles-Beckens erldutert. Uber dem zu-
sammenbrechenden Dach eines ausflieBenden Mag-
menherdes bildeten sich vier Sediment-GroBzyklen.
Im zweiten und dritten Zyklus entstanden in Flach-
mooren Steinkohlenfloze unter komplizierten geo-
chemischen Bedingungen. Machtigkeitsschwankun-
gen der Schichtpakete und lithofazielle Differenzie-
rung der Flozbinke fixierten die synsedimentdren
Bewegungen. Das Spektrum tektonischer Elemente
ist weit gefdchert. Besonders wird die seismische
Entstehung sedimentdrer Génge, der Kdmme, erldu-
tert. Ein Entwicklungsschema korreliert Sedimenta-
tion und tektonische Aktivititen. Es wird versucht,
die Ursachen der Beckenbildung sowie den Ablauf
der tektonischen Ereignisse zu erklaren.

Summary

Dislocations in the Lower Permian Dohlen
Basin near Dresden. A contribution concerning
the lithofacial and tectonic development of

an intramontane volcanotectonic basin

The development of a small intramontane and vol-
cano-tectonic Permo-Carboniferous basin is ex-
plained with the D6hlen Basin, situated in the south
of the GDR near Dresden, taken as an example.
Four sedimentary large cycles formed above the cav-
ing roof of a welling-out magma hearth. Bituminous
coal seams formed under complicated geochemical
conditions in shallow moors in the 2nd and 3rd cy-
cles. Thickness variations in the stratigraphic se-
quences and lithofacial differentiation of the clea-
vings fixed the synsedimentary movements. The
spectrum of tectonic elements is diversified. The seis-
mic generation of clastic dikes, the crests, in particu-
lar is explained. The evolutionary pattern correlates
sedimentation and tectonic activities. An attempt is
made to explain the causes of basining and the
course of the tectonic events.

Schichtstérungen

im unterpermischen
Dohlener Becken

bei Dresden.

Ein Beitrag zur
lithofaziellen und
tektonischen Entwicklung
eines intramontanen
vulkanotektonischen
Beckens

Mit 6 Abbildungen und 8 Photos
im Text

Autor:

Dr. WOLFGANG REICHEL
8019 Dresden
Borsbergstralie 29¢

Hall. Jb. f. Geowiss. Bd. 10
Seite 21...34
VEB H. Haack Gotha 1985
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Pe3rome

Hapyiiiennss 3aneranuss cjioés B HHXHe-
nepMckoMm [leaeHckoMm baccerine

noxn /lpesneHom. Bkian B JuTO(anmaibHOE
H TEKTOHHYECKOE PA3BHTHE MEXIOPHOIO
BYJIKAHO-TEKTOHHYECKOIro baccerna

Ha nmpumepe [lenenckoro GacceiiHa, pacrosiokeH-
Horo Ha tore ['/IP non JIpe3nenom, nosicusiercs: pas-
BUTHE MaJICHBKOTO MEXIOPHOI'O U BYJIKaHO-TEKTO-
HHYECKOro mepmMocuiiesckoro bacceiina. Han o6py-
LIMBIIENCS KPBIIEH ONOPaXHUBAIOLIETOCS Marma-
THYECKOTO ovara o6pa3oBayiuch 4 GOJBIIUX Cemu-
MEHTalMOHHBIX IMKIa. Bo BTOpoM u B TpeThem
UMKJIaX B HU3UMHHBIX 60J0Tax 06pa3oBanuch B
CJIOXKHBIX TEOXUMMYECKUX YCIIOBUSIX KAMEHHOYTOJIb-
Hele muacTel. Kosebanus MoOIIHOCTH mavexk Iuia-
CTOB M JnHUTOdanuagbHas nuddepeHnmuanus 6aHOK
IJIACTA 3aKPENMJIN CHUHCEIUMEHTALMOHHBIE BIKE-
Husa. MmeeTcs MIMPOKMI CHEKTP TEKTOHHYECKHX
anemeHTOB. Ocobo oTmedaercs ceiicMuueckoe
MIPOUCXOXIEHUE OCANOYHBIX X1 Cxema pa3BUTHUS
COIIOCTABJIIET OCAAKOHAKOILIEHNE C TEKTOHUYECKHU-
MU aKTHBHOCTSIMH. [lelaeTcsl momnbiTka OOBSICHUTH
IpU4MHBl 06pa3oBanusi 6acceiiHa M XOn TEKTOHH-
YECKUX COOBITHM.

Abbildung 1
Ubersicht des Permosiles der Elbtalzone
(nach CREDNER 1908)

Lausitzer
Granodiorit-
Massiv

Erzgebirge

0 10 km
(AR S |
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1.
Ubersicht

Im Siiden der DDR, siidwestlich von Dresden,
liegt liber und zwischen hochmetamorphen
Komplexen sowie dem Meilener Syenodiorit
das Dohlener Becken (Abbildung 1). Seine
NW-SE gerichtete Langsachse und die Haupt-
storungen streichen wie das seit dem Altpalédo-
zoikum mobile Elbelineament (PiETZSscH 1956,
TROGER u. a. 1968). Das Becken ist nur 22 km
lang und 6 km breit. Im gesamten Schichtprofil
findet man Geroélle aus zwei groBen Rhyolith-
Effusivkomplexen, dem im NW gelegenen
Komplex von Meilen und dem im W gelege-
nen Komplex von Tharandt (Abbildung 1).
Diese Effusiva werden dem Oberkarbon zuge-
ordnet. Nach BARTHEL (1976) enthilt die D&h-
lener Flora die altertiimlichsten Elemente der
siachsischen Rotliegendbecken. Eine Abgren-
zung zum Stefan muB jedoch offen bleiben. Im
starken Relief des Beckenuntergrundes sind
Vergitterungen von NW-SE und NE-SW strei-
chenden Strukturen oder ,,Riicken“ (TROGER
u. a. 1968) zu erkennen.

Die vier GroBzyklen der bis 700 m méchti-
gen Schichtfolge (Abbildung 2) wurden 1966
und 1970 durch ReICHEL ausfiihrlich beschrie-
ben. Die bis zu sieben Brandschiefer-Steinkoh-
lenfloze der D6hlener Schichten lassen eben-
falls eine zyklische Sedimentation erkennen.
Die Kohlenlithotypen der Flozbinke, die zwi-
schengeschalteten Kohlentonsteine sowie die
komplizierten Faziesbedingungen bei der Fl6z-
bildung wurden durch REICHEL 1970 und 1984
erldutert. Die Bildung der meist hellen Kohlen-
tonsteine erfolgte sowohl tuffogen als auch
durch die Zufuhr des Detritus in Sedimenta-
tionsrinnen, den sogenannten Bergschiissen
(Abbildung 3), und vor allen Dingen durch kol-
loidale Ausflockung aus Suspensionen (Grau-
pentonsteine).

In drei Horizonten treten Kalk-Mergelfloze
auf, die z. T. eine reiche Fauna enthalten. Uber

Abbildung 2
Idealschichtenschnitt des Déhlener Beckens
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. 12 X:X X - X4 Wachtelberg-Quarzporphyrtuff
80..115 * 11 11 1] Unterewechselhafte Schichten, dieser gesamte Komplex ist wenig
—O—0—0—01 verfestigt, Gerdlle vorwiegend Gneis, Quarzporphyr
20...60 Oberes brekzioses Konglomerat, Fluidalporphyr, Porphyrit, Gneis,
rotbraun
D) Gebanderte Sandschiefer-Arkoseschichten, rotbraun, nurin
Spezialmulden
15.:. 55 Unteres brekziéses Konglomerat, z. T. auch Syenit
Niederhéslich- 20...40 Oberes Kalkfléz ~ Schweinsdorfer- u.-Meiselschacht - Brandschieferfl6z
Schweinsdorfer Unteres Kalkfloz
Schichten
130..170 Gringraue Schiefertone, leicht sandig, z. T. braunlich und kohlige
Schmitzen
GroRe Lette Giber den Fl6zen, Tuff
30...50 Griingraue Schiefertone, * sandig
e 30 Graues Konglomerat, z. T. nur Arkosesandstein
) ... 10 — 1.Floz
Doh.lener T i 2a Floz Schichten mit Steinkohlen- und Brandschieferflézen
Schichten - o) S _—_— 3.und 4. Floz
5. Fl6z
"""" 6. Floz Zwischenmittel sandige Schiefertone, Arkosesand-
50 L e se.d 7. Fl6z “steine, im liegenden Teil Konglomerate
Unkersdorf- 50... 80 +++++ Potschappel-Wilsdruffer Porphyrit, besonders am NE Beckenrand
Potschappler links der Weileritz, z. T. Tuffe im Liegenden :
Schichten + + -+
=70 * X ¢ X | Unkersdorfer Tuff, massiger Brockentuff, z.T. Glastuffe
X« X * X[ pisolithtuffe und Tuffit
v % e« ¥ s
.30 l_o—o0—o0— Hanichener Grundkonglomerat oder Basalbrekzie
~-O——O-—0—0—

Altpalaozoisches
Grundgebirge

Im NE Syenit und Kontaktgesteine, im zentralen Teil besonders
Phyllite des Elbtalschiefergebirges, im SW Gneise des Erzgebirges
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Abbildung 3

.BergschuB” im 5. Fl6z, Feld Gittersee, Sediment-Transportrinne mit Ubergéngen zu Kohletonsteinen, keine Erosionsspuren

die biogene oder chemische Fallung der feinen
Kalklaminen herrscht noch keine Klarheit.

Die Effusiva des Dohlener Beckens sind in
zwei Gruppen zu gliedern:

— Saure Tuffe, Ignimbrite und Tuffite als Aus-
wiirflinge des Tharandter Ringvulkans und

— Porphyrite und -Tuffe als selbstdndige pe-
trochemische Einheit.

Letztere werden als Zeugen des Lineament-
vulkanismus gedeutet.

Seit dem Beginn des Bergbaus (1542) erreg-
ten die tektonischen Storungen der Ablagerun-
gen groBes Interesse und erfuhren mannigfal-
tige Interpretationen. Eine lithofaziell-tektoni-
sche Analyse der bisher veroffentlichten Teil-
ergebnisse steht jedoch noch aus.
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2,
Die tektonischen Elemente
des Dohlener Beckens

Das Spektrum tektonischer Erscheinungen ist
im Dohlener Becken vielfiltig und ausgeprigt.
Samtliche nichtplastischen Deformationen las-
sen sich auf Zerrungen zuriickfithren. Die Be-
obachtungen in den zahlreichen bergmaénni-
schen Aufschliissen erméglichen die Zuord-
nung einzelner tektonischer Elemente zur Ent-
stehung bestimmter Schichtabschnitte. Vom
Beginn der Beckenbildung bis zum Abschluf3
der Sedimentation sind synsedimentédre Absen-
kungen des Untergrundes und die Verkippung
lokaler Muldenzonen, plastische Deformatio-



Photo 1
FlieRfaltung der GroBen Lette des 1. Fl6zes. Die umgebende Glanzstreifenkohle zeigt keine entsprechende Deformation,

Heidenschanze.

Photo 2

FlieRfaltung einer schrag das 5. FI6z durchsetzenden Tonsteinlage. Unten die Lette 5 oder Doppellette, Gittersee.




Photo 3

Kammspalte, gefillt mit sandigem Material und diagenetisch in fluide Schlingen gedriickt. Der umgebende Brandschiefer
ist nicht deformiert. Die Tonsteinschmitzen der Lette 3 sind verbogen und leicht verfaltet.

5. Floz, Gittersee. 0 2 Acm

L 1 1 ¢ H

Photo 4
Kammspalte im Hangenden der D6hlener Schichten, Heidenschanze. Die tonige, griinlich-rétliche Fiillmasse ist deutlich
geschichtet. Schichtung senkrecht zur Schichtung des gleichartigen Nebengesteins.

W LAY E

!

.
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Photo 5

Kammspalte durchsetzt die GroRe Lette des 1. Flézes,

die leicht verfaltet ist. Paul-Berndt-Grube. Die sonst
massige Spaltenfiillung ist im Bereich der Lette
geschichtet. Jiingere Klifie und die Abscherung der Spalte,
10 cm unter der Lette, sind zu erkennen. Die Glanz-
streifenkohle ist nicht deformiert.

nen (FlieBfaltung), seismisch entstandene Se-
dimentgidnge, Blattverschiebungen und der
groBe Bereich der Sprodbriiche (Mikro- und
Kleinkliiftung bis zu Abschiebungen von
350 m Amplitude) nachzuweisen (REICHEL
1966 und 1970). Nur drei dieser Elemente sol-
len wegen ihrer spezifischen Eigenschaften né-
her erldautert werden.

2.,
Rutschungen und Fliefifaltungen

Besonders in den Kohlenfl6zen sind mitunter
Faltungen der Kohlentonsteine oder der Koh-
lenschichten zu beobachten (Photo 1 und 2).
Aber auch in anderen feinklastisch-tonigen
Schichten, z. B. den Niederhéslich-Schweins-

dorfer Schichten, wurden verfaltete Horizonte
angetroffen. Aus dem Bereich der Floze zeigt
Photo 1 eine immer wieder iiberraschende Er-
scheinung. Wihrend der Kohlentonstein, die
GroBe Lette des 1. Flozes, deutlich gefaltet ist,
zeigt die Kohle keinerlei Deformationsspuren.
Diese Erscheinung ist nur méglich, wenn in
einem frithdiagenetischen Stadium die noch
flieBfahig-plastische Kohlensubstanz dem
Druck ausweichen konnte, wahrend der entwe-
der stirker verfestigte oder durch seine Kor-
nung starrere Kohlentonstein deformiert
wurde. Starke Verfaltungen sind nur bei einer
kraftigen und wiederholten Bewegung méglich
(Photo 2).

Die zahlreichen Kohlentonsteine gliedern
die Fl6ze in Banke von 0,2...1,0 m Machtigkeit.
Manchmal erkennt man iiber einer ungestorten
Bank, begrenzt durch zwei Kohlentonsteine,

Photo 6

Mit dem 1. FI6z verzahnte Kammspalte, Heidenschanze. In
der massigen Spaltenfillung ist eine Kohlenbrekzie und
ein System von Kalzitkliften zu erkennen. Der Spalt ist in
der Glanzstreifenkohle breit und fiedert sich in der zahen
grauharten Kohle (oben, stark gldnzend) auf.
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Photo 7

Kamm keilt im Zwischenmittel der Lette 4 des 5. Flozes
(unten) aus. Durch die Bildung eines Horstes ist die

Lette 3 geringer verworfen als das Zwischenmittel. Kohle-
lithotypen: Unreine Kohle oben, Giber Lette 3 Brandschiefer
mit Kohlenstreifen.

verfaltete Kohlenschichten. Es sind Stau- und
Wickelfalten, an denen man die Rutschungen
der Kohlensubstanz in der Einfallsrichtung zur
Muldenachse (tektonisch a) und ihre Schlep-
pung am unteren Kohlentonstein der Bank ab-
lesen kann. Da es sich hierbei um Stockwerks-
oder besser Banktektonik handelt, ist die dar-
iiber folgende Bank wieder ungestort. Als
Gleitbretter fiir die Verschiebungen in der Ein-
fallsrichtung wirkten die meist tonigen Zwi-
schenmittel. Eine weitere plastische Deforma-
tion der Kohlenschichten sind hakenartige
Verbiegungen des Flozhangenden. Diese ver-
mutlich bei Setzungsvorgdngen entstandenen
Boudins sind bisher nur in sandigen Hangend-
schichten beobachtet worden. Andere Haken
sind unsymmetrisch und weisen mit der Spitze
in Richtung des Ansteigens der Floze. In einem
Aufschlu war zu erkennen, daBl eine
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Gleitbrettrutschung des hangenden Arkose-
sandsteines die Schichten aufgestaucht hat
(REICHEL 1966).

2.2.
Seismische klastische Gdnge
— die Kdmme

Diese mit Sedimentmaterial ausgefiillten
Giénge erregten bereits im 19. Jahrhundert die
Aufmerksamkeit der Geognosten (WEISSEN-
BACH 1850, HAUSSE 1892). Der Name riihrt von
der kammartigen Verzahnung der Bergesub-
stanz mit den Kohlenschichten her (Photo 5
und 6). Die Gangfiillung besteht meist aus

massigem tonigem (Photo 6), aber auch aus

sandigem (Photo 3) Material. Konglomerate

Photo 8

Kammspalte zwischen Lette 2 und 3 des 5. Flozes, Gitter-
see. Die Spaltenbreite ist im z&hen Brandschiefer (oben)
geringmachtiger als in der unreinen Kohle. Durch friihdia-
genetische Setzung wurde die Spaltenfiillung in fluide
Schlingen gelegt. Mit zunehmender Verfestigung war nur
noch eine Abscherung und Versetzung mdglich. Beweis fir
die frithdiagenetische Entstehung der Kammspalten.
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Abbildung 4

Kamm in der Unterbank des 5. Fl6zes, Marien-Schacht.
Die Spalte keilt im Fl6zliegenden aus

(Aufgenommen: R. JULICH).

. kommen sehr selten vor. Tonige Kammfiillun-
gen mit dem seltenen Phdnomen Schichtung
senkrecht Schichtung (L), d. h. Schichtung pa-
rallel zum Salband und damit senkrecht zur
Flozschichtung, zeigen die Photos 4 und 5. Das
Erkennen der Schichtung in der Spaltenfiil-
lung ist fiir die Unterscheidung von Bergschiis-
sen und Kdmmen wichtig. Brekzien, auch von
Kohle, sind als Kammfiillung hédufig (Photo 6).
Den Kdmmen sind fast immer Kliifte und Har-
nischfldchen, sowohl in der Spaltenfiillung als

auch im Wirtsgestein, zugeordnet. Diese kon-
nen einen Kamm vollig verruscheln.

Als Mineralisation sind an den Spaltenrén-
dern oft Pyrit in derben Massen, Sphalerit,
z. T. auch kristallisiert, und selten Funde von
Galenit und Chalkopyrit zu registrieren. Die
Michtigkeit der Spalten reicht von Millime-
tern bis zu 10 m im Extremfall. Breite Spalten
fiedern im Streichen oft auf. Die Kimme kom-
men in der Ndhe der Abschiebungssysteme
haufiger vor als in ungestorten Muldenzonen.
Im Schichtprofil wurden Kdmme in der etwa
400 m méchtigen Folge, zwischen den dltesten
Tuffen bis zu den Kalkflozen, beobachtet. Die
statistische Héaufung liegt dabei eindeutig in
den Kohlenflé6zen und vor allen Dingen in
dem bis 9 m méchtigen 1. Fl6z (REICHEL 1966).
Eine Erweiterung der Spalten in Glanzstreifen-
kohlebédnken und eine Verengung in Brand-
schiefern, Ton- oder Arkosesandsteinen
(Photo 7 und 8) ist eine Folge variabler Elasti-
zitdt der einzelnen Schichten. Ein Auskeilen
der Kammspalten im Liegenden oder in Floz-
zwischenmitteln konnte mehrfach beobachtet
werden (Abbildung 4, Photo 7). Die Hangend-
begrenzung dieser Spalten ist noch unbekannt.

Wihrend die Kdmme frither als Schrumpf-
oder Trockenrisse, aber auch schon als die
Folge von tektonischen Ereignissen gedeutet
wurden (HAUSSE 1892), erarbeiteten TROGER
u.a. 1968 erstmals eine Strukturanalyse. Im
1. Fl6z, im Revier des ehemaligen Carola-
schachtes, bevorzugen die Kammspalten zwei
Richtungen, die mit dem Streichen der Langs--
und Quermulden sowie den synsedimentiiren
Riickenzonen des Untergrundes, mit unterer-
nadhrter Sedimentation, zusammenfallen. Be-
sonders dicht geschart verlduft eine Spalten-
zone parallel zur Carolaschacht-Verwerfung.
An den Kreuzungsstellen dieser Zone mit den
Querelementen treten netzformige Vergitterun-
gen radial und konzentrisch verlaufender
Kdmme auf. Eine gleiche Richtungsabhingig-
keit von den tektonischen GroB3elementen zeigt
die Kammkarte des 1. Flozes, dstlich des Ma-
rien-Schachtes.* Die Spaltenformen und
Kammfillungen beweisen, dall es sich aus-
schlieBlich um Zerrungsstrukturen handelt.

Morphologisch vollig analoge Erscheinun-
gen beschrieben COULTER und MIGLIACCO 1966
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Abbildung 5

Geologische Querschnitte durch das Déhlener Becken

aus der Umgebung von Valdec nach dem Alas-
kabeben 1964. Oberflichenwellen mit groBer
Amplitude zerbrachen die oberflachlich verfe-
stigten = gefrorenen rezenten Sedimente eines
FluBdeltas. Die anhaltenden Wellendurch-
ginge wirkten wechselweise pressend und zer-
rend und pumpten dabei das wassergeséttigte
Liegendsediment durch die Grundbriiche nach
oben. Analoge Bildungsbedingungen wurden
von DAMBERGER 1970, LAUBSCHER 1961,
STRAUCH 1966 und ZEIL 1958 aus Beobachtun-
gen an fossilen klastischen Gédngen abgeleitet.

In ganz dhnlicher Weise kann man sich die
Entstehung der Kédmme vorstellen. Fluide
Schlingen von Kammspalten (Photo 3 und 8)
beweisen, dal3 die Ruptur und die Spaltenfiil-
lung frithdiagenetisch erfolgt sein muB, bevor
durch Dehydration und Inkohlung eine starke
Michtigkeitsreduktion des Moores erfolgte.
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Diese Setzung prete die noch plastische
Gangfiillung in Schlingen und zerscherte sie in
einem spdteren Verfestigungsstadium (Photo
8). In dieser diagenetischen Frithphase war das
Kohlenmoor ein oberflichennahes Schichtpa-
ket. Die Inkohlung hatte begonnen. Das Fl6z
mul} eine hohere Kohision als das Hangende
gehabt haben, denn es reagierte auf seismische
Wellen mit Sprodbriichen. Aus dem Hangen-
den wurde wassergeséttigtes und zum Teil
flieBfdhiges sandig-toniges Deckgebirge in die
Spalten eingesaugt (Photo 4 und 5). Nach wei-
terer Verfestigung fielen Bruchstiicke in die
Spalten (Photo 6). Beweise fiir die prinzipiell
mogliche Spaltenfiillung von unten nach oben
wurden im Dohlener Becken bisher nicht ge-
funden.

Nach der diagenetischen Versteifung der
Schichtpakete waren die Kammspalten Schwi-
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Abbildung 6
Isopachenkarte Feld Gittersee: Oberkante 5. Oberkante 3. Fl6z
(nach JULICH 1970).

chezonen fiir weiteren Spannungsausgleich. So
bildeten sich Kliifte (Schlechten) an den Spal-
tenwanden (Photo 5 und 6), und durch Blatt-
verschiebungen wurden die Kédmme versetzt.
Es kommen auch Spaltenkreuze vor, an denen
jiingere Kdmme &ltere durchsetzen.

Nach TROGER u. a. 1968 besteht eine Uber-
einstimmung der Kammrichtungen mit den
GrofBstrukturen des Beckenuntergundes, den
groBen antithetischen, einheitlich nach NE
einfallenden Abschiebungssystemen und den
Kliften (= Schlechten der Kohle).

In einer friihen Sedimentationsphase er-
folgte durch die Kammspalten ein flichenhaf-
ter Spannungsausgleich, z.B. {iber dem
NW-SE streichenden Spitzbergriicken und sei-
nen Querelementen. Nach der Versteifung der
Sedimentdecke war ein Spannungsausgleich
nur noch linear mdoglich. An der NE-Flanke

der Untergrundstruktur bildete sich die Caro-
laschacht-Verwerfung.

2.3.
Abschiebungen

Abschiebungen mit groBeren Sprunghdhen be-
stehen immer aus mehreren Verwerfungen in
NW-SE streichenden Zonen. Man kann von
SW nach NE folgende groB3e Abschiebungssy-
steme erkennen (Abbildung 5): Die Siidrand-,
Carola-Schacht-, Becker-Schacht-Verwerfung
und den Roten Ochsen.

Der Rote Ochse trennt die Kohlsdorf-Pester-
witzer-Nebenmulde vom Hauptbecken ab und
erreicht im Gebiet von Gittersee mit 350 m die
maximale Sprunghohe des Beckens. Die Ab-
schiebungen fallen vorwiegend nach NE ein,
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dadurch entstehen oft antithetische Staffelbrii-
che. Wie tektonisch-lithologische Analysen
(REICHEL 1970) zeigten, kippten die Leisten-
schollen in ihrem SW-Teil am tiefsten ab (Ab-
bildung 5). Diese Kippbewegungen erzeugten
unterschiedliche Méchtigkeiten eines Schicht-
paketes und fiithrten zur Verlagerung lokaler
Muldenzonen (JULicH 1970), wie sie Abbil-
dung 6 zeigt.

Abschiebungen, sedimentédre Génge und die
Kliftung sind nur unterschiedliche Auswir-
kungen eines einheitlichen Spannungsplanes.

