
HANS RICHTER zum 
60. Geburtstag 

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

HANS RICHTER wurde in Annaberg geboren. 
Nach dem Abitur erfolgte 1942 seine Einberu
fung zum Militärdienst. Die Nachkriegszeit 
sieht ihn zunächst als Bauhilfsarbeiter und 
dann als Neulehrer in Sehma und Annaberg. 
Nach dem Abschluß eines Lehrerstudiums 
(Geographie und Physik) an der Pädagogi
schen Fakultät der Karl-Marx-Universität 
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 
für Physische Geographie und 1963 zum Pro
fessor mit Lehrauftrag. Mit der Gründung der 
Sektion Geographie wurde HANS RICHTER zum 
ordentlichen Professor an die Martin-Luther
Universität Halle-Wittenberg berufen. An bei
den Universitäten übte er verantwortliche Lei
tungsfunktionen aus. Von 1965 bis 1969 war er 
Prodekan der Mathematisch-Naturwissen
schaftlichen Fakultät der Karl-Marx-Universi
tät. Als Stellvertretender Direktor für For
schung der Sektion Geographie der Martin
Luther-Universität (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 Betätigungsfeld aus. Dies findet in 
mehr als 100 Veröffentlichungen seinen sicht
baren Ausdruck. Dabei lassen sich einzelne 
Entwicklungsphasen erkennen, die zugleich 
als durchgehende Linien zu verfolgen sind. 

Die Anfänge seiner Forschungsarbeit führen 
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. Spä-



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

Die Arbeit „Der Boden des Leipziger Lan
des" (1964) markiert eine neue Forschungs
richtung. Er wendet sich nunmehr der Land
schaftsökologie und Naturraumproblematik 
zu. Nach regionalen Untersuchungen im säch
sischen Raum schließen sich theoretische Erör
terungen an, die im „Modell des Geokomple
xes" (1968) gipfeln und im „Abriß der Natur
raumtypen der DDR" (1974) ihre großräumige 
Anwendung finden. 

Seit den 70er Jahren bearbeitet HANS RICH
TER hauptsächlich Fragen der Landschaftsfor
schung unter den Aspekten der technogenen 
V~ränderungen des Naturraumes und der Flä
chennutzung. Mit der Erfassung des landeskul
turellen Zustandes des Territoriums und der 
Systematisierung und Klassifikation der nut
zungsgesteuerten gesellschaftlichen Einflüsse 
auf den Naturraum wird eine Basis für die Ab
leitung von Maßnahmen zur Erhaltung und Si
cherung der Naturressourcen gelegt. N~ben 
ihrer wissenschaftstheoretischen Bedeutung 
sind diese Arbeiten ein Beitrag für 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 
Förderung der geographischen Auslandsfor
schung. So gingen vor allem aus seinen Reisen 
nach Sibirien, in die Mongolische Volksrepu
blik, nach Indien, Ägypten und schließlich 
nach Mo9ambique zahlreiche Veröffentlichun
gen mit einem breitgefächerten inhaltlichen 
Spektrum hervor. 

Als Geograph fühlte 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 
wertep und führte zu einer Auszeichnung des 
Herausgeberkollektivs mit dem Nationalpreis 
II. Klasse. 
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Bei allen seinen Arbeiten hat HANS RICHTER 
den internationalen Kontakt gesucht. Hier 
seien nur die langjährige 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 Schüler für die Geogra
phie und die wissenschaftliche Arbeit zu begei
stern versteht. Die Umsetzung der Ergebnisse 
seiner wissenschaftlichen Arbeit und s.einer Er
fahrungen in die Lehre ist für ihn ein wichtiges 
Grundprinzip, das auch in der Abfassung meh
rerer Lehrbücher seinen Ausdruck findet. Die 
Betreuung von über 40 Dissertationen, die zur 
Promotion beziehungsweise zur Habilitation 
führten, ist Ausdruck seiner Bemühungen um 
die Entwicklung unseres wissenschaftlichen 
Nachwuchses. Für 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 
Präsident 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 für Geographie 
beim Ministerium für Hoch- und Fachschul
wesen .der Entwicklung der Geographie in 
wichtigen Bereichen entscheidende Impulse 
verliehen. 

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

E. MÜCKE 



Zusammenfassung 

Am 23. November 1984 bestand das Geiseltalmu
seum der Martin-Luther-Universität Halle-Witten
berg 50 Jahre. Es entwickelte sich von 1934 bis 1984 
zu einer national und international bedeutenden Bil
dungs-, Forschungs- und Kulturstätte. Eine seiner 
Schwerpunktaufgaben sind Forschungen an altter
tiären Vertebraten (Säugetiere) eines einmaligen ge
schlossenen Fundkomplexes, eines Paläoökosy
stems, aus der größten erdgeschichtlichen Entwick
lungsphase der Säugetiere vor etwa 49 bis 47 Millio
nen Jahren. Ein Abriß über 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-Universität 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 GOR. 

Pe3JOMe 

I'aJIJibCKOMY MY3eJO I'eii3eJib TaJihMy3eyM 

50 JieT 

23 HOS16pS1 1984 OTMenrnCSI TISITH.D:eCSITirneTHHH 
I06HJieH My3eSI reii3eJihTaJihMy3eyM raJIJibCKOro 
yHHBepCHTeTa HM. MapTHHä J110Tepa. C 19·34 no 
1984 OH npeBpan!JICSI B HaU:HOHa.ribHOro H Me)l(.ny
Hapo.nttoro 3HaqeHHSI u:eHTp o6pa30BaHHSI, HCCJie.no
BaHHSI H KYJihTYPhI. O.nttoß H3 ero rJiaBHhIX 3a.z:i:aq 
SIBJIS!eTCSI H3yqeHHe naJieoreHOBb!X TI03BOHOqHhIX 
)l(HBOTHhIX yttHKaJihHOro 3aMKHyToro MeCToHaXO)I(-
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.n:emrn, KOTOpoe npe.n:cTasm1eT co6ott naneo::iKOCH

CTeMy caMOH 60JihlllOH <t>a3bl pa3BHTH51 I103BOHO'l

Hh!X )!(l'.IBOTHbIX B HCTOpHH 3eMJIH, npOHCllle.n:lllett 

nptt6JIH3HTeJihHO 49-47 MJIH. JieT TOMY HaJa.n:. 

Ü'lepK HeKOTOpbIX 3Ha'!HTeJibHhIX pe3yJihTaTOB 

Hay'!HOro Tpy.n:a .n:aeT npe.n:cTaBJieHHe 0 Hay'!HO-HC

TOpH'leCKOM pa3BHTHH 3TOro y'lpe)!(.n:eHH.SI r):(P, 3a

HHMaIOmerOC5! HayKaMH 0 3eMJie. 
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Das heutige Geiseltalmuseum der Sektion 
Geographie der Martin-Luther-Universität 
Halle-Wittenberg ging am 23 . November 1934 
aus dem ehemaligen Geologisch-Paläontologi
schen Institut der Universität Halle als ein 
Universitätsmuseum hervor. Es umfaßte zur 
Zeit seiner Gründung speziell den Sammlungs
komplex der „Geiseltalsammlung", der vor
wiegend aus Wirbeltieren des Eozäns 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, daß man ihnen damals 
eine eigene, öffentlich zugängliche paläontolo
gische Schausammlung zubilligte. Heute sind 
in das Geiseltalmuseum auch noch die geowis
senschaftlichen Sammlungen des ehemaligen 
halleschen Geologisch-Paläontologischen 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 ... 15;3~) 
(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 Kulturstätte 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 alttertiären Fossilfunde, insbe
sondere die höheren Vertebraten (Säugetiere), 
und die Ergebnisse ihrer Bearbeitung aus 
einem einmaligen geschlossenen Fundkom
plex, einem Paläoökosystem, sowohl der Fach
wissenschaft als auch der Öffentlichkeit zur 
Kenntnis gibt. 

Da das geologische Alter der Geiseltalfunde 
der Zeit der größten Entwicklungsphase der 
Säugetiere entspricht, in der die Grundlagen 
für die Evolution der heutigen Tierwelt gelegt 
wurden, können an ihnen Wirkungsweisen der 
Evolution demonstriert .-werden. Solche Stu
dien werden heute weltweit betrieben, und ihre 
Ergebnisse gründen sich auf umfassende Ver
gleiche. Hier stellt das Geiseltalvorkommen 
für die Zeit des Alttertiärs einen höchst bedeut
samen Bezugspunkt der paläontologischen 
Forschung von internationalem Rang dar. 
Hinzu kommt, daß aus der vergleichenden 
Analyse räumlich und zeitlich relativ nahe 
beieinander liegender europäischer Fund
plätze von Mammalierfaunen, wie Messel, 
Geiseltal, Bouxwiller und Egerkingen, ein voll
ständiges Gesamtbild der Mammalierfaunen 
des europäischen Mitteleozäns im Sinne eines 
erdgeschichtlichen Entwicklungsabschnittes 
resultiert (HAUBOLD 1982). Ähnliche Aussagen 
sind mit Hilfe der Wirbellosenfauna des Gei
seltales möglich (KRUMBIEGEL 1982). Heute 
läßt sich die Geiseltalfauna klar in die Abfolge 
der Säugetierfauna des europäischen Mitteleo
zäns einbinden, im Gegensatz zu der früheren 
Ansicht, als man glaubte, daß die Geiseltal
fauna einen endemischen Charakter hätte. 

Auf der Grundlage der geologischen, biostra
tigraphischen und palynologischen Untersu
chungen im Geiseltal eröffnen 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 für die Energieerzeugung ist. 

Über 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 Abriß über die Zeit von 1959 bis 
1984 mit den wichtigsten wissenschaftlichen 
Ergebnissen gegeben werden. Dieser kann je
doch bei weitem nicht vollständig sein. 

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

Die Geiseltalforschung ist seit 1959 dadurch 
gekennzeichnet, daß sich eine internationale 
Forschungskooperation entwickelte und daß 
damit eine bedeutende Qualitätssteigerung er
reicht wurde. Sowohl die Ausgrabungen als 
auch die wissenschaftliche Bearbeitung der 
Geiseltalfunde erfolgten unter verstärkter Ein
beziehung von Wissenschaftlern der sozialisti
schen Staaten und anderer Länder und mit 
Hilfe der großzügigen Unterstützung durch 
das Ministerium für 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 det Tagebaue ermöglichte nunmehr 
eine genaue biostratigraphische Einordnung 
der Wirbeltierfundstellen ins Kohleprofil des 
Geiseltalflözes, was sich in evolutiven Aussa
gen mit Hilfe der Säugetiere widerspiegelte 
(FISCHER 1962). Vorangetrieben wurde die Un
tersuchung der paläobotanischen Reste, wie 
Pollen und Sporen, Pteridophyten, Spermato
phyten (Symplocaceae, Kautschukreste-Affen
haar, Samen und Früchte), die bisher nur unzu
reichend untersucht worden waren. 

Eine Neubearbeitung erfuhren -die bisher 
nur wenig beachteten, aber als biostratigraphi-
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Photo 2 
Sonderausstellungsraum zum Thema „Planet Erde", eröffnet 1982, in der ehemaligen Sakristei der Residenz des Kardinals 

Albrecht von Brandenburg, dem heutigen Geiseltalmuseum der Sektion Geographie der Martin-Luther-Universität 

Halle-Wittenberg 
(Photo M. MEISE) 

sehe Zeitmarken und paläoökologische 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 
HECHT 1962, 1963 und SPINAR 1967 taxiono
misch revidiert wurden. Ähnliches erfolgte bei 
den Reptilien: Schildkröten (ZIMMERMANN
RoLLIUS 1967; KRUMBIEGEL 1963). Erstmalig 
für das östliche Mitteleuropa wurden im Gei
seltal Dyatrimiformes durch FISCHER 1962 und 
1967 nachgewiesen. Die Mammalier wurden 
durch MATTHES 1967, VALEN 1965 sowie VALEN 
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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 Auflösung des Geologisch-Paläonto
logischen Institutes in Halle wurde 1967 das 
Geiseltalmuseum em Wissenschaftsbereich 
der Sektion Biowissenschaften (MATTHES 
1976). Die Forschungsarbeit _am Geiseltalfos
silmaterial wurde jedoch uneingeschränkt fort
gesetzt. 197 4 wurden die Ergebnisse erneut auf 
einem internationalen Kolloqium ,,Eozäne 



Wirbeltiere des Geiseltales" vorgetragen 
(MATTHES und THALER 1977). Es lag eine erste 
monographische Bearbeitung der eozänen 
Equiden vor (MATTHES). JERZMANSKA und 
ÜBRHELOV A beschrieben neue Knochenfisch
formen (Amiidae). MLYNARSKI revidierte die 
Schildkröten (Testudinoides) und HAUBOLD 
die Sauria (Lacertilia). Vorrangig wurde an der 
Klärung paläoökologischer Probleme in den 
Fossilfundstellen gearbeitet (KRUMBIEGEL 
1975, 1980). 

1975 blickte das Geiseltalmuseum auf 50 
Jahre Fossilausgrabungen zurück. 

Die Zusammenarbeit des Mitarbeiterkollek
tivs am Geiseltalmuseum mit den Paläobotani
kern des Museums für Naturkunde der Hum
boldt-Universität Berlin schlug sich in einer er
sten monographischen Darstellung der eozä
nen Floren des Geiseltales nieder (Autorenkol
lektiv - „Eozäne Floren des Geiseltales" -
197 6; RüFFLE 1982). Diese U ntersuchungser
gebnisse gaben vor allem Aufschluß über die 
paläoökologische Zusammensetzung der 
Pflanzenassoziationen und über deren Anteil 
am zonaren Aufbau im „Paläoökosystem Gei
seltal" . 

Eine besondere Aktivierung der wissen
schaftlichen Arbeiten am Geiseltalmuseum er
folgte duch die Neugründung 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 Rückführung der Arbeitsgruppe Mi
neralogie (ehemaliges Mineralogisch-Petrogra
phisches Institut der Universität) nochmals er
weitert. 

Inzwischen weist die Bearbeitung der Gei
seltalfunde bei zahlreichen Tiergruppen wei
tere neue Ergebnisse auf (HAUBOLD 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 über die Wirbeltierfauna, die Wirbel
losenfauna sowie die Flora des Geiseltales ge
ben die Veröffentlichungen von HAUBOLD 

1982, RÜFFLE 1982 und . KRUMBIEGEL, RÜFFLE 
und HAUBOLD 1983 und HAUBOLD und KRUM
BIEGEL 1984 wieder. 

Zusammenfassend läßt sich anläßlich des 
50jährigen Bestehens des Geiseltalmuseums 
sagen, daß 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
führung traditionsgebundener geow1ssen
schaftlicher Grundlagen- und 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 einflußreiche Stellung einnimmt 
(Photo 2). 
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BESPRECHUNGEN 

DYCK, s. und G. PESCHKE 

Grundlagen der Hydrologie. 

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

In diesem Buch ist, wie die Autoren feststellen, der 
Überblick über das Gesamtgebiet der Hydrologie bei 
notwendigem Verzicht auf eine ausführliche und 
tiefgründige Darstellung von Spezialproblemen in 
den Vordergrund gestellt worden. 

Teil l beinhaltet neben einer Gegeristandsbestim
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, erläu
tert die wichtigsten hydrologischen Prozesse und Sy
steme (Einzugsgebiet, Boden-Pflanze-Atmosphäre), 
skizziert die Geschichte der Hydrologie und wertet 
die Hydrologie in ihrer Bedeutung für die Volkswirt
schaft. Der Teil 2 beschäftigt sich mit der Erfassung 
und der Auswertung hydrologischer Daten, wobei 
die Darst'ellung der Hydrometrie (Wasserstandsmes
sung, Durchflußermittlung, Grundwasserstandsmes
sung) durch Methoden der „klassischen" Auswer
tung (einschließlich gewässerkundlicher Hauptzah
len) und von Wahrscheinlichkeitsanalysen ergänzt 
wird. In Teil 3 werden die Elemente des Wasserhaus
haltes (Niederschlag, Verdunstung, Abfluß, Speiche
rung im Einzugsgebiet) behandelt, wobei jeweils auf 
Meß- und Berechnungsverfahren, z. T. auch auf Mo
dellierungsfragen, eingegangen wird. 

Die Teile 4 und 5 enthalten Angaben zu den ober
irdischen Wässern und zum unterirdischen Wasser. 
Die fließenden Gewässer werden in ihrem Zusam
menhang mit dem Einzugsgebiet (einschließlich geo
morphologischer Maßzahlen) und dem Gewässer
bett behandelt; hervorzuheben ist die Eihbeziehung 
des Stoffabtrags und -transpörts durch das Wasser 
(u. a. auch der Bodenerosion) bis zur skizzenhaften 
Darstellung des Selbstreinigungsprozesses und der 
Klassifizierung der Wasserbeschaffenheit. Auch die 
stehenden Gewässer (einschließlich der Stau- und 
Tagebauseen) werden durch morphometrische 
Kennwerte, ihre hydrologische Typisierung sowie 
hinsichtlich ihres Wärmehaushalts, ihrer Wasserbe
wegungs- und -austauschprozesse und ihrer beschaf
fenheitsbezogenen Klassifizierung gekennzeichnet. 
Die Behandlung des unterirdischen Wassers ge
schieht getrennt für das Wasser in der Aerationszone 
und das Grundwasser, wobei die jeweils charakteri
stischen Kennwerte und die physikalischen Grund
lagen der Wasserbewegung im Untergrund, ein-
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schließlich des Infiltrationsprozesses und der Kenn
werte der gesättigten hydraulischen Leitfähigkeit, er
läutert werden. 

Teil 6 geht auf die Niederschlags-Abfluß-Bezie
hungen ein, wobei die Darstellung des Abflußbil
dungs- und Abflußkonzentrationsprozesses sowie 
des Durchflußverlaufs in Wasserläufen im Mittel
punkt stehen. Im Teil 7 erfolgt die Behandlung von 
Extremwerten des Durchflusses in Flüssen (Hoch
und Niedrigwasserereignisse) auf deterministischer 
und stochastischer Grundlage. Teil 8 rundet mit der 
Darstellung der Berechnung und Simulation des 
Wasserhaushalts die Übersicht ab. 

Das Buch ist reich mit graphischen Darstellungen 
und tabellarischen Übersichten ausgestattet; jeder 
Teil besitzt ein separates Literaturverzeichnis. Ein 
Sachwörterverzeichnis erleichtert die Orientierung 
und ein Verzeichnis der häufigsten Abkürzungen, 
Formelzeichen und Symbole das Verständnis des 
Buches. 

Nun könnte eingewendet werden, daß dieser oder 
jener Abschnitt zu kurz ausgefallen sei, wie etwa die
jenigen zur Geschichte der Hydrologie oder zur Ty
pisierung der Fließgewässer, besonders im Vergleich 
zur Typisierung der stehenden Gewässer; jeder fach
kundige Leser mag dabei andere Wünsche haben, 
doch wird er nicht umhin können, der gelungenen 
Übersicht über die Grundlagen der Hydrologie seine 
Anerkennung zu zollen. 

Erstmals liegt in deutscher Sprache ein Buch über 
die Grundlagen der Hydrologie auf moderner, die 
Nachbardisziplinen berücksichtigender Basis vor. 
Seine klare Gliederung, die straffe Textgestaltung, 
die Ausstattung und nicht zuletzt die theoretische 
Konzeption des Buches empfehlen es als Lehrbuch 
für Studierende, die knapp und präzise gehaltene 
Gestaltung und Textformulierung auch als Hand
buch für 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.) BÖZEK, 
HOLY und KVACEK und Platanus fraxinifolia (JOHN
SON und ÜILMORE) WALTHER in Tertiärfloren des 
Weißelster-Beckens wird nach systematischen, bio
stratigraphischen und paläoökologischen Gesichts
punkten untersucht. Platanus neptuni kommt im 
Obereozän (Florenkomplex Zeitz), Unteren Mittel
oligozän (Florenkomplex Haselbach) und Oberoligo
zän (Florenkomplex Thierbach) mit unterschiedli
cher Häufigkeit und Vergesellschaftung vor. Pla
tanus fraxinifolia mit zusammengesetzten, palmaten 
bis pedaten drei- bis fünfteiligen Blättern tritt nur im 
Obereozän (Florenkomplex Zeitz) auf. Vergleiche 
mit weiteren Vorkommen in Tertiärfloren Europas 
ergeben den derzeitigen Kenntnisstand über Verbrei
tung und Vergesellschaftung dieser alttertiären 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.) BuZ:EK, 
HOLY and KvACEK and Platanus fraxinifolia (JOHN
SON and ÜILMORE) WALTHER in Tertiary florae of the 
)Veisselster 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. 

Pe3IOMe 

MecroHaxo)/(,aeHHH po,aa Platanus L. 
B Tpen:I'lHhIX OTJIO)l(emrnx 6acceiiHa 
p. Beifee 3JibCTep (oKpyr JieiirruHr, r,n:P) 

TipttcyTCTBHe Platanus neptuni(ETT.) BuzEK HOLY u. 
KvACEK H Platanus fraxinifolia (JOHNSON und GJL
MORE)/ WALTHER B TpeTH'fHhIX qmopax 6acceiitta p. 
Beiice 3nhcTep paccMaTpttBaeTC51 ;; cttcTeMaTwie
CKoii, 6HocTpaTttrpaqmqecKoii H rraneo::iKonorttqe-

Das Vorkommen 
der Gattung Platanus L. 
in Tertiär 
des Weißelster-Beckens 
(Bezirk Leipzig, DDR) 

Mit 2 Photos im Text 

Autor: 

Dr. HARALD WALTHER 

Staatliches Museum 
für Mineralogie und Geologie 
(Forschungsstelle) 
8010 Dresden 
Augustusstraße 2 

Hall. Jb . f. Geowiss. Bd. 10 
Seite 9 .. .19 
VEB H. Haack Gotha 1985 
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CKOii TO'IKl1 3pettmr. Platanus neptuni BCTpeqaeTCSI B 

BepxHeM 30UeHe (qwop11CTl1'leCKHH KOMilJieKC 

IJ,eiiu), B HfüKHeM cpe.n:HeM on11roueHe (<Pnop11CTH

qeCKl1H KOMilJieKC Xa3eJih6ax) 11 B BepxHeM on11ro

uette ( <PnopHCTH'leCKHii KOMnJieKc T11p6ax) c pa3-

Jil1'1Hoii 'laCTOTOH 11 pa3Jil1'1Hh!M o6pa30BaH11eM co

o6w:ecTB. Platanus fraxinifolia eo CJIO)l(HhIMl1 n11-

CThSIM11, COCTOSII.U11Ml1 113 3 .D:O 5 qacTeii, BCTpeqa

eTCSI TOJ!hKO B sepxHeM 30UeHe (<Pnop11CTl1'leCKHH 

KOMnneKc IJ,eiiu). CpastteHirn c .z:i:pyrnM11 MecTotta

XO)l(.IJ:eHHSIMH B TpeT11'1HhIX <Pnopax EsponhI 06tta

py)l(11Ba10T COBpeMeHHOe COCTOSIHl1e pacnpocTpa

HeHl1SI 11 06pa3osatt11SI coo6w:ecTB 3THX naneore

HOBhIX Bl1.D:OB nnaTaHa. 

10 

1. 

Einleitung 

Die Gattung Platanus L. tritt gegenwärtig mit 
10 Arten in wärmeren Teilen der Nordhemi
sphäre auf (7 Arten in Mexiko, 1 Art im atlanti
schen Nordamerika, 1 (2) Arten im östlichen 
Südeuropa bis Kaschmir, 1 Art in Laos und 
Vietnam). Arealausläufer reichen in tropisch
subtropische Gebiete von Guatemala (Pl. chia
pensis) oder Laos (Pl. kerriz). Die nördliche 
Arealgrenze liegt im Gebiet der Großen Seen 
von Kanada (Pl. occidentalis). F~ssil kann 
diese Gattung nach Resten von Sammelfrüch
ten, Blättern und z. T. nach Hölzern (Platano
xylon) in Europa von der Oberkreide (Ceno
man) bis ins Pliozän nachgewiesen werden. 
Fast alle Platanen-Arten zeichnen sich durch 
charakteristische drei- bis fünflappige Blätter 
aus. Nur Platanus kerrii GAGNEPAIN (1939) be
sitzt ungeteilte, lanzettlichovale bis ovale Blät
ter. Durch umfangreiche Untersuchungen der 
Tertiärfloren des Ceske stredohori (CSSR) 
konnten BözEK, HOL Y und K v ACEK eine neue 
fossile Platanenart, Platanus neptuni (ETT.) Bö
ZEK, HoLY und KvACEK mit ungeteilten Blät
tern dÜrch blattanatomische Merkmalskom
plexe nachweisen. Daneben wurden auch die 
männlichen und weiblichen Blütenköpfchen 
gefunden. In jüngster Zeit wurden weitere 
Funde von PI. neptuni in Tertiärfloren Mittel
bzw. Südeuropas vom Mitteleozän bis Unter
miozän (Karpat) nachgewiesen (KvACEK 1970

1 

KNOBLOCH 1973, WALTHER 1974, BÖZEK, HOLY 
und. KVACEK 1976, KNOBLOCH et al. 1975, MAI. 

Photo 1 
1 ... 5 Platanus neptuni (ETTINGSHAUSEN) BOZEK, HOLY 

und KVACEK 
1 Basaler Teil eines·großen Blattes, Unteres 

Mitteloligozän, ehemaliger Tagebau Haselbach 
(Hb2); 

2 ... 3 Blattreste, Borna-Ost (Thierbacher Schichten), 
Oberoligozän (BOB 278 A, BOB 314); 

4 Blattrand, 3 x, siehe 2 ... 3; 
5 Dreiteiliges Blatt, Borna-Ost, Oberoligozän, 

Mißbildung oder Atavismus? (BOB 277 : 2); 

6 „ .7 Platanus fraxinifolia (JOHNSON und GILMOAE) WALTHER 
6 Holotypus, ehemalige Kiesgrube Klausa, Obereozän 

(KI 142); 
7 Stomata mit einzelliger Haarbasis, 400 x, 

(KI 142, KL 10/76) 
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und WALTHER 1978, 1983, 1985, HABLY 1979, 
1980, 1982, KOVAR 1982, KNOBLOCH und KVA
CEK 1982, BözEK et al. 1982). Im Tertiär des 
Weißelster-Beckens kommt diese Platane vom 
Obereozän bis Oberoligozän in einigen Floren 
vor und wird durch Blatt- und Fruchtreste be- · 
legt. Eine Bestimmung der in Form und Größe 
stark variierenden Blätter ist nur durch den 
Nachweis der charakteristischen unteren Epi
dermis möglich. Als weitere Platanus-Art 
konnten kleinere zusammengesetzte, palmate 
bis pedate drei- bis fünfteilige Blätter nach der 
Struktur der Unterepidermis bestimmt werden, 
die Analogien zu Blattresten gleicher Form aus 
einzelnen Tertiärfloren aus dem Paläozän und 
Oberoligozän Europas zeigen. Nach Süss und 
MüLLER-STOLL (1977) sind Angaben über Pla
tanenhölzer aus dem Weißelster-Becken unsi
cher (z.B. Plataninum sp. SCHÖNFELD). Weitere 
Untersuchungen sind abzuwarten. In vorlie
gendem Beitrag werden hauptsächlich die 
Blattreste analysiert. 

Alle Belege (Blatt- und Fruchtreste, anato
mische Präparate) befinden sich in den Samm
lunger des Staatlichen Museums für Mineraio
gie und Geologie zu Dresden. Für Hinweise 
und Diskussionen sowie für die Ausleihe von 
rezentem Vergleichsmaterial ist der Autor fol
genden Fachkollegen verpflichtet: D. H. MAI, 
Berlin; Z. KVACEK, Prag; P. BAAS, Leiden; 
M. BOULTER, London und c. HILL, London. 
Die technischen Arbeiten wurden in bewährter 
Form durch die Kolleginnen des Staatlichen 
Museums für Mineralogie und Geologie, Dres
den, M. ROTHE, c. SCHULENBERG, M. TREBERT, 
B. BASTIAN und I. WoßLICK durchgeführt, wo
für ihnen an dieser Stelle gedankt sei. 

2. 

Systematik 

2.1. 
Platanus neptuni (ETTINGSHAUSEN) 
BÖZEK, HOLY und KvACEK 
(Photo 1, 1 ... 5; Photo 2, 1.„5) 

1866 Sparganium neptuni ETTINGSHAUSEN, 
Denkschr. Akad. Wiss. Wien, Math. -nat. Cl., 
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26: 31. Taf. 7, Fig. 9.„15 (noch 17, 18)-Kuclin 
(Mittel oligozän) 

1967 Platanus neptuni (ETTINGSHAUSEN) Bö
ZEK, HOLY und KVACEK, Monatsber. Dt. Akad. 
Wiss., 9 (3) : 23„.215, Taf. 1...4 

Blätter lanzettlich bis lanzettlich-oval, 
3 ... 12 cm lang, 0,8.„3,4 cm breit. Blattränder 
fast parallel verlaufend, zur Spitze und Basis 
zugespitzt, Basis zuweilen sehr schwach asym
metrisch, Blattstiele nur fragmentarisch erhal
ten. Rand ab unterem Spreitendrittel unregel
mäßig fein gezähnt, Zähnchen spitz, Zahn
buchten gerundet, 5„.9 Zähnchen je cm. Ner
vatur camptodrom bis semicraspedodrom, von 
randnahen Schlingen führen Äste in Zahnspit
zen. 

Blattlamina bei großen Blättern (Schatten
blätter) dünn, bei mittelgroßen (Sonnenblät
ter ?) kräftig. Zellen der oberen Epidermis po
lyedrisch mit stark undulierten Antiklinen, 
Stärke der Undulation von Blattgröße abhän
gig, 20„.70 µm groß. Einzellige Haarbasen sehr 
vereinzelt. Zellen der unteren Epidermis etwas 
schwächer unduliert. Stomata regellos verteilt, 
anomozytisch, rundlich-oval bis 40,2 µm 
(25 .. .45 µm) lang und 36,4 µm) breit. Porus 
breit-oval, von bohnenförmigen Schließzellen 
mit verstärkten Leisten umgeben. Fast kreisför
mige peltate Trichome von 40 .. .l 00 µm Durch
messer, verstreut auftretend, vom Erhaltungs
zustand abhängig, meist nur auf der Lamina 
vorkommende einzellige, stark kutinisierte 
Haarbasen erhalten. 

Photo 2 
1 ... 5 Platanus neptuni (ETIINGSHAUSEN) BÜZEK, HOLY und 

KVACEK 
1 Untere Epidermis mit peltatem Trichom, ehemaliger 

Tagebau Haselbach, Unteres Mitteloligozän, 600 x 
(Hb 2, Hb 143/ 67); 

2 isoliertes peltates Trichom, Ta1,1ebau Witznitz, 
Obereozän, 1000 x (WzE 20, WzE 13/83); 

3 Obere Epidermis eines größeren Blattes 
(Schattenblatt?), Borna-Ost, Oberoligozän, 
4o'ü X (BOB 131: 2 f, BOB 1/84); 

4 Untere Epidermis, Stomata und peltates Trichom, 
400_x (siehe 1„.3 - BOB 320,J30B 2/84); 

5 Untere Epidermis (siehe 2), 400 x 
(WzE 20, WzE 13/83) 

6 Platanus kerriiGAGNEPAIN; Untere Epidermis, 
Stom_ata mit einzelligen Köpfchenhaaren (Herb. 
Leiden). 400 x 



3 4 

6 5 



In Borna-Ost wurde ein dreiteiliges 5,5 cm 
langes Blatt gefunden, das in Morphologie und 
Anatomie völlig mit den ungeteilten Blättern 
übereinstimmt. Ähnliche Bildungen können 
auch bei Platanus kerrii GAGNEP . . (KVACEK 
1970) auftreten, inwieweit sie als Mißbildun
gen oder Atavismen gedeutet werden können, 
steht noch offen. 

MAI in MAI und WALTHER (1985) konnte 
mehrere kugelförmige Fruchtköpfchen und 
männliche Blütenköpfchen aus Floren des Flo
renkomplexes Zeitz (Obereozän) nachweisen. 
Bedeutend ist dabei der erste Nachweis reifer 
Früchte (Borna, Witznitz) von Platanus nep
tuni. 

Die Blattmorphologie und die Struktur der 
Epidermen von Platanus neptuni (ETTINGSHAU
SEN) BÜZEK, HoLY und KvACEK sind mehrfach 
beschrieben und diskutiert worden (z.B. KvA
CEK 1970, WALTHER in MAI und WALTHER 1978, 
Kov AR 1982). Trotzdem sind alle weiteren 
Nachweise für die Kenntnis und für die Ver
wandtschaftsbeziehungen dieser wichtigen ter
tiären Platanus-Art von großer Bedeutung. Die 
anatomischen Details der Epidermen wurden 
durch die Untersuchung zahlreicher unter
schiedlich großer Blätter (juvenile Blätter, Son
nen- und Schattenblätter) von allen Fundorten 
des Weißelster-Beckens mit Platanus neptuni 
unter der Berücksichtigung des unterschiedli
chen Erhaltungszustandes (Grad der Fossili
sierung) überprüft. Von der Blätterschlufflage 
im Tagebau Witznitz (Obereozän) konnten von 
winzigen Resten gezähnter, inkohlter Blattsub
stanz vorzüglich erhaltene Epidermisstruktu
ren der Blattober- und -unterseite gewonnen 
werden. Sowohl auf der unteren Epidermis als 
auch isoli wurden zahlreiche einzellige pel
tate Trichome gefunden, die eindeutig als sol
che anzusprechen sind. Sie besitzen keine 
Struktur und können keinesfalls als zusam
mengedrückte kopfförmige Haare „capitate 
hairs" (BAAS 1969) interpretiert werden. An
dere Haartypen, wie Kandelaber-Haare, die 
BAAS (1 969) 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 
überzeugen konnte. Lediglich im Typ, in der 
Form und in der Größe der Stomata besteht 
weitgehende Übereinstimmung zwischen der 
rezenten und fossilen Art. Damit wird erneut 
bewiesen (KVACEK 1970, HABLY 1982), daß in 
der Epidermisstruktur keine Übereinstimmung 
von Platanus neptuni und Platanus kerrii be
steht (Photo 2, Fig. 5). Dagegen sind die Blät
ter, die Blütenköpfchen un,d die reifen Früchte 
in allen morphologischen Details mit Platanus 
kerrii vergleichbar. Trotz der epidermalen Un
terschiede, ist nach den derzeitigen Ergebnis
sen Platanus neptuni (ETTH.) BÖZEK, HOLY und 
KVACEK als tertiärer Vorläufer der heute ende
misch in Laos und Vietnam auf Flußhochter
rassen vorkommenden Platanus kerrii (GAGNE
PAIN) anzusehen. 

2.2. 

Platanus fraxinif olia 
(JOHNSON und GILMORE) w ALTHER 
(Photo 1, 6 und 7) 

1921 Dewalquea fraxinifolia JOHNSON und 
GILMORE, Sei. proc. roy. Soc. Dublin 
16: 327,Taf. 11. Fig. 4 .. .11, Taf. 12, Fig. 3, Text
Fig. 2 - Washing Bay (Oligozän) 
Weitere Synonyme MAI und WALTHER (1985) 

(?) 1982 Debeya hungarica HABLY, Act. Bot. 
Ac. Scient. H ungaricae, 88: 91...111. Acta. Bot. 
Ac. Scient. Hungar. 28: 96, Taf. II, Fig. 8, 10, 
Taf. III, Fig. 1...3, 5 ... 8, Taf. 9, Fig. 4,5, Taf. 10, 
Fig. 1...4, Taf. XI, Fig. 1...4, Taf. 12, Fig. 1 ....:... 
Veröcemaros (Oberoligozän - Egerien) 

Blätter zusammengesetzt, palmat bis pedat, 
drei- bis fünfteilig, gestielt. Distal sich in drei 
z. T. sehr kurze Stielchen aufteilend (dreiteilige 
Blätter), äußere sich erneut teilend (fünfteilige 
Blätter). Blättchen ungleich groß, mittleres bis 
6,3 cm lang und 1,4 cm breit, seitliches etwas 
kürzer, lanzettlich. Zum Apex und zur Basis 
zugespitzt. Rand ab zweitem Blattdrittel api
kalwärts unregelmäßig feingezähnt. Zähnchen 
spitz dreieckig, auf 1 cm Blattrand bis zu 7 



Zähnchen. Zahnbuchten leicht gerundet. Pri
märnerv kräftig, Sekundärnerven . camptodrom 
bis semicraspedodrom, Winkel von 36° ... 50° 
einschließend. Zum Rande leicht bogiger Ver
lauf, schlingenbildend, von diesen Äste in 
Zahnspitzen mündend. _ 

Obere Epidermis stärker kutinisiert, Zellen 
polyedrisch mit geraden bis bogigen (Rand
nähe) bis undulierten (Spreitenmitte) Antikli
nen. Zellen 15 ... 35 µm groß. Schildhaarbasen 
einzellig, verstreut vorkommend. Durchmesser 
15 ... 35 µm. Trichome nur fragmentarisch er
halten. Untere Epidermis zarter, Zellen wie 
Blattoberseite. Stomata anomozytisch, regellos 
verteilt, rundlich oval, 30 ... 37 µm lang, 
26 ... 33 µm breit. Porus breit-oval, Schließz.el
len mit verdickten Schließleisten, bohnenför
mig. Haarbasen verstreut, einzellig, 20 ... 35 µm 
im Durchmesser. 

Vorliegende Blätter stimmen in der Morpho
logie und Epidermisstruktur völlig mit den von 
JOHNSON und GILMORE (1921) als Dewalquea 
hibernica JOHNSON und GILMORE und Dewal
quea fraxinifolia JOHNSON und GILMORE be
schriebenen Blattresten aus Tonen der Boh
rung Washing Bay (Irland) überein. Sichere Al
tersdatierungen liegen nicht vor. Nach freund
licher Mitteilung vor Dr. M. BouLTER, Lon
don, kann z. Z. nur Oligozän angegeben wer
den. Aus dem Alttertiär von Europa und Ka
sachstan (UdSSR) wurden in jüngster Zeit 
Blätter mit „ Dewalquea-Charakter" angeführt. 
Neben Dewalquea gelindennensis SAPORTA und 
MARION (1873) - Paläozän Gelinden (Hol
land) - werden von MAKULBEKOV (1977) aus 
dem Paläozän von Kasachstan (UdSSR) De
walquea grandifolia KRASSN. und D. gelinden
nensis SAPORTA und MARION, von KOCH (1963) 
aus dem Unteren Paläozän Grönlands, Dicoty
lophyllum bellum (HEER) SEW. und CoNw. und 
Juglandiphyllum denticulatum (HEER) KOCH be
schrieben. HABLY (1982) bestimmt derartig 
dreiteilige Blätter aus dem Oberoligozän von 
Veröcemaros (Nord-Ungarn) als Debeya hun
garica HABL Y. Während Dewalquea , gelinden
nensis und D. grandifolia für einen Vergleich 
mit Platanus fraxinifolia nicht in Frage kom
men (MArnnd WALTHER 1985), zeigen Dicotylo
phyllum bellum und Juglandiphyllum denticula
tum morphologische Übereinstimmung zu vor-

liegehder Art. Trotz der Ganzrandigkeit der 
z. T. nur fragmentarisch erhaltenen, zusam
mengesetzten Blätter von Debeya hungarica be
sitzt auch diese sehr große Ähnlichkeit zu 
P.fraxinifolia (ungleiche Längen der Stiele der 
Einzelblättchen, Nervatur). J;:ntscheidend ist 
allerdings die noch ausstehende Epidermis
struktur. Platanus fraxinifolia (JOHNSON und 
GILMORE) WALTHER stellt eine Platane mit zu
sammengesetzten, palmaten bis pedaten, drei
bis fünfteiligen Blättern dar, die aufgrund mor
phologischer und blattanatomischer Merk
male als Vorläufer von Platanus nepturti (ETT.) 
BuzEK, HoLY und KvACEK anzusehen ist und 
nach ·dem derzeitigen Kenntnisstand spora
disch in einigen paläogenen Floren Europas 
(Unteres Paläozän - Oberoligozän) auftritt. 
Mindestens ab Obereozän kommt sie zusam
men mit Platanus neptuni vor und erlöscht im 
Oberoligozän (Veröcemaros). Obwohl es sich 
um eine Form mit typischen kretazischen Blatt
merkmalen handelt, wurde sie bisher in keiner 
Oberkreide-Flora nachgewiesen (MAI und 
WALTHER 1985). 

3. 

Vorkommen und Paläoökologie 

3.1. 

Platanus neptuni 
(ETT.) BözEK, HoLY und KVACEK 

3.1.1. 
Florenkomplex Zeitz (Obereozän); 
Paläoklima: Subtropisches Klima mit 
schwach bemerkbarer Wintertrockenheit 
(MAI und WALTHER 1983). 

Tagebau Witznitz, Blätterschlufflage in Ero
sionsrinne 2 m über Flöz III; Tagebau Borna
Ost, tpnige Anschwemmung mit Pflanzenre
sten, 3 .. .4 m über Flöz II; Tagebau Borna, 
Raff, 2 ... 3 m über Hauptflöz; Tagebau Böhlen, 
fein geschichtete Abschnitte von organischem 
Häcksel und Feinsanden im Zwischenmittel 
wenige Meter über Flöz II. 

Alle Floren repräsentieren einen Lorbeer
Koniferenr Wald vom Typ Athrotaxis-Laura-
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ceen-Wald (MAI 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) un~ Moraceen (Becktonia hanto
nensis). In diesen Wäldern treten als sommer
grüne Auengehölze Pterostyrax coronatus (Sty
racaceen) und Platanus neptuni auf, die außer 
in Witznitz bisher nur karpologisch nachweis
bar sind. Platanus neptuni stellt nur ein seltenes 
Akzessorium dieser Floren dar. Lediglich in 
Witznitz und Borna-Ost tritt sie etwas stärker 
auf, was aber nur auf einen feuchteren Stand
ort des Lorbeer-Koniferen-Waldes hinweist. 
So kann im Obereozän nicht von Auenwäldern 
mit Platanus gesprochen werden, wie sie im 
Mitteloligozän als „ Platanus"- oder „ Taxo
dium"-Auenwälder auftreten. 

3.1.2. 
Florenkomplex Haselbach (Unteres 
Mitte/oligozän); 
Paläoklima: Warmtemperiert, immerfeucht 
mit deutlichen Jahreszeiten und starker 
Tendenz zum subtropischen Klima mit Som
merregenzeit (MAI und WALTHER 1983). 

Ehemaliger Tagebau Haselbach (Kreis Alten
burg), Basishorizont der Haselbacher Tone; 
Tagebau Schleenhain (Kreis Borna), fossilrei
che Tonlinse 15 m über Flöz III in Sand- und 
Tonserie; ehemaliger Tagebau Beucha (Kreis 
Borna), Tonlinse, Begleittone von Flöz IV. 

Platanus neptuni (ETT.) BÖZEK, 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
trächtlichen Anzahl laubwerfender ( arktoter
tiärer) Arten gekennzeichnet wird. Nach der 
Quantität stehen in allen Floren des Komple
xes folgende Arten an vorderer Stelle: Acer ha
selbachense, Carpinus grandis, C. medimon-
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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 siehe MAI und WALTHER 1978). 

In Beucha wird eindeutig ein Auenwald re
präsentiert, der als dominante Art Platanus 
neptuni zeigt. Weitere häufige Arten sind: Ai
nus kefersteinii, Myrica longifolia , Taxodium 
balticum, Saururus bil(Jbatus, Laurophyllum 
acutimontanum und Liquidambar europaea. 
Dieser Auenwald entspricht nicht in jedem 
Falle dem für den Florenkomplex Haselbach 
typischen Populus- Ulmus-Liquidambar-Auen
wald. Die Unterschiede können daraus resul
tieren, daß Beucha im höchsten Niveau der 
Haselbacher Serie liegt. 

