HALLESCHES JAHRBUCH

FUR
GEOWISSENSCHAFTEN

4
4
Q
=
=
(0]

1
o
(=
N
w
-
<<
<
2
i
-
=
<<
.







HALLESCHES JAHRBUCH
FUR GEOWISSENSCHAFTEN

Herausgeber

Institut fiir Geowissenschaften und Geographie
der Martin - Luther Universitat Halle-Wittenberg

P.BAYER G.BORG C.CONRAD
J.EVERTS C.FURST B.MICHEL
H.POLLMANN M. STIPP

Schriftleitung
D. MERTMANN T.DEGEN S.STOBER

BAND 44

Halle (Saale) 2021
Institut flir Geowissenschaften und Geographie
der Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg




Titelbild / Frontpage

Pillowbasalt in Nebengestein am Bionikpfad im Giershagener Wald, Sauerland.

Anschrift von Herausgebern und Schriftleitung:

Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg
Institut flir Geowissenschaften und Geographie
Von Seckendorff - Platz 3/4
D-06120 Halle (Saale)

e-mail: hjg@geo.uni-halle.de

Schriftleitung:
D. Mertmann T.Degen S. Stober

ISSN 2193-1305
© 2021 im Selbstverlag des Institut fir Geowissenschaften und Geographie der Martin-
Luther-Universitat Halle-Wittenberg
Alle Rechte vorbehalten



Hallesches Jahrbuch fur Geowissenschaften, 44 (2021), 1-6 1

Nachruf
DR. WiLHELM ERNST BRUNO TAUCHE

MARTIN SCHEUPLEIN

Adresse: Institut fir Geowissenschaften und Geographie, Martin-Luther-Universitat Halle-
Wittenberg, Von-Seckendorff-Platz 3, 06120 Halle (Saale)

Am 30. Juli 2020 verstarb im Alter von 78 Jahren der Geograph Dr. Wilhelm Ernst Bruno Tau-
ché, Mitbegriinder und Organisator der ,,Initiativgruppe zur Erneuerung der Universitat®. Als
Sohn eines Backermeisters am 22. Oktober 1941 in Weif8enfels geboren, besuchte er dort die
Grundschule und dann als Internatsschiiler ab 1956 die Oberschule in Liitzen, wo er 1960 das
Abitur ablegte. In demselben Jahr nahm er an der Martin-Luther-Universitat das Studium zum
Lehramt Geographie/Mathematik fiir POS auf (Polytechnische Oberschule, bis Klasse 10; in
der DDR firmierten zu der Zeit alle allgemeinbildenden Schulen als ,,Oberschulen®, womit die
Uberlegenheit des Bildungssystems ausgedriickt werden sollte!). Das Studium schloss er plan-
maflig 1964 mit der mit ,,sehr gut” bewerteten Staatsexamensarbeit ,,Die vertikale Landschafts-
gliederung Athiopiens ab. Damit war auch der Schwerpunkt seines Interesses gesetzt, obwohl
er natiirlich nun erst einmal im Schuldienst beide Facher unterrichtete, zunachst von 1964 bis
1967 an der POS Oebisfelde, von 1967 bis 1970 an der POS ,,Bergschule® in Weifenfels.
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Bemerkenswert ist, dass er als junger Lehrer bereits 1965 mit der Universitdt einen Vertrag
tiber eine Aspirantur fiir den Bereich Geographie abgeschlossen und diese dann auch erfolg-
reich 1970 mit der Promotion zum Thema ,,Probleme und Entwicklungsmoglichkeiten der
stidwestlichen Altmark - Studie zur territorialen Prognosefindung eines Agrargebietes” mit
»magna cum laude“ beendet hat. Damit war fiir ihn auch der Weg zur Universitit frei. Zum
Wintersemester 1970 konnte er eine befristete Assistentenstelle an der Sektion Geographie
tibernehmen, wobei ihm fiir seine Tatigkeit zugutekam, dass er als Zweitfach Mathematik stu-
diert hatte, so dass er auch solche Gebiete wie ,,Mathematische Methoden in der Raumpla-
nung“ sowie ,,Graphentheoretische Methoden in der Geographie® bearbeiten konnte. Dariiber
hinaus interessierten ihn besonders siedlungsgeographische Fragestellungen und in zuneh-
mendem Maf3e Fragen der Historischen Geographie, hier nun besonders auf Mitteldeutsch-
land konzentriert.

Nach Ablauf der Befristung wurde Bruno Tauché 1973 durch die Universitit an das ,,Institut
tir Industriebau® der Bauakademie der DDR in Halle delegiert. Dort war er im Forschungs-
bereich Industriegebiete als Teilthemenleiter fiir das Projekt ,,Hauptstadt der DDR Berlin —
Analyse der Industrie und der Bauwirtschaft® tatig. Hier bewies er neben dem geographischen
Sachverstand ein grofles Geschick bei den Verhandlungen mit vielen Dienststellen und Be-
trieben, so dass das ,,Ergebnis [...] beim Auftraggeber [...] hohe Anerkennung fand“ (aus der
Abschlussbeurteilung der Bauakademie).

1978 wurde ihm dann eine unbefristete Stelle an der Sektion Geographie angeboten, die er
bis zu seinem altersbedingten Ausscheiden 2006 innehatte. Er war fiir die historische Karten-
sammlung der Geographen zustindig und betreute diese mit groflem Einsatz. Die schon im
Zusammenhang mit der befristeten Stelle genannten Schwerpunkte beschiftigten ihn weiter,
er versuchte immer wieder, mathematische Verfahren in der Geographie nutzbar zu machen,
unter anderem das bereits in den Sozialwissenschaften erfolgreich eingefithrte Entropiekon-
zept, um damit zum Beispiel den Ordnungsgrad von Siedlungssystemen zu charakterisieren.
Daneben stand die Geographie Mitteldeutschlands weiterhin im Mittelpunkt seines Interesses,
zu nennen sind besonders das Zeitz-Weiflenfelser Braunkohlenrevier sowie das Geiseltal mit
Miicheln und Braunsbedra, aber seine besondere Liebe galt dem Biosphédrenreservat Dromling
in der Altmark, das er, sooft es seine Zeit zulief3, aufsuchte und erkundete.

Immer wieder beschéftigten ihn Aspekte der Siedlungsforschung, in zunehmendem Maf3e die
historische Situation in den Blick nehmend. Mit Studenten zusammen hat er ein mehrbandiges
Werk zur Kellerforschung in Freyburg (Unstrut) erarbeitet. An der Untersuchung der histori-
schen Landschaft zwischen Halle und Leipzig, der ,Liebenau®, war er wesentlich beteiligt und
nach seinem offiziellen Ausscheiden aus dem Universitatsdienst wandte er sich dem ,,Friesen-
feld* zu, der Landschaft zwischen Saale, Unstrut, Helme, Harz und Salza.

Die Siedlungsgeschichte Halles erweckte sein Interesse. Im Rahmen des Vorhabens ,,Halle -
die Stadt am Fluss“ konnte er zeigen, dass der Hauptarm der Saale frither wesentlich dichter
an der Stadt vorbeifloss als heute und sich dort vermutlich auch ein Stadthafen befand. So
pragte der Fluss das Bild des Stadtinneren bis zu den Umbauarbeiten zwischen den Jahren
1885 und 1900 mit der Verlegung des erwdahnten Hauptarmes nach Westen weitaus mehr als
heute. Bruno Tauché setzte sich unter Einbeziehung historischer Aspekte wie auch aktueller
okologischer, klimatischer und die Attraktivitit der Stadt betreffender Argumente dafiir ein,
sich durch vorsichtige Umbauarbeiten wieder diesem fiir die Stadt vorteilhaften Zustand zu
ndhern.
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Bruno Tauché engagierte sich mit viel Begeisterung in der Lehre. Neben Lehrveranstaltungen
zu theoretischen Problemen wie ,,Grundlagen der Kybernetik und Strukturtheorie® und ,,Ge-
nese von Kulturlandschaften“ sowie ,,Angewandte Methoden der Raumplanung® widmete er
sich bevorzugt der praktischen Ausbildung der Studenten. So war er unter anderem fiir das
Grundpraktikum ,,Topographische und thematische Kartographie“ zustdndig, besonders am
Herzen lag ihm aber die Organisation von Exkursionen zum Thema ,,Kulturlandschaften®. Hier
liegt wohl auch die Ursache dafiir, dass er bei den Studenten sehr beliebt war und manche Ver-
bindung aus der Studienzeit die Zeitldufte iberdauert hat.

Man kann Bruno Tauché mit gutem Gewissen als unangepasst bezeichnen, was gelegentlich
auch zu Auseinandersetzungen fithrte und ihm nicht nur Freunde gemacht hat, doch letzten
Endes war er kollegial und immer in der Sache engagiert.

Wohl nicht zuletzt durch seine Studien in der trostlosen Landschaft des mitteldeutschen
Braunkohlenreviers mit seinen vernachléssigten Siedlungen hatte Bruno Tauché sehr frith
ein Bewusstsein dafiir entwickelt, dass Verdnderungen notwendig seien. So engagierte er sich
frithzeitig im ,,Neuen Forum, sah aber auch, dass es an der Universitit - in fritheren Zeiten
héaufig Motor der Entwicklung - infolge der erfolgreichen ,,Kaderpolitik der SED* schwer wer-
den wiirde, Strukturen zu verandern. Doch es entsprach nicht seinem Naturell zu resignieren.
Zusammen mit dem Indologen Dr. Johannes Mehlig — vermutlich auf dessen Anregung hin
— griindete er die ,,Initiativgruppe zur Erneuerung der Universitat“. Gemeinsam mit zunachst
sechs weiteren Universititsangehorigen kam es zu konspirativen Treffen in privaten Wohnun-
gen, ehe er es durch geschicktes Taktieren erreichte, dass sich die nun stdndig grofer werdende
Gruppe (im Januar1990 waren es bereits 16 Personen aus zwolf Sektionen) in Rdumen des
damaligen Geographischen Instituts versammeln konnte. Ein erster Hohepunkt war die Ini-
tilerung einer Mitarbeiterversammlung fiir die gesamte Universitit am 7. Februar 1990, auf
der die Forderungen der Initiativgruppe vorgestellt und ausfiihrlich diskutiert wurden - die
Organisation lag zum grofiten Teil auf den Schultern von Bruno Tauché.

Man kann riickblickend sagen, wenn auch Johannes Mehlig, seinem Naturell entsprechend,
nach auflen hin dominierte, so war Bruno Tauché in seiner ruhigen und eher zuriickhaltenden
Art genau die Personlichkeit, die in schwierigen Zeiten immer wieder die Gruppe zusammen-
hielt, auf aufreibende und aufwendige Sacharbeit dringte, dabei selbst immer an vorderster
Stelle stehend. Es ist daran zu erinnern, wie er beharrlich immer wieder die in der ersten Zeit
noch dominierenden und sich in ihrer Machtvollkommenheit sicher fiihlenden Universitits-
Oberen - die zunidchst zogerlich und immer wieder retardierend reagierten — anging und sie
veranlasste, um nicht zu sagen zwang, Panzerschrianke und bis dahin geheim gehaltene Ver-
schlusssachen, unter anderen die ,Reisekaderakten® sowie die Akten des ,,Sicherheitsbeauf-
tragten der Universitit®, der in engem Kontakt zur Staatssicherheit stand, zu 6ftnen, so dass die
Initiativgruppe wirksam werden konnte. Es ist ganz erheblich ihm zu verdanken, dass in den
Miihen des Alltags und bei laufendem Lehrbetrieb diese Kérrnerarbeit konsequent betrieben
und zum Erfolg gebracht werden konnte.

Mit Bruno Tauché ist ein aufrechter und stets streitbarer Mensch von uns gegangen, der neben
seiner fachlichen Titigkeit bei den Geowissenschaften der Universitdt im Zusammenhang mit
der Erneuerung unschitzbare Dienste erwiesen hat. Wir werden ihm ein ehrendes Angeden-
ken bewahren.

Frau Karin Keller sowie Frau Anja Bugaiski vom Universitéts-Archiv Halle-Wittenberg sei
herzlich fiir die Bereitstellung der Unterlagen sowie der Unterstiitzung bei der Recherche ge-
dankt. Ebenso danke ich Frau Anna Gutt und Herrn Martin Beitz fiir Auskiinfte und ergan-
zende Unterlagen.
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Prof. Dr. Dr.-Ing. Gunnar Berg war von 1992 bis 1996 Rektor der Martin-Luther-Universitit.
Von 2010 bis 2020 ist der Physiker Vize-Prisident der Nationalen Akademie der Wissenschaf-
ten Leopoldina gewesen.

Der Nachruf erschien zuerst in Campus Halensis, dem Onlinemagazin der Martin Luther Uni-
versitdt Halle Wittenberg
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DEvONISCHER VULKANISMUS UND SEDIMENTATION IM GEBIET PADBERG UND
GIerRSHAGEN, NE RHEINISCHES SCHIEFERGEBIRGE.

STEPHAN SCHNAPPERELLE, GEORG KACHELRIE}, REBECCA KUHN, SOPHIA METHNER,
CHRISTIN SCHULZ & DOROTHEE MERTMANN

Adresse: Institut fir Geowissenschaften und Geographie, Martin-Luther-Universitat Halle-
Wittenberg, Von-Seckendorft-Platz 3, 06120 Halle (Saale)

Schlisselwdrter: Sauerland, Rheinisches Schiefergebirge, Devon, Vulkanismus, Fazies
Keywords: Sauerland, Rheinisches Schiefergebirge, Devon, Volcanism, Facies

Zusammenfassung

Im Raum Padberg und Giershagen (Sauerland) sind devonische Vulkanite und zeitgleiche Sedi-
mentgesteine verzahnt akkumuliert worden. Dabei ist zum einen die Hintergrundsedimentation
im nordlichen rhenohercynischen Becken im Vorland des Briloner Riffs zu beriicksichtigen. Zum
anderen beeinflusst die episodische Ausbruchstatigkeit der Spaltenvulkane und die gravitative Ver-
lagerung und Platznahme von Schutt im Vorriffbereich das Ablagerungsgeschehen. So wurde ein
untermeerisches Paldorelief akzentuiert und modifiziert. Die resultierenden Faziesverzahnungen
sind heute im variszisch angelegten Faltenbau nachvollziehbar erhalten geblieben.

Abstract

In the Padberg and Giershagen area (Sauerland) Devonian volcanic rocks and contemporaneous
sedimentary rocks have been accumulated in an interfingered manner. On the one hand, the back-
ground sedimentation in the northern Rhenohercynian basin in the foreland of the Brilon reef has
to be considered. On the other hand, the episodic eruption activity of the fissure volcanoes and
the gravitational density currents of debris into the wide forereef area influence the accumulation
area. Thus, a submarine palaeo-relief was accentuated and modified. The resulting facies have been
preserved in the Variscan fold system.