1
Korrelation von Sedimentation
und Tektonik

Die umfangreichen Feldaufnahmen der Spe-
zialarbeiten verdeutlichen komplexe Zusam-
menhédnge und Wechselbeziehungen zwischen
Sedimentation und Tektonik. Im folgenden
wird der Versuch unternommen, die Einzelbe-
obachtungen zu einem Entwicklungsschema
des Dohlener Beckens zu verkniipfen.

In den Depressionen des entstehenden Bek-
kens wurden zunéchst grobe Konglomerate ab-
gelagert, deren Gerdlle aus dem benachbarten
Vulkanitkomplex von Tharandt stammen. Sie
verzahnten sich mit Tuffen, die petrochemisch
dem gleichen Extrusionsgebiet zuzuordnen
sind. Es besteht die Moglichkeit, daf3 die Tuffe
wihrend der Haupteffusivphase des Tharand-
ter Ringvulkans entstanden. Danach fiihrten
Zerrungen zur Spafitenbildung im Beckenbo-
den, und es extrudierten im NE Porphyrite und
ihre Tuffe. Eine Porphyrit-Effusivbrekzie ent-
spricht vermutlich einer vulkanischen Spit-
phase. Bereits in dieser Zeit bildeten sich im
Beckenboden drei NW-SE streichende Mul-
denzonen, die bis zum Ende der Sedimentation
bestehen blieben. Dazwischen liegen als Ver-
gitterungselemente Riicken des Untergrundes,
die NW bzw. N-NE streichen. Sie waren fiir
die Sedimentation ebenfalls bis zum Ende der
Beckenbildung von Bedeutung.

Nach grobklastischen olgen iiber den Vul-
kaniten entstanden in den Dohlener Schichten
mindestens vier Sedimentationszyklen mit Ver-
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landungsmooren — den Steinkohlenflézen —.
im Hangenden. Diese Zyklen konnten sich nur
durch unterschiedlich schnelle Absenkungen
des Beckenuntergrundes bilden. Sprunghaftes
Anwachsen der Michtigkeiten von Zwischen-
mitteln auf einer Strecke von 20...100 m von
0,1 bis auf einige Meter Méchtigkeit und die
rdumlichen Beziehungen subaquatischer Koh-
lenfazies zu jiingeren Storungszonen beweisen
die variable synsedimentidre Senkungsintensi-
tit des Schollenmosaiks im Untergrund. Die
Entstehung der kessel- bzw. dolinenartigen,
engbegrenzten Sedimentationsrdume (Abbil-
dung 6) kann bisher nicht klar gedeutet wer-
den. Die Verkippung von Leistenschollen an
tektonischen Schwéchezonen fiihrte zur Verla-
gerung von lokalen Muldenachsen. Wéhrend
dieser Zeit fiihrten seismische Erschiitterungen
zur Spaltenbildung in semiplastisch, sprode
oder thixotrop reagierenden Schichtpaketen.
Die unterschiedliche Konsistenz und der varia-
ble Verfestigungsgrad iibereinanderliegender
Schichten erklart die vielfaltigen Erschei-
nungsformen und die Ausfiillung der Kdémme
des Dohlener Beckens. FlieBfaltungen, Rut-
schungen und Blattverschiebungen mit Bewe-
gungen im Flozeinfallen diirften ebenfalls
durch Schollenkippung und seismische Er-
schiitterungen ausgeldst worden sein. Die netz-
artige Verbreitung der Kdmme, mit gewisser
Héufung in den Hauptzonen der jiingeren Ab-
schiebungssysteme, weist auf einen flachen-
haften Spannungsausgleich in einem labilen,
da diagenetisch gering verfestigten Schichtpa-
ket hin. Mit wachsender Sedimentdecke und
diagenetischer Versteifung erfolgte eine Kon-
zentration der tektonischen Aktivitat auf die li-
nearen Zonen der Abschiebungssysteme.

Die Tuffhorizonte in den Dohlener und
Niederhéslich-Schweinsdorfer Schichten be-
weisen eine intermittierende, aber anhaltende
Tatigkeit des Rhyolith-Vulkanismus. Die Kalk-
fl6ze und die jungen kohligen Horizonte stel-
len eine Wiederholung von Sedimentations-
und Senkungsminima dar.

Das Material des grauen Konglomerates im
Hangenden des obersten Kalkflézes wurde
vorwiegend aus dem SW der Beckenumgebung
herantransportiert. Darauf erfolgte eine be-
achtliche Steigerung der Reliefenergie (starke



Beckensenkung) und eine Verlagerung des
Einzugsbereiches der Konglomerate nach W
bis NW. In diesem Schichtkomplex miissen
starke synsedimentédre Senkungen erfolgt sein.
Durch gro8e Schichtméachtigkeiten in Mulden-
gebieten und maximale Sprunghéhen am SW-
Rand lokaler Muldenzentren konnen diese Be-
wegungen nachgewiesen werden.

Gleichzeitig entstand im Revier Meisel-
schacht ein kessel- oder dolinenartiger Ein-
bruch von nur 500 mal 600 m? Fliche, aber
etwa 200m Tiefe (maximale Sprunghohe
350 m). Diese Dimensionen erscheinen fiir
normale Schollenbewegungen zu klein, die Ab-
senkungen zu groB3. Ein Abklingen der Senkun-
gen und der tektonischen Aktivititen erfolgte
im Bereich der wechselhaften Schichten. Thr
geringes Einfallen und die geringe Sprunghdhe
im Niveau des jingsten Ignimbrithorizontes
deuten darauf hin.

Die Ignimbritdecke des Wachtelberg-Quarz-
porphyrtuffs ist das jiingste Vulkanitgestein
des Dohlener Beckens und konnte mit den jun-
gen Pechsteinen des Tharandter Komplexes
korreliert werden.

4.

Die Ursachen

der Beckenbildung und die
Interpretation der Tektonik

In der Elbtalzone sind drei Zonen mit permosi-
lesischen Becken feststellbar (Abbildung 1).
Die Einzelvorkommen sind klein, haben aber
z. T. bis zu 300 m maéachtige Konglomeratfiil-
lungen (Mobschatz). Da diese Becken in einer
groBen Lineamentzone Mitteleuropas liegen
und in der Mehrzahl der Vorkommen Vulkani-
te auftreten, ist ihre Bildung in Zusammen-
hang mit tiefreichenden Storungen wahr-
scheinlich.

Im Doéhlener Becken deuten die Senkungs-
vorginge auf ein Schollenmosaik im kristalli-
nen oder gefalteten Untergrund hin. Die Sen-
kungsintensitdt der Schollen mufB3 bei allge-
mein alternierender Geschwindigkeit. lokal
sehr variabel gewesen sein. Das ist besonders
iiber einem NW-SE streichenden Riicken des
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Untergrundes mit einer unterentwickelten Se-
dimentdecke sehr deutlich. Den Riicken stehen
lokale kessel- bis dolinenartige Mulden mit
maichtigen Sedimenten gegeniiber. Diese
Strukturen entsprechen nicht weitspannigen
Senkungen, sondern dem Einbrechen des Bek-
kenuntergrundes. Im Zusammenhang mit den
vorherrschenden Zerrungsstrukturen ist die
Bildung eines Hohlraumes im Beckenunter-
grund nur durch das AusflieBen oder Abwan-
dern von Magmen zu erkldren. Dieser Vorgang
wire gleichzeitig eine zwanglose Erkldrung fiir
die geringe geothermische Tiefenstufe wih-
rend der Sedimentation und den hohen Inkoh-
lungsgrad (Gasflammkohle) bei nur 600 m Se-
dimentbedeckung, fiir die intensiven synsedi-
mentdren seismischen Bewegungen, das alter-
nierende und variable Absinken von Becken-
teilen und den intermittierenden Vulkanismus
wéhrend der Beckenbildung.

Die verschiedenen tektonischen Elemente
sind die Abbildung eines gleichbleibenden
Spannungsfeldes in unterschiedlich diagene-
tisch verfestigten Sedimentpaketen. Ein fli-
chenhafter Spannungsausgleich durch ein
Netz seismischer Spalten (Kdmme) konzen-
triert sich bei zunehmender Versteifung der Se-
dimentdecke auf einzelne lineare Zonen.

Die andauernden tektonischen Bewegungen
widhrend der permosilesischen Sedimenta-
tion im Dohlener Becken konnen nicht der
saalischen Phase der variszischen Orogenese
zugeordnet werden, sondern sind lineamentbe-
zogene und beckeninterne Vorgéinge.
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Zusammenfassung

Die oberdevonisch-unterkarbonischen Kalk-Pelit-
Gesteine im Wildenfelser Zwischengebirge wurden
vorwiegend am Rand einer nordlichen bzw. nord-
westlich gelegenen Schwelle abgelagert. In dieser
Richtung nehmen oxydierende Verhiltnisse, klasti-
sche Einlagerungen, unruhiger Sedimentcharakter
sowie Schichtliicken zu. Der urspriingliche Wechsel
des Karbonatgesteins (lagig, flaserig, linsig, knollig)
wurde — hauptsiachlich durch Bodenunruhe — z. T.
brekzios umgestaltet. Untergeordnet treten Rut-
schungsgefiige auf. Durch die Orogenese wurden
diese Gefiige mehr oder weniger stark iiberpragt. Fiir
die einzelnen stratigraphischen Einheiten ist ‘meist
ein bestimmter Wechsel der Kalk- und Pelitkompo-
nente charakteristisch. Aus den verschiedenen Abla-
gerungsverhiltnissen ergeben sich Beziehungen zu
der Stellung des Wildenfelser Zwischengebirges.

Summary

Formation and origin of carbonate-pelite
rocks of the Upper Devonian and

Lower Carboniferous in the Wildenfelser
Zwischengebirge

The Upper Devonian-Lower Carboniferous lime-
stone-pelite rocks in the Wildenfelser Zwischenge-
birge were deposited mainly at the margin of a ridge
situated in the north and north-west. Oxidizing con-
ditions, clastic intercalations, unsettled sediment
character and stratigraphic gaps increase in that di-
rection. The original form of the carbonate rock (lay-
ered, phacoidal, lenticular, nodular) was partly brec-
ciatedly mainly by ground unrest. Slide structures
are of secondary importance. These structures were
more or less markedly superimposed by orogenesis.
A certain change of the limestone component and
the pelite one is usually characteristic of the individ-
ual stratigraphic units. Relations to the position of
the Wildenfelser Zwischengebirge are apparent from
the different depositional conditions.
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Pe3rome

Qb6mmuit xapaktep H o0bpa3oBaHHE
KapOOHATHO-MIEJTHTOBBIX ITOPOJ BEPXHETrO
JIeBOHA H HHXXHEro KapboHa

B BuipneH@enscckoM MexIyropbe

BepxHe1eBOHCKO-HUKHEKAMEHHOYTOJIbHBIE H3BECT-
KOBO-IIEJIUTOBbIE IIOPOIbl OTJIOXKHUIIUCH TIPEXIe
BCEr0 Ha Kparw CEBEPHOTO U CEBEpO-3amagHOro
nopora BunbneHgenascckoro Mexayropesi. B atom
HaIpaBJICHUH yBEJIHMYUBAIOTCS OKUCIUTEIIbHAS CIIO-
COOHOCTB, 00JIOMOYHBIE BKJIFOUEHUS, O€CITOKOWHBIM
XapaxkTep OTJIOXKEHUH U mepepbiBbl. IlepBoHavasb-
HOE YepenoBaHue kapOOHATHOH MOPOXbI (CIOUCTO,
¢dbasepHO, JIMH30BUIOHO, Y3JIOBaTO) NpeobpasoBa-
JIOCh — TJIaBHbIM 00Opa3oM BCIEACTBUE KOJIEOAHHM
IHa — 4acTU4YHO OpekuyneBo. BropocreneHHOe 3Ha-
YeHWe MUMEIOT OIOJI3HEBbIE ciioxeHus. OHum Oosiee
UM MEHEe CUJIbHO MpeoOpa3oBajiuCh OPOTEHE30M.
XapakTepHbBIM IJisd OTHENbHBIX CTpaTurpaduyie-
CKMX €IMHUI[ Yallle BCEro SIBJISIETCS ONpeNesIEHHOe
YepeloBaHUE HU3BECTKOBOI'O ¥ IIEJIMTOBOIO KOMIIO-
HEHTOB. V3 pa3nuyHbBIX YCJIOBUH OCaIKOHAKOII-
JICHHsI BBITEKAIOT OTHOLIEHUS] K IOJIOKEHHIO Buiib-
IeH(}EeIbCCKOTO MEXAYropbsl.
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1.
Vorbemerkung

Seit 1960 wurden vom Verfasser umfangreiche
Untersuchungen in dem im Kreis Zwickau ge-
legenen Wildenfelser Zwischengebirge durch-
gefiihrt (SCHREIBER 1965, 1967, 1973). Die Kar-
bonat-Pelit-Gesteine des hoheren Oberdevons
und Unterkarbons bildeten dabei einen
Schwerpunkt. Dadurch sind die Gesteine aus
diesem Zeitraum dort besser bekannt als in an-
deren Bereichen im Siidostteil der DDR. Die
vorliegende Arbeit gibt einen Uberblick iiber
die Ausbildung und die Ablagerungsverhilt-
nisse der Karbonat-Pelit-Gesteine. Die Man-
nigfaltigkeit der Karbonatgesteine und die
Vielfalt der faziellen Verhiltnisse bieten giin-
stige Voraussetzungen zur Beurteilung allge-
meiner genetischer Fragen. Die Entstehung
der Gefiige der Kalkknollengesteine ist in
jungster Zeit viel diskutiert worden. Der Ver-
fasser hélt es deshalb fiir angebracht, neben
einem zum Verstdndnis erforderlichen litholo-
gischen Uberblick eigene Ergebnisse dazu aus
dem bisher in der Literatur wenig beriicksich-
tigten Wildenfelser Zwischengebirge in West-
sachsen wiederzugeben. Sie sind eine Ergin-
zung zu den Arbeiten in Thiiringen (GRABE
1956, 1962, 1964 ; GRUNDEL und ROSLER 1963;
STEINBACH 1974 ; WALD, KURZE und WIENHOLZ
1983), im Vogtland (FREYER 1957) und in NE-
Bayern (GREILING 1966, 1967a,b). Erste Unter-
suchungen aus dem Wildenfelser Raum zu den
Gefiigen und zur Genese der Karbonatgesteine
liegen durch SCHREIBER (1967, 1973) vor.

Die Ausfithrungen betreffen fast ausschliel3-
lich das etwa 1 km siidlich der Stadt Wilden-
fels befindliche Kalksteingebiet und, soweit
nicht besonders erwihnt, die typische Ausbil-
dung. Diese ist entsprechend der Lage im siid-
lichen Bereich des dortigen Zwischengebirges
vorwiegend durch Schwellensedimente mit
z. T. unruhigen Ablagerungsverhéltnissen, un-
tergeordnet aber auch durch Stillwasserablage-
rungen, gekennzeichnet.

Einen Uberblick iiber die geologischen Ver-
hiltnisse des Wildenfelser Raumes gab
SCHREIBER (1965). Aus dieser Veroffentlichung
ist auch die Lage der erwdhnten Aufschliisse
zu ersehen. Eine Ubersicht iiber die in der vor-



Abtei- | Stufen Conodontenzonen Symbol Stratigraphische Einheit Méachtig-
lung keit (m)
Il Unterkarbon
GT Schluffschiefer und Gerdélltonschiefer 8
. UK 4 Unterer Kohlenkalk rein 20
3 UK 3 Unterer Kohlenkalk Kristalltuff 1
E UK 2 Unterer Kohlenkalk sandig 8
k] UK 1 Unterer Kohlenkalk Basis 2
c 1 e e — - ——— —— ——— — —— — — — ———— — i ——
>
SK Schluffschiefer mit Kalkstein 12
groBere Schichtliicke
VI Oberdevon
TK Tonschiefer und Kalksteinlinsen 15
V/VI? costatus KK o Knotenkalk oberster Teil 7
\% styriacus KK's Knotenkalk schieferarm 12
v velifera KK g Knotenkalk grau 12
I . KK r Knotenkalk rot 15
marginifera KK i Ersterdail rot (lokale graue Aus-
bildung an der Basis) 3
B
rhomboidea KKb Knotenkalk braun 8
5
3 1 or Pal. crepida KK u Knotenkalk Grenzbereich dunkel...braun 1
©
g KK d Knotenkalk dunkel 4
(@)
1l Pal. triangularis KW 2 Kellwasserkalk oberer TEIll 15
KW 1 Kellwasserkalk unterer Teil miteinander 4
KWT Kellwasserkalk Bandertuffit wechselnd 2
BK 5 Brachiopodenkalk oberster Teil 6
g BK 4 Brachiopodenkalk oberer Teil 7
. BK 3 Brachiopodenkalk mittlerer Teil 4
Pal. gigas BK 2 Brachiopodenkalk unterer Teil 13
BKB Brachiopodenkalk Brockentuffit 2
ly BK 1 Brachiopodenkalk unterster Teil 7
? ——————————————————————————————————
] VS Vulkanitserie oberster Teil
Ancyr. triangularis
Tabelle 1

Ubersicht der stratigraphischen Einheiten des Wildenfelser Kalksteingebietes
Die Angaben tiber die urspriingliche Machtigkeit sind infolge Faltung und Verschuppung unsicher. Durch Stérungen und
vielfach auch faziell bedingt, ist die Méachtigkeit oft vermindert, z. T. auch erhéht.
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Strati- Vulka- | brekziose Rutschungs- Rhyth-
graphi- nismus | Geflige geflige mus
sches®)
Symbol
Unter-
karbon vor allem
GT X% im NW 5
UK 4 (x) zuoberst
UK 3 %
UK 2 x) 4
UK 1 X
SK X zT.
Ober-
I devon
TK (x) z. T. Z: [
KK o haufig z: T
KK's haufig vor allem
zuoberst
KK g haufig selten 3
KKr haufig
KK i selten
KK b selten
KK u selten
KK d héufig
KW 2
KW 1 untergeordnet
KWT X z.T. vor allem 2
im NW
BK 5 vor allem
im NW
BK 4 haufig
BK 3 1
BK 2 unter- im NW, sonst
geordnet selten
BKB X
BK 1 unter-
geordnet
VS X stellen- stellenweise
weise

x nachgewiesen
(x) desgl., unbedeutend
*) ndhere Angaben s. Tabelle 1

Tabelle 2

Ubersicht iber Vulkanismus, besondere Gefiigemerkmale und
rhythmischen Sedimentationsablauf der Wildenfelser
Kalksteine

liegenden Arbeit behandelten Schichten ent-
halten die Tabellen 1 und 2.

Erginzend zu ihren eigenen Untersuchun-
gen behandelten GRUNDEL und ROSLER (1963)
sowie WALD, KUurRzE und WIENHOLZ (1983) die
verschiedenen Deutungsversuche der Entste-
hung von Kalkknollengesteinen.

Zahlreiche Anregungen und viele Hinweise
verdanke ich den Herren Dr. M. KURZE,
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Dipl.-Geol. M. KupErzund Dr. ST. WALD, Frei-
berg, Prof. Dr. M. ScHwaB, Halle, und
Dr. D. WEYER, Magdeburg.

2.
Allgemeine
Ablagerungsverhiltnisse

Nach ScHREIBER (1967) bildeten sich die varis-
zisch gefalteten und verschuppten paldozo-
ischen Gesteine des Wildenfelser Zwischenge-
birges am Siidrand einer nordlich bzw. nord-
westlich gelegenen Schwelle. Die Sedimenta-
tionsverhéltnisse der oberdevonischen und un-
terkarbonischen Kalksteine liefern dafiir An-
haltspunkte. Wegen der Abtragung der Sedi-
mente gibt es {iber die Verdnderung der paldo-
geographischen Verhiltnisse siidlich des Wil-
denfelser Kalksteingebietes keine Hinweise.
Im Brachiopodenkalk nahmen unruhige Ab-
lagerungsbedingungen, der Anteil an klasti-
schem Material sowie selbstdndige klastische
Einschaltungen nach N und NW zu. AuBler-
dem wurden Uberginge in vulkanisch-klasti-
sche Gesteine nachgewiesen. Der Karbonatge-
halt des Knotenkalkes steigt nach NW an. Dort
haben diese Pelite stellenweise auch rote
Farbe, die sonst fehlt. Die hoheren Teile dieser
Serie und die dariiber folgende Wechsellage-
rung von roten und griinen Peliten mit Kalk-
steinen fehlen bei den am weitesten im N abge-
lagerten Gesteinen des Wildenfelser Kalkstein-
gebietes. In den Gesteinen der jiingsten ober-
devonischen Conodonten-Zonen (belegt bis
mittlere costatus-Zone) erscheinen bereits al-
tere Conodonten als Geisterfaunen. Im unte-
ren Unterkarbon treten Brocken und Geroélle
oberdevonischer Kalksteine auf. Demnach
wurden im hoheren Oberdevon und tieferen
Unterkarbon bereits dltere Gesteine abgetra-
gen, die vermutlich auch weiter nordlich an-

_standen.

Kennzeichnend ist fiir den Brachiopoden-
kalk, den Knotenkalk und den Unteren Koh-
lenkalk (im groBen gesehen) eine Zunahme des
Kalkgehaltes, der dann zuoberst rasch absinkt.
Es liegt eine rhythmische Gliederung der Abla-
gerungen vor (Tabelle 2). Der abnehmende Pe-



litanteil entspricht einer Hebung des Sedimen-
tationsraumes. Durch weitere Hebung gelang-
ten bereits Teile des Meeresbeckens in den Ab-
tragungsbereich. Dadurch erkldaren sich die
Umlagerungen (Rutschungsgefiige) im oberen
Bereich des Knotenkalkes und im obersten
Teil des reinen Unteren Kohlenkalkes sowie
im obersten Brachiopodenkalk (Tabelle 2). Ur-
sache dafiir war auch eine erh6hte Bodenunru-
he. Nach den genannten Kalksteinserien bzw.
bereits im obersten Brachiopodenkalk und im
oberen Knotenkalk fiihrte die Absenkung des
Sedimentationsraumes wieder zu einem hohen
Pelitanteil. Dagegen ist beim Kellwasserkalk
lediglich eine Zunahme an organischem Koh-
lenstoff und Pyrit festzustellen, die ebenfalls
einer Verminderung der Pelitzufuhr entspricht.

Tuffeinschaltungen verursachen wiederholt
ein schlagartiges Ansteigen des Nichtkarbonat-
anteils, der danach allmédhlich wieder absinkt.
Dadurch ergeben sich u. a. Unterbrechungen
in-der allgemeinen Abnahme des Pelitanteils
der einzelnen Kalksteinserien zum Hangen-
den. Pyroklastit-Einlagerungen dienen als
Leithorizonte zur Abgrenzung stratigraphi-
scher Einheiten. ' '

Von stark reduzierenden (schwarze Farben,
viel Pyrit und organischer Kohlenstoff, hohe
Spurenelementgehalte an Schwermetallen) bis
zu ausgepridgt oxydierenden Verhéltnissen
(rote bis violette Farben durch Hamatit) sind
alle Uberginge vorhanden. Allgemein sind bei
Wechsellagerungen die reduzierenden Verhalt-
nisse in den Peliten ausgeprégter als bei den
Kalksteinen; sie sind an Peliten am hdheren
Gehalt an organischem Kohlenstoff und Pyrit
sowie an der dunkleren Farbe erkennbar. Der
Wechsel von Kalkstein und Pelit ist auBeror-
dentlich unterschiedlich, aber fiir die einzelnen
stratigraphischen Einheiten meist charakteri-
stischer als die Farbe.

5
Die Gefiigetypen und ihre

Entstehung

Die Gefiige sind durch die faziellen Verhilt-
nisse, die Intensitidt der Bodenunruhe und die

tektonische Beanspruchung bedingt. Die Un-
terschiede im Gefiige bestehen hinsichtlich der
Ausbildung, ihrer Bildungszeit und der Ursa-
chen ihrer Entstehung. Ubergénge sind hiufig,
ebenso Kombinationen verschiedener Geflige-
typen und Uberpragungen. Es ist daher teil-
weise schwierig, die einzelnen Gefiigetypen
voneinander zu trennen und zu erkldren.

3l ;
In situ gebildete Gefiige

Unter relativ ruhigen Sedimentationsverhalt-
nissen enstand der ebenschichtige Wechsel
von Kalkstein und Pelit, z. B. im mittleren Bra-
chiopodenkalk und im oberen Kellwasserkalk
sowie bei der Hauptmasse des Knotenkalkes

Photo 1

Roter Knotenkalk (KKr) in grauer Ausbildung; Steinbruch
an der Ostseite der StraBe Schonau-Griinau, N-Wand,
E-Teil; Lagen und Bander von Kalkstein im Wechsel mit
Hauten (z. T. Streifen) von Tonschiefer. Im tberpragten
brekziésen Kalkstein durchzieht der Pelit auRerdem
stumpfwinklig bis nahezu senkrecht das Karbonatgestein.
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(urspriingliches Gefiige). Dabei war der Anteil
der Kalkkomponente meist vorherrschend. Zu
diesen an Ort und Stelle gebildeten Gefiigen
gehort auch der flaserige Wechsel der beiden
Gesteinskomponenten. Flaserige Ausbildung
tritt vor allem bei schieferarmen bis sehr schie-
ferarmen Kalksteinen mit CaO-Gehalten iiber
50% auf. Die Pelite bilden feine Haute und
Streifen bis zu mehreren Millimetern Stirke. In
Thiiringen werden die Gesteine als ,,Flaser-
kalke* bezeichnet.