3.1.3. 
Florenkomplex Thierbach (Oberoligozän); 
Paläoklima: Warmtemperiert, humid mit 
Verschärfung o~er Verlängerung der winterli
chen Ruheperiode der Vegetation, 
starke Neigung zum gemäßigt-feuchten Klima 

' (MAI und WALTHER 1983). 

Tagebau Borna-Ost, Bockwitz, Tone (Altwas
sertone) 20 m über Oberkante von Flöz IV 
(Thierbacher Schichten). Bemerkenswert für 
den Florenkomplex Thierbach ist die starke 
Zunahme des arktotertiären Artenbestandes, 
der zu Mischfloren aus sommergrünen und 
laurophyllen Elementen führt, in deren Vor
herrschaft arktotertiäre Arten überwiegen. 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 ~lorenkomplexes kann ein Liqui
dambar-Populus- Ulmus-Auenwald ausgegl ie-



dert werden, in dem neben Populus germanica, 
Platanus neptuni dominiert. Als weitere Arten 
kommen Ainus sp. Cyclocaraya cyclocarpa. Li
quidambar europaea, Ulmus cf. drepanodonta, 
U. pyramidalis, Taxodium dubium und Acer ha
selbachense vor. Bemerkenswert ist die große 
Häufigkeit von Platanus neptuni-Blättern un
terschiedlicher Größe in Borna-Ost. 

3.1.4. 
Vorkommen in anderen Tertiärfloren Europas 

Platanus rieptuni .. (ETTINGSHAUSEN) Bö:ZEK, 
HoLY und KvA<".:EK kommt in Tertiärfloren Eu
ropas vom Mitteleozän bis Untermiozän (Kar
pat) mit unterschiedlicher Häufigkeit und in 
verschiedener Vergesellschaftung vor. Nach 
vorliegenden Untersuchungen und der Einbe
ziehung der jüngsten Literatur besaß Platanus 
neptuni eine große ökologische Amplitude. Die 
Stellung von Platanus neptuni in den Floren 
des Ceske stredohofi (CSSR) und von Seifhen
nersdorf muß noch unberücksichtigt bleiben, 
da von diesen eine umfassende Vegetations
analyse noch in Arbeit ist. Im Mittel- und 
Obereozän der untersuchten bzw. überprüften 
Floren stellt P. neptuni ein selteneres Akzesso
rium der Koniferen-Lorbeer-Wälder dar (MAI 
und WALTHER 1985) und zeigt dies auch noch 
in den Mixed-Mesophytic-Forests des unteren 
Mitteloligozäns (MAI und WALTHER 1978; Flo
renkomplex Haselbach; HABLY 1979; Kiscel
lian Tard Clay). Vor allem in den Floren des 
oberen Mitteloligozäns und unteren Oberoli
gozäns (Bö:ZEK, HoLY und KvA<".:EK 1967, Bö
ZEK, HoLY und KvA<".:EK 1976, Büfok, KvA<".:EK 
und WALTHER 1978) kommt Platanus neptuni 
gehäuft vor. Im Oberoligozän stellt P. neptuni 
in einigen Floren (Kov AR 1982; Linz/ Nieder
österreich und Umgebung; HABLY 1980, 1982; 
Veröcemaros; MAI und WALTHER 1983; Flo
renkomplex Thierbach) ein wichtiges Auen- . 
wald-Element dar. Im oberen Untermiozän 
(Karpat) tritt diese Platane wieder als auffälli
ges Akzessorium in Wäldern vom Übergangs
charakter Nothophyll-Broad-leaved Ever
gre.en und Mixed Mesophytic Forests (Bö:ZEK, 
HOL y' KONZALOV A, K V A<".:EK und STUCHLIK, 
1982; Cyprisfolge, Cheb-Becken/ CSSR) oder 
als thermophiles Element in Waldvegetationen 
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mit immergrünem Charakter (KNOBLOCH und 
KvA<".:EK 1982; Tamsweg) auf. 

3.2. 

Platanus fraxinif olia 
(JOHNSON und GILMORE) WALTHER 

3.2.1. 
Florenkomplex Zeitz (Obereozän); 
Paläoklima: siehe 3.1.1. 
(MAI und w ALTHER 1983) 

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

Diese Flora zeigt einen Lorbeer-Koniferen
Wald, in dem typische obereozäne 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
häufte Auftreten von Rhodomyrtophyllum sinu
atum. Zusammen mit der Altingiacee Stein
hauera subglobosa kann auf eine Auenwald
oder Flußbank-Vegetation hingedeutet wer
den, zu der Platanus fraxinif olia gehören 
könnte. Allerdings sind sich MAI und WALTH?R 
(1985) nach den bisherigen Untersuchungen 
'nicht sicher, ob man aus den laurophyllen Ge
meinschaften einen besonderen „Steinhauera 
subglobosa-Rhodomyrtophyllum-Auenwald" 
herauslösen kann. Das Auftreten von Platanus 
fraxinifolia in nur einer Flora des Florenkom
plexes Zeitz mit insgesamt 48 Fundorten weist 
auf den reliktären Charakter dieser interessan
ten Art hin. 

3.2.2. 
Vorkommen in anderen Tertiärfloren 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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führt. Dazu kommt noch Platanus hibernica, 
eine Platane mit gelappten Blättern (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 
möglich, da das Belegmaterial mit wenigen 
Ausnahmen als verschollen gilt. 

Die Platanus fraxinifolia sehr ähnliche De
beya hungarica HABLY (1982) aus der oberoli
gozänen Flora von Veröcemaros kommt als 
Reliktforin zusammen mit Platanus neptuni 
(dominierend), Daphnogene lanceolata, 
D. cinnamomifolia, p. 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 Hügellandes interpretiert wird. 
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Besprechungen 

SPERLING, W. 
Formen, Typen und Genese des Platzdorfes in 
den Böhmischen Ländern. 
Erdkundliches Wissen, Heft 61 
(Geographische Zeitschrift, Beihefte) 

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

Der Autor behandelt eine Gruppe von Dörfern, de
ren gemeinsames Merkmal ein freier Platz inmitten 
der Ortslage ist. Diese Dörfer, die auch im deutschen 
Sprachbereich weit verbreitet sind, werden an zahle 
reichen Beispielen, die von Nova Ves im Nordwe
sten der CSR bis Nivnice im Südosten reichen, vor
gestellt. Zu diesen Dörfern gehören in der CSR 
Platzweiler, Rundplatzdörfer, große Angerdörfer, 
die allerdings, wie SPERLING hervorhebt, eine Zwi
schenstellung zwischen Platz- und Straßendorf ein
nehmen, regelmäßige Platzdörfer, Zweizeilendörfer 
mit großem Zwischenraum, hufeisenförmige Rund
reihendörfer (S. 5). Daß der Verfasser ihre Ge
schichte in den „Böhmischen Ländern", d. h. in den 
Ländern der ehemaligen Böhmischen Krone unter
sucht, ist auf Grund der historisch-geographischen 
Fragestellung gerechtfertigt. Hinzu kommt, daß 
diese historischen Territorien weitgehend mit dem 
Gebiet der CSR innerhalb der CSSR übereinstim
men. Ermöglicht wurde ihm diese Arbeit du"rch die 
Benutzung der Karten der zweiten Österreichischen 
Landesaufnahme aus der Mitte des 19. Jh., deren 
Originale im Wiener Kriegsarchiv lagern. 

Die Arbeit ist in vier Kapitel unterteilt und beginnt 
mit einer Übersicht zum Forschungsstand. Die tsche
chisch- und deutschsprachige Literatur zu diesem 
Thema wird bis 1980 vorgestellt und, was für den In
teressierten besonders wertvoll ist, in den meisten 
Fällen noch kurz erläutert. 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, ausgewählte Siedlungen, die 
gleichmäßig über das Untersuchungsgebiet verteilt 
sind, behandelt. Es folgt drittens die Diskussion der 
im l. Teil aufgestellten Hypothesen anhand der Bei
spielsiedlungen. Dazu gehört vor allem die Frage 
nach den Ursachen der Anlage dieser Platzdörfer, 
die entweder „aus grüner Wurzel" oder im Ergebnis 
eines binnenkolonisatorischen Umbaus" (S. 12) ent
standen sein können. In einem abschließenden Ka
pitel formuliert SPERLING Überlegungen für die wei
tere Forschung, verwe~st auf die Notwendigkeit, den 
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Flurformen, die in der vorliegenden Arbeit nur rand
lich erwähnt werden, weitere Studien zu widmen. 
Die Erhaltung der „kulturellen Werte des alten Dor
fes" zumindest an Einzelbeispielen, die allerdings 
ein 'über den Fachwissenschaftler hinausgehendes 
Verständnis für Geschichte und Er!Pepflege erfor
dert wird und hier kann man ihm nur zustimmen, 

' ' 
für wünschenswert gehalten (S. 182). 

Aus der Fülle des gebotenen Materials soll vor al
lem auf seine Darstellung des Besiedlungsganges in 
den Böhmischen Ländern" verwiesen 'werden, die 

" 
manche falsche Vorstellung in der deutschsprachi-
gen Fachliteratur korrigieren hilft. Hier arbeitet der 
Autor sehr eindrucksvoll heraus, daß die im Gefolge 
der deutschen feudalen Ostexpansion, SPERLING ver
wendet hier noch den Begriff der Ostkölonisation, in 
das Land gekommenen Siedler, deren Zahl er in 
Übereinstimmung mit tschechischen Autoren als 
doch recht klein ansieht, auf ein kulturell hochste
hendes, durch den von tschechischer $eite bereits 
weit voran getriebenen inneren Landesausbau sehr 
wohl erschlossenes Gebiet trafen. Nach den jüngsten 
Ergebnissen tschechischer Historiker, auf die er sich 
bezieht, gab es vor dem Erscheinen deutscher Siedler 
z. B. bereits ein altes b"öhmisches Sie'delrecht und die 
Dreifelderwirtschaft. Der Beitrag deutscher Siedler, 
der nur in einigen Landesteilen überhaupt von Ge
wicht war, stellte lediglich eine letzte Phase des mit
telalterlichen Landesausbaues vor der großen Wü
stungsperiode dar. Hier wendet sich der Autor auch 
gegen den früheren Mißbrauch siedlungsgeographi
scher Arbeiten, um „ ,nationale Besitzstände' zu ma
nifestieren" (S. 127). 

Wertvoll sind seine umfangreichen Erörterungen 
zur Genese und Typologie der Platzdörfer und in 
Verbindung damit seine ausführlichere Diskussion 
des sogenannten Rundlingsproblems. Viele dieser 
Rundlinge lassen sich zwanglos auf Typen des Platz
dorfes zurückführen und sind Sackgassendörfer, re
gelmäßige Platzdörfer, Rundplatzdörfer mit radialen 
Waldhufen, Rundreihendörfer und erst im 18. Jahr
hundert planmäßig angelegte Siedlungen. 

Platzdörfer können, hier greift der Autor auf eine 
bereits früher getroffene, das genetische Prinzip be
achtende Einteilung zurück, Naturtypen sein, d. h. 
einen gewachsenen Grundriß besitzen, oder Normty
pen darstellen, geplante Siedlungen sein. Zu den Na
turtypen zählen die Platzweiler, Sackgassen- und 
Gassendörfer. Alle übrigen Formen gehören zu den 
Normtypen. Normtypen „im Altsiedelland können 
nur durch Umlegungen im Hochmittelalter erklärt 
werden" (S. 182). 

Seine Befürchtung „einen unproduktiven Histori
zismus" (S. 177) zu pflegen, möchte der Rezensent 
nicht teilen, denn derartige Studien sind unbedingt 
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erforderlich, wenn wir ein größeres Verständnis für 
die Genese der Kulturlandschaft erreichen wollen. 
Ausführlich v'erweist 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 überhaupt. 

M. LINKE 

GEORGI, CH. (Photos) und G. JüRGAS (Text) 
Nordwestböhmen. 

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

Mit seiner Vielzahl reizvoller · Photoszenen stellt der 
durch einen typographisch geschmackvoll gest:ilte
ten und flüssig geschriebenen Text ergänzte Bild
band die interes~ante mitteleuropäische Kulturland
schaft im Nordwesten der CSSR vor. Historische 
und moderne städtische Architektur und Zeugen 
ländlicher Bauweise überwiegen im Bildteil, nicht 
ohne die Einbettung der Siedlungen in die Land
schaften der Krusne Hory (Erzgebirge), der Becken 
von Cheb, Sokolov und Most und der Doupovske 
hory (Duppauer Gebirge) zu zeigen. 

Eindrucksvoll erfaßt werden wichtige geographi
sche Aspekte der Physiognomie dieser strukturell 
und genetisch unterschiedlichen Gebiete. Berück
sichtigt werden auch die an den bekannten Mineral
quellen entstandenen berühmten Bäder. Nicht zum 
Ausdruck kommt die Tatsache, daß dieser Raum 
auch eines der hoch produktiven Industriegebiete un
seres Nachbarlandes ist. Kritisch zu verwenden ist 
der Textteil in seinen kurzen geowissenschaftlichen 
Passagen. Mehr Informationen wünscht sich der an 
der Landesnatur interessierte Leser über Klima und 
Vegetation, Gewässer und Böden dieser Landschaf
ten. Nicht zutreffende Aussagen, wie die über we
sentliche, für die Entwicklung des historischen und 
gegenwärtigen Bergbaus des Raumes und für seine 
Heilbäder entscheidenden erdgeschichtlichen Ereig
nisse, sollten in folgenden Auflagen berichtigt wer
den (das Variszische Gebirge ist gewiß älter als eine 
Million Jahre). 

Ungeachtet dessen ist der Band als gelungene Il
lustration charakteristischer Wesenszüge dieses Rau
mes geographisch interessant und empfehlenswert. 

H . KuGLER 



Zusammenfassung 

Am Beispiel des Döhlener Beckens, im Süden der 
DDR bei Dresden gelegen, wird die Entwicklung 
eines kleinen intramontanen und vulkanotektoni
schen Perinosiles-Beckens erläutert. Über dem zu
sammenbrechenden Dach eines ausfließenden Mag
menherdes bildeten sich vier Sediment-Großzyklen. 
Im zweiten und dritten Zyklus entstanden in Flach
mooren Steinkohlenflöze unter komplizierten geo
chemischen Bedingungen. Mächtigkeitsschwankun
gen der Schichtpakete und lithofazielle Differenzie
rung der Flözbänke fixierten die synsedimentären 
Bewegungen. Das Spektrum tektonischer Elemente 
ist weit gefächert. Besonders wird die seismische 
Entstehung sedimentärer Gänge, der Kämme, erläu
tert. Ein Entwicklungsschema korreliert Sedimenta
tion und tektonische Aktivitäten. Es wird versucht, 
die Ursachen der Beckenbildung sowie den Ablauf 
der tektonischen Ereignisse zu erklären. 

Summary 

Dislocations in the Lower Permian Döhlen 
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 Döhlen 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 oftectonic elements is diversified. The seis
mic generation of clastic dikes, the crests, in particu
lar is explaineq. 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. 

Schichtstörungen 
im unterpermischen 
Döhlener Becken 
bei Dresden. 
Ein Beitrag zur 
lithof aziellen und 
tektonischen Entwicklung 
eines intramontanen 
vulkanotektonischen 
Beckens 
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Pe3I-OMe 

HapymeHHH 3a.neraHHH CHOeB B HH)[(He

rrepMCKOM /(eHeHCKOM 6acceiiHe 

IIO,l( /(pe3,aeHOM. BKHa,l( B HHTO<}JaaHaHbHOe 

H TeKTOHH'leCKOe pa3BHTHe Me)[(I'OpHOI'O 

BYHKaHo-reKTOHH'lecxoro 6acceiiHa 

Ha rrp11Mepe ,l(eneHcKoro 6acceüHa, pacrrono)l(ett

Horo Ha IOre I',l(P IIO.U: ,l(pe3,n:eHOM, IIO.s!CH51eTC.s! pa3-

BßTße ManeHhKoro Me)l(ropttoro 11 BYJIKatto-TeKTO

Hw1ecKoro rrepMOCHJie3cKoro 6acceütta. Ha.n: o6py

IIIHBIIIeüc.sI KphIIIIeü orropa)l(ttßBa10meroc.sI MarMa

:r1111ecKoro 011ara o6pa3oBaJIHCh 4 60.JihIIIHx ce.n:11-

MettTaQHOHHhIX QßKJia. Bo BTOpOM ß B TpeTheM 

QHKJiaX B HH3HHHhIX 60.JIOTax o6pa30BilJIHCh B 

CJIO)l(HhIX reOXHMH'IeCKHX yc.JIOBH.s!X KaMeHttoyrOJih

Hhie rrnaCThI. Kone6attH.sI MOID:HOCTH rra11eK rrna

CTOB H JIHTO~aQHaJibHa.sI .U:H~~epeHQHaQH.sI 6attOK 

IIJiaCTa 3aKperrHJIH CHHCe,n:HMeHTaQHOHHhie .U:BH)l(e

HH.s!. I1MeeTC.s! IIIHpOKHÜ crreKTp TeKTOHH'IeCKHX 

:rneMeHTOB. Oco6o OTMe11aeTC.sI ceücMw11ecKoe 

rrpowcxo)l(.n:ettwe oca.n:o11tth1x )l(HJI. CxeMa pa3BHTH.sI 

COIIOCTaBJI.sieT oca,n:KOHaKOIIJieHHe c TeKTOHH'IeCKH

MH aKTHBHOCT.sIMH. ,l(enaeTC.s! IIOIIbITKa o6b.sICHHTb 

rrpH'IHHhI o6pa3oBaHH.sI 6acceütta H xo.n: TeKTOHH-

11eCKHX co6b!THÜ. 

Abbildung 1 • 
Übersicht des Permosiles der Elbtalzone 

(nach CREDNER 1908) 

0 10 km 
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1. 

Übersicht 

Im Süden der DDR, südwestlich von Dresden, 
liegt über und zwischen hochmetamorphen 
Komplexen sowie dem Meißener Syenodiorit 
das Döhlener Becken (Abbildung 1). Seine 
NW-SE gerichtete Längsachse und die Haupt
störungen streichen wie das seit dem Altpaläo
zoikum mobile Elbelineament (PIETZSCH 1956, 
TRÖGER u. a. 1968). Das Becken ist nur 22 km 
lang und 6 km breit. Im gesamten Schichtprofil 
findet man Gerölle aus zwei großen Rhyolith
Effusivkomplexen, dem im NW gelegenen 
Komplex von Meißen und dem im W gelege
nen Komplex von Tharandt (Abbildung 1). 
Diese Effusiva werden dem Oberkarbon zuge
ordnet. Nach BARTHEL (1976) enthält die Döh
lener Flora die altertümlichsten Elemente der 
sächsischen Rotliegendbecken. Eine Abgren
zung zum Stefan muß jedoch offen bleiben. Im 
starken Relief des Beckemmtergrundes sind 
Vergitterungen von NW-SE und NE-SW strei
chenden Strukturen oder „Rücken" (TRÖGER 
u. a. 1968) zu erkennen. 

Die vier Großzyklen der bis 700 m mächti
gen Schichtfolge (Abbildung 2) wurden 1966 
und 1970 durch REICHEL ausführlich beschrie
ben. Die bis zu sieben Brandschiefer-Steinkoh
lenflöze der Döhlener Schichten lassen eben
falls eine zyklische Sedimentation erkennen. 
Die Kohlenlithotypen der Flözbänke, die zwi
schengeschalteten Kohlentonsteine sowie die 
komplizierten Faziesbedingungen bei der Flöz
bildung wurden durch REICHEL 1970 und 1984 
erläutert. Die Bildung der meist hellen Kohlen
tonsteine erfolgte sowohl tuff ogen als auch 
durch die Zufuhr des Detritus in Sedimenta
tionsrinnen, den sogenannten Bergschüssen 
(Abbildung 3), un~ vor allen Dingen durch kol
loidale Ausflockung aus Suspensionen (Grau
pentonsteine ). 

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

Abbildung 2 

Idealschichtenschnitt des Döhlener Beckens 



Schicht- -
mächtigkeit (m) - - -

Bannewitz - ~·- · -·-
- - Obere wechselh afte Schichten,. Hainsberger -

Schichten > 10 Wechsel von rotbraunen Konglomeraten , Arkosen und Schiefertonen 

.. . 12 X · X ·X ·X · Wachtel bero-Gua rzoorohvrtuff 

80 ... 115 Untere wechselhafte Schichten, dieser gesamte Komplex ist wenig 
- verfestigt, Gerölle vorwiegend Gneis, Quarzporphyr :- :-....... . ___ __ 

- - -
- -. . . ... -. 

~ · - · - · .. ... .. . . 
-

,~ - Oberes brekziöses Konglomerat, Fluidalporphyr, Porphyrit, Gneis, 20 ... 60 - - - -- rotbraun - - - --- -... . ...... 
... 75 

. . . . . . . .. . 
~ ·· · · - ··· 

Gebänderte Sandschiefer-Arkoseschichten, rotbraun , nur in 
... . . .. .. .. Spezialmulden . . . . . . . . . .. 

,__ ... - . . . . . . . . . . . . ..... . .... 
- -

15 ... 55 - - - - Unteres brekziöses Konglomerat, z. T. auch Syenit ..... -- "" - - - -
- -

Niederhäslich- 20 ... 40 Oberes Kalkflöz Schweinsdorfer- u.- Meiselschacht - Brandschieferflöz 1-- . 

Schweinsdorfer - · . . Unteres Kalkflöz · - · - · -
Schichten ._ . · -

130 ... 170 · - ·- · - · Grün graue Schiefertone, leicht sandig, z. T. bräunlich und kohlige t-- · - · - · -· -·- · -· 
~ · - · - · - Schmitzen · - · - · - · t--·-·-·-·- · - · -· t-- · - · - · -·-·-·-· 1-- · -·- · -· - · - · - · t-- · -·- · -
·- · - · - · t-- · -·-· -
·- · - · - · -·- ·-·-· - · - · - · 
~ · - · - · -·- ·- · - · 1--- · -·- · -· - · -·-· .....,.._ , _ , -· -
· -·- ·-· - · -·- ·-· - · - · - · 1....- , _ , _ _ _ 

Große Lette über den Flözen, Tuff .•. „ .„ .• •Jlll 

- · ·-·-·-30 .. . 50 • ••• . •• „ •..• Grüngraue Schiefertone,± sandig 
- ·- · -·-· - · - · -... . . . .. .. . . 
--- · - · - -

.. . 30 - - - Graues Konglomerat, z. T. nur Arkosesandstein ---- --
..... ... 10 1. Flöz 

Döhlener . . .. . . . .. . . .. 2a Flöz Schichten mit Steinkohlen - und Brandschieferflözen 
Schichten ... 50 

.. . · ··· · . . . . . 
3 . und 4 . Flöz · - · -· 

... 5 . Flöz . . . . . . . .. .. 
6. Flöz Zwischenmittel sandige Schiefertone, Arkosesand -.... . . . . .. . 
7 . Flöz 

.. 
steine, im liegenden Teil Konglomerate 

... 50 t-:"'":" .·: •• :-:-. : : • • 
..... . ... :- . 

- -
Unkersdorf- 50 ... 80 + + + Potschappel -Wilsdruffer Porphyrit, besonders am NE Beckenrand 
Potschappler + + links der Weißeritz, z. T. Tuffe im liegenden 
Schichten + + + 

... 70 X X Unkersdorfer Tuff, massiger Brockentutt, z.T. Glastuffe 
X . X X Pisol ithtuffe und Tuttit 

X . X . 
. . . . .. . . . . 

... 30 -- - - Hänichener Grundkonglomerat oder Basa lbrekzie 
- -t, !\; ..,,... 

Altpaläozoisches ..... Im NE Syenit und Kontaktgesteine, im zentralen feil besonders 

* :j: ..... 
Grundgebirge ...,.. Phyllite des Elbtalschiefergebirges, im SW Gneise des Erzgebirges 

** \ 
,..... ---
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Lette 2 

.. . : . · . .. ·. · ... 

Grauharte Kohle 

Brandschiefer 
mit Kohlestreifen 

1 
30m 

:. ·: . 
. ·.·. ·.·· :· .·.·.·.·. 

Linsen mit sekundärem stengligem Kalzit 

. .... 

Grauharte Kohle 

Grauharte Kohle 

1 
40m 

Schieferton, kehlig D . . Arkosesandstein 
bis Silt 

ESE 

G.raupentonstein j,,_ ........ d Brandschiefer 

Abbildung 3 
„Bergschuß" im 5. Flöz, Feld Gittersee, Sediment-Transportrinne mit Übergängen zu Kohletonsteinen, keine Erosionsspuren 

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

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

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

- Porphyrite und -Tuffe als selbständige pe
trochemische Einheit. 

Letztere werden als Zeugen des Lineament
vulkanismus gedeutet. 

Seit dem Beginn des Bergbaus (1542) erreg
ten die tektonischen Störungen der Ablagerun
gen großes Interesse und erfuhren mannigfal
tige Interpretationen. Eine lithofaziell-tektoni
sche Analyse der bisher veröffentlichten Teil
ergebnisse steht jedoch noch aus. 
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2. 

Die tektonischen Elemente 
des Döhlener Beckens 

Das Spektrum tektonischer Erscheinungen ist 
im Döhlener Becken vielfältig und ausgeprägt. 
Sämtliche nichtplastischen Deformationen las
sen sich auf Zerrungen zurückführen. Die Be
obachtungen in den zahlreichen bergmänni
schen Aufschlüssen ermöglichen die Zuord
nung einzelner tektonischer Elemente zur Ent
stehung bestimmter Schichtabschnitte. Vom 
Beginn der Beckenbildung bis zum Abschluß 
der Sedimentation sind synsedimentäre Absen
kungen des Untergrundes und die Verkippung 
lokaler Muldenzonen, plastische Deformatio-



Photo 1 
Fließfaltung der Großen Lette des 1. Flözes. Die umgebende Glanzstreifenkohle zeigt keine entsprechende Deformation, 
Heidenschanze. 

Photo 2 

fließfaltung einer schräg .das 5. Flöz durchsetzenden Tonsteinlage. Unten die Lette 5 oder Doppellette, Gittersee. 
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Photo 3 
Kammspalte, gefüllt mit sandigem Material und diagenetisch in fluide Schlingen gedrückt. Der umgebende Brandschiefer 
ist nicht deformiert. Die Tonsteinschmitzen der Lette 3 sind verbogen und leicht verfaltet. 
5. Flöz, Gittersee. 0 2 4cm 

Photo 4 
Kammspalte im Hangenden der Döhlener Schichten, Heidenschanze. Die tonige, grünlich-rötliche Füllmasse ist deutlich 
geschichtet. Schichtung senkrecht zur Schichtung des gleichartigen Nebengesteins. 
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Photo 5 
Kammspalte durchsetzt die Große Lette des 1. Flözes, 
die leicht verfaltet ist. Paul-Berndt-Grube. Die sonst 
massige Spaltenfüllung ist im Bereich der Lette 
geschichtet. Jüngere Klüfte und die Abscherung der Spalte, 
10 cm unter der Lette, sind zu erkennen . Die Glanz 

streifenkohle ist nicht deformiert. 

nen (Fließfaltung), seismisch entstandene Se
dimentgänge, Blattverschiebungen und der 
große Bereich der Sprödbrüche (Mikro- und 
Kleinklüftung bis zu Abschiebungen von 
350 m Amplitude) nachzuweisen (REICHEL 

1966 und 1970). Nur drei dieser Elemente sol
len wegen ihrer spezifischen Eigenschaften nä
her erläutert werden. 

2.1. 

Rutschungen und Fließ! altungen 

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

dorf er Schichten, wurden verfaltete Horizonte 
angetroffen. Aus dem Bereich der Flöze zeigt 
Photo 1 eine immer wieder überraschende Er
scheinung. Während der Kohlentonstein, die 
Große Lette des 1. Flözes, deutlich gefaltet ist, 
zeigt die Kohle keinerlei Deformationsspuren. 
Diese Erscheinung ist nur möglich, wenn in 
einem frühdiagenetischen Stadium die noch 
fließfähig-plastische Kohlensubstanz dem 
Druck ausweichen konnte, während der entwe
der stärker verfestigte oder durch seine Kör
nung starrere Kohlentonstein deformiert 
wurde. Starke Verfaltungen sind nur bei einer 
kräftigen und wiederholten Bewegung möglich 
(Photo 2). 

Die zahlreichen Kohlentonsteine gliedern 
die Flöze in Bänke von 0,2 .. . 1,0 m Mächtigkeit. 
Manchmal erkennt man über einer ungestörten 
Bank, begrenzt durch zwei K ohlentonsteine, 

Photo 6 
Mit dem 1. Flöz verzahnte Kammspalte, Heidenschanze. In 
der massigen Spaltenfüllung ist eine Kohlenbrekzie und 
ein System von Kalzitklüften zu erkennen. Der Spalt ist in 
der Glanzstreifenkohle breit und fiedert sich in der zähen 
grau harten Kohle (oben , stark glänzend) auf. 
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Photo 7 
Kamm keilt im Zwischenmittel der Lette 4 des 5. Flözes 
(unten) aus. Durch die Bildung eines Horstes ist die 
Lette 3 geringer verworfen als das Zwischenmittel. Kohle
lithotypen: Unreine Kohle oben, über 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
über folgende Bank wieder ungestört. Als 
Gleitbretter für die Verschiebungen in der Ein
fallsrichtung wirkten die meist tonigen Zwi
schenmittel. Eine weitere plastische Deforma
tion der Kohlenschichten sind hakenartige 
Verbiegungen des Flözhangenden. Diese ver
mutlich bei Setzungsvorgängen 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 Flöze. In einem 
Aufschluß war zu erkennen, daß eme 
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Gleitbrettrutschung des hangenden Arkose
sandsteines die Schichten auf gestaucht hat 
(REICHEL 1966). 

2.2. 
Seismische klastische Gänge 
- die Kämme 

Diese mit Sedimentmaterial ausgefüllten 
Gänge erregten bereits im 19. J ahrhundert die 
Aufmerksamkeit der Geognosten (WEISSEN
BACH 1850, HAUSSE 1892). Der Name rührt von 
der kammartigen Verzahnung der Bergesub
stanz mit den Kohlenschichten her (Photo 5 
und 6). Die Gangfüllung 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. Flözes, Gitter
see. Die Spaltenbreite ist im zähen Brandschiefer (oben) 
geringmächtiger als in der unreinen.Kohle. Durch frühdia
genetische Setzung wurde die Spaltenfüllung in fluide 
Schlingen gelegt. Mit zunehmender Verfestigung war nur 
noch .eine Abscherung und Versetzung möglich. Beweis für 

die frühdiagenetische Entstehung der Kamm spalten. 



Strecken-
. . . . . . . . firste 

Lette 4 

. . . . . . . . . . . 

~ Arkosesandstei n 

§:"3l Schieferton 

~ Brandsc.hiefer 

f- . -4 sandiger Schieferton 

1::: ::::::::1 feinkörnige Arkose 

CJ Flöz 

0 1 m 

Abbildung 4 

-' ...... . . 

Lette 5 

Kamm in der Unterbank des 5 . Flözes, Marien-Schacht. 
Die Spalte keilt im Flözliegenden aus 
(Aufgenommen: R. JÜLICH) . 

kommen sehr selten vor. Tonige Kammfüllun
gen mit dem seltenen Phänomen Schichtung 
senkrecht Schichtung ( ..l ), d. h. Schichtung pa
rallel zum Salband und damit senkrecht zur 
Flözschichtung, zeigen die Photos 4 und 5. Das 
Erkennen der Schichtung in der Spaltenfül
lung ist für die Unterscheidung von Bergschüs
sen und Kämmen wichtig. Brekzien, auch von 
Kohle, sind als Kammfüllung häufig (Photo 6). 
Den Kämmen sind fast immer Klüfte und Har
nischflächen, sowohl in der Spaltenfüllung als 

auch im Wirtsgestein, zugeord net. Diese kön
nen einen Kamm völlig verruscheln. 

Als Mineralisation sind an den Spaltenrän
dern oft Pyrit in derben Massen, Sphalerit, 
z. T. auch kristallisiert, und selten Funde von 
Galenit und Chalkopyrit zu registrieren. Die 
Mächtigkeit der Spalten reicht von Millime
tern bis zu 10 m im Extremfall. Breite Spalten 
fiedern im Streichen oft auf. D ie Kämme_kom
men in der Nähe der Abschiebungssysteme 
häufiger vor als in ungestörten Muldenzonen. 
Im Schichtprofil wurden Kämme in der etwa 
400 m mächtigen Folge, zwischen den ältesten 
Tuffen bis zu den Kalkflözen, beobachtet. Die 
statistische Häufung liegt dabei eindeutig in 
den Kohlenflözen und vor allen Dingen in 
dem bis 9 m mächtigen 1. Flöz (REICHEL 1966). 
Eine Erweiterung der Spalten in Glanzstreifen
kohlebänken und eine Verengung in Brand
schiefern, Ton- oder Arkosesandsteinen 
(Photo 7 und 8) ist eine Folge variabler Elasti
zität der einzelnen Schichten. Ein Auskeilen 
der Kammspalten im Liegenden oder in Flöz
zwischenmitteln konnte mehrfach beobachtet 
werden (Abbildung 4, Ph9tö 7). Die Hangend
begrenzung dieser Spalten ist noch unbekannt. 

Während die Kämme früher als Schrumpf
oder Trockenrisse, aber auch schon als die 
Folge von tektonischen Ereignissen gedeutet 
wurden (HAUSSE 1892), erarbeiteten TRöGER 
u. a . 1968 erstmals eine Strukturanalyse. Im 
1. Flöz, im Revier des ehemaligen Carola
schachtes, bevorzugen die Kammspalten zwei 
Richtungen, die mit dem Streichen der Längs
und Quermulden sowie den synsedimentären 
Rückenzonen des Untergrundes, mit unterer
nährter Sedimentation, zusammenfallen. Be
sonders dicht geschart verläuft eine Spalten
zone parallel zur Carolaschacht-Verwerfung. 
An den Kreuzungsstellen dieser Zone mit den 
Querelementen treten netzförmige Vergitterun
gen radial und konzentrisch verlaufender 
Kämme auf. Eine gleiche Richtungsabhängig
keit von den tektonischen Großelementen zeigt 
die Kammkarte des 1. Flözes, östlich des Ma
rien-Schachtes . • Die Spaltenformen und 
Kammfüllungen beweisen, daß es sich aus
schließlich um Zerrungsstruktqren handelt. 

Morphologisch völlig analoge Erscheinun
gen beschrieben COULTER und MIGLIACCO 1966 
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SW Hainsberg-Quohrener Nebenmulde 

Weißeritz 
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Schnitt links der Weißeritz: Burgwartsberg-P.-Berndt-Grube-Weißeritztal 
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Segen-Gottes-Schacht
Mulde m NN 
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Glückauf-Schacht 
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Marien-Schacht 

+200 
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Schnitt rechts der Weißeritz : Boderitz über Marien- und Glückauf-Schacht nach Obernaundorf 

·········· Kreidesandstein -;;;;;:;;::;;:: Flöze von Brandschiefer MS M ittelsächsische 
+ + + + Wachtelberg-Quarzporphyr- der Döhlener Schichten Überschiebung 

Tuff X · X ·X Unkersdorfer Tuff W. Ca . St. Wendisch -Carsdcrfer Störung . . . Gneis- Porphyr-Ko nglomerate ><><>< Porphyrit SW. R. St . SW-Rand-Störung 
00 00 brekziöse Konglomerate 1 ""\ metamorphoses Paläozoikum csv Carolaschacht-Verwerfung 

Horizont der Kalkflöze Gneise 
Schieferton , sandig „"" Syenit „ „ 

Abbildung 5 
Geologi sche Querschnitte durch das Döhlener Becken 

aus der Umgebung von Valdec nach dem Alas
kabeben 1964. Oberflächenwellen mit großer 
Amplitude zerbrachen die oberflächlich verfe
stigten = gefrorenen rezenten Sedimente eines 
Flußdeltas. Die anhaltenden Wellendurch
gänge wirkten wechselweise pressend und zer
rend und pumpten dabei das wassergesättigte 
Liegendsediment durch die Grundbrüche nach 
oben. Analoge Bildungsbedingungen wurden 
von DAMBERGER 1970, LAUBSCHER 1961, 
STRAUCH 1966 und ZEIL 1958 aus Beobachtun
gen an fossilen klastischen Gängen abgeleitet. 

In ganz ähnlicher Weise kann man sich die 
Entstehung der Kämme vorstellen. Fluide 
Schlingen von Kammspalten (Photo 3 und 8) 
beweisen, daß die Ruptur und die Spaltenfül
lung frühdiagenetisch erfolgt sein muß, bevor 
durch Dehydration und Inkohlung eine starke 
Mächtigkeitsreduktion des Moores erfolgte. 
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BSV Beckerschacht-Verwerfung 
RO Roter Ochse 

Diese Setzung preßte die noch plastische 
Gangfüllung in Schlingen und zerscherte sie in 
einem späteren Verfestigungsstadium (Photo 
8). In dieser diagenetischen Frühphase war das 
Kohlenmoor ein oberflächennahes Schichtpa
ket. Die Inkohlung hatte begonnen. Das Flöz 
muß eine höhere Kohäsion als das Hangende 
gehabt haben, denn es reagierte auf seismische 
Wellen mit Sprödbrüchen. Aus dem Hangen
den wurde wassergesättigtes und zum Teil 
fließfähiges sandig-toniges Deckgebirge in die 
Spalten eingesaugt (Photo 4 und 5). Nach wei
terer Verfestigung fielen Bruchstücke in die 
Spalten (Photo 6). Beweise für die prinzipiell 
mögliche Spaltenfüllung von unten nach oben 
wurden im Döhlener Becken bisher nicht ge
funden. 

Nach der diagenetischen Versteifung der 
Schichtpakete waren die Kammspalten Schwä-
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lsopachenkarte Feld Gittersee: Oberkante 5. Oberkante 3. Flöz 
(nach JÜLICH 1970). 

chezonen für weiteren Spannungsausgleich. So 
bildeten sich Klüfte (Schlechten) an den Spal
tenwänden (Photo 5 und 6), und durch Blatt
verschiebungen wurden die Kämme versetzt. 
Es kommen auch Spaltenkreuze vor, an denen 
jüngere Kämme ältere durchsetzen. 

Nach TRÖGER u. a. 1968 besteht eine Über
einstimmung der Kammrichtungen mit den 
Großstrukturen des Beckenuntergundes, den 
großen antithetischen, einheitlich nach NE 
einfallenden Abschiebungssystemen und den 
Klüften ( = Schlechten der Kohle). 

In einer frühen Sedimentationsphase er
folgte durch die Kammspalten ein flächenhaf
ter Spannungsausgleich, z. B. über dem 
NW-SE streichenden Spitzbergrücken und sei
nen Querelementen. Nach der Versteifung der 
Sedimentdecke war ein Spannungsausgleich 
nur noch linear möglich. An der NE-Flanke 

der Untergrundstruktur bildete sich die Caro
laschacht-Verwerfung. 

2.3. 

Abschiebungen 

Abschiebungen mit größeren Sprunghöhen be
stehen immer aus mehreren Verwerfungen in 
NW-SE streichenden Zonen. Man kann von 
SW nach NE folgende große Abschiebungssy
steme erkennen (Abbildung 5): Die Südrand-, 
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 Sprunghöhe des Beckens. Die Ab
schiebungen fallen vorwiegend nach NE ein, 
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dadurch entstehen oft antithetische Staffelbrü
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 Mächtigkeiten eines Schicht
paketes und führten zur Verlagerung lokaler 
Muldenzonen (JüucH 1970), wie sie Abbil
dung 6 zeigt. 

Abschiebungen, sedimentäre Gänge und die 
Klüftung sind nur unterschiedliche Auswir
kungen eines einheitlichen Spannungsplanes. 

3. 

Korrelation von Sedimentation 
und Tektonik 

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

In den Depressionen des entstehenden Bek
kens wurden zunächst grobe Konglomerate ab
gelagert, deren Gerölle aus dem benachbarten 
Vulkanitkomplex von Tharandt stammen. Sie 
verzahnten sich mit Tuffen, die petrochemisch 
dem gleichen Extrusionsgebiet zuzuordnen 
sind. Es besteht die Möglichkeit, daß die Tuffe 
während der Haupteffusivphase des Tharand
ter Ringvulkans entstanden. Danach führten 
Zerrungen zur Spaitenbildung im Beckenbo
den, und es extrudierten im NE Porphyrite und 
ihre Tuffe. Eine Porphyrit-Effusivbrekzie ent
spricht vermutlich einer vulkanischen Spät
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 Rücken des Untergrundes, 
die NW bzw. N-NE streichen. Sie waren für 
d ie Sedimentation ebenfalls bis zum Ende der 
Beckenbildung von Bedeutung. 

Nach grobklastischen olgen über den Vul
kaniten entstanden in den Döhlener Schichten 
mindestens vier Sedimentationszyklen mit Ver-
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landungsmooren - den Steinkohlenflözen -
im Hangenden. Diese Zyklen konnten sich nur 
durch unterschiedlich schnelle Absenkungen 
des Beckenuntergrundes bilden. Sprunghaftes 
Anwachsen der Mächtigkeiten von Zwischen
mitteln auf einer Strecke von 20 ... 100 m von 
0, 1 bis auf einige Meter Mächtigkeit und die 
räumlichen Beziehungen subaquatischer Koh
lenfazies zu jüngeren Störungszonen beweisen 
die variable synsedimentäre Senkungsintensi
tät des Schollenmosaiks im Untergrund. Die 
Entstehung der kessel- bzw. dolinenartigen, 
engbegrenzten Sedimentationsräume (Abbil
dung 6) kann bisher nicht klar gedeutet wer
den. Die Verkippung von Leistenschollen an 
tektonischen Schwächezonen führte zur Verla
gerung von lokalen Muldenachsen. Während 
dieser Zeit führten seismische Erschütterungen 
zur Spaltenbildung in semiplastisch, spröde 
oder thixotrop reagierenden Schichtpaketen. 
Die unterschiedliche Konsistenz und der varia
ble Verfestigungsgrad übereinanderliegender 
Schichten erklärt die vielfältigen Erschei
nungsformen und die Ausfüllung der Kämme 
des Döhlener Beckens. Fließfaltungen, Rut
schungen und Blattverschiebungen mit Bewe
gungen im Flözeinfallen dürften ebenfalls 
durch Schollenkippung und seismische Er
schütterungen ausgelöst worden sein. Die netz
artige Verbreitung der Kämme, mit gewisser 
Häufung in den Hauptzonen der jüngeren Ab
schiebungssysteme, weist auf einen flächen
haften Spannungsausgleich in einem labilen, 
da diagenetisch gering verfestigten Schichtpa
ket hin. Mit wachsender Sedimentdecke und 
diagenetischer Versteifung erfolgte eine Kon
zentration der tektonischen Aktivität auf die li
nearen Zonen der Abschiebungssysteme. 

Die Tuffhorizonte in den Döhlener und 
Niederhäslich-Schweinsdorfer Schichten be
weisen eine intermittierende, aber anhaltende 
Tätigkeit des Rhyolith-Vulkanismus. Die Kalk
flöze und die jungen kohligen H orizonte stel
len eine Wiederholung von Sedimentations
und Senkungsminima dar. 

Das Material des grauen Konglomerates im 
Hangenden des obersten Kalkflözes 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 müssen 
starke synsedimentäre Senkungen erfolgt sein. 
Durch große Schichtmächtigkeiten in Mulden
gebieten und maximale Sprunghöhen am SW
Rand lokaler Muldenzentren können diese Be
wegungen nachgewiesen werden. 

Gleichzeitig entstand im Revier Meisel
schacht ein kessel- oder dolinenartiger Ein
bruch von nur 500 mal 600 m2 · Fläche, aber 
etwa 200 m Tiefe (maximale Sprunghöhe 
350 m). Diese Dimensionen erscheinen für 
normale Schollenbewegungen zu klein, die Ab
senkungen zu groß. Ein Abklingen der Senkun
gen und der tektonischen Aktivitäten erfolgte 
im Bereich der wechselhaften Schichten. Ihr 
geringes Einfällen und die geringe Spru.Q.ghöhe 
im Niveau des jüngsten Ignimbrithorizontes 
deuten darauf hin. 