1. Einleitung

Das nordoéstliche Rheinische Schiefergebirge ist Teil des variszisch strukturierten Rheno-
hercynikums und ein geologisch komplexes Gebiet mit vielgestaltigen Lithologien unter-
schiedlichster Formationen, die intensiv verfaltet, geschiefert und in gestértem Verband
ein fazielles Transekt vom Briloner Schelfkantenriff zum tieferen Becken erschlieflen. Die
Schichtfolgen dieser Region werden iiberwiegend dem Mitteldevon (Givetium) bis Karbon
(Namur) zugeordnet. Ein intensiver basaltischer Vulkanismus ist im Mittel- bis Oberdevon zu
verzeichnen, der im Vorland des autochthonen Riftkérpers zur Bildung von Vulkankomplexen
fithrte. In aufgelassenen Steinbriichen, entlang von Wegrandern und an Abhéngen lassen sich
die Faziesverzahnungen zwischen Riff-beeinflussten Gebieten, den Vulkanregionen und den
distal zum Riff gelegenen Beckenbereichen des Untersuchungsgebietes zwischen Padberg
und Giershagen exemplarisch analysieren. Neben dem Nachweis eines weiteren vulkanischen
Zentrums mit spezifischen Randbildungen 6stlich von Padberg lésst sich einerseits ortlich der
allmihliche Ubergang vom Tentaculiten- in die Flinz- oder Bénderschieferfazies unter Ausfall
der Vulkanite sowie andererseits abwechselnde Bildung und Verzahnung zwischen Vulkaniten
und Flinzen nachweisen. Damit ergibt sich ein komplexes paldogeographisches Szenario.
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Abb. 2: Spezifische geographische Ubersicht des Arbeitsgebietes mit der Lage von drei exem-
plarischen Aufschlissen, welche die Faziesverzahnung deutlich zeigen. Die Lage der Profilverldufe
(A-B; C-D) ist ebenfalls dargestellt.
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1.1 Geographie

Das Untersuchungsgebiet ist siidlich Madfeld, zwischen Padberg und Giershagen gelegen
(Abb. 1). Benachbarte grofiere Ortschaften und Stédte sind Brilon, Bad Wiinnenberg, Mars-
berg. Die Region zdhlt zum Mittelgebirge stidlich des Haarstrangs mit oftmals bewaldeten
Hohen zwischen 300 m und 440 m (Abb. 2, Tafel 1). Diemel und Rhene sind die Vorfluter und
weisen in ihrem méandrierenden Verlauf teils ausgedehnte Auen auf. Die Prallhdnge sind teils
von steilen Hédngen gesaumt. Die Region ist durch ein ausgedehntes Wanderwegenetz sehr gut
erschlossen.

1.2 Geologie

Das Variszische Orogen entstand durch eine Kollision verschiedenster Terrane oder
Mikroplatten und einiger schmaler Ozeane (FRANKE & ONCKEN 1990, 1995; FRANKE
2000; FRANKE et al. 2017). Die klassische Gliederung in Zonen orientiert sich an KossmAt
(1927). Das Rhenohercynikum befindet sich im Nordwesten und es schlieflen sich das Saxo-
thuringikum und Moldanubikum nach Siidosten an. Die Mitteldeutsche Kristallinzone, defi-
niert von BRINKMANN (1948), bildet die nordliche Begrenzung des Saxothuringikums hin
zum Rhenohercynikum. Letzteres ist ein typischer Falten- und Uberschiebungsgiirtel, der
den siidlichen Schelf des Old Red-Kontinents und das rhenohercynische Becken (Ozean)
reprasentiert und auf einem Basement liegt, dass zu Avalonia gezdhlt wird (FRANKE 2000).
Initiale Stadien der Variszischen Orogenese waren mit der Schliefung des Rheischen
Ozeans verkniipft, die durch die Migration der Armorikanischen Terranassoziation nach
Norden wiahrend des oberen Silurs und unteren Devons ausgelost wurde (FRANKE 1995;
NANCE et al. 2010). In der Folge o6ffnete sich der Rhenohercynische Ozean (FRANKE et al.
2017). Ein élterer Eintrag von detritischem Material endete im Givetium mit der Bildung
autochthoner Riftkomplexe verursacht durch Klimaschwankungen und Verdnderungen des
Verwitterungsregimes auf dem Old Red Kontinent (FRANKE 2000; JANSEN 2016; BECKER et al.
2016). Im Devon unterlag das Becken zudem einer Dehnung infolge einer Ausdiinnung der
kontinentalen Kruste. Magmatische Aktivitaten sind im siidlichen Rheinischen Schiefergebirge
im Emsium zu verzeichnen (KIRNBAUER 1991), wihrend Emsium und Eifelium im Raum
Siegen (LoskE & MILLER 1987) und im Mittel- und Oberdevon im Sauerland (BoTTKE 1965,
SUNKEL 1990) und im Lahn/Dill-Gebiet (NEsBOR 2004). Seit dem Oberdevon bildete die
Mitteldeutsche Kristallinzone den aktiven Subduktionsrand des rhenohercynischen Beckens.
Die Sedimentite des Karbons reprasentieren zum einen Ablagerungen eines passiven Randes
im Norden und zum anderen, im Gegensatz dazu, synorogene Bildungen, die nach Norden
progradieren (KONIGSHOF et al. 2016).

1.3 Kenntnisstand

Die geologische Bearbeitung der Region begann u.a. mit ROEMER (1844), STEIN (1860),
DECHEN (1845) und PAECKELMANN (1926, 1928). PAECKELMANN & KUHNE (1936) legten die
erste amtliche geologische Karte Madfeld mit Erlduterungen vor. Die Ammonoideen-reichen
Ablagerungen des Frasniums und Famenniums bei Bredelar oder Adorf wurden ebenso
intensiv stratigraphisch untersucht (u.a. Kayser 1872, HoLzAPFEL 1882, WEDEKIND 1913,
KuLLMANN & ZI1EGLER 1970, KOorRN 2002, HOUSE & ZIEGLER 1977, BECKER & HoUSE 2000).
Spéter folgten zahlreiche weitere Arbeiten zu verschiedensten Themen. In den 70er und 80er
Jahren kamen zahlreiche Diplomkartierungen und —arbeiten von Seiten der Ruhr-Universitat
Bochum hinzu (STRITZKE, LEIMBACH, KURSCHNER u.a.). RIBBERT et al. (2006) legten darauf
aufbauend eine revidierte Geologische Karte Blatt Madfeld vor.



10 Vulkanismus und Sedimentation Raum Padberg-Giershagen, Sauerland

Bereits AHRENS etal. (1929) beschrieben Vulkanite des 6stlichen Sauerlandes. MEYER (1981) und
darauf aufbauend WEDEPOHL et al. (1983) befassten sich intensiv mit den Meta-Alkalibasalten
des Mittel- und Oberdevons und mit den tholeiitischen Metabasalten des Unterkarbons im
NW-Harz und Sauerland. Im Lahn/Dill-Gebiet bearbeiteten sie auch die allochthonen MOR-
Basalte an der Basis der Gieflen-Decke und errechneten Durchschnittszusammensetzungen.
Sie differenzierten so zwischen Intraplatten-Tholeiiten (NW-Harz und Sauerland) und
Ozeanriicken-Basalten (Lahn/Dill-Gebiet). Metavulkanite der Lahn/Dill-Region wurden von
HENTSCHEL (1970) untersucht. Er gliederte den Vulkanismus in mehrere Phasen. SUNKEL
(1990) bearbeitete submarine vulkanische Zentren im Ostsauerland und charakterisierte
sie nach lithologischen, petrologischen und geochemischen Gesichtspunkten. Die
postmagmatischen Alterationsprozesse der paldozoischen Vulkanite wurden von HERRMANN
& WEDEPOHL (1970), MEIsL (1970), WEDEPOHL et al. (1983), SCHMINCKE & SUNKEL (1987),
SUNKEL (1990) und Frick et al. (1993) eingehend analysiert und diskutiert. Eine umfassende
Bearbeitung der Metatrachyte und peralkalischen Metarhyolithe erfolgte von Frick (1977).
SCHMINCKE & SUNKEL (1987) und SCHMINCKE (1988) bearbeiteten Vulkanitvorkommen des
Mitteldevons und Unterkarbons in der Dillmulde unter vulkanologischen und geochemischen
Gesichtspunkten.

BoTTKE (1962, 1965, 1979) beschiftigte sich eingehend mit den exhalativ-sedimentiren Ro-
teisensteinlagerstitten des Ostsauerlandes, die mit dem Vulkanismus aufs engste verkniipft
sind. Bei Brilon konnten die Roteisensteine in das obere Givetium (mittlere Polygnathus
varcus-Zone eingestuft werden (KURSCHNER et al. 1999). Auch im Lahn/Dill-Gebiet sind Rot-
eisensteine weit verbreitet und waren Ziel intensiven Bergbaus (L1PPERT 1953, 1954, KUNZLER
2010).

Die mit den Vulkaniten assoziierten Sedimentgesteinsfolgen sind ebenso seit langem
Gegenstand intensiver Forschungen. Im Liegenden werden im Raum Brilon-Altenbiiren-
Marsberg die Tentakulitenschiefer des mittleren Givetiums, anhand von Conodontenfunden
zugeordnet, definiert. Sie verzahnen mit den Briloner Schiefern des oberen Eifeliums, unteren
und mittleren Givetiums, die auch im Untergrund des Briloner Riffs vermutet werden
(KURSCHNER et al. 1999). In Teilen zeitgleich zur Bildung der Vulkanite wuchs das Briloner
Riff bis ins Frasnium. Charakteristische Faziestypen sind Stromatoporen-, Amphiporen- und
Korallen-Boundstones, Loferite und Gastropoden-Wacke- bis Floatstones (KURSCHNER et al.
1999, MALMSHEIMER et al. 1991, BAR 1968, WAHBA 1978). Das Riff wurde erst im Verlauf des
Karbons ausgiebig mit Sediment bedeckt. Sedimente des Zeitraums vom Frasnium (Devon) bis
Serpukhovium (Karbon) sind nur liickenhaft, episodisch anhand vermischter Conodonten-
assoziationen und anderer Fossilien in neptunischen Gangfiillungen belegt (HEUER et al.
2015). Eine Besonderheit ist der Fund eines kleinen Coelacanthiden in einer solchen Spalte
in Schiefern (WITZMANN et al. 2010). Auf einzelnen vulkanischen Seebergen entstanden auch
autochthon kleinere Atolle im Vorland des Briloner Riffs. Ausgehend von den autochthonen
Riftkomplexen gelangte Riffschutt in den siidostlich vorgelagerten Beckenbereich und lagerte
sich auf und neben den Vulkaniten ab (CLAUSEN et al. 1991). Conodontenfaunen belegen
die Zeitspanne der unregelmafliig miachtigen Riffschuttdistribution zwischen dem oberen
Givetium (mittlere Polygnathus varcus-Zone) und dem Frasnium (Ancyrognathus triangularis-
Zone) (STRITZKE 1989, 1991, CLAUSEN et al. 1991). Der proximale Riffschutt verzahnt mit
distalen Flinz- oder Banderschiefern des Frasniums, die allmahlich in die Schieferfazies des
Famenniums iibergehen (EDER et al. 1975, 1977).
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2. Formation, Lithologien und Besonderheiten der Region zwischen Mittelberg und
Niedermiihle im Raum Padberg-Giershagen

Im Rahmen zweier Bachelorarbeiten (KACHELRIES 2018, ScHurz 2019) und weiterer
Untersuchungen wurden Aufschliisse zwischen Giershagen und Niedermiihle detailliert
dokumentiert (Tafel 2, 3, 4, 5, 6). Zusdtzlich wurde eine geologische Karte der Region angefertigt
(Abb. 3). Folgende Formationen sind fiir diese Region charakteristisch: Tentakulitenschiefer-,
Vulkanit-, Padberg-/Adorf-Banderkalkstein/Banderschiefer- und Nehden/Hemberg-Forma-
tion. Sie werden im Folgenden beschrieben.

2.1 Tentakulitenschiefer-Formation

Die Tentakulitenschiefer-Formation ist nordlich und siidlich der Diemel in einem schmalen
Streifen zwischen Niedermiihle und Giershagener Wald verbreitet. Der Ausbiss ist durch den
Versatz an einigen Storungen unterschiedlich breit. Grauschwarze bis dunkelgrau-griinliche,
braunlich verwitternde, miirbe Ton- und Siltschiefer sind typisch. Die Schichtung ist meist
schwer auszumachen. Nur, wenn eine feine Lamination vorliegt, lassen sich Schichtung und
Schieferung besser zuordnen. Auftillig sind am Wanderweg nordlich der Diemel (Bionik Pfad)
Einschaltungen von Kalksteinbidnken in Dicken von ca. 5 cm bis zu 30 cm. Die Kalksteine
sind schwarz bis dunkelgrau, kompakt, mikritisch bis feinkristallin rekristallisiert. Biodetritus
ist in einigen Banken vorhanden. Bankinterne Strukturen wurden nicht beobachtet. Die na-
mensgebenden Tentakuliten fanden sich nur in wenigen Forstweg-Anschnitten im Bereich der
Niedermiihle in Tonsteinen.

PAECKELMANN & KUHNE (1936) und RiBBERT et al. (2006) beschrieben ebenso im weiteren
Blattgebiet Madfeld neben siliziklastischen Gesteinen auch Kalksteinkonkretionen, Kalkkno-
tenschiefer und Kalksteinbanke. Im Bereich der Schelfkante werden die Briloner Schichten
mit Bryozoen, Brachiopoden und rugosen Korallen als Aquivalent der Tentakulitenschiefer-
Formation angesehen (KURSCHNER et al. 1999, Geologischer Dienst 2016). Biostratigraphisch
wird die Tentakulitenschiefer-Formation dem Mitteldevon, vom obersten Eifel bis in die
varcus-Zone des Givets eingestuft.

2.2 Vulkanit-Formation

Die Vulkanit-Formation oder nach RIBBERT et al. (2006) der Hauptgriinstein ist vielgestaltig
aufgebaut. Die Vulkanite sind bei der Hohe 423,4 und 400,4 bei Beringhofen, siidlich des
Gehelles, nordwestlich des Mittelbergs und stidlich der Diemel zwischen Niedermiihle und
Giershagener Wald verbreitet. Im Allgemeinen sind Vulkanite in Klippen im Wald und an
Weganschnitten gut erschlossen vorzufinden. Dariiber hinaus sind allerdings einige Ausbisse
nur durch vereinzelte Lesesteine nachvollziehbar. Die Verwitterungsfarbe ist braunlich-griin
bis rotlich-griin. Oft sind verwitterte Gesteine sehr porés. Im Anschlag sind graugriine bis
rotlich-violette Farben vorhanden. Neben makroskopisch dichten gibt es porphyrische Basalte
mit bis zu 2 cm grof3en Feldspatleisten und schwarzen Amphibolen/Pyroxenen. Einige Erz-
kornchen sind beigemengt. Vulkanische, oberflichennahe, mafische Sills sind 6rtlich an der
Niedermiihle zusétzlich vorhanden. Sie sind durch Abkiithlungssdulen ausgezeichnet. Mandel-
steine weisen eine hohe Porositét auf. Innen sind die Poren dann mit einem Saum aus griinem
Chlorit und Calcit oder auch nur mit Calcit verfiillt. Die Poren sind zwischen 1 mm und 20
mm grof und teils in 1 - 2 cm breiten Zonen konzentrisch angeordnet. Damit ist der Bezug
zu Pillow-Basalten gegeben. Die Pillowquerschnitte messen im Allgemeinen zwischen 20 cm
und 2 m (Tafel 3). Groflere konnen bis zu 5 m im Durchmesser erreichen. SUNKEL (1990) be-
zeichnete sie als Megapillows und interpretierte sie als Hauptfoérdersysteme bei den Effusionen
(SCHMINCKE & SUNKEL 1987).
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Die Pillows sind als réhrenférmige Kérper mit runden, ovalen und nierenférmigen Querschnit-
ten ausgebildet. Sie weisen teils einen glasigen Saum auf und in zwischenliegenden Zwickeln
finden sich abgeplatzte Bruchstiickchen der Kruste. Es sind auch asymmetrisch eingedellte
Kissen vorhanden.

Vulkanoklastische Brekzien sind ebenso vorhanden (Tafel 6). Thre Oberflache ist extrem rau
und unregelmaflig. Eckige, bis zu 10er cm-grofie vulkanische Bruchstiicke lagern in einer kar-
bonatisch-tuffitischen Matrix. Solche Vorkommen sind westlich des Mittelbergs lokalisiert. Sie
sind als umgelagerter proximaler Hangschutt im Umfeld von Vulkanbauten, hier das Mittel-
berg-Vulkanzentrum, zu deuten.

Vulkanoklastische Gesteine sind in Form von Lapillituffen verbreitet. Sie sind durch einen
deutlichen Matrixgehalt gekennzeichnet und weisen neben Lapilli- und Aschepartikel vul-
kanische Gesteinsbruchstiicke und Fremdgesteinsklasten auf.