Primérer bis frithdiagenetischer Entstehung
sind die verbreiteten knollig-linsigen Gefiige.
Sie sind vor allem bei relativ hohem Anteil an
Nichtkarbonat verbreitet, so in der Vulkanit-
Serie bis einschlieBlich unterer Brachiopoden-
kalk und im sandigen Unteren Kohlenkalk.
Meist ist der Pelit kalkfrei, in manchen strati-
graphischen Einheiten aber auch kalkhaltig
(siehe unten). Nach GRUNDEL und ROSLER
(1963) sind die Kalkknollen durch konkretio-
ndre Vorgénge entstanden.

Bei den schieferarmen Gesteinen fehlt, um
iiberhaupt Knollen (oder ,,Knoten*) bilden zu
konnen, der Pelitanteil. Unklar ist, weshalb bei
manchen Karbonat- oder karbonathaltigen Se-
dimenten weitgehend Knollen und Linsen feh-
len oder nur untergeordnete Bedeutung haben
(so z. B. beim mittleren Brachiopodenkalk).
Vor allem im mittleren, aber auch im obersten
Brachiopodenkalk und in Begleitung des Unte-
ren Kohlenkalkes kommen Kalkschiefer vor
(ein Gemenge von Pelit und Calcit). Es fand
zumindest in diesen Féllen keine (vollstindige)
Trennung der Schiefer- und Kalkkomponente
des Kalk-Pelit-Sediments statt (bei ruhiger und
bei unruhiger Ablagerung, siehe 4.)

Die urspriinglichen (primiren) Gefiige sind
meist iiberpragt worden. So z. B. bildeten sich
nach der Ablagerung die in situ entstandenen
brekziosen Gefiige. Im Unterschied zu den tek-

Abbildung 1

Oberster Knotenkalk (KKo) aus grauen und braungrauen
Kalksteinen im Wechsel mit graugriinen Tonschiefern;
Schichtung am Farbwechsel des Kalksteins erkennbar
(mit ca. 30° nach rechts einfallend); Kalkstein durch
geringfiigiges Zergleiten + stark in unregelmaBige
Fragmente zerlegt; Zwischenrdume mit Pelit ausgefiillt,
der auch als feine Haute den Kalkstein durchzieht.
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tonischen Brekzien an Storungen ist lediglich
die Kalksteinkomponente zerbrochen und der
brekziose Charakter nicht so deutlich. Zur bes-
seren verbalen Unterscheidung wurden bei der
Feldaufnahme die nicht an tektonische Bewe-
gungsbahnen gebundenen brekziosen Gefiige
als ,brockig®“ bezeichnet. In die Risse drang
der Pelit mehr oder weniger schrig bis senk-
recht zur Schichtung (ss) ein (Photo 1), z. T.
keilformig. Bei groBerem Pelitgehalt verlaufen
die von der Schichtung (ss) abweichenden
Schieferpartien -zunehmend auch weniger
senkrecht zu ss (es bestehen somit Parallelen
zur Schieferung). Diese Gefiige sind dann we-
gen der Ahnlichkeiten mit Linsen immer weni-
ger deutlich als solche erkennbar. Sie verursa-
chen das fiir groBe Anteile des Knotenkalkes
so charakteristische netzartige und maschen-
formige Durchziehen des Pelits durch den
Kalkstein.

Photo 2
Schieferarmer Knotenkalk (KKs); Pflanzenbruch, Nordrand, mittlerer Teil; Filterdurchmesser 5 cm; sedimentére

Kalksteinbrekzie aus millimeter- bis dezimetergroRBen Kalksteinbrocken wechselnder Raumlage, durch zerriebenen
Kalkstein (im Photo dunkel) verkittet.

Bei der Entstehung der in situ gebildeten
brekziosen Gefiige war die Kalkkomponente
bereits verfestigt, der Schiefer aber noch pla-
stisch. Demnach_haben sich diese Gefiige ge-
bildet, bevor eine groBere Uberlagerung durch
jingere Schichten vorlag. Es sind nur die ein-
zelnen Kalklagen zerbrochen. Mit Pelit ge-
fiillte Spalten durchziehen keine groBeren Ge-
steinsbereiche; stirkere tektonische Bewegun-
gen fehlen. Als Ursache dieser brekziosen Ge-
fiige wird die Bodenunruhe in der Geosynkli-
nale angesehen. In geringem Umfang kommt
auch die Auflast der Sedimente in Frage. Die
brekziose Uberprigung hat bei ruhigen Sedi-
mentationsverhdltnissen (z. B. im oberen Kell-
wasserkalk) eine geringe Bedeutung.

Bei den oben beschriebenen brekzidsen
Strukturen liegt ein Zerbrechen, nicht aber
Zergleiten vor. Es handelt sich um eine Gefii-
geiiberpriagung an Ort und Stelle. Teilweise ist
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aber ein unbedeutendes Auseinandergleiten
einzelner benachbarter Kalkbrocken zu beob-
achten, die dann durch Schieferkeile und -fet-
zen getrennt werden. Somit gibt es Uberginge
zu Rutschungsgefiigen (Abbildung 1).

3.2
Rutschungsgefiige

Bei geringfiigigem Transport sind die einzel-
nen Korper meist in ss eingeregelt. Dadurch ist
das Abgleiten nicht so deutlich (z. B. kleinere
Bereiche im roten Knotenkalk). Eckige Quer-
schnitte und regellose Anordnung treten selte-
ner auf.

Bei stirkerer Umlagerung sind die Rut-
schungsgefiige leichter zu erkennen, z.B.
durch folgende Merkmale:

— wechselnde Raumlage der abgerutschten
Korper und regellose Anordnung (Teile des
schieferarmen Knotenkalkes — Photo 2);

— stark wechselnde KorngrdoBle, z. T. feh-
lende Uberginge von den kleinen zu den gro-
Ben (Teile der Pelite im Liegenden und Han-
genden des Unteren Kohlenkalkes sowie in Be-
reichen des schieferarmen Knotenkalkes);

— Verbiegungen, Rutschfalten, Verwicklun-

gen (Béandertuffit des unteren Kellwasserkal-

kes);

— schichtungsloses oder schlieriges Binde-
mittel (oberster Brachiopodenkalk — Photo 3).

Die einzelnen Kalkkorper konnen eckige,
knollen- und spindelférmige Querschnitte auf-
weisen. Teils schwimmen sie in (meist) kalk-
freiem Pelit, teils beriihren sie sich mehr oder
weniger stark. Vielfach werden sie von Schie-
ferhdauten durchzogen (z. B. im Knotenkalk),
oder sie sind frei von Peliten. Durch die iiberla-
gernden Sedimente kénnen die abgerutschten
Kalkkorper noch in plastischem Zustand ver-
formt worden sein und dann spindelférmige
Querschnitte aufweisen.

Gegeniiber in situ entstandenen brekzidsen
Gefiigen (siehe 3.1.) sind die durch Rutschung
entstandenen unregelméBiger in der Anord-
nung und KorngroBe. Es fehlt die bei den er-
steren meist noch gut erkennbare, in urspriing-
licher Lage befindliche Schichtung.
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Photo 3

Oberster Brachiopodenkalk (BK5); Wechsellagerung von
grauem Kalkstein (lagig-flaserig und knollig-linsig,

=+ brekziés und zerrissen) mit dunkelgrauem Kalkschiefer
(schlierig-flaserig).



3.3.

Gefiigeverdnderung durch

bruchlose tektonische Verformung und
die Schieferung

In den Achsenebenen der ss-Falten haben die
Kalkkorper oft einen unregelmidfligen Quer-
schnitt (tektonisch brekzids) und eine wech-
selnde Lage der Lingsachse. Diese Bereiche
sind im Knotenkalk nur bis zu mehreren Dezi-
metern machtig. In der Faltenzone (B1) dieser
ss-Falten weisen die Kalkkorper eine Strek-
kung auf. Letztere ist um so ausgepragter, je in-
tensiver die Pressung war. In den Kalkstein-
briichen des Wildenfelser Zwischengebirges
tritt auBerdem bevorzugt eine Orientierung der
Liangsachse von Kalkknoten parallel zur
1. Schieferung (sf1) auf. Die Schieferung ist in
den Kalksteinen materialbedingt gering ausge-
priagt. Bei Transversalschiefrigkeit bildeten
sich bei mittlerem bis hohem Tonschieferanteil
teilweise knollenférmige Strukturen. Dutch
Druck- (und Temperatur-)erh6hung wurde da-
bei der Pelit erneut plastisch und drang par-
allel zu den Schieferungsflachen in die Kalk-
komponente ein.

Die 2. Schieferung (sf2) ist in den gesamten
Sedimenten des Oberdevons und Unterkar-
bons megaskopisch unbedeutend (SCHREIBER
1965). In den oberdevonischen Kalksteinen ist
sie z. T. nur an einer feinen Runzelung der Pe-
lite erkennbar.

3.4.
Gefiigeverdnderungen
durch tektonische Bruchdeformation

Im Wildenfelser Zwischengebirge liegt eine in-
tensive Pressung durch die variszische Tekto-
nogenese vor (enge Verschuppung, hdufige
Storungen und Stérungszonen — SCHREIBER
1965). Diese starke tektonische Beanspru-
chung hat vielfach zu einer Uberprigung der
vorher gebildeten Gefiige gefiihrt. Kleinere Be-
wegungsbahnen konnen engscharig durch das
Gestein verlaufen und eine Schieferung vor-
tduschen, wenn Harnische nicht zu beobachten
sind. Die gréBeren Stérungen sind an dem

brekziosen und zerriebenen Gestein leichter zu
erkennen. In den schieferarmen und daher
sproden Kalksteinen bildeten sich bevorzugt
Brekzien, so z. B. im Knotenkalk im E-Teil und
an der N-Wand des Steinbruches ,, Winter* so-
wie im Steinbruch siidwestlich des Bruches
»Roth®“. Schieferreiche Kalksteine neigen
mehr dazu, zerschert und flach gepreB3t zu wer-
den.

Etwa in der Mitte der SW-Wand des Stein-
bruches ,,Roth“ sind alle Ubergiinge — vom
kompakten Kalkstein bis zum Mylonit — zu er-
kennen:

— ungestorter, kompakter Knotenkalk;

— desgl., von kleineren Stérungen durchzogen;

— engscharige Storungen, Kalkstein flach ge-
pref3t;

— Knotenkalk schieferartig ausgewalzt, z.T.
durch die Bewegungen gefiltelt; von weitem
wie Schiefer aussehend;

— Kalkstein und Tonschiefer miteinander ver-
knetet und z. T. zerrieben (Mylonit).

Die Beanspruchung des Kalksteins ist hdufig
auch an einer Bleichung und hellen Fleckung
des Gesteins erkennbar. An organischem Koh-
lenstoff reiche Gesteine weisen auf Bewe-
gungsflachen vielfach anthrazitartigen Glanz
auf.

Die Gefiigeiiberpragung durch tektonische
Beanspruchung ist mit einer Entfestigung des
Gesteins verbunden. Diese Entfestigung wird
aber z.T. durch Mineralausfiillungen mehr
oder weniger wieder riickgdngig gemacht.

‘Brekzien schieferarmer Kalksteine sind oft-

mals vollig mit Calcit verkittet. Als Mineralfiil-
lungen sind in den dunklen Kalksteinen auch
Pyrit, in den schwarzen auch Anthraxolit zu
nennen. Bei hohem Anteil kalkfreier Schiefer
tritt Quarz hinzu. In karbonatfreien Peliten
groBerer Michtigkeit bildet Quarz meist allein
Mineralfiillungen. In der Nédhe der fast dolo-
mitfreien Kalksteine kommt allerdings eben-
falls Calcit vor.
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4.

Die Ablagerungsverhéltnisse
und Gefiige der einzelnen
stratigraphischen Einheiten

4.1.
Vulkanitserie (VS)

Wihrend der Ablagerung der vulkanisch-kla-
stischen Gesteine des tieferen Oberdevons
(Frasné) bestand ein reich gegliederter Sedi-

mentationsraum. Im Zentrum des Wildenfelser ~

Kalksteingebietes treten Schiefer in starkerem
MaBe auf. Nach NW und E nehmen Vulkanite
und Pyroklastite sowie deren Umlagerungspro-
dukte an Bedeutung zu. Besonders am Rande
solcher vulkanischer Schwellen kommen auch
Kalksteine zur Ablagerung. Sie sind meist dem
unteren Brachiopodenkalk &dhnlich. Stellen-
weise treten auch — insbesondere in Tuffen
und Tuffiten — mehr oder weniger isolierte
Kalksteinknollen und unregelmdfBige Kalk-
steinpartien (z. T. unscharf begrenzt) auf.
AuBerdem kommen geringméchtige Korallen-
kalkevor. Kalksteingerollesowie andere Geroll-
komponenten belegen Umlagerungen durch
groBere Reliefunterschiede. Als Folge von
Rutschungen entstanden mehr oder weniger
eckige Kalksteinbrockchen, die in pelitische
Matrix eingebettet wurden. Unter stark redu-
zierenden Bedingungen abgelagerte Kalkstei-
ne wie der Kellwasserkalk fehlen. Korallen
und Brachiopoden (z. T. als Schalenpflaster)
belegen, daB} teilweise flaches, gut durchliifte-
tes Wasser vorhanden war.

4.2.
Brachiopodenkalk (BK)

In dieser Einheit klang die Zufithrung vulkani-
schen Materials bzw. seiner Abtragungspro-
dukte — von einer Tuffeinschaltung abgesehen
— allmidhlich aus. Wihrend der Ablagerung
des Brachiopodenkalkes herrschten im Sedi-
ment wechselnd reduzierende Verhiltnisse,
wie Pyrit und organischer Kohlenstoff sowie
relativ hohe Spurenelementgehalte an Schwer-
metallen belegen (Gyttja-Fazies). Nach den in
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situ eingebetteten Fossilien (hauptsidchlich
Brachiopoden) war aber das Wasser bis zum
Meeresboden gut durchliiftet. Pelagische Fos-
silien, wie z. B. Ammonoideen und Conodon-
ten, fehlen fast ginzlich. Es lag eine geringe
Meerestiefe (Flachwasser) vor. Nur wéihrend
der Ablagerung des mittleren und obersten
Brachiopodenkalkes waren die reduzierenden
Verhéltnisse ausgeprigter. Der Kalkgehalt
steigt (im groBen gesehen) zum Hangenden an
und erreicht im oberen Brachiopodenkalk sein
Maximum. Geringer organischer Detritus tritt
fast im gesamten Gestein auf.

Brachiopodenkalke kommen auch im
Vogtland vor. Eine dhnliche Gesteinsabfolge
wie die des Brachiopodenkalkes im Wildenfel-
ser Zwischengebirge gibt es im westsdchsisch-
ostthiiringischen Raum nicht. Demnach liegt
bei Wildenfels ein lokales karbonatisch-peliti-
sches Sedimentationsgebiet vor.

4.2.1. :
Unterster Brachiopodenkalk (BK1)

Diese Einheit bildet den Ubergang von der vul-
kanisch-klastischen zur ‘karbonatisch-peliti-
schen Sedimentation. Dementsprechend lie-
gen wechselhafte Ablagerungsverhiltnisse vor.
Dunkelgraue bis griingraue, meist schmutzige
Farben sind vorherrschend. Brachiopoden
(haufig als Schalenpflaster und Schill), verein-
zelte Korallen (gelegentlich Korallenrasen)
und z. T. massenhaft fragliche Stromatoporen
sind typisch. Der Karbonatanteil tritt in Lagen,
Linsen und in vielfach unregelmiBigen Knol-
len mit meist hohem Nichtkarbonatgehalt auf
(vorwiegend primire Gefiige). Der Kalkgehalt
ist stellenweise in bis mehrere Dezimeter
machtigen Bereichen weit hoher als sonst.
Brekziose Gefiige haben untergeordnete Be-
deutung.

4.2.2.
Unterer Brachiopodenkalk (BK2)

Die Ablagerung des Brachiopodenkalkes wird
durch den Brockentuffit schlagartig unterbro-
chen. Nach dem Hangenden zu nimmt die kar-
bonatisch-pelitische Sedimentation allméhlich
zu; es folgt der untere Brachiopodenkalk.



Seine Ausbildung ist zunichst dem untersten
Brachiopodenkalk dhnlich. Durch Zunahme
des Karbonatanteils erreicht dieser mittlere
Werte. Die Kalkkomponente tritt in Lagen und
meist flachen Linsen im Zentimeter- und z. T.
im Dezimeterbereich auf. Flaseriger Wechsel
mit Pelit und brekzidses Gefiige kommen nur
untergeordnet vor. Brachiopoden sind relativ
hdufig. Unruhiger Sedimentationscharakter
und Rutschungsgefiige sind selten, sie nehmen
nach NW an Haufigkeit und Auspriagung zu.
Dadurch gibt es bei gestorten Lagerungsver-
hiltnissen Probleme bei der Unterscheidung
vom obersten Brachiopodenkalk.

4.2.3.
Mittlerer Brachiopodenkalk (BK3)

Es lagen ruhige Ablagerungsverhiltnisse und
geringe bis sehr geringe Sedimentzufuhr vor
(Stillwassersediment), wie das allgemein fiir an
organischem Kohlenstoff reiche Sedimente zu-
trifft (Alaun- und Kieselschiefer des Silurs,
Kellwasserkalk). Der Kalkgehalt schwankt
stark, vom kalkfreien Pelit bis zum reinen
Kalkstein. Die Karbonate sind streifig-band-
rig, z. T. flaserig und lagig. Kalkschiefer sind
hiufig. Linsen und brekziose Gefiige fehlen
weitgehend. Die Kalkkomponente ist dicht bis
feinkristallin. Der Kalkgehalt hat im mittleren
Bereich die niedrigsten Werte; beim Pyrit und
organischen Kohlenstoff ist es umgekehrt.
Zum Liegenden und Hangenden bestehen
Uberginge.

4.2.4.
Oberer Brachiopodenkalk (BK4)

Die Ausbildung ist dem reinen Kohlenkalk
dhnlich:

— dunkle bis schwarze Farben,

— geringer bis sehr geringer Pelitgehalt,

— organischer Detritus (in wesentlich geringe-
rem Anteil und auBBerdem Brachiopoden so-
wie wenige und kleinere Crinoidenstielglie-
der).

Der obere Brachiopodenkalk fiihrt Pelite als
Flasern und Streifen, selten als Lagen. Ihr An-
teil ist meist etwas hoher als im Kohlenkalk.

AuBerdem ist der Kalkstein hauptsachlich. la-
gig-bankig und grobbrekzids ausgebildet.

4.2.5.
Oberster Brachiopodenkalk (BK35)

Diese Einheit entstand unter unruhigen Abla-
gerungsverhéltnissen, bei denen Rutschungen
beteiligt waren, vor allem im nordwestlichen
Teil des Verbreitungsgebietes:

— Kalkkomponente nur zum Teil lagig-flase-
rig und knollig-linsenférmig und vielfach von
unregelmédBigem Querschnitt;

— Kalkkorper zum Teil verbogen (verformt
im noch plastischen Zustand), mehr oder weni-
ger stark in kleinere und kleinste aufgeldst, ver-
schiedentlich mit wechselnder Langsachse;

— Kalkgerdélle (vor allem im N'W) innerhalb
der Kalkkorper, sich von diesen meist nur we-
nig abhebend und innerhalb des Pelits nicht
eindeutig als solche erkennbar (synsedimen-
tdre Umlagerung);

— schlierenférmig wechselnder, meist hoher
Kalkgehalt des Pelits, vielfach mit undeutli-
cher Abgrenzung von den Kalkkorpern (Pho-
to 3).

Grabspuren in den Kalkgerollen belegen,
daB im Bildungsraum des Karbonats vor Ver-
frachtung Sauerstoff im Boden vorhanden war.
Die Sedimentausbildung deutet auf tektoni-
sche Unruhe hin.

43.
Kellwasserkalk (KW)

Mit der Ablagerung von Tuffen begann die Se-
dimentation des Kellwasserkalkes, bei dem die
Pelite einen hohen Anteil haben. In Anbe-
tracht des Sedimentcharakters (groBtenteils
Stillwasserablagerungen) mul3 ein lédngerer
Zeitraum fiir dessen Bildung angenommen
werden. Das bestdtigen die mikropaldontologi-
schen Untersuchungen, nach denen er dem
Oberdevon 16 bis unteres [T (oberster Teil der
gigas-Zone bis untere crepida-crepida-Zone)
angehort. Die Bodenunruhe zur Zeit der Abla-
gerung des obersten Brachiopodenkalkes
klang im Kellwasserkalk aus.
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Der Kellwasserkalk des Variszikums wurde
durch BUGGISCH (1972) ndher untersucht. Da-
nach tritt das nur lokal verbreitete Gestein in
ein bis zwei Horizonten auf. Sie gehoren meist
dem hochsten Teil der unteren gigas-(hochstes
Iy) bzw. dem obersten Bereich der oberen gi-
gas-Zone an. Wahrscheinlich entspricht der
mittlere Brachiopodenkalk bei Wildenfels dem
dlteren Kellwasserkalk-Horizont, der obere
Kellwasserkalk des Wildenfelser Zwischenge-
birges dem oberen Horizont BUGGISCHs (1972).
Fiir den zweiten liegt im Wildenfelser Zwi-
schengebirge aber eine weit hohere Reichweite
vor, weil dieser noch die gesamte triangularis-
Zone sowie die untersten Teile der mittleren
crepida-crepida-Zone umfafit. Die Faul-
schlammentwicklung erstreckte sich daher
iiber einen weit groBeren Zeitraum. Deshalb
liegt auch eine ungewohnlich grole Michtig-
keit vor. Demnach konnen in Bereichen mit
vielfach unruhiger Sedimentation auch ldngere
ruhige Entwicklungen vorkommen.

Die organische Substanz erreicht nach den
Angaben von BUGGISCH (1972) bei den ande-
ren Vorkommen nicht die sehr hohen Werte
des Wildenfelser Zwischengebirges, weshalb
in letzterem die sapropelitischen Verhiltnisse
ausgepragter vorlagen. Gegeniiber dem Bra-
chiopodenkalk war der Sedimentationsraum
des Kellwasserkalkes bei Wildenfels ausge-
dehnter. Das Gestein wurde auch siidwestlich
von Zwickau nachgewiesen (HOSEL 1960).

Nach Ansicht des Verfassers entstand die
zeitlich und petrographisch mehr oder weniger
unterschiedliche (und uneinheitliche) Stillwas-
serfazies durch ruhige Entwicklungen im hohe-
ren Oberdevon. Abgelagert wurde in lokalen
Meeressenken, deren tiefere Bereiche von der
sauerstoffreichen Meeresstromung nicht er-
faBt und die von keiner Bodenunruhe betrof-
fen wurden (Umlagerungen fehlen). Nach-
vulkanische Vorgénge konnen zu dem lebens-
feindlichen Bodenmilieu beigetragen haben.

4.3.1.
Unterer Kellwasserkalk (KW1)

Bei dieser geringmichtigen stratigraphischen
Einheit tritt die Kalkkomponente in Lagen,
Linsen und z. T. als Knollen auf, stellenweise
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mit Schieferflasern. Die Ausbildung ist &hnlich

dem obersten Brachiopodenkalk. Abweichend

davon sind:

— Kalkkorper im allgemeinen parallel zu ss
eingelagert;

— Kalkbrocken und Kalkgerolle weniger hdu-
fig bzw. selten (letztere fast nur im N'W-Teil
des Kalksteingebietes);

— Pelite nur z. T. kalkhaltig und meist nicht so
schlierig.

Typische Rutschungsstrukturen kommen z. T.

in Pyroklastiten, dem Bandertuffit, vor (meist

in engem Wechsel mit primdren Gefiigen):

z. B. voneinander isolierte Brocken mit z. T.

wechselnder Raumlage, Verbiegungen und

Verwicklungen. Durch diese pyroklastischen

Bildungen unterscheidet sich der untere Kell-

wasserkalk am auffélligsten von seinem Lie-

genden. Bei den mehrfachen Einschaltungen
nimmt meist der nichtvulkanische Anteil nach
oben zu.

Im unteren Kellwasserkalk treten Rut-
schungsgefiige in geringem Umfang auf. Ge-
geniiber dem obersten Brachiopodenkalk sind
die unruhigen Ablagerungsverhéltnisse nicht
so ausgeprégt, das reduzierende Milieu aber
intensiver. Vereinzelte Brachiopoden belegen,
daB3 zumindest zeitweise das Wasser bis zum
Meeresboden durchliiftet war.