Die Ignimbritdecke des Wachtelberg-Quarz
porphyrtuffs ist das jüngste Vulkanitgestein 
des Döhlener Beckens und könnte 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 mächtige Konglomeratfül
lungen (Mobschatz). Da diese Becken in einer 
großen Lineamentzone Mitteleuropas liegen 
und in der Mehrzahl der Vorkommen Vulkani
te auftreten, ist ihre Bildung in Zusammen
hang mit tiefreichenden Störungen wahr
scheinlich. 

Im Döhlener Becken deuten die Senkungs
vorgänge auf ein Schollenmosaik im kristalli
nen oder gefalteten Untergrund hin. Die Sen
kungsintensität der Schollen muß bei allge
mein alternierender Geschwindigkeit- lokal 
sehr variabel gewesen sein. Das ist besonders 
über einem NW-SE streichenden Rücken des 
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Untergrundes mit einer unterentwickelten Se
dimentdecke sehr deutlich. Den Rücken stehen 
lokale kessel- bis dolinenartige Mulden mit 
mächtigen Sedimenten gegenüber. 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 Ausfließen oder Abwan
dern von Magmen zu erklären. Dieser Vorgang 
wäre gleichzeitig eine zwanglose Erklärung für 
die geringe geothermische Tiefenstufe wäh
rend der Sedimentation und den hohen Inkoh
lungsgrad (Gasflammkohle) bei nur 600 m Se
dimentbedeckung, für die intensiven synsedi
mentären seismischen Bewegungen, das alter
nierende und variable Absinken von Becken
teilen und den intermittierenden Vulkanismus 
während der Beckenbildung. 

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

Die andauernden tektonischen Bewegungen 
w ä h r e n d der permosilesischen Sedimenta
tion im Döhlener Becken können n i c h t der 
saalischen Phase der variszischen Orogenese 
zugeordnet werden, sondern sind lineamentbe
zogene und beckeninterne Vorgänge. 
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Zusammenfassung 

Die oberdevonisch-unterkarbonischen Kalk-Pelit
Gesteine im Wild~nfelser Zwischengebirge wurden 
vorwiegend am Rand einer nördlichen bzw. nord
westlich gelegenen Schwelle abgelagert. In dieser 
Richtung nehipen oxydierende Verhältnisse, klasti
sche Einlagerungen, unruhiger Sedimentcharakter 
sowie Schichtlücken zu. Der ursprüngliche Wechsel 
des Karbonatgesteins (lagig, flaserig, linsig, knollig) 
wurde - hauptsächlich durch Bodenunruhe - z. T. 
brekziös umgestaltet. Untergeordnet treten Rut
schungsgefüge auf. Durch die Orogenese wurden 
diese Gefüge mehr oder weniger stark überprägt. Für 
die einzelnen stratigraphischen Einheiten ist 'meist 
ein bestimmter Wechsel der Kalk- und Pelitkompo
nente charakteristisch. Aus den verschiedenen Abla
gerungsverhältnissen ergeben sich Beziehungen zu 
der Stellung des Wildenfelser Zwischengebifges. 

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. Tue original form of the carbonate rock (lay
ered, phacoidal, lenticuJar, 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 öf 
the Wildenfelser Zwischengebirge are apparent from 
the different depositional conditions. 
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Pe3IOMe 

06raHff xapaKrep H o6pa3oBaHHe 

Kap60H8THO-IIeJIHTOBbIX IIOpOJI. BepxHero 

,l(CBOHa H HH)l(Hero Kap6oHa 

B BHJib,aeH</JeJibCCKOM MC)l(JI.yropbe 

BepxHe.D.eBOHCKo-mi::>IrneKaMeHHoyronhHhie H3BeCT

KOBo-rremrTOBhie rropO.ZJ.hl OTJIO)l(HJIHCh rrpe)l()J.e 

Bcero Ha KpaIO ceBepHoro H ceBepo-3arra.D.Horo 

rropora BttJih.ZJ.empenhCCKoro Me)l(.ZJ.yrophsr. B 3TOM 

HarrpaBJieHHH yBeJIH'iHBaIOTC5I OKHCJIHTeJihHa5I crro

co6HOCTh, o6JIOMO'iHbie BKJIIO'ieHH5I, 6ecrrOKOHHhIH 

xapaKTep OTJIO)l(eHHH H rrepepb!Bhl. IlepBOHa'iaJib

HOe qepe)J.OBaHHe Kap6oHaTHOH rropO)J.hl ( CJIOHCTO, 

cpna3epHO, JIHH30BH.D.HO, y3110BaTo) rrpeo6pa3oBa

noch - rnaBHh!M o6pa30M BCJie)J.CTBHe KOJie6aHHH 

.D.Ha - qacTH'iHO 6peK'iHeBo. BTopocTerreHHoe 3Ha

'ieHtte HMeIOT OIIOJI3HeBbie CJIO)l(eHH5I. ÜHH 6onee 

HJIH MeHee CHJihHO rrpeo6pa3oBaJIHCh oporeHe3oM. 

XapaKTepHhIM .D.JI5I OT.D.eJihHhIX cTpaTttrpacptt'ie

cKHX e.D.HHHU qame Bcero 5IBJI5IeTC5I orrpe.D.eneHHOe 

qepe.D.OBaHHe H3BeCTKOBOro H rreJIHTOBOro KOMIIO

HeHTOB. vb pa3JIH'iHhIX YCJIOBHH oca)J.KOHaKOII

JieHH5I BhITeKaIOT OTHOIUeHH5I K IIOJIO)l(eHHIO BHJih

)J.eHcpeJibCCKOro Me)l()J.yroph5I. 
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1. 

Vorbemerkung 

Seit 1960 wurden vom Verfasser umfangreiche 
Untersuchungen in dem im Kreis Zwickau ge
legenen Wildenfelser Zwischengebirge durch
geführt (SCHREIBER 1965, 1967, 1973). Die Kar
bonat-Petit-Gesteine des höheren Oberdevons 
und Unterkarbons bildeten dabei emen 
Schwerpunkt. Dadurch sind die Gesteine aus 
diesem Zeitraum dort besser bekannt als in an
deren Bereichen im Südostteil der DDR. Die 
vorliegende Arbeit gibt einen Überblick über 
die Ausbildung und die Ablagerungsverhält
nisse der Karbonat-Pelit-Gesteine. Die Man
nigfaltigkeit der" Karbonatgesteine und die 
Vielfalt der faziellen Verhältnisse bieten gün
stige Voraussetzungen zur Beurteilung allge
meiner genetischer Fragen. Die Entstehung 
der Gefüge der Kalkknollengesteine ist in 
jüngster Zeit viel diskutiert worden. Der Ver
fasser hält es deshalb für angebracht, neben 
einem zum Verständnis erforderlichen litholo
gischen Überblick eigene Ergebnisse dazu aus 
dem bisher in der Literatur wenig berücksich
tigten Wildenfelser Zwischengebirge in West
sachsen wiederzugeben. Sie sind eine Ergän
zung zu den Arbeiten in Thüringen (GRÄBE 
1956, 1962, 1964; GRÜNDEL und RöSLER 1963; 
STEINBACH 197 4; w ALD, 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 
Gefügen und zur Genese der Karbonatgesteine 
liegen durch SCHREIBER (1967, 1973) vor. 

Die Ausführungen betreffen fast ausschließ
lich das etwa 1 km südlich der Stadt Wilden
fels befindliche Kalksteingebiet und, soweit 
nicht besonders erwähnt, die typische Ausbil
dung. Diese ist entsprechend der Lage im süd
lichen Bereich des dortigen Zwischengebirges 
vorwiegend durch Schwellensedimente mit 
z. T. unruhigen Ablagerungsverhältnissen, un
tergeordnet aber auch durch Stillwasserablage
rungen, gekennzeichnet. 

Einen Überblick über die geologischen Ver
hältnisse des Wildenfelser Raumes gab 
SCHREIBER ( 1965). Aus dieser Veröffentlichung 
ist auch die Lage der erwähnten Aufschlüsse 
zu ersehen. Eine Übersicht über die in der vor-



Abtei- Stufen Conodontenzonen Symbol Stratigraphische Einheit 
lung 

II Unterkarbon 
GT Schluffschiefer und Gerölltonschiefer 

c: UK4 Unterer Kohlenkalk rein 
0 UK 3 Unterer Kohlenkalk Kristalltuff -2 
ro UK 2 Unterer Kohlenkalk sandig .>< 

~ UK 1 Unterer Kohlenkalk Basis 
c: 1-------t--------- ---------------

::> 
SK Schluffschiefer mit Kalkstein 

größere Schichtlücke 

VI Oberdevon 
TK Tonschiefer und Kalksteinlinsen - ----- ---------------------

V/VI? costatus KK o Knotenkalk oberster Teil 

V styriacus KK s Knotenkalk schieferarm 

IV velifera KK g Knotenkalk grau 
III KK r Knotenkalk rot 

marginifera 
KKi Knotenkalk rot (lokaie graue Aus-

ß 
bildung an der Basis) 

- rhomboidea KK b Knotenkalk braun 
c: 
0 
> II Pal. crepida KK u Knotenkalk Gren zbereich dunkel. .. braun Q) 

"E a 
Q) KK d Knotenkalk dunkel 

..Cl 
0 

1/ 11 Pal. triangularis KW2 Keilwasserkalk oberer Teil 
KW1 Keilwasserkalk untererTeil } miteinander 
KWT Keilwasserkalk Bändertuffit wechselnd 

BK 5 Brachiopodenkalk oberster Teil 

16 BK4 Brachiopodenkalk oberer Teil 
BK 3 Brachiopodenkalk mittlerer Teil 

Pal. gigas BK 2 Brachiopodenkalk unterer Tei l 
BKB Brachiopodenkalk Brockentuffit 

ly BK 1 Brachiopodenkalk unterster Teil 
? i.------ ---------------------

vs Vulkanitserie oberster Teil 
·Ancyr. triangularis 

Tabelle 1 

Übersicht der stratigraphischen Einheiten des Wildenfelser Kalksteingebietes 

Die Angaben über die ursprüngliche Mächtigkeit sind infolge Faltung und Verschuppung unsicher. Durch Störungen und 
vielfach auch faziell bedingt, ist die Mächtigkeit oft vermindert." z. T. auch erhöht. 

Mächtig-
keit (m) 

8 

20 
1 
8 
2 

t-----

12 

15 
t-----

7 

12 

12 

15 

3 

8 

1 

4 

15 
4 
2 

6 
7 
4 

13 
2 
7 
---
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Strati- Vulka- brekziöse Rutschungs- Rhyth-

graphi- nismus Gefüge gefüge mus 

sches*) 
Symbol 

Unter-
karbon vor allem 

GT X imNW 5 

UK4 (x) zuoberst 
UK 3 X 

UK 2 (x) 4 

UK1 X 

SK X z. T. 

Obere 
devon 
TK (x) z. T. z. T. 
KKo häufig z. T. 
KK s häufig vor allem 

zuoberst 
KKg häufig selten 3 
KK r häufig 
KKi selten 
KK b selten 
KK u selten 
KKd häufig 

KW2 
KW 1 untergeordnet 
KWT X 

z. T. vor allem 2 
imNW 

BK 5 vor allem 
imNW 

BK4 häufig 
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 
*) nähere Angaben s. Tabelle 1 

Tabelle 2 
Übersicht über Vulkanismus, besondere Gefügemerkmale und 
rhythmischen Sedimentationsablauf der Wildenfelser 

Kalksteine 

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

Ergänzend zu ihren eigenen Untersuchun
gen behandelten GRÜNDEL und RösLER (1963) 
sowie WALD, KURZE 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. KuPETzundDr. ST. WALD,Frei
berg, Prof. Dr. M. ScHWAB, Halle, und 
Dr. D. WEYER, Magdeburg. 

2. 

Allgemeine 
Ablagerungsverhältnisse 

Nach SCHREIBER (1967) bildeten sich die varis
zisch gefalteten und verschuppten paläozo
ischen Gesteine des Wildenfelser Zwischenge
birges am Südrand einer nördlich bzw. nord
westlich gelegenen Schwelle. Die Sedimenta
tionsverhältnisse der oberdevonischen und un
terkarbonischen Kalksteine liefern dafür An
haltspunkte . Wegen der Abtragung der Sedi
mente gibt es über die Veränderung der paläo
geographischen Verhältnisse südlich des Wil
denfelser Kalksteingebietes keine Hinweise. 

Im Brachiopodenkalk nahmen unruhige Ab
lagerungsbedingungen, der Anteil an klasti
schem Material sowie selbständige klastische 
Einschaltungen nach N und NW zu. Außer
dem wurden Übergänge 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 höheren Teile dieser 
Serie und die darüber folgende Wechsellage
rung von roten und grünen Peliten mit K~lk
steinen fehlen bei den am weitesten im N abge
lagerten Gesteinen des Wildenfelser Kalkstein
gebietes. In den Gesteinen der jüngsten ober
devonischen Conodonten-Zonen (belegt bis 
mittlere costatus-Zone) erscheinen bereits äl
tere Conodonten als Geisterfaunen. Im unte
ren Unterkarbon treten Brocken und Gerölle 
oberdevonischer Kalksteine auf. Demnach 
wurden im höheren Oberdevon und tieferen 
Unterkarbon bereits ältere Gesteine abgetra
gen, die vermutlich auch weiter nördlich an
standen. 

Kennzeichnend ist für den Brachiopoden
kalk, den Knotenkalk und den Unteren Koh
lenkalk (im großen 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 erklären sich die 
Umlagerungen (Rutschungsgefüge) im oberen 
Bereich des Knotenkalkes und im obersten 
Teil des reinen Unteren Kohlenkalkes sowie 
im obersten Brachiopodenkalk (Tabelle 2). Ur
sache dafür war auch eine erhöhte Bodenunru
he. Nach den genannten Kalksteinserien bzw. 
bereits im obersten Brachiopodenkalk und im 
oberen Knotenkalk führte 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. 

Tuff einschaltungen verursachen wiederholt 
ein schlagartiges Ansteigen des Nichtkarbonat
anteils, der danach allmählich 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 ausgeprägt oxydierenden Verhältnissen 
(rote bis violette Farben durch Hämatit) sind 
alle Übergänge vorhanden. Allgemein sind bei 
Wechsellagerungen die reduzierenden Verhält
nisse in den Peliten ausgeprägter als bei den 
Kalksteipen; sie sind an Peliten am höheren 
Gehalt an organischem Kohlenstoff und Pyrit 
sowie an der dunkleren Farbe erkennbar. Der 
Wechsel von Kalkstein und Pelit ist außeror
dentlich unterschiedlich, ~ber für die einzelnen 
stratigraphischen Einheiten meist charakteri
stischer, als die Farbe. 

3. 

Die Gefügetypen und ihre 
Entstehung 

Die Gefüge sind durch die faziellen Verhält
nisse, die Intensität der Bodenunruhe und die 

tektonische Beanspruchung bedingt. Die Un
terschiede im Gefüge bestehen hinsichtlich der 
Ausbildung, ihrer Bildungszeit und der Ursa
chen ihrer Entstehung. Übergänge sind häufig, 
ebenso Kombinationen verschiedener Gefüge
typen und Überprägungen. Es ist daher teil
weise schwierig, die einzelnen Gefügetypen 
voneinander zu trennen und zu erklären. 

3.1. 

In situ gebildete Gefüge 

Unter relativ ruhigen ~edimentationsverhält
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 Straße Schönau-Grünau, N-Wand, 
E-Teil; Lagen und Bänder von Kalkstein im Wechsel mit 
Häuten (z. T. Streifen) von Tonschiefer. Im überprägten 
brekziösen Kalkstein dürchzieht der Pelit außerdem 
stumpfwinklig bis nahezu senkrecht das Karbonatgestein. 
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(ursprüngliches Gefüge). Dabei war der Anteil 
der Kalkkomponente meist vorherrschend. Zu 
diesen an Ort und Stelle gebildeten Gefügen 
gehört auch der flaserige Wechsel der beiden 
Gesteinskomponenten. Flaserige Ausbildung 
tritt vor allem bei schieferarmen bis sehr schie
ferarmen Kalksteinen mit Caü-Gehalten über 
50 % auf. Die Pelite bilden feine Häute und 
Streifen bis zu mehreren Millimetern Stärke. In 
Thüringen werden die Gesteine als „Flaser
kalke" bezeichnet. 

Primärer bis f rühdiagenetischer Entstehung 
sind die verbreiteten knollig-linsigen Gefüge. 
Sie sind vor allem bei relativ hohem Anteil an 
Nichtkarbonat verbreitet, so in der Vulkanit
Serie bis einschließlich unterer Brachiopoden
kalk und im sandigen Unteren Kohlenkalk. 
Meist ist (iier Pelit kalkfrei, in manchen strati
graphischen Einheiten aber auch kalkhaltig 
(siehe unten). Nach GRÜNDEL und RöSLER 
(1963) sind die Kalkknollen durch konkretio
näre Vorgänge entstanden. 

Bei den schieferarmen Gesteinen fehlt, um 
überhaupt Knollen (oder „Knoten") bilden zu 
können, 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 Fällen keine (vollständige) 
Trennung der Schiefer- und Kalkkomponente 
des Kalk-Pelit-Sediments statt (bei ruhiger und 
bei unruhiger Ablagerung, siehe 4.) 

Die ursprünglichen (primären) Gefüge sind 
meist überprägt worden. So z. B. bildeten sich 
nach der Ablagerung die in situ entstandenen 
brekziösen Gefüge. Im Unterschied zu den tek-

Abbildung 1 

Oberster Knotenkalk (KKo) aus grauen und braungrauen 
Kalksteinen im Wechsel mit graugrünen Tonschiefern ; 
Schichtung am Farbwechsel des Kalksteins erkennbar 
(mit ca. 30° nach rechts einfallend) ; Kalkstein durch 
geringfÜgiges Zergleite·n ±stark in unregelmäßige 

Fragmente zerlegt; Zwischenräume mit Pelit ausgefüllt. 

der auch als feine Häute den Kalkstein durchzieht. 
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D graue Kalksteine 

~ graugrüne Tonschiefer 

~ braungraue Kalksteine 

[2J Calcit 

0 5 cm 



tonischen Brekzien an Störungen ist lediglich 
die Kalksteinkomponente zerbrochen und der 
brekziöse Charakter nicht so deutlich. Zur bes
seren verbalen Unterscheidung wurden bei der 
Feldaufnahme die nicht an tektonische Bewe
gungsbahnen gebundenen brekziösen Gefüge 
als „brockig" bezeichnet. In die Risse drang 
der Pelit mehr oder weniger schräg bis senk
recht zur Schichtung (ss) ein (Photo 1), z. T. 
keilförmig. Bei größerem Pelitgehalt verlaufen 
die von der Schichtung (ss) abweichenden 
Schieferpartien ·zunehmend auch weniger 
senkrecht zu ss (es bestehen somit Parallelen 
zur Schieferung). Diese Gefüge sind dann we
gen der Ähnlichkeiten mit Linsen immer weni
ger deutlich als solche erkennbar. Sie verursa
chen das für große Anteile des Knotenkalkes 
so charakteristische netzartige und maschen
förmige Durchziehen des Pelits durch den 
Kalkstein. 

Photo 2 

Bei der Entstehung der in situ gebildeten 
brekziösen Gefüge war die Kalkkomponente 
bereits verfestigt, der Schiefer aber noch pla
stisch. Demnach, haben sich diese Gefüge, ge
bildet, bevor eine größere Überlagerung durch 
jüngere Schichten vorlag. Es sind nur die ein
zelnen Kalklagen zerbrochen. Mit Pelit ge
füllte Spalten durchziehen keine größeren Ge
steinsbereiche; stärkere tektonische Bewegun
gen felilen. Als Ursache dieser brekziösen Ge
füge wird die Bodenunruhe in der Geosynkli
nale angesehen. In geringem Umfang kommt 
auch die Auflast der Sedimente in Frage. Die 
brekziöse Überprägung hat bei ruhigen Sedi
mentationsverhältnissen (z. B. im oberen Kell
wasserkalk) eine geringe Bedeutung. 

Bei den oben beschriebenen brekziösen 
Strukturen liegt ein Zerbrechen, nicht aber 
Zergleiten vor. Es handelt sich um eine Gefü
geüberprägung an Ort und Stelle. Teilweise ist 

Schieferarmer Knotenkalk (KKs); Pflanzenbruch, Nordrand, mittlerer Teil; Filterdurchmesser 5 cm; sedimentäre 
Kalksteinbrekzie aus millimeter- bis dezimetergroßen Kalksteinbrocken wechselnder Raumlage, durch zerriebenen 
Kalkstein (im Photo dunkel) verkittet. 
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aber ein unbedeutendes Auseinandergleiten 
einzelner benachbarter Kalkbrocken zu beob
achten, die dann durch Schi.eferkeile und -fet
zen getrennt werden. Somit gibt es Übergänge 
zu Rutschungsgefügen (Abbildung 1). 

3.2. 

Rutschungsgefüge 

Bei geringfügigem Transport sind die einzel
nen Körper 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 stärkerer Umlagerung sind die Rut
schungsgefüge leichter zu erkennen, z. B. 
durch folgende Merkmale: 

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

- stark wechselnde Korngröße, z. T. feh
lende Übergänge von den kleinen zu den gro
ßen (Teile der Pelite im Liegenden und Han
genden des Unteren Kohlenkalkes sowie iri Be
reichen des schieferarmen Knotenkalkes); 

- Verbiegungen, Rutschfalten, Verwicklun
gen (Bändertuffit des unteren Kellwasserkal- · 
kes); 

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

Die einzelnen Kalkkörper können eckige, 
knollen- und spindelförmige Querschnitte auf
weisen. Teils schwimmen sie in (meist) kaik
freiem Pelit, teils berühren sie sich mehr oder 
weniger stark. Vielfach werden sie von Schie
ferhäuten durchzogen (z. B. im Knotenkalk), 
oder sie sind frei von Peliten. Durch die überla
gernden Sedimente können die abgerutschten 
Kalkkörper noch in plastischem Zustand ver
formt worden sein und dann spindelförmige 
Querschnitte aufweisen. 

Gegenüber in situ entstandenen brekziösen 
Gefügen (siehe 3.1.) sind die durch Rutschung 
entstandenen unr_egelmäßiger in der Anord
nung und Korngröße. Es fehlt die bei den er
steren meist noch gut erkennbare, in ursprüng
licher Lage befindliche Schichtung. 
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Photo 3 

Oberster Brachiopodenkalk (BK5); Wechsellagerung von 
grauem Kalkstein (lagig-flaserig und knollig-linsig, 
± brekziös und zerrissen) mit dunkelgrauem Kalkschiefer 
(schlierig-flaserig). 



3.3. 
Gefügeveränderung durch 
bruchlose tektonische Verformung und 
die Schieferung 

In den Achsenebenen der ss-Falten haben die 
Kalkkörper oft einen unregelmäßigen Quer
schnitt (tektonisch brekziös) und eine wech
selnde Lage der Längsachse. Diese Bereiche 
sind im Knotenkalk nur bis zu mehreren Dezi
metern mächtig. In der Faltenzone (Bl) dieser 
ss-Falten weisen die Kalkkörper eine Strek
kung auf. Letztere ist um so ausgeprägter, je in
tensiver die Pressung war. In den Kalkstein
brüchen des Wildenfelser Zwischengebirges 
tritt außerdem bevorzugt eine Orientierung der 
Längsachse von Kalkknoten parallel zur 
1. Schieferung (sfl) auf. Die Schieferung ist in 
den Kalksteinen materialbedingt gering ausge
prägt. Bei Transversalschiefrigkeit bildeten 
sich bei mittlerem bis hohem Tonschieferanteil 
teilweise knollenförmige Strukturen. Dutch 
Druck- (und Temperatur-)erhöhung wurde da
bei der Pelit erneut plastisch und drang par
allel zu den Schieferungsflächen 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. 

Gefügeveränderungen 
durch tektonische Bruchdeformation 

Im Wildenfelser Zwischengebirge liegt eine in
tensive Pressung durch die variszische Tekto
nogenese vor (enge Verschuppung, häufige 
Störungen und Störungszonen - SCHREIBER 
1965). Diese starke 'tektonische Beanspru
chung hat vielfach zu einer Überprägung der 
vorher gebildeten Gefüge geführt. Kleinere Be
wegungsbahnen können engscharig durch das 
Gestein verlaufen und eine Schieferung vor
täuschen, wenn Harnische nicht zu beobachten 
sind. Die größeren Störungen sind an dem 

brekziösen und zerriebenen Gestein leichter zu 
erkennen. In den schieferarmen und daher 
spröden 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 südwestlich des Bruches 
„Roth". Schieferreiche Kalksteine neigen 
mehr dazu, zerschert und flach gepreßt zu wer
den. 

Etwa in der Mitte der SW-Wand des Stein
bruches „Roth" sind alle Übergänge - vom 
kompakten Kalkstein bis zum Mylonit - zu er
kennen: 

· - ungestörter, kompakter Knotenkalk; 
- desgl., von kleineren Störungen durchzogen; 
- engscharige Störungen, Kalkstein flach ge-

preßt; 
- Knotenkalk schieferartig ausgewalzt, z.-T. 

durch die Bewegungen gefältelt; von weitem 
wie Schiefer aussehend; 

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

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

Die Gefügeüberprägung durch tektonische 
Beanspruchung ist mit einer Entfestigung des 
Gesteins verbunden. Diese Entfestigung wird 
aber z. T. durch Mineralausfüllungen mehr 
oder weniger wieder rückgängig gemacht. 
Brekzien schieferarmer Kalksteine sind oft
mals völlig mit Calcit verkittet. Als Mineralfül
lungen sind in den dunklen Kalksteinen auch 
Pyrit, in den schwarzen auch /Anthraxolit zu 
nennen. Bei hohem Anteil kalkfreier Schiefer 
tritt Quarz hinzu. In karbönatfreien Peliten 
größerer Mächtigkeit bildet Quarz meist allein 
Mineralfüllungen. In der Nähe der fast dolo
mitfreien Kalksteine kommt allerdings eben
falls Calcit vor. 
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4. 
Die Ablagerungsverhältnisse 
und Gefüge der einzelnen 
stratigraphischen Einheiten 

4.1. 

Vulkanitserie (VS) 

Während der Ablagerung der vulkanisch-kla
stischen Gesteine des tieferen Oberdevons 
(Frasne) bestand ein reich gegliederter Sedi
mentationsraum. Im Zentrum des Wildenfelser -
Kalksteingebietes treten Schiefer in stärkerem 
Maße 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 ähnlich. Stellen
weise treten auch ....:.. insbesondere in Tuffen 
und Tuffiten - mehr oder weniger isolierte 
Kalksteinknollen und unregelmäßige Kalk
steinpartien (z. T. unscharf begrenzt) auf. 
Außerdem kommen geringmächtige Korallen
kalke vor. Kalksteingerölle sowie andere Geröll
komponenten belegen Umlagerungen durch 
größere Reliefunterschiede. Als Folge von 
Rutschungen entstanden mehr oder weniger 
eckige Kalksteinbröckchen, 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, daß teilweise flaches, gut durchlüfte
tes Wasser vorhanden war. 

4.2. 
Brachiopodenkalk (BK) 

In dieser Einheit klang die Zuführung vulkani
schen Materials bzw. seiner Abtragungspro
dukte - von einer Tuffeinschaltung abgesehen 
- allmählich aus. Während der Ablagerung 
des Brachiopodenkalkes herrschten im Sedi
ment wechselnd reduzierende Verhältnisse, 
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 (hauptsächlich 
Brachiopoden) war aber das Wasser bis zum 
Meeresboden gut durchlüftet. Pelagische Fos
silien, wie z. B. Ammonoideen und Conodon
ten, fehlen fast gänzlich. Es lag eine geringe 
Meerestiefe (Flachwasser) vor. Nur während 
der Ablagerung des mittleren und .obersten 
Brachiopodenkalkes waren die reduzierenden 
Verhältnisse ausgeprägter. Der Kalkgehalt 
steigt (im großen 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 ähnliche Gesteinsabfolge 
wie die des Brachiopodenkalkes im Wildenfel
ser Zwischengebirge gibt es im westsächsisch
ostthüringischen Raum nicht. Demnach liegt 
bei Wildenfels ein lokales karbonatisch-peliti
sches Sedimentationsgebiet vor. 

4.2.l. 
Unterster Brachiopodenkalk (BKJ) 

Diese Einheit bildet den Übergang von der vul
kanisch-klastischen zur · karbonatisch-peliti
schen Sedimentation. Dementsprechend lie
gen wechselhafte Ablagerungsverhältnisse vor. 
Dunkelgraue bis grüngraue, meist schmutzige 
Farben sind vorherrschend. Brachiopoden 
(häufig 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 unre~elmäßigen Knol
len mit meist hohem Nichtkarbonatgehalt auf 
(vorwiegend primäre Gefüge) . Der Kalkgehalt 
ist stellenweise in bis mehrere Dezimeter 
mächtigen Bereichen weit höher als sonst. 
Brekziöse Gefüge 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 d~e kar
bonatisch-pelitische Sedimentation allmählich 
zu; es folgt der untere Brachiopodenkalk. 



Seine Ausbildung ist zunächst dem untersten 
Brachiopodenkalk ähnlich. 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 brekziöses Gefüge kommen nur 
untergeordnet vor. Brachiopoden sind relativ 
häufig. Unruhiger Sedimentationscharakter 
und Rutschungsgefüge sind selten, sie nehmen 
nach NW an Häufigkeit und Ausprägung zu. 
Dadurch gibt es bei gestörten Lagerungsver
hältnissen Probleme bei der Unterscheidung 
vom obersten Brachiopodenkalk. 

4.2.3. 
Mittlerer Brachiopodenkalk (BK3) 

Es lagen ruhige Ablagerungsverhältnisse und 
geringe bis sehr geringe Sedimentzufuhr vor 
(Stillwassersediment), wie das allgemein für an 
organischem Kohlenstoff reiche Sedimente zu
trifft (Alaun- und Kieselschiefer des Silurs, 
Keilwasserkalk). Der Kalkgehalt schwankt 
stark, vom kalkfreien Pelit bis zum reinen 
Kalkstein. Die Karbonate sind streifig-bänd
rig, z. T. flaserig und lagig. Kalkschiefer sind 
häufig. Linsen und brekziöse Gefüge 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 
Übergänge. 

4.2.4. 
Oberer Brachiopodenkalk (BK4) 

Die Ausbildung ist dem reinen Kohlenkalk 
ähnlich: 

- dunkle bis schwatze Farben, 
- geringer bis sehr geringer Pelitgehalt, 
- organischer Detritus (in wesentlich geringe-

rem Anteil und außerdem Brachiopoden so
wie wenige und kleinere Crinoidenstielglie
der). 

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

Außerdem ist der Kalkstein hauptsächlich. la
gig-bankig und grobbrekziös ausgebildet. 

4.2.5. 
Oberster Brachiopodenkalk (BK5) 

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

- Kalkkomponente nur zum Teil lagig-flase
rig und knollig-linsenförmig und vielfach von 
unregelmäßigem Querschnitt; 

- Kalkkörper zum Teil verbogen (verformt 
im noch plastischen Zustand), mehr oder weni
ger stark in kleinere und kleinste auf gelöst, ver
schiedentlich mit wechselnder Längsachse; 

- Kalkgerölle (vor allem im NW) innerhalb 
der Kalkkörper, sich von diesen meist nur we
nig abhebend und innerhalb des Pelits nicht 
eindeutig als solche erkennbar (synsedimen
täre Umlagerung); 

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

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

4.3. 
Keilwasserkalk (K W) 

Mit der Ablagerung von Tuffen begann die Se
dimentation des Keilwasserkalkes, bei dem die 
Pelite einen hohen Anteil haben. In Anbe
tracht des Sedimentcharakters (größtenteils 
Stillwasserablagerungen) muß ein längerer 
Zeitraum für dessen Bildung angenommen 
werden. Das bestätigen die mikropaläontologi
schen Untersuchungen, nach denen er dem 
Oberdevon 18 bis unteres lla (oberster Teil der 
gigas-Zone bis untere crepida-crepida-Zone) 
angehört. Die Bodenunruhe zur Zeit_der Abla
gerung des obersten Brachiopodenkalkes 
klang im Keilwasserkalk aus. 
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Der Keilwasserkalk des Variszikums wurde 
durch BUGGISCH (1972) näher untersucht. Da~ 
nach tritt das nur lokal verbreitete Gestein in 
ein bis zwei Horizonten auf. Sie gehören meist 
dem höchsten Teil der unteren gigas-(höchstes 
I y) bzw. dem obersten Bereich der oberen gi
gas-Zone an. Wahrscheinlich entspricht der 
mittlere Brachiopodenkalk bei Wildenfels dem 
älteren Keilwasserkalk-Horizont, der obere 
Keilwasserkalk des Wildenfelser Zwischenge
birges dem oberen Horizont BuGGISCHs (1972). 
Für den zweiten liegt im Wildenfelser Zwi
schengebiq~e aber eine weit höhere Reichweite 
vor, weil dieser noch die gesamte triangularis
Zone sowie die untersten Teile der mittleren 
crepida-crepida-Zone umfaßt. Die Faul
schlammentwicklung erstreckte sich daher 
über einen weit größeren Zeitraum. Deshalb 
liegt auch eine ungewöhnlich große Mächtig
keit vor. Demnach können in Bereichen mit 
vielfach unruhiger Sedimentation auch längere 
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 Verhältnisse 
ausgeprägter vorlagen. Gegenüber dem Bra
chiopodenkalk war der Sedimentationsraum 
des Kellwasserkalkes bei Wildenfels ausge
dehnter. Das Gestein wurde auch südwestlich 
von Zwickau nachgewiesen (HösEL 1960). 

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

4.3.1. 
Unterer Kellwasserkalk (KWJ) 

Bei dieser geringmächtigen stratigraphischen 
Einheit tritt die Kalkkomponente in Lagen, 
Linsen und z. T. als Knollen auf, stellenweise 
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mit Schieferflasern. Die Ausbildung ist ähnlich 
dem obersten Brachiopodenkalk. Abweichend 
davon sind: 
- Kalkkörper im allgemeinen parallel zu ss 

eingelagert; 
- Kalkbrocken und Kalkgerölle weniger häu

fig bzw. selten (letztere fast nur im NW-Teil 
des Kalksteingebietes); 

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

Typische Rutschungsstrukturen kommen z. T. 
in Pyroklastiten, dem Bändertuffit, vor (meist 
in engem Wechsel mit primären Gefügen): 
z. B. voneinander isolierte Brocken mit z. T. 
wechselnder Raumlage, Verbiegungen und 
Verwicklungen. Durch diese pyroklastischen 
Bildungen unterscheidet sich der untere Kell
wasserkalk am auffälligsten von seinem Lie
genden. Bei den mehrfachen Einschaltungen 
nimmt meist der nichtvulkanische Anteil nach 
oben zu. 

Im unteren Kellwasserkalk treten Rut
schungsgefüge in geringem Umfang auf. Ge
genüber dem obersten Brachiopodenkalk sind 
die unruhigen Ablagerungsverhältnisse nicht 
so ausgeprägt, das reduzierende Milieu aber 
intensiver. Vereinzelte Brachiopoden belegen, 
daß zumindest zeitweise das Wasser bis zum 
Meeresboden durchlüftet war. 

4.3.2. 
Oberer Kellwasserkalk (KW2) 

Dieser Einheit gehört der Hauptteil des Kell
wasserkalkes an. Während der Ablagerung 
herrschten ausgesprochen reduzierende Bedin
gungen vor (zumindest innerhalb des Sedi
ments): 
- organischer Kohlenstoff bis über 10 % 

(ausgeprägt schwarze Farben), 
- Pyrit außerordentlich häufig 

(Kristalle, Streifen, Linsen, Knollen), 
- Spurenelementgehalte an Schwermetallen 

sehr hoch, 
- nach Chrom/ Vanadium-Verhältnis 

Sapropel. 
Eine Besonderheit ist gegenüber sonst dichten 
Kalksteinen die feinkristalline Ausbildung der 
Kalkkomponente. Sie tritt in Form von Lagen 
und Bänken, oft mit feinen Pelithäuten oder 



-streifen auf. Feinschichtigkeit ist durch wech
selnde Anteile an dem meist reichen organi
schen Detritus und Pyrit häufig. Außerdem 
sind kleinere bis sehr große 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 einges'chwemmt. 
Demnach bestand ein festlandsnaher Ablage
rungsraum mit einer gut durchlüfteten und von 
Strömungen 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 Verhältnisse .in 
dieser Serie (Gyttja) zum Hangenden rasch 
ab; es treten vorwiegend oxydierende Verhält
nisse auf. Danach folgen wechselnd reduzie
rende bis oxydierende Bedingungen. Diese 
Angaben beziehen sich auf die jeweilige obere 
Sedimentschicht im Ablagerungsraum. Das oft 
stärker ausgeprägte reduzierende Milieu der 
Pelit- gegenüber 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 großen gesehen bis zum 
schieferarmen Knotenkalk zu, um nach oben 
dann rasch abzusinken. Ähnliche Verhältnisse 
bestehen auch im Schwarzburger Sattel. 

Die Ablagerungen im Wildenfelser Zwi
schengebirge gehören der Tiefschwellenfazies 
(nach RABIEN 1956) an: 
- keine größeren Tonschieferbereiche und we

nig schieferreiche Kalksteine, 
- pelagische Fossilien: häufig Conodonten 

und Foraminiferen, z. T. Cephalopoden. 
Die Fauna belegt eine gegenüber den älteren 
Kalksteinserien größere Wassertiefe, die durch 

eine großräumige Meerestransgression hervor
gerufen wurde. Die Brachiopoden-Crinoiden
Korallen-Fauna (Flachwasser) fehlt. Es be
standen ausgeglichenere Sedimentationsver
hältnisse als bei den meisten anderen Kalk
steinserien. Deshalb sind die Unterschiede 
zwischen den einzelnen Untereinheiten beim 
Knotenkalk geringer. Ähnliche Ausbildungen, 
z. B. Farben, können 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 über. 

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 Bänder, selten Lagen oder nur 
feine Schieferhäute. In schieferarmen Kalk
steinen tritt manchmal nur ein feines Netzwerk 
von Pelit auf. Innerhalb der Schieferbänder 
kommen vielfach kleine Kalklinsen vor. 

In brekziöser Ausbildung durchziehen die 
Pelite (siehe 3.) schräg bis mehr oder weniger 
senkrecht die Kalkkomponente (Photo 1). Da
durch entstand das für den Knotenkalk cha
rakteristische Tonschiefer-Netzwerk. In klei
nen Anschnitten ist deshalb die Schichtung 
schlecht zu erkennen. Die von ss abweichen
den Schieferhäute treten bevorzugt an oft 
knochennahtähnlich gezackten Drucksuturen 
auf. Kleinere, fetzenförmige Mächtigkeitsan
schwellungen der Pelite sind in manchen Be
reichen häufig, sowohl in ss als auch abwei
chend davon. Die Überprägung der primären 
lagig-flaserigen, linsigen und knolligen Gefüge 
durch brekziöse Strukturen ist für den Knoten
kalk typisch. 

Aus folgenden Gründen ist die Hauptmasse 
der Gefüge dieser Gesteinsserie in situ entstan
den: 
- meist relativ gleichmäßige Ausbildung, 

selbst in größeren Bereichen; 
- in Abständen von mehreren Zentimetern bis 

Dezimetern Häute bzw. Streifen (bis Lagen) 
von Pelit parallel zu ss (Photo 1); 

- fehlende Merkmale für Rutschungen (s. 3.2.). 
In den jüngsten Untereinheiten sind Rut
schungsgefüge am häufigsten, hervorgerufen 
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durch die stärkere Bodenunruhe im höheren 
Oberdevon. 

4.4.l. 
Dunkler Knotenkalk (KKd) 

Hinsichtlich der Pelite besteht 1m dunklen 
. Knotenkalk ein Übergang zum Kellwasser

kalk. Die Pelite haben im östlichen Teil des 
Wildenfelser Kalksteingebietes teilweise eine 
ähnliche Ausbildung wie die Tonschiefer im 
Liegenden (bis 0,4 m mächtig). Dagegen wei
sen die Kalksteine stets graue bis dunkelgraue 
Farben auf, die schlagartig einsetzen. Dem-. 
nach erfolgte eine plötzliche Abnahme der re
duzierenden Bedingungen. 

Die Kalkkomponente bildet Lagen von 
0,5 ... l 0 cm, z. T. noch ss-parallele Schiefer
häute führend. Die Kalklagen werden durch 
Streifen bis Bänder von Pelit getrennt (z. T. 
auch durch Lagen). Die Schiefer schwanken in 
ihrer Mächtigkeit. Größere Peliteinschaltun
gen (mehrere Zentimeter, selten Dezimeter) 
führen vielfach kleine Kalklinsen und -knol
len. Die Kalklagen sind ± zerbrochen. Annä
hernd senkrecht zu ss drang der Pelit in Häuten 
keilförmig in die Kalkkomponenten ein. Auch 
dabei kann der Schiefer unregelmäßige, 
schmitzenförmige Anschwellungen zeigen. 

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

4.4.2. 
Brauner, roter und grauer Knotenkalk1 

(KKb, KKr, KKg) 

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

Brauner Knotenkalk (KKb) 
Kalkkomponente: grau bis graubraun, häufig 
rote, z. T. auch graue Flecken; 
Pelit: grüngrau bis graugrün, zuunterst auch 
dunkelgrau; meist mittlerer, teilweise hoher 
Schiefergehalt; 
Übergangsbereich zum dunklen Knotenkalk 
(KKu): 0,5 ... 2,5 m. 
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Roter Knotenkalk (KKr) 
Kalkkomponente: rotbraun bis rot; 
Pelit: graugrün bis grüngrau, vorwiegend ge
ringer, z. T. mittlerer Pelitanteil; 
an der Basis vielfach grauer Kalkstein (KKi) 
mit roten Flecken; Gefüge 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. bräunlich; 
Pelit: dunkelgrau bis schwarzgrau, z. T. grün
lich; vorwiegend geringer, seltener mittlerer 
Schieferanteil. 

Die oxydierenden Verhältnisse nahmen zum 
Hangenden zu und sind im roten Knotenkalk 
am ausgeprägtesten. Die Gefüge zeigen Ab
hängigkeiten vom Schiefergehalt. Je geringer 
letzterer ist, um so ausgeprägter sind die brek
ziösen Strukturen (beim roten Knotenkalk am 
häufigsten). Deshalb haben Kalksteinlinsen 
und Tonschieferlagen in dem meist schieferrei
chen, braunen Knotenkalk den höchsten An
teil. Außerdem treten in den drei Einheiten in 
geringem Umfang flaserige und knollige Ge
füge auf (.vorwiegend brauner Knotenkalk). 

Rutschungsgefüge bilden meist nur gering
mächtige Einschaltungen: isolierte, ± ausein
andergeglittene, bis 5 cm große Kalkkörper, 
Längsachse parallel zu ss (gelegentlich spitz
winklig dazu) ; vorwiegend längliche Quer
schnitte, meist eckig; Schieferhäute durchzie
hen die größeren Fragmente. Die Kalkstein
bruchstücke 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 Häute, Flasern und Strei
fen von Tonschiefer und brekziöse G efüge vor
herrschend. Dabei bilden die ss-parallelen Ein
lagerungen teilweise nur ein Netzwerk und 
keine geschlossenen Streifen bzw. Häute. 

1 Bezeichnung nach der typischen Farbe des Kar
bonatanteils 



Rutschungsgefüge (Kalkbrekzien) haben im 
schief erarmen Knotenkalk einen höheren An
teil und sind ausgeprägter als in den älteren 
Untereinheiten dieser Serie. In einzelnen, bis 
mehrere Meter mächtigen Bereichen treten 
0, 1 ... 30 cm große Kalkbrocken, meist noch von 
Schieferhäuten durchzogen, auf (Photo 2). Sie 
wurden dicht gelagert bis isoliert im Pelit bzw. 
in einer Kalk-Pelit-Matrix eingebettet. Die 
Fragmente haben ganz unregelmäßige Quer
schnitte und führen feine Schieferhäute. An 
letzteren ist die wechselnde Raumlage der ehe
maligen Schichtung zu erkennen. Vielfach be
steht ein rascher horizontaler und vertikaler 
Wechsel mit den übrigen Gefügen. Die strati
graphisch obersten 2 m des schieferarmen 
Knotenkalkes bestehen an der N-Wand des 
Pflanzenbruches aus einer solchen Kalkbrek
zie (Schieferfolge überkippt). 