Feingeschichtete, griinliche Tuffe bestehen aus vulkanischen Glaspartikeln und Kristallen oder
deren Fragmenten. Sie sind feinstkornig und bestens sortiert. Wenn Mischungen mit Sedi-
menten auftreten, sind feingeschichtete Tuffite zu klassifizieren. Beimengungen bestehen aus
Karbonat und Tonmaterial. Der Anteil an Tuff schwankt von Lage zu Lage zusitzlich. Die
Lagen konnen intern laminiert oder auch geflasert sein. Diese vulkanoklastischen und tuffi-
tischen Serien konzentrieren sich im Arbeitsgebiet vorzugsweise siidwestlich des Mittelberges.

Die vulkanische Aktivitdt begann diachron in der varcus-Zone des Givetiums und endete dia-
chron erst in der asymmetricus-Zone im Adorf (SUNKEL 1990). Ob eine kontinuierliche vul-
kanische Forderung vorlag oder eine solche mit Unterbrechungen ldsst sich nicht ermessen.

2.3 Padberg-Formation/Adorf-Banderkalkstein/Banderschiefer-Formation (ungegliedert)

Die mittel- und oberdevonischen Kalksteinserien wurden sehr heterogen bezeichnet:
Plattenkalke von Padberg (HorzapreL 1895), Padberger Kalk und Flinz des Oberen
Mitteldevons, Flinzfazies der Adorfer Schichten, Adorfer Kalk und Bianderschiefer der
Adorf-Schichten (PAECKELMANN 1928, PAECKELMANN & KUHNE 1936). EDER et al. (1975)
erachteten die Differenzierung bereits als nicht zielfiihrend. RiBBERT et al. (2006) fassten
Karbonat-fithrende Ablagerungsfolgen unter den Begriffen Padberg-Schichten fiir das
Givetium und Frasnium und Adorfer Bianderkalkstein fiir das Frasnium bis moglicherweise
basale Famennium zusammen. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird die Gliederung nicht
durchgefiihrt, da die Faziesiiberginge vertikal und lateral flieflend sind. Die von RIBBERT et al.
(2006) zur Grenzziehung herangezogene graue Kalksteinbank zwischen Padberger Schichten
und Adorfer Banderkalkstein konnte nicht identifiziert werden.

Fir die Padberg-Formation/Adorf-Banderkalkstein/Bénderschiefer-Formation (ungeglie-
dert) sind hell bis dunkelgraue, dunkelgraublaue bis schwarze Gesteinsfarben charakteris-
tisch. Bankige und plattige Karbonate wechsellagern mit unstet bituminésen Tonsteinen und
Mergeln. Das Verhiltnis und die Dicke der Banke variieren immens von Ort zu Ort (Tafel
1). Bei Padberg sind die Tonsteine auf wenige mm-diinne Lagen zwischen den markanten
Kalksteinbanken reduziert. Nach Stiden und Stidosten nimmt der Anteil und die Dicke der
Ton-steine zu, so dass sie bei Giershagen dominieren (Tafel 1). Allerdings sind im stratigra-
phischen Verband im Ubergangsbereich zwischen diesen Orten Sequenzen zu beobachten,
die partienweise zwischen Ton- und Kalkstein-dominierten Abschnitten wechseln. Auch zum
stratigraphisch Hangenden nimmt im Allgemeinen der Tonsteinanteil zu, so dass er bei Adorf
im hoheren Teil dominiert und nur vereinzelt Kalksteinbanke vorzufinden sind.

Die Kalksteine, Bankdicken variieren zwischen 5 cm und 40 cm, sind im Allgemeinen reich
an dicht gepacktem Crinoidenschutt. Die Bruchstiicke sind als Einkristalle in Gréf3en meist



14 Vulkanismus und Sedimentation Raum Padberg-Giershagen, Sauerland

zwischen 0,2 cm und 1 cm in unregelmafliger Form gesteinsbildend. Teils sind sie inner-
halb der Banke gradiert; der Matrixanteil nimmt nach oben innerhalb der Bénke zu. Weitere
Zweischa-lerreste sind gelegentlich vorhanden. Lithoklasten und Peloide konnen beigemengt
sein. An den Bankunterseiten sind Belastungsmarken sowie Stromungs- und Schleifmarken
vorhanden. Treten die Crinoiden in der Haufigkeit zuriick, gibt es Bioklasten-fiihrende Peloid-
Kalksteine, die mikritisch gebunden sind, oder Bioklasten-haltige Mikrite.

Die Kalksteine wurden bereits von MEISCHNER (1964) als allodapische Kalke interpretiert,
deren Bestandteile durch Suspensionsstrome aus dem Riffbezirk in das weitere Vorriff und
Becken transportiert wurden. Proximal sind im Raum Padberg dickere, grobkdrnigere Bianke
und gen Siiden und Siidosten diinnere und feinkdrnigere Bénke vorhanden. Insgesamt
reprisentieren diese Ablagerungen also Aquivalente des Riffs bzw. einer Schwellenfazies auf
Seebergen im Vorriff.

Die Grenze zum Liegenden ist durch den Kontakt zwischen Vulkaniten und Kalksteinen gege-
ben. Allerdings gibt es hier einige Probleme, da es sowohl an der Basis eine Verzahnung von
Kalkstein mit Tentakulitenschiefer-Formation gibt, die Vulkanit-Formation ausfallen kann
und die Vulkanit-Formation auch im stratigraphisch hochsten Teil der Padberg-Formation/
Adorf-Banderkalkstein/Bénderschiefer-Formation eingeschaltet sein kann.

Nach STRITZKE (1989, 1991) umfasst die Padberg-Formation/Adorf-Bénderkalkstein/Bander-
schiefer-Formation (ungegliedert) die mittlere Polygnathus varcus-Zone des Givetiums bis Pal-
matolepis jamieae | Palmatolepis triangularis-Zone bis Palmatolepis crepida-Zone. Der Adorfer
Banderkalkstein setzte im Verlauf der Palmatolepis rhenana-Zone bis Palmatolepis linguifor-
mis-Zone ein (STRITZKE 1989, 1991).

2.4 Nehden- und Hemberg-Formation

Das jiingere Oberdevon des Famenniums besteht im Wesentlichen aus engstindig geschieferten
Peliten unterschiedlicher Farbe. Die Nehden-Formation oder die Nehden-Schichten (RIBBERT
et al. 2006) sind in graulich-griinlichen Farbtonen gehalten (Tafel 1). Einzelne rétliche Schiefer
sind in mehreren Abschnitten vorhanden. Grobsilteinlagerungen sind zu beobachten und
fihren zur Ausbildung differenzierbarer Laminen. Lagen mit Kalksteinknollen kénnen im
unteren Teil der Nehden-Formation vorkommen. Die Knollen sind ca. 2 cm dick und etwa 4
cm lang.

Die Grenze zum Liegenden ist flielend. Die karbonatischen Banke werden zu Kalkknollenlagen
reduziert, deren Abstand zudem zugunsten der Pelite zunimmt. Grébere siliziklastische Lagen,
wie sie von RIBBERT et al. 2006 zur Grenzziehung zum Liegenden herangezogen werden, sind
an der Basis nicht zu beobachten.

RIBBERT et al. (2006) beschrieben Ostrakoden, Muscheln und seltene Brachiopoden. Strati-
graphisch datiert ist die Formation mittels Conodonten in die spate Palmatolepis triangularis/
frithe Palmatolepis crepida Zone bis Palmatolepis marginifera-Zone.

Die Hemberg-Formation (Hemberg-Schichten nach RIBBERT et al. 2006) zeichnet sich durch
feuerrote bis violette, geschieferte Pelite aus, die nur mm-diinne, griinlich-graue Partien en-
thalten. Feinsandsteinlagen konnen in mm-diinnen Laminen in beiden Farbvarianten vorhan-
den sein. Charakteristisch sind immer wieder auftretende beige-rotlich gefirbte, mikritische
Kalkknollen, die in Lagen angeordnet sind. Die Abstdnde der Lagen variieren zwischen einigen
Metern und wenigen Zentimetern, so dass sie dann Kalk-betonte Partien bilden, die verwit-
terungsresistenter als ihre Umgebung sind.

Die Grenze zum Liegenden wird durch den Farbumschwung von grauen hin zu vorherrschend
roten Peliten definiert. Zum Hangenden ist die Grenze durch einen weiteren Farbumschwung
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erneut hin zur vorherrschend grauen Dasberg/Wocklum-Formation bestimmt.

Stratigraphisch wird die Hemberg-Formation nach Conodonten, die aus den Kalkknollen
stammen, in die Palmatolepis marginifera-Zone bis in die Palmatolepis trachytera-Zone einge-
stuft (RIBBERT et al. 2006). Makrofossilien bleiben selten.

3. Laterale Faziesbeziehungen

3.1 Kartenbild

Das Kartenbild zwischen Beringhausen, Niedermiihle und Giershagener Wald/Mittelberg zeigt
die Vielgestaltigkeit der Region exemplarisch auf (Abb. 3). Mit einer Reliefumkehr ist die Pad-
berger Antiklinale mit Tentakulitenschiefer-Formation im Kern beidseits des Diemeltals er-
schlossen. Nach NW (Beringhofen) sowie SE schlief}en sich Synklinalen mit oberdevonischen
Schichtfolgen an. Kleinfaltenstrukturen sind immer wieder zu beobachten. Die Schieferung ist
konstant in einem WSW/ENE-Streichen zu verzeichnen. NNW/SSE und NW/SE-streichende
Querstorungen gliedern das Gebiet weiter auf. Die Versatzbetréige sind aber meist gering. Nur
am Mittelberg und bei Beringhofen sind die Schrigverschiebungen in ihrem Versatz grofer.

Die Formationsgrenzen widerspiegeln das engrdumige Verzahnungsmuster und die raschen
Fazieswechsel innerhalb des Ablagerungsraumes. Die Vulkanit-Formation fallt westlich der
Gehelle teilweise aus. Auflerdem gibt es einen zweiten Zug Vulkanit-Formation eingeschaltet
innerhalb der Padberg-Formation/Adorf-Bianderkalkstein/Banderschiefer-Formation (unge-
gliedert). Nach Osten sind hingegen Kalksteine innerhalb der Vulkanit-Formation vorhan-
den. Auf der gegeniiberliegenden siidlichen Seite der Diemel begleitet die Vulkanit-Formation
als schmales Band den Tentakulitenschiefer. Innerhalb der Padberg-Formation/Adorf-Bén-
derkalkstein/Banderschiefer-Formation (ungegliedert) sind in Linsen verteilt immer wieder
mehrere Quadratmeter-grofe Areale von Vulkanit-Formation in unterschiedlicher stratigra-
phischer Position zu beobachten. Der Ausbiss der Vulkanit-Formation nimmt zum Mittelberg
hin deutlich zu. Einige exemplarische Aufschliisse (1-3) zeigen die Verzahnung zwischen den
Formationen sehr deutlich (Tafel 2, 3, 4, 5).

3.2 Aufschluss 1 - Bionik Pfad

Der Aufschluss befindet sich oberhalb des Prallhangs der Diemel und erstreckt sich von NNE
nach SSW iiber eine Aufschlusslinge (AL) von 36 m entlang der Biegung eines Forstweges
(Bionik Pfad). Dabei erreicht er eine Hohe von fast 10 m im mittleren Bereich, wahrend er
im NNE etwa 3 m aufweist und im SSW bei einem halben Meter Hohe endet. Uberlagert und
unterlagert wird der gesamte Aufschluss von Schutt. Der Aufschluss enthélt drei verschiedene
Lithotypen wechselnder Machtigkeiten und Haufigkeiten (Tafel 2, 3): Tonmergel und Mergel
mit Kalkknollen, Kalkstein und Vulkanit. Zudem treten mehrere Stérungen auf.

3.2.1 Tonmergel und Mergel mit Kalkknollen

Die Tonmergel und Mergel variieren in ihrer Farbe von dunkelgrau bis mittelgrau. Sie treten
sowohl in kompakterer Form, eher plattig, als auch sehr weich mit héherem Tonanteil auf.
Die Horizontdicken variieren zwischen 40 cm bis 60 cm. Im nordlichen Teil des Aufschlusses
ist eine Wechsellagerung von Tonmergeln und Mergeln vorhanden, die an einer Stérung an
Mergel mit Kalkknollen grenzt. Letztere sind auch im Rest des Aufschlusses charakteristisch.
Die Kalkknollenfithrung variiert in ihrer Haufigkeit und Packungsdichte zwischen den ver-
schiedenen Bereichen. Oberflichlich anstehend und duf3erlich sind die Knollen entkalkt. Nach
innen und frisch dem Gesteinsverband entnommen sind sie karbonatisch. Die Anordnung der
Knollen zeichnet die Schichtung nach und passt sich auch Ausbuchtungen des Vulkanits an.
Die Schieferung verlduft subparallel. Die Knollen sind zudem boudiniert.
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Die Mergel zeigen im Diinnschliff ein feinkorniges Geflige mit kantengerundeten Quarzen
und in Lagen angereicherten, teils eingeregelten Tonmineralen neben Karbonat. In dunkleren,
tonigen Horizonten finden sich eingeregelte Glimmer. Die Kalkknollen weisen eine fein rekris-
tallisierte, mikritische Grundmasse auf. In dieser finden sich locker verteilt kantengerundete
Monoquarze in Silt- bis Feinsandkorngrofle. Auch Fossilreste sind im Kernbereich enthalten.
Der Grenzbereich zwischen Knollen und Mergeln ist 6fter von Stylolithen akzentuiert.

Die Fossilreste umfassen Cricoconariden, Bryozoen, Brachiopoden, Reste von Zweischalern
und Kalzisphéren wie Parathurammina dagmarae (Suleimanov). Bioturbation ist auf Grund
von stérker rekristallisierten Bereichen mit quarzreicherer Fiillung angedeutet.

3.2.2 Kalksteine

Die 2 cm und 14 cm dicken, biomikritischen Kalksteinbdnke sind mittel- bis dunkelgrau und
kornig. Wihrend der Kalkstein im NNE auskeilt, besteht derjenige im zentralen Bereich aus
sieben Banken in einer konstanten Dicke von insgesamt 56 cm. Die Schichtflichen sind wellig
und mit mm-diinnen Tonlaminen bedeckt. Intern sind die Bénke teils laminiert und von Cal-
cit-gefiillten Rissen durchzogen.

In den Dinnschliffen (Tafel 7) lassen sich Lidngs- und Querschnitte von Cricoconariden
beobachten, die in Lagen angereichert sein konnen. Crinoidenschutt ist anhand calcitischer
Einkristalle zu identifizieren. Zweischalerreste und Peloide sind vorhanden. Die Grundmasse
ist ein Mikrit. Kantengerundete, gut sortierte, bis 1 mm messende Quarzkorner, detritische
Glimmer und opake Erzkérnchen sind beigemengt.

3.2.3 Vulkanite

Die griinlich-grauen Vulkanite sind meist massig, hart und homogen, teilweise aber auch in
Lagen von 20 cm bis 2 m gebankt. Sie zeichnen sich durch unterschiedlich grofle, meist runde
bis ovale unregelmiflig verteilte Poren aus, so dass sie als Mandelsteine bezeichnet werden.
Sie messen im Durchmesser bis zu 2 cm und sind an der Gesteinsoberfliche hiufig hohl. Im
frischen Bruch ist eine weifle Fiillung aus Calcit oder Chalcedon erhalten. Gelegentlich gibt es
einen schwarzen Auflensaum mit einem weiflen Innenbereich.

Weiterhin treten die Vulkanite als Fetzen und Pillows auf. Letztere kdnnen bis zu 50 cm im
Durchmesser erreichen. Poren sind hier grofer und sehr viel hdufiger als in den massigen Be-
reichen, Eine konzentrische Ausrichtung der Poren ist gelegentlich zu beobachten.