4.3.2.
Oberer Kellwasserkalk (KW2)

Dieser Einheit gehort der Hauptteil des Kell-
wasserkalkes an. Wihrend der Ablagerung
herrschten ausgesprochen reduzierende Bedin-
gungen vor (zumindest innerhalb des Sedi-
ments):
— organischer Kohlenstoff bis iiber 10 %
(ausgeprigt schwarze Farben),
— Pyrit auBerordentlich hédufig
(Kristalle, Streifen, Linsen, Knollen),
— Spurenelementgehalte an Schwermetallen
sehr hoch,
— nach Chrom/Vanadium-Verhiltnis
Sapropel.
Eine Besonderheit ist gegeniiber sonst dichten
Kalksteinen die feinkristalline Ausbildung der
Kalkkomponente. Sie tritt in Form von Lagen
und Bénken, oft mit feinen Pelithduten oder



-streifen auf. Feinschichtigkeit ist durch wech-
selnde Anteile an dem meist reichen organi-
schen Detritus und Pyrit hadufig. Aulerdem
sind kleinere bis sehr grofle Kalklinsen sehr
verbreitet. Sie bestehen z. T. nur aus Calcit, or-
ganischem Kohlenstoff und Pyrit.

Pelagische Fossilien herrschen vor ( Tentaku-
liten, Nautiloideen, Orthoceren, Goniatiten, Co-
nodonten, z. T. Trilobiten), benthonische Fossi-
lien fehlen. Vereinzelte Landpflanzen wurden
in den Sedimentationsraum eingeschwemmt.
Demnach bestand ein festlandsnaher Ablage-
rungsraum mit einer gut durchliifteten und von
Stromungen betroffenen oberen und einer
sauerstoffarmen, ruhigen unteren Wasserzone
(Faulschlamm). Vereinzelte Brachiopoden
bzw. deren Schalen sind in ihrer Herkunft
noch unklar.

4.4.
Knotenkalk (KK)

Im Gegensatz zu den Bildungsbedingungen
des Brachiopodenkalkes und Kellwasserkal-
kes nehmen die reduzierenden Verhéltnisse in
dieser Serie (Gyttja) zum Hangenden rasch
ab; es treten vorwiegend oxydierende Verhalt-
nisse auf. Danach folgen wechselnd reduzie-
rende bis oxydierende Bedingungen. Diese
Angaben beziehen sich auf die jeweilige obere
Sedimentschicht im Ablagerungsraum. Das oft
starker ausgeprégte reduzierende Milieu der
Pelit- gegeniiber der Kalkkomponente ist beim
Knotenkalk am hellen Karbonat und an dunk-
len Schieferfarben erkennbar (z. B. beim dunk-
len Knotenkalk). Der Kalkgehalt wechselt et-
was, nimmt aber im grof3en gesehen bis zum
schieferarmen Knotenkalk zu, um nach oben
dann rasch abzusinken. Ahnliche Verhiltnisse
bestehen auch im Schwarzburger Sattel.

Die Ablagerungen im Wildenfelser Zwi-
schengebirge gehoren der Tiefschwellenfazies
(nach RABIEN 1956) an:

— keine gréBeren Tonschieferbereiche und we-
nig schieferreiche Kalksteine,

— pelagische Fossilien: hidufig Conodonten
und Foraminiferen, z. T. Cephalopoden.

Die Fauna belegt eine gegeniiber den dlteren

Kalksteinserien groBere Wassertiefe, die durch

eine groBrdumige Meerestransgression hervor-

gerufen wurde. Die Brachiopoden-Crinoiden-

Korallen-Fauna (Flachwasser) fehlt. Es be-

standen ausgeglichenere Sedimentationsver-

hédltnisse als bei den meisten anderen Kalk-
steinserien. Deshalb sind die Unterschiede
zwischen den einzelnen Untereinheiten beim

Knotenkalk geringer. Ahnliche Ausbildungen,

z. B. Farben, k6nnen in unterschiedlichen stra-

tigraphischen Niveaus auftreten und auch ho-

rizontal wechseln. Dadurch wird die Altersein-
stufung oft erschwert. So gehen rote Kalk-
steine z. T. in graue iber.

Der Knotenkalk ist die einzige der in dieser
Arbeit behandelten Kalksteinserien, bei deren
Ablagerung kein Vulkanismus auftrat (Tabelle
2). Die stets kalkfreien Tonschiefer verlaufen
einerseits parallel zu ss (Photo 1). Sie bilden
Streifen bis Bidnder, selten Lagen oder nur
feine Schieferhdute. In schieferarmen Kalk-
steinen tritt manchmal nur ein feines Netzwerk
von Pelit auf. Innerhalb der Schieferbinder
kommen vielfach kleine Kalklinsen vor.

In brekziéser Ausbildung durchziehen die
Pelite (siehe 3.) schrdg bis mehr oder weniger
senkrecht die Kalkkomponente (Photo 1). Da-
durch entstand das fiir den Knotenkalk cha-
rakteristische Tonschiefer-Netzwerk. In klei-
nen Anschnitten ist deshalb die Schichtung
schlecht zu erkennen. Die von ss abweichen-
den Schieferhdute treten bevorzugt an oft
knochennahtdhnlich gezackten Drucksuturen
auf. Kleinere, fetzenférmige Maichtigkeitsan-
schwellungen der Pelite sind in manchen Be-
reichen hdufig, sowohl in ss als auch abwei-
chend davon. Die Uberprigung der primiren
lagig-flaserigen, linsigen und knolligen Gefiige
durch brekziose Strukturen ist fiir den Knoten-
kalk typisch.

Aus folgenden Griinden ist die Hauptmasse
der Geflige dieser Gesteinsserie in situ entstan-
den:

— meist relativ gleichmédBige Ausbildung,
selbst in groBeren Bereichen;

— in Abstdnden von mehreren Zentimetern bis
Dezimetern Haute bzw. Streifen (bis Lagen)
von Pelit parallel zu ss (Photo 1);

— fehlende Merkmale fiir Rutschungen (s. 3.2.).

In den jiingsten Untereinheiten sind Rut-

schungsgefiige am hidufigsten, hervorgerufen
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durch die stéirkeré Bodenunruhe im hoheren
Oberdevon.

44.1.
Dunkler Knotenkalk (KKd)

Hinsichtlich der Pelite besteht im dunklen
Knotenkalk ein Ubergang zum Kellwasser-
kalk. Die Pelite haben im o6stlichen Teil des
Wildenfelser Kalksteingebietes teilweise eine
dhnliche Ausbildung wie die Tonschiefer im
Liegenden (bis 0,4 m michtig). Dagegen wei-
sen die Kalksteine stets graue bis dunkelgraue

Farben auf, die schlagartig einsetzen. Dem-

nach erfolgte eine plotzliche Abnahme der re-
duzierenden Bedingungen.

Die Kalkkomponente bildet Lagen von
0,5...10 cm, z. T. noch ss-parallele Schiefer-
hiute fiihrend. Die Kalklagen werden durch
Streifen bis Biander von Pelit getrennt (z. T.
auch durch Lagen). Die Schiefer schwanken in
ihrer Machtigkeit. GroBere Peliteinschaltun-
gen (mehrere Zentimeter, selten Dezimeter)
fithren vielfach kleine Kalklinsen und -knol-
len. Die Kalklagen sind + zerbrochen. Annéa-
hernd senkrecht zu ss drang der Pelit in Hauten
keilférmig in die Kalkkomponenten ein. Auch
dabei kann der Schiefer unregelmifBige,
schmitzenformige Anschwellungen zeigen.

Allein durch das beschriebene Gefiige ist
der dunkle Knotenkalk gut von den jiingeren
Einheiten dieser Serie zu unterscheiden.

44.2.
Brauner, roter und grauer Knotenkalk!
(KKb, KKr, KKg)

Fiir die einzelnen stratigraphischen Einheiten
sind folgende Merkmale kennzeichnend (Ab-
folge vom Liegenden zum Hangenden):

Brauner Knotenkalk (KKb)
Kalkkomponente: grau bis graubraun, hdufig
rote, z. T. auch graue Flecken;

Pelit: griingrau bis graugriin, zuunterst auch
dunkelgrau; meist mittlerer, teilweise hoher
Schiefergehalt;

Ubergangsbereich zum dunklen Knotenkalk
(KKu): 0,5...2,5 m.
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Roter Knotenkalk (KKr)

Kalkkomponente: rotbraun bis rot;

Pelit: graugriin bis griingrau, vorwiegend ge-
ringer, z. T. mittlerer Pelitanteil;

an der Basis vielfach grauer Kalkstein (KKi)
mit roten Flecken; Gefiige kleiner als im dunk-
len Knotenkalk (KKd) und mehr linsig-knol-

lig.

Grauer Knotenkalk (KKg)

Kalkkomponente: grau, z. T. hell- oder dun-
kelgrau, z. T. braunlich;

Pelit: dunkelgrau bis schwarzgrau, z. T. griin-
lich; vorwiegend geringer, seltener mittlerer
Schieferanteil.

Die oxydierenden Verhiltnisse nahmen zum
Hangenden zu und sind im roten Knotenkalk
am ausgepragtesten. Die Gefiige zeigen Ab-
hidngigkeiten vom Schiefergehalt. Je geringer
letzterer ist, um so ausgeprégter sind die brek-
ziosen Strukturen (beim roten Knotenkalk am
hédufigsten). Deshalb haben Kalksteinlinsen
und Tonschieferlagen in dem meist schieferrei-
chen, braunen Knotenkalk den hochsten An-
teil. AuBerdem treten in den drei Einheiten in
geringem Umfang flaserige und knollige Ge-
flige auf (vorwiegend brauner Knotenkalk).

Rutschungsgefiige bilden meist nur gering-
machtige Einschaltungen: isolierte, + ausein-
andergeglittene, bis 5 cm groBe Kalkkorper,
Liangsachse parallel zu ss (gelegentlich spitz-
winklig dazu); vorwiegend ldngliche Quer-
schnitte, meist eckig; Schieferhdute durchzie-
hen die groBeren Fragmente. Die Kalkstein-
bruchstiicke wurden durch schichtparalleles
Abgleiten in den Tonschlamm transportiert.

4.4.3.
Schieferarmer Knotenkalk (KKs)

Infolge des geringen bis sehr geringen Pelitan-
teils sind ss-parallele Haute, Flasern und Strei-
fen von Tonschiefer und brekziése Gefiige vor-
herrschend. Dabei bilden die ss-parallelen Ein-
lagerungen teilweise nur ein Netzwerk und
keine geschlossenen Streifen bzw. Héaute.

1 Bezeichnung nach der typischen Farbe des Kar-
bonatanteils



Rutschungsgefiige (Kalkbrekzien) haben im
schieferarmen Knotenkalk einen héheren An-
teil und sind ausgeprégter als in den &lteren
Untereinheiten dieser Serie. In einzelnen, bis
mehrere Meter madchtigen Bereichen treten
0,1...30 cm groBBe Kalkbrocken, meist noch von
Schieferhduten durchzogen, auf (Photo 2). Sie
wurden dicht gelagert bis isoliert im Pelit bzw.
in einer Kalk-Pelit-Matrix eingebettet. Die
Fragmente haben ganz unregelmifBige Quer-
schnitte und fithren feine Schieferhdute. An
letzteren ist die wechselnde Raumlage der ehe-
maligen Schichtung zu erkennen. Vielfach be-
steht ein rascher horizontaler und vertikaler
Wechsel mit den iibrigen Gefiigen. Die strati-
graphisch obersten 2m des schieferarmen
Knotenkalkes bestehen an der N-Wand des
Pflanzenbruches aus einer solchen Kalkbrek-
zie (Schieferfolge iiberkippt).

Der schieferarme Knotenkalk kann teilweise
fehlen. Als Ursache dafiir kommen (auBler Sto-
rungen) Hebungen und dadurch bedingte Un-
terbrechungen der Sedimentation bzw. endo-
stratische Umlagerung (durch Bodenunruhe
und Sedimentauflast) sowie Abtragung in
Frage.

4.4.4. '
Oberster Knotenkalk (KKo)

Wechselhafte Ablagerungsverhidltnisse kenn-
zeichnen diese Untereinheit. Dementspre-
chend variieren die Farben, der Pelitanteil und
auch die Gefiige. Graue Farben (reduzierende
Verhiltnisse) sind vorherrschend. Untergeord-
net ist das Gestein auch braun und rot (oxydie-
rende Bedingungen). Geisterfaunen belegen
die Abtragung élterer Knotenkalkeinheiten.
Charakteristisch sind aber groBere linsenfor-
mige Kalkkorper, unregelmiBig von Schiefer-
flasern durchzogen. Sie werden *+ von Pelit ge-
trennt. Es handelt sich dabei um (geringfiigig)
umgelagerte Kalkkomponenten, die anni-
hernd parallel zu ss liegen. AuBlerdem kommen
auch die im iibrigen Knotenkalk auftretenden
Gefligetypen vor. Sie sind meist grober als es
beim braunen, roten und grauen Knotenkalk
der Fall ist, obwohl der Schiefergehalt gro3ten-
teils hoher ist. Vielfach treten in der + zerbro-
chenen und unregelméBig von Schiefer durch-
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zogenen Kalkkomponente fetzenformige Pelit-
partien auf. Das urspriingliche Gefiige wurde
demnach haufig durch Zerbrechen und gering-
fligiges Zergleiten (Abbildung 1) liberprigt.

4.5.

Tonschiefer und Kalksteinlinsen
(TK)

Bei dieser Serie ist die Wechselhaftigkeit noch
ausgepragter als beim obersten Knotenkalk.
Im allgemeinen nimmt der Pelitanteil nach
dem Hangenden zu, und es folgen Pelite ohne
Kalksteineinlagerungen. Im unteren Teil lokal
auftretende schwarze Pelite von geringer
Maichtigkeit belegen, dal3 es zumindest kurz-
zeitig kleinere Sedimentationsbereiche mit re-
duzierenden Bedingungen gab. Geisterfaunen
sind noch héufiger als im obersten Knotenkalk
(Abtragung dlterer Knotenkalkeinheiten).

Die kalkfreien Pelite sind gréber (schwach
sandig) als die Pelite im Knotenkalk. Im Ge-
gensatz zu diesem weisen sie griine und violett-
rote bis rote Farben auf. Die Kalksteine haben
ebenfalls hdufig rote Farben, insbesondere im
oberen Teil. Die oxydierenden Bedingungen
waren demnach ausgeprégter als wahrend der
Ablagerung des Knotenkalkes. Typisch sind
meist spindelformige, z. T. gedrungene Kalk-
korper von etwas unregelmdfBigem Quer-
schnitt. Sie ,,schwimmen* im Pelit oder sind
durch geringmichtigen Tonschiefer getrennt
(Photo 4).

AuBlerdem treten Kalklagen auf, die schrig
bis senkrecht zu ss von Pelithduten durchzogen
werden (brekzidses Gefiige). Diese Kalklagen
sind vielfach, und dabei wechselnd intensiv, in
vorwiegend flache Kalkkorper mit unter-
schiedlichem horizontalen Abstand aufgelost.
Das Gefiige ist demnach durch Rutschungen
maligeblich gepragt worden. Aufgrund fehlen-
der bis geringer Drehung der Kalkkdrper sind
geringe Transportweiten anzunehmen (ss-pa-
rallele Gleitung). Charakteristisch sind Chlo-
rithdute um die Kalksteinlinsen, die moglicher-
weise auf Vulkanismus hindeuten. Im oberen
Teil wurde ein 0,3 m méachtiger saurer Tuffit
nachgewiesen. Der Rhyodazit-Vulkanismus
begann bereits im Oberdevon VI.
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Photo 4

TK, Tonschiefer (graugriin) und Kalksteinlinsen (rotbraun).
Kalkstein meist langgestreckt und mit dunkelgrinem
Chloritsaum umgeben. Im Tonschiefer weiRe Calcit-Trimchen
infolge starkerer Schrumpfung.
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4.6.
Schwarze Schluffschiefer
mit Kalksteinen (SK)

Diese dltesten bisher aufgeschlossenen unter-
karbonischen Sedimente haben dunkle Farbe
und fiithren (wenige) Pyritkonkretionen (redu-
zierende Verhiltnisse). Gegeniliber den Ablage-
rungen des Famenne sind die Klastika des Un-
terkarbons starker sandig — bedingt durch ver-
anderte Sedimentzufuhr. Der Karbonatgehalt
der schwarzen, + kalkhaltigen Schluffschiefer
mit Kalksteinen wechselt schlierig-linsig-flase-
rig. Besonders im unteren Teil bestehen Uber-
giange zu Kalkschiefern. Die vor allem dort ein-
geschalteten, + unreinen, schieferreichen
Kalksteine haben brekziose, flaserige und lin-
senférmige Gefiige. Sie fithren hdufig organi-
schen Detritus (besonders Crinoidenstielglie-
der).

Ein Teil der Kalksteine hat oberdevonisches
Alter und ist durch Rutschung in das Sedimen-
tationsgebiet transportiert worden, wie die bis
zu 6 cm groBBen Kalksteingerolle belegen. Lie-
fergebiet war die nordliche Schwelle.

Zum Hangenden setzt erneut Rhyodazittuff-
Vulkanismus ein (kleinere Einschaltungen).
Teilweise treten geringméchtige Linsen und La-
gen von Sandstein auf. Nach einer Schichtliicke
im obersten Oberdevon und tiefsten Unterkar-
bon folgten unruhige Sedimentationsverhélt-
nisse, wie u. a. die zum Teil ausgebildeten Rut-
schungsgefiige (z. B. Gerolltonschiefer) erken-
nen lassen.

4.7.
Unterer Kohlenkalk (UK)

Mit dieser Gesteinsserie erreichte die Karbo-
natsedimentation des Unterkarbons ihr Maxi-
mum. Die Gesteine bestehen etwa zur Hélfte
aus organisch-karbonatischem Detritus: vor al-
lem massenhaft auftretende Crinoidenstielglie-
der, insbesondere deren Bruchstiicke; selten
aus Korallen. Die stark wechselnde Grof3e der
Crinoidenstielglieder — von Bruchstiicken
eines Millimeters bis mehrere Zentimeter —
lassen auf geringen Transport schlieBen. Auch
die KorngroBe des iibrigen Kalksteins wech-



selt stark und erreicht bis mehrere Millimeter
(z. T. noch dariiber).

Reduzierende Ablagerungsbedingungen
(Gyttja) sind an der dunklen Farbe, am (sehr
geringen) Pyritgehalt und am bitumindsen
Geruch erkennbar. Brekziose Gefiige und Rut-
schungsgefiige fehlen fast ganz. Im Gegen-
satz zu den unterkarbonischen Sedimenten im
Hangenden und Liegenden bestanden dem-
nach ruhige Ablagerungsbedingungen. Die Se-
dimente bildeten sich in geringer Meerestiefe,
vermutlich in der Nachbarschaft einer weiter
nordlich gelegenen (den organischen Detritus
liefernden) Schwelle. Saure Pyroklastite gerin-
ger Michtigkeit schalten sich wiederholt ein.

4.7.1.

Tuffite und Pelite (UK1)

Die Basis des Unteren Kohlenkalkes ist meist
durch schwarze Pelite und durch Pyroklastite
gekennzeichnet. Letztere gehen zum Hangen-
den vielfach in tuffitische Sandsteine iiber.

4.7.2.
Sandiger Unterer Kohlenkalk (UK2)

Die- + stark sandige Karbonatkomponente
wechselt linsig-knollig, flaserig und lagig-ban-
kig mit sandigem Pelit (Photo 5). Sie besteht oft
vorwiegend, stellenweise fast nur, aus organi-
schem Detritus. Dieser tritt auch isoliert in der
Nichtkarbonatkomponente auf und ist z. T. be-
sonders schlecht sortiert. Im oberen Teil
nimmt der Karbonatgehalt zu und erreicht
dhnliche Werte wie im reinen Kohlenkalk. Der
Tuffvulkanismus ist unbedeutend.

4.7.3.
Rhyodazittuff (UK 3)

Durch diese geringmichtige Tufférderung
wurde die Karbonatsedimentation unterbro-
chen.

4.7.4.
Reiner Unterer Kohlenkalk (UK4)

Nach Ablagerung der Tuffbank kamen zu-
néchst dhnliche Kalksteine wie im Liegenden
derselben zur Ablagerung. Der Nichtkarbonat-

4%*

Photo 5

Sandiger Unterer Kohlenkalk (UKs); Marmorbruch, Nordwand,
oberster und 6stlichster Teil; stark verwitterter Kalk-

stein (unten) bzw. Kalksteinverwitterungsriickstand (oben);
durch die * starke Herauslésung des Karbonats ist dessen
knollig-linsige bis lagige (unten) Ausbildung gut

erkennbar; durch die Auswitterung des in hohem Anteil
auftretenden organischen Detritus ist der kalkfreie Riick-
stand stark pords.

anteil nimmt jedoch rasch ab. Er tritt schlieB-
lich nur noch duBlerst geringfiigig in Form von
Flasern, rasch absetzenden Hiuten, Schmitzen
und Streifen auf. Der oberste Bereich weist
Rutschungsgefiige auf und ist z. T. als Kalk-
brekzie ausgebildet. Brocken von grauem
Kalkstein (wahrscheinlich Knotenkalk) sind in
stark organodetritischem Kohlenkalk einge-
schaltet.

4.8.
Schwarze Schluffschiefer und
Gerolltonschiefer (GT)

Dunkle Farbe und Pyrit lassen auf reduzie-
rende Verhiltnisse bei Ablagerung der Pelite
schlieBen. Dunklere und hellere Partien wech-
seln schlierig-flaserig bis fetzenférmig. Ahn-
lich wie bei dem Sediment im Liegenden des
Unteren Kohlenkalkes schwankt der Kalkge-
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halt der sandigen Pelite schlierig-linsig-flase-
rig. Es bestehen Uberginge zu Kalkschiefern.
Der Sandgehalt ist z. T. in Schlieren und Lin-
sen angereichert. Tuffe haben einen geringen
Anteil.

Kalksteinfragmente von weniger als 0,1 cm
bis iiber 10 cm GroBe sind durch Rutschung in
den Pelit transportiert worden. Dabei wurden
nach den Conodonten bereits dltere Kalksteine
bis einschlieBlich Kellwasserkalk abgetragen.
Es treten auch unterkarbonisch entstandene,
dunkelgraue, = unreine Kalksteine von gerin-
ger Maichtigkeit auf. Sie sind an der Ausbil-
dung des organischen Detritus (viele und z. T.
groBe Crinoidenstielglieder) zu erkennen.

Nordwestlich und nordéstlich des Wilden-
felser Kalksteingebietes bildet ein Gerollton-
schiefer das Hangende des Unteren Kohlen-
kalkes (SCHREIBER 1965). In gleicher Position
sind im Steinbruch siidwestlich des Bruches
,, Winter* Gerolltonschiefer aufgeschlossen.

Am Ende der Sedimentation des Unteren
Kohlenkalkes setzte Bodenunruhe ein, beglei-
tet von starker Hebung und Abtragung der
noérdlichen Schwelle. Das fiihrte zu den nach-
folgenden wechselvollen Ablagerungen mit
nach N zunehmendem Anteil an Rutschungs-
gefiigen. Starke Hebung der ndrdlichen
Schwelle fiihrte zu groBerer Abtragung.

5.
Vergleiche mit benachbarten

Gebieten

Im Saxothuringikum weist das Wildenfelser
Zwischengebirge die grof3te Gesamtmaichtig-
keit an Kalksteinen auf. Kalksteine des Ober-
devons Iy sind in den benachbarten Gebieten
meist unbedeutend, ausgenommen der Bra-
chiopodenkalk von Wildenfels. Teilweise feh-
len sie ganz und der Kellwasserkalk liegt inner-
halb von bzw. auf Vulkaniten (Frankenwilder
Querzone, NW-Rand des Bergaer Sattels). Der
Kellwasserkalk selbst hat ebenfalls bei Wilden-
fels seine maximale Entwicklung. In benach-
barten Gebieten fehlt er oft vollstdndig.

Der Knotenkalk bei Wildenfels weist eine
dhnliche Ausbildung wie im. Gebiet der
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Schleiz-Pérmitzer Faltenzone auf (Schwellen-
fazies). Dagegen ist er im Schwarzburger Sattel
schieferreicher entwickelt (Beckenfazies). Gro-
Bere Kohlenmachtigkeiten gibt es nur in der
Umrandung der Miinchberger Gneismasse
und im Wildenfelser Zwischengebirge. Auf
diese fazielle Sonderentwicklung (héufige
Schwellensedimentation) des Wildenfelser
Zwischengebirges wurde von SCHREIBER (1965,
1967) ndher eingegangen.

Hinsichtlich der Gefiige nimmt der Wilden-
felser Raum eine Mittelstellung zwischen
der Umrandung der Miinchberger Gneismasse
mit méchtigen Rutschsedimenten und dem
Schwarzburger Sattel ein, wo diese geringe Be-
deutung haben.

Literatur

BuUGGISCH, W.: g
Zur Geologie und Geochemie der Kellwasser-
kalke und ihrer begleitenden Sedimente
(Unteres Oberdevon). — Wiesbaden, 1972. —
(Abh. hess. Landesamt Bodenforsch.; 62)

FREYER, G.:

Neue Untersuchungen im Oberdevon des Vogt-
landes auf Grund des Fossilinhaltes der Kalke
im Bereich der Vogtlindischen Mulde. — Berlin,
1957. — (Freib. Forsch.-H.; C 27)

GRABE, R.:

Ausbildung und Entstehung der oberdevonischen
Roteisenerze und ihrer Nebengesteine im
Schleizer Trog. — In: Ber. Geol. Ges. DDR.