Der schieferarme Knotenkalk kann teilweise 
fehlen. Als Ursache dafür kommen (außer Stö
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 Ablagerungsverhältnisse kenn
zeichnen diese Untereinheit. Dementspre
chend variieren die Farben, der Pelitanteil und 
auch die Gefüge. Graue Farben (reduzierende 
Verhältnisse) sind vorherrschend. Untergeord
net ist das Gestein auch braun und rot ( oxydie
rende Bedingungen). Geisterfaunen belegen 
die Abtragung älterer Knotenkalkeinheiten. 

Charakteristisch sind aber größere linsenför
mige Kalkkörper, unregelmäßig von Schiefer
flasern durchzogen. Sie werden ± von Pelit ge
trennt. Es handelt sich dabei um (geringfügig) 
umgelagerte Kalkkomponenten, die annä
hernd parallel zu ss liegen. Außerdem kommen 
auch die im übrigen Knotenkalk auftretenden 
Gefügetypen vor. Sie sind meist gröber als es 
beim braunen, roten und grauen Knotenkalk 
der Fall ist, obwohl der Schiefergehalt größten
teils höher ist. Vielfach treten in der ± zerbro
chenen und unregelmäßig von Schiefer durch-
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zogenen Kalkkomponente fetzenförmige Pelit
partien auf. Das ursprüngliche Gefüge wurde 
demnach häufig durch Zerbrechen und gering
fügiges Zergleiten (Abbildung 1) überprägt. 

4.5. 

Tonschiefer und Kalksteinlinsen 
(TK) 

Bei dieser Serie ist die Wechselhaftigkeit noch 
ausgeprägter 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 
Mächtigkeit belegen, daß es zumindest kurz
zeitig kleinere Sedimentationsbereiche mit re
duzierenden Bedingungen gab. Geisterfaunen 
sind noch häufiger als im obersten Knotenkalk 
(Abtragung älterer Knotenkalkeinheiten). 

Die kalkfreien Pelite sind gröber (schwach 
sandig) als die Pelite im Knotenkalk. Im Ge
gensatz zu diesem weisen sie grüne und violett
rote bis rote Farben auf. Die Kalksteine haben 
ebenfalls häufig rote Farben, insbesondere im 
oberen Teil. Die oxydierenden Bedingungen 
waren demnach ausgeprägter als während der 
Ablagerung des Knotenkalkes . Typisch sind 
meist spindelförmige, z. T. gedrungene Kalk
körper von etwas unregelmäßigem Quer
schnitt. Sie „schwimmen" im Pelit oder sind 
durch geringmächtigen Tonschiefer getrennt 
(Photo 4). 

Außerdem treten Kalklagen auf, die schräg 
bis senkrecht zu ss von Pelithäuten durchzogen 
werden (brekziöses Gefüge). Diese Kalklagen 
sind vielfach, und dabei wechselnd intensiv, in 
vorwiegend flache Kalkkörper mit unter
schiedlichem horizontalen Abstand auf gelöst. 
Das Gefüge ist demnach durch Rutschungen 
maßgeblich geprägt worden. Aufgrund fehlen
der bis geringer Drehung der Kalkkörper sind 
geringe Transportweiten anzunehmen (ss-pa
rallele Gleitung). Charakteristisch sind Chlo
rithäute um die Kalksteinlinsen, die möglicher
weise auf Vulkanismus hindeuten. Im oberen 
Teil wurde ein 0,3 ,m mächtiger saurer Tuffit 
nachgewiesen. Der Rhyodazit-Vulkanismus 
begann bereits im Oberdevon VI. 
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Photo 4 
TK, Tonschiefer (graugrün) und Kalksteinlinsen (rotbraun). 
Kalkstein meist langgestreckt und mit ~unkelgrünem 
Chloritsaum umgeben. Im Tonschiefer weiße Calcit-Trümchen 

infolge stärkerer Schrumpfung. 
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4.6. 

Schwarze Schluffschiefer 
mit Kalksteinen (SK) 

Diese ältesten bisher aufgeschlossenen unter
karbonischen Sedimente haben dunkle Farbe 
und führen (wenige) Pyritkonkretionen (redu
zierende Verhältnisse). Gegenüber den Ablage
rungen des Famenne sind die Klastika des Un
terkarbons stärker sandig - bedingt durch ver
änderte Sedimentzufuhr. Der Karb.onatgehalt 
der schwarzen, ± kalkhaltigen Schluff schiefer 
mit Kalksteinen wechselt schlierig-linsig-flase
rig. Besonders im unteren Teil bestehen Über
gänge zu Kalkschiefern. Die vor allem dort ein
geschalteten, ± unreinen, schieferreichen 
Kalksteine haben brekziöse, flaserige und lin
senförmig~) Gefüge. Sie führen häufig 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 großen Kalksteingerölle belegen. Lie
fergebiet war die nördliche Schwelle. 

Zum Hangenden setzt erneut Rhyodazittuff
Vulkanismus ein (kleinere Einschaltungen). 
Teilweise treten geringmächtige Linsen und La
gen von Sandstein auf. Nach einer Schichtlücke 
im obersten Oberdevon und tiefsten Unterkar
bon folgten unruhige Sedimentationsverhält
nisse, wie u. a. die zum Teil ausgebildeten Rut
schungsgefüge (z. B. Gerölltonschiefer) 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 Hälfte 
aus organisch-karbonatischem Detritus: vor al
lem massenhaft auftretende Crinoidenstielglie
der, insbesondere deren Bruchstücke; selten 
aus Korallen. Die stark wechselnde Größe der 
Crinoidenstielglieder - von Bruchstücken 
eines Millimeters bis mehrere Zentimeter -
lassen auf geringen Transport schließen. Auch 
die Korngröße des übrigen Kalksteins wech-



seit stark und erreicht bis mehrere Millimeter 
(z. T. noch darüber). 

Reduzierende Ablagerungsbedingungen 
(Gyttja) sind an der dunklen Farbe, am (sehr 
geringen) Pyritgehalt und am bituminösen 
G eruch erkennbar. Brekziöse G efüge und Rut
schungsgefüge fehlen fast ganz. Im G egen
satz zu den unterkarbonischen Sedimenten im 
Hangenden und Liegenden bestanden dem
nach ruhige Ablagerungsbedingungen. D ie Se
dimente bildeten sich in geringer Meerestiefe, 
vermutlich in der Nachbarschaft einer weiter 
nördlich gelegenen (den organischen Detritus 

. liefernden) Schwelle. Saure Pyroklastite gerin
ger Mächtigkeit schalten sich wiederholt ein. 

4.7.1. 
Tuffite und Pelite (UK J) 
Die Basis des Unteren Kohlenkalkes ist meist 
durch schwarze Pelite und durch Pyroklastite 
gekennzeichnet. Letztere gehen zum Hangen:. 
den vielfach in tuffitische Sandsteine über. 

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 
ähnliche Werte wie im reinen Kohlenkalk. Der 
Tuffvulkanismus ist unbedeutend. 

4.7.3. 
Rhyodazittuff (UK3) 

Durch diese geringmächtige Tufförderung 
wurde die Karbonatsedimentation unterbro
chen. 

4.7.4. 
Reiner Unterer Kohlenkalk (UK4) 

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

4* 

Photo 5 
Sandiger Unterer Kohlenkalk (UKs); Marmorbruch, Nordwand, 
oberster und östlichster Teil; stark verwitterter Kalk-

stein (unten) bzw. Kalksteinverwitten.rngsrückstand (oben); 
durch die± starke Herauslösung 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 Rück
stand stark porös. 

anteil nimmt jedoch rasch ab. Er tritt schließ
lich nur noch äußerst geringfügig in Form von 
Flasern, rasch absetzenden Häuten, Schmitzen 
und Streifen auf. Der oberste Bereich weist 
Rutschungsgefüge 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 
Gerölltonschiefer (GT) 

Dunkle Farbe und Pyrit lassen auf reduzie
rende Verhältnisse bei Ablagerung der Pelite 
schließen. Dunklere und hellere Partien wech
seln schlierig-flaserig bis fetzenförmig. Ähn
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 Übergänge 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 über 10 cm Größe sind durch Rutschung in 
den Pelit transportiert worden. Dabei wurden 
nach den Conodonten bereits ältere Kalksteine 
bis einschließlich Kellwasserkalk abgetragen. 
Es treten auch unterkarbonisch entstandene, 
dunkelgraue, ± unreine Kalksteine von gerin
ger Mächtigkeit auf. Sie sind an der Ausbil
dung des organischen Detritus (viele und z. T. 
große Crinoidenstielglieder) zu erkennen. 

Nordwestlich und nordöstlich des Wilden
felser Kalksteingebietes bildet ein Geröllton
schiefer das Hangende des Unteren Kohlen
kalkes (SCHREIBER 1965). In gleicher Position 
sind im Steinbruch südwestlich des Bruches 
„ Winter" Gerölltonschiefer auf geschlossen. 

Am Ende der Sedimentation des Unteren 
Kohlenkalkes setzte Bodenunruhe ein, beglei
tet von starker Hebung und Abtragung der 
nördlichen Schwelle. Das führte zu den nach
folgenden wechselvollen Ablagerungen mit 
nach N zunehmendem Anteil an Rutschungs
gefügen. Starke Hebung der nördlichen 
Schwelle führte zu größerer Abtragung. 

5. 

Vergleiche mit benachbarten 
Gebieten 

Im Saxothuringikum weist das Wildenf elser 
Zwischengebirge die größte Gesamtmächtig
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 (Frankenwälder 
Querzone, NW-Rand des Bergaer Sattels). Der 
Keilwasserkalk selbst hat ebenfalls bei Wilden
fels seine maximale Entwicklung. In benach" 
. barten Gebieten fehlt er oft vollständig. 

Der Knotenkalk bei Wildenfels weist eine 
ähnliche Ausbildung wie im, Gebiet der 
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Schleiz-Pörmitzer Faltenzone auf (Schwellen
fazies). Dagegen ist er im Schwarzburger Sattel 
schieferreicher entwickelt (Beckenfazies). Grö
ßere Kohlenmächtigkeiten gibt es nur in der 
Umrandung der Münchberger Gneismasse 
und im Wildenfelser Zwischengebirge. Auf 
diese fazielle Sonderentwicklung (häufige 
Schwellensedimentation). des Wildenfelser 
Zwischengebirges wurde von SCHREIBER (1965, 
1967) näher eingegangen. 

Hinsichtlich der Gefüge nimmt der Wilden
felser Raum eine Mittelstellung zwischen 
der Umrandung der Münchberger Gneismasse 
mit mächtigen Rutschsedimenten und dem 
Schwarzburger Sattel ein, wo diese geringe Be
deutung haben. 
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Besprechungen 

MÜLLER, A. 
Fauna und Palökologie des marinen Mittel
oligozäns der Leipziger Tieflandsbucht 
(Böhlener 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 
nuri als Heft 2 die o. g. Abhandlung erschienen. Das 
Heft füllt eine Lücke im Schrifttum aus, da es bislang 
im Gegensatz zu anderen Gebieten keine zusammen
fassende Übersicht über die reiche Mitteloligozän
fauna gibt. Die Untersuchungen beruhen auf einer 
umfangreichen und systematischen Sammelarbeit 
des Autors seit 1975 in Zusammenhang mit den gün
stigen Aufschlußverhältnissen durch die großen 
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 Stücke aus anderen Sammlungen her
angezogen. 

Nach kurzen Vorbemerkungen und einer Einlei
tung werden die_ geologischen Verhältnisse der mit
teloligozänen Böhlener Schichten ausführlich und 
kritisch besprochen. So wird z. B. der von G . MEYER 
(1955) als „Zitzschener Halbinsel" angesehene Kü
stenstreifen jetzt als eine submarine Schwellenzone 
erkannt. Die genaue Beschreibung der einzelnen Ab
folgen der Böhlener Schichten wird durch instruk
tive Skizzen ergänzt. 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 Zähnen, 
außerdem seltene ·Reste von Vögeln und Reptilien 
(Schildkröten, Krokodile) sowie Säugetieren (nicht 
selten Seekühe). 

Das folgende Kapitel befaßt sich mit der Pal
ökologie 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 ökologischen Ansprüche der 
wichtigsten Fossilgruppen analysiert der Verfasser 
die Verhältnisse einzelner wichtiger Horizonte in 
ökologischer Hinsicht genauer, ehe er sich bemüht, 
den Ablauf der Transgression des mitteloligozänen 
Meeres zusammenfassend zu interpretieren. Eine 
Zusammenfassung der Ergebnisse seiner Untersu
chungen (deutsch und englisch) sowie ein ausführli
ches Literaturverzeichnis (4 Seiten) beschließen den 
Text, der durch Tabellen und Skizzen, besonders 
aber durch 27 Phototafeln und 8 Tafeln mit Fossil
zeichnungen anschaulich ergänzt wird. 

Es ist im Rahmen dieser Besprechung nicht mög
lich, auf Einzelheiten der schönen Arbeit einzuge
hen, die man nicht nur dem Fachmann, sondern 
auch dem Fachlehrer der Geographie und Biologie, 
dem Heimatfreund und anderen Interessierten 
wärmstens empfehlen kann. Man möchte dem Heft 
weiteste Verbreitung wünschen. D em Verfasser ge
bührt Anerkennung für seine fleißige und wichtige 
Arbeit, dem Altenburger Museum Dank, daß es 
diese Untersuchungen in seine „Naturwissenschaft
lichen Forschungen" aufgenommen hat. Druck, Pa
pier und Ausführung der Tafeln sind von guter Qua
lität. 

R. HOHL 



Zusammenfassung 

Der Tentakulitenknollenkalk des Devons im Thürin
gisch-Fränkischen Schiefergebirge wurde petrogra
phisch untersucht. Dabei konnten ein basaler Calcit
Turbidit nachgewiesen und die Knollen als strang
förmige, eingeregelte Körperfossilien erkannt wer
den. Der feinkörnige Fossildetritus besteht nahezu 
ausschließlich aus Tentakuliten mit Beteiligung ver
mutlicher Algenreste. Die Bestimmung der Fossil
Packungsdichte und der Kalkstein-Tonstein-Verhält
nisse zeigt, daß primär ein einheitlich zusammenge
setztes Sediment vorlag, das in den Strängen 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 irt the 
Thuringian-Franconian Slate Mountains has petro
graphically been investigated. A basal calcite turbid
ite could be proved and the nodules recogni_sed as 
string-shaped oriented body fossils. The fine-grained 
fossil detritus consists almost exclusively ofTentacu
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. 
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BaKH B KaqeCTBe )!(ryToo6pa3HhIX, OpHeHTHpo

BaHHhJX ocTaTKOB caMoro opraHH3Ma. ToHK03ep

HHCThIH HCKonaeMhlH ,UeTpHT noqTH HCKJUQqH

TeJihHO COCTOHT H3 TeHTaKyJISITOB c yqaCTHeM npe.u

IlOJIO)!(HTeJihHhIX ocTaTKOB so.uopocneii. Onpe.uene

HHe IlJIOTHOCTH ynaKOBKH HCKonaeMhIX H COOTHO

rneHHH H3BeCTHSIKa H IlJIOTHOH rJIHHhl 06Hapy)!(H

BaeT, qTQ nepsHqHQ cyw:eCTBOBaJI e,UHH006pa3HO 

COCTaBHOH oca,UOK, KOTOphIH 6bJJI ueMeHTHpOBaH B 

)i(ryTax H ynnoTHeH B MaTpHue. MHKpocpaum1 H 

06W:HH xapaKTep COOTBeTCTBYIOT OCa,UKOHaKOTIJie

HHIO B r 11y6HHHhJX BO,Uax. 
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1. 

Einführung 

Der Tentakulitenknollenkalk des Thüringi
schen und Vogtländischen Schiefergebirges ist 
ein in der Literatur viel diskutierter Horizont. 
Die Diskussionen betrafen jedoch vorwiegend 
nur seine stratigraphische Einstufung, wäh
rend über den petrographischen Aufbau und 
die sedimentologische Entwicklung dieser in
teressanten Kalksteinabfolge kaum Bemerkun
gen zu finden sind. Sicher ist das zu einem gro
ßen Teil darauf zurückzuführen, daß infolge 
der großen Verwitterungsanfälligkeit Auf
schlüsse selten sind und sich in einem schlech
ten Zustand befinden. Auch ist der Kalkhori
zont als kompetente Einheit in schiefriger Um
gebung teilweise tektonisch unterdrückt, was 
zu einer Deutung als isolierte Riffkörper führte 
(WALTHER 1907). Wir haben daher die Gele
genheit genutzt, ausgehend von einem Neuauf
schluß aus dem unteren Teil des Tentakuliten
knollenkalkes, eine übersichtsmäßige petro
graphische Analyse durchzuführen, deren Er
gebnisse hier mitgeteilt werden. 

In die Untersuchungen einbezogen wurden 
außer dem unverwitterten Profil aus dem 
Raum Wittgendorf (südwestlich Saalfeld) eine 
Reihe von Geländeaufschlüssen, die im einzel
nen bei ZAGORA ( 1964) näher beschrieben sind: 
- Mengersgereuth-Hämmem (Ortsausgang in 

Richtung Steinach) 
- Steinach (Steinachufer am Schloß) 
- Lippelsdorf (Bahneinschnitt in Richtung 

Taubenbach) 
- Oberloquitz (Straßenanschnitt an der 

Mühle) 
- Saalburg (Stauseeufer am Eselsberg) 
- Gräfenwarth (Stauseeufer an der Wettera-

bucht) 
- Schüptitz (Valentins Mühle) 
Faziell hat der thüringische Tentakulitenknol
lenkalk Ähnlichkeit mit dem böhmischen Fa
ziesgebiet und entspricht aufgrund seiner Ten
takulitenfauna hauptsächlich der Prager Stufe 
der böhmischen 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 



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 Mächtig
keit schwankt zwischen 30 m am Schwarzbur
ger Sattel und 10 mim Vogtland. In diesem ge
samten Bereich ist er lückenlos verbreitet. 

Seit Wo. SCHMIDT (1939) und JAEGER (1955) 
die lithostratigraphische Bedeutung zweier 
„Kalksandsteinbänke" erkannt haben, läßt 
sich der Karbonathorizont in allen Aufschlü~
sen lithostratigraphisch gliedern und einord
nen. So gibt STEINBACH (1974) folgendes Richt
profil an: 
- Kalkknotenschiefer mit wenig Knotenlagen, 

teilweise nur kalkstreifig 
- Obere Kalksandsteinbank 
- Großknotiger Kalkknotenschiefer mit ver-

einzelten Mergel- oder Kalkbänken 

- Kleinknotiger Kalkknotenschiefer 
- Wechsellagerung von Kalk- bzw. Mergel-

bänken und Tonschieferlagen 
- Basale Kalksandsteinbank. 
Die basale Kalksandsteinbank ist dabei in al
len ungestörten 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 
küstenfernen, gut durchlüfteten Flachwasser, 
wo nur während der Sedimentation der basa
len Kalksandsteinbank stärkere Strömung exi
stierte. 

2. 

Lithotypen des 
Tentakulitenknollenkalkes 

Aus der Literatur sind im wesentlichen vier 
verschiedene · Lithotypen bekannt: Knollen
schiefer, Knollenkalke, parallelgeschichtete 
und schräggeschichtete Kalksandsteinbänke. 
Diese vier Typen lassen sich am Profil Wittgen
dorf trotz dessen geringer Mächtigkeit gut er
kennen und wurden hier näher untersucht. Die 
etwa 9 m mächtige Karbonatgesteinsfolge be
steht aus einem basalen geschichteten Ab
schnitt (Photo 1 und 2) und einer 5 m mächti
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 schräggeschich
tete Basisbank wird von einer parallelschichti
gen und einer undeutlich gebankten KalkStein
zone unterlagert. Das ist sicher auch ein Grund 
für die unterschiedlichen Mächtigkeitsanga
ben, die von 0,3 bis 1,4 m schwanken (hier ins
gesamt 4 m mächtig). Für die sedimentologi
sche Deutung der Basisbank ist gerade die Ab-
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Photo 2 
Basisbank des Profils, unterer parallelgeschichteter und 
schräggeschichteter Abschnitt, Teil Bund C der Bouma
Sequenz, Calcitturbidit. Folienabzug, Breite des Aus

schnittes 5 cm, Profil Wittgendorf. 

folge dieser drei Gefügevarianten von großer 
Bedeutung. Die Kalksteinbank beginnt mit 
einem Abschnitt, der weitständig geschichtet 
bis gebändert ist und in dem bei normaler (fi
ning upward) Abfolge eine Graduierung •nach 
Korngrößen und Tonanteil zu beobachten ist 
(Photo l ). Diese massige graduierte Zone wird 
abgelöst durch eine geringmächtige Folge mit 
enger Parallellaminierung. Obwohl diese Ab
folge große Ähnlichkeit zur Oberen Kalk
sandsteinbank hat, unterscheidet sie sich doch 
deutlich durch einen wesentlich höheren Kar
bonatanteil. Im Hangenden folgt dann der 
eigentliche typische Abschnitt dieses Horizon
tes, die Schrägschichtungszone (Photo 2). An
gezeigt durch den Wechsel hellerer, verunreini-
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gungsfreier Karbonatstreifen mit dunkleren, 
stärker tonig-bituminösen Streifen findet sich 
eine ausgeprägt kurzphasige, teils gebogene 
Rippelschichtung (climbing ripples). Die ge
samte Abfolge ist gleichmäßig blaugrau ge
färbt und vom Materialbestand her einheitlich 
zusammengesetzt. Die. am auffallendsten tex
turierte Schrägschichtungszone, die vor allem 
bei leichter Verwitterung gut erkennbar wird, 
ist nach STEINBACH (1974) in allen Profilen 
nachzuweisen, während es auf die liegenden 
Zonen kaum Hinweise gibt. 

2.2. 

Knollenschiefer und Knollenkalke 

Im höheren Teil des Profils treten auf engem 
Raum die drei wesentlichen Strukturtypen auf, 
der Großknotige und Kleinknotige Kalkknol
lenschiefer sowie der bankbildende eigentliche 
Knollenkalk. Alle drei Subtypen unterschei
den sich lediglich durch die Größe der Knol
lenquerschnitte und durch das Verhältnis von 
Knollen zu Matrix. Als Großknotiger Knollen
schief er wird eine Variante bezeichnet, in der 
die Knollen im Größenbereich l cm x 3 cm bis 
3 cm x 6 cm liegen, bei einem mittleren Ab
stand der in Lagen angeordneten Knollen 
bis zu 7 cm. Kleinknotiger Knollenschiefer 
liegt im Größenbereich 0,5 cm x 1 cm bis 
2 cm x 3 cm, bei einem mittleren Abstand der 
Lagen bis zu 4 cm. Im gleichen Größenbereich 
liegt auch die Knollengröße im Knollenkalk 
des Profils, der sich vom Knollenschiefer nur 
dadurch unterscheidet, daß 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 knotenführenden 
Schiefers vor. Im frischen Zustand sind alle 
Knollengesteine graublau gefärbt, 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, 
daß die Knollen zuerst einen rostigen Anflug 
bekommen. Bei mäßiger Verwitterung erschei-



Photo 3 
Dichter toniger Kalkstein {unten) und Knollenlage {oben). 
Der ovale Querschnitt und die teils aufrechte Einbettung 
der Knollenstränge sind deutlich zu erkennen. Photo eines 
präparierten Anschliffes, Breite der Probe 5 cm, Profil 
Wittgendorf. 

nen dann die Knollen als kleine Höhlungen in 
der noch unverwitterten Matrix, bis schließlich 
bei intensiver Verwitterung wieder die Knollen 
quasi herauspräpariert werden, während die 
Matrix zerfällt. Dieses Verhalten während 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 üblich synonym verwendet. Die 
detaillierte Untersuchung zeigte aber überra
schenderweise, daß nur in seltenen Fällen 
wirklich isometrische Knollen vorliegen. Lang
gestreckte Bildungen, Knollenstränge, über
wiegen. Die Querschnitte dieser Stränge sind 
nur teilweise regellos knollig. Sie sind häufiger 
deutlich ellipsenförmig bis linsenförmig 
(Photo 3). Es konnten bis zu 30 cm lange 
Stränge herauspräpariert werden (Photo 4), 
das sind aber noch nicht die maximal mögli
chen Längen. Der Eindruck von isometrischen 
Knoten wird im Aufschluß dadurch erweckt, 
daß die Stränge ausnahmslos subparallel 
orientiert sind und so im Schnitt senkrecht zur 
Strangrichtung jeweils gleichgroße Quer
schnitte erkennen lassen (Photo 5). In An
schnitten parallel zur Strangrichtung sind 
keine Knollenstrukturen zu erkennen. Es ist 
nur eine rippelartig gestreifte Kluftfläche ent
wickelt (Photo 6). Die Orientierung der 
Stränge ist auffallend konstant. So wurde im 
Aufschluß Steinach ein Streichen von 50° er
mittelt und im etwa 5 km entfernten Aufschluß 
Mengersgereuth-Hämmern noch 45° für einen 
stratigraphisch etwas tieferen Horizont. Nach
dem einmal auf gefallen, konnte diese strangar
tige Ausbildung für alle bearbeiteten Profile 
nachgewie5en werden. 

Die nähere Untersuchung solcher Stränge 
zeigt eine im Idealfall linsenartige Begrenzung 
und eine häufig auftretende Striemung parallel 

Knollenstrang aus dem Tentakulitenkalk, durch Verwitterung freigelegt {Profil Gräfenwarth) 
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Photo 5 
Ausschnitt aus einem Tentakulitenkalk-Profil, Partie mit 
überwiegend Knollensträngen. Durch die Verwitterung sind 
die Knollen gut herauspräpariert. Das· Photo ist aus 
Richtung SW aufgenommen, Profil Mengersgereuth- Hämmern. 

Photo 6 
Gleicher Aufschluß wie Photo 5, aber Aufnahmerichtung 

aus SE 
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zur Längsrichtung (Photo 7). Die Stränge zei
gen Spuren eines „rock-borers" und sind Sub
strat für autochthone Korallenstöcke. Das 
spricht dafür, daß die Knollenstränge schon 
zur Zeit der Sedimentation eine Art Hartgrund 
bildeten (Photo 8). 

Diese Ähnlichkeit zu Hartgründen wird 
auch nahegelegt durch die Beobachtung, daß 
Knollenstränge 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 verzögerter Sedimentation, in der es 
zur Fixierung dieser sonst nicht erhaltungsfä
higen Strangbildner kam. Die Möglichkeit zu 
einer differentiellen Verwitterung und damit 
ihre Erkennbarkeit verdanken die Knollen
stränge ihrer gegenüber der Matrix erhöhten 
Porosität und einem erhöhten Dolomitgehalt. 

2.3. 

Obere Kalksandsteinbank 

Der Lithotyp der parallelgeschichteten Oberen 
Kalksandsteinbank konnte nur in Tagesauf
schlüssen studiert werden. Es ist ein Kalkstein 
bis karbonatischer Tonstein wechselnder Zu
sammensetzung, der sich insbesondere durch 
das Fehlen von Knollensträngen und durch 
eine deutliche Parallelschichtung von den 
Knollengesteinen abhebt. Graduierte oder 
schräggeschichtete Nachbarglieder fehlen bei 
diesem Horizont, so daß 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 überwiegenden Tentakuliten (ZAGORA, 
K.1964) finden sich teils gehäuft 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 spärlich und meist in Steinkernerhal
tung vertreten. Neben den am häufigsten 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 TentaJrnliten-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 überwiegend_e Be
stand an Tentakulitengehäusen im biogenen 
Anteil gemeinsam. Aufgrund ihrer charakteri
s.tischen Schalenstruktur sind Tentakuliten 
auch in kleinen Bruchstücken und nach stärke
rer Umkristallisation noch gut zu bestimmen. 
So sind die Schalen dreischichtig auf gebaut, 

wobei reine Calcitlagen mit etwas stärker bitu
minös verunreinigten Lagen abwechseln und 
die Feinstruktur mit radialstengliger Außen
schicht, konzentrisch-fasriger Mittelschicht 
und meist mikritischer Innenschicht auch in 
kleinen Bruchstücken noch eine Identifikation 
zuläßt. Gut erhaltene Querschnitte zeigen zu
dem noch das typische Auslöschungskreuz 
(LucAs, CRos und LANG 1976), das durch die 
tangentiale Orientierung der Calcitkristallite 
erzeugt wird. 

Gegenüber den Tentakuliten treten alle an
deren Reste stark zurück. Es handelt sich dabei 
um Ostracoden, Bruchstücke 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, daß der Stock auf dem knolligen Sediment 
„aufsitzt". 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 Gehäuse mit gewebeartig 
struktuiertem organischem Material gefüllt (Algen?) . 
Dünnschliff, Breite des Ausschnittes 0 ,6 cm 
Profil Oberloquitz 

Photo 10 

Kruste zwischen Kompaktit (links oben) und Zementit 

(rechts unten) . Deutlich ist die mehrfache unregelmäßige 

Längsgliederung der Kruste durch Bitumenanreicherung. 

Dünnschliff, Breite des Ausschnittes 0,05 cm, Profil Oberloquitz. 
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aus einem opaken bituminösen Gerüst, das re
lativ regelmäßig von rundlichen Poren durch
setzt ist, die von Calcitmicritkristallen gefüllt 
sind. Diese Gewebestrukturen sind klastenar
tig im Gestein verteilt, wurden aber auch als 
Ausfüllungen von Tentakulitengehäusen beob
achtet. Die Porengröße liegt bei 5 .. .10 µm . 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 bituminös verunreinigten und reinen mi
kritischen Gesteinspartien (Photo 11 ). Diese 
Anordnung demonstriert deutlich, daß es sich 
nicht um Schalenbruchstücke handelt. 

3.1. 

Tentakuliten-Siltit-Bioklastit 

Das Gestein besteht überwiegend aus Karbo
nat, dessen Anteil zwischen 70 und 90 % 
schwankt. Es handelt sich teilweise um den 



Photo 11 
Schrägschnitt eines Zementit-Knotenstranges. Die lockere Anordnung der Tentakulitengehäuse im Vergleich zum Photo 9 
ist deutlich, der Zementit ist meist durch eine stenglige Calcitkruste begrenzt. Dünnschliff, Breite des Ausschnittes 

0,2 cm, Profil Oberloquitz . 

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

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

3.2. 

Tentakulitenwackestone, Zementit 

Das Gestein besteht im Mittel zu 80 % aus Kar
bonat. Beim Karbonatanteil überwiegt 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
größe um 10 µm (von 5 ... 25 µm), teilweise et
was gröber 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 Gefüge. Die so dunkel gefärbten Partien 
sind teilweise durch die oben genannten Cal
citkrusten gegenüber den reinen Partien be
grenzt. Fossilien sind sowohl im schwammar
tig bituminösen Teil als auch im reinen Teil in 
gleicher Art und Häufigkeit angeordnet. Die 
überwiegenden Tentakuliten, meist nur in An
teilen von l 0 bis 20 % bezogen auf die Micrit
matrix auftretend, sind auffallend sperrig an
geordnet, nicht zerbrochen und nicht geregelt. 
Da sie auch gleichmäßig ohne lagige Anreiche
rungen verteilt sind, wird angenommen, daß. es 
sich um das locker sedimentäre Gefüge eines 
Fossilschlammes handelt, das schon relativ 
früh, 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 fällt zunächst gegen
über dem vorhergehenden durch einen stark 
erhöhten Anteil an Verunreinigungen auf, der 
bis über 70 % erreichen kann. Es handelt sich 
also um einen Mergelstein bis karbonatischen 
Tonstein. Die Verunreinigungen sind die glei
chen wie bisher, vor allem f einklastisch-tonige 
Substanzen sind angereichert, Pyrit kann große 
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 Gehäuse, wo er 
deutlich heller als in der Grundmasse entwik
kelt ist und wohl Zement darstellt. Die Korn
größe ist im Mittel höher und liegt meist zwi
schen 10 und 25 µm. Einige Gehäuse sind aber 
auch mit Matrix und mit Gewebestrukturen ge
füllt. 

Der wesentliche Unterschied zum Zementit 
in der Fossilverteilung ist der signifikant hö
here Anteil und damit die höhere Packungs-
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dichte. Das Verhältnis Fossilien zu Matrix ist 
etwa umgekehrt wie beim Zementit und beträgt 
im Mittel 7 : 3, d. h. es handelt sich um einen 
relativ dichten Packstone. Der Anteil von 70 % 
Fossilien ist so zu verstehen, daß die Gehäuse 
einschließlich der natürlich sehr hohen Intra
partikelporosität das Volumen von 70 % ein
nehmen. Der Verdichttingsgrad wird noch er
höht durch das Auftreten von partiell auf gelö
sten, suturierten Gehäusen (Photo 12). Eine In
terpartikelporosität von 30 % ist für eine sedi
mentäre Packung von sperrigen, nicht zerbro
chenen und nicht eingeregelten tütenförmigen 
Tentakulitengehäusen nicht möglich. Wir fas
sen daher diesen für die Matrix der Knollen
schiefer und des Knollenkalkes charakteristi
schen Faziestyp als Kompaktit auf (Photo 9). 

3.4. 

Tentakulitenführender Silicaclastit 
(siltiger Tonschiefer) 

Dieser Lithofaziestyp hat den höchsten Anteil 
an nichtkarbonatischem Material. Er kann bis 
über 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 häufig re
kristallisiert sind. Auch hier kann die Grund
masse mit micritischem Calcit durchsetzt sein, 
so wie auch Karbonatmatrix Stützsubstanz 
sein kann. Bei stärker tonigen Proben ist der 
Einfluß der Schieferung und metamorphen 
Rekristallisation bedeutend, wobei das Auftre
ten von mikroskopischen Muskovit-Chlorit
Mixedlayern, sog. Chloritporphyroblasten, am 
auffälligsten ist. 

4. 

Kalkstein-Tonstein-Verhältnisse 

Es wurde bereits mehrfach darauf aufmerksam 
gemacht, daß die Unterschiede zwischen den 
Lithotypen bzw. Mikrofaziestypen stark vom 
Kalkstein-Tonstein-Verhältnis abhängig 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 Knollenstränge bewirkt, die als seitliche Widerlager wirken, 
und durch den vertikalen Kompaktionsdruck. Dünnschliff, Breite des Ausschnittes 0,05 cm, Profil Oberloquitz. 

terisierung haben wir daher an 27 Proben die 
Masse der nichtkarbonatischen Anteile als 
salzsäureunlösliche Rückstände bestimmt. 
Dazu wurden das Profil Oberloquitzer Mühle 
im 2 m Abstand beprobt und im Profil Witt~ 
gendorf die verschiedenen Gesteinstypen ana
lysiert. Von den übrigen Profilen wurden typi
sche Horizonte herangezogen. 

· Abbildung 1 
Verteilung der säureunlöslichen Rückstände 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 über alle Proben ein 
Mittel von 36,3 %, das aber wegen der nicht sy
stematischen Probennahme als nur angenähert 
repräsentativ gelten kann. Die Schwankungs
breite ist sehr groß,.von 8 ... 82 %. Von den Li
thotypen hat die basale Kalksteinbank den 
höchsten Karbonatgehalt mit 16 % Rückstand 
bzw. ohne Berücksichtigung eines Extremwer
tes von im Mittel nur 12 %. Die obere Kalk
sandsteinbank hat demgegenüber einen mittle
ren Rückstandsgehalt von 45 % und ohne die 
untypischen kalkigen Varianten von 61 % .• Der 
Durchschnittswert für die Knollengesteine 
liegt bei 38,4 %. Wie eingangs zitiert, soll der 
Karbonatgehalt zum Hangenden des Profiles 
hin zurückgehen. Abbildung 1 über die Vertei
lung der Rückstände im Profil Oberloquitz 
kann diese Tendenz bestätigen. Die mittlere 
Partie des Profiles mit Werten zwischen 30 und 
50 % hebt sich gegenüber 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. Dünnschliff, 
Breite des Ausschnittes 0,02 cm, Profil Oberloquitz. 

sehen Anteil ist nur schwer exakt durchzufüh
ren. In frischen Proben gelingt nur schwer eine 
exakte Trennung. Sortiert man die Analysener
gebnisse nach Proben mit überwiegenden 
Knollen und Matrix, ergeben sich Mittelwerte 
von 26 ± 13 % und 49 ± 20 %. Läßt man unsi
chere Mischproben heraus, erhält man die bei
den Mittel 19 % und 61 %, die mit dem Untersu
chungsergebnis an einer exakt präparierten 
Knolle aus dem Profil Wittgendorf gut über
einstimmen. Diese brachte die Werte 20 % und 
73 %, welche wohl als repräsentativ gelten kön
nen. Diskutiert man die eben abgeleiteten 
Werte, dann ergibt sich, daß im Kompaktit der 
unlösliche Anteil etwa dreimal so hoch ist wie 
im Zementit. Gleichzeitig ist aber im Kompak
tit auch der Fossilanteil im gleichen Maße er
höht, so daß in beiden Typen das Verhältnis 
Fossilien zu tonigem Anteil etwa gleich ist. 
Auch die Betrachtung der Oberen Bank bringt 
das gleiche Verhältnis. Wir schlußfolgern dar
aus, daß allen drei Gesteinstypen ein gleiches 
Fossil-Ton-Verhältnis zugrunde liegt und die 
Unterschiede nur diagenetisch angelegt sind. 
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Die Knollenkarbonate wurden bereits früh ze
mentiert und die tonige Substanz wurde durch . 
Calcitmicrit „verdünnt", während die anderen 
Typen eine Kompaktion erfuhren. Nur für die 
basale Kalksandsteinbank ist primär ein höhe
rer Kalkanteil anzunehmen. 

5. 

Diskussion und 
Schlußfolgerungen 

5.1. 

Knollenstränge 

Die Knollenstränge des unterdevonischen 
Tentakulitenknollenkalkes haben große Ähn
lichkeit mit den Karbonatsträngen des siluri
schen Ockerkalkes. Der Hauptunterschied be
steht in der Regel darin, daß die devonischen 
Stränge relativ dicker und meist kürzer sind. 
Auch fehlen die im Ockerkalk durchgehend 
entwickelten bituminösen Häutchen, was wohl 



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

Profil Oberloquitz . 

auf das wemger stark reduzierende Milieu 
während der Sedimentation zurückzuführen 
ist. Die Knollenstränge lassen eine längsge
richtete feine Skulptur erkennen. Doch ist de
ren primäre Natur wegen der relativ starken 
Schieferung nicht sicher. Eindeutig ist aber 
eine scharfe Abgrenzung zur Matrix, die bei 
leichter Verwitterung ein Herauslösen ermög
licht. Dabei ist teilweise über den gesamten 
Umfang eine dünne calcitische Kruste entwik
kelt. Die Kruste ist aus bis zu drei dünnen La
gen auf gebaut, teils mit angedeuteter Querglie
derung (Photo 13). Sie ähnelt darin embryona
len stromatolithischen Krusten, wie sie auch in 
sandigen Profilabschnitten des Devons auftre
ten (K.L1scH 1981 ). Die Kruste kann zerbrochen 
sein und im Sediment als Bruchstücke auftre
ten, ist also prädiagenetisch (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, daß es sich bei 
den Strängen trotz Ähnlichkeiten zu Planolites 
nicht um ein Ichnofossil, sondern um ein Kör
perfossil handeln muß, das seine Erhaltung 
einer frühen Zementatioi:i verdankt. 

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

Sedimentationsmilieu 

Relativ einfach zu deuten ist die Sedimenta
tionseinheit der basalen Kalksandsteinbank. 
Di.e Abfolge schichtungslose Graduierung -
Parallellamination - Schrägschichtung ent
spricht den Zonen A-B-C des Bouma-Zyklus. 
Solche Karbonat-Turbidite sind nach SCHOLLE, 
ARTHUR und EKDALE (1983) und COOK und 
Muq.JNS (1983) für pelagische und Becken
randsedimentation typisch. Der Turbidit ist re
lativ mächtig, feinkörnig und ausgedehnt ent
wickelt. Zumindest der Bouma-Abschnitt C 
wurde über eine Strecke von 80 km nachgewie
sen. Der Turbidit gehört danach in den dista
len Bereich. Das auslösende Ereignis sollte bei 
dieser Dimension von einiger Bedeutung gewe
sen sein. Da im Turbidit die gleichen Sedi
mentbildner auftreten wie im anschließend se
dimentierten Knollenschiefer der Prager Stufe, 
muß das Material einem Gebiet entstammen, 
in dem diese Fazies bereits etwas früher auf
tritt. Ob weitere geringmächtige Turbidite am 
Sedimentaufbau beteiligt sind, läßt sich wegen 
der sekundären Überprägung nicht ermitteln; 
die gelegentlich bandartigen Gefüge deuten 
eine solche Möglichkeit an. Viel verbreiteter 
sind aber später konstante Bodenströmungen 
( contour currents ), die zu einer ausgeprägten 
Parallelregelung der Knollenstrang-Problema
tjca führen. Stärkere Bewegungen allerdings, 
die zu einer Bioklastitbildung aus den Tenta
kulitenschalen hätten führen müssen, fehlen 
im Sedimentationsraum. 

Versucht man die vorliegenden Mikrofazies
typen in das WILSON-Modell einzupassen 
(WILSON 1975, FLÜGEL 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~ 
zeinen 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 überein. 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 für diesen Bildungsraum nicht ungewöhn
lich. Die übrigen seltenen Makrofossilfunde 
könnten 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 großen Knollen und auf den Knol
lensträngen auf gewachsen vorkommen. Tief
wasserkorallen sind aber inzwischen auch re
zent verbreitet gefunden worden (SCOFFIN u. a. 
1980), so daß man für die von uns gefundenen 
Formen (Favositidae DANA 1846) mit WEYER 
(1980) Teufen bis zu 1000 m annehmen kann. 
Bedingungen für das Wachstum sind ja ledig
lich Frischwasserströmungen, die Nahrung 
herantransportieren, und diese sind nach vor
liegenden Anzeichen zu erwarten. 

Die Bildungsbedingungen entsprechen da
mit etwa denen im silurischen Ockerkalk. Der 
mächtigere Turbidithorizont und der allge
mein höhere Silicaclastitanteil sprechen für 
eine etwas randnähere Position des thüringi
schen Sedimentationsgebietes, die durch den 
Vorbau des Flachschelfrandes infolge Sedi
mentation (Progradation) erklärt werden kann. 

Eine Reihe von Kollegen haben uns freund
licherweise im Gelände, bei Laborarbeiten und 
durch anregende Diskussionen unterstützt. 
Wir möchten 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 für wirtschaftliches Bauen 
im Fels. 

1 051 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 
für das Gefügemodell eines Felses auf: „Fels ist in
nerhalb eines bestimmten Homogenbereiches ein 
durch eine oder mehrere Scharen ebener, zueinander 
paralleler Trennflächen zerteilter homogener Fest
körper, der ein richtungsloses, flächiges oder line
ares Gefüge haben kann. Störungen treten in der Re
gel als Einzelelemente aur'. 

Das Buch gliedert sich in 5 Teile: A - die Modell
vorstellungen, B - die Berechnungsverfahren, C -
die Anwendung der Berechnungsverfahren, D -
felsmechanische Untersuchungen, E - Beispiele für 
den Entwurf und die Ausführung von Felsbauwer
ken. Als Grundlage für die Berechnung von Standsi
cherheitsuntersuchungen für die Ausführung 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 Trennflächengefüge bedingten Anisotropie der 
Verformbarkeit und Festigkeit Rechnung zu tragen. 
Formuliert werden die Modelle für das Spannungs
dehnungsverhalten im zerklüfteten Gestein, von 
Trennflächen und von klüftigem Fels. Als Sonder
fälle werden die quellbedingten Verformungen bei 
der Umwandlung von Anhydrit in Gips und beim 
Quellen von Corrensit dargestellt. Schließlich wer
den Modellvorstellungen für die Sickerströmungen 
im Fels dargelegt. Dabei steht die Behandlung der 
Wasserdurchlässigkeit der Trennflächen im Vorder
grund. 

