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Sehr geehrte Leserinnen und Leser,  
 
drei Jahre nach Veröffentlichung des letzten Geologischen Jahrbu-
ches Hessen, sind wir froh, Ihnen mit dem Band 140 nun einen 
neuen Band dieser Schriftenreihe präsentieren zu können. Die 
vorliegende Publikation befasst sich mit Artikeln zur Paläontolo-
gie, Geophysik, Mineralogie und Geologischen Landesaufnahme.

Thematischer Schwerpunkt der zehn eingereichten Artikel 
liegt eindeutig auf der Paläontologie. Gleich die ersten vier Bei-
träge stammen aus einer Hand. Ullrich Flick, Trilobiten-Experte, 
beschreibt darin Trilobiten-Faunen aus dem Ballersbach-Kalk, 
Greifenstein-Kalk und Günterod-Kalk der jeweiligen Typlokatio-
nen im Lahn-Dill Gebiet des Rheinischen Schiefergebirges sowie 
aus dem Kellerwald. Der Autor stellt dabei auch Neubeschreibun-
gen der Taxa Unguliproetus chamaeleo n. sp., Montanproetus? 
Marburgensis spumosunda n. ssp. und Timsaloproetus? wragei 
daktylogrammus n. ssp. aus dem Ballersbach-Kalk und die Taxa 
Koneprusites amicalis n. sp. und Koneprusites cervisiaemontis n. 
sp. aus dem basalen Günterod-Kalk vor. Im Mittelpunkt stehen 
reichhaltige eigene Funde, die 2016 bei groß angelegten Schür-
fen an den Lokationen „In der Bromm I und II“ in Ballersbach, 
der Typlokation des Ballersbach-Kalks, im Rahmen der Revisions-
kartierung der Geologischen Karte 1: 25 000, Blattes 5318 Bal-
lersbach gewonnen wurden. Daneben behandelt der Autor auch 
zahlreicher Sammlungsstücke, wie z. B. den Aufsammlungen von 
Rudolf und Emma Richter, die sich in der Sammlung des For-
schungsinstitutes Senckenberg, Frankfurt a. M., befinden. Neben 
detaillierten Beschreibungen der teilweise neuen Taxa wird deren 
Lebensraum und deren paläobiogeographische Bedeutung bespro-
chen und die Beziehungen der verschiedenen Fundorte unterein-
ander diskutiert. 

Es folgen zwei Beiträge aus einem ganz anderen Fachbereich, 
der Geophysik. Benjamin homUth beschreibt mit Hilfe von 3D-
Modellierungen zwei Schweremaxima bei Ober-Ramstadt und 
Gladenbach in Hessen. In die Modellierungen flossen geophy-
sikalische und geologische Daten aus dem HLNUG sowie neue 
hochauflösende Vermessungsdaten des Hessischen Landesamtes 
für Bodenmanagement und Geoinformation ein. Im Ergebnis 
werden neue Erkenntnisse vorgestellt, zum einen in Verbindung 
mit der Erdbebenserie bei Ober-Ramstadt im Odenwald (2014 
und 2015), zum anderen bezüglich des Vorhandenseins einer 
Lagerstätte mit Anteilen höherer Gesteinsdichte bei Gladenbach 
im Rheinischen Schiefergebirge. matthias kracht stellt mit sei-
ner Veröffentlichung den Seismischen Katalog Hessen (SKHe) 
und dessen Anwendungen im administrativen und kartographi-
schen Bereich vor. Dem SKHe liegen Daten aus verschiedenen 
Erdbebenkatalogen zugrunde. Erst seit dem vollständigen Aufbau 
des hessischen Erdbebennetzes durch den Hessischen Erdbeben-
dienst (HED) werden nur noch die hessischen Daten in den Kata-
log übernommen.

Drei weitere Beiträge kommen aus den Fachbereichen Mine-
ralogie und Geologische Landesaufnahme. charlotte redler hat 
sich in ihrem Beitrag dem paläozoischen Grundgebirge der 1.702 
m tiefen Bohrung Rotenburg HKZ 1001 angenommen, nach-

dem bereits im Geologischen Jahrbuch Hessen Bd. 128/2000 
die Geologie der Deckgebirgsschichten bis 287,45 m publiziert 
worden war. Redlers Schwerpunkt liegt auf der Untersuchung der 
Meta-Vulkanite. Mittels geochemischer Analysen auf Haupt- und 
Spurenelemente sowie einer großen Zahl an Dünnschliffunter-
suchungen werden Meta-Trachyandesite, Meta-Alkalibasalte, 
Meta-Sub-Alkalibasalte identifiziert und lassen eine zeitliche 
Einstufung in den devonischen vulkanischen Aktivitätszyklus 
im Lahn-Dill-Gebiet zu. In einem zweiten Artikel beschreibt 
charlotte redler mit ihren Co-Autoren heiner Flick, joachim 
hartmann, heinz-dieter nesBor und holger g. adelmann die 
Geologie im Besucherstollen der Roteisensteingrube Ypsilanta bei 
Oberscheld. In der ausführlichen Erläuterung des geologischen 
Umfeldes wird der Leser in die neuesten Erkenntnisse zur Geolo-
gie des Lahn-Dill-Gebietes eingeführt. Dabei wird unterschieden 
zwischen „ortsständigen“ Gesteinseinheiten, dem sog. Autoch-
thon der Dill-Eder-Mulde und der Lahn-Mulde, sowie einer grö-
ßeren Anzahl „ortsfremder“, sog. allochthoner Deckeneinheiten, 
die auf die Gesteine des Lahn-Dill-Gebietes überschoben wurden. 
Die Geologischen Einheiten der Deckdiabas-Formation und der 
Dillenburg-Formation werden detailliert beschrieben. Dünnschlif-
funtersuchungen untermauern die Darstellung der Ergebnisse. 

Mineralogische Aspekte im an Hessen angrenzenden Sieger-
land und in der Eifel werden im Beitrag von holger g. adelmann 
beschrieben und mit zahlreichen Abbildungen dokumentiert. Es 
geht dabei um neue Erkenntnisse über die Verbreitung der Para-
genese der hydrothermalen Rejuvenation, die als eine eigenstän-
dige Phase im zeitlichen Ablauf der gangförmigen Hydrothermal-
paragenesen beschrieben wird. 

Im letzten Beitrag dieses Bandes befassen sich gUdrUn radt-
ke, martina PiPPèrr und laUra schmidt erneut mit einem pa-
läontologischen Thema. Sie beschreiben sechs Bohrungen aus 
dem Frankfurter Osten und Offenbach, die tertiäre Sedimente 
durchteuften und teilweise Rotliegend erreichten. Mehr als 80 
benthische Foraminiferenarten konnten in der tonig-mergeligen 
Schichtenfolge der Bodenheim-Formation (ehem. Rupelton) be-
stimmt werden und erlauben eine Untergliederung in die Wallau-
Subformation, die Hochberg-Subformation und die Rosenberg-
Subformation. Die stärkere lithostratigraphische Gliederung der 
tertiären Sedimente führt zu einem besseren Verständnis zur Lage 
von Störungszonen, die sich zwischen den Bohrungen befinden.

Nach längerer Pause liegt mit diesem Band 140 wieder eine 
abwechslungsreiche und hochinformative Lektüre aus der Schrif-
tenreihe Geologisches Jahrbuch Hessen vor.

 Für den Herausgeber Für die Redaktion

 Dr. Gabriele Aderhold Dr. Heiner Heggemann
 Abteilungsleitung Dezernatsleitung
 Geologie und Boden Geologische Grundlagen

Vorwort
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Kurzfassung

Im Rahmen der Revisionskartierung des Blatts Ballersbach 
(H. Flick 2021) wurden 2016 mit Unterstützung des Hessi-
schen Landesamts für Naturschutz, Umwelt und Geologie 
(HLNUG) sowie Bürgern von Ballersbach die zur allochthonen 
Bicken-Ense-Decke gehörenden Karbonat-Vorkommen „In der 
Bomm“ auf der Germarkung Ballersbach neu aufgeschürft. 
Darauf aufbauend werden die in den Karbonaten enthaltenen 
Trilobiten-Faunen seitdem systematisch durch den Verfasser 
untersucht. Der vorliegende Beitrag ist ein Vorabbericht zu der 
Trilobiten-Fauna im Ballersbach-Kalk (Bicken-Ense-Forma-
tion, Grenzbereich Unter-/Mitteldevon), der untersten Einheit 
der Karbonatfolge, für den das Vorkommen „In der Bomm I“ 
die Typus-Lokalität darstellt. Der aktuelle Kenntnisstand zu 
Zusammensetzung, Ökologie sowie zu paläogeographischen 
Beziehungen wird vorgestellt. 

Die Trilobiten-Fauna zeigt eine ungewöhnliche Reichhal-
tigkeit. Ihre Zusammensetzung lässt auf einen vielfältigen 

Lebensraum in einem gering-energetischen Bereich unterhalb 
der Gezeitenzone schließen. Im Top des Ballersbach-Kalks ist 
ein Faunen-Wechsel zu beobachten, der im Zusammenhang 
mit dem Choteč-Event zu sehen ist. Enge Beziehungen be-
stehen zu Faunen des autochthonen Rheinischen Schieferge-
birges, gleichzeitig sind jedoch auch Beziehungen zu Faunen 
des Gondwana-Nordrands feststellbar (vornehmlich Marokko 
sowie Tepla-Barrandium). Da die Fauna zudem von endemi-
schen Taxa geprägt wird, schließt der Verfasser auf eine am 
avalonischen Schelfaußenrand Armorika gegenüberliegende 
Karbonatschwelle als ihr Herkunftsgebiet. 

Aus dem Ballersbach-Kalk werden weiterhin als neue Taxa 
Unguliproetus chamaeleo n. sp., Montanproetus? marburgen
sis spumosunda n. ssp. und Timsaloproetus? wragei dakty
logrammus n. ssp. sowie aus dem darüber folgenden basalen 
Günterod-Kalk die Taxa Koneprusites amicalis n. sp. und Ko
neprusites cervisiaemontis n. sp. beschrieben.

Abstract

In the course of the revision of the geological map of Ballers-
bach (H. Flick 2021) overgrown limestone outcrops of the al-
lochthonous Bicken-Ense Nappe exposed at “In der Bomm”, 
within the district of Ballersbach, were excavated in 2016. 
The undertaking was supported by the Hessian State Office for 
Nature Conservation, Environment and Geology (HLNUG) as 
well as by citizens of Ballersbach. Since then the trilobite fau-
na enclosed in the carbonate rocks has been examined system-
atically by the author. In this preliminary paper the trilobite 
fauna of the Ballersbach Limestone (Bicken-Ense Formation, 
boundary Lower/Middle Devonian) is described. The Ballers-
bach Limestone constitutes the lowest unit of the carbonate 
succession for which the site “In der Bomm I” represents the 
type locality. The current state of knowledge about the trilo-
bite assemblage, its ecology and paleogeographic relations is 
summarized. 

The trilobite community shows extraordinary richness. The 

great variety suggests derivation from a diversified low-ener-
gy environment below the intertidal zone. At the top of the 
Ballersbach Limestone a faunal change can be recognized 
which is clearly related to the Choteč Event. The assemblage 
is dominated by endemic taxa yet it shows strong connections 
to other faunas from the autochthonous Rheinische Schie-
fergebirge and also ties to faunas from the northern margin 
of Gondwana (especially Morocco and the Tepla-Barrandian). 
This leads to the conclusion that it may have originated from 
a carbonate platform on the outer shelf of Avalonia facing Ar-
morica. 

Furthermore, new taxa represented by Unguliproetus cha
maeleo n. sp., Montanproetus? marburgensis spumosunda 
n. ssp., and Timsaloproetus? wragei daktylogrammus n. ssp. 
are described from the Ballersbach Limestone, as well as Ko
neprusites amicalis n. sp. and Koneprusites cervisiaemontis 
n. sp. from the base of the overlying Günterod Limestone.

1 Dr. Ulrich Flick, Carl-Orff-Ring 5, D-87616 Marktoberdorf, uflick@gmx.de

mailto:uflick@gmx.de
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1  Einleitung

Der Ballersbach-Kalk ist Teil einer Karbonatfolge aus der 
 Bicken-Ense-Formation, die auf den Blättern GK 25 5216 
Oberscheld, als Bicken-Formation (Bender et al. 1997) und 
5316 Ballersbach (H. Flick 2021) die rhenoherzynische Bi-
cken-Ense-Decke vertritt (nesBor 2021, Flick & nesBor 2021). 
Diese ist zwischen der armorikanischen Hörre-Decke im Sü-
den und dem Autochthon der Dill-Eder-Mulde im Norden 
eingeschaltet (vgl. Abb. 2). Die Karbonate der Bicken-Ense-
Formation haben insgesamt eine stratigraphische Reichweite 
vom oberen Unterdevon bis in das Unterkarbon, wie durch 
Mikrofossilien belegt ist (Bender 1997). Sie bilden eine kar-
bonatische Schwellensituation ab, die entsprechend eine Zeit-
spanne von etwa 50 Ma repräsentiert (Flick & Flick 2017). Als 
unterschiedlich große Scherkörper sind sie in unregelmäßiger 
Verteilung in Tonschiefer der Wissenbacher Fazies einge-
schuppt. Die größeren Vorkommen davon wurden früher zur 
Gewinnung von Branntkalk ausgebeutet. Das bedeutendste ist 
der ehemalige Steinbruch Benner in Bicken (Gemeinde Mit-
tenaar), der vielfältige Untersuchungen initiiert hat (s. Bender 
1997). Ebenfalls der Abbau “In der Bomm” auf der Gemarkung 
Ballersbach, der durch einen Forstweg in zwei Teilbereiche ge-
teilt war, hat mehrfach Beachtung gefunden (z. B. G. AlBerti 
1978), weshalb er in diesem Zusammenhang neu aufgewältigt 
wurde (dietrich 1981). Hinweise zur Makrofauna hieraus, 
speziell der Trilobiten, lassen neue Erkenntnisse zu Fazies und 
geotektonischer Stellung der Bicken-Ense-Formation erwar-
ten. Deshalb wurde dieser ehemalige Abbau im Rahmen der 
Revisionskartierung von Blatt Ballersbach (H. Flick 2021) mit 
wesentlicher Unterstützung durch das Hessische Landesamt 
für Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG) sowie Bür-
gern von Ballersbach (Gemeinde Mittenaar) im Herbst 2016 
neu aufgeschürft (s. Flick & Flick 2017).