— Berlin 1 (1956), 2, S. 155...198.

—: Beziehungen zwischen der tektonischen und
faziellen Entwicklung des Oberdevons und des
Unterkarbons sowie zur Genese der Eisenerze
vom Lahn-Dill-Typ am NW-Rand des Bergaer
Sattels (Thiiringisches Schiefergebirge).

— Berlin, 1962. — (Freib. Forsch.-H.; C 140)

— : Uber sulfidische Aquivalente der Oberdevo-
nischen Eisenerze am N'W-Rand des Bergaer
Sattels (Ostthiiringen). — In: Ber. Geol. Ges.
DDR. — Berlin 9 (1964), S. 527...537.

GREILING, L.:

Synsedimentére und syndiagenetische Massen-
bewegungen im Paldozoikum des Frankenwaldes.
— In: Geol. Bl. NO-Bayern. — Erlangen 16
(1966), 2/3, S. 108...114.

— : Die oberdevonischen Kramenzel- und Flaser-
kalke des Frankenwaldes. — In: Geologie. —
Berlin 16 (1967), 4, S. 377...402 (1967a).



GREILING, L.:

Die Entstehung von Knollenkalk in eu- und
miogeosynklinalen Gebieten. — In: Geol. Rdsch.
— Stuttgart 56 (1967), S. 336...340 (1967b).

GRUNDEL, J., und H. J. ROSLER:

Zur Entstehung der oberdevonischen Kalkknol-
lengesteine Thiiringens. — In: Geologie.
— Berlin 12 (1963), 9, S. 1009...1038.

HosEL, G.:

Stratigraphische Untersuchungen im Oberdevon
von Planitz bei Zwickau (Sa.). — In: Geologie.
— Berlin 9 (1960), 2, S. 190...203.

RABIEN, A.:

Zur Stratigraphie und Fazies des Ober-Devons
in der Waldecker Mulde. — Wiesbaden, 1956.
— (Abh. hess. Landesamt Bodenforsch.; 16)

SCHREIBER, A.:

Zur geologischen Stellung des Wildenfelser
Zwischengebirges. — In: Jb. Geol. — Berlin 1
(1965), S. 325...359.

— : Die fazielle Entwicklung im Wildenfelser
Zwischengebirge im Vergleich zu benachbarten
Gebieten. — In: Hercynia, N. F. — Leipzig 4
(1967), 4, S. 411...425.

— : Zement- und Marmorrohstoffe im Wildenfelser
Zwischengebirge. — In: Exkursionsfiihrer d.
Ges. geol. Wiss. DDR, Tagung Karl-Marx-
Stadt, Exkursionspunkt B 1. — Berlin,

1973, S. 25...34.

STEINBACH, W.:

Devon. — In: Hoppg, W., und G. SEIDEL (Hrsg.):
Geologie von Thiiringen. — Gotha/Leipzig,
1974, S. 208...256.

WALD, ST., M. KURZE, und R. WIENHOLZ:
Ausbildung und Genese oberdevonischer Kalk-
knollengesteine im Siiden der DDR. — In:
Zeitschr. geol. Wiss. — Berlin 11 (1983), 1,
5.27..39.

33



Besprechungen

MULLER, A.

Fauna und Pal6kologie des marinen Mittel-
oligozédns der Leipziger Tieflandsbucht
(Bohlener Schichten).

Altenburger Naturwissenschaftliche
Forschungen. Heft 2

152 Seiten, 14 Abbildungen, 35 Tafeln,

3 Tabellen.

Mauritanium, Naturkundliches Museum
Altenburg 1983.

Nachdem das Altenburger Museum im Jahre 1981
die bereits vergriffene und vielfach gesuchte ver-
dienstvolle Arbeit von L. EISSMANN zur Periglazial-
geologie des Saale-Elbegebietes vorgelegt hat, ist
nun als Heft 2 die 0. g. Abhandlung erschienen. Das
Heft fiillt eine Liicke im Schrifttum aus, da es bislang
im Gegensatz zu anderen Gebieten keine zusammen-
fassende Ubersicht iiber die reiche Mitteloligozin-
fauna gibt. Die Untersuchungen beruhen auf einer
umfangreichen und systematischen Sammelarbeit
des Autors seit 1975 in Zusammenhang mit den giin-
stigen AufschluB3verhiltnissen durch die groB3en
Braunkohlentagebaue (Zwenkau, Espenhain, Pro-
fen). Das gesamte Material, Tausende von Fossilien,

befindet sich in der Sammlung des Altenburger Mu-
~ seums. Bei der Bearbeitung hat der Verfasser aber
auch einzelne Stiicke aus anderen Sammlungen her-
angezogen.

Nach kurzen Vorbemerkungen und einer Einlei-
tung werden die geologischen Verhiltnisse der mit-
teloligozdnen Bohlener Schichten ausfiihrlich und
kritisch besprochen. So wird z. B. der von G. MEYER
(1955) als ,,Zitzschener Halbinsel*“ angesehene Kii-
stenstreifen jetzt als eine submarine Schwellenzone
erkannt. Die genaue Beschreibung der einzelnen Ab-
folgen der Bohlener Schichten wird durch instruk-
tive Skizzen ergdnzt. Nach dieser 14 Seiten umfas-
senden Darstellung folgt der Schwerpunkt der Ar-
beit mit der Beschreibung der fossilen Fauna (54
Seiten), die bis ins einzelne geht. Neben einigen For-
men von Porifera, Polychaeta, Bryozoa und Brachio-
poda sind es vor allem zahlreiche Muscheln und
Schnecken, dazu wenige Crustacea und Echinoder-
mata, viele Fische mit unterschiedlichen Zihnen,
auBerdem seltene Reste von Vogeln und Reptilien
(Schildkréten, Krokodile) sowie Sdugetieren (nicht
selten Seekiihe).

Das folgende Kapitel befalt sich mit der Pal-
6kologie sowie Taphonomie und ist somit eine mo-
derne Betrachtung des Fossilinhalts einer Schichtse-
rie, die besonders wertvoll ist und sich wesentlich
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von der alten reinen Beschreibung der Formen, wie
man sie mitunter noch findet, unterscheidet. Nach
kurzer Darstellung der 6kologischen Anspriiche der
wichtigsten Fossilgruppen analysiert der Verfasser
die Verhéltnisse einzelner wichtiger Horizonte in
Okologischer Hinsicht genauer, ehe er sich bemiiht,
den Ablauf der Transgression des mitteloligozénen
Meeres zusammenfassend zu interpretieren. Eine
Zusammenfassung der Ergebnisse seiner Untersu-
chungen (deutsch und englisch) sowie ein ausfiihrli-
ches Literaturverzeichnis (4 Seiten) beschlieBen den
Text, der durch Tabellen und Skizzen, besonders.
aber durch 27 Phototafeln und 8 Tafeln mit Fossil-
zeichnungen anschaulich ergidnzt wird.

Es ist im Rahmen dieser 'Besprechung nicht mog-
lich, auf Einzelheiten der schonen Arbeit einzuge-
hen, die man nicht nur dem Fachmann, sondern
auch dem Fachlehrer der Geographie und Biologie,
dem Heimatfreund und anderen Interessierten
warmstens empfehlen kann. Man méchte dem Heft
weiteste Verbreitung wiinschen. Dem Verfasser ge-
bithrt Anerkennung fiir seine fleiBige und wichtige
Arbeit, dem Altenburger Museum Dank, daB es
diese Untersuchungen in seine ,,Naturwissenschaft-
lichen Forschungen* aufgenommen hat. Druck, Pa-
pier und Ausfiihrung der Tafeln sind von guter Qua-
litat.

R. HoHL



Zusammenfassung

Der Tentakulitenknollenkalk des Devons im Thiirin-
gisch-Friankischen Schiefergebirge wurde petrogra-
phisch untersucht. Dabei konnten ein basaler Calcit-
Turbidit nachgewiesen und die Knollen als strang-
formige, eingeregelte Korperfossilien erkannt wer-
den. Der feinkornige Fossildetritus besteht nahezu
ausschlieBlich aus Tentakuliten mit Beteiligung ver-
mutlicher Algenreste. Die Bestimmung der Fossil-
Packungsdichte und der Kalkstein-Tonstein-Verhélt-
nisse zeigt, da} primér ein einheitlich zusammenge-
setztes Sediment vorlag, das in den Stringen zemen-
tiert und in der Matrix kompaktiert wurde. Die Mi-
krofazies und die gesamte Ausbildung entsprechen
einer Tiefwassersedimentation.

Summary

On the petrology of the Thuringian
Tentaculites nodular limestone (Devonian)

The Devonian Tentaculites nodular limestone in the
Thuringian-Franconian Slate Mountains has petro-
graphically been investigated. A basal calcite turbid-
ite could be proved and the nodules recognised as
string-shaped oriented body fossils. The fine-grained
fossil detritus consists almost exclusively of Tentacu-
lites with a share of presumed algal remnants. The
analysis of the fossil packing density and the lime-
stone-mudstone ratio shows that primarily there was
a uniformly composite sediment, which was ce-
mented in the strings and compacted in the matrix.
The microfacies and the entire formation correspond
to a deep-water sedimentation.

Pe3rome
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BOHCKOTO Inepuona B TIOPHUHI€HCKO-()PAHKOHCKHUX
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3aJIbHBIA KaJbIUT-TYPOUIUT U OOHAPYXUTH XKeJl-

I (Mitteilungausder Sektion Geologische Wissen-
schaftenderErnst-Moritz-Arndt-UniversitatGreifs-
wald)

Zur Petrologie des
Thiiringer Tentakuliten-
knollenkalkes
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BaKd B KayeCTBE XKIYTOOOpa3HbIX, OPUEHTHUPO-
BaHHBIX OCTaTKOB €CaMOIO OpraHu3Ma. TOHKO3ep-
HHUCTBI HCKOIIAEMBIA HNETPUT IIOYTH MCKIIFOUHU-
TEJIBHO COCTOUT U3 TEHTAKYJISITOB C Y1aCTUEM IIpe-
IIOJIOXKHUTEJIBHBIX OCTaTKOB Bogopocieit. Onpenese-
HHe IJIOTHOCTH YHNAKOBKH HMCKONAeMBIX M COOTHO-
LIEHUI W3BECTHSIKA U IJIOTHOHM IJIMHBI OOHApyXu-
BAaeT, 4YTO NEPBUYHO CYIIECTBOBAJ €IUHOOOpazHO
COCTaBHOM 0CagoK, KOTOPBIH ObLI IEMEHTHPOBAH B
XIryTax U ymJIOTHEH B matpuue. Mukpodauus u
obmmuii XxapakTep COOTBETCTBYIOT OCaIKOHAKOILIE-
HUIO B TIJIyOUHHBIX BOJaXx.
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1.
Einfiihrung

Der Tentakulitenknollenkalk des Thiiringi-
schen und Vogtlandischen Schiefergebirges ist
ein in der Literatur viel diskutierter Horizont.
Die Diskussionen betrafen jedoch vorwiegend
nur seine stratigraphische Einstufung, wih-
rend iiber den petrographischen Aufbau und
die sedimentologische Entwicklung dieser in-
teressanten Kalksteinabfolge kaum Bemerkun-
gen zu finden sind. Sicher ist das zu einem gro-
Ben Teil darauf zuriickzufithren, daB infolge
der groBen Verwitterungsanfélligkeit Auf-
schliisse selten sind und sich in einem schlech-
ten Zustand befinden. Auch ist der Kalkhori-
zont als kompetente Einheit in schiefriger Um-
gebung teilweise tektonisch unterdriickt, was
zu einer Deutung als isolierte Riffkorper fiihrte
(WALTHER 1907). Wir haben daher die Gele-
genheit genutzt, ausgehend von einem Neuauf-
schluB aus dem unteren Teil des Tentakuliten-
knollenkalkes, eine iibersichtsmadBige petro-
graphische Analyse durchzufiihren, deren Er-
gebnisse hier mitgeteilt werden.

In die Untersuchungen einbezogen wurden
auBer dem unverwitterten Profil aus dem
Raum Wittgendorf (siidwestlich Saalfeld) eine
Reihe von Geldndeaufschliissen, die im einzel-
nen bei ZAGORA (1964) ndher beschrieben sind:
— Mengersgereuth-Himmern (Ortsausgang in

Richtung Steinach)

— Steinach (Steinachufer am Schlof)
— Lippelsdorf (Bahneinschnitt in Richtung

Taubenbach)
— Oberloquitz

Miihle)

— Saalburg (Stauseeufer am Eselsberg)

— Grifenwarth (Stauseeufer an der Wettera-

bucht)

— Schiiptitz (Valentins Miihle)

Faziell hat der thiiringische Tentakulitenknol-
lenkalk Ahnlichkeit mit dem béhmischen Fa-
ziesgebiet und entspricht aufgrund seiner Ten-
takulitenfauna hauptsidchlich der Prager Stufe
der bohmischen Gliederung bzw. dem Siegen
der rheinischen Gliederung (STEINBACH 1974,
ZAGORA und ZAGORA 1978, WEYER 1980). Er
wird im Liegenden durch den Oberen Grapto-
lithenschiefer und im Hangenden durch den

(StraBenanschnitt an der



Photo 1

Basisbank des Tentakuliten-Knollenkalk-Profils

(sog. Untere Kalksandsteinbank), massig-graduierter
Abschnitt, Teil A einer Bouma-Sequenz. Folienabzug,
Breite des Ausschnittes 6 cm, Profil Wittgendorf.

Tentakulitenschiefer begrenzt. Die Maéchtig-
keit schwankt zwischen 30 m am Schwarzbur-
ger Sattel und 10 m im Vogtland. In diesem ge-
samten Bereich ist er liickenlos verbreitet.

Seit Wo. ScHMIDT (1939) und JAEGER (1955)
die lithostratigraphische Bedeutung zweier
,Kalksandsteinbidnke“ erkannt haben, 1dBt
sich der Karbonathorizont in allen Aufschliis-
sen lithostratigraphisch gliedern und einord-
nen. So gibt STEINBACH (1974) folgendes Richt-
profil an:

— Kalkknotenschiefer mit wenig Knotenlagen,
teilweise nur kalkstreifig

— Obere Kalksandsteinbank

— GroBknotiger Kalkknotenschiefer mit ver-
einzelten Mergel- oder Kalkbinken

— Kleinknotiger Kalkknotenschiefer

— Wechsellagerung von Kalk- bzw. Mergel-
bédnken und Tonschieferlagen

— Basale Kalksandsteinbank.

Die basale Kalksandsteinbank ist dabei in al-

len ungestorten Profilen nachgewiesen, die

Karbonatanteile nehmen in Richtung zum

Hangenden ab.

Zur Sedimentation oder Genese des Tenta-
kulitenknollenkalkes gibt es in der Literatur
kaum Aussagen. Zusammenfassend ergibt
sich: Die Sedimentation erfolgte pelagisch, im
kiistenfernen, gut durchliifteten Flachwasser,
wo nur wihrend der Sedimentation der basa-
len Kalksandsteinbank stirkere Strémung exi-
stierte.

2.
Lithotypen des
Tentakulitenknollenkalkes

Aus der Literatur sind im wesentlichen vier
verschiedene - Lithotypen bekannt: Knollen-
schiefer, Knollenkalke, parallelgeschichtete
und schriaggeschichtete Kalksandsteinbanke.
Diese vier Typen lassen sich am Profil Wittgen-
dorf trotz dessen geringer Méachtigkeit gut er-
kennen und wurden hier ndher untersucht. Die
etwa 9 m méachtige Karbonatgesteinsfolge be-
steht aus einem basalen géschichteten Ab-
schnitt (Photo 1 und 2) und einer 5 m méchti-

‘gen oberen Folge mit Knollenkalken und

-schiefern.

2.1.
Basale Kalksandsteinbank

In dem unverwitterten Profil wurde eine Beob-
achtung gemacht, die bisher noch nicht be-
schrieben wurde. Die typische schraggeschich-
tete Basisbank wird von einer parallelschichti-
gen und einer undeutlich gebankten Kalkstein-
zone unterlagert. Das ist sicher auch ein Grund
fiir die unterschiedlichen Machtigkeitsanga-
ben, die von 0,3 bis 1,4 m schwanken (hier ins-
gesamt 4 m maichtig). Fir die sedimentologi-
sche Deutung der Basisbank ist gerade die Ab-
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Photo 2

Basisbank des Profils, unterer parallelgeschichteter und
schraggeschichteter Abschnitt, Teil B und C der Bouma-
Sequenz, Calcitturbidit. Folienabzug, Breite des Aus-
schnittes 5 cm, Profil Wittgendorf.

folge dieser drei Gefiigevarianten von grof3er
Bedeutung. Die Kalksteinbank beginnt mit
einem Abschnitt, der weitstindig geschichtet
bis gebdndert ist und in dem bei normaler (fi-
ning upward) Abfolge eine Graduierung-nach
KorngroBen und Tonanteil zu beobachten ist
(Photo 1). Diese massige graduierte Zone wird
abgelost durch eine geringméchtige Folge mit
enger Parallellaminierung. Obwohl diese Ab-
folge groBe Ahnlichkeit zur Oberen Kalk-
sandsteinbank hat, unterscheidet sie sich doch
deutlich durch einen wesentlich hoheren Kar-
bonatanteil. Im Hangenden folgt dann der
eigentliche typische Abschnitt dieses Horizon-
tes, die Schragschichtungszone (Photo 2). An-
gezeigt durch den Wechsel hellerer, verunreini-
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gungsfreier Karbonatstreifen mit dunkleren,
starker tonig-bitumindsen Streifen findet sich
eine ausgepragt kurzphasige, teils gebogene
Rippelschichtung (climbing ripples). Die ge-
samte Abfolge ist gleichmédBig blaugrau ge-
farbt und vom Materialbestand her einheitlich
zusammengesetzt. Die am auffallendsten tex-
turierte Schragschichtungszone, die vor allem
bei leichter Verwitterung gut erkennbar wird,
ist nach STEINBACH (1974) in allen Profilen
nachzuweisen, wiahrend es auf die liegenden
Zonen kaum Hinweise gibt.

2.2.
Knollenschiefer und Knollenkalke

Im hoheren Teil des Profils treten auf engem
Raum die drei wesentlichen Strukturtypen auf,
der GroBknotige und Kleinknotige Kalkknol-
lenschiefer sowie der bankbildende eigentliche
Knollenkalk. Alle drei Subtypen unterschei-
den sich lediglich durch die GroB3e der Knol-
lenquerschnitte und durch das Verhiltnis von
Knollen zu Matrix. Als GroBBknotiger Knollen-
schiefer wird eine Variante bezeichnet, in der
die Knollen im GroéBenbereich 1 cm x 3 cm bis
3cmx 6 cm liegen, bei einem mittleren Ab-
stand der in Lagen angeordneten Knollen
bis zu 7 cm. Kleinknotiger Knollenschiefer
liegt im GroBenbereich 0,5 cmx 1 cm bis
2 cm X 3 cm, bei einem mittleren Abstand der
Lagen bis zu 4 cm. Im gleichen GréBenbereich
liegt auch die KnollengroBe im Knollenkalk
des Profils, der sich vom Knollenschiefer nur
dadurch unterscheidet, da3 die Matrix zwi-
schen den Knollen unbedeutend ist oder ganz
fehlt. Zwischen solch relativ reinen Karbonat-
lagen treten aber auch relativ karbonatarme to-
nige Lagen auf. Finden sich in solchen Lagen
einzelne Knollen, dann liegt der in der Litera-
tur ausgehaltene Subtyp des knotenfiihrenden
Schiefers vor. Im frischen Zustand sind alle
Knollengesteine graublau gefirbt, tonigere Va-
rianten etwas dunkler als die karbonatreichen.
Die Knollen heben sich kaum von der Matrix
ab. Erst bei beginnender Verwitterung ergeben
sich schnell Unterschiede, meist in der Form,
daB3 die Knollen zuerst einen rostigen Anflug
bekommen. Bei midBiger Verwitterung erschei-



Photo 3

Dichter toniger Kalkstein (unten) und Knollenlage (oben).
Der ovale Querschnitt und die teils aufrechte Einbettung
der Knollenstrange sind deutlich zu erkennen. Photo eines
praparierten Anschliffes, Breite der Probe 5 cm, Profil
Wittgendorf.

nen dann die Knollen als kleine Hohlungen in
der noch unverwitterten Matrix, bis schlieBlich
bei intensiver Verwitterung wieder die Knollen
quasi herauspridpariert werden, wihrend die
Matrix zerféllt. Dieses Verhalten wédhrend der
Verwitterung entspricht derjenigen im Ocker-

Photo 4

kalk (LANGBEIN, PRECKER und WEIDLICH 1986,
im Druck).

In stark verwitterten Profilen kann man
auch gut die Form der Knollen studieren. Bis-
her wurden die beiden Begriffe Knolle und
Knoten wie iiblich synonym verwendet. Die
detaillierte Untersuchung zeigte aber iiberra-
schenderweise, daB nur in seltenen Fillen
wirklich isometrische Knollen vorliegen. Lang-
gestreckte Bildungen, Knollenstringe, iber-
wiegen. Die Querschnitte dieser Stridnge sind
nur teilweise regellos knollig. Sie sind haufiger
deutlich ellipsenférmig bis linsenférmig
(Photo 3). Es konnten bis zu 30 cm lange
Strange herausprdpariert werden (Photo 4),
das sind aber noch nicht die maximal mogli-
chen Langen. Der Eindruck von isometrischen
Knoten wird im Aufschlul3 dadurch erweckt,
daB die Stringe ausnahmslos subparallel
orientiert sind und so im Schnitt senkrecht zur
Strangrichtung jeweils gleichgroBe Quer-
schnitte erkennen lassen (Photo 5). In An-
schnitten parallel zur Strangrichtung sind
keine Knollenstrukturen zu erkennen. Es ist
nur eine rippelartig gestreifte Kluftflache ent-
wickelt (Photo 6). Die Orientierung der
Stridnge ist auffallend konstant. So wurde im
AufschluB3 Steinach ein Streichen von 50° er-
mittelt und im etwa 5 km entfernten Aufschlufl
Mengersgereuth-Hidmmern noch 45° fiir einen
stratigraphisch etwas tieferen Horizont. Nach-
dem einmal aufgefallen, konnte diese strangar-
tige Ausbildung fiir alle bearbeiteten Profile
nachgewiesen werden.

Die ndhere Untersuchung solcher Stringe
zeigt eine im Idealfall linsenartige Begrenzung
und eine hdufig auftretende Striemung parallel

Knollenstrang aus dem Tentakulitenkalk, durch Verwitterung freigelegt (Profil Gréafenwarth)
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Photo 5

Ausschnitt aus einem Tentakulitenkalk-Profil, Partie mit
iiberwiegend Knollenstrangen. Durch die Verwitterung sind
die Knollen gut herausprépariert. Das Photo ist aus

Richtung SW aufgenommen, Profil Mengersgereuth-Hémmern.

Photo 6
Gleicher AufschluR wie Photo 5, aber Aufnahmerichtung

aus SE
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zur Langsrichtung (Photo 7). Die Strange zei-
gen Spuren eines ,,rock-borers* und sind Sub-
strat fiir autochthone Korallenstocke. Das
spricht dafiir, dal die Knollenstrdnge schon
zur Zeit der Sedimentation eine Art Hartgrund
bildeten (Photo 8).

Diese Ahnlichkeit zu Hartgriinden wird
auch nahegelegt durch die Beobachtung, daf3
Knollenstringe kaum isoliert auftreten. Viel-
mehr bilden sie immer mehr oder minder
dichte Reihen, die im Anschnitt dann als Knol-
lenlagen in Erscheinung treten. Vermutlich
entspricht eine solche Knollenlage jeweils
einer Zeit verzogerter Sedimentation, in der es
zur Fixierung dieser sonst nicht erhaltungsfa-
higen Strangbildner kam. Die Moglichkeit zu
einer differentiellen Verwitterung und damit
ihre Erkennbarkeit verdanken die Knollen-
strange ihrer gegeniiber der Matrix erhohten
Porositdat und einem erhéhten Dolomitgehalt.

2.3;
Obere Kalksandsteinbank

Der Lithotyp der parallelgeschichteten Oberen
Kalksandsteinbank konnte nur in Tagesauf-
schliissen studiert werden. Es ist ein Kalkstein
bis karbonatischer Tonstein wechselnder Zu-
sammensetzung, der sich insbesondere durch
das Fehlen von Knollenstrdngen und durch
eine deutliche Parallelschichtung von den
Knollengesteinen abhebt. Graduierte oder
schriggeschichtete Nachbarglieder fehlen bei
diesem Horizont, so dal3 er wohl als eine Zone
knollenfreier Matrix zu deuten ist. Je nach dem
Karbonatgehalt bildet er bei der Verwitterung
eine heraustretende Bank oder eine Hohlkehle.