Es liegt in der Diktion des Buches, daß auf die 
übersichtlich gegliederte und logisch abgeleitete Mo
dellierung eine Darstellung der Berechnungsverfah
ren folgt. Im Mittelpunkt der Berechnungen steht die 
Methode der Finiten Elemente. Die entsprechenden 
Rechenprogramme werden erläutert. 

Für den Praktiker verdienen die Teile C und D des 
Buches das größte Interesse. Die Anwendung der 
Berechnungsverfahren erfolgt exemplarisch für die 
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Bauaufgaben des Felsbaus : Tunnel und Stollen, Ka
vernen, Druckstollen, Gründungen von Staumauern 
und Böschungen. 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 Wasserdurchlässigkeit des 
Felses beschreiben, erfolgt in Teil D. Die felsmecha
nischen Untersuchungen umfassen die Methoden 
der geologischen Erkundung, Laborversuche an Ge
steinsproben, Scherversuche an Trennflächen, Ver
suche zur Ermittlung der Verformbarkeit von Fels, 
der Primärspannungen und der Wasserdurchlässig
keit. Als Anwendungsbeispiele dienen das Pump
speicherwerk Mingtan (Taiwan) und der Überlei
tungsstollen Altmühl (BRD). 

Der abschließende Teil E gibt an Hand zweier wei
terer Beispiele - U-Bahn Baugrube in Stuttgart, Ma
schinenkarverne des Hotzenwaldwerkes (BRD) -
einen Überblick zu Entwurf und Ausführung von 
Felsbauwerken, wie sie vom Institut für Grundbau, 
Bodenmechanik, Felsmechanik und Verkehrswas
serbau der Rheinisch-Westfälischen Technischen 
Hochschule Aachen durchgeführt werden. 

Zwei Anhänge, die dem weniger Geübten 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 beschließen das Werk, das auf dem Gebiete 
der Felsmechanik im deutschen Sprachraum ebenso 
Maßstäbe setzt, wie die Werke von LEOPOLD MÜL
LER, eines der Begründer der Felsmechanik. 

M. SCHWAB 



Zusammenfassung 

Hinsichtlich der Herausbildung wesentlicher mor
phostruktureller Grundzüge sowie der Entwicklung 
einer Abfolge von Reliefformgenerationen, vor al
lem unter dem Einfluß feuchtwarmer tertiärer und 
kaltzeitlicher quartärer Klimabedingungen, zeigen 
die zentraleuropäischen Mittelgebirge deutliche Ge
meinsamkeiten. Wesentliche geomorphologisch in
teressante Zeugen für diese J:ormungsabläufe, die im 
Gebirge Hruby Jesenik modeHhaft deutlich ausge
prägt sind, werden im vorliegenden Aufsatz zusam
menfassend vorgestellt und erörtert. Betont wird in 
der Darstellung das Auftreten von Zeugen der peri
glazialen Reliefformung. Dieses wird mit der Aus
einandersetzung mit überholten Deutungen hqchge
legener Flachformen des Gebirges als tertiäre 
Rumpffläche 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. 

Pe3IOMe 

MopcjJoreHe3 Bb1coxoro EceHHKa (lfCCP) 

Ilo OTHOlllemno K <PopMHpoBaHHIO OCHOBHbie MOp
cPOCTPYKTYPHhIX qepT, a TaK)!(e K pa3BHTHIO cepHH 
IlOKO.neHMH cPOPM pe.nhe<Pa - npe)!()J;e BCero IlO)J; 
B.ITM.SIHHeM B.ITa)!(HO-Ten.nhJX TpeTHqHbIX H rmn.(Ma.nb
HbIX qeTBepTHqHbIX yc.nOBHH K.ITHMaTa - ueHTpa,Jih
HOeBponeHCKHe cpe)J;HerOpb5! 06.na)J;aIOT 5!BHbIMH 
o6ruHoCT5!MH. B )J;aHHOH cTaThe cyMMHpy10TC5! H 
o6Cy)!()J;aIOTC5! cyrueCTBeHHhie, HHTepeCHbie c TOqKM 

Die Morphogenese 
des Hruby Jesenik/CSSR. 
Ein Beitrag 
zur geotektonisch und 
klimatisch gebundenen 
Relief entwicklung der 
Mittelgebirge 

Mit 1 Abbildung und 2 Photos 
im Text 

Autor: 

Doz. RNDr. JAROMiR DEMEK Dr. sc. 
Universita J. E. Purkyne Brno 
Katepra geografie 
Brno, CSSR 
Kotlarska 2 

Hall. Jb. f. Geowiss. Bd. 10 
Seite 71...79 
VEB H. Haack Gotha 1985 
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3pettwsr reoMop<Ponornw CBH.D;eTenw 3THX rrpouec

coB <PopMHpoBaHHSI, KOTOpbie BpO.D;e MO.D;eJIH SipKO 

Bhrpa)KeHbI B ropax BhrcoKoro EcettHKa. BMecTe c 

KpHTH'leCKHM paCCMOTpeHHeM ycTapeBIIIHX TOJIKO

BaHHM B03BbIIIIeHHbIX IIJIOCKHX <PopM rop KaK Tpe

TH'IHbie rretterrneHbI oco6o OTMe'laJOTCSI CBH.D;eTeJIH 

rrepwrnsruwanhttoro penbe<Po-o6pa3oBaHHSI B ropax. 
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1. 

Einleitung 

Das Böhmische Hochland repräsentiert den 
Südostteil der jungen westeuropäischen Plat
form, der auch die Mittelgebirge der DDR an
gehören. Ein charakteristischer Zug dieser 
Platform ist ihre Blockstruktur, die im Neogen 
und Quartär zur Entstehung der Epiplatform
gebirge führte. Ein typisches Beispiel dieser 
Epiplatformgebirge und ihrer Genese bietet 
das Gebirge Hruby Jesenik am Nordostrand 
des Böhmischen Hochlandes. Das Gebirge er
reicht seine maximale Höhe im Gipfel des Pra
ded (1492 m). Ein Grundzug des Gebirgsre
liefs ist sein stufenartiger Bau. 

Vom Gipfel des Praded und dem anschlie
ßenden Zentralrücken mit seiner flachen Ober
fläche und Höhen zwischen 1 300 m und 
1 460 m NN ausgehend, senkt sich die Gebirgs
oberfläche nach allen Richtungen hin in brei
ten, durch Hänge und Sättel getrennten Stufen 
ab. Das Gebirge umfaßt verschiedene mehr 
oder weniger stark veränderte Relief generatio
nen, die sich in bestimmten Zeitabschnitten 
des Känozoikums durch die Einwirkung unter
schiedlicher geomorphologischer Vorgänge 
entwickelt haben. Das Gebirge Hruby Jesenik 
eignet sich wegen der in ihm durch deutlich 
ausgeprägte und eindeutig faßbare Zeugen r~
präsentierten Verzahnung tektogener und ver
schiedenartiger klimagebundener Formungsein
flüsse als Modell der Morphogenese der Epi
platformgebirge des Böhmischen Hochlandes 
und allgemein auch der ganzen jungen westeu
ropäischen Platform, deren Untersuchung in 
den letzten Jahrzehnten Gegenstand der Arbei
ten von RICHTER (1955/ 56; 1963), MütKE 
(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 Relieff ormen unterlie
gen staatlichem Naturschutz. 



2. 
· Morphostrukturanalyse 

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

Die geologischen Grundzüge des Gebirges 
Hruby Jesenik wurden durch die va.riszische 
Orogenese gestaltet, die in diesem Gebiet die 
letzte Faltung hervorrief. Den Kern des Gebir
ges bilden die komplizierten Dome des 
Keprnik und der Desnä, in deren Kern oder an 
deren Rand sich intrusive syntektonische Kör
per als relativ jüngere Elemente zeigen. Die al
ten Sedimentpakete, die von diesen Intrusiv
kö'rpern durchdrungen wurden, haben keinen 
domartigen Bau. Dieser ist erst mehr oder we
niger stark angedeutet durch die Vrbno
Schichten als jüngste Hülleneinheit des De
vons (SVOBODA u. a. 1964, s. 288). 

Von größerer Bedeutung für die heutigen 
geomorphologischen Gebirgszüge sind die 
Quer- und Längsbrüche, die das Gebirge in 
einzelne scharf begrenzte Schollen gliedern. 
Diese tektonischen Linien sind ziemlich alt. 
Ihr Ursprung reicht höchstwahrscheinlich bis 
in den Zeitabschnitt der kaledonischen Oroge
nese zurück (POUBA UND MISAR 1961 ). Die Be
wegungen längs dieser Bruchlinien haben sich 
jedoch in jüngeren geologischen Zeitabschnit
ten mehrmals wiederholt. 

Die Abbildung 1 zeigt das Schema der ge
genwärtigen Horststruktur des Gebirges 
Hruby Jesenik und seiner nächsten Umge
bung. Es wird deutlich, daß man im Gebirge 
einige durch Quer- und Längsverwerfungen 
begrenzte Hauptschollen feststellen kann. Zu 
diesen gehört vor allem die zentrale Gebirgs
scholle mit dem Praded und dem Hauptrücken 
des Gebirges. Die Scholle ist ungefähr 
18 km x 12 km groß und erstreckt sich in 
Längsrichtung von NW nach SE. Im Nord
osten ist die Scholle durch die ausgeprägte 
Bruchlinie des Belätales begrenzt, die zuletzt 
im jüngsten Miozän und Quartär aktiviert 
wurde. Im Gebirge Nizky Jesenik haben sich 
an dieser Bruchlinie Vulkane neogenen und 

- Bruchstörungen 
- - vermutete Bruch-

störungen 
••••• andere Grenzen 

Fußscholle des Hügellandes ~ulovska pahorkatina 
II Travny-Scholle 
III Studnicni hfbet-Scholle 
IV Fußscholle des Hügellandes Belska pahorkatina 
V Senkungsscholle des Beckens von Zlate Hory 
VI Nordöstliche Scholle 
VII Becken Jesenicka kotlina 
VIII Bobrovnik - Übergangsscholle 
IX Smrk-Scholle 
X Nordwestliche Scholle 
XI Zentralscholle 
XII Südwestliche Scholle 
XIII Übergangsscholle 

Randbruch 
2 Ramzova-Bruch 
3 Kouty-Störung 
4 Sela-Bruch 
5 Vernirovice-Bruch 
6 Rapotin-Bruch 
7 Temenice-Bruch 

0 5 10 km 

Abbildung 1 
Morphostrukturschema des Gebirges Hruby Jesenik und der 
angrenzenden Gebirge 
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quartären Alters entwickelt. Im Südwesten ist 
die Zentralscholle durch die Brüche von Verni
fovice und Klepaeov begrenzt. Im Nordwesten 
bildet die Störung von Kouty die Schollen
grenze. Sie äußert sich geomorphologisch be
sonders im Sattel von Cervenohorske sedlo 
und umfaßt ein System sehr tiefer Störungen, 
die zwei gravimetrisch und magnetisch unter
schiedlich geartete Schollen trennen (CuTA, 
MisAR und VALEK 1963). Die südöstliche Be
grenzung ist ein Bruchhang, an dem die 
Scholle über das niedrigere Hochland des Ge
birges Nizky Jesenik gehoben wurde (KREJCI 
1951, s. 50). 

Hinter dem Sattel Cervenohorske sedlo liegt 
die nordwestliche Scholle, die mit dem Gipfel 
Keprnik die Höhe von 1 423 m NN erreicht. 
Sie ist durch ausgeprägte Bruchhänge be
grenzt, die nach Nordosten hin zum Becken Je
senicka kotlina zwei Stufen bilden. Das er
wähnte Becken besteht aus einem Gefüge klei
nerer gesunkener Schollen in Höhen um 400 m 
NN. Es entstand an der Kreuzung des Rand
bruches und des Bruches des Flusses Bela mit 
der Störung von Kouty. 

Nordöstlich der Zentralscholle liegt hinter 
der Bruchlinie des Flusses Bela eine Scholle, 
die mit dem Gipfel Medvedi vrch die Höhe 
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 Zlate Hory befindet sich 
eine gesunkene Scholle, die ein Becken im 
Übergang zum Senkungsfeld der Niederung 
Slezska nizina bildet. 

Südwestlich der Zentralscholle liegt hinter 
der Bruchlinie von Klepaeov eine niedrigere 
Scholle, die mit dem Gipfel Kamenec die ma
ximale Höhe von 952 m NN erreicht. Diese 
Scholle gehört bereits zum Vorgebirge des 
Hruby Jesenik. Der Bruch von Klepaeov 
macht sich im Gelände durch einen ausgepräg
ten Bruchhang bemerkbar, mit dem der Haupt
rücken des Gebirges Hruby J esenik zur Vorge
birgsscholle abfällt. Die 12 km x 11 km große 
Südwestscholle des Kamenec erstreckt sich 
ebenfalls von NW nach SE. Im Südwesten be
grenzen der Bruch von Rapotin und im Süd
osten die Dislokation des Flusses Oskava die 
Scholle. Im Nordwesten bildet die Störung von , 
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Kouty die Schollengrenze. Auf die Wiederbe
lebung dieser Störung im Tertiär und Quartär 
deuten die Mineralquellen im Kurort Velke 
Losiny und die mächtigen Pliozän- und Quar
tärablagerungen im Becken Sumperska kotlina 
hin. 

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

Auch das Gebirge Rychlebske hory weist 
eine Blockstruktur auf, wenngleich für die Er
fassung der Bruchbegrenzung der Fußscholle 
des Hügellandes Zulovska pahorkatina wegen 
der überdeckenden jüngeren Ablagerungen 
der Niederung Slezska nizina nur geophysika
lische Daten zur Verfügung stehen. 

Die beschriebene und generell für die mittel
europäischen Epiplatformgebirge kennzeich
nende horstartige, den großräumigen Rahmen 
für die Mittelgebirgsentwicklung setzende 
Morphostruktur des Gebirges Hruby Jesenik 
ist durch Bewegungen längs der Bruchlinien 
im Neo gen und Quartär entstanden. Die 
Hauptursache waren die mit der alpinen Fal
tung im südlich und südöstlich angrenzenden 
Raum zusammenhängenden tektonischen Be
wegungen. Nicht vollständig auszuschließen 
sind vorläufig 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 Oberflächenformen 
zum Zwecke der Bestimmung von Formen
gruppen, die durch bestimmte geomorphologi
sche Prozeßkomplexe in den einzelnen klima
morphogenetischen Gebieten entstanden. Im 
Neogen und im Quartär vollzogen sich in Mit
teleuropa Klimaänderungen, die die Verände
rung der geomorphologischen Vorgänge und 
eine Aufprägung von Formen eines neuen kli
mamorphogenetischen Wirkungsfeldes auf die 



Photo 1 
Felsburg auf der Altiplanationsgipfelfläche 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
wärtigen Formen auch fossile und begrabene 
Formen vorkommen. 

In den höchstgelegenen Teilen der einzelnen 
Schollen treten im Bereich der Wasserscheiden 
bis zu 3 ... 4° geneigte Flächen unterschiedli
chen Ausmaßes als charakteristische Formen 
auf. Verhältnismäßig ausgedehnte Flächen 
dieser Art sind z. B. auf Vysoka hole in Höhen 
um 1 460 m, auf Mravenecnik und Dlouha 
stran in Höhen zwischen 1 340 und 1 350 m, auf 
dem Gipfel des Keprnik in der Höhe von 
1 423 m und anderenorts entwickelt. Die Flä
chen werden oft von Felsburgen überragt 
(Photo 1 ), die im Gebirge sehr häufig vorkom
men. Stellenweise sind die Flächen stufenartig 
angeordnet und durch steilere, mit Steinblök
ken bedeckte Abschnitte unterbrochen, die 
als Frostkliffe und -stufen entstanden sind 
(Photo 2). 

Die größeren dieser generell als Schnittflä
chen ausgebildeten hochgelegenen Flachfor-

men im Gebirge, wie sie besonders auf der Vy
soka hole, dem Maj, der Jeleni hfüet und dem 
Orlik auftreten, wurden in der Vergangenheit 
als Reste einer paläogenen Rumpffläche ge
deutet (z.B. noch J. KuNSKY 1968, 1973). 

Diese paläogene Rumpffläche hat im Böh
mischen Hochland an der Wende vom Paläo
gen zum Neogen eine regionale Verbreitung 
gehabt. Auf das Vorkommen einer solchen 
Rumpffläche mit geringer vertikaler Gliede
rung und einer mächtigen Verwitterungsdecke 
deuten Erkenntnisse aus den abgesunkenen 
Gebieten des Böhmischen Hochlandes hin. So 
blieb in der Depression Unieovska snifonina 
der Verwitterungsmantel der ursprünglichen 
paläogenen Verebnungsfläche unter pliozänen 
Ablagerungen erhalten. Auch in der Umge
bung der Gemeinde Supikovice blieben in den 
Marmoren von Sl:;i.sk Ablagerungen des tropi
schen Kegelkarstes mit hohem Kaolinitgehalt 
erhalten. Ein kaolinischer, mehr als 100 m 
mächtiger Verwitterungsmantel tritt auch in 
der Umgebung der Stadt Vidnava am Rande 
des Hügellandes Zulovska pahorkatina zutage. 
Man kann die Vorkommen tropischer Verwit
terungsprodukte auf der Verebnungsfläche in 
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Photo 2 
Frostkliff 

den Senkungsgebieten der Umgebung des Ge
birges Hruby Jesenik als Beweis dafür betrach
ten, daß auch in diesem Gebirge eine paläo
gene Verebnungsfläche (Peneplain) entwickelt 
war. Nach der Hebung des Gebirges kam es je
doch im Pliozän zur Abtragung der Verwitte
rungsprodukte von den Gebirgsflächen. Ein 
Beweis dafür sind die korrelaten pliozänen Ab
lagerungen mit hohem Kaolinitgehalt in den 
umliegenden Senkungsgebieten, besonders im 
Graben Hornomoravsky uval. Gegenwärtig 
kommen auch auf den ausgedehnteren Flä
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 
Flächen nicht mehr als Reste einer paläogenen 
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Peneplain betrachten, wie es z.B. von J. 
KuNSKY (1968, S. 378 ; 1973, S. 165) angenom
men wird. Es handelt sich bestenfalls um eine 
entblößte basale Verwitterungsfläche einer al
ten Verebnungsfläche des Peneplaintyps, das 
heißt um eine Etchplain (CZUDEK und DEMEK 
1970). In ähnliche Richtung weisen die von 
STEINMÜLLER (1962), RICHTER (1963), KUGLER 
und NEUMEISTER (1971) und WIEFEL (1965) mit
geteilten Befunde und Aussagen für vergleich
bare Mittelgebirgsgebiete in der DDR. 

Die Untersuchungen der letzten zwei Jahr
zehnte haben gezeigt, daß die Mehrzahl der 
Flächen auf den Gipfeln und Wasserscheiden 
des Gebirges Hruby Jesenik ihre entschei
dende Gestaltung im Pleistozän in der perigla
zialen klimamorphogenetisch~n Zone erhalten 



haben (CZUDEK und DEMEK 1961, CZUDEK 
1964, DEMEK 1964, 1969). Sie sind hochlie
gende Kryoplanationsterrassen (Altiplanations- , 
flächen), die einerseits im Wasserscheidenbe
reich in die Etchplain hineinmodelliert wurden 
und andererseits an Talgabelungen und -hän
gen entstanden sind. Kryoplanationsterrassen 
sind in Felsgesteine eingeschnittene, aus der 
Terrassenoberfläche und einer steileren Rand
stufe (Photo 2) bestehende Abtragungsformen. 
Sie entstanden durch die Wirkung kryogener 
Vorgänge 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 C'er
vena hora bei Vfesova Studanka/auf dem Gip
fel (Taborske Skaly (950 m), dem Rücken 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 Oberfläche. Durch die Vereini-

. gung beiderseits der Kammfirstlinien herauf
greifender Kryoplanationsterrassen entwik
keln sich Kryoplanationsgipfelflächen, die so
gar ein Ausmaß von einigen Hektar aufweisen. 
Oft erheben sich über ihnen Felsburgen als 
Zeugen der ursprünglichen, durch Kryoplana
tion zerstörten Oberfläche (Photo 1). Die Phä
nomenologie solcher periglaziärer Relieff or
men der Mittelgebirge beschrieb NEEF (1955) 
für die höheren Bereich.e des Harzes. 

Auf den Kryoplanationsterrassen und den 
anliegenden Hängen sind subordinierte kleine 
kryogene Formen entwickelt. Als solche treten 
auf dem Hauptkamm des Gebirges Hruby Je
senik Steinringböden, Blockströ1J1.e und Felsen
meere auf. Auf den Kryoplanationsterrassen in 
der Umgebung der Petrovy kameny und des 
Pecny (1337 m) sind Steinringböden mit einem 
Durchmesser bis zu 6 m ausgebildet. Auf dem 
Gipfel Bfidlicna sind auf der Kryopla:nations
terrasse Streifenböden zweierlei Art zu beob
achten. Der eine Typ wird durch Streifenbö
den mit konvexen Steinstreifen, der zweite Typ 
durch Böden mit konkaven Steinstreifen dar-

gestellt. Ebenfalls auf dem Gipfel Bfidlicna 
sind in Quarziten ausgedehnte Felsenmeere 
entwickelt. Scharfkantige bis einige Meter 
große Blöcke bedecken auch die Frostkliffe 
oder Froststufen (Photo 2), welche die einzel
nen Kryoplanationsterrassen trennen. Als wei
tere periglaziäre Kleinform treten auf der 
Kryoplanationsgipfelfläche des Keprnik Thu
fure auf. Häufig auf den Hängen 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 pleistozäne Inlandeis war während der 
Elster- und der Saalekaltzeit in das nördliche 
Vorland des Gebirges Hruby Jesenik und bis in 
einige Gebirgstäler, z. B. das Tal der Bela bei 
der Gemeinde Jesenik und das Tal des Prudnik 
bei der Gemeinde Zlate Hory, eingedrungen 
(vgl. DEMEK 1976). Im Gebiet des Hügellandes 
Zulovska pahorkatina entstand durch die gla
zigene Umgestaltung hügelartiger Erhebungen 
auf der entblößten basalen tertiären Verwitte
rungsfläche im Granit (Ruware) eine typische 
Rundhöckerlandschaft. Die Kegelkarstformen 
in devonischen Marmoren erfuhren hingegen 
keine sichtbare Überformung durch das In
landeis. Das als Velka kotlina bezeichnete Kar 
unter dem Gipfel Vysoka hole im Gebirge 
Hruby Jesenik bezeugt die Existenz eines plei
stozänen Kargletschers (vgl. PRosovA 1973). 

Die tektonische Hebung des Gebirges führte 
zum tiefen Einschneiden der Flußtäler, die zu
meist strukturgemäß von Bruchlinien kontrol
liert werden. Manche der Täler weisen einen 
amphitheaterartigen Talschluß auf (PRosov A 
1963). 

Den intensiven kryogenen Abtragungsvor
gängen in den oberen Talhangabschnitten ent
sprechen die korrelaten Ablagerungen am 
Hangfuß. In manchen Tälern, wie denen der 
Flüsse B~la und Cerna Opava, erreichen diese 
meist aus scharfkantigem Schutt bestehenden 
Hangablagerungen beträchtliche Mächtigkei
ten. Die im tektonisch kontrollierten Tal des 
Kurortes Karlova Studanka durchgeführten 
Bohrungen haben gezeigt, daß hier . diese 
Hangablagerungen Mächtigkeiten von mehr 
als 30 m erreichen (CzuoEK 1964, S. 177). 
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4. 
Gegenwärtige 
geomorphologische Vorgänge 
im Gebirge Hruby Jesenik 

In der Anordnung der gegenwärtigen geomor
phologischen Vorgänge im Gebirge Hruby Je
senik ist eine vertikale Zonalität zu bemerken. 
In niedrigeren Lagen wirken Vorgänge der ge
mäßigten humiden Zone, die oft durch die Tä
tigkeit des Menschen beschleunigt werden. Zu 
ihnen gehört die beschleunigte Bodenabtra
gung auf Ackerflächen und an Waldwegen in
folge Holztransports mit Traktoren. Oberhalb 
der oberen Waldgrenze, die heute ungefähr in 
1350 m NN liegt, wirken kryogene Vorgänge. 
Auf dem Gipfel Bfidliena (1358 m) werden seit 
1965 Messungen aktueller Bewegungen der 
Quarzitblöcke an den zwischen 2° und 33° ge
neigten Hängen durchgeführt. Diese Messun
gen beweisen, daß an den Hängen Blockbewe
gungen mit einer Geschwindigkeit in Größen
ordnungen von n · 10 - 4 ••• n · 10- 3 m/ a ablau
fen. Die Ursache dieser Bewegungen ist einer
seits in aktuellen kryogenen Vorgängen, wie 
Frostschub an Eisrinden und Ausfrieren und 
im Einfluß der Schneedecke und der Suff o
sion, und andererseits in Wildwechsel und Be
gehung der Hänge durch Touristen zu suchen. 

5. 

Geomorphologische Synthese 
des Gebirges Hruby Jesenik 

Der geomorphologische Gesamtcharakter des 
Gebirges ist das Ergebnis junger Schollenbe
wegungen in der neotektonischen Entwick
lungsphase des Böhmischen Hochlandes, die 
dessen horstartige Morphostruktur gestalteten. 
Dabei sind im Gebirge verschiedene, durch 
Bruchstufen begrenzte Schollen auch morpho
logisch zu unterscheiden. Innerhalb dieses gro
ßen morphostrukturellen Rahmens hat sich 
dann mit den Klimaänderungen im Neo gen 
und Quartär ein polygenetisches Georelief ent
wickelt. Die exogenen Formen lassen sich in 
zwei Grundgruppen einteilen, und zwar in die 
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der Flächen und die der Flußtäler. Die Flächen 
an den Wasserscheiden wurden früher für Re
ste der paläogenen Verebnungsfläche gehal
ten, die nicht selten die Bezeichnung Peneplain 
erhielt. 

Neue Untersuchungen haben jedoch ge
zeigt, daß ein Teil der Flächen einer Etchplain 
angehören, daß es sich bei ihnen größtenteils 
um quartäre, in Gegenwart des Permafrostes in 
den Kaltzeiten des Pleistozäns als Kryoplana
tionsterrassen und Kryoplanationsgipfelflä
chen entstandene Verebnungsflächen handelt. 
Häufig sind kryogene Kleinformen, wie Niva
tionsnischen, Strukturböden und Thufure. Das 
pleistozäne Inlandeis erreichte in der Elster
und der Saalekaltzeit den Gebirgsfuß und 
drang in einige der Gebirgstäler ein, wobei die 
saalekaltzeitliche Vergletscherung offenbar 
eine größere Ausdehnung erreichte. Das Kar 
Velka kotlina bezeugt die Existenz eines klei
nen Kargletschers. In der Gegenwart liegt die 
obere Waldgrenze ungefähr bei 1350 m NN, 
und die heutigen geomorphologischen Vor
gänge weisen eine deutliche vertikale Zonalität 
auf. 
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Besprechungen 

BROSCHE, F., und J. SONDERMANN (Hrsg.) 
Tidel friction and the Earth's 
rotation II. 
Proceedings of a workshop held at 
the Centre for Interdisciplinary Research 
(ZiF) of the University of Bielefeld, 
September 28 - October 3, 1981. 

XV, 345 Seiten, 112 Abbildungen. 
Springer-Verlag: Berlin [West]; Heidelberg; 

New York, 1982. 

Der Band mit den Vorträgen des 2. Kolloquiums zu 
Erdgezeiten und Erdrotation folgte nach vier Jahren 
dem ersten Band von Veröffentlichungen eines Kol
loquiums des Zentrums für interdisziplinäre For
schungen zu diesem Thema. Das Buch enthält 18 
Beiträge sehr verschiedener Wissenschaftsdiszipli
nen zum Sachgegenstand. Fünf Artikel beschäftigen 
sich spezieller mit den Auswirkungen von Erdgezei
ten und Erdrotation auf die geologische . Entwick
lung unseres Planeten: 
KROHN, J. und J. SüNDERMANN: Paleotides before 
the Permian; 
RIEDE, J.: Paleogeography and paleobathymetry: 
quantitative reconstruction of ocean basins; 
ZIEGLER, A. M. u. a.: Mesocoic and Cenocoic 
paleographic maps; 
WÄNKE, R. und G. Dreibus: Chemical and 
isotopic evidence for the early history of 
the Earth-Moon system; 
PIPER, J. D. A.: Movements ofthe continental 
crust and Lithosphere-Asthenosphere systems 
in Precambrian times. 

P. BROSCHE hob in seinen Schlußbemerkungen 
einige Ergebnisse des Kolloquiums besonders hervor, 
die sich auch in den Veröffentlichungen erkennen 
lassen: die quantitativen Fortschritte in den klassi
schen und nichtklassischen Meßmethoden 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 für die theoretische Interpretation des Gezei
tenreibungsprozesses. Computermodelle der ozea
nischen Gezeiten können 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, daß die von 
ihnen entwickelten paläogeographischen Karten 
noch nicht genau genug sind, um die fossilen Gezei-
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tenrhythmen exakt abzuleiten. Die Untersuchungen 
von PIPER über die präkambrische Verteilung von 
Ozeanen und Kontinenten auf Grund paläomagneti
scher Daten geben einen detaillierten Überblick zum 
gegenwärtigen Kenntnisstand. Sie· sind aber auch 
eine Voraussetzung für den weiteren Kenntnisge
winn über die frühen Stadien des Erde-Mond-Sy
stems. Die Darstellung der Beziehungen zwischen 
dem erdmagnetischen Feld, der Erdrotation und den 
Paläogezeiten ist auch für das Verständnis der gegen
wärtigen irdischen Verhältnisse von Bedeutung. Der 
chemische Vergleich von Erde, Mond und Meteori
ten liefert Ansätze für das Verständnis der frühen 
Stadien unseres Planeten und seiner Satelliten. 

Das Buch kann als ein Beispiel für die Anforde
rungen gelten, die den Geowissenschaften aus mo
dernen Meßmethoden und theoretischen Modellie
rungen erwachsen und denen sich die klassischen 
Disziplinen der Geologie in immer breiterem Maße 
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 räumliche 
und zeitliche Abtragungsbilanzen als auch Aussagen 
über zu erwartende Umlagerungsintensitäten bei be
stimmten Niederschlagsereignissen gefordert. Auf 
Hanglagen im südöstlichen Harzvorland wurde wäh
rend eines ca. eineinhalbjährigen Meßzeitraumes 
mittels Sedimentfallen durch bodenerosive Abspü
lung umgelagertes Material erfaßt. Die Meßergeb
nisse wurden ,, mathematisch-statistisch überprüft 
und ausgewertet und unter Einbeziehung themenre
levanter Standortparameter flächenbezogen extrapo
liert. 

Summary 

Logging rnethodology dealing with , and 
extent of, soil erosion on slopes in the 
south-east Harz piedrnont, 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-

Erfassungsmethodik und 
Ausmaß bodenerosiver 
Abspülungen auf 
Hanglagen im südöstlichen 
Harzvorland -
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1. 

Einleitung 

Die Erkenntnis, daß unter mitteleuropäischen 
Klimabedingungen bodenerosive Abspülun
gen auf landwirtschaftlichen Nutzflächen zu 
beträchtlichen Substrat- und Nährstoffverlu
sten führen (SCHULTZE 1952, FLEGEL 1958, 
RICHTER 1965, RICHTER und SPERLING 1976), 
verlangt eine verstärkte Auseinandersetzung 
mit dieser Problematik unter der Zielstellung, 
die Umlagerungsprozesse sowohl qualitativ 
kartierend als auch quantitativ messend zu er
fassen. Räumliche und zeitliche Materialumla
gerungsbilanzen nach Meßdaten können zu
gleichzur Eichung terrestrischer und luftbildin
terpretatorischer Extrapolationen bei der Be
stimmung von Abtragungsraten in Einzugsge
bieten unterschiedlicher Größenordnung her
angezogen werden. Bis Ende der 70er Jahre lag, 
außer den Kartierungergebnissen von THOMAS 
(1979), derartiges Datenmaterial für lößbeein
flußte und lößbestimmte Standorte im östli
chen Harzvorland nicht vor. Vom Herbst 1979 
bis zum Frühjahr 1981 wurde an der Sektion 
Geographie der Martin-Luther-Universität 
Halle ein Meßprogramm zur Erfassung boden
erosiver AbspÜlungen im Raum Querfurt 
durchgeführt. Das Datenmaterial liegt bei 
.SCHRÖDER ( 1982) aufgearbeitet vor. Als meßme
thodisch interessant erwiesen sich die räumli
chen Bezugseinheiten „Hangsegment" und 

Tabelle 1 
Räumliche und zeitliche Bezugseinheiten bodenerosiver 
Abspülungen im Einzugsgebiet der Weida (Pegel Stedten) 

Räumliche Flächengröße Fallinienlänge 

Bezugseinheit (m2) (m) 

0 berflächenrau heit 1o-4 . . • 10- 1 10-2 .. . 1 
Hangsegment 10- 1 

..• 103 1 ... "" 3. 10 1 

Hang 103 
••. 105 3 . 101 

••• "" 3 . 102 

Einzugsgebiet 105 
•.. 2 . 108 3 . 102 .. . 5. 103 

unterer Ordnung 
Gesamt- 1,73 . 107 -
einzugsgebiet 

Zeitliche Bezugseinheit Dauer 

Einzelereignis Sekunden 
Ereignisfolge - Saison (rezente Prozesse) 0,5 ... 2 a 

Langzeitwirkungen (historische Prozesse) 10 1 
•• • 1 o• 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 Prätertiär durch 
Sedimentgesteine der Unteren und Mittleren 
Trias vertreten, die auf stärker geneigten Fla
chen und im Ziegelrodaer Forst mit ihren Ver
witterungsprodukten oberflächig anstehen. 
Tertiäre und präweichselglaziale Sedimente 
sind als bodenbildende Substrate nur von loka
ler Bedeutung. Die gesamte Querfurter Platte 
und deren westliche Ränder werden von einer 
durchschnittlich 2 m mächtigen Lößdecke 
überzogen. Morphologisch entstand durch se
lektive Abtragung eine Schichtstufenland
schaft, die durch flache Stufenrückhänge ge
kennzeichnet ist. 

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

Abbildung 1 
Lagebeziehungen der Meßeinrichtungen und Testhänge 

' n..... .1 
~ tt~\ ·. 2•.3 
· •• ; · .. 4" Testhang 
Zie~elrodaer·:-:. 1 

: fl ~rs~ .. ~ -~ ..... 

6* 

s.~J 
Testhang 2 

o Regenschreiber 
• Fangkasten 
O 500 1000m 

Gesamtansicht 

c
"'-1.-------~__...__ 

~-~ 

'Oo~f----~ 

Basisfronts·eite 1 llj"'::: 
Lochdurchmesser 1 0 mm ::: 

Lochabstand ::::::;:::;::::::::::::::::::::::: 
senkrecht 15 mm ~------~ 
waagerecht 20 mm 

Abbildung 2 

Materialfangkasten 

3. 

Methodik 

~--800--------' 

3.1. 

Niederschlagserfassung 

Es kam ein im Meteorologischen Dieg,st der 
DDR üblicher Regenschreiber zum Einsatz, 
der Aussagen über Niederschlagsereignisse.bis 
zur Untergrenze von 5 min und 0,1 mm zuläßt. 
Er wurde am Hochflächenrand südwestlich 
der Ortschaft Lodersleben in geeigneter Lage 
zu anderen Geräten der Bodenabtragsmessung 
(Abbildung 1) bei 2° Hangneigung in nord
westlicher Exposition und unter Beachtung 
der Positionsnormen des Meteorologischen 
Dienstes installiert. Der Regenschreiber kam 
während des Zeitraumes mit geringer Frostge
fährdung (Anfang April bis Ende Oktober) 
zum Einsatz. Zur Absicherung der Werte 
wurde zusätzlich ein Hellmannscher Regen
messer in wenigen Metern Entfernung betrie
ben. Während der Wintermonate war es aus 
methodischen Gründen nur möglich, die Nie
derschlagsmengen innerhalb von 24 Stunden 
summarisch zu erfassen. 

3.2. 

Substraterf assung mittels 
Fangkästen 

Die verwendeten Fangkästen wurden entspre
chend den Angaben in Abbildung 2 kon-
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Fangkasten Textur Su bstrattyp 
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 
IZ 

4 0 2 8 53 20 6 11 sandiger Lehm 
sL 

5 1 2 2 13 11 14 57 Ton 
T 

6 1 4 4 21 18 10 42 schluffiger Ton 
zT 

7 4 6 11 20 13 7 39 lehmiger Ton 
IT 

Hochfläche 0 0 7 56 21 4 12 sandiger Lehm 
Testfläche 1 sL 
Hochfläche 6 2 4 17 10 17 44 schluffiger Ton 
Testfläche 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 ausführlich von SCHMIDT 
(1979), SEILER (1980a) und LESER, SCHMIDT und 
SEILER ( 1981) diskutiert worden. Sie ermöglicht 
bei hinreichender Genauigkeit eine rationelle 
Datenerfassung. Die Aufstellung der Fangkä
sten erfolgte in der Hangfallinie und gegenein
ander versetzt im Abstand von 35 m. Die Bo
denbearbeitung auf den ackerbaulich genutz
ten Schlägen geschah während des Meßzeit
raumes ausnahmslos in Gefällerichtung. Dar
aus ergibt sich, daß die seitliche B.egrenzung 
des konkreten Einzugsgebietes mit den End
punkten der Erosionskante am Fangkasten 
übereinstimmt. In Richtung der Hangfallinie 
wurde das Einzugsgebiet nicht begrenzt, da die 
Materialzufuhr in die Fangkästen über endlich 
kleine Flächen nicht als gleichverteilt ange
nommen wet:den kann. Die somit gesetzten Be
dingungen entsprachen am besten den realen 
Abtragsbedingungen auf den Schlägen des Ar
beitsgebietes. 

Um Unterspülungen zu vermeiden, mußten 
die Fangkästen etwas unterhalb der Boden
oberfläche angesetzt werden. Mit der ange
wandten Methodik ist es schwierig, zwischen, 
Verspülungen und flächenhaft-denudativer 
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Abtragung zu unterscheiden. Höchstwahr
scheinlich ist ein großer Teil der Ergebnisse, 
die weniger als 100 g/ Fangkasten brachten, 
den Verspülungen zuzurechnen und somit als 
Vorstu(e bodenerosiver Abspülungen anzu
sprechen. Da eine qualitative Prozeßtrennung 
nur durch direkte Beobachtung erfolgen 
könnte und dies nur in einem Fall möglich war, 
wurde das gesamte Material, welches über die 
Erosionskante gelangte, als Erosionsmaterial 
angesprochen und einheitlich behandelt. Mög
liche andere mitwirkende Transportformen 
sind neben der Verspülung 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 Prozeßform zurückgehende 
Erosionsspuren endeten nur bei insgesamt 4 
Ereignissen an der Erosionskante (am 
4. 2. 1980 FK 1und2, 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 1 000 g. In welchen Mengen bei späte
ren Erosionsereignissen das Abspülmaterial 
über die vorgezeichneten Bahnen transportiert 



Chemische Kennziffern 

pH 

6,6 

6,5 

6,0 

6.7 

7,0 

6,9 

6,9 

6.7 

7,0 

p K CaC0 3 Humus 

mg/100 g mg/100 g % % 

2,6 17 0,3 0,51 

3,2 20 0,2 0,98 

1,5 14 0,6 1,65 

4,1 13 0.4 1.78 

2.7 8 29,9 1,55 

3,3 10 37,5 1,36 

2,8 10 28,9 1,81 

11,0 28 0,1 2,27 

3,6 8 31.4 1,85 

wurde, läßt sich mit den angewandten Metho
den nicht ermitteln. Daß dies jedoch der Fall 
sein muß, konnte an der. sich ständig ändern
den Form der Erosionsspuren erkannt werden. 

Das Ausmaß bodenerosiver Abspülungen ist 
wesentlich vom Kompensationsvermögen des 
Bodens (HERZ 1980), insbesondere vom geo
physkalischen und geochemischen Zustand 
der Ackerkrume (Ap) abhängig. Die für das 
Ziel der Untersuchungen wichtigen Kennzif
fern sind in Tabelle 2 zusammengestellt. Die 
Vergesellschaftung der Bodenformen ist durch 
einen catenalen Gefügestil gekennzeichnet 
(Abbildung 3). 

3.3. 

Laboranalysen und 
allgemein-statistische Methoden 

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

liert. Anschließend erfolgte die Ermittlung der 
Regressionsfunktion für die den strengsten 
Kausalzusammenhang aufweisenden Bezie
hungen. Daraus erfolgte die Berechnung von 
zu erwartenden Umlagerungsraten bei Nieder
schlagsmengen, die während des Meßzeit
raums nicht auftraten. 

4. 

Der Witterungsablauf während 
des Meßzeitraums 

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

Das langjährige Mittel (1901...50) für die 
Jahresniederschlagssummen beträgt für den 
Querfurter Raum zwischen 480 und 540 mm 

Abbildung 3 
Hangposition der Fangkästen und der Bodenprofile 
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Winter Somrner1980 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 

5 ... 7 

Tabelle 3 
Nutzung der Testhänge 

(Station Querfurt 489 mm/ a, Station Gatter
städt 539 mm/a). Das Jahr 1980 brachte am 
Regenschreiber Lod~rsleben 522 mm Nieder
schlag und liegt damit im langjährigen Mittel. 
Ungewöhnlich war die Niederschlagsvertei
lung. So fielen im April 1980 fast 90 mm und in 
der zweiten Junihälfte und ersten Julihälfte 
110 mm Niederschlag. Ähnlich hoch war die 
Monatsniederschlagssumme mit 95 mm im 
März 1981. In diesen kurzen Zeiträumen sind 
zwei Drittel aller Abtragsereignisse registriert 
worden. 

Im Winter 1979/80 fand eine, 1980/81 hin
gegen fanden insgesamt fünf Schneeschmelzen 
statt. Verursachen zyklonale Wetterlagen die 
Schneeschmelze, so ist im südöstlichen Harz
vorland unter niederschlagsfreien bzw. -armen 
Bedingungen ab ca. 15 cm Schneehöhe mit 
Erosion zu rechnen. Bei beträchtlichen Nieder
schlägen (Januar 1980 bzw. März 1981) kann 
eine Schneedeckenmächtigkeit von 5 cm aus
reichend sein. Findet hingegen eine Schnee
schmelze bei Hochdruckwetterlagen statt, so 
tritt auf Grund der verbreiteten Nachtfröste 
und der hohen Verdunstung kaum bodenero
sive Abspülung auf. 

5. 

Der Einfluß 
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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Schutzmaßnahmen bestimmend auf die Bo
denumlagerungsprozesse ein. Die Meßflächen 
waren während des gesamten Zeitraums unter 
Ackernutzung. Eine Übersicht über die Nut
zung (Feldfrucht/Fruchtfolge) und den Be
wachsungsgrad geben die Tabellen 3 und 4. 
Die maschinelle Bearbeitung der Ackerflächen 
erfolgte entsprechend den Neigungsverhältnis
sen hangabwärts. Flurgliederung und Schutz
maßnahmen bedingen einander weitestge
hend. Eine dem Relief angepaßte Flurgliede
rung kann eine direkte Schutzmaßnahme sein 
(MAIER und SCHWERTMANN 1981, HURNI 1980). 
So führt z. B. eine Terrassierung sowohl zur 
Verminderung der Neigung als auch zu ver
kürzten Hanglängen, wobei als Folgeerschei
nung oft eine isohypsenparallele Bodenbear
beitung einsetzt. 

6. 