Die Karbonat-Abfolge in der Bomm ist in mehrerer Hin-
sicht von besonderer Signifikanz. Wurde der Begriff des Bal-
lersbach-Kalks (seinerzeit noch als Ballersbacher Kalk) bereits 
durch kAyser & holzApFel (1894) eingeführt, erfolgte erst 
durch dietrich (1981) die Festlegung des Vorkommens „In der 

Bomm I“ als dessen Typuslokalität. Dabei stellt in der Karbo-
nat-Abfolge, nicht nur des Vorkommens „In der Bomm“, der 
Ballersbach-Kalk lediglich das älteste Schichtglied dar, wel-
ches im oberen Emsium (oberes Unterdevon) einsetzt und bis 
in das Eifelium (unteres Mitteldevon) reicht. dietrich (1981) 
konnte anhand von Conodonten in den aufgeschlossenen Kar-
bonaten bereits die Adorf-Stufe (unteres Frasnium, unterstes 
Oberdevon) nachweisen. Ein Lesesteinfund des Trilobiten He
lioproetus costifusus (richter & richter, 1926) (Abb. 1) aus 
dem Vorkommen „In der Bomm II“ belegt allerdings, dass 
die Karbonatfolge dieses Vorkommens mindestens bis in die 
Wocklum-Stufe (höchstes Famennium, höchstes Oberdevon) 
hinaufreicht. Selbst wenn man voraussetzt, dass die Abfolge 
infolge der Zerscherungen nicht lückenlos vorliegt, stellt der 
Umstand, dass ein und derselbe Lebensraum über einen derart 
langen Zeitraum dokumentiert ist, einen besonderen Glücks-
fall dar.

Inhalt

1 Einleitung 6
2 Zu Fundort und Fundschichten 8
3 Die Trilobitenfauna des Ballersbach-Kalks der Typlokalität und ihre Interpretation 10
 3.1 Zusammensetzung und Ökologie 10
 3.2 Paläogeographische Beziehungen 15
 3.3 Folgerungen 16
4 Ausblick 17
5 Systematischer Teil 17
6 Schriftenverzeichnis 32

Abb. 1: Helioproetus costifusus (richter & richter, 1926). Pygidium, 
beschalt (HLNUG). Karbonat-Lesestein der Wocklum-Stufe, höchs-
tes Famennium/höchstes Oberdevon. Steinbruch „In der Bomm II“/
Ballersbach. Maßstab 1 mm. Geweißt.
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Abb. 2: Geologische Karte des Lahn-Dill-Gebietes mit Kennzeichnung der Ortslage von Ballersbach (ergänzt aus Flick & nesBor 2020).
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Neben weiteren Faunenelementen werden erste Trilobiten-
funde aus dem Ballersbach-Kalk bereits durch kAyser & holz-
ApFel (1894) beschrieben. Diese entstammen dabei nicht nur 
Vorkommen aus der Umgebung von Ballersbach, die gemäß 
der gegebenen Fundortbeschreibung in der Umgebung der 
Bomm zu verorten sein dürften, sondern auch der Ortschaft 
Bicken. Konkrete Angaben zu Trilobitenfunden aus dem Bal-
lersbach-Kalk des Vorkommens „In der Bomm“ bei Ballersbach 
werden im Rahmen seiner Untersuchungen zur Abfolge der 
Dacryoconarida sowie Trilobiten von G. AlBerti (1978) ge-
macht. Trilobitenfunde aus diesem Vorkommen einschließlich 
ihrer stratigraphischen Zuordnung innerhalb des Schichtver-
bands werden des Weiteren von dietrich (1981) im Rahmen 
seiner Diplomarbeit genannt (teilweise Veröffentlichung 1982). 
Von besonderem Interesse sind hierbei die detaillierten strati-
graphischen Angaben, eine nähere Bestimmung der Trilobiten 
erfolgt aber zumeist nicht. Bedauerlich ist hierbei, dass die bei 
dietrich beschriebene und nach wie vor nachzuvollziehende 
Schichtabfolge nur eingeschränkt mit derjenigen bei G. Al-
Berti (1978), die auf der Darstellung bei ziegler (1971) basiert, 

parallelisierbar ist. Darauf wird von dietrich (1981, 1982) be-
reits ausdrücklich hingewiesen. Eine Beschreibung einzelner 
Trilobiten-Taxa von dort findet sich schließlich bei G. AlBerti 
(1981a sowie 1983). Eine systematische Erfassung der Trilobi-
tenfauna steht bisher aus.

Die Trilobitenfauna allein des Ballersbach-Kalks aus “In 
der Bomm I und II” bietet zum jetzigen Zeitpunkt bereits ein 
so umfangreiches Bild, dass ein Zwischenbericht sinnvoll er-
scheint. Zudem lassen sich neue Taxa beschreiben, zu deren 
Definition bereits ausreichende Informationen vorliegen. Dabei 
handelt es sich um Unguliproetus chamaeleo n. sp., Montan
proetus? marburgensis spumosunda n. ssp. und Timsaloproe
tus wragei daktylogrammus n. ssp. Zusätzlich werden aus dem 
überlagernden basalen Günterod-Kalk Koneprusites amicalis 
n. sp. und Koneprusites cervisiaemontis n. sp. aufgestellt. Bei 
allen genannten Taxa handelt es sich um Vertreter der Familie 
der Proetidae sAlter, 1864. Das Belegmaterial zu den hierin 
beschriebenen Taxa wird, soweit nicht anders angegeben, in 
der paläontologischen Sammlung des Hessischen Landesamts 
für Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG) hinterlegt.

2  Zu Fundort und Fundschichten

Die Flurbezeichnung „In der Bomm“ bezieht sich auf ein 
Gebiet SSW Ballersbach (Gemeinde Mittenaar). Dort befinden 
sich zwei aufgelassene Steinbrüche, dessen größeren dietrich 
(1981) als „In der Bomm I“, dessen kleineren als „In der Bomm 
II“ bezeichnet. Dabei wurde ersterer als Typlokalität des Bal-
lersbach-Kalks festgelegt, der auch im zweiten aufgeschlossen 
ist. Beim Ballersbach-Kalk handelt es sich um einen organode-
tritischen, meist mikritischen Kalk, der in der Regel stark ge-
flasert ist und dessen Farbspektrum von hellgrau-weißlich bis 
dunkelgrau-schwärzlich reicht. Die Fossilverteilung ist sehr 
ungleichmäßig. Eine ausführliche Beschreibung der Lokalitä-
ten einschließlich Rechts- und Hochwerten sowie der Profile 
wie auch des Ballersbach-Kalks selbst finden sich in dietrich 
(1981), ausschnittsweise für das Vorkommen „In der Bomm I“ 
ebenfalls in dietrich (1982). Mit der Karbonatfazies setzt sich 
im Weiteren dietrich (1985) auseinander. Die Stellung des 
Ballersbach-Kalks innerhalb des Profils „In der Bomm I“ ist in 
Abb. 3 dargestellt.

Zwar handelt es sich im strengen Sinne bei der Typloka-
lität des Ballersbach-Kalks nur um das Vorkommen „In der 
Bomm I“, das Vorkommen „In der Bomm II“ wird hier aller-
dings in der Untersuchung miteingeschlossen, da es die di-
rekte Fortsetzung bildet. Zwischen beiden Vorkommen finden 
sich gewisse Unterschiede in Bezug auf Bankmächtigkeiten 
und petrographischer Ausbildung. Bei der Neuaufwältigung 
konnte Verfasser jedoch die Reduplikation des Profils, wie sie 
in der „Bomm I“ vorliegt, auch für das Vorkommen „In der 
Bomm II“ nachweisen, die dietrich (1981) noch unbekannt 

war. Zudem weist dietrich (1985) auf die Identität der Karbo-
natfazies zwischen beiden Vorkommen hin, auch lassen sich 
bislang keine Unterschiede in der Fossilführung feststellen. 

Am Top des Ballersbach-Kalks findet ein fazieller Übergang 
zum Günterod-Kalk statt (s. auch dietrich 1981). Die Über-
gangsfazies bildet in der Regel eine eigene Bank mit einer 
Mächtigkeit um 10 cm, scheint im unteren Abschnitt des Pro-
fils „In der Bomm I“ aber mächtiger zu sein. Sie unterscheidet 
sich neben einer dunkelgrauen Farbe auch durch eine größere 
Korngröße sowie eine eigenständige Fossilführung. Weiterhin 
lässt sich im Gegensatz zum Ballersbach-Kalk im Liegenden 
ein Schichtgefüge feststellen, und die Fossilien weisen in der 
Regel keine Transportspuren auf. Bei dietrich (1981) wird 
die entsprechende Bank nicht aus beiden Teilvorkommen so-
wie allen Profilabschnitten aufgeführt. Tatsächlich führt die 
tektonische Beanspruchung der Karbonatfolge dazu, dass die 
Bank teilweise ausgequetscht oder mit dem Liegenden ver-
zahnt ist. Die Ansprache im Profil ist darum oft schwierig, was 
entsprechend auch für die Beprobung gilt. Die Bank konnte 
bei gezielter Nachsuche dennoch auch im oberen Abschnitt 
des Profils „In der Bomm I“ wie auch im Vorkommen „In der 
Bomm II“ nachgewiesen werden. Um die Nummerierung der 
Bänke durch dietrich beibehalten zu können, werden die 
entsprechenden Bänke von Verfasser als Bank 14b bzw. Bank 
105b bezeichnet. Die faziellen Veränderungen, die der Über-
gangsfazies zugrunde liegen, sind im Zusammenhang mit 
dem Choteč-Event zu sehen. Verfasser liegt aus diesem Hori-
zont bislang neben Nowakia (Dmitriella) sulcata sulcata (F. A. 
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roemer, 1843) nur Nowakia (Maurerina) procera (mAUrer, 
1880) vor, weswegen dieser Horizont in die procera-Subzone 
eingeordnet wird. Da das Choteč-Event aber noch in der vor-
ausgehenden holyocera-Subzone einsetzt (vgl. Weddige 1996), 
ist es denkbar, dass die Basis der Übergangsfazies ebenfalls 
noch in die holyocera-Subzone fällt. Paläontologische Belege 
dafür fehlen allerdings bislang.

Die bei der Neuaufwältigung beider Teilvorkommen 2016 
angetroffenen Profile entsprechen grundsätzlich der Beschrei-
bung bei dietrich (1981). Lediglich die Bänke 0 und 1 konn-
ten aus technischen Gründen nicht freigelegt werden. Der 
Banknummerierung dietrichs wird darum gefolgt. Angaben 
zur Stratigraphie beruhen vornehmlich auf den auf der Dac-
ryoconariden-Chronologie basierenden Angaben bei dietrich 
sowie ergänzend auf eigenen Tentaculiten-Funden. Allerdings 
muss darauf hingewiesen werden, dass die Horizontierung auf 
der gestörten Karbonatbankfolge des Profils basiert, die nicht 
mit der Biostratigraphie korrespondiert, woraus sich die Ge-
fahr einer stratigraphischen Unschärfe ergibt. So stellt diet-
rich (1981) die Bank 14 aufgrund von Funden von Nowakia 

(D.) sulcata sulcata in die sulcata sulcata-Zone. Aus Proben der 
entspechenden Bank konnte Verfasser jedoch bislang nur No
wakia (N.) maureri zAgorA, 1962 gewinnen, was den Schluss 
nahelegt, dass zumindest die Basis dieser Bank noch in die 
maureri-Zone fällt. Demgemäß wäre im oberen Abschnitt des 
Profils die Emsium/Eifelium-Grenze im Sinne der partitus-
Grenze in der Basis der Bank 14 oder im Top der Bank 13 zu 
erwarten. 