Das fiir Basalte typische ophitische Gefiige wird im Diinnschliff deutlich sichtbar (Tafel 8).
Die leistenformigen Plagioklase heben sich von der schwarz-griinlichen, Chlorit-fiihrenden
Grundmasse deutlich ab. Weiterhin sind helle, rhomboedrische Minerale erkennbar, die als
calcitisierte Pyroxene gedeutet werden. Neben diesen Mineralen findet sich Chalcedon in der
Matrix. Besonders gut ist dieser bei der randlichen, aber auch vollkommenen Verdringung
von Calcit innerhalb der Poren erkennbar. Auch Chlorit ist als Porenfiillung vorhanden. Ins-
gesamt sind die Basalte deutlich alteriert.

3.2.4 Kontaktbereiche Basalt Nebengestein (Tafel 2, 3,9)

Im Aufschluss am Mittelberg lassen sich drei Typen von Kontaktbereichen zwischen Basalt
und Umgebungsgestein verzeichnen. Zum einen kénnen beide an Stérungen aneinandergren-
zen. Weitaus interessanter ist es, wenn der nicht-tektonische Kontakt scharf oder verzahnt aus-
gebildet ist.

Scharfe Kontaktflachen im NNE sind auf Grund einer pragnanten Trennfldche deutlich sicht-
bar (Tafel 2). Der Basalt ist im Grenzbereich feinkérniger, blasendrmer. Im Ubergangsbereich
zwischen Vulkanit und Sedimentit erscheinen die mergeligen und kalkigen Nebengesteine et-
was splittriger; auch zeigt der Grenzbereich hier eine Brechung der Schieferung in allen Litho-
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typen. Im NNE wird die scharfe lithologische Grenze durch eine Calcitlage markiert.

Die verzahnten Kontakte lassen sich in drei Erscheinungsformen untergliedern. Es treten Pil-
low-Basalte auf, deren Grenzen zum Teil noch direkt erkennbar sind. Dabei zeigt das Umge-
bungsgestein der Pillow-Basalte eine Abreicherung an Karbonat. Weitere Erscheinungsformen
stellen winzige Basaltfetzen dar, welche ohne direkten Ubergang im umgebenden Gestein
eingestreut sind. Hdufig kommen die Pillows direkt neben diesen Basaltfetzen vor. Zudem tre-
ten Basaltzungen auf, die spitz auslaufen und an ihren Enden teilweise auffingern. Dabei finden
sich an deren Enden ebenfalls Basaltfetzen im Nebengestein. Ein weiteres Phanomen stellen
nasenartige Ausstiilpungen von Basalt in das Nebengestein dar.

3.3 Aufschluss 2 - Forstweg E Gipfelkreuz (Tafel 4)

Am Forstweg stidostlich des Bionikpfades sind bankige, bis zu ca. 30 cm dicke Kalksteine mit
Schréagschichtung und Gradierung erschlossen. Die Trennfugen bestehen aus Tonmergeln.
Eingeschaltet sind mehrfach Lagergdnge aus basaltischen Mandelsteinen mit unterschiedlich
groflen Poren in Méchtigkeiten bis zu ca. 45 cm.

3.4 Aufschluss 3 - Steinbruch Niedermiihle (Tafel 5)

Stidlich der Ortschaft Padberg zweigt nach Osten ein asphaltierter Feldweg Richtung Nie-
dermiihle ab. Durch den am Diemelwehr gelegenen Parkplatz ist der Aufschluss dann iiber
einen Waldweg in wenigen Minuten zu Fufl erreichbar. In unmittelbarer Néhe des Aufschlus-
ses befinden sich die im Diemeltal gelegenen Gebdude der Ferien- und Fischzuchtanlage Nie-
dermiihle. Der Aufschluss liegt auf etwa 340 m ii. NN am Nordwesthang des Hiittenberges,
welcher mit 439 m 1. NN eine der gréften Erhebungen der Umgebung darstellt.

Der Aufschluss lasst sich in mehrere Bereiche unterteilen. Zuunterst finden sich s6hlig lagernde
Kalksteine und Tonmergel der Padberg-Formation/Adorf-Bénderkalkstein/Banderschiefer-
Formation (ungegliedert) in einer Gesamtméchtigkeit von ca. 2,5 m. Die Wechsellagerung wird
erosiv von einem ca. 3,5 Meter machtigen Rutschkorper iiberlagert, der in der Mitte des Auf-
schlusses in eine zweite, 3 m méachtige Rutschung tibergeht. Beide greifen erosiv ins Liegende
ein. Die drei genannten Einheiten werden von der Vulkanit-Formation unter- und tiberlagert.
So kartierten RIBBERT et al. (2006) eine ,,Padberg-Linse” innerhalb der Vulkanit-Formation.

Die Padberg-Formation/Adorf-Bianderkalkstein/Banderschiefer-Formation (ungegliedert)
besteht aus einer Wechsellagerung von teils laminierten, gradierten, dunkelgrauen bis hell-
grauen, 6 cm bis 50 cm dicken Kalksteinbdnken mit Tonmergeln und Mergeln sowie Silt- und
Sandsteinlagen. Eine Besonderheit ist eine Rutschfalte innerhalb der Kalksteinabfolge.

Mikroskopisch sind Biopelsparite mit zahlreichen Crinoidenresten, 5 pm bis 60 pm im Durch-
messer, Zweischaler- und Criconaridenreste in Lings und Querschnitten bis 150 pym Lange
sowie Mikroproblematica vorhanden. Biolithosparite weisen bis zu 30 % mikritische, bis 1 cm
grofle Lithoklasten und Aggregatkérner auf. Bryozoen sind zusitzlich enthalten. Daneben tre-
ten detritische und authigene Quarze sowie Erzphasen auf. Mit bis zu 40 % detritischem Quarz
sind auch siltige Pelsparite vorhanden. Die Quarzkoérner darin messen 5 pm bis 30 um.

Des Weiteren sind hellgraue, mergelige Tonschiefer bis Mergel mit Kalkknollen vorhanden.
Beide finden sich sowohl im Liegenden als auch im Hangenden der Rutschmassen. In den Ton-
schiefern und Mergeln sind Fossilien (Criconariden, Zweischalerreste, Bryozoen) enthalten.
Quarze und detritische Glimmer sind eingestreut.

Beide Rutschmassen zeigen ein inhomogenes Gefiige aus einer mergeligen Tonmatrix und
darin enthaltenen Klasten. Die Rutschungen iiberlagern die darunterliegenden Schichten
erosiv. Eine Erosionsrinne ist oberhalb der Mergel besonders deutlich. Die in den Rutschmassen
ungeordnet enthaltenen Klasten weisen meist eine ovale, knollige bzw. fladenartige Form auf
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und variieren in ihrer Grofle zwischen 2 cm bis zu 70 cm. Im unteren Bereich der Rutschungen
treten vermehrt die grofleren Klasten auf. Die Lithologien der Klasten sind iiberwiegend
mergelige Tonschiefer und Kalksteine des Unterlagers. Vulkanische Klasten sind vereinzelt
zu beobachten. SALAMON (2003) sowie RIBBERT et al. (2006) beschrieben sie aber auch als
Bestandteil der Padberger Fazies des Aufschlusses.

4, Diskussion und Fazit

Die beschriebenen Phdnomene beziehen sich auf die devonische Schichtenfolge des
NE-Rheinischen Schiefergebirges, die an einer Schnittstelle zwischen Briloner Riff und
S-vorgelagertem Becken wihrend einer Extensionsphase der variszischen Entwicklung gebildet
wurden (Abb. 4).

Riff-gespeiste Gravitationsstri — e M
iff-gespeiste Gravitationsstréme e — und Korallen, im Vorland
e T —="___ auch Crinoiden

—1_Logune

Vulkanit mil Pillows, Mandelsteinen, Dikes,
Silts, Tuffen, Tuffiten, Vulkanitbrekzien

Abb. 4: Interpretation des devonischen Paldoreliefs und Akkumulationsraumes mit komplexer
Faziesverzahnung im Bereich des Briloner Riffs und seiner vorgelagerten Schelf- und Becken-
situation (Pfeilrichtung Norden).

Fiir die Padberg-Formation/Adorf-Bénderkalkstein/Banderschiefer-Formation ergibt sich eine
unregelmaflig abwechselnde tonig-mergelige und auch karbonatische Hintergrundsedimenta-
tion. Im proximalen, dem Briloner Riff nahen Bereich, finden sich eingeschaltete, turbiditische
Karbonate in machtigerer und gréberer Auspragung als im distaleren Bereich des Beckens, wo
sie ausdiinnen und fortschreitend feiner werden. Zum stratigraphisch Hangenden der Abfolge
ergibt sich eine allmédhliche Modifikation hin zu einer Dominanz der Hintergrundsedimenta-
tion.

Die Bildung der Vulkanite schafft ein zusatzliches Paldorelief, das seinerseits die Verteilung der
zugelieferten Turbidite steuert. Neben verschiedenen, nicht weit voneinander entfernten Vul-
kanbauten und deren sie direkt umgebenden Schuttkranzen gibt es Tuffe und Tuffite in ihrer
Umgebung. Die paldogeographisch morphologischen Vorprigungen beeinflussen dariiber
hinaus die Reliefenergie des Ablagerungsraumes und bedingen weitere Unterschiede bei der
Sedimentation.

Diese Phianomene sind von diversen Autoren, unter anderem EDER et al. (1977) und in den
Erlduterungen zur Geologischen Karte Madfeld (RiBBERT et al. 2006) diskutiert, lassen sich im
Arbeitsgebiet jedoch viel kleingliedriger und detaillierter darstellen und entsprechend loka-
lisieren. Dies triftt vor Allem auf das Zusammenspiel von karbonatischen Schichten und den
vulkanischen Ablagerungen zu.
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Abb. 5: Unterschiedliche Profilinterpretationen (siehe Kapitel Diskussion und Fazit). Profillage
A-B, C-D siehe Abb. 2 und 3.

Profil A-B: a) Priferierte Version mit Faziesverzahnung und anschlieflender variszischer
Uberprigung. b) Profilversion mit variszischer Faltung als alleinige Interpretation
der rezenten Auffindesituation. c) Profilversion mit Faziesverzahnungen, Faltung und
tektonischer Interpretation in Form von Uberschiebungen. Profil C-D: d) Priferierte Version
mit Faziesverzahnung und anschlieflender variszischer Uberpragung. e) Profilversion mit
Faziesverzahnungen, Faltung und tektonischer Interpretation in Form von Uberschiebung.
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Es ergeben sich teils deutliche Unterschiede beim Vergleich dieser Kartierung mit der offiziellen
geologischen Karte. Beispielsweise zeigt sich dies am nordlichen Diemelhang: lokal fehlt die
Vulkanit-Formation. Die kalkreichen Tentakulitenschiefer am Top der Formation grenzen
unmittelbar an Padberg-Formation/Adorf-Banderkalkstein/Bénderschiefer-Formation. Ob
erstere bereits zur hangenden Formation zdhlen, bleibt zu hinterfragen (vgl. RIBBERT et al.
2006). Hinweise auf einen tektonischen Kontakt sind allerdings nicht gegeben. In Abbildung 5
werden die jeweiligen interpretativen Moglichkeiten der Schichtverlaufe im Untergrund
dargestellt. So zeigt sich in Abbildung 5a und 5d die in dieser Arbeit praferierte Version der
Faziesverzahnung im Einklang mit der variszischen Faltung.

Auf dem Kartenblatt Madfeld besteht zudem das Problem, zwischen lateraler Faziesverzah-
nung und Phidnomenen variszischer Faltung und somit tektonischer Ursédchlichkeiten in
der Darstellung zu unterscheiden. An den in dieser Arbeit beschriebenen Aufschliissen ist
die Situation zugunsten der Faziesverzahnung zu interpretieren. In den Waldstiicken und
Héngen mit schlechterer Aufschlusslage kann ein Auftreten der geologischen Einheiten auf-
grund tektonischer Gegebenheiten nicht ginzlich ausgeschlossen werden. In den Profilen
der Abbildung 5b, 5¢c und 5e wurde versucht, eine Losung zugunsten einer rein tektonischen
Genese zu erstellen. Allerdings finden sich in den genannten Arealen Lesesteine, die auflaterale
Faziesverzahnungen, vergleichbar den exemplarischen Aufschliissen, hinweisen. Ein weiteres
Problem fiir die Kartendarstellung zeigt sich bei den paldozoischen Rutschmassen (Aufschluss
3), welche aufgrund der Verkniipfung der Lithologien keiner Formation klar zugeordnet
werden konnen.

Die beschriebenen Formationen des Arbeitsgebietes mit ihren jeweils typischen Lithologien
zeigen in ihrer Gesamtheit die hochkomplexe Entwicklung von Sedimentakkumulation an
Schelfrandern auf, die zugleich von aktiver vulkanischer Aktivitit geprigt sind. So erkennt man
oftmals ein Muster an Faziesverzahnungen, die sowohl innerhalb der einzelnen Formationen
laterale lithologische Diversititen zeigen, als auch formationsiibergreifend den Sedimenta-
tionsbereich strukturieren. Die Unterschiede zwischen den Formationen und Faziesbereichen,
tibergreifend und intern, sind also signifikant. Damit gehen auch variable Sedimentations- und
Bildungsgeschwindigkeiten der Lithologien der verschiedenen Einheiten einher.
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Tafel 1) Landschaft und Gesteine

A) Die bewaldete Mittelgebirgslandschaft im Giershagener Wald bei Giershagen am Bionik-
pfad. Aufschliisse sind an Weganschnitten und in Klippen versteckt im Wald zu finden.

B, C) Aufgelassener Steinbruch nérdlich der Diemel am Wanderweg zwischen Padberg und
Kluskapelle bei Giershagen. Die Kalksteinfolge der Padberg-Formation/Adorf-Banderkalk-
stein/Bénderschiefer-Formation (ungegliedert) des Mittel- und Oberdevons besteht aus ge-
bankten Fossilkalksteinen mit Crinoiden und Wechselfolgen von solchen mit Mergeln und
Peliten. Im Steinbruch ist eine Flexur der Schichtfolge zu beobachten (Fotos: Anna Wolgast)
(vgl. Tafel 5).

D) Aufschluss am Bionikpfad siidlich der Diemel im Giershagener Wald. Die Zahl der Kalk-
steinbanke ist deutlich reduziert. Vorherrschend sind eng geschieferte Pelite. Eine Schiefe-
rungsbrechung ist zu beobachten.

E) Aufschluss am Bionikpfad siidlich der Diemel im Giershagener Wald. Die Schiefer des
Nehdens (Oberdevon) sind graugriin und diinnplattig ausgebildet. Kalksteine sind gele-
gentlich in Knotchenlagen vorhanden. Diskrete Kalksteinbinke fehlen.
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Tafel 2) Aufschluss am Bionikpfad

1) Ubersicht des Aufschlusses am Bionikpfad. Die Darstellung ist verzerrt wiedergegeben, da
an einer Wegbiegung gelegen.

2) Zeichnerische Darstellung des Aufschlusses mit den wesentlichen Lithologien (Bearbeitet
nach CHRISTIN ScHULZ 2019).
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Tafel 3) Aufschluss am Bionikpfad

A) Basalthorizont (4 Raute, Wanderroute) siidlich (rechts) neben gebankter Kalksteinfolge (K),
weiteren ausfingernden Basalten (V) und Tonmergeln mit Kalkknollen (T).

B) Auskeilende einzelne Kalksteinbank (K) in Tonmergel (T). Angrenzend befindet sich ein
Basaltkorper (V).

C) Basaltischer Pillow mit konzentrischer Anordnung der Blasenhohlrdume.

D-H) Kissenformig eingedriickte, zungenférmig ausgebildete oder fetzenartig umrissene Ba-
saltbereiche (V), die von Nebengestein (T) umschlossen werden. Bildbreite H entspricht 25
cm.
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Tafel 4) Aufschluss Forstweg E Gipfelkreuz
1) Ubersicht vom Aufschluss.

2) Es sind mehrere Lithologien zu beobachten: Schiefer (S) mit eingeschalteten Kalksteinbén-
ken (K) und eine unregelmiflig méachtige Basaltlage (V).