Das Niederschlags-Abtragungs
Verhältnis 

Einen Überblick über die straffen Kausalbezie
hungen zwischen den einzelnen Nieder
schlagsparametern und der in den Fangkästen 
akkumulierten Materialmenge veranschaulicht 
Tabelle 5. 

Den strengsten Kausalzusammenhang mit 
dem Material in den Fangkästen weist die Nie
derschlagsmenge des erosionsauslösenden Er
eignisses auf. 15 mm Niederschlag waren auf 
feinsandig-schluffigem Material immer ero
sionsauslösend (FK 1 .. .4). Auf den skelettrei
chen Tonstandorten trifft dies nur in fünf von 
insgesamt sieben Fällen zu. Keine Erosion er
folgte bei 21,6 mm Niederschlag am 8. 11. 
1979, wobei die Ursache dafür sicherlich darin 
zu sehen ist, daß einige Tage vor dem Ereignis 
die Ackerfläche gepflügt worden war. Am 
13. 10. 1980 gaq es ein zweites Ereignis ohne 
Erosionsauslösung bei mehr als 15 mm Nie
derschlag. Es wurden 19,5 mm registriert, die 
nach einer Periode mit höherem Nieder
schlagsdefizit (in 3/i Wochen nur 25 mm) fie
len. Niederschlagsmengen zwischen 10 und 
15 mm sind an den FK 1...4 zu 60% und an den 
FK 5 ... 7 zu 40% erosionsauslösend gewesen. 



Fangkasten Herbst 1979 Winter1979/ 80 Frühjahr1980 Sommer1980 Herbst 1980 Winter 1980/81 
(bis Ernte) 

1 0 ... 20 20 ... 30 30 ... 40 40 0 ... 20 20 ... 30 
2 0 ... 20 20 ... 30 30 .. .40 40 0 ... 20 20 ... 30 
3 · 0 ... 25 25 .. .40 40 ... 50 50 0 ... 30 30 ... 40 
4 0 .. .40 40 ... 50 50 ... 60 60 0 ... 30 30 ... 50 
5 0 0 20 ... 30 30 ... 60 60 60 
6 0 0 25 .. .40 40 ... 70 70 70 
7 0 0 10 ... 15 15 ... 30 30 30 

Tabelle 4 
Bewachsungsgrade (prozentualer Anteil der mit Feldfrüchten und Ackerunkräutern bewachsenen Fläche am Fangkasten -Einzugs
gebiet) der unmittelbaren-Einzugsgebiete der Fangkästen(%) 

Die vergleichbaren Zahlen verringern sich bei 
Niederschlagsmengen von 5 .. .10 mm auf 30% 
bzw. 15 %. Bei Niederschlagsmengen unter 
5 mm während eines Erosionsereignisses 
konnten in keinem Fall Akkumulationen ge
messen werden. Der geringste erosionsauslö
sende Niederschlag fiel am 2. 7. 1980 mit 
5, 1 mm auf einen stark labilisierten Oberbo
den. 

Von entscheidender Bedeutung für die bo
denerosive Abspülung ist neben der Nieder
schlagsmenge der konkrete Ablauf des Ereig
nisses (RICHTER 1965), der sich in der Nieder
schlagsintensität (Menge pro Zeiteinheit) wi
derspiegelt. Dabei gilt der grundlegende Zu
sammenhang, daß die Stärke des Gradienten 
bzw. die Steilheit des Kurvenanstiegs die Aus
lösewahrscheinlichkeit repräsentieren. Gra
dienten von 2,8 mm in 10 min, 3,7 mm in 
30 min, 4,7 mm in 60 min bzw. 5,7 mm in 
120 min waren während des gesamten Meß
zeitraumes erosionsauslösend. 

Tabelle 5 

Am problematischsten ist der Einfluß der 
Niederschlagsdauer auf Umlagerungen am 
Hang. Die Korrelationskoeffizienten (Ta
belle 5) sind dementsprechend gering und der 
Zusammenhang ist statistisch nur noch gering 
signifikant. Das wird ganz deutlich bei Gegen
überstellung der während des Meßzeitraums 
auftretenden Extremwerte. So war am 
12. 8. 1980 ein Niederschlagsereignis von 
15 min Dauer und 8,4 mm Regenmenge ero
sionsauslösend, wogegen am 5. 11:1979 nach 
insgesamt 960 min bei 13,1 mm Niederschlag 
keinerlei Materialumlagerungen gemessen 
wurden. 

Einige Grundtendenzen zeichnen sich ab. 
Von den insgesamt zwölf Ereignissen, die län
ger als 600 min dauerten, waren sieben ero
sionsauslösend. Bei einer Dauer von 
300 ... 600 min liegt die Auslösewahrscheinlich
keit, differenziert nach den jeweiligen Fangkä
sten, zwischen 21,4 und 42,9 % , bei weniger als 
300 min zwischen 20 und 36 % . 

Korrelationskoeffizienten einzelner Niederschlagsparameter mit den Akkumulationsmaterialmengen in den Kästen 
(n Anzahl der durchgeführten Messungen) 

Fang- Niederschlags- Niederschlags- Niederschlags- durchschnittl iche maximale Niederschlagsmenge in 
kasten wochensumme menge des dauer Niederschlags-

über auslösenden n = 38 intensität 10 min 30min 60min 120 min 
gesamte Zeit Ereignisses n = 38 n = 38 n = 38 n = 38 n = 38 
n = 72 n = 72 

1 0,67 0,72 0,41 0, 12 0,35 0,48 0,54 0,59 
2 0,69 0,75 0,40 0,12 0,38 0,53 0,58 0,62 
3 0,69 0,73 0,36 0,04 0,36 0,54 0,60 0,64 
4 0,57 0,72 0,30 0,05 0,39 0,57 0,62 0,64 
5 0,57 0,49 0,23 0,03 0,29 0,43 0,50 0,52 
6 0,57 0,46 0,24 0,03 0,23 0,38 0.42 0.45 
7 0,54 0 ,54 0,28 0.01 0,28 0,42 0,46 0,57 

87 



7. 
Das Akkumulationsmaterial 
in den Fangkästen 

7.1. 

Die Materialmengen 

Während auf den skelettreichen tonigen Stand
orten rund 60 % der Abtragsereignisse regi
striert wurden, die auch auf den feinsandig
schluffigen Substraten auftraten, zeigt die Ta
belle 6 bei den Materialmengen eine wesent
lich stärkere Differenzierung. 

Auf der Testfläche 1 gehen die Materialmen
gen von FK 1 nach FK 3 zurück, erst am FK 4 
erfolgt wieder eine deutliche Steigerung. Der 
Rückgang der Materialmengen korreliert mit 
der Verminderung der Hangneigung, die am 
FK 4 durch Substratänderung kompensiert 
wird. Man kann am Hochflächenrand mit stär
keren Materialumlagerungen rechnen als am 
eigentlichen Hang. Nachdem der Löß weitest
gehend erodiert ist, geht auch die Materialum
lagerung zurück und die Neigungsverhältnisse 
treten bei geringer Substratdiff erenzierung in 
den Vordergrund. Auf der Testfläche 2 geht 
die Erosion ohne nachweisbare Diff erenzie
rung vonstatten. 

7.2. 
Texturelle 
Materialdifferenzierungen 

Bei der Anwendung der Fangkastenmethode 
wird der eigentliche Erosionsprozeß am Hang 
unterbrochen. Die Folge davon ist, daß das in 
den Kästen akkumulierte Material nur einen 
geringen Sortierungsgrad aufweist, der wesent
lich unter den von JUNG (1962) oder SEILER 
(1980b) bei natürlichen Akkumulationskör
pern ermittelten Sortierungsgraden liegt. 
Einige Tendenzen seien angedeutet. Gegen
über dem Ausgangsmaterial zeigt sich in 
FK 1 .. .4 eine deutliche Zunahme in der Fein
sandfraktion und eine etwas geringere Zu
nahme in der Grobschlufffraktion. Ein Rück
gang ist dagegen bei der Mittelsandfraktion · 
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Fangkasten Akkumulations- Materialmenge je 
materialmenge (g) Ereignis (g) 

1 10 335 413 
2 8 198 356 
3 5 992 285 
4 9 171 486 
5 1 196 80 
6 1 180 84 
7 1 494 100 

Tabelle 6 
Akkumulationsmaterialmengen während des Meßzeitraumes 

(großes Eigengewicht) und der Tonfraktion 
(starke Bindekräfte) zu : verzeichnen. Der 
Schwankungsbereich innerhalb einer Fraktion 
kann bis zu 25 % betragen. Das Maximum liegt 
bei FK 1 und 2 im Feinsand- und Grobschluff
bereich, bei FK 3 und 4 dagegen nur noch im 
Grobschluffbereich. Die geringsten Schwan
kungen sind im Mittel- und Feinschluffbereich 
(etwa 10 %) festzustellen. 

Bei Akkumulationsmengen über 500 g über
steigt die Tonfraktion in FK 1 und 2 nur noch 
selten 10 %. {)agegen erhöht sich die Mittel
sandfraktion. Letzteres trifft bei FK 3 und 4 
auch auf die Feindsandfraktion zu. Der Grob
schluffbereich weist keinerlei korrelates Ver
halten auf. Bei FK 5 ... 7 waren die Material
differenzierungen sehr gering. Dies deutet auf 
eine insgesamt hohe Aggregatstabilität (Kohä
sionskräfte der Tonfraktion) hin. Die Schwan
kungsbreiten liegen in der Tonfraktion unter 
15 % und in der Schlufffraktion unter 10 %. Ne
ben dem .Grad der Aggregatzerstörung (WER
NER 1968, 1969) geben Sortierungsgrad und 

Tabelle 7 
Curvilineare Korrelations- und Regressionsrechnung: 
Niederschlagsereignismenge - Kastenmenge. 
Erläuterung der Symbole im Text 

Fang- 1 2 3 4 5 
kasten 

n 72 72 72 72 72 
:x, 6,56 6,56 6 ,56 6,56 6,56 
X'2 3,32 3,24 3, 13 3,26 2,65 
s, 5,77 5,77 5 ,77 5,77 5 ,77 
S2 1,63 1,55 1,42 1.74 0 ,80 
r i12 0 ,72 0,75 0 ,73 0.72 0,49 
B 0,52 0 ,56 0,54 0 ,52 0 ,24 
b 0,20 0 ,20 0,18 0,19 0,06 
a 1,98 1,91 1,90 1,89 2,21 

6 

72 
6 ,56 
2,63 
5 ,77 
0 ,80 
0,46 
0 ,21 
0 ,05 
2,21 

7 

72 
6,56 
2,65 
5 ,77 
0 ,85 
0 ,54 
0 .2·9 
0,07 
2,22 



Schwankungsbreite in den einzelnen Fraktio
nen wichtige Anhaltspunkte für die Prozeßin
tensität. Je stärker das Material sortiert wird 
und je größer die Schwankungsbreite in den 
einzelnen Fraktionen ist, desto stärker ist die 
Intensität der ablaufenden Bodenerosionspro
zesse. 

8. 

Zur Vorausberechnung 
bodenerosiver Abspülungen 

Die curvilineare Korrelations- und Regres
sionsrechnung wurde mit dem Modell 

y == aebx 

durchgeführt. Dabei fungierte als variable 
Größe x der einzelne Niederschlagsparameter 
(Menge, Intensität, Dauer) und als Zielgröße y 
die zu erwartende Akkumulationsmenge in 
den Fangkästen mit a als Koeffizient, e als na
türlicher Logarithmus und b als Kurvenan
stieg. Das oben genannte Modell erbringt 
Werte für die Zielgröße y, die eine bessere An
passung an den konkreten Prozeßablauf dar
stellen als die vergleichbaren Werte linearer 
und exponentieller Modelle. Am Beispiel des 
straffsten Kausalzusammenhanges zwischen 
Niederschlagsmenge des auslösenden Ereig
nisses (kurz: Niederschlagsereignismenge) und 
Materialmenge in den jeweiligen Fangkästen 
(kurz: Kastenmenge) soll die Vorausberech
nung erläutert werden. In Tabelle 7 bedeutet 
dabei n die Anzahl der durchgeführten Mes
sungen bei einer durchschnittlichen Nieder
schlagsmenge· (über den gesamten Zeitraum) X1 

mit der Streuung s1 und der durchschnittlichen 
Akkumulationsmenge X2, mit der Streuung Sz. 

Aus den Korrelationskoeffizienten r 1;2 der Wer
tefolgen X1 und X2 wurde das Bestimmtheits
maß B ermittelt. Die Kausalität wird auf der 
Testfläche 1 (Entfernung zum Regenschreiber 
600 m) zu etwa 50 % und auf der Testfläche 2 
(Entfernung zum Regenschreiber 1 500 m) nur 
noch zu ca. 25 % widergespiegelt. Es ist zu er
warten, daß bei einer Entfernung von etwa 
3 ... 4 km die ermittelten Werte statistisch 
nicht mehr signifikant sind. Die Abbildung 4 

Kasteninhalt 
(g) - N ..,. M 

>->>>-

1100 Y1 = In 1,98 . eo.20 x 

Y2 =In 1,91 . 
0

0 ,20 X 

1000 y3=In1,90 · e0·18 x 

Y• =In 1,89 · e0·19 
x 

900 Y5 = In 2,21 . eo.os x 

Ys = In 2,21 . eo.05 x 

800 Y1 = In 2,22 . eo.01 x 

700 
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400 
y, 

300 

Yo 
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Ys 

100 
Niederschlag 

10 20 30 40 (mm) 

Abbildung 4 
Regressionsfunktionen der Fangkastenakkumulationsmengen 
in Abhängigkeit von der Niederschlagsmenge des erosions
auslösenden Ereignisses 

zeigt die Regressionskurven des oben genann
ten Modells. Aus ihnen ist die extreme Diffe
renzierung in der Erosionsdisposition der fein
sandig-schluffigen Substrate auf der Testflä
che 1 und der skelettreichen tonigen Substrate 
auf der Testfläche 2 abzulesen. 

Vergleicht man die Akkumulationsmengen 
in den Fangkästen miteinander, so erhält man 

Tabelle 8 
Curvilineare Korrelationsmatrix der Fangkasten- · 
akkumulation.smengen (n = 25) 

Fang- 1 2 3 4 5 
kasten 

1 - 0,87 0,79 0,74 0,37 
2 - 0,83 0.79 0.45 
3 - 0,96 0.45 
4 - 0,37 
5 -
6 
7 

6 7 

0,35 0,31 
0.45 0,52 
0.45 0,50 
0,39 0.43 
0,92 0,82 

- 0.75 
-
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Niederschlagsmengen Fangkastenakkumulationsmengen (g) 
(mm) 

Fangkasten 

1 2 3 4 5 6 7 

5 20,2 18,6 17,3 17,5 12,8 12.7 12,5 
10 55,9 50,8 42,6 45,8 17,9 17,4 18,5 
15 154,5 138,9 105,3 119,7 25,1 23,9 27,6 

20 427,5 379,5 259,8 313,0 35 ,2 32,9 40,9 
25 1 182,5 1 035,3 641,2 818,2 49,2 45,2 60,8 
30 3271,1 2 835,4 1 582.7 2 139,0 69,1 62,2 90,4 
40 25 031,1 21 182,3 9 642,3 14 619,4 135,9 117,6 199,6 

Tabelle 9 
Durchschnittlich zu erwartende Fangkastenakkumulationsmengen bei Niederschlagsmengen von 5 .. .40 mm je auslösendes Ereignis 

Korrelationskoeffizienten, die ein quantitati
ves Maß der standörtlichen Ähnlichkeit (Ero
sionsdisposition) gegenüber der bodenerosi
ven Abspülung darstellen (Tabelle 8). 

Wie schon erwähnt, traten während des 
Meßzeitraums keine Niederschlagsmengen 
von über 25 mm pro Ereignis auf. Mittels der 
Funktionsberechnung der Regressionsfunktio
nen ist es möglich, die durchschnittlich (bezo
gen auf die konkreten Standortbedingungen 
und den Witterungsablauf während des Meß
zeitraumes) zu erwartenden Akkumulations-

Abbildung 5 
Durchschnittlich zu erwartende Fangkastenakkumulations
mengen bei 20 mm Niederschlag pro Ereignis 
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mengen in den Fangkästen abzuschätzen (Ta
belle 9). Es ist sicherlich wenig sinnvoll, Umla
gerungsmengen zu berechnen, die sich auf Er
eignisse gründen, deren Gesamtniederschlags
menge mehr als 40 mm beträgt, da die Singula
rität des Ereignisses selbst die durchschnittli
chen Vorbedingungen während des Witte
rungsablaufes im Meßzeitraum überdeckt. Die 
arealen Muster der durchschnittlich zu erwar
tenden Materialumlagerungen im engeren 
Testgebiet bei 20 mm und bei 40 mm zeigen 
unter Einbeziehung der Substrat- und Nei
gungsverhältnisse die Abbildungen 5 und 6. 

9. 

Ergebnisse 

, 1. Alle hier getroffenen Aussagen gelten nur 
für Flächen unter Ackernutzung. 

2. Die Erfahrungen bei den Geländemessun
gen zeigen, daß zur Verbesserung der Meßer
gebnisse die Fangkästen mit Deckeln (Vermin
derung von Meßfehlern durch Spritz- und 
Planschwirkung) und mit Erosionskantensta
bilisierung (Standunsicherheiten bei Bodenge
frornis und Auftauprozessen) ausgerüstet wer
den sollten. 

3. Die ausgewählten Standorte besitzen eine 
neigungsbedingt extrem hohe Erosionsdisposi
tion, so daß die gemessenen Werte für den 
Querfurter Raum Maximalwerte darstellen. 
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Abbildung 6 
Durchschnittlich zu erwartende Fangkastenakkumulations
mengen bei 40 mm Niederschlag pro Ereignis 

4. Durchgeführte Parallelkartierungen auf 
einem Testschlag mit mächtiger Lößdecke (vgl. 
SCHRÖDER 1984) ergaben, daß die Erosionsaus
lösewahrscheinlichkeit wegen des größeren 
Kompensationsvermögens geringer ist als auf 
der Testfläche 1. Sie zeigten jedoch zugleich, 
daß die umgelagerten Materialmengen wegen 
der extrem hohen Erosionsdisposition durch 
hohen Grobschluff anteil (vgl. HJULSTRÖM 
1935, SCHEIDEGGER 1961) größer sind als die 
der Testfläche 1. 

5. Der Querfurter Raum besitzt bezüglich 
des Substrats eine mittlere bis hohe, bezüglich 
der Neigungsverhältnisse eine niedrige und be
züglich der Starkregenanfälligkeit (vgl. MA
sucH 1958) eine mittlere Erosionsdispos_ition. 
In ähnlich ausgestatteten Naturräumen (lößge
prägtes Mittelgebirgsvorland) scheint unter 
Variierung der Einflußfaktoren eine Abschät
zung der Erosionsschädigung in mittleren 
Maßstäben möglich. 
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Zusammenfassung 

Zur Interpretation multispektraler Luftbilder für die 
Kennzeichnung differenzierter Lößböden wurden 
an Bodenbeispielen methodische Untersuchungen 
zur Spektralcharakteristik und zu den photographi
schen Abbildungsbedingungen durchgeführt. An
hand der Ergebnisse kann der Einfluß von Humus
gehalt, Kalkgehalt und Bodenfeuchte auf die Remis

sion genetisch einheitlicher Böden getestet werden. 
Möglichkeiten und Grenzen der Unterscheidung 
dieser Böden anhand von Dichteunterschieden im 
multispektralen Luftbild werden dargestellt. Die vi
suelle Bildinterpretation erfordert Kenntnis der 
Spektralcharakteristik, Nutzung von Referenzdaten, 
landschaftsökologische Kenntnisse und ergänzende 
Geländearbeit. 

Summary 

Investigations into the representation 
of loess soils in multispectral aerial photos 

Methodological examinations concerning the spec
tral characteristics and the conditions of photoima
gery have been performed, using examples of soils, 
to interpret multispectral aerial photo's for the ident
ification of differentiated loess soils. Based on the re
sults tests can be carried through on the influence of 
humus content, lime content and soil humidity upon 
the diffuse reflection of genetically uniform soils. 
Possibilities and limits of distinguishing these soils 
with reference to density differences in the multi
spectral aerial photo are 'demonstrated. Visual photo 
interpretation requires the knowledge of spectral 
characteristic, use of reference data, landscape-eco-

Untersuchungen·zur 
Abbildung von Lößböden 
in multispektralen 
Luftbildern 

Mit 6 Abbildungen, 1 Photo und 
1 Tabelle im Text 

logical knowledge and supplementary field work. Autor: 

Pe3IOMe 

HccJre;ioBaHHH 06 H3o6pa)l(eHHH 

JieCCOBbIX IIO'f'b 

Ha MYJibTHCIIeKrpaJibHbIX a3porjJoroc'beMKax 

B ueJISIX HHTepnpeTaumr MYJibTHcneKTpanbHbIX 
a3po<f>OTOCbeMOK ,[{JISI xapaKTepHCTHKH .z:i:0<t><f>epeH
u0poBaHHbIX . JieCCOBbIX IlO'ib Ha npHMepe OT
,[{eJibHbIX IlO'IB npoBO,[{HJIHCb MeTO,[{H'ieCKHe HCCJie
,[{OBaHHSI no _cneKTpaJibHOH xapaKTepHCTHKe H no 
<f>oTorpa<f>H'IeCKHM ycnoBHSIM 11306pa)l(eHHS1. Ha 
OCHOBaHHH pe3yJibTaTOB MO)l(HO HCilbITaTb BJIH-

Dr. CORNELIA GLÄSSER 

Martin-Luther-Universität 
Halle-Wittenberg 
Sektion Geographie 
Wissenschafts berei eh 
Physische Geographie 

. 4020 Halle (Saale) 
Domstraße 5 

Hall. Jb. f. Geowiss. Bd. 10 
Seite 93„.102 
VEB H. Haack Gotha 1985 

93 



SIHHe co.nep)l(aHHSI ryMyca, H3BeCTKOBHCTOCTH li 

noqBeHHOÜ BJiarH Ha yMeHhllieHHe reHeTHqeCKH 

0.[(HOpO.[(HbIX noqs. l1311araIOTCSI B03MO)l(HOCTH H 

npe.neJihl pa3JIHqeHHSI 3THX noqß npH IlOMOIIIH 

pa3JIHqHß OilTHqeCKHH IlJIOTb HOCTH Ha MYJibTH

cneKTpaJibHOH a3pO$OTOCbeMKe . .[(JISI BH3yaJibHOH 

HHTepnpeTaIIHH a3pü$OTOCbeMOK He06XO.[(HMbl 

3HaHHSI no cneKTpaJihHOÜ xapaKTepHCTHKe, HCilOJI

b30BaHHIO peKOMeH.naIIHOHHbIX .naHHbIX, JiaH.[(llI

a<t>TH0-3KOJIOrHqecKHe 3ijaHHSI H .nonOJIHHTeJihHhie 

no11eBh1e pa6oTbI. 

94 

1. 

Einleitung 

Fernerkundungsdaten verschiedener Aufnah
mesysteme und Aufnahmehöhen werden zu
nehmend für geowissenschaftliche Arbeiten 
verwendet. Bei der Nutzung multispektraler 
Luftbilder für bodengeographische Fragestel
lungen sind methodische Untersuchungen not
wendig, da durch vielfältig verknüpfte boden
physikalische und -chemische Eigenschaften 
die Abbildungsbedingungen kompliziert sind. 

Boden- und Reliefmerkmale ermöglichen 
einerseits Rückschlüsse auf das landschaftli
che Gefüge, andererseits sind sie wesentlich 
für die landwirtschaftliche Nutzung und für 
Meliorationsmaßnahmen. Da eine optimale 
Nutzung der sich jährlich verringernden land
wirtschaftlichen Nutzfläche von besonderem 
Interesse ist, gewinnen rationelle Verfahren 
zur thematischen Luftbildinterpretation auch 
unter wirtschaftlichem Aspekt an Bedeutung. 

2. 

Das Untersuchungsgebiet 

Das im östlichen Harzvorland gelegene Unter
suchungsgebiet umfaßt den weiteren Bereich 
des Süßen Sees im Kreis Eisleben, Bezirk 
Halle. Es ist den regionalgeologischen Einhei
ten Mansfelder Mulde und Teutschenthaler 
Sattel zuzuordnen. Um den Muschelkalkkern 
der NW-SE gerichteten Mansfelder Mulde 
streichen oberer, mittlerer und unterer Bunt
sandstein schüsselförmig aus. Helle Sand
steine mit Tonsteinlagen bauen an den Steil
rändern der Subrosionsbecken den mittleren 
Buntsandstein, dunklere braunrote Tonsteine 
mit oolithischen Kalksteinbänken den unteren 
Buntsandstein auf. 

Klimatisch nimmt der Raum eine Sonder
stellung ein. Aufgrund der Lage im Lee des 
Harzes und des Hornburger Sattels im Südwe
sten beträgt die mittlere Jahresniederschlags
summe für Seeburg (95 m NN) nur 445 mm mit 
einem deutlichen, zumeist als Gewitterregen 
fallenden, Sommermaximum (158 mm). Das 
Jahresmittel der Lufttemperatur liegt bei etwas 



Probe R el iefpositio n Neigung Körnung(% des Feinbodens) Mächtigkeit des humosen Humusgehalt 
Nr. (0) 

< 0.002 0,002 ... 0,06 0 ,06 ... 2 
Oberbodens (%) 

(mm) (mm) (mm) (cm) 

1 Oberhang 1,5 23.4 52.4 24,2 50 3,13 

2 Rücken 0 16,8 39,4 44,0 25 1,93 

3 Oberhang 3 20, 1 4,99 30,0 25 1,62 

9 Unterhang 5,5 24,1 62,0 16,8 20 1,66 
10 Hangfuß 0 23,2 56,0 20.7 120 3,09 

11 Unterhang 5,5 22,7 57 ,9 15.4 - 0,46 

Probe CaC0 3 Farbe nach MUNSELL Eisen pH-Wert Bodenform 
Nr. (%) (frei,%) 

lufttrocken feucht 

1 6,05 10 YR 4/ 2 10 YR 3/ 1 0 ,66 7,33 Löß-Schwarzerde 
2 7.73 10 YR 6/ 2 10 YR4/ 3 0.78 7,59 lößbeeinflußte 

Berglehm-Rendzina 
3 4,70 10 YR 6/ 3 10 YR 4/ 4 0,49 7,29 Löß- Rendzina 
9 11 ,09 10YR6/ 3 10 YR 4/ 3 0,66 7,04 Löß- Rendzina 

10 2,02 10 YR 4 / 2 10 YR 3/ 1 0,70 7,31 Ko lluviallöß-
Schwarzerde Tabelle 1 

11 13.78 10YR7/ 4 10 YR 5/ 6 0 ,53 7, 15 Löß-Rendzina Bodeneigenschaften 
ausgewählter Bodenmonolithe 

mehr als 8,5 ° C, das Januarmittel bei 0 ° C, das 
Julimittel bei 18 °C. 

Das Relief des Gebietes wurde vor allem 
durch starke subrosive Prozesse im Zechstein
salinar während des Tertiärs und Quartärs ge
prägt (KUGLER und JÄNCKEL 1978, KUGLER und 
MücKE 1979). Besonders erosionsgefährdet 
sind die flach eingeschnittenen Hänge mit 
kleinräumigem Hangneigungswechsel und Ge
bieten mit subrosionsbedingten Senkungsmul
den. 

Im Untersuchungsgebiet treten großflächig 
Lößböden auf, die in Abhängigkeit vom Relief 
von Löß-Schwarzerden auf den Hochflächen 
und schwach geneigten Hängen über unter
schiedlich intensiv erodierte Löß-Schwarzer
den und Löß-Rendzinen an steileren Hängen 
bis zu Kolluviallöß-Schwarzerden in Mulden, 
Senken und am Hangfuß variieren. Der sehr 
erosionsanfällige Löß unterliegt schon bei ge
ringer Hangneigung intensiver bodenerosiver 
Abspülung. Im Ausstrichbereich des Bunt
sandsteins und auf der ihm aufliegenden 
Schuttdecke finden sich Verwitterungsböden, 
vorrangig lößüberdeckte Berglehm- und 
Schuttrendzinen. An typischen Hangcatenen 
wurden Bodenmonolithe für die methodischen 
Untersuchungen entnommen (Tabelle 1). 

3. 

Methodik 

Da für die Abbildung von Böden in Luftbil
dern ihre stoffliche Zusammensetzung aus
schlaggebend ist, muß die qualitative und 
quantitative Untersuchung solcher objektspe
zifischer Merkmale im Vordergrund stehen, 
die die Abbildungsunterschiede, d. h. die 
Schwärzungsunterschiede, hervorrufen. Die 
Variation dieser Objektmerkmale spiegelt sich 
in den spektralen Remissionsdaten wider. Des
halb ist im ersten Arbeitsschritt das spektrale 
Remissionsverhalten der Testböden zu messen. 
Generell sind dafür zwei Möglichkeiten vor
handen. Bei Messungen im Labor sind die kon
stanten und reproduzierbaren Versuchsbedin
gungen vorteilhaft. Nachteilig ist, daß die ver
fügbaren Spektrometer nur die Messung sehr 
kleiner und gefügezerstörter Proben ermögli
chen und die Versuchsbedingungen, insbeson
dere die Beleuchtung, nicht den natürlichen 
Bedingungen im Gelände entsprechen. Arbei
ten zur laborativen spektralen Remissionsmes
sung von Böden wurden u. a. von MINNUS 
(1967), CONDIT (1970), TOLCELNIKOV (1974) so
wie WESTIN und LEMME (1978) durchgeführt. 
Vorteilhaft bei der Spektrometrierung der Bö-
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den im Gelände mit Feldspektrometern ist die 
Messung der ungestörten Böden in situ unter 
Beleuchtungsverhältnissen, wie sie auch bei 
der Aufnahme von Luftbildern auftreten. 
Nachteilig wirkt sich aus, daß die Messungen 
zu verschiedenen Tages- und Jahreszeiten 
nicht direkt vergleichbar sind (vgl. SHIELDS 
u. a. 1968, Ev ANS 197 5, Ioso u. a. 197 5). 

Ein zweiter Schritt zur Klärung der Objekt
Abbild-Beziehungen ist die terrestrische multi
spektrale Photographie der Böden und die sich 
anschließende densitometrische Auswertung 
der Bildnegative. Dabei werden die spektralen 
Remissionsunterschiede in Abhängigkeit von 
Objekteigenschaften und Filmmaterial auf ge
zeichnet. Ausgeschlossen werden die Atmo
sphäreneinflüsse, die bei Luftbildern eine mo
difizierende Wirkung haben. 

Als dritter Schritt schließt sich die gerätege
stützte Interpretation der Luftbilder an, die zu
gleich eine Reliefanalyse und eine Analyse der 
arealen Grautonverteilung umfaßt. 

Festzustellen ist, daß sich ein großer Teil der aus 
der Literatur bekannten Arbeitsmethoden und Er
gebnisse nur bedingt auf das Arbeitsgebiet und seine 
großmaßstäbige Analyse übertragen ließ, da jene 
einerseits oft kleinmaßstäbig angelegt sind und an
dererseits auf die Erkennung und Abgrenzung gene
tisch stark unterschiedlicher Böden abzieien. Im hier 
bearbeiteten Gebiet waren demgegenüber die Mög
lichkeiten der Nutzung multispektralen Bildmate
rials in Bereichen mit einer nur gering differenzier
ten Bodendecke zu prüfen (vgl. RIEDEL 1981). 

3;. l. 
Spektrometrie 

3.1.1. 
Versuchsanordnung 

Für den vorgestellten Untersuchungszweck 
wurde die Spektrometrie im Gelände als geeig
netere Variante gewählt. Zur Verfügung stand 
ein Feldspektrometer, dessen Meßbereiche das 
sichtbare Licht und das nahe Infrarot 
~0,4 µm .. .1,0 µm) umfassen (Herrn Dr. LEITE
RER, Aerologisches Observatorium Linden
berg, sei herzlich für die Durchführung der 
Spektrometrierung gedankt). Gemessen wurde 
bei einem Öffnungswinkel von 1 ° an 34 Meß-
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Abbildung 1 
Spektral gerichteter Reflexionsgrade ausgewählter 
Bodenmonolithe (Bodeneigenschaften der Bodenproben 

vgl. Tabelle 1) 

stellen mit einer Meßgenauigkeit von ± 2 % re
lativ zur extraterrestrischen Solarstrahlung. 
Die gemessene Bestrahlungsstärke einer 
punktförmigen Strahlungsquelle (Sonne) 
wurde in die einstrahlungsabhängige Bestrah
lungsstärke RB (in µW cm- 2 nm- 1 sr- 1) umge
rechnet. Unter Berücksichtigung der Global
strahlung G kann der spektral gerichtete Refle
xionsgrad () berechnet werden 
(p = RB · n · G- 1). 

Um den Einfluß der Bodenfeuchte auf die 
Remission zu testen, wurden die Bodenproben 
im lufttrockenen und im feuchten Zustand 
spektrometriert. 

3.1.2. 
Diskussion der Ergebnisse 

Für alle Böden ist ein Anstieg der Remission 
vom blauen Licht zum nahen Infrarot zu ver
zeichnen (Abbildung 1). Bei 0,54 ... 0,55 µm und 
0,72„ .0,74 µm sind zwei steilere Anstiege deut
lich sichtbar. Die insgesamt geringe Remission 
übersteigt () = 0,3 nicht. Die lufttrockenen 
Proben zeigen gegenüber den feuchten Proben 
einen höheren Remissionsgrad. Mit größerer 
Wellenlänge verstärkt sich der gemessene Re
missionskontrast zwischen den Böden und zwi
schen trockenen und feuchten Proben. Bei luft
trockenen Böden, und damit unter Ausschluß 
der Bodenfeuchte als Einflußfaktor auf die Re
mission, sind Humus- und Kalkgehalt Haupt
einflußgrößen auf die Remission. Schwarzerde 
(Probe 1) und Kolluvialschwarzerde (Probe 10) 
haben aufgrund der höchsten Humusgehalte 
die geringste Remission. Löß-Rendzinen (Pro
ben 3 und 9) und die lößbeeinflußte Berglehm-
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Mittlere Schwärzung S ausgewählter Bodenproben 
am 12.6.1980 bei Bodenfeuchtewerten von 20„.25 Gewichts
prozent. Messung Kanal 1...4 digital; Kanal 5 und 6 photo
metrisch (Bodeneigenschaften der Bodenproben vgl. Tabelle 1) 

Rendzina (Probe 2) rem1tt1eren durch gerin
gere Humusgehalte stärker und sind nicht ein
deutig voneinander zu trennen. Noch stärker 
als der Einfluß des Humusgehaltes (Varia
tionsbereich 1,6 %) wirkt sich die Aufbellung 
des humosen Oberbodens durch das Aus
gangsmaterial der Bodenbildung aus. Einge
pflügter gelber Löß aus dem C-Horizont bzw. 
die helle Eigenfarbe des Buntsandsteins verur
sachen hohe Remissionswerte. Die Remis
sionsunterschiede zwischen den Proben 3 und 
9 basieren bei nahezu identischem Humusge
halt und vergleichbarem Ah-Horizont auf Un
terschieden im Kalkgehalt, der in Probe 3 rund 
dreimal höher als in Probe 9 ist. 

Der Verlauf der Kurven zeigt, daß bis 
0,55 µm die Proben schlecht voneinander zu 
trennen sind, sich dann der Kontrast verstärkt 
und im nahen Infrarot die beste Diff erenzie
rung möglich wird. Deshalb sind die Kanäle 1 
und 2 der MKF-6 für diese Fragen ungeeignet, 
die Kanäle 3 und 4 sowie die Infrarot-Kanäle 5 
und 6 dagegen für die Differenzierung der Bo
denmerkmale gut geeignet. Geringer sind Re
mission und Remissionsunterschiede für Bö
den mit hoher Bodenfeuchte. Ihr spektraler 
Remissionsgrad liegt für alle Proben unter 
[J = 0,15. 

Sehr gut lassen sich in den Infrarot-Kanälen 
trockene und feuchte Proben voneinander tren-
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nen. Damit wird die Eignung dieser Spektral
bereiche zur Erkennung feuchter Standorte 
deutlich. Unterhalb 0,68 µm ist eine Trennung 
der Proben nicht mehr eindeutig möglich. 

Die Spektrometrierung zeigte, daß auch m 
Gebieten mit einheitlichem Ausgangsmaterial 
und geringfügigeren Differenzen der boden
chemischen und -physikalischen Parameter 
. Remissionsunterschiede nachgewiesen werden 
können, die eine detailliertere Untergliederung 
der Böden erlauben. 

4. 

Phototest 

4.1. 

Versuchsanordnung 

Zur Untersuchung der photographischen Auf
zeichnung dieser Böden in _multispektralen, 
speziell MKF-6-Aufnahmen, diente ein terre
strischer Phototest. Unter Verwendung einer 
9 x 12 cm Plattenkamera und eines MKF-
6-Filtersatzes wurden die Bodenproben bei 

Abbildung 3 
Mittlere Schwärzung S ausgewählter Bodenproben im Kanal 4 . 
Messung: digital (Bodeneigenschaften der Bodenproben 

vgl. Tabelle 1) 
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Photo 1 
Multispektrales Luftbild Raum Dederstedt, Spektralbereich 0,68 ... 0,72 µm, Aufnahmetag : 17.6 .1976; 
zur Veröffentlichung freigegeben unter LFB-Nr. 20/85 

verschiedenen Bodenfeuchtegehalten unter 
weitestgehend naturnahen Bedingungen pho
tographiert. Um an den einzelnen Testtagen 
möglichst konstante Versuchsbedingungen zu 
haben, erfolgten die Aufnahmen nur an Tagen 
mit Sonne und wolkenlosem Himmel in Schat
tenlage, d. h. bei diffusem Licht, sowie stets zur 
gleichen Tageszeit, um neben der Änderung 
der spektralen Lichtzusammensetzung auch 
Licht-Schatten-Effekte auszuschließen. Alle 
Negative wurden mit dem Trommelscanner 
des Photomation P 1 700 (Optronics) abgeta
stet, und die Schwärzung wurde ermittelt. Die 
gemessenen . Negativwerte konnten anhand 
eines mitphotographierten Graukeiles geeicht 
und in die entsprechenden Positivwerte umge
rechnet werden. 
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4.2. 

Versuchsergebnisse 

Als Bestätigung der Remissionsmessungen 
nimmt die Schwärzung in den Bildpositiven 
von Kanal 1 zu Kanal 6 ab (Abbildung 2, Bö
den mit Feuchtegehalten von 22 ... 28 Gew.%). 
In Abhängigkeit von den Bodenparametern 
(Tabelle 1 und Abbildung 2) wird die Löß
Schwarzerde am dunkelsten, die Kolluviallöß
Schwarzerde etwas heller abgebildet. Die Löß
Rendzinen und lößbeeinflußten Berglehm
Rendzinen sind als eine Gruppe zusammenzu
fassen; ihre Schwärzung ist in allen Kanälen 
geringer. Mit nur 0,46 % Humusgehalt, aber 
13,78 % Kalkgehalt wird der unverwitterte Löß 
deutlich heller als die erodierten Lößböden ab-
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Abbildung 4 
Interpretationsskizze arealer Grautonmuster 

gebildet. Mit Ausnahme des Löß können die 
Böden mit zunehmender Wellenlänge auf
grund der stärkeren Schwärzungskontraste 
besser differenziert werden. Die Eignung der 
Infrarotkanäle wird hier besonders deutlich. 

Wegen der wellenlängenabhängigen Abbil
dungsunterschiede ist es von besonderem In
teresse, den Einfluß der Bodenfeuchte auf die 
Schwärzungsunterschiede im Bild zu untersu
chen. 

Die Variation der Bodenfeuchte, von starker 
Durchfeuchtung bis zum lufttrockenen Zu
stand und anschließender Wiederbefeuchtung, 
äußert sich in den Schwärzungswerten an den 
einzelnen Testtagen (Abbildung 3). Mit diesem 
Test konnten aus der Literatur bekannte Er
gebnisse spektraler Remissionskurven von Bö-

7* . 

den bei unterschiedlicher Bodenfeuchte auch 
durch die Schwärzungswerte der Multispek
tralaufnahmen bestätigt werden. Mit abneh
mender Bodenfeuchte sinken die Schwär
zungswerte im Bildpositiv, steigen jedoch bei 
Bodenfeuchtewerten zwischen 12 und 17 % 
noch einmal etwas an (TOLCELNIKOV 197 4 
u. a.). Diese Tendenz trifft auch für die Lößbö
den (Abbildung 3, 10. 6. 1980) zu. Der Unter
schied zwischen frockenen und feuchten Bö
den zeigt sich bei konstantep Bodenparame
tern und Lichtverhältnissen, besonders deut
lich am 12. 6. 1980, als die Böden lufttrocken 
und stark durchfeuchtet photographiert wur
den. Die Bedeutung des Vorwetters für die bo
dengeographische Interpretation von Luftbil
dern ist deshalb hervorzuheben. 
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Erkennbarkeit von Standortdifferenzierungen im Luftbild 

~ sehrgut 

~mittelgut 

Abbildung 5 

~ gering bis nicht erkennbar 

fh( JI nicht landwirtschaftlich genutzt 

landwirtschaftliche Nutzfläche Raum Hedersleben- Dederstedt (Stand Juni 1976) 

5. 

Visuelle Bildinterpretation 

Die mit den beschriebenen Tests gewonnenen 
Erkenntnisse sind mittels flächendeckender 
Bildauswertung auf die Kennzeichnung der 
Bodenareale der Landschaft zu übertragen. 
Nachfolgend sollen die Ergebnisse vorgestellt 
werden, die bereits mit einfacher visueller Bild
interpretation zu erzielen sind. 

Für die visuelle Interpretation wurde ein 
Multispektralbild im Bereich 0,68 ... 0,72 µm 
(Aufnahmetag 17. 6. 1976, Photo 1) verwendet, 
das die gebietstypische, reliefabhängige areale 
Bodendifferenzierung gut darstellt. Bereits bei 
Hangneigungen über 2 ° setzen erosive Pro
zesse ein. Dendritische Bildgefügemuster 
kennzeichnen flache Hangmuldensysteme. 
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Erster Schritt bei der visuellen Interpreta
tion war die Erfassung der arealen Grauton
diff erenzierung (Abbildung 4), wobei in Ab
hängigkeit von der durch die Flächennutzung 
bestimmten Bildschwärzung Areale mit einer 
Abweichung von der nutzungs_gebundenen 
„Normschwärzung" ausgegliedert wurden. Art 
und Entwicklungsstadium der Nutzpflanzen 
zeichnen die dendritischen Gefüge unter
schiedlich gut nach. Bei Mais und Zucker
rüben ist eine gute Ausgliederung möglich. 
Winterweizen und Hafer lassen dunklere 
Areale gut, hellere nur schlecht erkennen. 
Sommergerste und Erbsen verdecken das na
türliche Bodenmuster (vgl. Abbildung 5). 

Durch Kombination von stereoskopischer Re
liefinterpretation (Abbildung 6) und arealer 
Grautondifferenzierung (Abbildung 4) sowie 
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unter Berücksichtigung der Ergebnisse der 
Spektrometrie und des Phototestes lassen sich 
folgende Aussagen treffen. Der für einen 
Schlag dominante Grauton tritt auf den Hoch
flächen oder an schwach geneigten Hängen 
auf und repräsentiert die Areale der Löß
Schwarzerden. Die erosiv beanspruchten 
Hänge werden aufgrund des geringeren Hu
mus- und Feuchtegehaltes ihrer Oberböden 
und der Aufhellung durch eingepflügten, un
verwitterten Löß sowie wegen der standortbe
dingten geringen Bestandsdichte heller abgebil
det. Die kolluvialen Löß~Schwarzerden sind 
hauptsächlich durch die lageabhängigen höhe
ren Feuchtegehalte dunkler abgebildet. Ohne 
Berücksichtigung der Reliefinterpretation las
sen sich Schwarzerden und kolluviale Böden 
nicht immer eindeutig trennen. Lößbeeinflußte 
Berglehm-Rendzinen und Löß-Rendzinen 
können nur durch die Kombination der Bild
analyse mit Referenzdaten aus geologischen 
Karten und Bodenkarten unterschieden wer
den. 