Wie bereits erwähnt, ist das Profil nach dietrich (1981 bzw. 
1982) nur eingeschränkt mit G. AlBerti (1978) und somit des-
sen stratigraphischen Angaben parallelisierbar. Gleiches gilt 
für ziegler (1971), dessen Profil G. AlBerti zugrunde liegt. 
Auf diese Problematik wird bei dietrich (1981 bzw. 1982) ein-
gegangen, wobei er soweit möglich beide Profile miteinander 
in Zusammenhang setzt. Gemäß den Profilbeschreibungen 
sowie eigenen Befunden geht Verfasser allerdings davon aus, 
dass es sich bei G. AlBertis Bank 3 entgegen den Angaben bei 
dietrich nicht um den oberen Teil der Bank 13, sondern um 
Bank 14, und bei G. AlBertis Bank 4 eigentlich um die Bank 
14b handelt.

Abb. 3: Profil des Steinbruchs „In der Bomm I“ (aus dietrich 1982). Bereich des Ballersbach-Kalks einschließlich der Übergangsfazies blau eingefärbt.
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3   Die Trilobitenfauna des Ballersbach-Kalks der Typlokalität und 
ihre Interpretation

3.1  Zusammensetzung und Ökologie

Die Trilobitenfauna des Ballersbach-Kalks der Typlokalität 
stellt eine herzynische Faunengemeinschaft dar. Im Top lässt 
sich ein Faunenwechsel feststellen, der im Zusammenhang 
mit dem Choteč-Event zu sehen ist. Die typische Fauna des 
Ballersbach-Kalks findet sich im Liegenden des Choteč-Events 
(richteri-Zone bis sulcata sulcata-Zone in Tab. 1 und 2) und 
wird geprägt durch Unguliproetus chamaeleo n. sp., die mor-
phologische Gruppe des Tafilaltaspis? ballersbachensis (G. 
AlBerti, 1983) (vgl. hierzu Ausführungen weiter unten) sowie 
Proetopeltis (Ignoproetus) waldschmidti hercyniana G. AlBer-
ti, 1981a. Im Folgenden wird diese Fauna als Ballersbachkalk-
Fauna bezeichnet. Da im Top Übergänge zum Günterod-Kalk 
erkennbar sind und es sich somit um eine Übergangsfazies 
handelt, wird die Fauna aus diesem Abschnitt im Weiteren als 
Fauna der Übergangsfazies bezeichnet (vgl. procera-Subzone 
in Tab. 1 und 2). In dieser Arbeit soll der Fokus zunächst auf 
der Ballersbachkalk-Fauna liegen, bei der sich zum jetzigen 
Zeipunkt bereits verschiedene Merkmale feststellen lassen. So 
handelt es sich um eine Fauna von ungewöhnlich hoher Di-
versität. Neben den in Tab. 1 und 2 aufgeführten Taxa liegen 
weitere Panzerteile vor, die auf weitere Formen hinweisen. Da 
diese jedoch noch nicht mit ausreichender Eindeutigkeit zu-
geordnet werden können, wird an dieser Stelle auf deren Auf-
führung verzichtet.

Bei der Zusammensetzung der Faunengemeinschaft stechen 
mehrere Besonderheiten hervor. 22 der in Tab. 1 aufgeführten 
Taxa der Ballersbachkalk-Fauna gehören den Cornuproetinae 
richter, richter & strUve in moore, 1959 an, die somit einen 
ungewöhnlich hohen Anteil ausmachen. Zwar ist zu der Mehr-
zahl der Taxa der taxonomische Kenntnisstand noch unzurei-
chend, gegenwärtig muss jedoch davon ausgegangen werden, 
dass es sich bei der Mehrheit um Endemiten handelt. Darunter 
befinden sich weiterhin einige Taxa, die aufgrund morpholo-
gischer Eigentümlichkeiten nicht vorbehaltlos bekannten Gat-
tungen zugeordnet werden können und dadurch auf morpho-
logische Eigenentwicklungen hindeuten. Im Gegensatz zur 
Fauna der Übergangsfazies sind bei der Ballersbachkalk-Fauna 
in der Regel deutliche Transportspuren feststellbar, weswegen 
von einem allochthonen Charakter der Fauna auszugehen ist. 
Die angetroffene Vergesellschaftung ist damit möglicherweise 
zumindest teilweise erst sekundär entstanden. Zwar umfasst 
die Ballersbachkalk-Fauna einen längeren stratigraphischen 
Abschnitt (richteri- bis sulcata sulcata-Zone der Tentaculiten-
Stratigraphie), beim jetzigen Stand überwiegt jedoch der Ein-
druck, dass faunistische Veränderungen eher gradueller Natur 
und stratigraphische Faktoren entsprechend für die hohe Di-
versität nur von untergeordneter Bedeutung sind.

Geprägt wird die Fauna von kleinwüchsigen Formen. Al-
lerdings unterliegt dieses Bild insofern einer gewissen statis-
tischen Verzerrung, als dass die durchaus vorhandenen groß-
wüchsigen Formen (hauptsächlich Vertreter der Scutelluinae 
richter & richter, 1955 sowie Phacopinae hAWle & cordA, 
1847) aufgrund der meist bestehenden schlechten Trennbar-
keit der Matrix unverhältnismäßig viel schwieriger zu gewin-
nen sind. Obgleich er in der Tat eher gering zu sein scheint, 
spiegelt der Anteil an den vorliegenden Funden somit nur 
eingeschränkt die tatsächliche Zusammensetzung der Fauna 
wider. Gleiches trifft für Formen mit einem stark ausgepräg-
ten Relief oder einer besonders komplexen Morphologie zu, 
wie dies für die Vertreter der Otarioninae richter & richter, 
1926, Harpetidae hAWle & cordA, 1847 sowie der Lichida 
moore, 1959 gilt.

Trotz der Dominanz kleinwüchsiger Formen belegt die ho-
he Diversität der Fauna hervorragende Lebensbedingungen. 
Ähnlichkeiten in der Zusammensetzung zu der von Chlupáč 
(1983) ausgeschiedenen Phacops-Struveaspis- sowie Kone
prusites-Cyphaspides-Gemeinschaft aus einem vergleich-
baren stratigraphischen Bereich Böhmens lassen auf einen 
ähnlichen Lebensraum schließen, der entsprechend in einem 
gering-energetischen Bereich unterhalb der Gezeitenzone zu 
suchen wäre. Die böhmischen Faunengemeinschaften wer-
den von Chlupáč (1983) den benthischen Gemeinschaften 4 
bis 5 nach BoUcot (1981) zugeordnet. Dies steht auch im Ein-
klang mit den Ergebnissen der Karbonatfazies-Analyse durch 
dietrich (1985). Die allgemeine Ähnlichkeit der faunistischen 
Zusammensetzung würde weiterhin eine Vergleichbarkeit zu 
dem von G. AlBerti (1982) für das basale Eifelium des Hamar 
Laghdad/SE-Marokko beschriebenen Lebensraum nahelegen, 
zu dessen Fauna Timsaloproetus wragei daktylogrammus n. 
ssp. zudem eine konkrete faunistische Beziehung herstellt. 
Obgleich der Ballersbach-Kalk in seiner Ausbildung zumeist 
ebenfalls als Schlammkalk angesprochen werden kann, zeigt 
er deutliche Umlagerungsspuren, und es fehlen Indizien für 
durch ein schlammiges Milieu eingeschränkte Sichtverhält-
nisse, wie sie von G. AlBerti für den Hamar Laghdad herge-
leitet werden. Aus der durchwegs guten Ausbildung der Augen 
– Formen mit reduzierten Sehflächen konnten bislang nicht 
nachgewiesen werden – schließt Verfasser eher auf ein gut 
durchlichtetes Milieu, wobei die insgesamt zu beobachtende 
breite morphologische Diversität auf einen vielfältigen Lebens-
raum hinweist.

kAyser & holzApFel (1894) setzen die Fauna des Ballers-
bach-Kalks – wobei sie dabei wie eingangs erwähnt auch Vor-
kommen von Bicken miteinschließen – entsprechend dem da-
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Taxon richteri-
Zone

maureri-
Zone

sulcata 
sulcata-

Zone

procera-
Subzone

Proetida Fortey & owens, 1975

Aulacopleura sp. X

Cyphaspis aff. rigunthis (přibyl & Vaněk, 1981) X

Cyphaspis n. sp. A X

Cyphaspides (Protocyphaspides?) sp. X X

Otarion sp. B X

Otarionella? sp. X

Scharyia sp. aff. maura G. AlBerti, 1970 X

Gerastos? sp. X

Myoproetus aff. posterus (přibyl, 1965) ? X X

Unguliproetus chamaeleo n. sp. X X X

Cornuproetus? sp. C X

Cornuproetus? sp. D ? X X

Cornuproetinae gen. indet n. sp. E X

Cornuproetinae gen. indet n. sp. F X

Cornuproetinae gen. indet sp. G X

Diademaproetus sp. X X X

Montanproetus sp. H X

Montanproetus? marburgensis spumosunda n. ssp. X X

Montanproetus? n. sp. I X

Timsaloproetus cf. haasi (G. AlBerti, 1971) X

Timsaloproetus? wragei daktylogrammus n. ssp. cf. X

Koneprusites aff. bickenensis G. AlBerti, 1967 X

Koneprusites sp. J ?

Gen. aff. Koneprusites n. sp. K ? X X

Proetopeltis (Proetopeltis) krameri G. AlBerti, 1983 X X

Proetopeltis (Ignoproetus) waldschmidti cf. waldschmidti (novák, 1890) X

Proetopeltis (Ignoproetus) waldschmidti hercyniana G. AlBerti, 1981a X X X

Proetopeltis (Ignoproetus) sp. L X

Tafilaltaspis ahrensi n. ssp. M X X X X

Tafilaltaspis aff. sautalensis (H. AlBerti, 1968) X

Tafilaltaspis? gr. ballersbachensis (G. AlBerti, 1983) X X X

Macroblepharum sp. gr. tumidum (ŠnAjdr, 1976) X

Macroblepharum? n. sp. N X

Eremiproetus? sp. X ?

Phaetonellus aff. rhenanus novák, 1890 X

Phaetonellus sp. gr. ulcifrons erBen, 1952 X X X

Phaetonellus sp. X

Gracilicoryphe? sp. X

Tropidocoryphe (Tropidocoryphe) cf. filicostata (novák, 1890) X

Tropidocoryphe (Tropidocoryphe) aff. undulans Feist, 1976 ? X X

Tropidocoryphe (Tropicoryphe) n. sp. O X

Tab. 1: Taxa der Proetida Fortey & oWens, 1975, aufgrund unklarer Stellung der Ordnung Aulacopleurida AdrAin, 2011 einschließlich derer Vertreter, 
im Ballersbach-Kalk der Lokalitäten „In der Bomm I“ und „In der Bomm II“/Ballersbach, dargestellt nach deren Vorkommen in den verschiedenen 
Horizonten der Dacryoconariden-Stratigraphie.
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Tab. 2: Taxa der Phacopida sAlter, 1864, Lichida moore, 1959, Corynexochida koBAyAshi, 1935 sowie Harpetida Whittington, 1959 im Ballersbach-
Kalk der Lokalitäten „In der Bomm I“ und „In der Bomm II“/Ballersbach, dargestellt nach deren Vorkommen in den verschiedenen Horizonten der 
Dacryoconariden-Stratigraphie.

Taxon richteri-
Zone

maureri-
Zone

sulcata 
sulcata-

Zone

procera-
Subzone

Phacopida sAlter, 1864

Phacopinae gen. indet. sp. P X

Phacopinae gen. indet. sp. Q X X

Phacopinae gen. indet. sp. R X

Phacopinae gen. indet. sp. S ? X X

Phacopinae gen. indet. sp. T X

Phacopinae gen. indet. sp. U X

Corynexochida koBAyAshi, 1935

Thysanopeltis sp. X X X

Scabriscutellum (subg. indet.) sp. X X X X

Paralejurus sp. X X

Lichida moore, 1959

Leonaspis cf. kleini BAsse in BAsse & müller, 2004 X

Kettneraspis sp. V X X

Kettneraspis sp. aff. ornata (H. AlBerti, 1969) X X

Koneprusia aff. mediaspina H. AlBerti, 1969 X

Koneprusia sp. W X X

Koneprusia sp. X X

Acanthopyge sp. X

Perunaspis sp. X

Harpetida Whittington, 1959

Harpes? cf. pygmaeus lütke, 1965 X X

Harpes? sp. X X

maligen Stand des Wissens neben den Wissenbach-Schiefern 
mit der Fauna des Greifenstein-Kalks in Beziehung. Obgleich 
beide Faunen eine ungewöhnlich hohe Diversität (zur Fauna 
des Greifenstein-Kalks der Typlokalität siehe U. Flick 2018) 
als hervorstechendes Merkmal teilen, sind angesichts des 
aktuellen Stands des Wissens keine konkreten Beziehungen 
zwischen den beiden Faunen erkennbar. Dies gilt auch für das 
Ballersbacher Taxon von Unguliproetus, über das G. AlBer-
ti (1978) stratigraphische Bezüge des Ballersbach-Kalks zum 
Greifenstein-Kalk herstellt. Tatsächlich muss das Ballersbacher 
Taxon vom Greifensteiner Unguliproetus unguloides urani 
(mAUrer, 1881) getrennt werden. Näheres hierzu siehe bei U. 
chamaeleo n. sp.