3) Detail zum Kontakt Basalt/Schiefer, der hier scharf ausgebildet ist.
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Tafel 5) Aufschluss im Wald bei der Niedermiihle

A) Ubersicht des aufgelassenen Steinbruchs an der Niedermiihle. K=gebankte Kalksteinse-
quenz, R=devonische Rutschmasse. Bildbreite etwa 23 m.

B) Auffillig ist die Kalkstein-dominierte Folge der Padberg-Formation/Adorf-Banderkalk-
stein/Bénderschiefer-Formation (ungegliedert)-Formation an der Basis des Aufschlusses,

die von einer konglomeratischen Rutschmasse, die Basalt und Kalkstein enthilt, iiberdeckt
wird (vgl. A und Tafel 1).

C) Im Liegenden sind im Waldhang Basalte aufgeschlossen, die Erstarrungssdulen aufweisen.

D) Blick auf die konglomeratische Rutschmasse mit Basaltgerollen (BG), die ca. 30 cm Lange
erreichen konnen.

E) Oberhalb des Aufschlusses im Hangenden sind weitere Mandelstein-Basalte (V) erhalten.
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Tafel 6) Vulkanite

A-D) Vulkanische Brekzien mit basaltischen und kalkigen Bruchstiicken unterschiedlicher
Grofien. Die Gesteine sind geschiefert. E) Geschichtete Tuffe in Wechsellagerung mit Kar-
bonaten. Bildbreite 13 cm.
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Tafel 7) Karbonate

A, B) Biopelsparit mit Peloiden und Cricoconariden. Daneben sind auch Echinodermen und
Microproblematica vorhanden. Aufschluss am Bionikpfad. (A einfach polarisiertes Licht
=EPL, B gekreuzte Polarisatoren=XPL).

C, D) Bioturbat durchwiihlter, ausgewaschener, silifizierter Biomikrit mit zusammenge-
schwemmten Ansammlungen von Cricoconariden. Aufschluss am Bionikpfad. (C EPL, D
XPL).

E, F) Ausgewaschener Biomikrit mit Cricoconariden im Langs- und Querschnitt. Aufschluss
am Bionikpfad. (E EPL, F XPL).

G) Echinodermenreste (z.B. Bildzentrum) sind neben Peloiden in diesem Biopelsparit zu be-
obachten. Aufschluss am Bionikpfad. (EPL).

H) Im Zentrum des Biopelsparits sind rundliche Anschnitte von Microproblematica ange-
schnitten. Peloide sind des Weiteren vorhanden. Aufschluss am Bionikpfad. (EPL).

I) Biosparit mit einem Bryozoenfragment (schréig oben links), das eine charakteristische Kam-
merung zeigt. Kreisschnitte von Cricoconariden sind zusitzlich vorhanden. Das Gestein ist
mit einem calcitischen Zement versehen. Aufschluss am Bionikpfad. (EPL).
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Tafel 8) Vulkanite

A, B) Basalt-Mandelstein mit Schieferungsparallel orientiert angeordneten Blasenhohlrdu-
men, die mit Chalcedon und Calcit gefiillt sind. Dazwischen befindet sich Basalt mit einem
intersertalen Gefiige. Die schmalen Feldspatleisten sind erkennbar. (A EPL, B XPL).

C, D) Vergrofierung eines mit Chalcedon und Calcit gefiillten Blasenhohlraums. Die Chalce-
donfiillung verdringt den primar ausgefillten Calcit. (C EPL, D XPL).

E, F) Basalt mit intersertalem Gefiige. (E EPL, F XPL).
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Tafel 9) Kontakte Basalt/Nebengestein

A, B) Lobate Front des basaltischen Magmas im Kontakt mit dem urspriinglich karbonatischen
Nebengestein. Im Zuge der nachtriglichen Chalcedonisierung der calcitischen Hohlraum-
tillungen (siehe auch Tafel 8) wurde das Nebengestein im direkt angrenzenden Kontakt-
bereich nahezu vollstiandig silizifiziert. Im Bild links unten ist ein noch teils Karbonatfiih-
render Bereich zu erkennen. Im Bild rechts zeigen sich eckige, karbonatische Xenolithe (A
EPL, B XPL).

C, D) Lobate Kontaktfront des basaltischen Magmas zu karbonatischem Nebengestein. In die-
sem Bereich ist deutlich weniger Silifizierung zu beobachten. Eine Einregelung der Minera-
le ist in C sehr gut zu erkennen. (C EPL, D XPL).

E, F) Basaltische Enklave in inzwischen vollstindig silifiziertem Nebengestein. Deutlich er-
kennbar der Unterschied von grof3kristalliner, ehemaliger calcitischer, nun Chalcedon-
Hohlraumfiillung. Im Gegensatz dazu fallen die sehr kleinen Mineralgréf3en von Quarz im
Nebengestein auf. Die Bereiche innerhalb des Einschlusses zeigen ein ungeregeltes Flief3ge-
fiige. (E EPL, F XPL).

G, H) Bildausschnitt etwas unterhalb von E und F positioniert. Durch eindringendes Magma
geoffneter Gang mit karbonatischen Bruchstiicken. In dem mittleren Bereich des Gangs
zeigen sich zwischen den Bruchstiicken kaum Minerale, was auf eine Glasbildung durch
Abschreckung hinweist. Weiter nach links unten (gut sichtbar in G) steigt der Anteil von
Kristallen (G EPL, H XPL).
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Untersuchungen zur Pollen- und Sporenflora des Bitterfelder
Bernsteins - Erste Ergebnisse

INnGA ENDTMANN", ELisABETH ENDTMANN? & Ivo RAPPSILBER?
Adressen: " Wegscheiderstr. 6, 06110 Halle (i.endtmann@freenet.de);
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Schlusselwdrter: Bitterfelder Bernstein, Pollen in Bernstein, Eozén, Nyssa
Keywords: Bitterfeld amber, pollen in amber, Eocene, Nyssa

Zusammenfassung

Vorgestellt werden erste Ergebnisse palynologischer Untersuchungen an Bitterfelder Bernstein.
Anhand von mindestens 18 Pollen- und Sporentypen ,Hoherer Pflanzen” wird eine Rekonstruktion der
Umweltbedingungen im Bernsteinwald vorgenommen. Erstmals konnte Nyssa (Tupelobaum) fiir den
Bitterfelder Bernsteinwald nachgewiesen werden. Unter Beriicksichtigung der stratigraphischen Reichweite
einzelner Pollen- und Sporentypen wird versucht, das Bildungsalter der Bernsteine abzuleiten. Vermutlich
datieren sie in das Bartonium bis Priabonium (SPP 17 bis SPP 18, ca. 41,3-33,9 Ma).

Abstract

First results of palynological investigations on Bitterfeld amber are presented. A reconstruction of the
environmental conditions in the amber forest is carried out on the basis of at least 18 types of pollen and
spores of "Higher plants". For the first time, Nyssa (Tupelo) could be detected as a species of Bitterfeld amber
forest. Taking into account the stratigraphic range of individual pollen and spore types, an attempt is made to
derive the age at which amber was formed. Bitterfeld amber presumably date from Bartonian to Priabonian
(SPP 17 to SPP 18, ca. 41,3-33,9 Ma).

1. Einleitung

Bitterfelder Bernstein (Sachsischer Bernstein) wurde von 1975 bis 1993 im Braunkohletagebau
»Goitsche® bei Bitterfeld bergménnisch gefordert. Wahrend der Rekultivierung des Tagebaus wurde
das Restloch geflutet und der Abbau von Bernstein eingestellt. Nach jahrzehntelanger Pause wird
seit 2014 im neu entstandenen Gewdsser ,,Grofer Goitzschesee” mit Hilfe eines Saugbaggers erneut
Bernstein gefordert. Dabei stellt die Goitzsche Bernstein GmbH wissenschaftlich bedeutsames Material
fiir neue Bearbeitungen zur Verfiigung (RAPPSILBER & WENDEL 2019). Das wissenschaftliche Interesse
bezieht sich derzeit einerseits auf seltene Bernsteinarten (vgl. FUHRMANN 2010). Andererseits ist
der Bitterfelder Bernstein fiir seinen Inklusen-Reichtum bekannt. Bei den Einschliissen dominieren
Insekten und Spinnentiere. Nur ca. 2,5-5 % aller Inklusen sind grof3ere pflanzliche Reste (HOFFEINS &
HorrEINS 2003, RAPPSILBER 2016). Es kommen selten Pilze, Moose und Flechten, wenig hidufiger Holz-,
Blatt- und Blitenreste ,,HOherer Pflanzen® vor (z.B. SCHMIDT et al. 2013, KAASALAINEN et al. 2015,
RAPPSILBER 2016). Da die Ausbreitung von Pollenkornern durch den Wind gegeniiber der Verbreitung
durch tierische Bestduber tiberwiegt, sollten méannliche Keimzellen ,,Hoherer Pflanzen auch in sog.
dufleren Bernsteinformen (z.B. Schlauben, Stalaktiten) erhalten und in grofler Anzahl nachweisbar
sein. Dennoch wird nur gelegentlich {iber ihre Konservierung in Bernstein berichtet (z.B. KIESEL et
al. 1980, HALBWACHS et al. 2021). Im Rahmen einer Projektarbeit des Wettbewerbs ,,Jugend forscht®
wurden nun pollenanalytische Untersuchungen an Bitterfelder Bernstein durchgefiihrt (ENDTMANN
2021). Schwerpunkt der Arbeit, welche durch das Landesamt fiir Geologie und Bergwesen Sachsen-
Anhalt in Halle/S. fachlich betreut wurde, war zunachst die Extraktion der Palynomorphen aus Succinit
sowie deren Bestimmung. Daraus ergaben sich Hinweise zur Artenzusammensetzung des Bitterfelder
Bernsteinwaldes. Da die Bitterfelder Bernstein-Lagerstitte eine Sekundar-Lagerstitte darstellt, kann
aus dem Alter der Sedimente, in denen der Bernstein lagert, nicht unmittelbar auf das Bildungsalter
geschlossen werden. Vielmehr muss von einem hoheren Bildungsalter ausgegangen werden. Unter
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Nutzung der Angaben zur stratigraphischen Reichweite charakteristischer Pollen- und Sporentypen
wurde daher versucht, das Bildungsalter des Bitterfelder Bernsteins zeitlich zu fixieren.

2. Methodik

KieseL et al. (1980) versuchten bereits Pollen durch Auflosen von Succinit zu extrahieren. Dabei wurden
verschiedene, laborativ anspruchsvolle Methoden mit eher geringem Erfolg angewandt. HALBwWACHS
(2019) legte eine gut handhabbare Methodik vor. Bei den hier vorgestellten Untersuchungen wurde
im Wesentlichen gemaf} der dortigen Anleitung vorgegangen. Ausgewdhlt wurden drei Schlauben-
Bernsteine mit Sternhaaren und/oder Holzmulm. Bei diesen Formen war von einem dolischen Eintrag
von Pollen und Sporen auszugehen. Weiterhin wurde ein Stiick Brack, auf den Boden getropftes Harz,
ausgewdhlt. Jeder Bernstein wurde einzeln untersucht. Dies geschah vor dem Hintergrund, dass in
sekunddrer Lagerstitte unterschiedlich alte Bernsteine gemeinsam abgelagert sein konnen. Mit der
Untersuchung von Einzelstiicken kann bestenfalls jedem Bernstein ein eigenes Bildungsalter zugewiesen
werden. Zur weiteren Charakterisierung der Bernsteine wurde ihr Dichtebereich durch Beobachtung
des Aufsteigens, Schwebens bzw. Absinkens der Bernsteine in Salzlosungen definierter Dichte bestimmt
(Tab. 1; zur Methodik vgl. ENDTMANN 2017). Die Dichte der Salzlosungen wurde mit einer Spindel
(Dichtebereich 1,01-1,12 g/cm®) bei Raumtemperatur (20 °C) eingestellt. Sie unterschied sich um jeweils
0,005 g/cm®. Zur Vermeidung von Verunreinigungen durch anhaftendes Sediment bzw. rezente Pollen
und Sporen wurden geschliffene und polierte Bernsteine verwendet. Vorab erfolgte zusitzlich eine
Sduberung mit Wasserstoffperoxid (30 %). Die anschlieflende mechanische Zerkleinerung fiihrte zu
Korngroflen von 0,5-2,5 mm. Jeweils ca. 1 g Bernsteingranulat wurden dann mit 25 ml Tetrahydrofuran
bzw. 25 ml Nitroverdiinnung versetzt und fiir 24 h geschiittelt. Gréflere ungeloste Bernsteinpartikel
wurden mit einem Sieb (Maschenweite 125 um) abgetrennt und einer erneuten Losemittelbehandlung
unterzogen. Anschlieflendes Zentrifugieren ergab ein Pellet. Dieses wurde mit wenig Losungsmittel
diinn auf Objekttrager aufgetropft. Nach dem Verdunsten des Losungsmittels erfolgte die Einbettung
mit Glyceringelatine und die Abdeckung der Praparate. Fiir mikroskopische Untersuchungen stand
ein Durchlichtmikroskop (Olympus CX 41) mit 400- bis 600-facher Vergroflerung zur Verfiigung. Fiir
die Fotodokumentation wurde das Programm CellSens Standard verwendet. Die Fotos entstanden bei
einer einheitlichen 400-fachen Vergroflerung im Naturkundemuseum Mauritianum Altenburg.

Die Bestimmung gefundener Pollen- und Sporentypen richtete sich nach Literaturangaben (u.a.
KrutzscH 1970; KRUTZSCH & VANHOORNE 1977; THIELE-PFEIFFER 1988; NICKEL 1996; ZIEMBINSKA-
TworDZYDLO et al. 1994; LENZz 2000; STUCHLIK 2001, 2002, 2009 und 2014; HALBWACHS et al. 2021).

Tab. 1: Charakterisierung der untersuchten Bernsteine.

Nr. Beschreibung Dichtebereich (g/cm3) Aussehen
B1 Schlaube mit Sternhaaren 1,060-1,065 klar, gelb
B2 Schlaube (Rest von Dickschliff) | 1,060-1,065 klar, gelb
B3 Brack 1,035-1,040 undurchsichtig, dunkel
B4 Schlaube mit Bodenmulm und | 1,080-1,085 klar, rotlich
Holzresten

3. Ergebnisse und Diskussion

Das Bernstein-Granulat I6ste sich sowohl in Tetrahydrofuran als auch in Nitroverdinnung. Beide
Losungsmittel erreichten keine vollstindige Auflosung der Bernsteinpartikel. Obwohl sich der
Bernstein in Tetrahydrofuran besser aufloste, konnte das von HALBwacHS (2019) beschriebene sehr gute
Losungsverhalten nicht bestétigt werden. In allen Bernsteinen wurden Palynomorphe nachgewiesen.
Beim Brack erschwerten unzéhlige Holzpartikel die Suche nach eingeschlossenen Pollen und Sporen.
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Abb. 1: Auswahl der in Bitterfelder Bernstein nachgewiesenen Pollen und Sporen:
1 - Graminidites (Bernstein B4, ca. 30 um),

2 — cf Interpollis microsupplingensis (Bernstein B4, ca. 20-25 um),
3 — cf Triporopollenites robustus (Bernstein B1, ca. 25 um),

4 - cf Triporopollenites robustus (Bernstein B4, ca. 30-35 um),
5 — cf Labrapollis labraferus (Bernstein B1, ca. 20 um),

6 — Alnoider Typ (Bernstein B1, ca. 30-35 pm),

7 — Nyssapollenites (Bernstein B1, ca. 40 um),

8 — cf Nyssapollenites, mit Zellinhalt (Bernstein B2, ca. 40 um),
9 - Quercoidites (Bernstein B1, ca. 40 um),

10 — unbekannte Form (Bernstein B4, ca. 40 um),

11 = Pinuspollenites (Bernstein B1, ca. 60 um),

12 - Pinuspollenites (Bernstein B4, ca. 30 um),

13 - cf Sciadopityspollenites (Bernstein B1, ca. 20 um),

14 — Inaperturipollenitis (Bernstein B1, ca. 20 um),

15 — cf Alternaria (Bernstein B3, ca. 35 um),

16 — unbekannte Pilzspore (Bernstein B1, ca. 18 um),

17 — unbekannte trilete Spore (Bernstein B4, ca. 25 um),

18 — cf Laevigatosporites (Bernstein B4, ca. 35-40 pm).
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\on den Bernsteinen B1 und B4 wurden mehr Préparate angefertigt als von den Bernsteinen B2 und
B3. Damit liegen fiir die erstgenannten Bernsteine auch mehr Funde von Pollen und Sporen vor.