3.
Mikrofazies des
Tentakulitenknollenkalkes

Die Karbonatgesteine enthalten eine ausge-
sprochene Mikrofossilgemeinschaft. Neben
den iiberwiegenden Tentakuliten (ZAGORA,
K.1964) finden sich teils gehduft Ostracoden
(ZAGORA, J. 1967), Reste von Trilobiten (AL-



Photo 7

Korallenstock von Favosites DANA 1846, auf einem
Knollenstrang aufgewachsen. Links im Bild ist die typische
Parallelstreifung des Stranges zu erkennen,

Profil Steinach

BERTI 1962) und einzelne Conodonten
(JENTSCH 1962). Die Makrofauna ist dagegen
nur sehr spérlich und meist in Steinkernerhal-
tung vertreten. Neben den am héufigsten be-
schriebenen Korallen (WEISSERMEL 1941), die
allerdings nicht gesteinsbildend auftreten, sind
vereinzelt Brachiopoden und Reste von Ce-
phalopoden (Nautiliden), Gastropoden und
Lamellibranchiaten gefunden worden (STEIN-
BACH 1974).

Bei unseren Untersuchungen konnten wir
vier Mikrofaziestypen aushalten, die sich un-
schwer den einzelnen Lithotypen zuordnen
lassen. So entspricht der basalen Kalksand-
steinbank ein Tentakuliten-Siltit-Bioklastit,
der oberen Kalksandsteinbank ein tentakuli-
tenreicher silicaclastischer Siltit, und dem
eigentlichen Knollenhorizont sind ein Tenta-
kulitenmikrit (wackestone) und ein Tentakuli-
tenpackstone zuzuordnen (Photo 9). Allen die-
sen Mikrofaziestypen ist der iiberwiegende Be-
stand an Tentakulitengehdusen im biogenen
Anteil gemeinsam. Aufgrund ihrer charakteri-
stischen Schalenstruktur sind Tentakuliten
auch in kleinen Bruchstiicken und nach starke-
rer Umbkristallisation noch gut zu bestimmen.
So sind die Schalen dreischichtig aufgebaut,

wobei reine Calcitlagen mit etwas stirker bitu-
minds verunreinigten Lagen abwechseln und
die Feinstruktur mit radialstengliger Auflen-
schicht, konzentrisch-fasriger Mittelschicht
und meist mikritischer Innenschicht auch in
kleinen Bruchstiicken noch eine Identifikation
zuldBt. Gut erhaltene Querschnitte zeigen zu-
dem noch das typische Ausloschungskreuz
(Lucas, Cros und LANG 1976), das durch die
tangentiale Orientierung der Calcitkristallite
erzeugt wird.

Gegeniiber den Tentakuliten treten alle an-
deren Reste stark zuriick. Es handelt sich dabei
um Ostracoden, Bruchstiicke von Trilobiten,
Echinodermen-Einkristalle sowie Problema-
tica.

Zwei Bildungen sind unter den Mikropro-
blematica besonders auffallend: eine netzar-
tige und eine parallelstenglige Struktur. Die ge-
webeartige oder Netzstruktur (Photo 6) besteht

Photo 8

Schnitt durch einen Korallenstock. Rechts unten ist zu
erkennen, daR der Stock auf dem knolligen Sediment

Laufsitzt”. Folienabzug, Breite der Koralle 3 cm, Profil

Steinach.
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Photo 9

Tentakuliten-Calcit-Arenit vom Typ eines Kompaktites.
Links unten und Mitte unten sind Gehause mit gewebeartig
struktuiertem organischem Material gefiillt (Algen?).
Dunnschliff, Breite des Ausschnittes 0,6 cm

Profil Oberloquitz

Photo 10

Kruste zwischen Kompaktit (links oben) und Zementit
(rechts unten). Deutlich ist die mehrfache unregelmiRige
Langsgliederung der Kruste durch Bitumenanreicherung.

Diinnschliff, Breite des Ausschnittes 0,05 cm, Profil Oberloquitz.
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aus einem opaken bitumindsen Geriist, das re-
lativ regelmdBig von rundlichen Poren durch-
setzt ist, die von Calcitmicritkristallen gefiillt
sind. Diese Gewebestrukturen sind klastenar-
tig im Gestein verteilt, wurden aber auch als
Ausfiillungen von Tentakulitengehdusen beob-
achtet. Die PorengroBe liegt bei 5...10 um. Der
parallelstenglige Typ besteht aus reinem Calcit
und zeigt eine krustenartige Ausbildung
(Photo 10). Zwar tritt er auch in Form ungere-
gelter Klasten auf, doch scheint er in der
Hauptsache in-situ-gebildet. Vorwiegend fin-
det er sich krustenartig an Grenzen zwischen
stark bituminds verunreinigten und reinen mi-
kritischen Gesteinspartien (Photo 11). Diese
Anordnung demonstriert deutlich, daB3 es sich
nicht um Schalenbruchstiicke handelt.

3.1.
Tentakuliten-Siltit- Bioklastit

Das Gestein besteht liberwiegend aus Karbo-
nat, dessen Anteil zwischen 70 und 90%
schwankt. Es handelt sich teilweise um den
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Photo 11
Schragschnitt eines Zementit-Knotenstranges. Die lockere Anordnung der Tentakulitengehé@use im Vergleich zum Photo 9
ist deutlich, der Zementit ist meist durch eine stenglige Calcitkruste begrenzt. Diinnschliff, Breite des Ausschnittes

0,2 cm, Profil Oberloquitz.

karbonatreichsten Gesteinstyp des Profiles,
weshalb die Bezeichnung Kalksandstein etwas
irrefithrend ist. Die makroskopisch deutliche
Fein- (und Schrig-) schichtung ist auch mikro-
skopisch sehr gut entwickelt und wird durch
den Wechsel von hellen, reinen Karbonatla-
gen, braunen bituminésen Karbonatlagen und
starker tonig-pyritischen, nahezu schwarzen
Lagen bewirkt. Der Karbonatanteil besteht
zum groB3en Teil aus Bruchschill der oben be-
sprochenen Fossilien und Problematica, der
im GroBenbereich 50 bis 125 um liegt, also im
Grenzbreich Siltit-Arenit. Der Schill ist in die
Schichtung und Schrégschichtung sehr gut ein-
geregelt, so dal3, obwohl Abrundungserschei-
nungen kaum zu beobachten sind, der Charak-
ter als resedimentierter Klastit eindeutig ist.
Der silicaclastische Anteil besteht iiberwie-
gend aus Quarz, Glimmer tritt zuriick. Weitere
Verunreinigungen sind Pyrit und Bitumen.

Hinweise auf mechanische Kompaktion feh-
len, der sedimentér bereits eng gepackte Bio-
klastit erscheint frith zementiert, worauf auch
der hohe Karbonatgehalt hinweist.

3.2.
Tentakulitenwackestone, Zementit

Das Gestein besteht im Mittel zu 80 % aus Kar-
bonat. Beim Karbonatanteil iiberwiegt die
Grundmasse, die sich aus Matrix und Zement
zusammensetzt, wobei jedoch beide infolge
der starken Umkristallisation nur selten noch
deutlich zu trennen sind. Die Grundmasse ist
micritisch mit einer mittleren Kristallkorn-
grofle um 10 um (von 5...25 um), teilweise et-
was grober rekristallisiert. Statistisch darin ver-
teilt sind die Verunreinigungen wie Quarz,
Glimmer, Pyrit, Bitumen. Bitumen ist daneben
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aber auch fleckenweise stark angereichert und
bildet dann ein intrakristallines, fein netzarti-
ges Gefiige. Die so dunkel gefarbten Partien
sind teilweise durch die oben genannten Cal-
citkrusten gegeniiber den reinen Partien be-
grenzt. Fossilien sind sowohl im schwammar-
tig bitumindsen Teil als auch im reinen Teil in
gleicher Art und Héufigkeit angeordnet. Die
iiberwiegenden Tentakuliten, meist nur in An-
teilen von 10 bis 20 % bezogen auf die Micrit-
matrix auftretend, sind auffallend sperrig an-
geordnet, nicht zerbrochen und nicht geregelt.
Da sie auch gleichmiBig ohne lagige Anreiche-
rungen verteilt sind, wird angenommen, dal3 es
sich um das locker sedimentédre Gefiige eines
Fossilschlammes handelt, das schon relativ
frith, zumindest vor jeglicher Kompaktion, ze-
mentiert wurde. Wir bezeichnen diese Mikro-
fazies, die den Knollen entspricht, daher als
Zementit (Photo 11).

3.3
Tentakulitenpackstone, Kompaktit

Dieser Mikrofaziestyp fallt zunédchst gegen-
iiber dem vorhergehenden durch einen stark
erhohten Anteil an Verunreinigungen auf, der
bis iiber 70 % erreichen kann. Es handelt sich
also um einen Mergelstein bis karbonatischen
Tonstein. Die Verunreinigungen sind die glei-
chen wie bisher, vor allem feinklastisch-tonige
Substanzen sind angereichert, Pyrit kann grof3e
framboidale Aggregate bilden.

Auch der biogene Anteil entspricht in etwa
dem vorgenannten Typ. Die doch recht zer-
brechlichen Formen sind in der Hauptsache
gut erhalten und nicht eingeregelt. Karbonat-
micrit in der Grundmasse ist wesentlich selte-
ner als oben und findet sich typisch ausgebil-
det vor allem innerhalb der Gehduse, wo er
deutlich heller als in der Grundmasse entwik-
kelt ist und wohl Zement darstellt. Die Korn-
groBe ist im Mittel hoher und liegt meist zwi-
schen 10 und 25 ym. Einige Gehduse sind aber
auch mit Matrix und mit Gewebestrukturen ge-
fillt.

Der wesentliche Unterschied zum Zementit
in der Fossilverteilung ist der signifikant ho-
here Anteil und damit die hohere Packungs-
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dichte. Das Verhéltnis Fossilien zu Matrix ist
etwa umgekehrt wie beim Zementit und betrégt
im Mittel 7 : 3, d. h. es handelt sich um einen
relativ dichten Packstone. Der Anteil von 70 %
Fossilien ist so zu verstehen, dafl die Gehéuse
einschlieBlich der natiirlich sehr hohen Intra-
partikelporositit das Volumen von 70 % ein-
nehmen. Der Verdichtungsgrad wird noch er-
hoht durch das Auftreten von partiell aufgeld-
sten, suturierten Gehdusen (Photo 12). Eine In-
terpartikelporositdt von 30 % ist fiir eine sedi-
mentire Packung von sperrigen, nicht zerbro-
chenen und nicht eingeregelten tiitenférmigen
Tentakulitengehdusen nicht moglich. Wir fas-
sen daher diesen fiir die Matrix der Knollen-
schiefer und des Knollenkalkes charakteristi-
schen Faziestyp als Kompaktit auf (Photo 9).

3.4.
Tentakulitenfiihrender Silicaclastit
(siltiger Tonschiefer)

Dieser Lithofaziestyp hat den h6chsten Anteil
an nichtkarbonatischem Material. Er kann bis
iber 80 % erreichen. Karbonatreichere Abarten
unterscheiden sich nicht wesentlich vom Typ
des Kompaktits. In allerdings deutlich ge-
schichteter Matrix sind gut erhaltene Formen
von Mikrofossilien eingeschaltet, die hiufig re-
kristallisiert sind. Auch hier kann die Grund-
masse mit micritischem Calcit durchsetzt sein,
so wie auch Karbonatmatrix Stiitzsubstanz
sein kann. Bei stirker tonigen Proben ist der
EinfluB der Schieferung und metamorphen
Rekristallisation bedeutend, wobei das Auftre-
ten von mikroskopischen Muskovit-Chlorit-
Mixedlayern, sog. Chloritporphyroblasten, am
auffilligsten ist.

4.
Kalkstein-Tonstein-Verhéltnisse

Es wurde bereits mehrfach darauf aufmerksam
gemacht, daB3 die Unterschiede zwischen den
Lithotypen bzw. Mikrofaziestypen stark vom
Kalkstein-Tonstein-Verhidltnis abhédngig sind
oder dieses bedingen. Zur genaueren Charak-



Photo 12
Tentakuliten-Calcit-Arenit vom Typ eines Kompaktit. Deutlich ist die Ausbildung von Drucksuturen zu erkennen.

Die komplizierte Druckverteilung wird durch zwei benachbarte Knollenstrange bewirkt, die als seitliche Widerlager wirken,
und durch den vertikalen Kompaktionsdruck. Dinnschliff, Breite des Ausschnittes 0,05 cm, Profil Oberloquitz.

terisierung haben wir daher an 27 Proben die

. Masse der nichtkarbonatischen Anteile als
salzsdureunlosliche Riickstinde bestimmt.
Dazu wurden das Profil Oberloquitzer Miihle
im 2 m Abstand beprobt und im Profil Witt-
gendorf die verschiedenen Gesteinstypen ana-
lysiert. Von den iibrigen Profilen wurden typi-
sche Horizonte herangezogen.

- Abbildung 1
Verteilung der séureunldslichen Riickstande im
Tentakulitenkalk-Profil von Oberloquitz. Die gestrichelten
Linien markieren Zementit- und Kompaktitbereiche sowie
deren gemischtes Auftreten im Knollenkalk.
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Insgesamt ergibt sich iiber alle Proben ein
Mittel von 36,3 %, das aber wegen der nicht sy-
stematischen Probennahme als nur angendhert
repriasentativ gelten kann. Die Schwankungs-
breite ist sehr groB3,-von 8 . .. 82 %. Von den Li-
thotypen hat die basale Kalksteinbank den
héchsten Karbonatgehalt mit 16 % Riickstand
bzw. ohne Beriicksichtigung eines Extremwer-
tes von im Mittel nur 12 %. Die obere Kalk-
sandsteinbank hat demgegeniiber einen mittle-
ren Riickstandsgehalt von 45 % und ohne die
untypischen kalkigen Varianten von 61 %..Der
Durchschnittswert fiir die Knollengesteine
liegt bei 38,4 %. Wie eingangs zitiert, soll der
Karbonatgehalt zum Hangenden des Profiles
hin zuriickgehen. Abbildung 1 iiber die Vertei-
lung der Riickstinde im Profil Oberloquitz
kann diese Tendenz bestdtigen. Die mittlere
Partie des Profiles mit Werten zwischen 30 und
50 % hebt sich gegeniiber den basalen Partien
ab, insbesondere auch gegen den oberen Teil,
wobei die Obere Bank deutlich markiert ist.

Die Unterscheidung zwischen Zementit und
Kompaktit in bezug auf den nichtkarbonati-
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Photo 13
Calcitkrusten um einen Zementit-Knollenstrang (rechts unten). Die Dreigliedrigkeit ist deutlich zu erkennen. Dinnschliff,
Breite des Ausschnittes 0,02 cm, Profil Oberloquitz.

schen Anteil ist nur schwer exakt durchzufiih-
ren. In frischen Proben gelingt nur schwer eine
exakte Trennung. Sortiert man die Analysener-
gebnisse nach Proben mit iiberwiegenden
Knollen und Matrix, ergeben sich Mittelwerte
von 26 + 13 % und 49 + 20%. LaBt man unsi-
chere Mischproben heraus, erhdlt man die bei-
den Mittel 19 % und 61 %, die mit dem Untersu-
chungsergebnis an einer exakt praparierten
Knolle aus dem Profil Wittgendorf gut iiber-
einstimmen. Diese brachte die Werte 20 % und
73 %, welche wohl als repréasentativ gelten kon-
nen. Diskutiert man die eben abgeleiteten
Werte, dann ergibt sich, da3 im Kompaktit der
unldsliche Anteil etwa dreimal so hoch ist wie
im Zementit. Gleichzeitig ist aber im Kompak-
tit auch der Fossilanteil im gleichen Ma@3e er-
hoht, so daB3 in beiden Typen das Verhiltnis
Fossilien zu tonigem Anteil etwa gleich ist.
Auch die Betrachtung der Oberen Bank bringt
das gleiche Verhiltnis. Wir schluBfolgern dar-
aus, daf3 allen drei Gesteinstypen ein gleiches
Fossil-Ton-Verhiltnis zugrunde liegt und die
Unterschiede nur diagenetisch angelegt sind.
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Die Knollenkarbonate wurden bereits friih ze-
mentiert und die tonige Substanz wurde durch
Calcitmicrit ,,verdiinnt“, wihrend die anderen
Typen eine Kompaktion erfuhren. Nur fiir die
basale Kalksandsteinbank ist primér ein héhe-
rer Kalkanteil anzunehmen.

5.
Diskussion und
SchluBfolgerungen

5.1.
Knollenstrdnge

Die Knollenstriange des unterdevonischen
Tentakulitenknollenkalkes haben groBe Ahn-
lichkeit mit den Karbonatstringen des siluri-
schen Ockerkalkes. Der Hauptunterschied be-
steht in der Regel darin, da3 die devonischen
Strdange relativ dicker und meist kiirzer sind.
Auch fehlen die im Ockerkalk durchgehend
entwickelten bitumindsen Hautchen, was wohl



Photo 14
Calcitkruste um einen Knollenstrang (unten rechts). Deutlich sind Brucherscheinungen und die unterbrochene
Ausbildung; im Kompaktit (oben) sind weitere Reste der Kruste erkennbar. Diinnschliff, Breite 0,09 cm,

Profil Oberloquitz.

auf das weniger stark reduzierende Milieu
wahrend der Sedimentation zuriickzufithren
ist. Die Knollenstringe lassen eine ldngsge-
richtete feine Skulptur erkennen. Doch ist de-
ren primdre Natur wegen der relativ starken
Schieferung nicht sicher. Eindeutig ist aber
eine scharfe Abgrenzung zur Matrix, die bei
leichter Verwitterung ein Herauslosen ermog-
licht. Dabei ist teilweise iiber den gesamten
Umfang eine diinne calcitische Kruste entwik-
kelt. Die Kruste ist aus bis zu drei diinnen La-
gen aufgebaut, teils mit angedeuteter Querglie-
derung (Photo 13). Sie dhnelt darin embryona-
len stromatolithischen Krusten, wie sie auch in
sandigen Profilabschnitten des Devons auftre-
ten (KriscH 1981). Die Kruste kann zerbrochen
sein und im Sediment als Bruchstiicke auftre-
ten, ist also prédiagenetisch (Photo 14). Beach-
tet man diese Besonderheiten und zieht auch

5%

die o.g. Fakten wie Einregelung, Lagenbil-
dung, Anbohrungen und Korallenunterlage in
Betracht, dann wird deutlich, daB3 es sich bei
den Stringen trotz Ahnlichkeiten zu Planolites
nicht um ein Ichnofossil, sondern um ein Kor-
perfossil handeln muf, das seine Erhaltung
einer frithen Zementation verdankt.

Wir bezeichnen dieses Problematicum als
Planolitoides jaegeriund halten es fiir am wahr-
scheinlichsten, dal3 es sich um eine frithdiage-
netisch (hartgrundartig) lithifizierte syphonale
Alge (Braunalge?) handelt, die jetzt in Stein-
kernerhaltung vorliegt, wobei evtl. eine friithe
Verkrustung durch andere Algen oder Cyano-
bakterien mitgewirkt haben kénnte. Die Lithi-
fizierung erfolgte jeweils in Zeiten relativer Se-
dimentationsruhe, sonst konnten sich diese
nicht verkalkten Syphons nicht erhalten und
wurden wie das ibrige Sediment kompaktiert.
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5.2.
Sedimentationsmilieu

Relativ einfach zu deuten ist die Sedimenta-
tionseinheit der basalen Kalksandsteinbank.
Die Abfolge schichtungslose Graduierung —
Parallellamination — Schréigschichtung ent-
spricht den Zonen A-B-C des Bouma-Zyklus.
Solche Karbonat-Turbidite sind nach SCHOLLE,
ARTHUR und EKDALE (1983) und Cook und
MuLLINS (1983) fiir pelagische und Becken-
randsedimentation typisch. Der Turbidit ist re-
lativ méachtig, feinkornig und ausgedehnt ent-
wickelt. Zumindest der Bouma-Abschnitt C
wurde tiber eine Strecke von 80 km nachgewie-
sen. Der Turbidit gehort danach in den dista-
len Bereich. Das auslésende Ereignis sollte bei
dieser Dimension von einiger Bedeutung gewe-
sen sein. Da im Turbidit die gleichen Sedi-
mentbildner auftreten wie im anschlieBend se-
dimentierten Knollenschiefer der Prager Stufe,
muf3 das Material einem Gebiet entstammen,
in dem diese Fazies bereits etwas frither auf-
tritt. Ob weitere geringméchtige Turbidite am
Sedimentaufbau beteiligt sind, 146t sich wegen
der sekundiren Uberprigung nicht ermitteln;
die gelegentlich bandartigen Gefiige deuten
eine solche Moglichkeit an. Viel verbreiteter
sind aber spiter konstante Bodenstromungen
(contour currents), die zu einer ausgepragten
Parallelregelung der Knollenstrang-Problema-
tica fihren. Starkere Bewegungen allerdings,
die zu einer Bioklastitbildung aus den Tenta-
kulitenschalen hitten fiihren miissen, fehlen
im Sedimentationsraum.

Versucht man die vorliegenden Mikrofazies-
typen in das WILSON-Modell einzupassen
(WiLsoN 1975, FLUGEL 1982), ergibt sich fol-
gendes:

— Der microbioclastische Calcitsiltit der Unte-
ren Bank entspricht der Standardfazies 2.

— Der Zementit entspricht dem Standardtyp 8
(Wackestone mit ganzen Organismen und ein-
zelnen Bioklasten).

— Der Kompaktit kann mit Vorbehalt dem
Standardtyp 10 (Packstone-Wackestone) zuge-
ordnet werden.

Insgesamt entsprechen die Standardmikro-
fazies 2, 8, 10 der Fazieszone 2 des WILSON-
Modells — der tiefmarinen neritischen Sedi-
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mentation auf dem offenen Schelf, unterhalb
der Sturmwellenbasis, d. h. dem Tiefen Unda-
them.

Die auftretenden Organismen stimmen mit
dieser Zuordnung iiberein. Tentakuliten, die
den Hauptteil ausmachen, haben eine offen
marine planktonische Verbreitung. Ostracoden
und die in geringer Menge auftretenden Sedi-
mentbildner wie Trilobiten und Echinodermen
sind fiir diesen Bildungsraum nicht ungewhn-
lich. Die iibrigen seltenen Makrofossilfunde
konnten allochthon sein, zumal sie meist nur in
Steinkernerhaltung vorliegen. Problematisch
ist lediglich das Auftreten der Korallen, die
vorwiegend als Flachwasserbewohner gedeu-
tet werden. Allochthonie ist abzulehnen, da die
Korallen in groen Knollen und auf den Knol-
lenstrangen aufgewachsen vorkommen. Tief-
wasserkorallen sind aber inzwischen auch re-
zent verbreitet gefunden worden (SCOFFIN u. a.
1980), so da3 man fiir die von uns gefundenen
Formen (Favositidae DANA 1846) mit WEYER
(1980) Teufen bis zu 1000 m annehmen kann.
Bedingungen fiir das Wachstum sind ja ledig-
lich Frischwasserstromungen, die Nahrung
herantransportieren, und diese sind nach vor-
liegenden Anzeichen zu erwarten.

Die Bildungsbedingungen entsprechen da-
mit etwa denen im silurischen Ockerkalk. Der
machtigere Turbidithorizont und der allge-
mein hoéhere Silicaclastitanteil sprechen fiir
eine etwas randndhere Position des thiiringi-
schen Sedimentationsgebietes, die durch den
Vorbau des Flachschelfrandes infolge Sedi-
mentation (Progradation) erklart werden kann.

Eine Reihe von Kollegen haben uns freund-
licherweise im Geldnde, bei Laborarbeiten und
durch anregende Diskussionen unterstiitzt.
Wir mochten uns insbesondere bei den Herren
Dres. BLUMENSTENGEL, KORICH, Prof. NESTLER,
SEIFERT, WELLER und WEYER recht herzlich be-
danken.
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Besprechungen

WITTKE, W.

Felsmechanik.

Grundlagen fiir wirtschaftliches Bauen
im Fels.

1051 Seiten, 798 Abbildungen.
Springer-Verlag: Berlin [West]; Heidelberg;
New York; Tokyo, 1984.

Felsmechanik als wissenschaftliche Grundlage des
Felsbaus ist eine Ingenieurwissenschaft, deren Un-
tersuchungsobjekt der Fels und deren Anwendungs-
gebiete u. a. die Ingenieur- und Hydrogeologie sind.
Das vorliegende Buch baut auf folgende Definition
fiir das Gefiigemodell eines Felses auf: , Fels ist in-
nerhalb eines bestimmten Homogenbereiches ein
durch eine oder mehrere Scharen ebener, zueinander
paralleler Trennfldchen zerteilter homogener Fest-
korper, der ein richtungsloses, fldchiges oder line-
ares Gefiige haben kann. Stérungen treten in der Re-
gel als Einzelelemente auf*.