Wie ebenfalls bereits in der Einleitung erwähnt, sind aus 
dem Ballersbach-Kalk der Typlokalität bislang nur einzelne Ta-
xa durch G. AlBerti (1981a sowie 1983) beschrieben worden. 

Auf diese soll kurz eingegangen werden. Als erstes Taxon wird 
dabei durch G. AlBerti (1981a) aus dem Ballersbach-Kalk der 
Typlokalität Proetopeltis waldschmidti hercyniana (hier Pro
etopeltis (Ignoproetus) waldschmidti hercyniana) aufgestellt. 
Zu diesem ursprünglich ausschließlich auf dem Pygidium be-
gründeten Taxon liegen Verfasser auch die Cranidia vor. Diese 
zeigen eine auffällige Variabilität bei der Skulptur (vgl. Abb. 4). 
Dies scheint auch für die Freiwangen zu gelten. Das Taxon fin-
det sich innerhalb der Ballersbachkalk-Fauna von der richteri- 
bis zur sulcata sulcata-Zone und stellt eines ihrer prägendsten 
Faunenelemente dar. Es liegt nahe, dass hiermit der unmittel-
bare taxonomische Vorläufer von der nominotypischen Un-
terart Pr. (I.) wald. waldschmidti (novák, 1890) vorliegt. Das 
Taxon fehlt in der Übergangsfazies, aus der stattdessen Pr. 
(I.) wald. cf. waldschmidti nachgewiesen werden konnte. Die 
von G. AlBerti (1981a) zu diesem Taxon gestellten, bei erBen 
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(1952) sowie H. AlBerti (1968) dargestellten Funde aus dem 
Harz bzw. Rimberggebiet zeigen Unterschiede im Bau der 
Rhachis wie auch des Pleuralfeldes, die innerhalb der Popu-
lation aus dem Ballersbach-Kalk so nicht zu beobachten sind. 
Morphologische Variabilität scheidet darum als Faktor aus, 
und die entsprechenden Funde müssen als eigenständige Taxa 
betrachtet werden. G. AlBerti (1983) bildet zudem ein weite-
res Taxon als Proetopeltis sp. ab. Dies dürfte aber wohl in die 
Variationsbreite von Proetopeltis (Ig.) wald. hercyniana fallen. 
Vorliegende Panzerteile legen jedoch die Präsenz eines weite-
ren Taxons von Proetopeltis (Ignoproetus) nahe. Aufgrund der 
Unvollständigkeit und Schwierigkeiten der Zuordnung der iso-
lierten Panzerteile, wird es hierfür vorerst bei der Benennung 
in offener Nomenklatur belassen.

G. AlBerti (1983) stellt darüber hinaus das Taxon Proeto
peltis krameri auf. Dieses Taxon wird von BAsse & müller 
(2016) Ignoproetus ŠnAjdr, 1977 zugeordnet, der aufgrund 
der Übergänge insbesondere der cephalen Morphologie vom 
Verfasser als Untergattung von Proetopeltis přibyl, 1965 
aufgefasst wird. Gerade in Hinsicht auf das Cranidium weist 
jedoch Proetopeltis (Pr.) freone ŠnAjdr, 1980 aus dem Eifeli-
um des Choteč-Kalks in Böhmen die größte morphologische 
Nähe auf. Der größte Unterschied besteht in der Ausbildung 
des Randsaums, der bei krameri schmaler und sagittal stär-
ker aufgewölbt ist. Dass eine vergleichbare Ausbildung des 
Randsaums auch bei Proetopeltis (Proetopeltis) auftreten 
kann, zeigen die bei BAsse (1997) dargestellten Taxa. Es liegt 
darum nahe, dass es sich bei krameri um einen Vertreter von 
Proetopeltis (Proetopeltis) handelt, und er wird aus diesem 
Grund hier als solcher behandelt.

Aus dem Ballersbach-Kalk liegt eine Unterart von Tafil
altaspis ahrensi BAsse & müller, 2017 vor, die sich durch 

schmalere Palpebralloben, eine etwas weiter zurückgesetzte 
Einschnürung der Glabella, eine andersartige Ausbildung des 
Vorderbandes der ersten Pleure sowie das Fehlen eines Kiels 
in der Verlängerung der Rhachis auszeichnet. Es scheint, dass 
sich von der richteri-Zone bis zur sulcata sulcata-Zone eine 
gewisse morphologische Veränderung vollzieht hin zu einer 
schlankeren Glabella sowie einem zusehends T. crebra (G. Al-
Berti, 1966) ähnlichen Bau des Pleuralfelds. Das von G. AlBer-
ti (1983) als Tafilaltaspis cf. confrater (erBen, 1951) beschrie-
bene Cranidium scheint dabei in diese Entwicklungsreihe zu 
gehören. Da die vorliegende Materialmenge zu gering ist, ist 
die Bedeutung von morphologischer Variabilität als Faktor 
schwer einschätzbar, und eine Darstellung des Taxons wird 
vorerst zurückgestellt. Bei diesem Taxon handelt es sich um 
einen der wenigen Vertreter der Ballersbachkalk-Fauna, die 
auch noch in der Fauna der Übergangsfazies nachzuweisen 
sind.

Das von G. AlBerti (1983) aus dem Ballersbach-Kalk der 
Typlokalität bekannt gemachte Cranidium von Timsaloproe
tus haasi (G. AlBerti, 1971) zeigt eine leichte Abweichung des 
Glabellaumrisses im Vergleich zum Holotypus, dessen Stra-
tum typicum nicht genau bekannt ist, von G. AlBerti (1971) 
allerdings als Günterod-Kalk angenommen wird (siehe hierzu 
auch die Anmerkung zur Fauna der Übergangsfazies). Zwar 
scheint es wahrscheinlich, dass diese Abweichungen im Rah-
men der Variabilität des Taxons liegen, allerdings kann das 
anhand des vorliegenden Materials zum aktuellen Zeitpunkt 
nicht entschieden werden. Um dieser Problematik Rechnung 
zu tragen, wird das Taxon aus dem Ballersbach-Kalk darum 
hier als cf.-Bestimmung wiedergegeben. Die von chAtterton 
et al. (2006) sowie giBB & chAtterton (2007) aus dem Devon 
S-Marokkos beschriebenen Exemplare dieses Taxons weichen 

Abb. 4: Proetopeltis (Ignoproetus) waldschmidti hercyniana G. AlBerti, 1981. Cranidia, alle größtenteils beschalt, verschiedene Skulpturvariationen 
zeigend (Slg. Verfasser).
a) Bank 14, Ballersbach-Kalk der maureri-Zone, Grenzbereich Emsium/Eifelium, Unter-/Mitteldevon. Steinbruch „In der Bomm I“.
b) Bank 11, Ballersbach-Kalk der richteri-Zone, Oberemsium/Unterdevon. Steinbruch „In der Bomm I“.
c) Lesestein, Ballersbach-Kalk der maureri-Zone, Grenzbereich Emsium/Eifelium, Unter-/Mitteldevon. Steinbruch „In der Bomm II“.

Jeweils Maßstab 1 mm. Alle Exemplare geweißt.
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wiederum morphologisch in einem Umfang ab, dass sie trotz 
der offensichtlichen großen morphologischen Variabilität mög-
licherweise als eigenständiges Taxon zu bewerten sind.

Ein ausgesprochen problematisches Taxon stellt Eremi
proetus? ballersbachensis dar, der ebenfalls von G. AlBerti 
(1983) beschrieben worden ist. Von G. AlBerti (1983) noch 
unter Vorbehalt als Art von Eremiproetus richter & richter, 
1919 aufgestellt, versetzen BAsse & müller (2016) dieses Ta-
xon ebenfalls zu Ignoproetus. Dagegen sprechen neben dem 
abweichenden Glabellaumriss und andersartigen Wölbungs-
verhältnissen vor allem auch das gleichmäßig breit ausgebil-
dete, konvexe Präglabellafeld wie auch die Ausbildung des 
ebenso konvexen, stark reduzierten Vorderrandsaums. Die 
größte morphologische Übereinstimmung findet sich bei Tafil
altaspis? velorex ŠnAjdr, 1980 aus dem gleichaltrigen Sucho-
masty-Kalk Böhmens, und das Taxon wird hierin ebenfalls, 
wenn auch – wie noch zu erörtern ist – unter sehr großem 
Vorbehalt, zu Tafilaltaspis G. AlBerti, 1966 gestellt. Faktisch 
liegen aus dem Ballersbach-Kalk der Typlokalität jedoch eine 
Vielzahl von Tafilaltaspis-ähnlichen Morphotypen vor, deren 
Beziehung zu einander anhand des vorliegenden Materials 
noch nicht zu klären ist. Darum wird an dieser Stelle von ei-
ner Ausscheidung taxonomischer Einheiten abgesehen und 
die morphologische Gruppe im Weiteren als T. ? gr. ballersba
chensis bezeichnet. Vertreter dieser morphologischen Gruppe 
finden sich von der richteri-Zone bis zur sulcata sulcata-Zone 
und stellen eines der prägendsten Faunenelemente der Ballers-
bachkalk-Fauna dar. In der Fauna der Übergangsfazies ließen 
sie sich hingegen bislang nicht nachweisen. Begleitet wird die-
se morphologische Gruppe von Pygidia (s. Abb. 5), die geprägt 
sind von einem subelliptischen Umriss, einer dominanten Rha-
chis und einem relativ schmalen Pleuralfeld ohne Randsaum. 

Pleuralvorder- und -hinterbänder sind von gleicher Breite so-
wie kaum gepolstert. Nach außen hin biegen sie merklich nach 
hinten um. Auf der Rhachis finden sich 4 + 1 Ringe, auf dem 
Pleuralfeld 3 Pleuren. Der Außenumriss sowie die Breite des 
Pleuralfelds wie auch Länge und Form der Rhachis sind einer 
gewissen Variabilität unterworfen. Sollte sich die Zugehörig-
keit dieser Pygidia zur Gruppe des T.? ballersbachensis erhär-
ten, liegt hier eine noch unbeschriebene Gattung vor.

Bei G. AlBerti (1983) findet sich weiterhin aus dem Bal-
lersbach-Kalk der Typlokalität das Taxon Scabriscutellum 
sp. A. dargestellt. Vorliegende Panzerteile lassen auf die An-
wesenheit von mindestens zwei, vermutlich sogar drei Taxa 
von Scabriscutellum richter & richter, 1956 schließen. Die 
fragmentarische Erhaltung lässt gegenwärtig eine sichere Un-
terscheidung bzw. Zuordnung auch auf subgenerischer Ebene 
allerdings nicht zu, so dass hierin auf eine Untergliederung 
verzichtet wird und alle Taxa entsprechend zusammenfassend 
als Scabriscutellum (subg. indet.) sp. geführt werden.

schmidt (1958) macht Funde bekannt, die von Rudolf und 
Emma richter in den 1920er Jahren im Ballersbach-Kalk auf-
gesammelt worden sind, auf deren Basis rietschel (1964) das 
Taxon Aulacopleurina peltata schmidtae aufstellt. Der Fundort 
konnte bislang noch nicht zweifelsfrei identifiziert werden, es 
handelt sich dabei jedoch sicher nicht um die Lokalität „In der 
Bomm“, zumal das Vorliegen vollständiger Panzer nicht als 
Einzelfund, sondern sogar in mehreren Exemplaren, im Wi-
derspruch zum taphonomischen Befund der Typlokalität steht. 
Obgleich deren Vorkommen vorstellbar ist, gibt es bisher an 
der Typlokaliät sowohl in der Ballersbachkalk-Fauna, als auch 
in der Fauna der Übergangsfazies keinen Nachweis für Vertre-
ter der Eodrevermanniinae hUpé, 1953.

Abb. 5 a–c: Verschiedene Morphotypen der in Begleitung von Tafilaltaspis? gr. ballersbachensis (G. AlBerti, 1983) auftretenden Pygidia (Slg. Verfasser). 
Alle Exemplare beschalt, Bank 11, Ballersbach-Kalk der richteri-Zone, Ober-Emsium/Unterdevon. Steinbruch „In der Bomm I“/Ballersbach. Maßstab 
jeweilS 1 mm. Alle Exemplare geweißt.
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3.2  Paläogeographische Beziehungen

Wie bereits angeführt, wird die Ballersbachkalk-Fauna von 
Endemiten und morphologischen Eigenentwicklungen geprägt. 
Nichtsdestotrotz sind verschiedene paläobiogeographischen 
Bezüge erkennbar. Zwar liegen zur Mehrzahl der Taxa noch 
nicht im wünschenswerten Maße Kenntnisse vor, dennoch 
lassen sich über einige Taxa Beziehungen zu anderen Faunen 
herstellen. Die engsten Beziehungen bestehen zu autochthonen 
Ablagerungen des Lahn-Dill-Gebiets. So stellt die von BAsse 
& müller (2016, 2017, 2018) sowie BAsse et al. (2018) aus 
dem gemäß den Autoren gleichaltrigen Leun-Kalk beschriebene 
Fauna in ihrer Zusammensetzung diejenige mit der mit Abstand 
größten Ähnlichkeit zur Ballersbachkalk-Fauna dar. Für beide 
Faunen gilt jedoch, dass für zahlreiche Taxa noch keine aus-
reichenden Kenntnisse bestehen, weswegen der genaue Ver-
wandtschaftsgrad beider Faunen gegenwärtig nur eingeschränkt 
einschätzbar ist. Der Umstand, dass keine der bislang aus der 
Leunkalk- wie auch der Ballersbachkalk-Fauna neu aufgestell-
ten Taxa mit Sicherheit in der jeweils anderen Fauna nachge-
wiesen sind, deutet allerdings auch auf einen unabhängigen 
Charakter beider Faunen hin. Bei weiterem Kenntniszuwachs 
ist damit zu rechnen, dass sich hierzu ein schärferes Bild ergibt. 