Bei der Untersuchung von insgesamt 19 Praparaten wurden 54 Pollen und Sporen ,,Héherer Pflanzen®
sowie zahlreiche Pilzsporen beobachtet. Es wurden zwei Sporentypen von Pilzen, drei Sporentypen
von Sporenpflanzen sowie mindestens 16 Pollentypen von Samenpflanzen unterschieden (vgl. Tab. 2).
Eine Auswahl nachgewiesener Palynomorphen zeigt Abb. 1. Hinsichtlich der Determination bestehen
derzeit noch einige methodische Unsicherheiten, da diagnostisch wichtige Merkmale nicht immer
vollstindig erkennbar sind. Einerseits lassen sich die extrahierten Pollen- und Sporen nicht mittels
nachgeschalteter Acetolyse mit Essigsdureanhydrid und konzentrierter Schwefelsdure (vgl. BEug 1957)
anfirben. Andererseits behindern Bernsteinscherben die Beobachtung. Wenige Pollen enthielten
organisches Zellmaterial (vgl. Abb. 1). Diese Besonderheit wurde bereits fiir Pollen in Baltischem
Bernstein und Bernstein aus dem Pariser Becken beschrieben (DEjax et al. 2001).

Im Folgenden soll insbesondere auf Pollenfunde der Samenpflanzen eingegangen werden. Der Nachweis
von Pinuspollenites (Kiefer), Sciadopityspollenites (Schirmtanne), Inaperturipollenites (Taxodiaceae,
Sumpfzypresssengewichse) steht im Einklang mit Funden von grofleren Bitterfelder Pflanzeninklusen
von Nadelgeholzen (vgl. RAPPSILBER 2016, RAPPSILBER & WENDEL 2019) bzw. pollenanalytischen
Untersuchungen (KIESEL et al. 1980, HALBWACHS et al. 2021). So wurde beispielsweise Sciadopitys
durch holzanatomische Untersuchungen bereits als Harzlieferant fiir Bitterfelder Succinit erkannt
(Sciadopityoxylon wettsteinii Jurasky, DoOLEzZYCH 2019). Pollenanalytisch wurde diese Gattung im
Bitterfelder Bernstein zuvor noch nicht nachgewiesen. Das Formenspektrum der Bedecktsamer ist
reichhaltiger als das der Nadelholzer. Ilexpollenites (Stechpalme), Ericipites (Heidekrautgewichse)
sowie betuloide und alnoide Typen (Birkengewiéchse) sind fiir den Bitterfelder Bernstein bereits durch
andere Autoren belegt (vgl. Angaben in RAPPSILBER 2016, HALBWACHS et al. 2021). Da im Bitterfelder
Bernstein Sternhaare von Buchengewichsen (meist Eichen) zahlreich vorkommen, ist der Nachweis
von Quercoidites nicht verwunderlich (pollenanalytischer Nachweis auch von HALBWACHS et al.
2021). Dagegen stellt der Fund von Nyssapollenites (Tupelobaum) fiir den Bitterfelder Bernstein einen
Erstnachweis dar! Dass dieser erst jetzt gelang, ist insofern erstaunlich, da Nyssa in den Tertidrwéldern
Mitteldeutschlands eine hdufige Art war. Nach Angaben von Ma1 (1976) zéhlen Steinkerne von Nyssa
vom Untereozin bis zum Pliozin zu den am besten bekannten und haufigsten Fossilien. KruTzscu
(1976) beschreibt gleichfalls Massenvorkommen von Nyssa-Pollen und begriindet diese mit dem
Vorherrschen bestimmter Faziesbedingungen. So stocken die heute noch in Siidostasien, Nord-
und Mittelamerika vorkommenden sieben Arten der Gattung Nyssa auf sumpfigen bis feuchten
Standorten (MAr1 1976). Fiir Baltischen Bernstein erbrachten TARASEVICH & ALEKSEEV (2017) den
pollenanalytischen Erstnachweis fiir Nyssa.

Das gefundene Pollenspektrum zeigt deutlich den auch von KieseL et al. (1980) beschriebenen
Mischwaldcharakter des Bitterfelder Bernsteinwaldes. Bei den Laubhélzern gab es sowohl sommergriine
(z.B. Birkengewichse; Nyssa — Tupelobaum) als auch immergriine Arten (z.B. Heidekrautgewiachse;
Ilex - Stechpalme). Die Nachweise alnoider Pollen und Pollen von Nyssa deuten zusitzlich auf das
Vorhandensein feuchter bis sumpfiger Bereiche bzw. moglicherweise sogar offener Gewisserflachen.
Die von KIESEL et al. (1980) beschriebenen Siiflwasserplankton-Formen bestitigen diese Annahme.
In der Krautschicht traten Farne auf. Von grofler Bedeutung sind die Funde von Graminidites. Sie
unterstiitzen die Abkehr von Vorstellungen iiber einem geschlossenen, dunklen Bernsteinwald (vgl.
Angaben in SADOWSKI et al. 2016 fiir Baltischen Bernstein). Graminidites-Pollen verweisen vielmehr
auf die (zumindest bereichsweise) Existenz starker lichtdurchfluteter Bereiche in der Vegetation. Eine
Zuordnung der gefundenen Taxa zu geofloristischen Elementen liegt mit Tab. 3 vor. Die meisten Taxa
gelten als Vertreter der arktotertidren Florengruppe mit einem warm-temperatem Schwerpunkt.
Paldotropische Elemente werden als Relikte eozdner Klimagunst gewertet.

4, Zeitliche Einstufung der Bernsteinbildung

Aufgrund des erst- bzw. letztmaligen sowie massenhaften Vorkommens bestimmter Pollen- und
Sporentypen (sog. Leitformen) konnen fiir tertidre Bildungen des Festlandes Altersabschitzungen
vorgenommen werden. Fiir das mitteldeutsche Tertidr schufen LotscH (1969) und KrutzscH (z. B.
1970, 1976, 2011b) mit ihren umfassenden Analysen von Braunkohlen und deren Begleitsedimenten
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Tab. 2: Beobachtete Pollen- und Sporentypen (ohne unbekannte Formen), B1-B4: Bernstein, in dem

der Nachweis erfolgte.

Pilze

Sporenpflanzen
(Farne/Barlappe/
Moosfarne)

Nacktsamer  (Nadel-

holzer)

Bedecktsamer (Laub-
holzer & Krautpflan-
zen)

cf Alternaria (Schim-
melpilze, Schwarzepil-
ze) B1,B2,B3,B4

cf Verrucatosporites/
Polypodiidites (Tupfel-
farngewachse) B1

Pinuspollenites (Kiefer;
Kieferngewéchse) B1,
B4

Nyssapollenites
(Tupelobaum,
Hartriegelgewdchse)
B1,B2

cf Laevigatosporites B4

Inaperturipollenitis
(Sumpfzypressen-
gewdchse) B1

Alnoider Typ (Erlenar-
tige, Birkengewachse)
B1,B4

cf Sciadopityspollenites
(Schirmtanne, Schirm-
tannengewachse) B1

Quercoidites
(Eichenartige, Bu-
chengewadchse) B1, B4

Graminidites (Graserar-
tige, StBgraser) B4

cf Betuloider Typ
(Birkenartige,
Birkengewdchse) B3

cf Interpollis microsup-
plingensis (Pflanzenfa-
milie unbekannt) B4

cf Triporopol-

lenites robustus
(Birkengewachse?) B1,
B4

cf Labrapollis
labraferus (Weiderich-
gewachse?) B1

cf Trigonobalanus (Bu-
chengewadchse) B4

cf llexpollenites (Stech-
palme, Stechpal-
mengewadchse) B1

cf Ericipites
(Heidekrautgewachse)
B1

cf Nupharipollenites
(Teichrosenartige,
Seerosengewdchse)
B1

(cf Symplocospollenitis
anulus/rotundus-Grup-
pe) B4
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Tab. 3: Zuordnung nachgewiesener Taxa zu Florengruppen (nach ZiemsiNska-TworDzyDto et al. 1994),
A - Arktotertiare Elemente, A1: warm-temperat; P — Palaeotropische Elemente, P2: subtropisch.

Taxon Geofloristisches Element
Graminiditis A
cf Ericipites

Pinuspollenites

cf Sciadopityspollenites
Inaperturipollenites Al
Nyssapollenites

Alnoider Typ

cf Betuloider Typ

Quercoidites A/P
cf Labrapollis labraferus P
cf llexpollenites P2

Paldozdan |Eozdn Oligozén
U 0 Unter-Eozan Mittel-Eozan Ober-Eozén |U 0

Pollenzone 11/12 | 13 14 15 |16 17 |18 19 20 20
KruTzscH (2011a) A-E F-J

Laevigatosporites

Pityosporites

Sciadopitys

Nyssapollenites

Ericipites

lexpollenites

Trinoropollenites

robustus
Labrapollis labraferus Bl1
?(Symplocospollenites
anulus/rotundus) B4
Graminidites
Bernsteine Bernstein-Lagerstdtte
Bartonium — Priabonium Chattium
41,3-33,9Ma 25,0-23,8Ma

Abb. 2: Vorlaufige Alterseinstufung der Bernsteine (B1, B4) aus der Bitterfelder Bernsteinlagerstatte
(Angaben zur stratigraphischen Reichweite nach LotscH 1969, KrutzscH 1970 und PreiFrer 2018;
Altersangabe zur Bitterfelder Bernstein-Lagerstatte nach BLumensTENGEL & VoLLAND 1999; Zonierung
in SPP nach KrutzscH 2011a).
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die Voraussetzungen einer solchen relativen Datierung. Mit Hilfe palynologischer Untersuchungen
datieren BLUMENSTENGEL & VOLLAND (1999) den Bernsteinschluff in das Neochattium (ca. 25,0-
23,8 Ma; Sporen/Pollen-Zone SPN 11, zur Bezeichnung der Sporenzonen vgl. Krutzsch 2011a). Da sich
der Bernstein dort jedoch in sekunddrer Lagerstitte befindet, kann nicht direkt auf sein Bildungsalter
geschlossen werden. Es muss von einem hoherem Bildungsalter ausgegangen werden. Den im Bernstein
eingeschlossenen Pollen und Sporen kommt daher bei der Datierung eine grofie Bedeutung zu.

Bei den hier vorgelegten Untersuchungen zeigt sich, dass die eindeutig determinierten Pollentypen
nicht als Leitformen fungieren. So sind Ericipitis und Pinuspollenites in Europa bereits seit der Kreidezeit
nachweisbar. Im Eozin bildeten Kiefern einen wichtigen Bestandteil der Kiefern-Palmen-Lorbeer-
Wilder, z.B. im Geiseltal (Sporen/Pollen-Zone Paldogen SPP 15). Das Vorkommen von Nyssapollenites
erstreckt sich in Europa vom Paldozin bis in das Oberpliozén (alle Angaben nach Mar 1995). Damit
gelten die erwidhnten Pollentypen fiir den moglichen Bildungszeitraum als sog. Durchlaufer. Sie
erlauben keine zeitliche Einstufung. Bei Einbeziehung unsicher bestimmter Pollen entstehen dann
auch gewisse Unsicherheiten bei der Altersstellung der Bernsteine. Nach KruTzsch (1976) gehort
Labrapollis labraferus zu einer der regelmafligsten Formen im Alttertidr. LoTscH (1969) beschreibt in
Ablagerungen des Bartonium bis SPP 16 ein regelmaf3iges und fiir SPP 17 ein selteneres Auftreten dieses
Pollentyps. Ab SPP 17/18 fehlt der Pollentyp. Der Nachweis von cf Labrapollis labraferus in Bernstein
B1 deutet daher auf Harzfluss (Bernsteinentstehung) bis maximal im ausgehenden Bartonium (SPP
17, bis ca. 37,5 Ma, Altersangabe gemifl Deutsche Stratigraphische Kommission 2016, vgl. Abb 2),
wobei ein dlteres Bildungsalter wahrscheinlich ist. Das gemeinsame Vorkommen von Pollen von
Graminiditis und cf Symplocospollenites anulus/rotundus in Bernstein B4 konnte méoglicherweise auf
seine Entstehung im Zeitraum Bartonium bis Priabonium (SPP 17 bis SPP 18, ca. 41,3-33,9 Ma, vgl.
Abb. 2) hinweisen. So tritt Symplocospollenites anulus/rotundus seit dem Ypresium (SPP 12) auf. Von
SPP 15 (Lutetium) bis SPP 18 (Priabonium) ist der Pollentyp regelmiflig, danach nur noch selten
zu finden (LotscH 1969). Nach KruTzscH (1970) setzen graminoide Pollen in Mitteleuropa erst im
ausgehenden Eozdn bzw. im Oligozén ein. PFEIFFER (2018) beschreibt erste Pollen-Nachweise fiir SPP
17 (Bartonium, ab ca. 41,3 Ma). Allerdings finden sich bei SApowsk1 et al. (2016) Literaturangaben zu
Makrofossil-Nachweisen deutlich ilterer Grasihren, aus dem Ubergang vom Paldozén zum Eozin. Die
Autoren selbst beschreiben Grasdhren in Baltischem Bernstein.

Hinweis: Die hier vorgestellte Alterseinstufung in das ausgehende Eozin kann aufgrund noch
bestehender Unsicherheiten bei der Determination und fehlender statistischer Absicherung nur als
vorldufiges Ergebnis gewertet werden.

5. Ausblick

Die vorgelegten Resultate wurden im Rahmen eines ,,Jugend forscht“-Projektes erstmals vorgestellt
und nachfolgend spezifiziert. Sie stellen kein abgeschlossenes Ergebnis dar. Sie markieren jedoch
den Beginn zwingend notwendiger, weiterfithrender palynologischer Bearbeitungen von Einzel-
Bernsteinen. Mit Hilfe der beschriebenen Methodik kann das Bildungsalter der Bernsteine, also der
Zeitpunkt des Harzflusses, fixiert werden. Zukiinftig sollen auch die palynologischen Befunde von
Bernsteinen und fossilen Harzen verschiedener Lagerstétten (z.B. Bitterfeld, Lausitz, Rovno, Samland)
mit denen der Braunkohlen, Begleiter und Zwischenmittel bekannter Tertidarvorkommen (z.B. Mittel-
und Ostdeutschland, Ukraine, Baltikum) sowie ihre stratigraphische Einstufung miteinander verglichen
werden. So riickt die Beantwortung der Frage zur Herkunft des Bitterfelder Bernsteins in Reichweite.

6. Danksagung

Herr Andreas Wendel (Goitzsche Bernstein GmbH) stellte freundlicherweise das Untersuchungsmaterial
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Bergbau und Umsiedlungen im Mitteldeutschen Braunkohlenrevier, herausgegeben von
Andreas Berkner und Kulturstiftung Hohenmélsen. Format: 28 x 24,5 cm, gebunden. (Sax-
Verlag) Markkleeberg 2022, 528 Seiten mit 1.750 Abbildungen.