Das Buch gliedert sich in 5 Teile: A — die Modell-
vorstellungen, B — die Berechnungsverfahren, C —
die Anwendung der Berechnungsverfahren, D —
felsmechanische Untersuchungen, E — Beispiele fiir
den Entwurf und die Ausfithrung von Felsbauwer-
ken. Als Grundlage fiir die Berechnung von Standsi-
cherheitsuntersuchungen fiir die Ausfithrung von
Bauwerken in Fels wird ein mechanisches Modell
des Felses vorgestellt, das von der Annahme einer
elastisch-viskoplastischen Spannungsdehnungsbe-
ziehung ausgeht und dabei erlaubt, der durch Korn-
und Trennfldchengefiige bedingten Anisotropie der
Verformbarkeit und Festigkeit Rechnung zu tragen.
Formuliert werden die Modelle fiir das Spannungs-
dehnungsverhalten im zerklifteten Gestein, von
Trennflichen und von kliiftigem Fels. Als Sonder-
falle werden die quellbedingten Verformungen bei
der Umwandlung von Anhydrit in Gips und beim
Quellen von Corrensit dargestellt. SchlieBlich wer-
den Modellvorstellungen fiir die Sickerstrémungen
im Fels dargelegt. Dabei steht die Behandlung der
Wasserdurchldssigkeit der Trennfldchen im Vorder-
grund.

Es liegt in der Diktion des Buches, daB3 auf die
iibersichtlich gegliederte und logisch abgeleitéte Mo-
dellierung eine Darstellung der Berechnungsverfah-
ren folgt. Im Mittelpunkt der Berechnungen steht die
Methode der Finiten Elemente. Die entsprechenden
Rechenprogramme werden erldutert.

Fiir den Praktiker verdienen die Teile C und D des
Buches das groBte Interesse. Die Anwendung der
Berechnungsverfahren erfolgt exemplarisch fiir die
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Bauaufgaben des Felsbaus: Tunnel und Stollen, Ka-
vernen, Druckstollen, Griindungen von Staumauern
und Béschungen. Die praktischen Erfahrungen des
Autors und seiner Mitarbeiter erlauben ihnen stets,
vom untersuchten Objekt ausgehend, die notwendi-
gen Verallgemeinerungen abzuleiten.

Die Bestimmung der Parameter, die das mechani-
sche Verhalten und die Wasserdurchldssigkeit des
Felses beschreiben, erfolgt in Teil D. Die felsmecha-
nischen Untersuchungen umfassen die Methoden
der geologischen Erkundung, Laborversuche an Ge-
steinsproben, Scherversuche an Trennflachen, Ver-
suche zur Ermittlung der Verformbarkeit von Fels,
der Primédrspannungen und der Wasserdurchlassig-
keit. Als Anwendungsbeispiele dienen das Pump-
speicherwerk Mingtan (Taiwan) und der Uberlei-
tungsstollen Altmiihl (BRD).

Der abschlieBende Teil E gibt an Hand zweier wei-
terer Beispiele — U-Bahn Baugrube in Stuttgart, Ma-
schinenkarverne des Hotzenwaldwerkes (BRD) —
einen Uberblick zu Entwurf und Ausfithrung von
Felsbauwerken, wie sie vom Institut fiir Grundbau,
Bodenmechanik, Felsmechanik und Verkehrswas-
serbau der Rheinisch-Westfdlischen Technischen
Hochschule Aachen durchgefiihrt werden.

Zwei Anhinge, die dem weniger Geiibten die
Grundlagen der im Buche angewendeten Vektor-
und Matrizenrechnung sowie der Wahrscheinlich-
keitsrechnung und Statistik (17 Seiten) vermitteln,
das Literaturverzeichnis (20 Seiten) und ein Sachver-
zeichnis beschlieBen das Werk, das auf dem Gebiete
der Felsmechanik im deutschen Sprachraum ebenso
MabBstéibe setzt, wie die Werke von LEOPOLD MUL-
LER, eines der Begriinder der Felsmechanik.

M. SCHWAB



Zusammenfassung

Hinsichtlich der Herausbildung wesentlicher mor-
phostruktureller Grundziige sowie der Entwicklung
einer Abfolge von Reliefformgenerationen, vor al-
lem unter dem EinfluB feuchtwarmer tertidrer und
kaltzeitlicher quartdrer Klimabedingungen, zeigen
die zentraleuropéischen Mittelgebirge deutliche Ge-
meinsamkeiten. Wesentliche geomorphologisch in-
teressante Zeugen fiir diese Formungsablédufe, die im
Gebirge Hruby Jesenik modelthaft deutlich ausge-
prégt sind, werden im vorliegenden Aufsatz zusam-
menfassend vorgestellt und erortert. Betont wird in
der Darstellung das Auftreten von Zeugen der peri-
glazialen Reliefformung. Dieses wird mit der Aus-
einandersetzung mit iiberholten Deutungen hochge-
legener Flachformen des Gebirges als tertidre
Rumpffléache verbunden.

Summary

The morphogenesis
of the Hruby Jesenik/CSSR

The Central European subdued mountains exhibit
common features with regard to the formation of es-
sential morphostructural characteristics and the de-
velopment of a sequence of relief generations, above
all under the influence of muggy Tertiary and glacial
Quaternary climatic conditions. Substantial geomor-
phologically interesting evidence for these formation
processes, which is clearly revealed in the way of a
model in the Hruby Jesenik mountains, is compre-
hensively presented and discussed in the present pa-
per. Evidence of postglacial relief formation in the
mountains is emphasized in association with the
questioning of obsolete interpretations of high-lying
levelld forms of the mountains as Tertiary pene-
plains.
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3peHusi TeoMOpGOJIOTUM CBUIETEM 3THUX IPOILEC-
coB (opMHpOBaHUs, KOTOPBIE BPOJE MOIENH SPKO
BhIpaxxeHbl B ropax Bricokoro Ecenuka. Bmecre ¢
KPUTHUYECKUM PAacCMOTPEHHMEM YCTapeBIINX TOJKO-
BaHUI BO3BBIIIEHHBIX IJIOCKUX (HOPM rop Kak Tpe-
THYHBIE NEHENJIEHBI 0CO00 OTMEYaroTCs CBUIETEIN
HEePUTIIINHMATIBHOTO penbedo-00pa3oBaHusi B ropax.
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1.
Einleitung

Das Bohmische Hochland reprasentiert den
Siidostteil der jungen westeuropidischen Plat-
form, der auch die Mittelgebirge der DDR an-
gehoren. Ein charakteristischer Zug dieser
Platform ist ihre Blockstruktur, die im Neogen
und Quartédr zur Entstehung der Epiplatform-
gebirge fiihrte. Ein typisches Beispiel dieser
Epiplatformgebirge und ihrer Genese bietet
das Gebirge Hruby Jesenik am Nordostrand
des Bohmischen Hochlandes. Das Gebirge er-
reicht seine maximale Hohe im Gipfel des Pra-
déd (1492 m). Ein Grundzug des Gebirgsre-
liefs ist sein stufenartiger Bau.

Vom Gipfel des Pradéd und dem anschlie-
Benden Zentralriicken mit seiner flachen Ober-
fliche und Hohen zwischen 1300 m und
1460 m NN ausgehend, senkt sich die Gebirgs-
oberflache nach allen Richtungen hin in brei-
ten, durch Hange und Sattel getrennten Stufen
ab. Das Gebirge umfafit verschiedene mehr
oder weniger stark verinderte Reliefgeneratio-
nen, die sich in bestimmten Zeitabschnitten
des Kédnozoikums durch die Einwirkung unter-
schiedlicher geomorphologischer Vorginge
entwickelt haben. Das Gebirge Hruby Jesenik
eignet sich wegen der in ihm durch deutlich
ausgeprégte und eindeutig falbare Zeugen re-
préisentierten Verzahnung tektogener und ver-
schiedenartiger klimagebundener Formungsein-
fliisse als Modell der Morphogenese der Epi-
platformgebirge des Bohmischen Hochlandes
und allgemein auch der ganzen jungen westeu-
ropdischen Platform, deren Untersuchung in
den letzten Jahrzehnten Gegenstand der Arbei-
ten von RICHTER (1955/56; 1963), MUCKE
(1966), KUGLER und NEUMEISTER (1971), GEL-
LERT (1965) und anderen Autoren war. Wegen
seiner geomorphologischen Formenvielfalt
und anderer landschaftlicher Besonderheiten
ist das Gebirge Hruby Jesenik Landschafts-
schutzgebiet, und seine Reliefformen unterlie-
gen staatlichem Naturschutz.



2.
‘Morphostrukturanalyse

Mit dem Begriff Morphostrukturanalyse wird
-die Begrenzung der Erdkrustenstrukturen so-
wie die Festlegung ihrer Morphogenese auf-
grund gegenwartiger, fossiler oder begrabener
Oberflichenformen und der Verbreitung jun-
ger Ablagerungen umschrieben.

Die geologischen Grundziige des Gebirges
Hruby Jesenik wurden durch die variszische
Orogenese gestaltet, die in diesem Gebiet die
letzte Faltung hervorrief. Den Kern des Gebir-
ges bilden die komplizierten Dome des

- Keprnik und der Desna, in deren Kern oder an
deren Rand sich intrusive syntektonische Kor-
per als relativ jiingere Elemente zeigen. Die al-
ten Sedimentpakete, die von diesen Intrusiv-
korpern durchdrungen wurden, haben keinen
domartigen Bau. Dieser ist erst mehr oder we-
niger stark angedeutet durch die Vrbno-
Schichten als jiingste Hiilleneinheit des De-
vons (SVOBODA u. a. 1964, S. 288).

Von groBerer Bedeutung fiir die heutigen
geomorphologischen Gebirgsziige sind die
Quer- und Léngsbriiche, die das Gebirge in
einzelne scharf begrenzte Schollen gliedern.
Diese tektonischen Linien sind ziemlich alt.
Ihr Ursprung reicht hochstwahrscheinlich bis
in den Zeitabschnitt der kaledonischen Oroge-
nese zuriick (PouBa UND MisaR 1961). Die Be-
wegungen lidngs dieser Bruchlinien haben sich
jedoch in jiingeren geologischen Zeitabschnit-
ten mehrmals wiederholt.

Die Abbildung 1 zeigt das Schema der ge-
genwirtigen Horststruktur des Gebirges
Hruby Jesenik und seiner ndchsten Umge-
bung. Es wird deutlich, da man im Gebirge
einige durch Quer- und Léngsverwerfungen
begrenzte Hauptschollen feststellen kann. Zu
diesen gehort vor allem die zentrale Gebirgs-
scholle mit dem Pradéd und dem Hauptriicken
des Gebirges. Die Scholle ist ungefahr
18 km x 12km groB und erstreckt sich in
Langsrichtung von NW nach SE. Im Nord-
osten ist die Scholle durch die ausgeprégte
Bruchlinie des Bélatales begrenzt, die zuletzt
im jingsten Miozdn und Quartdr aktiviert
wurde. Im Gebirge Nizky Jesenik haben sich
an dieser Bruchlinie Vulkane neogenen und
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Abbildung 1
Morphostrukturschema des Gebirges Hruby Jesenik und der
angrenzenden Gebirge
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quartdren Alters entwickelt. Im Siidwesten ist
die Zentralscholle durch die Briiche von Verni-
fovice und Klepacov begrenzt. Im Nordwesten
bildet die Storung von Kouty die Schollen-
grenze. Sie dulBert sich geomorphologisch be-
sonders im Sattel von Cervenohorské sedlo
und umfaBt ein System sehr tiefer Storungen,
die zwei gravimetrisch und magnetisch unter-
schiedlich geartete Schollen trennen (Cura,
MisAaR und VALEK 1963). Die siidostliche Be-
grenzung ist ein Bruchhang, an dem die
Scholle iiber das niedrigere Hochland des Ge-
birges Nizky Jesenik gehoben wurde (KREICI
1951, S. 50).

Hinter dem Sattel Cervenohorské sedlo liegt
die nordwestliche Scholle, die mit dem Gipfel
Keprnik die Hohe von 1423 m NN erreicht.
Sie ist durch ausgeprigte Bruchhdnge be-
grenzt, die nach Nordosten hin zum Becken Je-
senicka kotlina zwei Stufen bilden. Das er-
wihnte Becken besteht aus einem Gefiige klei-
nerer gesunkener Schollen in Hohen um 400 m
NN. Es entstand an der Kreuzung des Rand-
bruches und des Bruches des Flusses Béla mit
der Stérung von Kouty.

Nordostlich der Zentralscholle liegt hinter
der Bruchlinie des Flusses Béla eine Scholle,
die mit dem Gipfel Medvédi vrch die Hohe
von 1216 m NN erreicht. Diese Scholle weist
Dimensionen von 19 km x 13 km auf und ist
ebenfalls in Richtung NW-SE gestreckt. In der
Umgebung der Stadt Zlaté Hory befindet sich
eine gesunkene Scholle, die ein Becken im
Ubergang zum Senkungsfeld der Niederung
Slezska nizina bildet.

Stidwestlich der Zentralscholle liegt hinter
der Bruchlinie von Klepacov eine niedrigere
Scholle, die mit dem Gipfel Kamenec die ma-
ximale Hohe von 952 m NN erreicht. Diese
Scholle gehoért bereits zum Vorgebirge des
Hruby Jesenik. Der Bruch von Klepacov
macht sich im Geldnde durch einen ausgeprag-
ten Bruchhang bemerkbar, mit dem der Haupt-
riicken des Gebirges Hruby Jesenik zur Vorge-
birgsscholle abfillt. Die 12 km x 11 km grof3e
Stidwestscholle des Kamenec erstreckt sich
ebenfalls von NW nach SE. Im Siidwesten be-
grenzen der Bruch von Rapotin und im Siid-
osten die Dislokation des Flusses Oskava die

Scholle. Im Nordwesten bildet die Storung von -
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Kouty die Schollengrenze. Auf die Wiederbe-
lebung dieser Stérung im Tertidr und Quartir
deuten die Mineralquellen im Kurort Velké
Losiny und die michtigen Pliozén- und Quar-
tarablagerungen im Becken Sumperska kotlina
hin.

Nach Siidwesten zu senkt sich das Geldnde
in kleineren Schollen weiter in Richtung des
Grabens Hornomoravsky uval und zur Depres-
sion Mohelnicka brazda hin ab.

Auch das Gebirge Rychlebské hory weist
eine Blockstruktur auf, wenngleich fiir die Er-
fassung der Bruchbegrenzung der Fuf3scholle
des Hiigellandes Zulovska pahorkatina wegen
der iiberdeckenden jiingeren Ablagerungen
der Niederung Slezska nizina nur geophysika-
lische Daten zur Verfiigung stehen.

Die beschriebene und generell fiir die mittel-
europdischen Epiplatformgebirge kennzeich-
nende horstartige, den groBrdumigen Rahmen
fir die Mittelgebirgsentwicklung setzende
Morphostruktur des Gebirges Hruby Jesenik
ist durch Bewegungen ldngs der Bruchlinien
im Neogen und Quartdr entstanden. Die
Hauptursache waren die mit der alpinen Fal-
tung im siidlich und siiddstlich angrenzenden
Raum zusammenhdngenden tektonischen Be-
wegungen. Nicht vollstindig auszuschlieBen
sind vorldufig jedoch auch passive Bewegun-
gen infolge der Gravitationstektonik als Ergeb-
nis der Hebung leichterer intrusiver Gesteine
in den Kernen der Dome von Keprnik und
Desna.

3.
Klimamorphogenetische Analyse

Unter klimamorphogenetischer Analyse ver-
steht man die Analyse der Oberflichenformen
zum Zwecke der Bestimmung von Formen-
gruppen, die durch bestimmte geomorphologi-
sche ProzeBkomplexe in den einzelnen klima-
morphogenetischen Gebieten entstanden. Im
Neogen und im Quartér vollzogen sich in Mit-
teleuropa Klimadnderungen, die die Verdnde-
rung der geomorphologischen Vorginge und
eine Aufpriagung von Formen eines neuen kli-
mamorphogenetischen Wirkungsfeldes auf die



Photo 1
Felsburg auf der Altiplanationsgipfelflache des Hauptkammes

unter vorherigen klimamorphogenetischen Be-
dingungen entstandenen Formen verursach-
ten. Auf diese Weise ist ein kompliziertes poly-
genetisches Georelief mit Formen mehrerer Ge-
nerationen entstanden, in dem neben gegen-
wirtigen Formen auch fossile und begrabene
Formen vorkommen.

In den hochstgelegenen Teilen der einzelnen
Schollen treten im Bereich der Wasserscheiden
bis zu 3 ... 4° geneigte Flachen unterschiedli-
chen AusmaBes als charakteristische Formen
auf. VerhiltnismédBig ausgedehnte Flachen
dieser Art sind z. B. auf Vysoka hole in H6hen
um 1460 m, auf Mravenetnik und Dlouha
stran in Hohen zwischen 1340 und 1350 m, auf
dem Gipfel des Keprnik in der H6he von
1423 m und anderenorts entwickelt. Die Fla-
chen werden oft von Felsburgen iiberragt
(Photo 1), die im Gebirge sehr hdufig vorkom-
men. Stellenweise sind die Flachen stufenartig
angeordnet und durch steilere, mit Steinblok-
ken bedeckte Abschnitte unterbrochen, die
als Frostkliffe und -stufen entstanden sind
(Photo 2).

Die groBeren dieser generell als Schnittfla-
chen ausgebildeten hochgelegenen Flachfor-

men im Gebirge, wie sie besonders auf der Vy-
soka hole, dem Maj, der Jeleni hibet und dem
Orlik auftreten, wurden in der Vergangenheit
als Reste einer paldogenen Rumpfflache ge-
deutet (z. B. noch J. KUNsKy 1968, 1973).
Diese paldogene Rumpffliche hat im B6h-
mischen Hochland an der Wende vom Paléo-
gen zum Neogen eine regionale Verbreitung
gehabt. Auf das Vorkommen einer solchen
Rumpfflache mit geringer vertikaler Gliede-
rung und einer méchtigen Verwitterungsdecke
deuten Erkenntnisse aus den abgesunkenen
Gebieten des Bohmischen Hochlandes hin. So
blieb in der Depression UniCovska sniZzenina
der Verwitterungsmantel der urspriinglichen
paldogenen Verebnungsfliche unter pliozidnen
Ablagerungen erhalten. Auch in der Umge-
bung der Gemeinde Supikovice blieben in den
Marmoren von Slask Ablagerungen des tropi-
schen Kegelkarstes mit hohem Kaolinitgehalt
erhalten. Ein kaolinischer, mehr als 100 m
maichtiger Verwitterungsmantel tritt auch in
der Umgebung der Stadt Vidnava am Rande
des Hiigellandes Zulovska pahorkatina zutage.
Man kann die Vorkommen tropischer Verwit-
terungsprodukte auf der Verebnungsfliache in
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Photo 2
Frostkliff

den Senkungsgebieten der Umgebung des Ge-
birges Hruby Jesenik als Beweis dafiir betrach-
ten, daBl auch in diesem Gebirge eine paldo-
gene Verebnungsfldche (Peneplain) entwickelt
war. Nach der Hebung des Gebirges kam es je-
doch im Pliozdn zur Abtragung der Verwitte-
rungsprodukte von den Gebirgsflichen. Ein
Beweis dafiir sind die korrelaten pliozdnen Ab-
lagerungen mit hohem Kaolinitgehalt in den
umliegenden Senkungsgebieten, besonders im
Graben Hornomoravsky uval. Gegenwartig
kommen auch auf den ausgedehnteren Fla-
chen des Hruby Jesenik kaolinische Verwitte-
rungsprodukte nicht mehr vor, oder sie sind
nur als kleine Reste (,, Wurzeln®) in Gesteins-
spalten zu finden. Deshalb kann man diese
Flachen nicht mehr als Reste einer paldogenen
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Peneplain betrachten, wie es z.B. von J.
KunskyY (1968, S. 378; 1973, S. 165) angenom-
men wird. Es handelt sich bestenfalls um eine
entblofte basale Verwitterungsflache einer al-
ten Verebnungsfldche des Peneplaintyps, das
heilt um eine Etchplain (CzuDEK und DEMEK
1970). In dhnliche Richtung weisen die von
STEINMULLER (1962), RICHTER (1963), KUGLER
und NEUMEISTER (1971) und WIEFEL (1965) mit-
geteilten Befunde und Aussagen fiir vergleich-
bare Mittelgebirgsgebiete in der DDR.

Die Untersuchungen der letzten zwei Jahr-
zehnte haben gezeigt, dall die Mehrzahl der
Flachen auf den Gipfeln und Wasserscheiden
des Gebirges Hruby Jesenik ihre entschei-
dende Gestaltung im Pleistozédn in der perigla-
zialen klimamorphogenetischen Zone erhalten



haben (Czupek und DeMEK 1961, CzuDEk
1964, DEMEK 1964, 1969). Sie sind hochlie-
gende Kryoplanationsterrassen (Altiplanations-
flichen), die einerseits im Wasserscheidenbe-
reich in die Etchplain hineinmodelliert wurden
und andererseits an Talgabelungen und -hin-
gen entstanden sind. Kryoplanationsterrassen
sind in Felsgesteine eingeschnittene, aus der
Terrassenoberflache und einer steileren Rand-
stufe (Photo 2) bestehende Abtragungsformen.
Sie entstanden durch die Wirkung kryogener
Vorginge unter periglazialen Faziesbedingun-
gen. Solche ausgedehnten Kryoplanationster-
rassen sind z.B. an den Petrovy kameny
(1446 m, Photo 2), der Bfidlicna (1358 m),
dem Pec (1311 m), auf dem Hauptkamm des
Gebirges Hruby Jesenik sowie auf dem Gipfel
Zarovy vrch (1094 m) und den benachbarten
Gipfeln, auf dem Keprnik (1423 m), der Cer-
vena hora bei Viesova Studanka,’auf dem Gip-
fel (Taborské Skaly (950 m), dem Riicken Ka-
zatelny bei der Gemeinde Rejviz und an zahl-
reichen weiteren Stellen entwickelt. Besonders
in der Umgebung der Felsburgen tritt der fel-
sige Gesteinsuntergrund der Terrassen unmit-
telbar an die Oberfliche. Durch die Vereini-
- gung beiderseits der Kammfirstlinien herauf-
greifender Kryoplanationsterrassen entwik-
keln sich Kryoplanationsgipfelflichen, die so-
gar ein AusmaB von einigen Hektar aufweisen.
Oft erheben sich iiber ihnen Felsburgen als
Zeugen der urspriinglichen, durch Kryoplana-
tion zerstorten Oberflache (Photo 1). Die Phi-
nomenologie solcher periglazidrer Relieffor-
men der Mittelgebirge beschrieb NEEF (1955)
fiir die hoheren Bereiche des Harzes.

Auf den Kryoplanationsterrassen und den
anliegenden Hangen sind subordinierte kleine
kryogene Formen entwickelt. Als solche treten
auf dem Hauptkamm des Gebirges Hruby Je-
senik Steinringbdden, Blockstrome und Felsen-
meere auf. Auf den Kryoplanationsterrassen in
der Umgebung der Petrovy kameny und des
Pecny (1337 m) sind Steinringbdden mit einem
Durchmesser bis zu 6 m ausgebildet. Auf dem
Gipfel Bfidli¢na sind auf der Kryoplanations-
terrasse Streifenboden zweierlei Art zu beob-
achten. Der eine Typ wird durch Streifenbo-
den mit konvexen Steinstreifen, der zweite Typ
durch Béden mit konkaven Steinstreifen dar-

gestellt. Ebenfalls auf dem Gipfel Biidli¢na
sind in Quarziten ausgedehnte Felsenmeere
entwickelt. Scharfkantige bis einige Meter
groBe Blocke bedecken auch die Frostkliffe
oder Froststufen (Photo 2), welche die einzel-
nen Kryoplanationsterrassen trennen. Als wei-
tere periglazidre Kleinform treten auf der
Kryoplanationsgipfelfliche des Keprnik Thu-
fure auf. Haufig auf den Héngen des Hruby Je-
senik sind Nivationsnischen. Als weitere im
Hruby Jesenik vorkommende kryogene Er-
scheinungen hat PETRANEK (1953) einen Stein-
gletscher bei der Gemeinde Mala Moravka be-
schrieben. ’

Das pleistozdne Inlandeis war wihrend der
Elster- und der Saalekaltzeit in das nordliche
Vorland des Gebirges Hruby Jesenik und bis in
einige Gebirgstiler, z. B. das Tal der Béla bei
der Gemeinde Jesenik und das Tal des Prudnik
bei der Gemeinde Zlaté Hory, eingedrungen
(vgl. DEMEK 1976). Im Gebiet des Hiigellandes
Zulovska pahorkatina entstand durch die gla-
zigene Umgestaltung hiigelartiger Erhebungen
auf der entbloBten basalen tertiiren Verwitte-
rungsfliche im Granit (Ruware) eine typische
Rundhéckerlandschaft. Die Kegelkarstformen
in devonischen Marmoren erfuhren hingegen
keine sichtbare Uberformung durch das In-
landeis. Das als Velka kotlina bezeichnete Kar
unter dem Gipfel Vysoka hole im Gebirge
Hruby Jesenik bezeugt die Existenz eines plei-
stozdnen Kargletschers (vgl. PRosovA 1973).