Der Nachweis von Leonaspis cf. kleini BAsse in BAsse & 
müller, 2004 (Abb. 6) im Ballersbach-Kalk der Typlokalität 
stellt zudem einen konkreten Bezug zur ebenfalls autochtho-
nen Fauna von Wasenbach in der Lahnmulde her. Weiterhin 
liegen Verfasser aus Rupbach-Schiefern mit Nowakia (N.) 
maureri zAgorA, 1962 des besagten Fundortes mit Macro
blepharum pmuelleri BAsse in BAsse & heidelBerger, 2002, 
Proetopeltis (Ignoproetus) sp. gr. waldschmidti (novák, 1890), 
Phaetonellus sp. gr. ulcifrons erBen, 1952 (Phaetonellus sp. 
sensu BAsse in BAsse & heidelBerger 2002 bzw. Phaetonellus 
sp. 1 sensu BAsse & müller 2018) sowie Tafilaltaspis sp. cf. ah
rensi BAsse & müller, 2017 eine Reihe von Taxa vor, die sich 
in die nähere oder weitere Verwandtschaft von Taxa aus der 
Ballersbachkalk-Fauna stellen lassen und auf Ähnlichkeiten in 
der Vergesellschaftung hinweisen.

Montanproetus? marburgensis spumosunda n. ssp. hat sei-
nen nächsten Verwandten in der nominotypischen Unterart 
M.? marb. marburgensis (herrmAnn, 1914) aus dem strati-
graphisch älteren Princeps-Kalk (Unter-Emsium nach Bender 
2000) der Damm-Mühle bei Marburg. Als Teil der Steinhorn-
Decke stellt der Princeps-Kalk jedoch eine allochthone Ein-
heit dar, für die durch Provenienzanalysen eine Herkunft aus 
dem Armorikanischen Terran-Ensemble nachgewiesen ist 
(s. eckelmAnn et al. 2014, mende et. al. 2018 sowie nesBor 
2021). Entsprechend verweist M.? marb. spumosunda n. ssp. 
nicht auf einen Bezug zum autochthonen Rheinischen Schie-
fergebirge, sondern zu Terranen vom Gondwana-Nordrand.

Die Anwesenheit von Harpes cf. pygmaeus lütke, 1965 so-
wie von Tafilaltaspis aff. sautalensis (H. AlBerti, 1968) in der 
Ballersbachkalk-Fauna stellt eine konkrete Verbindung zu Tri-

lobiten-Faunen des Harzes her. Zudem finden sowohl die Gat-
tung Montanproetus BAsse, 2010 als auch die Artengruppe des 
Phaetonellus ulcifrons erBen, 1952 im Harz ihre weiteste Ver-
breitung (vgl. BAsse 2010 sowie 2011). Für den Harz stellt sich 
allerdings eine Problematik der Autochthonie versus Allochtho-
nie der Fundschichten, die vergleichbar ist mit dem Ostrand 
des Rheinischen Schiefergebirges (vgl. hUckriede et al. 2004). 
Zwar weist hüneke (2006) auf Probleme der Untersuchung so-
wie insbesondere bei der Interpretation hin, eine Herkunft der 
betreffenden Harzer Faunen vom Armorikanischen Terran-En-
semble muss aber auf jeden Fall als möglich betrachtet werden. 
Verwandtschaftsbeziehungen könnten entsprechend ebenfalls 
einen weiteren Bezug zu jener Region darstellen.

Für die Taxa Cyphaspis aff. rigunthis (přibyl & Vaněk, 
1981), Myoproetus aff. posterus (přibyl, 1965), Tafilaltaspis? 
ballersbachensis (G. AlBerti, 1983) sowie mit leichtem Vor-
behalt Proetopeltis (Proetopeltis) krameri (G. AlBerti, 1983) 
finden sich die morphologisch nahestehendsten Formen im 
Barrandium. Potentiell weisen noch weitere Taxa auf Bezie-
hungen zum Barrandium hin, es fehlen jedoch zum jetzigen 
Zeitpunkt noch taxonomische Kenntnisse, um dies eindeutig 
zu bestätigen.

Den Taxa Scharyia sp. aff. maura G. AlBerti, 1970 sowie 
Timsaloproetus? wragei daktylogrammus n. ssp. stehen wie-
derum marokkanische Taxa morphologisch am nächsten, wo-
bei hierbei das gleiche wie für das Barrandium gesagte zutrifft, 
dass das nämlich potentiell auch noch für weitere Taxa gilt, 
deren taxonomische Kenntnis zum jetzigen Zeitpunkt noch 
unzureichend ist. Hervorzuheben ist zudem die Präsenz der 
Gattung Timsaloproetus giBB & chAtterton (2007), da diese 
außerhalb Marokkos bislang nur in Ablagerungen der Bicken-
Ense-Decke nachgewiesen ist.

Abb. 6: Leonaspis cf. kleini BAsse in BAsse & müller, 2004. Cranidium, 
beschalt (Slg. Verfasser). Bank 105, Ballersbach-Kalk der sulcata sulca
ta-Zone, Unter-Eifelium/Mitteldevon. Steinbruch „In der Bomm II“/
Ballersbach. Maßstab 1 mm. Geweißt.
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3.3  Folgerungen

Zu erwartende Kenntniszugewinne werden zweifellos zu 
einer Verfeinerung der Aussagekraft hinsichtlich der paläobio-
geographischen Bezüge der Ballersbachkalk-Fauna beitragen. 
Dennoch zeichnet der gegenwärtige Befund bereits ein recht 
eindeutiges Bild. Dies lässt sich dahingehend zusammenfas-
sen, dass die engsten Beziehungen zum autochthonen Rhei-
nischen Schiefergebirge, jedoch aber auch deutliche Bezüge zu 
verschiedenen Regionen am Gondwana-Nordrand, vornehm-
lich dem Tepla-Barrandium und Marokko, bestehen. Zwar 
weist G. AlBerti (1981b) auf die weite Verbreitung herzyni-
scher Faunengemeinschaften hin, allerdings lässt sich zum 
einen die Ballersbachkalk-Fauna keiner der von G. AlBerti 
ausgeschiedenen Faunengemeinschaften zuordnen, zum an-
deren bedarf es nach Kenntnis der Allochthonie-Problematik 
im Rhenoherzynikum (s. nesBor 2021) hierzu zumindest teil-
weise einer Neubetrachtung. 

Der Umstand, dass die Ballersbachkalk-Fauna insgesamt 
von Endemiten sowie morphologischen Eigenentwicklungen 
geprägt ist, lässt auf einen zu einem gewissen Grade isolierten, 
inselartigen Lebensraum schließen. Gemäß den Karbonatfazi-
es-Analysen von dietrich (1985) ist der Ballersbach-Kalk den 
Fazieszonen 2 und 3 nach Wilson (1975) zuzuordnen, was 
einem offen-marinen Schelf bzw. einem tiefen Schelfrand ent-
spricht. Dies legt eine Karbonatschwelle als Lebensraum nahe, 
deren Lage angesichts des paläobiogeographischen Befundes 
am avalonischen Schelfaußenrand gegenüber Armorika als am 
wahrscheinlichsten angesehen wird.

Wie bereits erwähnt, vollzieht sich am Top des Ballersbach-
Kalks ein Fazieswechsel, der im Zusammenhang mit dem 
Choteč-Event zu sehen ist und sich in einer deutlichen Ver-
änderung in der Zusammensetzung der Trilobiten-Fauna nie-
derschlägt. Diese wird hier aufgrund des Übergangscharakters 
zu Fazies und Fauna des Günterod-Kalks als Fauna der Über-
gangsfazies bezeichnet. Aufgrund der Aufschlussbedingungen 
ist die Beprobung dieses Bereichs schwierig, und die vorlie-
genden Kenntnisse sind noch unzureichend. Im Vergleich zur 
Ballersbachkalk-Fauna treten die Trilobiten stärker hinter an-
deren Faunenelementen zurück, und auch die Diversität der 
Trilobitenfauna ist absehbar deutlich geringer. Dennoch kann 
aus dem vorliegenden Befund auf eine Trilobitenfauna mit 
immer noch relativ hoher Diversität geschlossen werden (vgl. 
Spalte der procera-Subzone in Tab. 1 und 2). Zusätzlich zu den 
in den Tab. 1 und 2 aufgeführten Taxa nennt dietrich (1981 
bzw. 1982) aus seiner Bank 7 Aulacopleura beyrichi (novák, 
1890) sowie Kettneraspis pigra (BArrAnde, 1872), bzw. G. Al-
Berti (1978) aus seiner Bank 4, die wohl ebenso diesem Hori-

zont zuzuordnen ist (s. bei 2. Zu Fundort und Fundschichten), 
unter anderem Aulacopleura sp. Somit ist auf die Anwesenheit 
der Gattungen Aulacopleura hAWle & cordA, 1847 und Kett
neraspis prAntl & přibyl, 1949 in der Fauna der Übergangs-
fazies zu schließen, sie liegen Verfasser aber bislang nicht vor. 
In der Ballersbachkalk-Fauna zeigt die bruchstückhafte Erhal-
tung der Panzerteile einen Transport und somit einen alloch-
thonen Charakter der Fauna an. In der Übergangsfazies sind 
die Panzerteile jedoch nicht nur deutlich vollständiger, es lie-
gen im Gegensatz zur Ballersbachkalk-Fauna auch vereinzelt 
Panzerteile im Verbund vor. Zusammen mit der im Gegensatz 
zum Ballersbach-Kalk des Liegenden beobachtbaren Schich-
tung weist das deutlich auf Veränderungen nicht nur in der 
Fazies, sondern auch in der Taphonomie hin.

Mit Einsetzen des Günterod-Kalks vollzieht sich ein erneu-
ter Fazieswechsel, der sich gleichfalls in faunistischen Verän-
derungen widerspiegelt. Die Trilobitenfauna zeigt im Vergleich 
eine weitere Verarmung und wird nun deutlich durch Vertre-
ter der Gattung Koneprusites přibyl, 1964 dominiert. Bislang 
liegen Verfasser aus dem Günterod-Kalk der Vorkommen in 
der Bomm I und II die Taxa Chotecops? sp. cf. rhenanus (no-
vák, 1890), Benesovella? n. sp., Koneprusites amicalis n. sp., 
K. cervisiaemontis n. sp., K. sp. A, Proetopeltis (sg. indet.) sp., 
Thysanopeltis sp. sowie Kettneraspis ornata ssp.? vor. Anga-
ben in G. AlBerti (1978) lassen erneut auf die Anwesenheit 
von Aulacopleura schließen, die im Günterod-Kalk von Ver-
fasser aber ebenfalls noch nicht nachgewiesen werden konnte. 
Zu Kettneraspis ornata (H. AlBerti, 1969) sei angemerkt, dass 
der einzige bislang aus dem Günterod-Kalk von Ballersbach 
vorliegende Fund die morphologischen Unterschiede bestätigt, 
die H. AlBerti (1969) zwischen Material aus Bicken und dem 
Holotypus aus dem Kellerwald festgestellt hat. Eine taxonomi-
sche Trennung könnte darum durchaus notwendig sein. Dies 
kann an dem vorliegenden Material jedoch nicht abschließend 
entschieden werden, zumal das bei G. AlBerti (1969) auf Taf. 
41 Fig. 2 abgebildete Original zu novák (1890) Taf. 4 Fig. 6 
aus Bad Wildungen vergleichbare Merkmale zeigt. Im Gün-
terod-Kalk ist zwar ebenfalls eine Schichtung feststellbar, die 
Panzerteile weisen jedoch wieder verstärkt Transportspuren 
auf, was darauf schließen lässt, dass der erneute Fazieswechsel 
auch hier mit Veränderungen in der Taphonomie einhergegan-
gen ist. Die in Ballersbach gewonnenen Kenntnisse zu Fau-
nenzusammensetzung und Taphonomie legen die Vermutung 
nahe, dass die historischen Funde aus Bicken und Günterod 
zumindest teilweise nicht dem eigentlichen Günterod-Kalk, 
sondern dem Bereich der Übergangsfazies entstammen.
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4  Ausblick

Mit der Neuaufwältigung der Aufschlüsse „In der Bomm I“ 
und „In der Bomm II“ auf der Gemarkung Ballersbach wer-
den mehrere Ziele verfolgt. Wie bereits erwähnt, ist bis zum 
heutigen Tag keine systematische Aufnahme der Trilobitenfau-
na erfolgt, was nicht nur den Ballersbach-Kalk, sondern auch 
die im Hangenden anschließenden Schichtglieder betrifft. So 
besteht das Hauptziel in der systematischen Erfassung der 
Trilobitenfaunen der besagten Vorkommen, wobei das auch 
die Karbonate im Hangenden des Ballersbach-Kalks umfasst. 
Mit der Erfassung der Trilobitenfauna sind dabei verschiede-
ne Erwartungen verbunden. So erhofft sich Verfasser aus den 
Ergebnissen Rückschlüsse auf den Lebensraum, die Bildungs-
bedingungen sowie die paläobiogeographischen Beziehungen 
ziehen zu können. Zudem findet sich, wie ebenfalls bereits 
erwähnt, in den Karbonatvorkommen der Bomm die glück-
liche Konstellation, dass ein und derselbe Ablagerungsraum 
über einen ungewöhnlich langen stratigraphischen Zeitraum 
hinweg dokumentiert ist. So soll ein weiteres Augenmerk auf 
den Veränderungen der Zusammensetzung der Trilobitenfau-
nen in den verschiedenen Schichtgliedern liegen, soweit die 

Fossilführung dies zulässt. Erschwert wird die Erfassung der 
Trilobitenfauna insbesondere des Ballersbach-Kalks durch die 
zumeist bruchstückhafte Erhaltung sowie die häufig schlechte 
Trennbarkeit der Fossilien in den meist mikritisch ausgebilde-
ten Karbonaten, was nicht nur das Aufsammeln, sondern auch 
die nachträgliche Aufbereitung durch Präparation erschwert. 
So ist davon auszugehen, dass die Bearbeitung noch einige Zeit 
in Anspruch nehmen wird.