ISBN: 978-3-86729-266-5 (Ladenpreis: 49,80 Euro)

Der gewichtige und prachtige sowie hochst informative und sehr anschauliche Band (drei Ki-
logramm schwer und fiinf Zentimeter dick) ist ein wahres Kompendium. Es ist einem be-
deutsamen und durchaus schwierigem Kapitel unserer Regionalgeschichte im Zusammenhang
mit der grofdindustriellen Gewinnung von Braunkohle gewidmet. Das vorziiglich ausgestattete
Buch enthélt anhand zahlreicher Daten, Fakten und Zahlen die umfassende Kennzeichnung
aller seit 1925 bis zur Gegenwart (Jahresende 2020) verlorengegangenen Ortslagen in den Ge-
genden um Bitterfeld, Grafenhainichen, Delitzsch, Leipzig, Borna, Altenburg, Zeitz, Weiflen-
fels, dem Geiseltal, Halle (Saale), Roblingen und Amsdorf sowie Nachterstedt. Es sind insge-
samt 147 Siedlungen, die ganz oder teilweise ,,iiberbaggert” wurden. Davon waren iiber 54.000
Bewohner betroffen, die somit ihr Zuhause, ihre Wohnumgebung und ihre Heimat verloren.
Ebenso kiindet der Inhalt des Buches von erfolgreichen Umsiedlungen der Betroffenen, welche
dann moglich geworden sind, wenn gemeinsam und umfassend alle Beteiligten die Vorhaben
mehr oder weniger einvernehmlich umgesetzt haben. Als Beispiel dafiir kann jener Gebietsteil
von Hohenmolsen gelten, welcher auf die im Jahr 1998 abgeschlossene Umsiedlung der Ge-
meinde Grof3grimma zuriickzufiihren ist. Die hier vor Ort ansdssige Kulturstiftung tibernahm
nicht nur die Mit-Herausgeberschaft fiir den gewichtigen Band, sondern konnte ebenfalls be-
deutende Mittel bereitstellen, um 3.000 Exemplare der Publikation, die neun Tonnen Papier
erforderten, qualitdtsgerecht und preisgiinstig drucken und binden lassen zu konnen. Mit der
Vorlage dieses Buches wurde ebenfalls eine Liicke geschlossen, denn fiir die beiden anderen
grofien Braunkohlenreviere in Deutschland, das Lausitzer (140 Ortschaften, etwa 30.000 Be-
troffene) und das Rheinische (124 Ortschaften, etwa 43.000 Betroffene), liegen bereits derarti-
ge systematische Zusammenstellungen vor.

Da ein derartiger Wandel der Siedlungsstruktur und die umfassende Umgestaltung der Berg-
baufolgelandschaft mit dem Ausstieg aus der Braunkohlenverstromung nicht nur in unserem
Revier wohl spétestens bis zum Jahr 2040 schliefllich Geschichte sein werden, bietet der vorlie-
gende Band gewissermaflen am ,,Ende des Braunkohlenzeitalters® in der Region eine abschlie-
lende Bilanz. Die Abgrabung dieses Bodenschatzes zur Energiegewinnung, zunachst oberfla-
chennah durch Schiirfe und in sogenannten Bauerngruben zuwege gebracht, reicht hier lange
zuriick. Bekanntlich gelang der fritheste urkundliche Nachweis der Gewinnung des Rohstofts
auf Lieskauer Flur nordwestlich von Halle (Saale) fiir das Jahr 1382 und damit nicht nur in mit-
teldeutschen Revier, sondern wohl im gesamten Bundesgebiet. Eine Stele als ein Element des
touristischen Straflenprojekts ,,Mitteldeutsche Braunkohlenstrafle“ erinnert an den vermute-
ten einstigen Abbauort. Die Verwirklichung dieses Vorhaben des Kulturtourismus dient dem
Erhalt von Sachzeugen des Bergbaus und bildungsorientierter Freizeitangebote. Vielerorts soll
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an den einstigen Bergbau und die Folgeindustrien erinnert sowie exemplarisch und umfassend
auf Elemente der Folgelandschaft als regionaltypisches Ensemble unserer Kulturlandschaft
verwiesen werden. Zu all diesem bildet die Neuerscheinung einen reichhaltigen Fundus.

In den einleitenden und erginzenden Kapiteln zur Ubersicht in das Thema des Bandes iiber
Mitteldeutschland wird zum einen der Bogen gespannt vom Braunkohlenbergbau mit der
Siedlungsentwicklung und iiber die frithe Lagerstéttensicherung bis hin zur aktuellen fach-
und regionalplanerischen Braunkohlenplanung. Zum anderen fehlen fundierte Darlegungen
zu notwendigen Entschddigungen und der Sozialvertriglichkeit ebenso wenig wie zur Ausfor-
mung sowie Gestaltung der Umsiedlungen im Verlauf des zeitlichen Wandels iiber die Systeme
hinweg. Ebenso werden in Ubersichten Vergleiche gezogen zu bergbaubedingten Umsiedlun-
gen im Rheinischen Revier, Lausitzer Revier, Helmstedter Revier, in der Oberpfalz und in
Nordbéhmen um Most (Briix), der grofiten Bergbau-Umsiedlung in Mitteleuropa.

Gestiitzt auf umfangreiches Bild- und Kartenmaterial werden im Kernstiick des Bandes zu
jedem ,verlorenen Ort“ in Mitteldeutschland detailreiche Angaben geboten zu den Umsied-
lungen in allen Teilrevieren und Tagebaubereichen. Jede Umsiedlung wird auf einer oder mehr
Doppelseiten mittels Text, Tabelle, Karte und Bild hinsichtlich der Charakteristik und Ge-
schichte ausgewiesen. Auch Angaben zu Sachzeugen und zur Traditionspflege fehlen nicht.
Die jeweiligen Ortsprofile weisen tabellarisch die Existenz der entsprechenden Siedlungen
hinsichtlich ihrer Flichengréfle, Orts- und Flurform, des zeitlichen Wandels der Ortsnamen
sowie nach der Einwohnerentwicklung aus. Ebenso werden Meilensteine zur Ortsgeschich-
te von der urkundlichen Ersterwdhnung bis zur gegenwartigen Flurverfassung geboten. Be-
sonders ansprechend und aussagefahig muten die Kartengegeniiberstellungen an. Ausschnitte
fritherer Ausgaben von Bléttern der TK 25 sind aktuelle gleichgrofle farbige Luftbild-Kartchen
gegeniibergestellt. Diese bieten in jeweils graphisch besonderer Art und Weise den Vergleich
der einstigen Ortslage und ihre Umgebung von damals und heute.

Ideengeber, Autor, Koordinator und Schriftleiter des umfangreichen Vorhabens ist Prof. Dr.
Andreas Berkner, ein langjéhriger und profunder Kenner der Entwicklung von Bergbau und
Folgelandschaft in den Braunkohlenrevieren Mitteleuropas. Der studierte Geograph an der
Martin-Luther-Universitdt Halle-Wittenberg beschiftigte sich schon wihrend seines Studiums
mit dieser Thematik. Er wurde 1987 dort mit einer Arbeit zu Braunkohlenbergbau und Land-
schaftsdynamik promoviert und arbeitete ab 1992 als Referatsleiter fiir Braunkohleplanung
der Planungsregion Leipzig. Seit 2000 trdgt er als Leiter dieser Planungsstelle beim regionalen
Planungsverband Leipzig-Westsachsen Mitverantwortung fiir die Regionalentwicklung. Nach
seiner Habilitation an der Universitdt Leipzig 2001 ist er als Hochschullehrer gleichfalls an
mehreren Hohen Schulen in Mitteldeutschland tatig.

Ihm und seinen vielen ehrenamtlichen Mitstreitern, iiber 30 an der Zahl, gelang es in einem
Zeitraum von fast 9 Jahren, den gewichtigen Band der Offentlichkeit darzubieten. Dieses pro-
duktive Netzwerk biirgerschaftlichen Engagements fithrte engagierte Heimatforscher, direkt
Betroffene sowie traditionsbewusste Bergleute und diverse Wissenschaftler zusammen. Ne-
ben den prizisen fachkundigen Darlegungen zu allen Umsiedlungen im Revier sind ebenfalls
die beispielhaft beigefiigten Dokumente, z.B. manche dazu geschlossenen Vertrage zwischen
Staat/Kommune einerseits und dem Bergbauunternehmen andererseits auch zum Wohle der
Betroffenen, sowie Verzeichnisse der verwendeten Archivstiicke und Literatur bedeutsam. Die
praktikabel verzeichneten Literaturangaben umfassen die wichtigen Titel zu Thema und Re-
gion. Seien dies nun wissenschaftliche Abhandlungen, Planungsdokumente oder regionalgeo-
graphische wie ebenso heimatkundliche Darlegungen einzelner Details im Revier.
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Alles in allem ist eine umfassende Darstellung der Umsiedlungen im Mitteldeutschen Braun-
kohlenrevier gelungen. Dem vielfiltigen Autorenkollektiv und nicht zuletzt dem sehr erfolg-
reich Netz-werkenden Schriftleiter Andreas Berkner verdanken wir eine vergleichbare, hoch
informativ inhaltsreiche, treffend illustrierte und dennoch kurze und pragnante Form einer
Chronik des Bergbaus auf Braunkohle und der Folgelandschaft in Mitteldeutschland. Dieser
Fundus steht offenbar ganz im Gegensatz zu manchen, oft zu langen wortreichen historiogra-
phisch-landeskundlichen Erzihlungen, welche manchmal gar im Ubermafd persénliche An-
sichten der Schreiber zu beinhalten pflegen.
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Das Brandungskonglomerat der Nordsee im Steinbruch
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Zusammenfassung

Im SteinbruchMammendorfin Sachsen-Anhalt, Deutschland, sind konglomeratischeTransgressionssedimente
der paldogenen Nordsee (Latdorfium) erschlossen, die bankige Sandsteinfolgen und Andesite des Karbons
und Perms (iberlagern. Das Konglomerat besteht aus kantengerundeten bis gerundeten Gerélle aus Andesit,
anderen Vulkaniten, Sand- und Schluffsteinen, die von verfestigten teils karbonatischen Zwischenfillungen
aus Sand und Fossilbruchstlicken verbacken sind. Das Korngré3enspektrum erwies sich nach Messungen als
breit gestreut.

Abstract

In the Mammendorf quarry in Saxony-Anhalt, Germany, conglomeratic transgressional sediments of the
Palaeogene North Sea (Latdorfian) are developed, overlying banked sandstone sequences and andesites
of the Carboniferous and Permian. The conglomerate consists of edge-rounded to rounded boulders of
andesite, other volcanic rocks, sandstones and siltstones cemented by a consolidated partly carbonate-
bearing infill of sand and fossil fragments. The grain size spectrum proved to be broadly distributed according
to measurements.

1. Einleitung

Im Raum Magdeburg und Umgebung finden sich Sedimente aus Ablagerungen der Urnordsee des
spaten Eozédns und frithen Oligozans. Im Hartsteintagebau Cronenberger Steinindustrie Franz Triches
GmbH & Co. KG (Abb. 1) ca. 15 km nordwestlich von Magdeburg sind die Sedimente der paldoge-
nen Nordsee erschlossen. Dieses Gebiet gehorte zu einem ehemaligen mitteldeutschen Astuar, welches
im Einfluss von Meeresspiegelschwankungen stand und zeitweise tiberflutet wurde. Sedimentmaterial
wurde aus Richtung Siiden eingetragen (WALTER 2020). Das hier betrachtete Gebiet befindet sich am
Stidrand des schon im Perm angelegten Zentraleuropaischen Beckens, nordlich des Variscischen Ge-
birges. Der Flechtinger Hohenzug ist ein wihrend der Kreide herausgehobenes Hochgebiet, das den
Ablagerungsraum aufgliederte. Im Latdorfium wird der Flechtinger Hohenzug nach und nach iiberflu-
tet, bis er im Rupelium eine Untiefe im Meer darstellt.

MULLER (2011, 2013) sowie MULLER et al. (2014, 2017) beschiftigten sich mit den transgressiven, ter-
tidren Sedimentabfolgen der Region. Bei Atzendorf, 20 km stidlich von Magdeburg, finden sich zwei
Transgressionszyklen des Latdorfiums. Der erste beginnt mit einem Transgressionskies, gefolgt von
sandigem Schluft, der nach oben hin grobkorniger wird. Der zweite Zyklus besteht aus fossilreichen
glaukonitischen Griinsanden, gefolgt von Peliten. Die anschlieflende Zunahme des Sandanteils weist
auf eine Regression hin (MULLER 2013, MULLER et al. 2014). In Mammendorf, ca. 15 km nordwestlich
von Magdeburg, finden sich ebenso zwei Transgressionszyklen (MULLER 2011). Die Sedimente lagern
auf dem Flechtinger Hohenzug und verfiillen teilweise taschenartige Vertiefungen und Kliifte des hier
vorhandenen Andesits. Er unterschied einen Transgressionszyklus des spiten Latdorfiums von einem
des frithen Rupeliums. Den ilteren gliederte er intern in die Intervalle M1 bis M3. Die Griinsande
und Isognomon-Schille enthalten Haizahne, Solitdrkorallen, Mollusken, Brachiopoden, Echiniden und
Balaniden; die Organismen bevorzugen warmes Flachwasser. AbschliefSend gibt es einen Verwitte-
rungshorizont mit Bodenbildung. Den zweiten Zyklus der Rupel-Haupttransgression mit kithlerem
Wasser gliederte MULLER (2011) in die Intervalle M4 bis M7. Eine Blocklage zuunterst wird von fos-
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silreichen Septarientonen und fossilreichen, glaukonitischen Tonen iiberlagert.

Im Stadtgebiet Magdeburg tiberlagern die Sedimente der Nordseetransgression Zechsteinsedimentite
(MULLER et al. 2014). Wahrend des dlteren Latdorfiums lagerte sich ein Transgressionshorizont mit
Gerollen ab. Im Siiden Magdeburgs und in den Elbauen finden sich als Sedimente der jiingeren
Latdorftransgression geringmachtige Griinsande und Schluffe, die von Septarienton bedeckt werden.
Durch einen Hiatus unterbrochen folgt der Rupelbasissand und der Rupelton. Schlussendlich zog sich
die Nordsee im Oberoligozdn durch Regression aufgrund der Abkithlung des Klimas und zunehmender
Eisbildung in der Antarktis auf das heutige Nordseebecken zuriick (Bose et al. 2018).

Tabelle 1: Stratigraphische Einteilung des Oligozans.

Periode Epoche Stufe Regionale Stufe
Paldogen Oligozin Chatt Neochatt
Eochatt
Rupel Rupel
Latdorf
Eozédn Priabon

Die vorliegende Arbeit hat zum Ziel, die Sedimente hinsichtlich ihrer Lithologie zu untersuchen und
nach Korngrofle zu klassifizieren und einzuteilen. Eine erneute Untersuchung der Fossilien ist nicht
Gegenstand dieser Arbeit. Im Vergleich zur Arbeit von Miiller (2011) wird hier der siidwestliche
Abschnitt des Steinbruchs betrachtet. Das Sediment liegt nicht direkt dem Andesit auf, sondern
plattigen Sandsteinschichten des Rotliegend II (LUTHARDT et al. 2020). Diese siliziklastische Abfolge
reprasentiert nach LEGLER (2006) und LEGLER et al. (2011) den fluviatilen Ablagerungsraum eines
Wadisystems am siidlichen Rand des siidlichen Permischen Beckens.

2. Material und Methoden

Die Probenahme erfolgte am siidlichen Abbaurand des Steinbruchs Mammendorf an zwei 30 m
voneinander entfernten Profilen (Profil 1 und 2) (Abb. 1, 2, 3). Im Liegenden sind Schichtfolgen des
Rotliegend iiber Andesit angeschnitten. Im Hangenden lagern pleistozédne Sedimente, die fiir die
Aufnahme abgebaggert wurden. Die Transgressionssedimente waren damit optimal angeschnitten. Die
Profile wurden zudem per Hand ebenmif3ig vertikal nachbearbeitet. Die Probenahme erfolgte dann
mithilfe einer Maurerkelle; auf einer Breite von 20 cm wurde das Sediment ca. 10 cm tief in zuvor
festgelegten Abschnitten des Profils entnommen.