Mit Hilfe von Luftbildern kann die areale 
Verteilung von Böden wesentlich schneller 

und detaillierter erfaßt werden, als es im Ge
lände möglich ist. Die Verwendung verschiede
ner Spektralbereiche oder von Farbsynthese
bildern erhöht die Aussagegenauigkeit. Die in
haltliche Charakterisierung der Böden ist in 
dem Maß möglich, wie Zusatzinformationen 
(thematische Karten, Geländekenntnis, Kennt
nis landschaftsökologischer Zusammenhänge, 
Spektralcharakteristika) zur Verfügung stehen. 

Luftbilder zeigen Momentzustände der Auf
nahmegebiete, können aber auch kurz- oder 
langfristig wirkende Prozesse anhand abgebil
deter Prozeßspuren widerspiegeln. Nach einer 
ersten Bildinterpretation können gezielt die 
Gebiete für die Geländearbeit festgelegt und 
nachfolgend die Interpretationsskizzen modi
fiziert werden . 

6. 

Schlußfolgerungen 

Um für weitere Interpretationsarbeiten und für 
die vielfältig mögliche effektive Nutzung von 
Luftbildern in Praxiseinrichtungen die Sicher
heit der Aussagen zu erhöhen, sind die Grund
lagenuntersuchungen weiterzuführen. Neben 
einer Erweiterung des Umfangs der Testunter
suchungen zur statistischen Absicherung muß 
ein breiteres Spektrum von Böden und Ge
steinssubstraten untersucht werden. Die Er
gebnisse könnten zugleich von anderen Ein
richtungen genutzt werden (z. B. landwirt
schaftliche Standortkartierung). Anzustreben 
ist eine Erweiterung der genutzten Spektralbe
reiche durch Einbeziehung des thermalinfraro
ten Bereiches sowie die Durchführung terre
strischer Untersuchungen synchron zur Über
fliegung. 

Exakte Kenntnisse der Spektralcharakteri
stik von Böden gleichen oder verschiedenen 
Ausgangsmaterials sowie des Einflusses der 
Oberbodenparameter Humusgehalt (ein
schließlich Humusstoffuntersuchungen), 
Kalk- und Eisengehalt und Bodenfeuchte sind 
Voraussetzung für eine inhaltliche Charakteri
stik der Grautonareale, insbesondere wenn 
eine automatische Klassifikation angestrebt 
wird. 
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Untersuchutigen zur multiplen Regressions
analyse der multispektralen . Abbildung von 
Bodeneigenschaften, wie sie begonnen wurden 
(VINOGRADOV, KAPZOV und RIEDEL 1984), sol
len fortgeführt werden. 
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Zusammenfassung 

Im vorliegenden Artikel wird der Prozeß der Stadter
neuerung in seinen Auswirkungen auf verschiedene 
Strukturgebiete der ~tadt analysiert. Er ist als Über
gang zur intensiv erweiterten Reproduktion der Bau
substanz zu verstehen, mit dem die ererbte Struktur 
der alten Industriestädte an veränderte gesellschaft
liche und ökonomische Bedingungen anzupassen ist 
und die funktionelle und strukturelle Wirksamkeit 
der Stadt erhöht wird. Neben generellen ökonomi
schen Vorteilen werden mit dem Übergang zum in
nerstädtischen Bauen die flächenhafte Ausdehnung 
der Städte begrenzt und eine höhere sozial-kulturelle 
und räumlich-gestalterische Qualität der historisch 
gewachsenen Stadt erreicht. 

Summary 

Reconstruction of spatial urban structures 

The process of town reconstruction with its conse
quences for various structural areas of the town is 
analysed in the present paper. The process is to be 
understood as a transition to intensive extended re
production of the building substance, serving to 
adapt the inherited structure of the old industrial 
towns to changed social and economic conditions 
and to increase the functional and structural efficien
cy of the town. Apart from the general economic 
advantages the transition to intra-urban building 
limits the growth of urban areas and leads to a higher 
social-cultural and spatial design quality of the 
historically developed town. 

Pe3IOMe 

IlpOI.(CCCbI npeo6pa30BaHHH 

npocTpaHCTBeHHbIX ropo,acxnx CTPYKTYP 

B )J.aHHOM CTaTbe attaJIH3HpyeTC.H rrpouecc peKOH
CTPYKUHH ropo)J.a B CBOHX rrocne)J.CTBH.HX Ha pa3-
JIH'fHhre CTPYKTYPHhre paiiOHhI ropo)J.a. Ero Ha)J.o 
IIOH.HTb KaK rrepexo)J. K HHTeHCHBHO pacurnpeHHOMY 
BOCIIpOH3BO)J.CTBY CTpOHTeJibHOM cy6cTaHu;Irn, c rro
MOIUhIO KOToporo Ha)J.O rrpHCIIOC06HTb HaCJie)J.O
BaHHYIO .cTpyKTYPY CTapbIX rrpOMhIIIIJieHHbIX ropo
)J.OB K H3MeHeHHbIM o6meCTBeHHbIM H 3KOHOMH'fe
CKHM YCJIOBH.HM H IIOBbIIIIaeTC.H cpyHKUHOHaJibHa.H H 
CTPYKTyptta.H 3cpcpeKTHBHOCTh ropo)J.a. Hap.HLl.Y co 
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sceo6uu1MH 3KOHOMH':leCKHMH npeHMyru;eCTBaMH c 

nepeXO.D.OM K BHyTpHrOpO,D.CKOMY CTpOHTeJihCTBY 

orpaHH':IHBaeTCSI TeppHTOpHaJihHOe pacurnpeHHe 

ropo,D.OB H ,D.OCTHraeTCSI 6onee BhICOKOe COI.J,HaJihHO

KYJihTYPHOe H npocTpattcTsetttto-ocpopMHTeJihHOe 

Ka':leCTBO HCTOpH':leCKH pocrnero ropo.n.a 
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1. 

Sozialpolitische Aufgabenstellung 
der Stadterneuerung 

Im Zeitalter der wissenschaftlich-technischen 
Revolution unterliegt die Stadt als dominie
rende territoriale Existenzform der entwickel
ten sozialistischen Gesellschaft wie auch ihr 
begrifflicher Inhalt einem ·schnellen Wandel. 
Ihre Entwicklung vollzieht sich in einem stän
digen Prozeß der Anpassung der historisch 
entstandenen, bisher relativ stabilen Struktur 
an die sich dynamisch wandelnden Erforder
nisse und Bedingungen des gesellschaftlichen 
und volkswirtschaftlichen Reproduktionspro
zesses. 

Gegenwärtig gibt in erster Linie das Woh
nungsbauprogramm als Kernstück der Sozial
politik der SED (JUNKER 1973) den Städten in 
der DDR eine stabile und langfristige Entwick
lungsgrundlage. 

Von 1971 bis 1983 wurden in der DDR 
1,33 Mio Wohnungseinheiten (WE) neu ge
baut und 660 000 WE modernisiert. Seit dem 
VIII. Parteitag der SED konnten so die Woh
nungsbedingungen für rund 6 Mio Bürg~r in 
allen Landesteilen spürbar verbessert werden. 
Bis 1990 sind weitere 1,4 .. .1,5 Mio WE neu zu 
bauen oder zu modernisieren. In dem histo
risch kurzen Zeitraum von zwei Jahrzehnten 
wird so für über 10 Mio Bürger besserer Wohn
raum geschaffen ·sein. Allein 1984 werden 
197 220 WE neu gebaut bzw. modernisiert; da
durch verbessern sich die Wohnverhältnisse 
für mehr als 600 000 Bürger (für über 550 000 
Bürger ... 1983). Die Durchsetzung des Woh
nungsbauprogramms erforderte seit 1971 stän
dig zunehmende Anteile an den Gesamtinve
stitionen in der Volkswirtschaft: 1971 betrugen 
sie 7,3 %, 1982 bereits 11,0 %. 

Aus den veränderten Reproduktionsbedin
gungen der 80er und 90er Jahre ergeben sich je
doch neue qualitative Anforderungen für die 
Realisierung des Wohnungsbauprogramms. 

In den „Grundsätzen für die sozialistische 
Entwicklung von Städtebau und Architek
tur .... " heißt es dazu: „Immer mehr tritt die 
intensive Entwicklung der Städte, verbunden 
mit der effektiven Nutzung und Erhaltung der 



vorhandenen Bausubstanz, in den Vorder
grund. Damit erhöht sich die Bautätigkeit in 
den innerstädtischen Bereichen. Der Anteil 
v'on Rekonstruktions- und Modernisierungsar
beiten nimmt zu. Gleichzeitig wird sich der 
Wohnungsneubau in den Kreisstädten sowie 
in mittleren und kleinen Städten verstärken 
und das Bestreben zur Verbesserung der 
Wohnbedingungen in den Dörfern weiter ziel
strebig entwickeln." 

Diese Grundsätze sind von historischer Be
deutung und legen die städtebauliche Entwick
lung der Siedlungen sowie die Gestaltung der 
sie umgebenden Umwelt bis zum Jahre 2000 
fest. Dabei geht es vor allem um eine harmoni
sche Verbindung der neu entstehenden Bau
werke mit dem vorhandenen historischen Bau
bestand. Damit wird der Aufgabe entsprochen, 
die intensiv erweiterte Reproduktion auch im 
Städtebau durchzusetzen. Sowohl mit Rück
sicht auf die Bausubstanz vergangener Epo
chen als auch in Hinsicht auf die beachtlichen 
Werte, die besonders seit dem VIII. Parteitag 
geschaffen wurden, ist die Nutzung der vor
handenen Bausubstanz ein dringliches gesell
schaftliches Anliegen. Immerhin verkörpern 
die baulichen Grundfonds in der DDR einen 
Wert von 466 Mia Mark. Das ist ein Reichtum, 
der zu erhalten und zu mehren ist. 

Die zitierten Grundsätze sind also mehr als 
die oft betonte Einheit von Neubau, Moderni
sierung, Rekonstruktion und Instandhaltung. 
Mit ihnen verfügt die Städtebauplanung nun
mehr über eine geschlossene strategische Kon
zeption für die Verwirklichung des program
matischen Ziels, die Wohnungsfrage als sozia
les Problem in der DDR bis 1990 zu lösen. 

Bereits im laufenden Fünfjahrplan beträgt 
der Anteil der zu modernisierenden Wohnun
gen am gesamten Wohnungsbau 36 %. Der An
teil des innerstädtischen Wohnungsneubaus 
wird sich nach 1985 von gegenwärtig 10 % auf 
mindestens 40 % erhöhen. Die Mittel sollen vor 
allem für die Aufwertung der Stadtzentren und 
der innerstädtischen Wohnquartiere aus der 
Gründerzeit eingesetzt werden. Eingeschlos
sen ist auch eine Rekonstruktion der Arbeits
stätten in den Umgestaltungsgebieten. Damit 
wird ein Prozeß eingeleitet, der seinem Wesen 
nach als Übergang zur intensiv erweiterten Re-

produktion unserer Städte bezeichnet werden 
kann. In seiner Gesamtstrategie wird das Ziel 
verfolgt, die ererbte Struktur unserer alten In
dustriestädte an geänderte Rahmenbedingun
gen anzupassen. Für diese Maßnahmen ver
wendet man auch den Begriff der Stadterneue
rung. Diese umfaßt drei sich gegenseitig ergän
zende Teilaufgaben: 
1. Instandsetzung, Modernisierung und Ersatz

neubau von Wohnungen in den Innenstadt
gebieten, 

2. die Verbesserung der unmittelbaren Wohn-
umwelt und des Wohnmilieus, 

3. die Standortsicherung der Arbeitsstätten. 
Damit ist die Stadterneuerung als ein ständiger 
Prozeß der Anpassung städtischer Strukturen 
an veränderte gesellschaftliche und ökonomi
sche Bedingungen zu verstehen, der verbunden 
ist mit der Erhöhung der funktionellen und 
strukturellen Wirksamkeit der Stadt als Gan
zes. 

2. 

Erhaltung und Erneuer_ung 
innerstädtischer Gebiete 

Wenn im Zusammenhang mit der Rekonstruk
tion innerstädtischer Altbaugebiete von der 
Gestalt der sozialistischen Stadt gesprochen 
wird, so liegt dieser Vorstellung ein Stadttypus 
zugrunde, der sich deutlich vom Typ der kapi
talistischen Stadt abhebt. Das Ziel ist die Ge
staltung einer kompakten und planmäßig ge
gliederten Stadt, in der historisch Wertvolles 
bewahrt und fortgeführt wird und Struktur, 
Gestalt und Flächennutzung den Anforderun
gen ihrer Nutzer entsprechen. Dieser Gestalt 
immanent sind Stadtzentren bzw. Innenstadt
gebiete mit allseitig entwickelten Funktionen 
als Mittelpunkte des gesellschaftlichen Zusam
menlebens (Grundsätze für die sozialistische 
Entwicklung von Städtebau und Architektur. 
.. . 1982). 

Für den Übergang zum innerstädtischen 
Wohnungsbau gelten einige nachfolgend zu 
umreißende grundlegende Gesichtspunkte. 

1. Der Übergang zur intensiven Entwicklung 
der Städte ist durch das umfangreiche Bau pro-
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• Erweiterungsflächen Wohnungsbau 

@ Erweiterungsflächen Industrie 

Vorrangig Ausbau ÖPNV - S-Bahn 

Hauptbereiche der städtebaulichen Umgestaltung 
..-·- und Entwicklung 

..,......... Bergbauschutzgebietsgrenze 

Abbildung 1 
Strukturräumliche Entwicklungsbedingungen 

der Stadt Leipzig 

gramm der vergangenen Jahre objektiv heran
gereift. Um die dringendsten Wohnungsbe
dürfnisse rasch zu befriedigen, war es in den 
70er Jahren unumgänglich, extensive Stand
orte zu bevorzug~n. Mit dem Bau der neuen 
Stadtteile am Stadtrand der Grnß- und Mittel
städte wurden entscheidende Voraussetzungen 
für die intensive städtebauliche Entwicklung 
geschaffen. Beispiele dafür sind Berlin, Dres
den, Leipzig, Erfurt, Halle und Karl-Marx
Stadt. 

2. Die intensiv erweiterte Reprod,uktion der 
Bausubstanz vollzieht sich unter den Bedin
gungen der allgemeinen Ressourcenverknap
pung. Es darf nicht übersehen werden, daß die 
extensive Entwicklung des Wohnungsbaus bei
spielsweise im Zeitraum 1976 ... 1980 der Land
wirtschaft mehr als 20 000 ha landwirtschaftli
che Nutzfläche entzog. Eine Analyse durch 
SCHATTEL (1982) ergab, daß für nahezu den ge
samten Wohnungsbau in der Zeit von 
1986 .. .1990 in 135 Städten der DDR Standort
reserven in innerstädtischen Gebieten vorhan
den sind, so daß diese Städte für ihre weitere 
bauliche Entwicklung keine zusätzlichen Flä
chen in Anspruch nehmen müssen. 
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3. Die generelle Inte:'lsivien:mg der. Volks
wirtschaft der DDR erfm:dert es, in den Städ
ten noch erhebliche wirtschaftliche Reserven 
freizusetzen. Allein die vorhandenen Netze 
und Anlagen der Stadttechnik verkörpern 
einen Wert von nahezu 100 Mia Mark. Der zu
nehmende Anteil des Ersatzneubaus am Woh
nungsbau ist deshalb im Interesse der weiteren 
intensiven Nutzung der vorhandenen Netze und 
Anlagen der sozialen und technischen Infra- . 
strukturin den bestehenden Wohn- und Misch
gebieten zu realisieren. Dies schließt eine teil
weise notwendige Rekonstruktion bzw. Kapa
zitätserweiterung von Netzteilen ein. 

4. Allein durch Neubau ist die Verbesserung 
der Wohnbedingungen in den großen Städten 
der DDR nicht mehr zu lösen. Es gilt, dem fort
schreitenden physischen und moralischen Ver
schleiß der Gebäude und baulichen Anlagen in 
den Innenstädten entgegenzuwirken und die 
erhaltens- und modernisierungswürdige Bausub
stanz, die den Charakter der Städte prägt, zu 
bewahren. 

5. Die randstädtischen Neubaugebiete ha
ben heute teilweise eine höhere Einwohner
dichte als die Innenstädte erreicht. Der exten
sive Wohnungsbau hat zunehmend seit Mitte 
der 70er Jahre eine Wanderung der innerstädti
schen Bevölkerung in die Stadtrandbereiche 
ausgelöst. Seit Anfang 1970 weisen die Innen
stadtgebiete der Großstädte 10 ... 20 % Bevölke
rungsverluste auf (SCHMIDT 1980, STAUFENBIEL 
1981 ). 

Analysen zur demographischen Struktur der
artiger Altbauwohngebiete zeigen den Sach
verhalt noch deutlicher an; 

- 22 % der Bewohner sind Rentner, überwie
gend alleinstehende Frauen zwischen 60 und 
80 Jahren, die in einer für sie meist viel zu gro~ 
ßen sowie unbequemen Wohnung ohne IWC 
und Bad leben. 

- 46 % der Bewohner gehören Haushalten 
ohne Kinder unter 18 Jahren an. 

- Kennzeichnend ist weiterhin das Vorhan
densein von bis zu 10 % kinderreichen Fami
lien in derartigen Gebieten, obwohl dort oft 
ein extremer Mangel an Kindereinrichtungen, 
Spielplätzen u. a. charakteristisch ist. 

Soziologische Untersuchungen in Leipzig, 
Karl-Marx-Stadt und anderen Städten weisen 



Photo 1 

Verkehrsberuhigte Zone 

in den innerstädtischen Wohnquartieren einen 
Arbeiteranteil von 50 % aus. In den Neubauge
bieten ,,Fritz Heckert", Karl-Marx-Stadt, und 
„Juri-Gagarin-Ring" in Erfurt liegt dieser nur 
bei 28 % (HUNGER 1981, STAlJFENBIEL 1981). 
Eine Verlagerung der Wohnungsbauaktivitä
ten in die Innenstadt dient also zugleich den 
Zielgruppen unserer Wohnungspolitik. Der ge
forderte Abbau von Niveauunterschieden zwi
schen Alt- und Neubaugebieten sollte dabei, 
wie es nicht erst soziologische Untersuchungen 
beweisen, auch als wechselseitiger Prozeß ge-

sehen werden. Zunächst geht es aber darum, 
das Grundbedürfnis nach einer modern ausge
statteten Wohnung zu erfüllen. 

Erste Erfolge bei der Innenstadterneuerung 
sind zu verzeichnen. So werden in Leipzig rund 
50 % der Neubauwohnungen bis 1990 im inner
städtischen Bereich errichtet. Untersuchungen 
der Technischen Hochschule Leipzig ergaben, 
daß in der Bezirksstadt etwa 400 Restflächen 
und Räume für den innerstädtischen Woh
nungsbau nutzbar sind (Abbildung 1). Ein an
deres Beispiel ist die Umgestaltung des Arbei-
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Photo 2 
Hofansicht vor der Rekonstruktion 

terwohngebietes Halle-Glaucha, in dem Neu
bau, Instandsetzung und Modernisierung eine 
Einheit bilden. 

Das Modernisierungsgebiet umfaßt ein typi
sches Arbeiterwohngebiet aus der Gründerzeit, 
für das überwiegend vi~r- bis fünfgeschossige 
Blockbebauung, die Dominanz der Bauzu
standsstufe 3, Wohnungen ohne Bad und 
IWC, dicht überbaute Innenhöfe und fehlende 
Grünflächen charakteristisch sind. Die Struk
tur des Handels- und Dienstleistungsnetzes 
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war weitgehend verkümmert. Die Modernisie
rung der Wohnquartiere in Halle-Glaucha 
wird blockweise durchgeführt. Die Konzep
tion zur Behandlung der Wohnraumsubstanz 
sieht vor, die Quartierbebauung zu erhalten 
und Baulücken zu schließen. Die Ausstattung 
der WE wird weitgehend dem Neubaustan
dard angepaßt. Ofenheizung wurde beibehal
ten, da eine Heranführung von Fernwärme 
nicht möglich war; Küche und Bad sind je
doch mit Gasheizung ausgestattet. Auffallend 



Photo 3 

Entkernte Seiten- und Hinterhofquartiere 

sind die zahlreiGhen repräsentativen Fassaden 
aus der Gründerzeit. 

Ein weiteres Ziel der Modernisierung be
stand darin, verkehrsberuhigte Zonen mit Was
serspielen und Sitzbänken zu schaffen. Die 
verbliebenen Verkehrsflächen können nach 
wie vor als Zufahrten zu den Gebäuden sowie 
zum Parken genutzt werden. Eine Freiterrasse 
im Straßenbereich wurde im Zusammenhang 
mit der Rekonstruktion einer Gaststätte neu 
geschaffen (Photo 1). Die Innenhöfe wiesen 
ursprünglich eine extrem hohe Bebauung mit 
parallelstehenden, drei- bis viergeschossigen 
Häuserzeilen von nur 5 ... 6 m Gebäudeabstand 
auf. Nach der Entkernung wurden Freiflächen 
für die Erholung und Hauswirtschaft angelegt 
(Photo 2 und 3). 

3. 

Effektivität des 
innerstädtischen Wohnungsbaus 

Welche Vorteile bietet das Bauen auf Standor
ten in der Innenstadt gegenüber denen an der 

Peripherie? Vielfältige Untersuchungen über 
die innere Struktur der Städte und den Zustand 
der städtischen Wohn- und Industriegebiete 
zeigen, daß diese Verlagerung des Baugesche
hens einen volkswirtschaftlich außerordentlich 

· bedeutsamen Intensivierungsfaktor darstellt 
(SCHATTEL 1982). Dies soll· am Beispiel von 
Dresden verdeutlicht werden. Dort wurden für 
42 innerstädtische Standorte und Standort
komplexe die Erschließungskosten ermittelt 
und mit denen der Extensivstandorte vergli
chen (Tabelle 1). 

Die Gegenüberstellung zeigt, daß sich die 
Erschließungsbedingungen beim innerstädti
schen Wohnungsneubau, insbesondere die 
Möglichkeiten der Nutzung vorhandener 
Netze und Anlagen der Stadttechnik und des 
Verkehrs, deutlich aufwandsenkend auswir
ken. Noch deutlicher sprechen die geringeren 
Aufwendungen für gesellschaftliche Einrich
tungen zugunsten der Intensivstandorte. 

Eine ähnliche Tendenz zeigt auch die Ana
lyse des laufenden Aufwandes (Tabelle 2). Die 
lauf enden Aufwendungen bei Extensivstand
orten liegen insgesamt um das Fünffache hö
her als bei Intensivstandorten. 
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Intensiv- Extensiv-
standorte standorte 

Primär- und Sekundärerschlie- 100% 300% 
ßung Stadttechnik und Verkehr 

Gesellschaftliche Einrichtungen 100% 324% 

Tabelle 1 
Erschließungsbedingungen beim innerstädtischen Wohnungs
bau, Quelle: Generalbebauungsplanung Dresden 

Die Hauptquelle der ökonomischen Effekti
vität innerstädtischer Standorte des Woh
nungsbaus liegt iR der Nutzung der vorhande
nen wirtschaftlichen Reserven. Diesen Aspekt 
verdeutlicht die Tabelle 3, deren Angaben sich 
auf die Auswertung bisher vorliegender Pla
nungen und Berechnungen zum Vergleich ex
tensiver und intensiver Bebauungsvarianten 
des Wohnungsbaus in den Mittel- und Groß- . 
städten der DDR beziehen und als angenä
herte Durchschnittsgrößen gewertet werden 
können (DOEHLER 1982). 

Spalte 1 der Tabelle 3 macht ein Problem 
deutlich, das unmittelbar mit dem innerstädti
schen Wohnungsbau verbunden ist. Die zu
sätzlich anfallenden Kosten für Abriß, Verla
gerung und M).dere Maßnahmen wirken am in
nerstädtischen Standort aufwandserhöhend. 
Dabei wird als Widerspruch sichtbar, daß 
noch immer die Kosten, die im Zusammen
hang mit der Aussonderung verschlissener 
Substanz als eine objektiv notwendige Form 
der Reproduktion der Bausubstanz anfallen, 
allein dem Ersatzneubau angelastet werden. 

Tabelle 3 weist aber auch die Hauptquellen 
der ökonomischen Effektivität innerstädti
scher Wohnungsbaustandarte nach. So ist mit 
den einmaligen Minderaufwandspositionen 
(Spalte 2) auch eine entsprechende Einspa
rung laufender Aufwendungen (Spalte 3) ver
bunden. 

In der Möglichkeit, den volkswirtschaftli
chen Investitionsaufwand/ WB und den lau
fenden Auf wand/ WE · a in der Innenstadt 
senken zu können, äußert sich der Konzentra
tions- und Kombinationseffekt der Stadt öko
nomisch. Er verstärkt sich im allgemeinen mit 
der Stadtgröße. Die Zahlenangaben dürfen al
lerdings nicht darüber hinwegtäuschen, daß es 
standortbedingt erhebliche Abweichungen von 
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allen diesen Durchschnittswerten im konkre
ten Fall geben kann. 

Insgesamt geht es aber um Größenordnun
gen des komplexen Wohnungsbaus, die mit 
Mehr- bzw. Minderaufwendungen von 
10 000 ... 20 000 Mark/ WE ein erhebliches Ge
wicht besitzen. Dies entspricht einem Gesamt
betrag von rund 10 Mia Mark des Akkumula
tionsfonds der Volkswirtschaft in einem Plan
jahrfünft. 

Deutliche Einsparungen, die mit der ver
stärkten Hinwendung zum innerstädtischen 
Bauen verbunden sind, werden besonders bei 
der Primärerschließung und dem laufenden 
Aufwand erwartet. Die gegenwärtigen Woh
nungsbaukosten von Leipzig unterstützen 
diese Aussage deutlich. So wurden in Leipzig
Grünau etwa 27 500 Mark/ WE für die Primär
erschließung ausgegeben. In innerstädtischen 
Gebieten liegt dieser Aufwand zwischen 1 800 
Mark und 7 800 Mark/ WE. Für den laufenden 
Aufwand werden Werte von 5 500 Mark/ 
WE · a im Neubaugebiet sowie 3 700 Mark/ 
WE · a im Rekonstruktionsgebiet angesetzt. 
Bei der Einbeziehung des Verkehrs- und 
Transportaufwandes der Bevölkerung würde 
der Unterschied noch deutlicher sein (vgl. 
Abschn. 5). 

Neben den ökonomischen Vorteilen sind 
beiden Standortvarianten aber auch erhebliche 
Qualitäts- bzw. Gebrauchswertunterschiede 
der Ergebnisse für die Gesamtstadt immanent. 
Einer Neubebauung innerstädtischer Gebiete 
ist gegenüber stadtrandgelegenen Neubau-

Tabelle 2 
Struktur des laufenden Aufwandes für Intensiv- und 

Extensivstandorte 

Aufwandsart Finanzieller laufender Aufwand 
der Standorte (Mark/ WE · a) 

intensiv extensiv 
( 

Verkehr, gesamt 58 1 003 
Stadttechnische 144 743 
Versorgung, gesamt 
Gesellschaftliche 727 3 058 
Einrichtungen 
Freiflächen 0 150 

laufender Aufwand 929 = 100 % 4 954 = 533 % 
(insgesamt) 



- --- - - -

Aufwandskategorie einmaliger Mehraufwand einmaliger laufender ' 
(1000 Mark/WE) Minderaufwand Minderaufwand 

(1000 Mark/WE) (Mark/a) 

Reiner Wohnungsneubau 3,0 ... 7,0 - -
Abriß 1,5 ... 5,0 - -
Grundstückserwerb, Entschädigung, Umsetzung 1,0 ... 3,0 - -
Neubau, Rekonstruktion, Verlagerung von 2,0 ... 5,0 - -
Betrieben produktiver Bereiche -

Bodennutzungsgebühr - 1, 1 
Gesellschaftliche Einrichtungen - 3,5 ... 7,5 1000 ... 2500 
Technische Erschließung 
- primär - 2,0 .. .4,0 

}350 ... - sekundär - 5,0 ... 9,0 650 

Tabelle 3 
Mehr- bzw. Minderaufwendungen einer Neubau -Wohnungseinheit am innerstädtischen Standort im Vergleich zu einer 
Nei.ibau-WE am extensiven Standort in Mittel- und Großstädten (Durchschnittswerte), 
Quelle: DOEHLER 1982 

standorten ein höherer sozial- und kulturpoliti
scher Stellenwert beizumessen (Grundsätze für 
die sozialistische Entwicklung von Städtebau 
und Architektur. ... 1982). Mit Rekonstruk
tion und Wohnungsneubau werden in den zen
trumsnahen Altbaugebieten historisch gewach
sene Stadtstrukturen erhalten und reaktiviert. 
Dieser Effekt führt zu einer entscheidenden 
Aufwertung solcher Gebiete für die Gesamt
stadt. Die Vorteile, die derartige zentrumsnahe 
Gebiete für ihre Bewohner hinsichtlich der en
gen und vielfältigen Beziehungen und Verflech
tungen von Wohn- und Arbeitsstätten sowie 
Freizeitfunktionen, auch im Hinblick auf die 
Reduzierung des Wege-Zeitaufwandes pro Ein
wohner, bieten, werden auf kaum einem rand
städtischen Neubaustandort in vergleichbarer 
Weise erreicht (SCHMIDT 1980). 

4. 

Standortsicherung 
der produktiven Bereiche 

Die gegenwärtigen volkswirtschaftlichen Auf
wendungen zur Entwicklung der materiell
technischen Basis der Kombinate und Betriebe 
sind entscheidende Ausgangspunkte für die 
Planung der produktiven Bereiche bei der in
tensiven Entwicklung der Städte. Die Industrie 
wird in Zukunft mit allen ihren Reproduk
tionsmaßnahmen stärker Teil einer komplexen 

städtebaulichen Entwicklung sein (LAPPO 

1981). Ziel ist es, die enge Verzahnung von 
Wohnen und Arbeiten in der Innenstadt beizu
behalten. Die Vorteile, die sich aus dieser 
Funktionsüberlagerung ergeben, sind vielfältig 
und liegen vor allem in den kurzen Wegezeiten 
für die Arbeitskräfte, den Möglichkeiten einer 
kooperativen Nutzung der sozialen urid techni
schen Infrastruktur sowie einer rationellen 
Flächennutzung. In den innerstädtischen Ge
bieten der Groß- und Mittelstädte der DDR 
entfallen auf jede Wohnung im Durchschnitt 
etwa 15 m2 Gebäudefläche von Arbeitsstätten 
der produktiven Bereiche. Es handelt sich vor
wiegend um kleinere Betriebe und Betriebs
teile. 

Beispielsuntersuchungen weisen aus, daß 
fast 50 % dieser baulichen Grundfonds in gu
tem Zustand sind und den funktionellen An
forderungen ihrer Nutzer entsprechen. Weitere · 
40 % können bei Rekonstruktion der Gebäude 
und Anlagen weiter genutzt oder nachgenutzt 
werden, wenn die technologische Eignung für 
die Betriebe gegeben ist und ein Verbleib der 
Substanz der städtebaulichen Konzeption ent
spricht. Die Schwierigkeiten, die sich im Ein
zelfall ergeben, dürfen dabei in keiner Weise 
unterschätzt werden. Die Entscheidung für die 
Standortsicherung sollte im konkreten Einzel
fall aber schon dann fallen, wenn es zu einer 
Verbesserung der Umweltsituation kommt, 
ohne daß der denkbare Idealzustand immer er
reicht werden kann. 
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Investitionsaufwand 

Standort komplexer Primärerschließung 

nach Wohnungs- (%) 

Ausbau- bau 
stufen (%) Verkehr Stadt-

(WE) technik 

5 000' 100 100 100 

12 000 99,8 192 98,2 

30000 100,5 531 96,5 

1 dient als Vergleichsmaßstab, Aufwand = 100 % 

Tabelle 4 
Investitionsaufwand für Extensivstandorte nach 
Standortgrößen, Quelle: SCHATIEL 1982 

Gesamt-
investi-
tions-
aufwand 
(%) 

100 

102 
117 

Während in den vergangenen Jahrzehnten 
neue große Industriekomplexe an den Stadt
rändern herangewachsen sind, müssen unter 
den Bedingungen einer vorrangig intensiv er
weiterten Reproduktion der Industrie die not
wendig werdenden Baumaßnahmen zuneh
mend im innerstädtischen Bereich, vorzugs
weise in den Mischgebieten, realisiert werden. 
Die Industrie- und Gewerbebetriebe der Alt
stadtbereiche stellen Reserven der Volkswirt
schaft dar, deren Effektivitätszuwachs auf dem 
Wege der Rekonstruktion, Rationalisierung 
und Modernisierung ungleich höher zu bewer
ten ist als der durch Verlagerung und Neubau 
gleicher Arbeitsstätten an Extensivstandorten 
erreichbare Eff ektivitätszuwachs. Die notwen
digen Investitionen für die Erweiterung und 
Modernisierung der Betriebe, die bei der 
Standortsicherung entstehen, sind in der Regel 
wesentlich geringer und können über einen 
längeren Zeitraum verteilt werden als die bei 
einer Betriebsverlagerung erforderlichen. 

5. 
Weitere Planung und Gestaltung 
der Neubaugebiete 

Es soll hier nicht einer alleinigen Innenstadter
neuerung das Wort geredet werden. Gleichzei
tig wird daneben der Neubau auf „grüner 
Wiese" in den nächsten Jahren ein wichtiges 
Ziel unserer Wohnungspolitik bleiben. Nur da-
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durch ist es möglich, quantitative Erfolgskenn
ziffern rasch und in einem solchen ausreichen
den Maße zu erzielen, wie es angesichts immer 
wieder auftretender Schwierigkeiten im Bau
wesen in den Innenstadtbereichen nur über 
lange Fristen zu erreichen sein würde. Jedoch 
ist auch hier noch einmal zu betonen, daß es 
langfristig keine realistischen Alternativen· zur 
Innenstadterneuerung gibt. 

Auch für die randstädtischen Neubaustand
orte ergeben sich in bestimmtem Umfang In
tensivierungsmöglichkeiten, die in erster Linie 
in der Größe der Standorte liegen. 

Ein Vergleich von Extensivstandorten zeigt 
deutlich, daß große Standorte mit üli:l.er 
5 000 WE einen höheren Gesamtinvestiti6ns
aufwand/WE erfordern als die kleineren 
Standorte (Tabelle 4). Teilweise noch verbrei
tete Auffassungen, daß die Größe des Standor
tes am Stadtrand wenig Einfluß auf die Auf
wandshöhe hat, werden damit eindeutig ent
kräftet. 

Ähnliche Tendenzen zeigen sich auch, wenn 
man den Zusammenhang zwischen laufenden 
Aufwendungen und Standortgröße von Exten
sivstandorten betrachtet. Diese Aufwendun
gen steigen in der Regel mit zunehmender 
Standortgröße erheblich an. So erfordert bei
spielsweise der größte extensive Standort in 
Dresden mit 30 000 WE den höchsten laufen
den Auf wand von 6 690 Mark/WE · a und der 
kleinste extensive Standort mit 840 WE den ge
ringsten laufenden Auf wand von 3 160 Mark/ 
WE · a. Der Zusammenhang zwischen Stand
ortlage, Standortgröße und Investitionsauf
wand trifft also sowohl für den einmaligen als 
auch für den laufenden Aufwand zu. 

Hauptursachen für den generell höheren 
laufenden Aufwand bei Extensivstandorten 
gegenüber den Intensivstandorten sind der er
forderliche Mehraufwand für 

- die Bewirtschaftung und Unterhaltung 
von gesellschaftlichen Einrichtungen, die auf
grund ihrer Lage und Größe zusätzlich - im 
Vergleich zu Intensivstandorten - benötigt 
werden sowie 

- den Betrieb und die Unterhaltung zusätzli
cher Verkehrsbeziehungen, die mit zunehmen
der Größe der Extensivstandorte zur Zunahme 
und Verlagerung der Verkehrsströme in ge-



samtstädtischem Ausmaß führen können. 
Leipzig ist dafür ein aktuelles Beispiel. 

Der Wohnungsbau am Stadtrand erfordert 
demzufolge künftig eine breitere Aufteilung 
auf kleinere Standorte und eine engere Verzah
nung mit vorhandenen Stadtrandsiedlungen. 

6. 

Einbeziehung 
der Stadt-Umland-Region 

Auch in den Stadt-Umland-Regionen der 
Groß- und Mittelstädte gibt es potentielle In
tensivierungsmöglichkeiten des Wohnungs
baus. In den hochurbanen Industrie- und 
Wohngemeinden der Stadtregionen sind be
achtliche Reserven an Bauland und Infrastruk
tur vorhanden, die bisher kaum für eine Auf
wertung dieser Siedlungen genutzt wurden. 
Die hohe Konzentration des Wohnungsbaus 
auf die großstädtischen Zentren hat seit 1971 
eine ungewollt hohe Migration im Umland die
ser Städte ausgelöst und damit gleichzeitig in 
den Wegzuggemeinden zu einer ungerechtfer
tigten Aussonderung von noch erhaltenswürdi
ger Wohnsubstanz geführt. Bisher wurde in er
heblichem Maße die modernisierungswürdige 
Bausubstanz dieser Siedlungen durch nicht
standortgerechten Wohnungsbau am Stadt
rand der Groß- und Mittelstädte ersetzt. Über 
Jahrzehnte gewachsene, effektive arbeits-, ver
sorgungs- und erholungsräumliche Beziehun
gen wurden dadurch reduziert oder ganz abge
baut. 

Besonders die Kleinstädte mit ihrem meist 
vielfältigen Funktionsspektrum zeigen einen 
erheblichen Nachhole- und Ersatzbedarf. Die 
bisher in diese Siedlungskategorie eingeordne
ten Wohnungsbaumaßnahmen reichen nicht 
aus, um ihre demographischen Reproduktions
bedingungen spürbar positiv zu beeinflussen. 
In den Städten der Stadt-Umland-Region von 
Leipzig, wie z. B. Markranstädt, Taucha, En
gelsdorf und Schkeuditz, ist seit 1946 - bezo
gen auf den gesamten Wohnungsbestand die
ser Städte - weniger als 15 % W~hnungsneu
bau durchgeführt worden. Obwohl diese 
Städte neben ihrer Wohnfunktion für Leipzig 
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selbst wichtige Standorte der materiellen Pro
duktion sind, ist ihre Bevölkerungsentwick
lung seit 1971 stark rückläufig. Extrembei
spiele sind Engelsdorf, Markranstädt, Pegau, 
Groitzsch, Zwenkau, Schkeuditz und Taucha, 
die in den letzten 10 Jahren 12 ... 19 % ihrer 
Wohnbevölkerung eingebüßt haben. Für diese 
Siedlungen ergeben sich mit der Durchsetzung 
der Intensivierung ebenfalls qualitativ verän
derte Aspekte für die Rekonstruktion und Mo
dernisierung ihrer Ortszentren sowie für die 
Einordnung kleinerer N eubaustandorte. Auch 
Eigenheime müssen nicht zwangsläufig auf der 
„grünen Wiese" entstehen. Erste Beispiele zei
gen, daß bauwillige Bürger auch für die Re
konstruktion innerstädtischer Ortsteile zu in
teressieren sind, wenn die notwenqigen bauli
chen Maßnahmen im Bereich der technischen 
Infrastruktur entsprechend koordiniert wer
den. Der „innerstädtische Eigenheimbau" 
ließe sich also auch für die Reaktivierung der 
Siedlungen in der Umlandzone der Großstädte 
nutzen und könnte dazu beitragen, die Bevöl
kerungsentwicklung in diesen Siedlungen zu 
stabilisieren. Andererseits kann damit dem 
Wunsch eines Teiles der Bevölkerung nach Ei
genheimen besser entsprochen werden. 

Bereits zum gegenwärtigen Zeitpunkt wird 
deutlich, daß mit dem allmählichen Übergang 
zum innerstädtischen Wohnungsbau die flä
chenhafte Ausdehnung der Städte sinnvoll be~ 
grenzt werden kann und das Baugeschehen in
nerhalb der Stadt immer mehr für eine höhere 
soziale sowie räumlich-gestalterische Qualität 
der historisch gewachsenen Stadt wirksam 
wird. Dabei geht es um eine sinnvolle Koordi
nierung einer Vielzahl von Einzelmaßnahmen 
im gesamten Stadtgebiet, wobei je nach Struk
tur der Stadtteilgebiete und ihrem diff erenzier
ten Ausstattungsstandard jeweils unterschied
liche Maßnahmen zur Verbesserung der ge
samtstädtischen Arbeits- und Lebensbedin
gungen einzuleiten sind. Sie müssen insgesamt 
das Ziel haben, eine optimale Gesamtentwick
lung der Stadt in ökonomischer, sozialer, funk
tioneller, technisch- und architektonisch-ge
stalterischer Hinsicht zu sichern, wie es die 
Grundsätze für die sozialistische Entwicklung 
von Städtebau und Architektur fordern. 
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Zusammenfassung 

Die Erhöhung der Verfügbarkeit der Naturressour
cen und -potentiale bei annähernd gleichem Repro
duktionsaufwand ist ein wesentliches Erfordernis 
der .ökonomischen Strategie der 80er Jahre. Durch 
hohe Schadstoffbelastung werden reproduktive 
Mehraufwendungen notwendig, um die quantitative 
und qualitative Verfügbarkeit der Naturressourcen 
und -potentiale herzustellen. Der Gewässerschutz 
trägt durch die Verbesserung pder Beibehaltung der 
Gewässerl;leschaff enheit zur Erhöhung der Verfüg
barkeit der Gewässer bei. Der Nachweis der volks
wirtschaftlichen Effektivität des Gewässerschutzes 
erfolgt durch die Gegenüberstellung des ökonomi
schen Nutzens mit den notwendigen einmaligen und 
laufenden Aufwendungen für den Gewässerschutz. 

Summary 

Ascertaining the national economic 
effectiveness, in terms of value, of pollution 
abatement as a prerequisite of further 
qualification of management and planning of 
socialist environmental development 

Increasing the availability of natural resources and 
potentials at nearly the same costs of reproduction is 
an essential element of economic strategy in the eigh
ties . The fagh burden by pollutants requires extra 
reproductive expenditure to restore the quantitative 
and qualitative availability of the natural resources 
arid potentials. Pollution abatement contributes to 
increased availability of waters by improving or 
maintaining their quality. National economic effec
tiveness of pollution abatement is demonstrated by 
comparing the economic benefit with the necessary 
nonrecurring and recurrent expenditure for pollu
tion abatement. 
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1. 

Sozialistische Umweltgestaltung 
- integrierter Bestandteil 
der ökonomischen Strategie 
der 80er Jahre 

Für den gesellschaftlichen Produktionsprozeß 
sind die menschliche Arbeitskraft und das Na
turmilieu mit seinen Naturressourcen und -po
tenzen „einzig originelle Produktionsbedin
gung" (MARX 1967, S. 38). Das Naturmilieu 
und die Arbeitskraft stellen die „Springquellen 
allen Reichtums" der menschlichen Gesell
schaft dar, indem sie die unabdingbaren Vor
aussetzungen zur Schaffung von Gebrauchs
werten sind (MARX 1962, S. 529 ... 530). 