Da bislang eine entsprechende Bearbeitung für das aktuel-
le Profil fehlt, erfolgt zurzeit in Kooperation mit Herrn Elmar 
Kramm/Fulda eine horizontierte Beprobung hinsichtlich Co-
nodonten. Anhand der den stratigraphischen Angaben in die-
ser Arbeit zugrunde liegenden Dacryoconariden-Stratigraphie 
ist eine eindeutige Bestimmung der Emsium/Eifelium-Grenze 
nicht möglich (vgl. Angaben bei G. AlBerti 1987 bzw. 1993 
sowie Weddige 1996). Inwieweit die partitus-Grenze ange-
sichts der soeben angesprochenen Problematik der fehlenden 
Korrespondenz zwischen der Karbonatbankfolge und der Bio-
stratigraphie eindeutig feststellbar ist, bleibt abzuwarten.

5  Systematischer Teil

Ordnung  Proetida Fortey & Owens, 1975
Familie  Proetidae Hawle & Corda, 1847
Unterfamilie  Proetinae Hawle & Corda, 1847

Unguliproetus erben, 1951
Typusart:  Proetus unguloides BArrAnde, 1846
Diagnose:  ŠnAjdr (1980): 95.

Unguliproetus chamaeleo n. sp.
Abb. 7, Taf. 1, Fig. 3-14, Taf. 2, Fig. 1-8

• 1978 Unguliproetus unguloides urani (mAUrer, 1881). – G. AlBerti, Tentaculiten und Trilobiten: 263, 264.
? 2016 Unguliproetus sp. – BAsse & müller, Trilobiten Emsium Eifelium Lahnmulde: 44, Taf. 33, Fig. 373.
? 2017 Unguliproetus sp. – BAsse & müller, Revision Trilobiten Devon Lahn-Dill-Gebiet: 210.
v • 2017 Unguliproetus unguloides aff. urani (mAUrer, 1881). – Flick & Flick, Der Boden unter unseren Füßen: 5, Abb. 14.

Derivatio nominis: Chamaeleo, Gattungsname der typischen Gattung des Chamäleons, latinisiert von gr. χαμαιλεων “Erd-
löwe”. Anspielung auf die morphologische Variabilität des Taxons. Unveränderliche Apposition.

Holotypus: Das Cranidium auf Taf. 1, Fig. 3 (HLNUG).
Locus typicus: Stbr. „In der Bomm II“.
Stratum typicum: Bank 105 des Ballersbach-Kalks, sulcata sulcata-Zone, Unter-Eifelium.
Material: Außer dem Holotypus mehrere Dutzend Cranidia, Pygidia und Freiwangen in teilweise fragmentarischer Erhaltung 

aus der richteri-, der maureri, sowie der sulcata sulcata-Zone aus den Lokalitäten „In der Bomm I“ und „In der Bomm II“. 
Vorbehaltlich weiterer Untersuchungen soll bis auf den Holotypus das weitere Material erst zu einem späteren Zeitpunkt in die 
Sammlung des HLNUG überführt werden.



Ulrich Flick

18

Diagnose: Das Taxon zeigt eine hohe morphologische Vari-
abilität, und Individuen können in Einzelmerkmalen deutlich 
voneinander abweichen. Typische Vertreter weisen sich durch 
folgende Merkmale aus: Der Vorderrandsaum einen gleichmä-
ßig gerundeten Bogen beschreibend, von mäßiger Breite, häufig 
sagittal gewölbt, zum Präglabellafeld hin merklich abfallend, 
im Regelfall mit nur einer einzelnen Leiste am Außenrand. Die 
Glabella schlank und subkonisch, das Vorderende spitz gerun-
det, die Dorsalfurchen bis zur gerundeten Spitze normalerweise 
geradlinig verlaufend. Der Occipitalring deutlich abgesetzt und 
häufig eine leichte Sagittalwölbung aufweisend. Vorderast der 
Facialsutur lang, in der Regel zwischen γ und β zunächst nur 
schwach, anschließend stark geschwungen und deutlich diver-
gierend. Die Palpebralloben zumeist lang, deutlich ausladend 
und zur Mitte hin spitz zulaufend, hinter der sagittalen Mitte 
des Cranidiums positioniert, Hinterast der Facialsutur entspre-
chend vergleichsweise kurz. Randsaum der Freiwange deutlich 

Tafel 1 (Seite 19)

Fig. 1.  Unguliproetus unguloides urani (mAUrer, 1881). Cranidium, beschalt (Slg. Verfasser). a) Dorsalansicht, b) Lateralansicht. Greifenstein-Kalk, 
Grenzbereich Emsium/Eifelium, Unter-/Mitteldevon. Greifenstein/Hörre.

Fig. 2.  Unguliproetus unguloides urani (mAUrer, 1881). Cranidium, beschalt (Slg. Verfasser). a) Dorsalansicht, b) Lateralansicht. Greifenstein-Kalk, 
Grenzbereich Emsium/Eifelium, Unter-/Mitteldevon. Greifenstein/Hörre.

Fig. 3.  Unguliproetus chamaeleo n. sp. Cranidium, beschalt, Holotypus (HLNUG). a) Dorsalansicht, b) Lateralansicht. Bank 105, Ballersbach-Kalk der 
sulcata sulcata-Zone, Unter-Eifelium/Mitteldevon. Steinbruch „In der Bomm II“/Ballersbach.

Fig. 4.  Unguliproetus chamaeleo n. sp. Cranidium, beschalt (Slg. Verfasser). a) Dorsalansicht. b) Lateralansicht. Bank 11, Ballersbach-Kalk der richteri-
Zone, Ober-Emsium/Unterdevon. Steinbruch „In der Bomm I“/Ballersbach.

Fig. 5.  Unguliproetus chamaeleo n. sp. Cranidium, größtenteils beschalt, zusätzliche Stufenleiste am Vorderrandsaum ausgebildet (Slg. Verfasser). a) 
Dorsalansicht, b) Lateralansicht, c) Schräge Lateralsicht. Bank 11, Ballersbach-Kalk der richteri-Zone, Ober-Emsium/Unterdevon. Steinbruch 
„In der Bomm I“/Ballersbach.

Fig. 6.  Unguliproetus chamaeleo n. sp. Cranidium, beschalt (Slg. Verfasser). Bank 11, Ballersbach-Kalk der richteri-Zone, Ober-Emsium/Unterdevon. 
Steinbruch „In der Bomm I“/Ballersbach.

Fig. 7.  Unguliproetus chamaeleo n. sp. Cranidiumfragment, beschalt (Slg. Verfasser). Lesestein Ballersbach-Kalk der maureri-Zone, Grenzbereich 
Emsium/Eifelium, Unter-/Mitteldevon. Steinbruch „In der Bomm II“/Ballersbach.

Fig. 8.  Unguliproetus chamaeleo n. sp. Cranidium, beschalt (Slg. Verfasser). Bank 105, Ballersbach-Kalk der sulcata sulcata-Zone, Unter-Eifelium/
Mitteldevon. Steinbruch „In der Bomm II“/Ballersbach.

Fig. 9.  Unguliproetus chamaeleo n. sp. Freiwange, größtenteils beschalt (Slg. Verfasser). Bank 105, Ballersbach-Kalk der sulcata sulcata-Zone, Unter-
Eifelium/Mitteldevon. Steinbruch „In der Bomm II“/Ballersbach.

Fig. 10.  Unguliproetus chamaeleo n. sp. Freiwange, beschalt (Slg. Verfasser). Bank 14, Ballersbach-Kalk der maureri-Zone, Grenzbereich Emsium/
Eifelium, Unter-/Mitteldevon. Steinbruch „In der Bomm I“/Ballersbach.

Fig. 11.  Unguliproetus chamaeleo n. sp. Freiwange, beschalt (Slg. Verfasser). Bank 105, Ballersbach-Kalk der sulcata sulcata-Zone, Unter-Eifelium/
Mitteldevon. Steinbruch „In der Bomm II“/Ballersbach.

Fig. 12.  Unguliproetus chamaeleo n. sp. Freiwange, beschalt (Slg. Verfasser). Lesestein Ballersbach-Kalk der maureri-Zone, Grenzbereich Emsium/
Eifelium, Unter-/Mitteldevon. Steinbruch „In der Bomm I“/Ballersbach.

Fig. 13.  Unguliproetus chamaeleo n. sp. Freiwange, beschalt (Slg. Verfasser). Bank 108, Ballersbach-Kalk der sulcata sulcata-Zone, Unter-Eifelium/
Mitteldevon. Steinbruch „In der Bomm II“/Ballersbach.

Fig. 14.  Unguliproetus chamaeleo n. sp. Cranidium, juvenil, beschalt (Slg. Verfasser). Bank 14, Ballersbach-Kalk der maureri-Zone, Grenzbereich 
Emsium/Eifelium, Unter-/Mitteldevon. Steinbruch „In der Bomm I“/Ballersbach.

Jeweils Maßstab 1 mm. Alle Objekte geweißt.

Abb. 7: Unguliproetus chamaeleo n. sp. Ballersbach-Kalk der richteri- bis 
sulcata-Zone, Ober-Emsium bis Unter-Eifelium/Unter- bis Mitteldevon. 
Rekonstruktionszeichnung des Cranidiums, der Freiwange sowie des 
Pygidiums auf Basis von aufgrund der vorliegenden Funde als typisch zu 
betrachtenden Morphologien. Maßstab 1 mm.
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konvex, Ocellenfeld des Auges ausgesprochen groß, Wangen-
feld vergleichsweise schmal. Wangenstachel plump, von mäßi-
ger Länge. Pygidium subtrapezoid, gerundet, Hinterrand abge-
stutzt mit einer Tendenz zur Einbuchtung. Randsaum deutlich 
abgesetzt und ausgesprochen schmal, nach hinten hin etwas 
verbreiternd, anschließend zur Mitte hin wieder schmaler wer-
dend. Rhachis lang und schmal, konisch, sich gleichmäßig nach 
hinten verjüngend. Sehr starke Tendenz zur Reliefreduktion. 
Pleuralfeld ungegliedert, vorderste Pleuralfurche höchstens an-
gedeutet, auf der Rhachis oft nicht mehr als die ersten beiden 
Ringe erkennbar.

Beschreibung: Der Vorderrandsaum bildet in der Regel 
einen weiten, gleichmäßig gekrümmten Bogen von mäßiger 
Breite (sag.), kann in Einzelfällen jedoch verbreitert sein. Nur 
in Einzelfällen ist auch ein spitzerer Außenumriss zu beobach-
ten. Er ist meist sagittal gewölbt, kann aber auch flach sein. Er 
fällt stets in einem leichten Schwung zum Präglabellafeld hin 
merklich ab und weist in der Regel nur vorne am Außenrand 
eine einzelne Leiste auf. Bei großen Cranidia können jedoch 
bisweilen abaxial noch ein bis zwei weitere, kurze Stufen-
leisten vorhanden sein, die nicht durchgehend sind. Der Vor-
derrandsaum setzt sich durch die schmale Vordersaumfurche 
deutlich vom Präglabellafeld ab. Das Präglabellafeld ist ähn-
lich breit wie der Vorderrandsaum und nach vorne geneigt. 
Die Glabella ist schlank und von subkonischem Umriss, das 
Vorderende ist spitz gerundet. Die Dorsalfurchen sind seicht 
und verlaufen normalerweise geradlinig. Breite und Umriss 
der Glabella sind einer gewissen Variabilität unterworfen. 
Der Occipitalring ist durch eine tiefeingeschnittene, schmale 
Furche deutlich von der Glabella abgesetzt und relativ  schmal 
(sag.). Er zeigt abaxial zu beiden Seiten eine Einbuchtung, ver-
breitert sich aber zum Außenrand hin wieder. Häufig weist 
er eine leichte Wölbung auf, kann aber auch abgeflacht sein. 
Er trägt mittig einen prominenten Medianknoten, der in den 
meisten Fällen leicht nach hinten versetzt ist. Die Palpebrallo-
ben sind in der Regel lang und ausladend, zur Mitte hin sind 
sie zumeist leicht spitz zulaufend. Sie sind leicht hinter der 
Mitte des Cranidiums positioniert. Vereinzelt treten Individu-
en mit kürzeren Palpebralloben auf, eine Korespondenz zur 
Größe ist dabei nicht ablesbar. Der Vorderast der Facialsutur 
ist lang. Zwischen γ und β ist er meist erst schwach, anschlie-
ßend sehr stark geschwungen und nach außen hin ausladend. 
Der tatsächliche Verlauf des Vorderastes der Facialsutur ist 
jedoch einer deutlichen Variabilität unterworfen, in Einzel-
fällen kann der Schwung auch nur schwach ausgeprägt sein 
(vgl. Taf. 1 Fig. 8). Der Hinterast ist kurz, konkav und diver-
giert deutlich. In der Seitenansicht steigt im Anschluss an dem 
mit einem leichten Schwung zum Präglabellafeld abfallenden 
Vorderrandsaum das deutlich abgesetzte Präglabellafeld in ei-
nem merklichen Bogen stark zur Glabella hin an. Diese ist nur 
leicht herausgewölbt und flach. Zum Occipitalring hin fällt sie 
schlagartig ab. Der Occipitalring wiederum ist zumeist leicht 
gewölbt, kann aber auch abgeflacht sein. 