Die Proben wurden durch Vortrennung in eine grobe Fraktion grofler 4 mm und eine feine Fraktion
kleiner 4 mm geteilt. Von den groben Geréllen wurde das teils stark anhaftende Feinmaterial
abgewaschen; die Gerolle wurden getrocknet, nach Korngrofle sortiert, gewogen, beschrieben und
lithologisch bestimmt. Das abgewaschene Feinmaterial wurde getrocknet und zusammen mit der
restlichen Feinfraktion in einer Retsch AS 200 control Vibrationssiebmaschine nach Korngréfien
getrennt. Der resultierende Anteil < 0,063 mm wurde anschlieflend im Malvern Mastersizer 3000

Abb. 1: Blick auf den Steinbruch Mammendorf mit den Abbausohlen des Andesits. Eiszeitliche Moréane (im
Bild rechts und links, oberste Sohle) Giberlagert sowohl den Andesit als auch Sedimentite des Rotliegend
oder das tertidre Konglomerat. Letzteres (iberlagert seinerseits ebenso den Andesit oder das Rotliegend.
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Abb. 2: In Profil 1 lagert das Konglomerat Giber Rotliegend-Sedimentiten (Liegendes).
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Abb. 3: In Profil 2 ist die Situation gleich. Allerdings ist das Relief deutlicher akzentuiert und Taschen von
Tertiar greifen in das Liegende ein.
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Laser-Particle-Sizer nass analysiert mit jeweils 20 Messungen pro Probe und weiteren 20 Messungen
nach zehn Sekunden Ultraschallbehandlung.

3. Ergebnisse

3.1 Profile

Profil 1ist 148 cm dick und besteht aus acht Abschnitten. Die Dachfliche des Liegenden ist unregelmaflig,
erosiv reliefiert. Gerélle (> 4 mm), meist aus Andesit, sind haufig, meist unregelmaflig verteilt, aber
auch bei 100 cm und 40 cm angereichert (Tafel 1). Die Geroélle sind teils abgeflacht und lagern meist
dicht gepackt in dem mit 10° bis 15° einfallenden Horizont. Ein Teil zerfallt durch jiingere Verwitterung
in kantige Einzelteile. Hier wurde darauf geachtet, das Gesamtgerdll zu bergen. Zwischen den Gerdllen
sind aus Sand und Fossilschalenbruchstiicken bestehende Zwischenfiillungen zu finden (Tafel 1), die,
ebenso wie in Profil 2, nicht separiert in die Probennahme integriert wurden.

Das Profil 2 wurde 30 m weiter westlich angelegt. Es ist insgesamt 160 cm dick. Die plattigen,
verfestigten, roten Sandsteinschichten fallen mit 13° nach Westen ein. In Héhen von 45 cm bis 53 cm
kann in Taschen eingelagerter Griinsand zusammen mit beigefarbenem Sand gefunden werden (Tafel
1). Der Anteil an Sandsteingeréllen ist hier grofer als in Profil 1.

3.2 Gerolle und Zwischenfiillungen

Im Profil 1 schwankt der Anteil der kantengerundeten bis gerundeten Gerdllfraktion grofier 4 mm
zwischen 73 % und 92 %. Die Gerélle erreichen maximale Korngroéf3en von bis zu 22 cm. Im Profil 2
betrigt der Anteil an Geréllen grofier 4 mm 70 % bis 77 %.

Die auftretenden Lithologien sind im Folgenden aufgefiihrt. Die am héufigsten auftretende
Gerolllithologie ist Andesit mit einer roétlich-grauen Matrix und Einsprenglingen von schwarzen,
bis 2 mm langen Amphibol- oder Pyroxennadeln, bis zu 5 mm groflen Plagioklasen, 1 mm grofien
Biotitblattchen und vereinzelt bis zu 3 mm groflen Quarzen. Die Hohlrdume von Entgasungsblasen
konnen mit Kalzit verfiillt sein. Vereinzelt sind auch Rhyolithe oder Basalte zu beobachten, die
meist kleiner und gerundet sind. Einige Vulkanite sind intensiv alteriert, so dass sie eine bis mehrere
Zentimeter dicke, beige, weiche Alterationshaut aufweisen und nicht weiter bestimmbar sind. Als
weitere Gesteinsgruppe finden sich rétliche, beige sowie graue, feinkérnige, maflig sortierte Sandsteine,
die intern teils gradiert sind. Es sind Quarzarenite sowie Matrix-haltige, Feldspat-fithrende Subarkosen
bis Subgrauwacken. Eine Kies-fithrende Arkose mit hoherem Feldspatanteil und feine Siltsteingerdlle
sind ebenso vorhanden (Tafel 1). Quarzgerdlle bis zu cm-Groéfle sind in einigen Abschnitten eingestreut.
Eine Besonderheit sind silifizierte, gemaserte Gerdlle, die Holzreste sein konnten (Tafel 1).

Einige Gerolle sind mit bis zu 4 mm messenden Anbohrungen von Bohrmuscheln versehen, die sich
als ovale bis runde Trichter auf den Geréllen zeigen (Tafel 1). Andere Gerolle sind schon vor der
Ablagerung zerbrochen und sodann mit hohem Passgrad neu mit Sedimentmaterial verkittet worden.
Die Fiillungen zwischen den Geréllen bestehen aus siliziklastischem, sandigem Material, das auch
karbonatische Fossilreste, Gastropoden, Korallen, Muschelreste und Haifischzdhne (Tafel 1) enthalten
kann. Es ist fein bis grobkérnig. Die Partikel sind meist kantengerundet bis gerundet. Besonders die
feinen Zwischenfiillungen sind karbonatisch zementiert. Allerdings ist der Verfestigungsgrad durch die
Verwitterung oder den primir unterschiedlichen Zementationsgrad sehr unterschiedlich, so dass die
Fillungen in ihre Bestandteile zerfallen.

3.3 KorngroB3enverteilungen

Der Anteil der Feinfraktion kleiner 4 mm betrdgt in Profil 1 zwischen 8 % und 27 %. Der Anteil grof3er
0,25 mm ist dabei in allen Abschnitten aufler zwischen 20 bis 30 cm am grofiten (mit 2 % bis 9%
Anteil an der Gesamtprobe). In den Abschnitten 50 bis 70 cm, 70 bis 90 cm und 130 bis 148 cm ist
diese Fraktion mit jeweils rund 9 % Anteil am relevantesten (Abb. 4, Anlage 7.2, 7.3). Es sind vor allem
kantengerundete bis gerundete Quarzkorner, dunkelgraue, lithische Bestandteile und Karbonatkdrner
als Fossilreste. Nur im hochsten Abschnitt sind die Korner schlecht gerundet.

Im Profil 2 summiert sich der Matrixanteil kleiner 4 mm auf 21 % bis 27 %. Auch hier ist die Fraktion
grofier 0,25 mm mit 5 % bis 9 % Anteil an der Gesamtprobe am grofiten, im Abschnitt 50 cm bis 70 cm
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Tafel 1: Zwischensediment und Gerdlle des Brandungskonglomerats.
A Gesamteindruck des Gesteinsverbandes; B sandiges Fillsediment mit Haifischzahn, C kiesiges Fullsediment
aus Quarzkornern in kalkiger Grundmasse; D Basaltgeroll; E Gerdll einer Arkose, F Andesitgerdll mit
Anbohrungen, die mit Fiillsediment versehen sind; G zweifarbiges Sandsteingeroll; H Taschenfiillungen aus
Glaukonit- und gelbem Sand in geschichtetem Rotliegend-Sandstein.
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1 2 3 4 5 6 7 8 A B
63 mm 51,14 | 37,04 0 3417 11291 | 3595 | 71,17 | 17,10 | 57,57 | 17,47 0
31,5 mm 16,26 | 36,78 | 63,48 | 28,05 | 48,37 | 40,99 | 4,02 | 50,52 | 9,72 | 40,92 | 46,77
16 mm 3,61 6,99 | 5,41 6,48 10 959 | 857 | 889 | 5,53 7,49 | 19,06
8 mm 3,20 | 2,67 | 3,95 1,79 | 5,24 | 3,41 410 | 548 | 3,87 | 414 | 7,74
4 mm 1,23 1,73 | 258 | 235 | 2,82 | 247 | 295 | 487 | 2,55 2,70 | 4,88
2mm 1,14 1,12 | 3,07 1,84 1,48 1,13 1,68 1,47 1,72 1,72 1,59
T mm 2,15 | 2,41 2,83 | 2,01 1,70 | 0,78 | 0,93 | 0,88 1,43 1,31 2,01
0,5 mm 3,61 2,14 | 429 | 433 | 2,93 1,37 1,25 | 2,14 | 413 | 497 | 4,06
0,25 mm 885 | 538 | 668 | 889 | 857 | 2,13 155 | 398 | 7,88 | 869 | 533
0,125 mm 598 | 2,29 | 414 | 559 | 3,66 1,02 1,53 | 296 | 2,78 | 497 | 3,92
0,063 mm 1,80 | 0,85 1,68 | 2,07 1,35 | 0,56 1,02 1,06 1,82 | 3,32 | 249
0,02 mm 0,69 | 0,38 1,11 1,38 1 0,88 | 0,30 | 0,76 | 045 | 0,66 1,56 1,09
0,0063 mm 024 | 0,16 | 060 | 0,78 | 0,51 0,21 039 | 0,15 | 0,24 | 0,57 | 0,78
0,002 mm 0,07 | 004 | 0,13 | 0,18 | 0,15 | 0,07 | 0,07 | 0,03 | 0,07 | 0,15 | 0,21
<0,002 mm 0,03 | 0,01 0,03 | 0,07 | 0,02 | 0,01 0,02 | 0,01 0,02 | 0,02 | 0,04

Abb. 4: Prozentuale Verteilung der KorngréB3en (in %).
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dabei am relevantesten mit 9 %. Auch hier dominieren kantengerundete bis gerundete Quarzkérner
und lithische Bestandteile aus Sandsteinen, die dann eine rétliche Farbe aufweisen. Der Anteil grauer
lithischer Bestandteile ist gering. Fossilreste entsprechender Korngréflen kommen vor.

Der Feinanteil ist im Profil 1 im Bereich 50 bis 70 cm mit 2,3 % am grofiten und in den Bereichen 20 bis
30 cm, 90 bis 110 cm und 130 bis 148 cm mit jeweils rund 0,6 % am geringsten (Anlage 7.4). Grobsilt
(Korngrof3e 20 bis 63 pum) ist mit bis zu 1,4 % Anteil an der Gesamtprobe im Bereich 50 bis 70 cm am
starksten vertreten, bildet aber auch in allen anderen Proben den grofiten prozentualen Anteil in der
Feinfraktion kleiner 63 pm.

Im Profil 2 ist der Siltanteil mit 2,3 % im Bereich 50 bis 70 cm am grofiten und im Bereich 20 bis 50 cm
mit 1 % am geringsten. Hier betragt der maximale Anteil Grobsilt 1,6 % im Bereich 50 bis 70 cm.

Alle Proben haben einen sehr geringen Tonanteil (Korngréfie kleiner 2 um) von 0,01 bis 0,07 %. Die
kleinste gemessene Korngrofle im Profil 1 betrdgt 0,09 um nach der Ultraschallanwendung in der Probe
aus dem Bereich 70 bis 90 cm. Im Profil 2 betragt die kleinste gemessene Korngréfle 0,314 um im
Bereich 120 bis 160 cm.

4, Diskussion

Die Kornverteilungskurven weisen eine charakteristische Form auf (Abb. 5). Sie zeigen zwei steilere
Anstiege und einen flacheren Anstieg im mittleren Bereich. Damit ergibt sich eine Zweigipfligkeit, die
den Unterschied zwischen Matrix und Komponentengehalt darstellt.

Die Verteilung der Lithologien im Profil sind in Abbildung 6 dargestellt. Sie spiegeln das Herkunftsgebiet
der Gerolle direkt wieder. Im Untergrund finden sich anstehende Andesite sowie Sandsteine und
Grauwacken/Sandsteine des Rotliegend und Karbons als Ausgangsgesteine der Gerolle. Wahrend in den
beiden betrachteten Profilen die Anteile von Sandstein deutlich sind, nehmen sie nach Osten (MULLER
2011) ab. Da diese Bestandteile tendenziell verwitterungsanfilliger sind als die Andesite, sind sie kleiner,
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Abb. 5: Kornsummenkurven zu den Proben (vgl. Anlage 1-4).
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Abb. 6: Prozentuale Verteilung der Lithologien der Gerdlle > 8 mm in den Proben.
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gerundeter und stellen zudem Einzelkorner der Matrix dar. Thr Transportweg ist daher eher kurz. Die
aufgearbeiteten Andesite sind gerundet bis kantengerundet. Da sie verwitterungsresistenter sind, ist
hier mit weiterem Transportweg bzw. vielfacher Umlagerung zu rechnen, die bei den Sandsteinen
zudem auf Kosten der Erhaltungsfihigkeit gingen. So dominieren die Andesite das Ger6llspektrum
in allen Profilhdhen. Die Konglomerate sind in Lagen dicht gepackt. Die Gerolle lagen frei und
weichere Gesteine, Sandsteine und bereits alterierte Andesite konnten besiedelt und angebohrt werden.
Die Stromungsenergie muss zur Formung und Ablagerung der Gerélle enorm hoch gewesen sein.
Entsprechende Bedingungen sind auf einer Brandungsplattform am Rande des Meeres zu erwarten.
Im Untergrund anstehende Gesteinsbruchstiicke werden abgetragen, durch die Strémungsenergie
zugerundet und abgelagert. In den Zwischenrdumen sammelt sich feineres Sediment, das als
Abrasionsmaterial der grofieren Gerolle, seien es Andesite oder Sandsteine, sowie als Zufuhrmaterial
aus dem angrenzenden Meeresbezirk stammt. So ldsst sich zum einen der in Porenrdaume zwischen
Gerollen eingelagerte feinere Fossilschutt sowie zum anderen der in Hohlrdumen eingelagerte Glaukonit
erklaren. Als Fossilanteil finden sich Gastropoden, Mollusken, Korallen, Bryozoen, Seeigelstacheln
sowie weitere nicht bestimmbare Bioklasten. Es ist zu vermuten, dass die Karbonatzufuhr auch zu der
Verfestigung des Matrixmaterials fithrte. Eine bereichsweise zusitzliche Silifizierung ist zu beobachten
und ldsst sich mit spateren Verwitterungsprozessen erklaren.

Im hoheren Profilteil A ist eine Veranderung in der Farbgebung und im Tongehalt zu beobachten, die
als Verbraunung Anzeichen einer Regression des Meeres sein konnte. Da pleistozane Ablagerungen
direkt auflagern, muss vermutet werden, dass weitere Horizonte des Tertidrs erosionsbedingt fehlen
(vgl. MULLER 2011). Die Gesteine unterlagen aber bis heute der Verwitterung, die zur Bildung von
Travertin- und Eisenkrusten fithrten. Sie umgeben die Gerélle und befinden sich in Spalten sowie
Kliiften des Gesteins.

Der Aufschluss kann somit als ein transgressiver Geréllhorizont des Latdorfiums aus unterschiedlich
stark gerundeten Steinen und Kies in einer Karbonatfithrenden bis -reichen Matrix aus Mittel-
und Feinsand bezeichnet werden. Es zeigt sich, dass selbst auf eine kurze Distanz im Steinbruch
Mammendorf iiber ca. 100 m Unterschiede in der Profilfolge aufgrund einer Varianz des Untergrundes
und des erosiven Eingreifens des Pleistozdns zu beobachten sind. Insgesamt liegen dort die Profile, die
einen grofleren marinen Einfluss aufweisen.
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7. Anhang
Anlage 7.1: Zuordnung der Probennummern
Probenbezeichnung Abschnittshohe in Profil 1 (cm)
1 0-20
2 20-30
3 30-50
4 50-70
5 70-90
6 90-110
7 110-130
8 130-148
Probenbezeichnung Abschnittshohe in Profil 2 (cm)
A 20-50
B 50-70
C 120-160
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