Deshalb kommt der Verfügbarkeit der N'!
turressourcen und -potentiale, aber auch ihrem 
Aufwand-Nutzen-Verhältnis im gesellschaftli
chen Reproduktionsprozeß große Bedeutung 
zu, entscheidet doch beides in hohem Maße 
über die Höhe der Arbeitsproduktivität und 
damit über das gesellschaftliche Gesamtpro
dukt. Die Gunst oder Ungunst der Natur hin
sichtlich der Verfügbarkeit der Naturressour
cen und -potentiale führt zu fördernden oder 
hemmenden Faktoren bezüglich der Eff ektivi
tät der Reproduktionsprozesse in den Territo
rien. Es geht darum, die Gratisdienste der Na
tur im Stoffwechselprozeß Gesellschaft-Natur 
zu erhalten und im gesellschaftlichen Repro
duktionsprozeß wirksam werden zu lassen. Je 
geringer die volkswirtschaftlichen Aufwen
dungen zur Bereitstellung von Naturressour
cen und -potentialen und damit die Kosten für 
Anlagen und Schutzmaßnahmen, wie z. B. 
Wasserbereitstellungs- und Abwasserreini
gungsanlagen oder Waldanpflanzungen, sind, 
um so höher ist ihr Beitrag zur Erhöhung der 
Effektivität im Reproduktionsprozeß. Unter 
den gegenwärtigen Bedingungen der Natur
nutzung ist für die Regeneration der Natur ge
sellschaftliche Arbeit notwendig. Daher wird 
die natürliche Selbstregeneration der Naturres
sourcen und -potentiale immer mehr zu einer 
gesellschaftlichen Reproduktion des Naturmi
lieus. 

Die Praxis zeigt, daß eine hohe Schadstoff
belastung der Oberflächengewässer sich nega-



tiv auf die Höhe des _gesellschaftlichen Ge
samtproduktes, aber auch auf die Effektivität 
seiner Verwendung bezüglich der einfachen 
und erweiterten Reproduktion der produkti
ven Bereiche als auch der Konsumtion aus
wirkt. Durch die hohe Schadstoffbelastung 
werden reproduktive Mehraufwendungen not
wendig, um einerseits die stoffliche Verfügbar
keit der Oberflächengewässer herzustellen und 
andererseits Schadwirkungen bei anderen Na
turressourcen und -potentialen und in der tech
nisch-gestalteten Umwelt zu beseitigen,. hin
auszuzögern oder zu verhindern. 

Ausgehend von der Bedeutung des Wassers 
und der Oberflächengewässer im volkswirt
schaftlichen Reproduktionsprozeß wird im 
neuen Wassergesetz der Gewässerschutz ent
sprechend hervorgehoben. Sein Ziel ist es, 
„Wasser und Gewässer vor Einwirkungen zu 
schützen, die ihre Nutzbarkeit beeinträchtigen, 
zu Gefahren für das Leben und die Gesundheit 
der Bürger, zu Schäden in der Volkswirtschaft, 
in der Tier- und Pflanzenwelt, oder zu anderen 
nachteiligen Folgen führen können" (REICHELT 

1982). Das Wassergesetz fordert deshalb, daß 
der Gewässerschutz als gesellschaftliche Auf
gabe nicht nur Sache der staatlichen Organe, 
sondern auch aller Kombinate, Betriebe, Ge
nossenschaften und Einrichtungen sowie aller 
Bürger des Territoriums unter der Zielstellung 
der Mehrfachnutzung der Gewässer ist. Die 
Verfügbarkeit der Oberflächengewässer hat 
mit der und nicht gegen die Natur, d. h. durch 
das Selbstreinigungsvermögen der Oberflä
chengewässer, zu erfolgen. Die Gratisdienste 
der Natur sind bewußt im Intensivierungspro
zeß der Volkswirtschaft zu nutzen. 

Der volkswirtschaftliche Eff ektivitätsnach
weis von Maßnahmen des Gewässerschutzes 
erfolgt durch die Gegenüberstellung des öko
nomischen Nutzens, der in den Nutzerberei
chen der Oberflächengewässer in Form der 
Senkung der Reproduktionskosten und der Er
trags- und Leistungssteigerung eintritt. Er ba
siert auf den notwendigen einmaligen und lau
fenden Aufwendungen dafür. 

Der quantitative Nachweis der reprodukti
ven Mehraufwendungen ist daher notwendige 
Voraussetzung zur Entscheidungsfindung der 
staatlichen und wirtschaftsleitenden Organe 

bei der Realisierung von Maßnahmen des Ge
wässerschutzes in den Territorien. Auf der Ba
sis der quantitativen Erfassung der reprodukti
ven Mehraufwendungen wird eine Rang- oder 
Reihenfolge von Maßnahmen des Gewässer
schutzes ermöglicht. Es geht um die langfri
stige Gestaltung solcher rationeller Territorial
strukturen, die den zunehmenden Stellenwert 
der Umweltqualität als Faktor zur Effektivi
tätserhöhung in der Volkswirtschaft in ent
scheidendem Maße berücksichtigen. 

2. 

Spezifische Aspekte der 
ökonomischen Interpretation 
von Maßnahmen 
des Gewässerschutzes 

Im Verlaufe der bisherigen gesellschaftlichen 
Entwicklung war die Wechselbeziehung zwi
schen den Menschen und der sie umgebenden 
Natur auf eine immer umfassendere Einbezie
hung der Ressourcen des Naturraums ausge
richtet. Dabei wurde der jeweils erreichte Grad 
der Naturbeherrschung bis in unser Jahrhun
dert hinein in vielen Nutzungsbereichen daran 
gemessen, inwieweit es gelang, möglichst 
große Ressourcenmengen vor allem in den 
produzierenden Bereichen der Gesellschaft zu 
nutzen. Diese Tendenz führte jedoch in vielen 
Territorien zu einer Verknappung des Ressour
cenangebots. Das gilt gegenwärtig auch für sol
che Ressourcen, die von Natur aus ständig re
produziert werden. 

Die Wasserressourcen eines Territoriums 
werden, wenn auch über die einzelnen Jahre 
und Jahreszeiten differenziert, durch den Was
serkreislauf der Erde ständig reproduziert. 
Dennoch kommt es in einigen Territorien trotz 
umfangreicher Aktivitäten der Gesellschaft zur 
Absicherung eines immer größeren stabilen 
Wasserdargebots, vor allem in den Ballungsge
bieten, zu erheblichen Belastungen der Was
sermengenbilanzen. 

So liegt im Bezirk Halle der durchschnittli
che Nutzungsgrad der Wasserressourcen, be
zogen auf das potentielle Wasserdargebot, bei 
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Nutzungsart Beschaffenheitsklasse' 

1 2 3 4 5 6 

Wasser-
versorgung 
kCv (Mark/m 3

) 

Kessel speise-
zusatzwasser 

Hochdruck- 1,76 1,93 3,38 4,83 6,30 -
anlagen 
Niederdruck- 0,38 0.43 0,73 0,98 1,28 -
anlagen 

Kühlwasser 0,08 0,08 0,17 0,23 0,38 -
Produktions- 0,17 0,18 0,22 0,29 0.42 -
wasser 
Trinkwasser 0, 11 0,14 0,20 0,28 0.48 -

Beregnung 
landwirt-
schaftlicher 
Nutzflächen 
el (Mark/ha) 
Zuckerrüben 1 200 1 200 1 200 - - -
Kartoffeln 3 600 3 600 3 600 - - -
Getreide 150 150 150 - - -
Futterpflanzen 305 305 305 - - -
Feldgemü.se 3 300 3 300 3 300 - - -

Flußfischerei 91 91 91 - - -
e~ (Mark/ha) 

Erholung kl 
( 1000 Mark/ha) 

Baden, Sonnen- 225 225 535 625 625 625 
baden, Sport 
und Spiel 
am Gewässer 
Flußangeln 0 0 0 0,671 0,671 0,671 
Bootfahren 14 14 14 27 27 . 27 

Tabelle 1 
Durchschnittskennziffern zur Bewertung unterschiedlicher 
qualitativer Verfügbarkeitsniveaus der Ressource Wasser 
(Flußwasser) . 

' Die Interpretation der einzelnen Beschaffenheitsklassen 
leitet sich aus dem Standard „Nutzung und Schutz der 
Gewässer" ab (siehe Literatur - TGL 22764) . 

150 % und, bezogen auf das reale Dargebot, bei 
300 % in einem mittleren Abflußjahr. In einem 
Trockenjahr kann der Nutzungsgrad in bezug 
auf das reale Dargebot auf 400 % ansteigen. 
Dabei sind in einzelnen Einzugsgebieten Nut
zungsgrade bis zu 600 % möglich. Mit diesen 
hohen Nutzungsgraden steigen gleichzeitig 
auch die Belastungen, die in der Hauptsache 
durch die Nebenwirkungen der Nutzungspro
zesse auf die Gewässerbeschaff enheit entste
hen. 
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Der Gewässerschutz wird immer mehr zum 
direkten Bestandteil der Wasserbereitstellung, 
denn hohe Gewässerbelastungen tragen neben 
dem erhöhten Wasserbedarf in immer stärke
rem Maße zur Ressourcenverknappung bei. 
Bei dieser Feststellung ist davon auszugehen, 
daß die bereitgestellten Wassermengen mfr 
dann entsprechend den gesellschaftlichen Er
fordernissen bedarfsgerecht verwendbar sind, 
wenn ihre Beschaffenheit dem beabsichtigten 
Verwendungszweck entspricht. 

Der gegenwärtig zu verzeichnende Grad der 
Ressourcenverknappung ist in erster Linie auf 
das vorhandene Niveau der Ressourcennut
zungsprozesse zurückzuführen. Der durch die 
rationelle Wasserverwendung erreichbare 
Grad der Entlastung unserer Wasserressour
cen wird immer mehr zum Beurteilungsmaß
stab der Naturbeherrschung. Über die gegen
wärtigen Bemühungen der Gesellschaft zur · 
Senkung des spezifischen Wasserverbrauches 
hinaus geht es bei der Umsetzung dieser Er
kenntnis vor allem um die „ressourcenfreund
liche" Gestaltung der Wasserverwendungs
technologien. Der im Ergebnis des Einsatzes 
solcher Technologien erreichbare Umfang der 
freigesetzten Wassermengen ist ein wesentli
cher Beitrag zur langfristigen Sicherung des 
Ressourcenbedarfs. 

Bei der Ressourcenfreisetzung geht es je-
doch nicht nur um die Konzipierung wasser

. sparender Technologien, sondern auch um sol
che mit einer wesentlich verringerten Schad
stoffemission. 

Geht man davon aus, daß sich das innerhalb 
eines Territoriums verfügbare Ressourcendar
gebot, die reale Ressource (Dr) wie folgt be
rechnet: 

Dr = Rs + Rr - (Rbesch + Rtechn) 

wobei 

(m3/a), 

Rs - stabiles Wasserdargebot (m3 / a), 

Rr - reguliertes Wasserdargebot (m3 / a), 

Rbesch - bedingt durch die vorhandenen quali
tativen Beschaff enheitsparameter für 
die beabsichtigten Nutzungen nicht 
verfügbare Wassermenge (m3 /a) und 

R1echn - bedingt durch die vorhandene Lage
rung im Naturverbund für die beab-



sichtigten Nutzungen nicht verfügbare 
Wassermenge (m3/a) 

bedeutet, so wird die Wirkung einer Verminde
rung unserer Gewässerbelastung deutlich 
sichtbar. 

Der Gewässerschutz ist darauf zu orientie
ren, daß weitere Belastungen der Gewässer 
verhindert werden, damit nicht noch mehr An
teile des realen Dargebots (Rs + Rr) aus dem 
Verbund der Ressourcen herausfallen 
(Rbesch = const.). Außerdem ist darauf zu ach
ten, daß bestehende Nutzungseinschränkun
gen durch die Verminderung vorhandener Be
lastungen (Rbesch--+ min) aufgehoben werden. 

Der mit dem Gewässerschutz verbundene 
einmalige und laufende gesellschaftliche Auf
wand stellt sich somit als Teil des Aufwandes 
zur bedarfsgerechten Bereitstellung der Was
serressourcen eines Territoriums dar. Als Be
standteil der Nutzungsaufwendungen ist er 
Voraussetzung für die Mehrfachnutzung der 
Ressource Wasser innerhalb eines Territo
riums und somit Teil des gebietswirtschaftli
chen Bereitstellungsaufwandes. 

Der ökonomische Nutzen dieser Maßnahme 
ist in erster Linie eine volkswirtschaftliche Ka
tegorie, denn er tritt infolge der gegenwärtigen 
ökonomischen Regelungen nur selten bei den 
Veranlassern selbst, sondern in der Hauptsa
che bei den Folgenutzern im Territorium auf. 

Die Suche nach realistischen Ansatzpunkten 
für die ökonomische Interpretation der sich 
aus einer verbesserten Gewässerbeschaff enheit 
ableitenden Vorteilswirkungen dient nicht in 
erster Linie der Begründung von Maßnahmen 
des Gewässerschutzes. Sie leitet sich aus den in 
einem Territorium vorhandenen oder für die 
Zukunft erkennbaren qualitativ bedingten 
Nutzungseinschränkungen ab. Die ökonomi
sche Interpretation von Maßnahmen des Ge
wässerschutzes dient in erster Linie der Objek
tivierung von Entscheidungsprozessen zur zeit
lichen Einordnung ihrer volkswirtschaftlich 
begründeten Realisierungsreihenfolge. Dabei 
kommt es vor allem darauf an, die gegenwärtig 
noch dominierenden außerökonomischen 
Kennziffern zur Bewertung eines bestimmten 
qualitativen Verfügbarkeitsniveaus durch öko
nomische Kennziffern zu ergänzen. 

Der Gebrauchswert einer ausreichend vor
handenen Wassermenge wird über den Wir
kungsgrad der an sie gebundenen Potentiale 
vermittelt. Dabei sind das biotische Ertragspo
tential, das Rohstoffpotential, das Selbstreini
gungspotential und das Rekreationspotential 
in sehr starkem Maße von der Gewässerbe
schaff enheit abhängig. Das biotische Ertrags
potential begründet den Einsatz der Wasser
ressource als Produktionsmittel im Bereich der 
Fischereiwirtschaft und Pflanzenproduktion. 
Das Rohstoffpotential beeinflußt die Einsatz
effektivität der Ressource als Arbeitsgegen
stand im Bereich der Wasserversorgung. Das 
vorhandene Selbstreinigungspotential wirkt 
sich in seiner Leistungsfähigkeit sehr stark .auf 
die gesellschaftlich notwendigen Kosten zur 
Abwasserbehandlung aus. Als Teilkompo
nente des naturräumlichen Rekreationspoten
tials hat das der Ressource Wasser einen direk
ten Einfluß auf die Reproduktion der Arbeits
kraft des Menschen in seiner ihn umgebenden 
Natur. Aufgabe der ökonomischen Bewertung 
dieser einzelnen Leistungsangebote ist es, die 
bei unterschiedlichen Gewässerbelastungen 
differenzierte Verwendbarkeit der Potentiale 
für den Reproduktionsprozeß sichtbar zu ma
chen. Dabei ist der Zusammenhang zwischen 
Ressourcenverfügbarkeit und Ökonomie der 
Ressourcennutzungsprozesse aufzuzeigen. Die 
Objektivität dieser Darstellung ist jedoch nur 
dann gewährleistet, wenn die ökonomische Be
wertung der qualitativen Ressourcenverfüg
barkeit im direkten Berührungspunkt zwischen 
der Ressource und dem beschaff enheitsabhän- · 
gtgen Nutzungsprozeß erfolgt. Dabei ist 
grundsätzlich zwischen zwei Nutzungsarten zu 
unterscheiden: 
- Nutzung der Ressource nach ihrer Extrak

tion aus dem Naturverbund und 
- Nutzung der Ressource direkt in ihrem na-

türlichen Verbund. 
Bei der ersten Nutzungsart können zwischen 
den aus dem Naturverbund extrahierten Roh
stoff Wasser und den nachfolgenden Verwen
dungsproz((ß technische Systeme geschaltet 
werden. In diesem Fall wirkt sich das von der 
unterschiedlichen Gewässerbeschaff enheit ab
hängige differenzierte Leistungsvermögen des 
Rohstoffpotentials nicht direkt auf den eigent-
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liehen Verwendungsprozeß aus. Es wirkt pri
mär auf die Kosten für den Betrieb der Wasser
aufbereitungsanlagen, deren Aufgabe darin 
besteht, die Abweichungen zwischen den Be-

. schaff enheitsparametern der zu extrahieren
den Ressourcen und den bedarfsseitigen An
forderungen an die Beschaffenheit des zu ver
wendenden Wassers auszugleichen. Da bei der 
zweiten Nutzungsart in der Regel nicht die 
Möglichkeit besteht, die im Nutzungsbereich 
vorhandene Belastung zu kompensieren, wirkt 
hier die differenzierte Leistungsfähigkeit der 
an die Ressource Wasser gebundenen Poten
tiale direkt auf den eigentlichen Nutzungspro
zeß. Die beschaffenheitsabhängige Verminde
rung der Leistungsfähigkeit des Potential~ 

kann hier nicht durch zusätzliche Aufwendun
gen des Nutzers zur Behandlung des benötig
ten Wassers kompensiert werden. Die Beschaf
fenheitsparameter der Ressource begründen in 
diesem Fall somit ihre direkte Verwendbarkeit. 
Die ökonomischen Wirkungen der mit unter
schiedlichen Gebrauchswerteigenschaften aus-

. gestatteten Wasserressourcen können bei der 
ersten Nutzungsart über die Aufbereitungsko
sten (k) und bei der zweiten Nutzungsart über 
das aus der Wasserverwendung ableitbare öko
nomische Ergebnis (e) des Nutzers dargestellt 
werden. Die in Tabelle 1 ausgewiesenen Kenn
ziffern können für die überschlägige Beurtei
lung der unterschiedlichen ökonomischen 
Wirkungen des qualitativen Verfügbarkeitsni
veaus von Wasserressourcen (Flüsse) herange
zogen werden. 

Die im Ergebnis des Gewässerschutzes er
reichte Verbesserung oder verhinderte Ver
schlechterung der Gewässerbeschaff enheit 
kann in ihrem ökonomischen Nutzen (Kosten
senkung L k, Gewinnerhöhung L e) durch 
die vergleichende Betrachtung des Beschaffen
heitszustandes vor und nach Realisierung der 
jeweils zu · beurteilenden Maßnahme ermittelt 
werden (Zustand 0, Zustand 1). Unter Berück
sichtigung der Hauptnutzungsbereiche Was
serversorgung (W), Beregnung landwirts-t haft
licher Nutzflächen (L), Erholun,g (R), Fische
lieiwirtschaft (F) und Abwasserbehandlung (E) 
kann unter Beachtung der jeweils gesicherten 
oder zusätzlich realisierbaren Wassermengen 
( L W) der volkswirtschaftliche J\hüzen von 
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Maßnahmen des Gewässerschutzes ( L N) wie 
folgt dargestellt werden: 

L N = L kw + L kR + L kE + L eL 
+ L eF + L W(Mark/ a) 

mit 

L k = k0 - ki 1 

L e = e1 - eo 

LW= W 1 - Wo 

!:::,. k = beschaff enheitsabhängige Kosten
senkung im Bereich 
... (W, R, E - s. o.) 

t::,. e = beschaff enheitsabhängige Ergebnis
erhöhung im Bereich 
... (L, F - s. o.) 

L W = bei Realisierung der Gewässerschutz
maßnahme gesicherter oder zusätz
lich realisierbarer Bereitstellungswert. 
der Ressource. 

Unter Verwendung der in Tabelle 1 ausgewie
senen Richtwerte können die Bewertungsgrö
ßen k, e und W für die ökonomische Interpre
tation des Beschaff enheitszustandes vor Reali
sierung der Maßnahme (0) und nach Realisie
rung der Maßnahme (1) wie folgt berechnet 
werden: 

kw = kw · v (Mark/ a) 

kR = k~ · Aw (Mark/ a) 

eL =et· AL (Mark/ a) 

eF = e~ · AF (Mark/ a) 

w = wx ·V (Mark/ a) 

V = im jeweiligen Nutzungsbereich extra
hierte Wassermenge (m3/ a) 

Aw= für die jeweils zu bewertende Erholungs· 
aktivität genutzte Wasserfläche (ha) . 

AL = beregnete landwirtschaftliche Nutzflä
che (ha) 

AF = fischereiwirtschaftlich (Flußfischerei) 
genutzte Fläche (ha) 

Für den Nachweis der Abwasserbehandlungsko
sten kE bei der Einleitung der Abwässer in Flußläufe 
mit unterschiedlichen Selbstreinigungspotentialen 
können keine Richtwerte vorgelegt werden. 



Beschaffen heitsklasse Nut- Nutzungseinheit Nutzungsart Ökonomischer Nutzen 

Zustand zer (Mark/ a) 

0 1 A V l:ie; l:ik l:iW 

(ha) (Mio m3/ a) 

5 3 w, - 2,3725 Trinkwasserversorgung 332 1 5 0 71 175 

4 2 R, 0,342 - Erholung (Bad) 136 800 0 

4 2 F, 600,0 - Karpfenproduktion 319 200 0 

4 2 W 2 - 2,5550 Trinkwasserversorgung 229 950 76 650 

4 2 L, 1024,0 } Beregn ung 830 0 00) 
4 2 L2 2242,0 52 100 landwirtschaftlich er 1754 5 00 156 300 

4 2 L3 1521 ,0 Nutzflächen 699 200 

4 2 F2 40,0 Flußfischerei 3 640 . 0 
4 305 440 304 125 

l:iN 4 609 565,00 Mark/ a 

Tabelle 2 
Überblick über den an den einzelnen Nutzungsstandorten realisie rbaren ökonbmischen Nutzen (l:iN) 

wx = als Wassernutzungsentgelt durch den 
Gewässemutzer zu entrichtender Betrag 
(Mark/ m3). 2 

Die ökonomische Interpretation des Ge
brauchswertes von Wasserressourcen unter
schiedlicher qualitativer Verfügbarkeit und die 
Anwendung der daraus resultierenden Darstel
lungsmöglichkeiten für den Nachweis des öko
nomischen Nutzens von Maßnahmen des Ge
wässerschutzes bieten gleichzeitig realistische 
Ansatzpunkte für die Beurteilung der hiermit 
verbundenen gesellschaftlichen Aufwendun
gen. 

3. 

Die Effektivität 
des Gewässerschutzes 
- dargestellt am Beispiel eines 
Flußeinzugsgebietes 

In einem Flußeinzugsgebiet, dessen Fläche 
von 500 km2 zum überwiegenden Teil auf dem 
Territorium des Bezirkes Halle liegt, entsteht 
die Hauptbelastung für den Flußlauf durch die 
Abwassereinleitung einer Kreisstadt am Fluß
kilometer 54. 

Dadurch, daß gegenwärtig nur ein geringer 
Teil dieses Abwassers direkt dem Fluß zugelei
tet wird, kann innerhalb des Jahres weitestge
hend die Beschaff enheitsklasse 2 gehalten wer-

den. Der größte Teil des Abwassers wird ge
genwärtig der Abwasserlandbehandlung zuge
führt und gelangt somit über den Boden in das 
Grundwasser. Da der bereits derzeitig im Ver
regnungsgebiet vorhandene Kiesabbau ständig 
voranschreitet, ist davon auszugehen, daß bis 
spätestens im Jahr 2000 die Flächen für die Ab
wasserbehandlung nicht mehr zur Verfügung 
stehen. In diesem Fall würde sich die Gewäs
serbeschaff enheit im Flußlauf, da alle Abwäs
ser der Stadt über die hier vorhandene mecha
nische Kläranlage dem Gewässer zugeleitet 
werden müßten, bis zum Flußkilometer 40 auf 
die Klasse 5 und im nachfolgenden Gewässer
abschnitt auf die Klasse 4 verschlechtern. 

Daraus ergeben sich erhebliche nachteilige 
Folgen für die Nutzung des am Flußkilome
ter 41 gelegenen Flachlandspeichers, der ne
ben seiner Hauptfunktion als Hochwasser
schutzanlage auch als fischereiwirtschaftliche 
Anlage, als Speicher zur Beregnungswasserab
gabe, als Schutzgebiet für seltene Wasservogel
arten und als Erholungsgebiet genutzt wird. 
Gleichzeitig würden die durch Infiltration von 
Flußwasser beeinflußten Grundwasserreser
ven des Territoriums gefährdet sein. 

Um diese Gefahren ausschließen zu können, 
ist die Abwasserbehandlung so auszurichten, 

2 Die Höhen der Wassernutzungsentgelte ergeben 
sich entsprechend den gesetzlichen Bestimmungen. 
Für die Beregnung landwirtschaftlicher Nutzflächen 
ist davon abweichend ein Beitrag von 0,03 Mark/ m3 
in Ansatz zu bringen. 
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daß im Gewässerabschnitt unterhalb der Ab
wasserbehandlungsanlage überwiegend die 
Klasse 2 gesichert ist. Wegen der gebietsspezi
fischen Besonderheit des Flachlandspeichers 
ist zur Absicherung dieser Zielvorstellung am 
Flußkilometer 54 der Bau einer vollbiologi
schen Abwasserbehandlungsanlage (1., 2. und 
3. Reinigungsstufe) notwendig. Der für diese 
Maßnahme des Gewässerschutzes erforderli
che einmalige Aufwand (AsE) beläuft sich auf 
26,6 Mio Mark. Der sich aus dem Betrieb die
ser Anlage ableitende lauf ende Auf wand (Asd 
ist in einer Größenordnung von 1,633 Mio 
Mark/a zu erwarten. Der Nutzen dieser Maß
nahme ergibt sich über die in ihrem Ergebnis 
gesicherte Einsatzeffektivität der Ressource 
Wasser. Der Gesamtnutzen, der im Einzugsge
biet in einer Höhe von 4,61 Mio Mark jährlich 
entsteht, erbringt den Nachweis der volkswirt
schaftlichen Effektivität der Gewässerschutz
maßnahmen. Der Ausweis des sich ergebenden 
ökonomischen Nutzens nach Nutzungsarten 
erfolgt durch· die Tabelle 2. Durch die Gegen
überstellung des volkswirtschaftlichen Nut
zens und des gesellschaftlich notwendigen 
Aufwandes für die Sicherung der territorialen 
Bedarfsansprüche an die Ressource ergeben 
sich nachfolgende Bewertungskennziffern: 
- volkswirtschaftliche Effektivität der laufen
den Aufwendungen des Gewässerschutzes 

.6. N 
EsL = -

AsL 

Rückflußdauer des einmaligen Aufwandes 
für den Gewässerschutz . 

AsE 
RsE = -.6. N. 

Mit einer Rückflußdauer des einmaligen Auf
wandes von nur 6 Jahren und einer Effektivität 
des laufenden Auf wand es von jährlich 2,82 
kann die untersuchte Maßnahme trotz des für 
die Behandlung eines kommunalen Abwassers 
sehr hohen gesellschaftlichen Aufwandes als 
effektiv eingeschätzt werden. Dies wird vor al
lem durch die Tatsache bestätigt, daß mit 
einem laufenden Aufwand für die Gewährlei
stung der Beschaff enheitsklasse 2 von 1,00 
Mark jährlich 2,82 Mark an volkswirtschaftli-
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ehern Nutzen nationaleinkommenswirksam 
verfügbar gemacht werden können. 

Der für den Gewässerschutz notwendige ge
sellschaftliche Aufwand hat als Teil des ge
bietswirtschaftlichen Aufwandes zur Bereit
stellung der bedarfsgerechten Verfügbarkeit 
der Ressource Wasser im Territorium (As) 
einen erheblichen Einfluß auf die Aufwendun
gen einzelner Bedarfsträger zur Versorgung 
mit Wasser (Av). Aus dieser Wechselbeziehung 
leiten sich neben den oben genannten Mög
lichkeiten weitere Eff ektivitätsnachweise ab. 

Der gesellschaftliche Aufwand zum Schutz 
der Ressource ist dann effektiv, wenn der ge
bietswirtschaftliche Aufwand (A) möglichst 
gering ist: 

A =As+ Av --+ min, 

oder wenn die für den Wasserbedarf notwendi
gen Aufwendungen des Gewässerschutzes (As) 
durch die aus der in ihrem Ergebnis erreichten 
erhöhten Produktivität der Ressourcenpoten
tiale bedingten Einsparungen an Versorgungs
aufwand .6. A v weitestgehend kompensiert 
werden: 

A = .6. Av - As --+ max. 

Diese Darstellungsform ist besonders für die 
Interpretation des einmaligen Aufwandes der 
Gebietswirtschaft von Bedeutung. 

Dem Aufwand für den Bau von Anlagen für 
den Gewässerschutz werden hier die Aufwen
dungen der Gebietswirtschaft gegenüberge
stellt, die zu erbringen wären, wenn der Gewäs
serzustand 1 nicht auf das gesellschaftlich not
wendige Verfügbarkeitsniveau verändert wer
den kann. Für diese Gegenüberstellung sind 
jedoch lediglich die Aufwendungen zu erfas
sen, die durch realistische Maßnahmen zur Si
cherung des Wasserbedarfs innerhalb des je
weils betrachteten Gebiets notwendig sind. Im 
dargestellten Untersuchungsbeispiel ergaben 
sich derartige Darstellungsmöglichkeiten nur 
für den Bereich der Fischereiwirtschaft und für 
den des Erholungswesens. Die bei Nichtreali
sierung der Maßnahme für die Fischereiwirt
schaft ausfallende Produktionsfläche kann 
durch den Bau einer intensiv genutzten Teich
fläche gleich großer Produktionskapazität 
kompensiert werden (36,087 Mio Mark); die 



für die Erholung ausfallende Wasserfläche 
kann durch eine künstliche Freibadfläche mit 
gleich großer Erholungskapazität (0,939 Mio 
Mark) ersetzt werden. Der Ausfall der Bereg
nungswasserentnahme und der im Gebiet vor
handenen Grundwasserressourcen für die 
Trinkwasserversorgung kann innerhalb des 
Territoriums nicht durch Investitionen für 
Wasserüberleitungen ausgeglichen werden. 

Dem Aufwand von 26,6 Mio Mark, der für 
den Bau der Abwasserbehandlungsanlage not
wendig wird, steht somit ein Auf wand für die 
Schaffung von Ersatzvarianten in einer Höhe 
von 37 ,026 Mio Mark gegenüber. 

Daraus leitet sich eindeutig ab, daß die Ge
bietswirtschaft durch den Bau der Abwasser
behandlungsanlage, in deren Ergebnis alle Be
darfsansprüche an die Ressource gewährleistet 
werden können, invest1t10nsse1ttg um 
10,426 Mio Mark ( t::, A) geringer belastet wird 
als bei einem Verzicht auf die Durchführung 
der Maßnahme. 

Die ökonomischen Kennziffern für die Be
wertung der volkswirtschaftlichen Effektivität 
von Maßnahmen des Gewässerschutzes bele
gen mit Nachdruck, daß die Erhaltung und 
Verbesserung der qualitativen Verfügbarkeit 
unserer Wasserressourcen mit einem hohen 
ökonomischen Nutzen für die Gesellschaft ver
bunden ist. 

Bei der mit der planmäßigen Gestaltung des 
Gewässerschutzes verbundenen Entschei
dungsfindung kommt es jedoch darauf an, 
diese ökonomisch interpretierbaren Effekte 
mit denen, die nur außerökonomischen Bewer
tungen zugänglich sind, zu verbinden. Dieses 
Erfordernis leitet sich aus der Komplexität der 
Wechselbeziehung Mensch-Natur ab . 

Gute Ansatzpunkte für eine derartige Ver
knüpfung im Interesse einer möglichst ratio
nellen Entscheidungsfindung bieten Algo
rithmen zur Rang- und Reihenfolgebestim
mung. Dabei ist es entscheidend, solche Be
rechnungsverfahren anzubieten, die für den 
Praktiker einfach handhabbar sind. 
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Besprechungen 

ROTHAUSEN, K., und V. SONNE 

Mainzer Becken. 

Band 79 - Sammlung geologischer Führer. 
XI, 203 Seiten, 21 Abbildungen, 3 Tabellen, 
23 ein- und mehrfarbige Tafeln. 
Gebr. Borntraeger: Berlin [West]; 
Stuttgart, 1984. 

Das 150jährige Bestehen der Rheinischen Naturfor
schenden Gesellschaft e. V. zu Mainz und das 75jäh
rige Jubiläum des Naturhistorischen Museums in 
Mainz waren Anlaß für eine völlige Neubearbeitung 
und Herausgabe des geologischen Führers »Mainzer 
Becken«. 

Der vorliegende Führer hat vier Vorgänger: 
G. R. LEPSIUS 1883, W. WENZ 1921, W. WAGNER 1938 
und H. FALKE 1960. Daraus ist ersichtlich, welche Be
deutung und welches Interesse der erdgeschichtli
chen Entwicklung dieser geologischen Einh~it, einem 
tertiären Senkungsfeld am Nordende des Oberrhein
talgrabens, zukommt und wie umfangreich der Er
kenntniszuwachs der letzten 25 Jahre in diesem klas
sischen Tertiärvorkommen ist, das nicht nur regio
nale, sondern überregionale Bedeutung besitzt. Vie
lerorts in der Literatur sind seine geologischen 
Schichten und seine berühmten Fossilfundstellen als 
Typuslokalitäten dokumentiert. Eng gekoppelt mit 
der erdgeschichtlichen Entwicklung des Gebietes 
sind plattentektonische und paläogeographische Er
eignisse im Känozoikum, die den Bau des Mainzer 
Beckens geprägt haben. Wechselseitige Zusammen
hänge bestehen aber auch zwischen Schiefergebirgs-, 
Molasse- und Tafeldeckgebirgsstockwerk sowie dem 
Lockergebirgsstockwerk. So wird hier ein Land
schaftsgebiet mit seinen Aufschlüssen dargestellt, 
dessen geologisch-paläontologische Probleme für je
den Geowissenschaftler und für viele geowissen
schaftlich interessierte Laien von hoher Relevanz 
sind. 

Der geologische Führer gliedert sich in neun Kapi
tel: „Allgemeiner Teil" (1), „Erdgeschichte-Paläo
geographie" (2), „Tektonik und Lagerungsverhält
nisse" (3), „Geomorphologie" (4), „Gewässer" (5), 
„Hydrogeologie" (6), „Lagerstätten'" (?), „Regiona
ler Teil (Exkursionsziele)" (8) und „Anleitung zum 
Sammeln von mikropaläontologischen Objekten" 
(9). Es ist verständlich, daß dem Abschnitt 2 mit 70 
Seiten und dem Abschnitt 8 mit 48 Seiten der meiste 
Raum, für eine sehr ausführliche Darstellung, ge
währt wird - 120 Exkursionsziele werden beschrie
ben. Tabellen, Fossiltafeln und farbige Tafeln mit 
geologischen Aufschlüssen und typischer Land-
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schaftsmorphologie ergänzen in anschaulicher 
Weise den Text. Das etwa 470 neuere und zitierte Ti
tel umfassende Literaturverzeichnis deutet noch ein
mal die Vielfalt und Bedeutung der dargestellten 
Probleme an und bietet dem Nutzer des Exkursions
führers eine Fülle weiterführender Literatur an, um 
tiefer in die Materie des auf den Exkursionen Gese
henen einzudringen. Berücksichtigung finden auch 
die geologischen Aufschlüsse als bedeutende Natur
denkmäler im Rahmen des Natur- und Umwelt
schutzes. 

Die Nutzung des Führers wird sehr erleichtert 
durch ein ausführliches, gut gegliedertes Register. 
Hier sind die Exkursionsziele sowie die alte und 
neue Molluskennomenklatur genannt. Ein umfang
reiches Sach- und Ortsverzeichnis dient der Informa
tion zur Geologie und Geographie des Exkursions
gebietes. 

Der Titel spricht durch seine kurze, klare und mo
derne Darstellung und Aufmachung Geowissen
schaftler in Forschung, Lehre und Praxis an. In ihm 
finden u. a. Studenten Anregungen, Geologie im Ge
lände „zu erleben und zu begreifen". Nicht nur dem 
Fachwissenschaftler, sondern auch dem Nichtspe
zialisten wird hier „Geologie vor Ort" verständlich 
gemacht. 

Autoren und Verlag sind zu dem vorgelegten Werk 
vorbehaltlos zu beglückwünschen, und der Titel wird 
sicher eine weite Verbreitung finden. Er gehört in 
jede geowissenschaftliche Bibliothek. 

G. KRUMBIEGEL 
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THOMAS KAEMMEL 

Komatiit in der mineralogisch
petrographischen Sammlung der 
Sektion Geographie 
der Martin-Luther-Universität 
Halle-Wittenberg 

Die Granit-Grünsteingebiete des Archaikums 
sind zur Zeit ein Schwerpunkt der geowissen
schaftlichen Forschung (z. B. KRöNER 1981 ). 
Besonderes Interesse haben Komatiite, ultra
basische vulkanogene Gesteine, gefunden. Ul
trabasisehe Gesteine sind silikatische Gesteine, 
die weniger als 44 % Si02 enthalten (BOGATIT
KOV u. a. 1981 ). Komatiite sind Vulkanite, di~ 
in der Regel aus Olivin, Klinopyroxen und teil
weise Plagioklas bestehen. Charakteristisch ist 
die Spinifexstruktur (CoNDIE 1981 - Spina 
= Dorn). Leisten von Olivin und/ oder Klino
pyroxen liegen in einer feinkörnigen Grund
masse von Olivin und Pyroxen. Diese ist eine 
durch rasche Abkühlung entstandene Struktur. 
Der MgO-Gehalt beträgt 10 ... > 30 % , meist 
über 18 %, der SiOrGehalt 40 ... > 50 %. So
mit gibt es komatiitische Basalte, basaltische 
Komatiite, Komatiite und peridotitische Ko
matiite. Nur ein Teil der letzteren sind Ultraba
site sensu strictu, die übrigen basische Ge
steine (Tabelle 1 ). Es wird angenommen, daß -
die ultrabasischen und sehr basischen Typen 
dieser Gesteinsserie aus sehr heißen, ultrabasi-

Tabelle 1 

Chemische Analysen von Ultrabasiten und Basiten 

sehen Magmen entstanden, die sich durch 
weitgehende partielle Aufschmelzung (20 % bis 
< 30%) des oberen Mantels bildeten. Bereits 
F. v. WOLFF hatte 1943 auf die Möglichkeit der 
Existenz von ultrabasischen, aus Olivin (Peri
dotit) entstandenen Schmelzen hingewiesen. 

Komatiite wurden erstmals aus Südafrika 
vom Komati-Fluß beschrieben. Die petrologi
sche Untersuchung solcher Gesteine hat zur 
Auffassung geführt, daß der peridotitische 
obere Mantel zur Bildungszeit dieser Gesteine 
geochemisch heterogen war (CoNDIE 1981). Ul
trabasisehe Vulkanite sind selten, in der DDR 
jedoch schon lange bekannt. Es sind die Pikrite 
Ostthüringens (RösLER 1960). Diese Gesteine 
sind nicht aus ultrabasischen, sondern aus ba
saltischen, d. h. basischen Magmen entstanden 
und haben auch relativ hohe Al20rGehalte 
(Tabelle 1 ). Es sind Produkte einer relativ ge
ringen ( < 15 %) partiellen Auf schmelzung des 
oberen Mantels. 

Komatiite sind aus verschiedenen präkam
brischen Gebieten bekannt. Auch phanerozo
ische Komatiite gibt es (ECHEVERRIA 1980). 
Über erste Funde aus der UdSSR berichtete 
KRESTIN (1978). Vom ukrainischen Schild sind 
1983 komatiitische Gesteine bekannt gewor
den-. ·SLOBENKO u. a. ( 1983) beschreiben eine 
Serie teilweise niedriggradig umgewandelter 
peridotitischer, pyroxenitischer und basalti
scher Komatiite. Die Gesteine bestehen oft aus 
Kumulaten serpentinisierten Olivins, die 
durch ein Aggregat von Tremolith-Aktinolith 

Peridotit Pikrit Komatiit, peridotitisch Alkaliolivin- Olivindiabas Komatiit. 
(Mittelwert, Komati-Fluß) basalt basaltisch 

An- WEDEPOHL1969, RÖSLER und CONDIE 1981, S_ 84 WEDEPOHL 1969, RÖSLER 1960, SLOBENKO u. a. 
gaben s_ 100 LANGE1975, S. 238 s_ 119 1983, 
aus s_ 286 Analyse 18 

Si0 2 43,54 40,02 42,52 (45,20) 45.78 45, 1 47.79 
Ti0 2 0,81 0,59 0,18 (0,20) 2,63 0,9 0,97 
Al 20 3 3,99 8,32 3.44 (3,66) 14,64 10,0 15,38 

Fe203 2,51 1,51 4,92 (5,23) 3, 16 4,1 2,93 
FeO 9,84 11, 14 5,87 (6,24) 8.73 6,7 10,54 
MnO 0,21 0,85 0, 19 (0,22) 0,20 0,5 0, 15 
MgO 34,02 27,63 30,27 (32,20) 9,39 13.4 7,37 
CaO 3.46 4,04 4,96 (5,28) 10.74 11.7 9,57 
Na 20 0,56 0,65 0.41 (0.44) 2,63 2,0 2,60 
K20 0,25 0,32 0, 16 (0, 17) 0,95 1,3 0,32 
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Photo 1 

Spinifexstruktur (Klinopyroxen) eines Komatiits aus Karelien. 
parallel zur vorherrschenden Längserstreckung der Nadeln. 
Nie. gekreuzt, Nadeldurchmesser ca . 0,5 mm 

zementiert werden. Da basaltische Komatiite 
vorherrschen, nehmen SLOBENKO u. a. ( 1983) 
an, daß sich die peridotitischen Komatiite 
durch Fraktionierung aus einem basaltoiden 
Komatiitmagma gebildet haben, d. h„ daß sie 
ähnlich entstanden sind wie die Pikrite. Einen 
Vergleich der Chemismen von Komatiiten und 
petrochemisch ähnlichen Gesteinen ermög
licht Tabelle 1. 

Ih der mineralogisch-petrographischen 
Sammlung der Sektion Geographie befinden 
sich aufgrund eines Freundschaftsvertrages 
zwischen der Partneruniversität Woronesh und 
der Martin-Luther-Universität Halle-Witten
berg einzelne Komatiitproben aus Karelien, 
dem Woronesh-Kristallin und der Ukraine. 
Die Spinifexstruktur einer Probe ist auf den 
Photos 1 und 2 zu sehen. 

Photo 2 
Wie Photo 1, 

senkrecht zur vorherrschenden Längserstreckung der Nadeln 
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Besprechungen 

MURAWSKI, H. 
Geologisches Wörterbuch. 

VI, 281 Seiten, 81 Abbildungen, 8 Tabellen. 
Ferdinand Enke Verlag: Stuttgart, 
8. Auflage 1983. 

Diese 8. Auflage des Geologischen Wörterbuches ist 
zugleich die 5. von H. MURAWSKI bearbeitete Auf
lage des von C. CHR. BERINGER begründeten Werkes, 
das sich über 45 Jahre in der vom ersten Herausgeber 
gewählten Form erhalten hat. Das Bestreben der Au
toren, stets aktuell zu sein, ist auch in der vorliegen
den Auflage zu spüren. Der Schwerpunkt des Wör
terbuches liegt auf der Definition geologischer Sach
begriffe. Erläutert werden überwiegend Begriffe der 
Physikalischen Geologie, der Stratigraphie, der all
gemeinen Gesteinskunde (Petrographie, Lithologie), 
der allgemeinen Geomorphologie und der Boden
kunde. Nicht behandelt werden die speziellen Ter
mini der Paläontologie, der Geophysik und Geoche
mie sowie der Disziplinen der Angewandten Geolo
gie, wie Ingenieur- und Hydrogeologie, ökonomi
sche Geologie, Lagerstätten- und Erkundungsgeolo
gie. Auch regionale Begriffe finden sich nur in sehr 
knapper Auswahl, z. B. für das mitteleuropäische 
Variszikum. Berücksichtigt werden vor allem die in 
der deutschsprachigen geologischen Literatur ge
bräuchlichen Begriffe. 

Ergänzt wird der Text durch 81, zumeist der Lite
ratur entnommene Abildungen, über deren Zweck
mäßigkeit im Einzelfall diskutiert werden könnte. 
Wesentlich sind die Tabellen zur Stratigraphie, Geo
chronologie und Petrographie sowie die umfassende 
Erläuterung der griechischen und lateinischen Fach
begriffe. Die geochronologische Skala sollte nach 
der Zeitskala von ODIN ( 1982) ergänzt werden. Ab
schließend sei vermerkt, daß die vorliegende Auflage 
wichtige Impulse durch die Übersetzung der 7. Auf
lage ins Russische (Moskau 1980) erhielt. 

M. SCHWAB 