Die Freiwange zeichnet sich durch ein relativ schmales 
Wangenfeld sowie ein ausgesprochen großes, klar abgesetztes 
Ocellenfeld des Auges aus. Der Außenrandsaum ist deutlich 
konvex, der Grad der Biegung zeigt jedoch eine gewisse Va-
riabilität. Er ist durch die schmale Seitensaum-Furche merk-
lich vom Wangenfeld abgesetzt. Die Wölbung korrespondiert 
mit dem Vorderrandsaum des Cranidiums. Er trägt weiterhin 
mittig sowie zum Außenrand hin je eine deutlich ausgebilde-
te Stufenleiste, die bis zur Spitze des Wangenstachels verläuft. 
Durch die mittige Stufenleiste wirkt der Randsaum leicht ge-
kielt. Der Hinterrandsaum ist schmal und deutlich abgesetzt. 
Der Wangenstachel ist relativ breit und von mäßiger Länge, 
die Länge variiert jedoch. Zur Spitze hin flacht er ab. Aufgrund 
des geradlinig verlaufenden Außen-, jedoch leicht gebogenen 
Innenrandes ist der Umriss asymmetrisch.

Das Pygidium weist einen subtrapezoiden, gerundeten Au-
ßenumriss auf. Der Hinterrand ist distal etwas abgestutzt und 
kann leicht eingebuchtet sein. Der Vorderrand des Pleuralfelds 
verläuft in einer schwachen, gleichmäßigen Biegung nach 
hinten. Der Außenumriss ist einer gewissen Variabilität un-
terworfen. Die Rhachis ist konisch, das Hinterende gerundet. 
Ihre Breite kann ebenfalls variieren, wodurch die morpholo-
gische Bandbreite von einem stumpf- bis zu einem spitzko-
nischen Außenumriss reicht. Die ersten beiden Rhachisringe 
sind zwar ebenfalls reduziert, aber stets vorhanden. Weitere 
Rhachisringe sind bisweilen angedeutet, können aber voll-
ständig fehlen. Die Dorsalfurchen sind sehr seicht und zeigen 
ebenfalls eine deutliche Tendenz zur Reduktion. Diese Ten-
denz umfasst ebenfalls die Transversalwölbung der Rhachis. 
Ist die Rhachis im Regelfall merklich aus dem Pleuralfeld he-
rausgewölbt, kann sie posterior sehr abgeflacht sein, bis hin 
zu einem annähernden Ineinanderfließen mit dem Pleuralfeld. 
In dieser Hinsicht bestehen merkliche Unterschiede zwischen 
den Einzelindividuen. Bei adulten Tieren ist die Gliederung 
des Pleuralfeldes zumeist einschließlich der bei Unguliproetus 
normalerweise zumindest angedeuteten vordersten Pleural-
furche vollständig reduziert, das Pleuralfeld vollkommen glatt. 
Am Außenrand wird dies von einem schmalen Randsaum 
umschlossen, der durch eine sehr seichte Furche abgesetzt ist. 
Der Randsaum verbreitert sich leicht nach hinten, wird zum 
abgestutzten Hinterrand hin aber wieder sehr schmal. Er ist 
außen mit feinen Stufenleisten besetzt, die ineinandergedrillt 
sind. Sowohl im Längs- als auch im Querprofil weist das Pygi-
dium nur eine leichte Wölbung auf.

Diskussion: Ein hohes Maß an Variabilität ist bei den Ta-
xa von Unguliproetus allgemein verbreitet. Die Beurteilung 
von Verwandtschaftsverhältnissen wird somit maßgeblich 
erschwert, da sich Einzelindividuen unterschiedlicher Taxa 
in der Ausbildung ihrer Merkmale so deutlich einander an-
nähern und dadurch Fehlinterpretationen bedingen können. 
Es besteht der Eindruck, dass die Pygidialmorphologie in der 
Regel weniger extremen Schwankungen unterworfen ist als 
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die Cephalmorphologie, weswegen sie wertvolle Hinweise 
hinsichtlich der Phylogenie liefern kann. Im Anschluss wird 
das neue Taxon mit den anderen bekannten Taxa der Gattung 
verglichen. Der Vergleich kann sich dabei jedoch stets nur auf 
typische Merkmalsausbildungen beziehen.

ŠnAjdr (1980) geht zwar auf die Problematik der morpholo-
gischen Variabilität bei der nominotypischen Unterart Ungu
liproetus unguloides unguloides (BArrAnde, 1846) aus dem 
böhmischen Suchomasty-Kalk ein, die Kenntnisse hierzu sind 
allerdings gering (vgl. hierzu auch BAsse 2009). Der Vergleich 
mit dem neuen Taxon basiert vornehmlich auf der Darstellung 
bei ŠnAjdr (1980). Von chamaeleo ist unguloides unguloides 
deutlich durch den spitzbogigen, flachen Vorderrandsaum, 
den stärker ogivalen Glabellaumriss wie auch eine kräftigere 
Ausbildung der Dorsal- und Glabellafurchen unterscheidbar. 
Der Vorderast der Facialsutur ist zudem gleichmäßiger gerun-
det und divergiert weniger. Die Freiwange wiederum weist 
ein kleineres Auge, ein größeres Wangenfeld, einen erkennbar 
weniger konvexen Randsaum sowie einen längeren Wangen-
stachel auf. Die Rhachis des Pygidiums verjüngt sich weiterhin 
stärker, der Abstand zum Hinterrand ist größer. Rhachis und 
Pleuralfeld sind stärker gegliedert, der Außenrandsaum brei-
ter. Weiterhin scheint der Außenrand schwächer zu konvergie-
ren als bei chamaeleo.

Die aus dem Greifenstein-Kalk bekannte Unterart U. ungu
loides urani (mAUrer, 1881), mit der das Ballersbacher Taxon 
durch G. AlBerti (1978) ursprünglich gleichgesetzt wurde, er-
weist sich inbesondere bei der cephalen Morphologie als varia-
tionsfreudig, und Einzelindividuen können chamaeleo ausge-
sprochen ähnlich werden. Zum Vergleich werden Exemplare 
von urani auf Taf. 1 Fig. 1 sowie Fig. 2 abgebildet. Eine Erfas-
sung der Variabilität dieses Taxons wäre von großem Interesse, 
angesichts seiner Langlebigkeit, die im wesentlichen der von 
chamaeleo entspricht, kann jedoch nur unter Berücksichti-
gung stratigraphischer Aspekte mit aussagekräftigen Ergeb-
nissen gerechnet werden. Obgleich das Material verschiedener 
institutioneller Sammlungen ursprünglich horizontiert auf-
gesammelt worden ist, liegen nur noch in der Sammlung der 
Universität Bonn zur Horizontierung Informationen vor. Ob 
das dortige Sammlungsmaterial für eine solche Untersuchung 
geeignet ist, konnte jedoch noch nicht überprüft werden. Typi-
sche Vertreter von urani zeigen einen spitzbogigeren, flachen 
Randsaum, der zudem mit mehreren Stufenleisten besetzt sein 
kann. Die Glabella ist häufig stärker ogival. Der Vorderast der 
Facialsutur ist in der Regel weniger stark geschwungen und 
ausladend, die Palpebralloben sind kürzer und laden meist 
weniger aus. Für die Freiwange gilt das gleiche wie das für 
die nominotypische Unterart gesagte. Das Pygidium zeigt eine 
tendentiell plumpere Rhachis und einen breiteren Randsaum. 
Das Pleuralfeld ist eher subtrapezoid und schwächer konver-
gierend, die vorderste Pleuralfurche scheint stets noch vorhan-
den zu sein. Auffällig ist die gemeinsame starke Tendenz zur 
Reliefreduktion bei urani und chamaeleo. Die morphologische 

Nähe typischer Vertreter lässt es sinnvoll erscheinen, urani als 
Unterart bei unguloides zu belassen.

Das marokkanische Taxon U. tener (G. AlBerti, 1964) lässt 
sich leicht durch den flachen, tendentiell breiteren Vorder-
randsaum und die stärker gewölbte Glabella unterscheiden. 
Der Vorderast der Facialsutur ist gleichmäßiger gerundet und 
divergiert offensichtlich stärker als bei typischen Vertretern 
von chamaeleo. Das Pygidium zeigt einen rundlicheren Um-
riss, die Rhachis ist stärker abgesetzt und gegliedert, und auch 
die Gliederung auf dem Pleuralfeld ist stärker ausgeprägt.

U. chungula Šnajdr, 1980 aus dem böhmischen Chýnice-
Kalk zeigt weniger ausladende Vorderäste der Facialsutur 
sowie deutlich kleinere Palpebralloben. Der Hinterast der 
Facialsutur ist entsprechend auch länger. Das Pygidium zeigt 
weiterhin eine deutlich stärker artikulierte Rhachis, der Ab-
stand zum Hinterrand ist größer. Rhachis und Pleuralfeld sind 
stärker gegliedert, der Außenrandsaum breiter und gleichmä-
ßiger ausgebildet.

Eine umfassende Darstellung zu den Taxa aus dem Harz 
findet sich bei BAsse (2009). Zu den Darstellungen bei erBen 
(1951 und 1952) sowie H. AlBerti (1968) sei ebenfalls auf diese 
Arbeit verwiesen. Von U. wiedaianus BAsse, 2009 werden von 
dem Autor bei den Cephala zwei Morphotypen ausgeschieden. 
Morphotyp 1 zeigt einen spitzeren Vorderrandsaum, stärker 
konvergierende Dorsalfurchen sowie kürzere Palpebralloben. 
Bei Morphotyp 2 divergiert der Vorderast der Facialsutur stär-
ker, die Palpebralloben sind merklich kürzer und liegen weiter 
vorne. Die Glabella ist eher tonnenförmig. Beim Pygidium ist 
die Rhachis plumper und deutlich stärker gegliedert, was ten-
dentiell auch auf das Pleuralfeld zutrifft. Der Außenrandsaum 
ist deutlich breiter und gleichmäßiger ausgebildet. Unter den 
bei BAsse (2009) unter offener Nomenklatur geführten Taxa 
weist n. sp. B 7 einen spitzeren Vorderrandsaum, weniger di-
vergierende Vorderäste der Facialsutur, weiter vorne liegende 
Palpebralloben sowie am Pygidium eine breitere Rhachis und 
Außenrandsaum auf. Bis auf den spitzeren Vorderrandsaum 
treffen die Unterschiede am Cranidium auch auf sp. L1 zu. Bei 
sp. S 4 sind die Dorsalfurchen leicht konkav, der Vorderast der 
Facialsutur divergiert weniger, die Palpebralloben sind weiter-
hin kürzer und weniger ausladend. Die Freiwange zeigt ein 
deutlich kleineres Auge und breiteres Wangenfeld. Beim Py-
gidium sind Rhachis und Pleuralfeld stärker gegliedert, der 
Randsaum ist breiter. N. sp. Sg 7 unterscheidet sich ebenfalls 
durch weniger divergierende Vorderäste der Facialsutur und 
kürzere Palpebralloben, die zudem weiter vorne liegen. Bei 
n. sp. Sg6 sticht die sehr stark ausladende Facialsutur ins Au-
ge. Das Pygidium wiederum weist einen rundlicheren Umriss, 
eine sich stärker verjüngende Rhachis sowie einen deutlich 
breiteren Randsaum auf. Weiterhin ist das Pygidium distal 
nicht abgestutzt. Die Dorsalfurchen sind beim Cranidium von 
sp. CS 3 offensichtlich leicht konkav. Die Palpepralloben sind 
kürzer und liegen weiter vorne, für das Pygidium gilt im We-
sentlichen das für n. sp. Sg 6 gesagte.
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Tafel 2 (Seite 22)

Fig. 1.  Unguliproetus chamaeleo n. sp. Pygidium, beschalt (Slg. Verfasser). Lesestein Ballersbach-Kalk der maureri-Zone, Grenzbereich Emsium/
Eifelium, Unter-/Mitteldevon. Steinbruch „In der Bomm II“/Ballersbach.