Die tektonische Hebung des Gebirges fiihrte
zum tiefen Einschneiden der FluBtiler, die zu-
meist strukturgemalB3 von Bruchlinien kontrol-
liert werden. Manche der Téler weisen einen
amphitheaterartigen TalschluB auf (Prosovai
1963).

Den intensiven kryogenen Abtragungsvor-
gingen in den oberen Talhangabschnitten ent-
sprechen die korrelaten Ablagerungen am
HangfuB3. In manchen Télern, wie denen der
Fliisse Béla und Cerna Opava, erreichen diese
meist aus scharfkantigem Schutt bestehenden
Hangablagerungen betrichtliche Michtigkei-
ten. Die im tektonisch kontrollierten Tal des
Kurortes Karlova Studanka durchgefiihrten
Bohrungen haben gezeigt, daB3 hier diese
Hangablagerungen Maichtigkeiten von mehr
als 30 m erreichen (CzUDEK 1964, S. 177).
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4,

Gegenwartige
geomorphologische Vorgidnge
im Gebirge Hruby Jesenik

In der Anordnung der gegenwirtigen geomor-
phologischen Vorgidnge im Gebirge Hruby Je-
senik ist eine vertikale Zonalitit zu bemerken.
In niedrigeren Lagen wirken Vorgidnge der ge-
méaBigten humiden Zone, die oft durch die Ta-
tigkeit des Menschen beschleunigt werden. Zu
ihnen gehort die beschleunigte Bodenabtra-
gung auf Ackerflachen und an Waldwegen in-
folge Holztransports mit Traktoren. Oberhalb
der oberen Waldgrenze, die heute ungeféhr in
1350 m NN liegt, wirken kryogene Vorgénge.
Auf dem Gipfel Bfidli¢na (1358 m) werden seit
1965 Messungen aktueller Bewegungen der
Quarzitblocke an den zwischen 2° und 33° ge-
neigten Hangen durchgefiihrt. Diese Messun-
gen beweisen, dal3 an den Hiangen Blockbewe-
gungen mit einer Geschwindigkeit in GroBen-
ordnungen von n - 10~%..n - 1073 m/a ablau-
fen. Die Ursache dieser Bewegungen ist einer-
seits in aktuellen kryogenen Vorgidngen, wie
Frostschub an Eisrinden und Ausfrieren und
im EinfluB der Schneedecke und der Suffo-
sion, und andererseits in Wildwechsel und Be-
gehung der Hange durch Touristen zu suchen.

5.
Geomorphologische Synthese
des Gebirges Hrub¥ Jesenik

Der geomorphologische Gesamtcharakter des
Gebirges ist das Ergebnis junger Schollenbe-
wegungen in der neotektonischen Entwick-
lungsphase des Bohmischen Hochlandes, die
dessen horstartige Morphostruktur gestalteten.
Dabei sind im Gebirge verschiedene, durch
Bruchstufen begrenzte Schollen auch morpho-
logisch zu unterscheiden. Innerhalb dieses gro-
Ben morphostrukturellen Rahmens hat sich
dann mit den Klimadnderungen im Neogen
und Quartér ein polygenetisches Georelief ent-
wickelt. Die exogenen Formen lassen sich in
zwei Grundgruppen einteilen, und zwar in die
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der Flachen und die der Flutdler. Die Fldchen
an den Wasserscheiden wurden friiher fiir Re-
ste der paldogenen Verebnungsfliche gehal-
ten, die nicht selten die Bezeichnung Peneplain
erhielt.

Neue Untersuchungen haben jedoch ge-
zeigt, daB3 ein Teil der Flachen einer Etchplain
angehoren, daB es sich bei ihnen groBtenteils
um quartére, in Gegenwart des Permafrostes in
den Kaltzeiten des Pleistozédns als Kryoplana-
tionsterrassen und Kryoplanationsgipfelfla-
chen entstandene Verebnungsflachen handelt.
Héufig sind kryogene Kleinformen, wie Niva-
tionsnischen, Strukturbéden und Thufure. Das
pleistozane Inlandeis erreichte in der Elster-
und der Saalekaltzeit den Gebirgsfull und
drang in einige der Gebirgstiler ein, wobei die
saalekaltzeitliche Vergletscherung offenbar
eine groBere Ausdehnung erreichte. Das Kar
Velka kotlina bezeugt die Existenz eines klei-
nen Kargletschers. In der Gegenwart liegt die
obere Waldgrenze ungefihr bei 1350 m NN,
und die heutigen geomorphologischen Vor-
ginge weisen eine deutliche vertikale Zonalitét
auf.
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Der Band mit den Vortriagen des 2. Kolloquiums zu
Erdgezeiten und Erdrotation folgte nach vier Jahren
dem ersten Band von Veroffentlichungen eines Kol-
loquiums des Zentrums fiir interdisziplindre For-
schungen zu diesem Thema. Das Buch enthilt 18
Beitrige sehr verschiedener Wissenschaftsdiszipli-
nen zum Sachgegenstand. Fiinf Artikel beschiftigen
sich spezieller mit den Auswirkungen von Erdgezei-
ten und Erdrotation auf die geologische Entwick-
lung unseres Planeten:

KROHN, J. und J. SUNDERMANN: Paleotides before
the Permian;
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P. BROSCHE hob in seinen SchluBbemerkungen
einige Ergebnisse des Kolloquiums besonders hervor,
die sich auch in den Veroffentlichungen erkennen
lassen: die quantitativen Fortschritte in den klassi-
schen und nichtklassischen MeBmethoden des Dreh-
momentwechsels im Erde-Mond-System; die Be-
stimmung des meteorologischen Einflusses auf die
Erdrotation; der erneute Nachweis der dominieren-
den Bedeutung des Vergleichs Ozeane — feste Erd-
kruste fiir die theoretische Interpretation des Gezei-
tenreibungsprozesses. Computermodelle der ozea-
nischen Gezeiten konnen ein realistisches Bild des
Drehmomentes zwischen den Ozeanen und dem
Mond vermitteln. Die Altozeane konnten in die Un-
tersuchungen einbezogen werden, wenn auch ZIEG-
LER, SCOTESE und BARRETT betonen, daB die von
ihnen entwickelten paldogeographischen Karten
noch nicht genau genug sind, um die fossilen Gezei-
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tenrhythmen exakt abzuleiten. Die Untersuchungen
von PipPER iiber die prikambrische Verteilung von
Ozeanen und Kontinenten auf Grund paldomagneti-
scher Daten geben einen detaillierten Uberblick zum
gegenwirtigen Kenntnisstand. Sie sind aber auch
eine Voraussetzung fiir den weiteren Kenntnisge-
winn iiber die friihen Stadien des Erde-Mond-Sy-
stems. Die Darstellung der Beziehungen zwischen
dem erdmagnetischen Feld, der Erdrotation und den
Paldogezeiten ist auch fiir das Verstdndnis der gegen-
wartigen irdischen Verhiltnisse von Bedeutung. Der
chemische Vergleich von Erde, Mond und Meteori-
ten liefert Ansédtze fiir das Verstdndnis der frithen
Stadien unseres Planeten und seiner Satelliten.

Das Buch kann als ein Beispiel fiir die Anforde-
rungen gelten, die den Geowissenschaften aus mo-
dernen MeBmethoden und theoretischen Modellie-
rungen erwachsen und denen sich die klassischen
Disziplinen der Geologie in immer breiterem Malle
zu stellen haben.

M. SCHWAB



Zusammenfassung

Immer eindringlicher wird von der landwirtschaftli-
chen Praxis die Frage nach der quantitativen Be-
stimmbarkeit der Bodenerosion auf verschiedenen
Standorten gestellt. Dabei werden sowohl rdumliche
und zeitliche Abtragungsbilanzen als auch Aussagen
iiber zu erwartende Umlagerungsintensitdten bei be-
stimmten Niederschlagsereignissen gefordert. Auf
Hanglagen im siid6stlichen Harzvorland wurde wih-
rend eines ca. eineinhalbjdhrigen MeBzeitraumes
mittels Sedimentfallen durch bodenerosive Abspii-
lung umgelagertes Material erfaB3t. Die MeBergeb-
nisse wurden : mathematisch-statistisch {iberpriift
und ausgewertet und unter Einbeziehung themenre-
levanter Standortparameter flichenbezogen extrapo-
liert.

Summary

Logging methodology dealing with, and
extent of, soil erosion on slopes in the
south-east Harz piedmont, Querfurt region

More and more urgently agricultural practice poses
the question about the quantitative ascertainability
of soil erosion at various locations. The request is for
both spatial and temporal erosion balances and
propositions on redeposition intensities to be ex-
pected with certain rainfall events. Material redepo-
sited by soil erosion has been logged by sediment
traps on slopes in the south-east Harz piedmont over
a measuring period lasting for about one and a half
years. The measured results were mathematic-stati-
stically checked and evaluated, and extrapolated in
relation to area, with incorporation of subject-rele-
vant site parameters.

Pe3rome

Meronuka yyéra m pasmep HOYBEHHOH 3pO-
3HH H4 CKJIOHaX FOrO-BOCTOYHOI'O IMPEATOPbS

I'apna (paiior Ksepgypt)

CenbCKOXO03SIHCTBEHHBIE TNPENNPUSTHS BCE HACTO-
SITEJIbHEE CTaBST BONPOC O KOJIMYECTBEHHOH OIpe-
eIMMOCTU MOYBEHHOH 3pO3UU HA PaA3IUYHBIX Me-
crononoxeHusix. [Ipu stom TpebyroTcs kak mpo-
CTpaHCTBEHHbIE ¥ BpeMEHHbIE OalaHChl CMBIBA, TaK
Y BBICKa3bIBAaHUSI 00 OXHAAEMBIX UHTEHCUBHOCTSIX
MIEPEOTIIONKEHHUS] B OIPENEIEHHBIX CUTYAIUsIX BbIla-
IIEHUs] OCaIKOB. B TeueHHe MOy TOParoquIHOro Ie-
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puonma W3MEpEeHHHl Ha CKJIOHAaX Kro-BOCTOYHOIO
npenropbst 'apna nocpencTsoM JIOBYIUEK OJISL OT-
JIOKEHUH  PEruCTPUPOBAJICS  IEPEOTIOKEHHBIN
3po3uell MoYBBl MaTepuall. Pe3ynpTaThl H3MEPEHUI
[IOBEPTHYJIUCh MAaTEMaTUKO-CTATUCTUYECKOU IPO-
BEpKe M OLIEHKE U 3KCTPAINOJIMPOBAJIUCh HA IPyTHe
ILTOIIA/I¥, BKJIFOYasi BaXHBbIE U1 TEMbI ITapaMeTPhI
MECTOMOJIOKEHUS.
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1.
Einleitung

Die Erkenntnis, daB3 unter mitteleuropéischen
Klimabedingungen bodenerosive Abspiilun-
gen auf landwirtschaftlichen Nutzflichen zu
betrachtlichen Substrat- und Néhrstoffverlu-
sten fithren (ScHULTZE 1952, FLEGEL 1958,
RICHTER 1965, RICHTER und SPERLING 1976),
verlangt eine verstirkte Auseinandersetzung
mit dieser Problematik unter der Zielstellung,
die Umlagerungsprozesse sowohl qualitativ
kartierend als auch quantitativ messend zu er-
fassen. Rdumliche und zeitliche Materialumla-
gerungsbilanzen nach MelBdaten kénnen zu-
gleich zur Eichung terrestrischer und luftbildin-
terpretatorischer Extrapolationen bei der Be-
stimmung von Abtragungsraten in Einzugsge-
bieten unterschiedlicher GréB8enordnung her-
angezogen werden. Bis Ende der 70er Jahre lag,
auBler den Kartierungergebnissen von THOMAS
(1979), derartiges Datenmaterial fiir 16Bbeein-
fluBte und 16Bbestimmte Standorte im &stli-
chen Harzvorland nicht vor. Vom Herbst 1979
bis zum Frithjahr 1981 wurde an der Sektion
Geographie der Martin-Luther-Universitit
Halle ein MeBprogramm zur Erfassung boden-
erosiver Abspiillungen im Raum Querfurt
durchgefiihrt. Das Datenmaterial liegt bei
SCHRODER (1982) aufgearbeitet vor. Als meBme-
thodisch interessant erwiesen sich die rdumli-
chen Bezugseinheiten ,,Hangsegment“ und

Tabelle 1
Raumliche und zeitliche Bezugseinheiten bodenerosiver
Abspiilungen im Einzugsgebiet der Weida (Pegel Stedten)

Raumliche FlachengroRe Fallinienlange
Bezugseinheit (m?) (m)
Oberflachenrauheit | 107*...107" 107%.. 1
Hangsegment 107..10° 1835 10
Hang 10°..10° 3-10"...~3-10?%
Einzugsgebiet 10%.2 « 10° 3-10%.. 5-10°
unterer Ordnung

Gesamt- 1,73 107 =

einzugsgebiet

Zeitliche Bezugseinheit Dauer
Einzelereignis Sekunden
Ereignisfolge — Saison (rezente Prozesse) 0,b..2a
Langzeitwirkungen (historische Prozesse) 10'...10%a
Landschaftsgenese bis 107 a




,Hang“ sowie die zeitlichen Bezugseinheiten
»Einzelereignis“ und ,Ereignisfolge“ (Ta-
belle 1). Wesentliche Ergebnisse dieser Unter-
suchungen sollen im folgenden vorgestellt wer-
den.

2.
Kurzkennzeichnung des

Arbeitsgebietes

Im Querfurter Raum ist das Prétertidr durch
Sedimentgesteine der Unteren und Mittleren
Trias vertreten, die auf stirker geneigten Fla-
chen und im Ziegelrodaer Forst mit ihren Ver-
witterungsprodukten oberflichig anstehen.
Tertidre und praweichselglaziale Sedimente
sind als bodenbildende Substrate nur von loka-
ler Bedeutung. Die gesamte Querfurter Platte
und deren westliche Rédnder werden von einer
durchschnittlich 2m maéchtigen LoBdecke
iiberzogen. Morphologisch entstand durch se-
lektive Abtragung eine Schichtstufenland-
schaft, die durch flache Stufenriickhidnge ge-
kennzeichnet ist.

Wegen der geringen Niederschlige (um
500 mm im langjédhrigen Mittel) bildeten sich
im Ostteil Schwarzerde-Bodenformengesell-
Parabraunerde- Fahlerde- Bodenformengesell -
schaften iibergehen. Vorwiegend unter forst-
wirtschaftlicher Nutzung befinden sich die
Staugley - Braunstaugley - Bodenformengesell -
schaften.

Abbildung 1
Lagebeziehungen der MeRBeinrichtungen und Testhange
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Abbildung 2
Materialfangkasten

3.
Methodik

3.1

Niederschlagserfassung

Es kam ein im Meteorologischen Diepst der
DDR iiblicher Regenschreiber zum Einsatz,
der Aussagen liber Niederschlagsereignisse bis
zur Untergrenze von 5 min und 0,1 mm zulaBt.
Er wurde am Hochflichenrand siidwestlich
der Ortschaft Lodersleben in geeigneter Lage
zu anderen Gerédten der Bodenabtragsmessung
(Abbildung 1) bei 2° Hangneigung in nord-
westlicher Exposition und unter Beachtung
der Positionsnormen des Meteorologischen
Dienstes installiert. Der Regenschreiber kam
wihrend des Zeitraumes mit geringer Frostge-
fahrdung (Anfang April bis Ende Oktober)
zum Einsatz. Zur Absicherung der Werte
wurde zusatzlich ein Hellmannscher Regen-
messer in wenigen Metern Entfernung betrie-
ben. Wiahrend der Wintermonate war es aus
methodischen Griinden nur méglich, die Nie-
derschlagsmengen innerhalb von 24 Stunden
summarisch zu erfassen.

3.2
Substraterfassung mittels
Fangkdsten

Die verwendeten Fangkédsten wurden entspre-
chend den Angaben in Abbildung 2 kon-
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Fangkasten Textur Substrattyp
Nr. nach LIEBEROTH
GS MS FS GU MU FU T 1971
2,0 bis 0,6 bis 0,2 bis 0,06 bis 0,002 bis 0,006 bis 0,002 <0,002

1 1 20 21 24 9 11 14 sandiger Lehm
sL

2 1 11 26 25 17 8 12 sandiger Lehm
sL

3 1 7 10 39 23 8 12 lehmiger Schluff
1Z

4 0 2 8 53 20 6 11 sandiger Lehm
sL

5 1 2 2 13 11 14 57 Ton
h

6 1 4 4 21 18 10 42 schluffiger Ton
zT

7 4 6 11 20 13 7 39 lehmiger Ton
IT

Hochflache 0 0 7 56 21 4 12 sandiger Lehm

Testflache 1 sL

Hochflache 6 2 4 17 10 17 44 schluffiger Ton

Testflache 2 zT

" Tabelle 2

Bodenphysikalische und bodenchemische Kennziffern des Ap-Horizontes im engeren Einzugsgebiet des jeweiligen Fangkastens

struiert. Die Vor- und Nachteile der angewand-
ten Methodik sind ausfiihrlich von ScHMIDT
(1979), SEILER (1980a) und LESER, SCHMIDT und
SEILER (1981) diskutiert worden. Sie ermoglicht
bei hinreichender Genauigkeit eine rationelle
Datenerfassung. Die Aufstellung der Fangké-
sten erfolgte in der Hangfallinie und gegenein-
ander versetzt im Abstand von 35 m. Die Bo-
denbearbeitung auf den ackerbaulich genutz-
ten Schlagen geschah wiahrend des MeBzeit-
raumes ausnahmslos in Geféllerichtung. Dar-
aus ergibt sich, daB3 die seitliche Begrenzung
des konkreten Einzugsgebietes mit den End-
punkten der Erosionskante am Fangkasten
ibereinstimmt. In Richtung der Hangfallinie
wurde das Einzugsgebiet nicht begrenzt, da die
- Materialzufuhr in die Fangkésten iiber endlich
kleine Flachen nicht als gleichverteilt ange-
nommen werden kann. Die somit gesetzten Be-
dingungen entsprachen am besten den realen
Abtragsbedingungen auf den Schldgen des Ar-
beitsgebietes.

Um Unterspiilungen zu vermeiden, muflten
die Fangkédsten etwas unterhalb der Boden-
oberfliche angesetzt werden. Mit der ange-
wandten Methodik ist es schwierig, zwischen,
Verspiilungen und flichenhaft-denudativer
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Abtragung zu unterscheiden. Hoéchstwahr-
scheinlich ist ein groBer Teil der Ergebnisse,
die weniger als 100 g/Fangkasten brachten,
den Verspiilungen zuzurechnen und somit als
Vorstufe bodenerosiver Abspiilungen anzu-
sprechen. Da eine qualitative ProzeBtrennung
nur durch direkte Beobachtung erfolgen
konnte und dies nur in einem Fall méglich war,
wurde das gesamte Material, welches iiber die
Erosionskante gelangte, als Erosionsmaterial
angesprochen und einheitlich behandelt. Mog-
liche andere mitwirkende Transportformen
sind neben der Verspiilung z. B. die Windero-
sion, die Spritz- und Planschwirkung und Ma-
terialverschleppung durch Tiere. Ein weiteres
Problem bei der Berechnung von Abtragsbilan-
zen stellt der linear-konzentrische Abtrag dar.
Auf eine derartige Prozeform zuriickgehende
Erosionsspuren endeten nur bei insgesamt 4
Ereignissen an der Erosionskante (am
4.2.1980 FK 1 und 2, am 11. 6. 1980 FK 3 und
4, am 19.12.1980 FK 1 und am 27.3. 1981
FK 4; FK = Fangkasten). Die dabei akkumu-
lierten Materialmengen betrugen ausnahmslos
mehr als 1000 g. In welchen Mengen bei spiite-
ren Erosionsereignissen das Abspiilmaterial
iiber die vorgezeichneten Bahnen transportiert




Chemische Kennziffern

pH P K CaCOgy4 Humus
mg/100 g mg/100 g % %
6,6 2,6 17 0,3 0,51
6,5 3,2 20 0,2 0,98
6,0 1,5 14 0,6 1,65
6,7 4.1 13 0.4 1.78
7.0 2,7 8 29,9 1,85
6,9 3,3 10 37,5 1,36
6,9 2,8 10 28,9 1,81
6,7 11,0 28 0,1 2,27
7,0 3,6 8 31,4 1,85

wurde, 148t sich mit den angewandten Metho-
den nicht ermitteln. DaB3 dies jedoch der Fall
sein mulB3, konnte an der sich stindig dndern-
den Form der Erosionsspuren erkannt werden.

Das Ausmal} bodenerosiver Abspiilungen ist
wesentlich vom Kompensationsvermogen des

. Bodens (HErz 1980), insbesondere vom geo-

physkalischen und geochemischen Zustand
der Ackerkrume (Ap) abhingig. Die fiir das
Ziel der Untersuchungen wichtigen Kennzif-
fern sind in Tabelle 2 zusammengestellt. Die
Vergesellschaftung der Bodenformen ist durch
einen catenalen Gefligestil gekennzeichnet
(Abbildung 3).

3.3.
Laboranalysen und
allgemein-statistische Methoden

Das in den Fangkésten akkumulierte Material
wurde abgefiltert und das Gewicht der Trok-
kensubstanz (105 °C) bestimmt. Soweit es die
Menge des Akkumulationsmaterials zuliel3,
wurden Texturanalysen nach TGL 31222/02
durchgefiihrt. Die Abtragsmengen wurden mit
den einzelnen Niederschlagsparametern korre-

liert. AnschlieBend erfolgte die Ermittlung der
Regressionsfunktion fiir die den strengsten
Kausalzusammenhang aufweisenden Bezie-
hungen. Daraus erfolgte die Berechnung von
zu erwartenden Umlagerungsraten bei Nieder-
schlagsmengen, die wihrend des MefBzeit-
raums nicht auftraten.

4,
Der Witterungsablauf wiahrend
des MefB3zeitraums

Die Messungen begannen in der letzten Sep-
temberdekade 1979 und liefen bis zur ersten
Aprildekade 1981. Der MeBabstand betrug sie-
ben Tage.

Das langjahrige Mittel (1901...50) fiir die
Jahresniederschlagssummen betréigt fiir den
Querfurter Raum zwischen 480 und 540 mm

Abbildung 3
Hangposition der Fangkasten und der Bodenprofile
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Winter Sommer 1980 | Winter
1979/80 (bis Ernte) 1980/81
Testhang 1 Winter- Winter- Winter-
Fangkasten | weizen weizen gerste
1.4
Testhang 2 Winter- Luzerne Luzerne
Fangkasten brache
Be?
Tabelle 3

Nutzung der Testhange

(Station Querfurt 489 mm/a, Station Gatter-
stadt 539 mm/a). Das Jahr 1980 brachte am
Regenschreiber Lodersleben 522 mm Nieder-
schlag und liegt damit im langjdhrigen Mittel.
Ungewohnlich war die Niederschlagsvertei-
lung. So fielen im April 1980 fast 90 mm und in
der zweiten Junihélfte und ersten Julihilfte
110 mm Niederschlag. Ahnlich hoch war die
Monatsniederschlagssumme mit 95 mm im
Mairz 1981. In diesen kurzen Zeitrdumen sind
~ zwei Drittel aller Abtragsereignisse registriert
worden. .

Im Winter 1979/80 fand eine, 1980/81 hin-
gegen fanden insgesamt fiinf Schneeschmelzen
statt. Verursachen zyklonale Wetterlagen die
Schneeschmelze, so ist im siiddstlichen Harz-
vorland unter niederschlagsfreien bzw. -armen
Bedingungen ab ca. 15 cm Schneehdhe mit
Erosion zu rechnen. Bei betrichtlichen Nieder-
schldgen (Januar 1980 bzw. Mérz 1981) kann
eine Schneedeckenmichtigkeit von 5 cm aus-
reichend sein. Findet hingegen eine Schnee-
schmelze bei Hochdruckwetterlagen statt, so
tritt auf Grund der verbreiteten Nachtfroste
und der hohen Verdunstung kaum bodenero-
sive Abspiilung auf.

5.
Der Einfluf3
der Wirtschaftsweise

Nach RICHTER (1974) wirkt die Wirtschafts-
weise des Menschen durch Flurgliederung, Bo-
denbearbeitung, Feldfrucht/Fruchtfolge, Be-
wachsungsgrad, Durchwurzelungsgrad und
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SchutzmaBBnahmen bestimmend auf die Bo- -
denumlagerungsprozesse ein. Die MeBflachen
waren wiahrend des gesamten Zeitraums unter
Ackernutzung. Eine Ubersicht iiber die Nut-
zung (Feldfrucht/Fruchtfolge) und den Be-
wachsungsgrad geben die Tabellen 3 und 4.
Die maschinelle Bearbeitung der Ackerflachen
erfolgte entsprechend den Neigungsverhéltnis-
sen hangabwairts. Flurgliederung und Schutz-
malBnahmen bedingen einander weitestge-
hend. Eine dem Relief angepaBte Flurgliede-
rung kann eine direkte SchutzmafBnahme sein
(MAIER und SCHWERTMANN 1981, HURNI 1980).
So fiihrt z. B. eine Terrassierung sowohl zur
Verminderung der Neigung als auch zu ver-
kiirzten Hanglédngen, wobei als Folg