Fig. 2.  Unguliproetus chamaeleo n. sp. Pygidium, beschalt, vorderste Pleuralfurche angedeutet (Slg. Verfasser). Lesestein Ballersbach-Kalk der sulcata 
sulcata-Zone, Unter-Eifelium/Mitteldevon. Steinbruch „In der Bomm II“/Ballersbach.

Fig. 3.  Unguliproetus chamaeleo n. sp. Pygidium, beschalt, vorderste Pleuralfurche noch ausgebildet (Slg. Verfasser). Bank 105, Ballersbach-Kalk der 
sulcata sulcata-Zone, Unter-Eifelium/Mitteldevon. Steinbruch „In der Bomm II“/Ballersbach.

Fig. 4.  Unguliproetus chamaeleo n. sp. Pygidium, beschalt, juvenil (Slg. Verfasser). Bank 105, Ballersbach-Kalk der sulcata sulcata-Zone, Unter-
Eifelium/Mitteldevon. Steinbruch „In der Bomm II“/Ballersbach.

Fig. 5.  Unguliproetus chamaeleo n. sp. Pygidium, Silikonabdruck des Negativs, vorderstes Pleurenpaar noch angedeutet (Slg. Verfasser). Bank 105, 
Ballersbach-Kalk der sulcata sulcata-Zone, Unter-Eifelium /Mitteldevon. Steinbruch „In der Bomm II“/Ballersbach.

Fig. 6.  Unguliproetus chamaeleo n. sp. Pygidium, beschalt, juvenil (Slg. Verfasser). Bank 105,  Ballersbach-Kalk der sulcata sulcata-Zone, Unter-
Eifelium/Mitteldevon. Steinbruch „In der Bomm II“/Ballersbach.

Fig. 7.  Unguliproetus chamaeleo n. sp. Pygidium, beschalt, juvenil (Slg. Verfasser). Bank 14,  Ballersbach-Kalk der maureri-Zone, Grenzbereich 
Emsium/Eifelium, Unter-/Mitteldevon. Steinbruch „In der Bomm I“/Ballersbach.

Fig. 8.  Unguliproetus chamaeleo n. sp. Pygidium, beschalt, juvenil (Slg. Verfasser). Bank 14,  Ballersbach-Kalk der maureri-Zone, Grenzbereich 
Emsium/Eifelium, Unter-/Mitteldevon. Steinbruch „In der Bomm I“/Ballersbach.

Fig. 9.  Montanproetus? marburgensis spumosunda n. ssp. Cranidium, beschalt, Holotypus (HLNUG). Lesestein Ballersbach-Kalk der sulcata sulcata-
Zone, Unter-Eifelium/Mitteldevon. Steinbruch „In der Bomm II“/Ballersbach.

Fig. 10.  Montanproetus? marburgensis spumosunda n. ssp. Cranidium, beschalt (HLNUG). a) Dorsalansicht, b) Schräge Lateralansicht. Lesestein 
Ballersbach-Kalk der sulcata sulcata-Zone, Unter-Eifelium/Mitteldevon. Steinbruch „In der Bomm II“/Ballersbach.

Fig. 11.  Montanproetus? marburgensis spumosunda n. ssp. Cranidium, beschalt (HLNUG). Bank 11, Ballersbach-Kalk der richteri-Zone, Ober-
Emsium/Unterdevon. Steinbruch „In der Bomm I“/Ballersbach.

Fig. 12.  Montanproetus? marburgensis spumosunda n. ssp. Cranidiumfragment, größtenteils beschalt (HLNUG). Lesestein Ballersbach-Kalk der sulcata 
sulcata-Zone, Unter-Eifelium/Mitteldevon. Steinbruch „In der Bomm II“/Ballersbach.

Fig. 13.  Timsaloproetus? wragei daktylogrammus n. ssp. Cranidium, beschalt, Holotypus (HLNUG). a) Dorsalansicht, b) Lateralansicht, c) Schräge 
Frontalansicht von links. Lesestein Ballersbach-Kalk der sulcata sulcata-Zone, Unter-Eifelium/Mitteldevon. Steinbruch „In der Bomm II“/
Ballersbach.

Fig. 14.  Timsaloproetus? wragei cf. daktylogrammus n. ssp. Cranidium, beschalt (HLNUG). a) Dorsalansicht, b) Lateralansicht, c) Schräge Frontalansicht 
von rechts. Lesestein Ballersbach-Kalk der maureri-Zone, Grenzbereich Emsium/Eifelium, Unter-/Mitteldevon. Steinbruch „In der Bomm II“/
Ballersbach.

Fig. 15.  ?Timsaloproetus? wragei daktylogrammus n. ssp. Freiwange, beschalt (HLNUG). Lesestein Ballersbach-Kalk der sulcata sulcata-Zone, Unter-
Eifelium/Mitteldevon. Steinbruch „In der Bomm II“/Ballersbach.

Fig. 16.  ?Montanproetus? marburgensis spumosunda n. ssp. Freiwange, beschalt (HLNUG). Lesestein Ballersbach-Kalk der sulcata sulcata-Zone, Unter-
Eifelium/Mitteldevon. Steinbruch „In der Bomm II“/Ballersbach.

Jeweils Maßstab 1 mm. Alle Objekte geweißt.

Während die Harzer Taxa in ihrer cephalen Morphologie 
recht ähnlich werden können, unterscheiden sich die Pygidia, 
soweit bekannt, durch einen in der Regel breiten, wesentlich 
gleichmäßiger ausgebildeten Randsaum sowie eine stärke-
re Tendenz zur Gliederung von Rhachis und Pleuralfeld von 
chamaeleo deutlich. Häufig ist der Außenumriss zudem stär-
ker gerundet. Da diese Merkmale weitgehend von jenen Taxa 
geteilt werden, teilt Verfasser die Annahme von BAsse (2009), 
dass die Harzer Vertreter von Unguliproetus eine eigene phy-
logenetische Gruppe bilden. Das neue Taxon gehört sicher 
eher in die Verwandtschaft von U. unguloides. Die größte 
Ähnlichkeit besteht dabei tatsächlich mit U. unguloides ura
ni, die morphologisch zwischen der nominotypischen Unterart 
und chamaeleo steht.

Ein einzelnes vorliegendes juveniles Cranidium (Taf. 1 
Fig. 14) zeigt eine subkonische Glabella mit deutlich ausge-

prägten Dorsalfurchen. Die Festwangen sind verbreitert, die 
Palpebralloben deutlich vergrößert und etwa etwa auf Höhe 
der sagittalen Mitte des Cranidiums positioniert. Die ausladen-
denden Vorderäste der Facialsutur sind entsprechend verkürzt. 
Juvenile Pygidia zeigen bereits eine gewisse Variationsfreudig-
keit, zeichnen sich jedoch durch einen rundlichen bis annä-
hernd halbrunden Umriss wie auch einen gleichmäßig brei-
ten Randsaum aus. Weiterhin sind sie in der Regel merklich 
stärker gewölbt, was insbesondere für die deutlich artikulierte 
Rhachis gilt, die zudem wesentlich stärker gegliedert ist. Auch 
auf dem Pleuralfeld sind die ersten ein bis zwei Pleuren noch 
ausgebildet, wobei sich die Interpleuralfurchen bis zum Au-
ßenrand durchziehen. Demnach ist davon auszugehen, dass 
die Reliefreduktion im Wesentlichen im Rahmen der postlar-
valen Ontogenie stattgefunden hat. Auffällig ist jedoch, dass 
der Grad der Reliefreduktion nicht mit der Größe der Pygidien 
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korrespondieren muss. Dies gilt insbesondere nicht nur für die 
Gliederung der Rhachis, sondern auch für deren Wölbung. Es 
liegt darum nahe, dass zumindest hinsichtlich dieser Merk-
male die morphologische Variabilität der adulten Tiere in der 
ontogenetischen Entwicklung angelegt ist, wie dies BAsse 
(2009) allgemein für Unguliproetus annimmt. Der Umstand, 
dass sich immer wieder Pygidia mit noch artikulierter erster 
Pleure in Größenklassen finden, in denen sonst Pygidia mit 
volladulter Morphologie vorliegen (vgl. z. B. Taf. 2 Fig. 5), ist 
möglicherweise Ausdruck einer Tendenz zu Neotenie, vorlie-
gendes Material lässt hierzu jedoch bislang keinen eindeutigen 
Schluss zu.

Vorkommen: Das Taxon ist bislang mit Sicherheit nur aus 
der richteri-Zone, der maureri-Zone sowie der sulcata sulcata-
Zone der Vorkommen „In der Bomm I und II“ bekannt. Wäh-
rend es in der richteri-Zone eher selten auftritt, stellt es im 
Hangenden bisweilen das häufigste Element innerhalb der Tri-
lobitenfauna dar. Die von BAsse & müller (2016) auf Taf. 33 
Fig. 373 abgebildeten Freiwangen aus dem Leun-Kalk stim-
men morphologisch mit denen von chamaeleo grundsätzlich 
überein. Angesichts der offensichtlichen Beziehungen zwi-
schen der Fauna des Leun-Kalks und des Ballersbach-Kalks ist 
das Vorkommen von chamaeleo im Leun-Kalk denkbar, Frei-
wangen reichen hierzu jedoch zur Beurteilung nicht aus.

Unterfamilie Cornuproetinae richter, richter & strUve in moore, 1959

Montanproetus basse, 2010
Typusart: Montanproetus capuvena BAsse, 2010.
Diagnose: BAsse (2010): 8-9.

Montanproetus? marburgensis (Herrmann, 1914)

* 1914 Proetus Marburgensis n. sp. – herrmAnn, Paläozoicum Ostrand Rheinisches Schiefergebirge: S. 346, Taf. 20 Fig 4a-b.
• 1963 Cornuproetus (Cornupr.) pictus (gieBel) marburgensis (herrmAnn). – H. AlBerti, Herzynisches Devon Gr. Knollen: S. 

12.
• 1968 Cornuproetus (Cornuproetus) pictus (gieBel, 1858) marburgensis (herrmAnn, 1914). – H. AlBerti, Trilobiten Devon 

Harz Rheinisches Schiefergebirge: S. 73-74, Taf. 5 Fig. 1-2.

Diagnose: H. AlBerti (1968): 73.
Zeit und Raum: Emsium bis Eifelium, Rheinisches Schiefergebirge.
Unterarten: M.? marburgensis marburgensis (herrmAnn, 1914), M.? marburgensis spumosunda n. ssp.

Montanproetus? marburgensis spumosunda n. ssp.
Abb. 8, Taf. 2, Fig. 9-12, ?16

Derivatio nominis: Gebildet aus spumosa unda (lat.) = 
schäumende Welle. Anspielung auf die typische Ausbildung 
der Skulptur der Glabella. Unveränderliche Apposition.

Holotypus: Das Cranidium auf Taf. 2 Fig. 9 (HLNUG).
Locus typicus: Stbr. „In der Bomm II“
Stratum typicum: Lesesteine eines hellen spätigen Kalks mit 

Nowakia (Dmitriella) sulcata sulcata (F. A. roemer, 1843), 
sulcata sulcata-Zone, Unter-Eifelium.

Material: 1 Cranidium richteri-Zone, der Holotyp, weitere 3 
Cranidia sowie eine vorbehaltlich zugeordnete Freiwange 
sulcata sulcata-Zone (HLNUG), Material teilweise bruch-
stückhaft.

Diagnose: Frontallobus der Glabella merklich gewölbt, 
deutlich zum Präglabellafeld abfallend. Glabella und Occipi-
talring vollständig mit einer dichten, feinen Leistenskulptur 
bedeckt, die mit einer mäßig dichten Körnelung durchsetzt ist, 
Körnelung bisweilen so fein, dass sie und die Leistenskulptur 

Abb. 8: Montanproetus ? marburgensis spumosunda n. ssp. Ballersbach-
Kalk der richteri- und sulcata-Zone, Ober-Emsium bis Unter-Eifelium/
Unter- bis Mitteldevon. Rekonstruktionszeichnung des Cranidiums. 
Maßstab 1 mm.
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ineinander übergehen. Dominantes Medianknötchen etwas 
vorderhalb der Mitte des Occipitalrings. Palpebralloben nur 
mäßig breit.

Eine vorbehaltlich zugeordnete Freiwange zeichnet sich 
durch folgende Merkmale aus. Außenrand gleichmäßig ge-
bogen, Randsaum breit und deutlich gepolstert, mit vier Stu-
fenleisten besetzt, von denen nur die äußersten zwei bis zur 
Spitze durchgehend sind. Wangenstachel schlank und von mä-
ßiger Länge. Wangenfeld glatt, vorne schmal, sich nach hinten 
stark verbreiternd. Auge lang.

Beschreibung: Der Vorderrandsaum ist breit, stark gepols-
tert und tendentiell leicht zugespitzt. In der vorderen Hälfte ist 
er mit zwei bis drei Stufenleisten besetzt, die dritte ist nicht 
durchgehend. Das Präglabellafeld ist sehr schmal, weist aber 
eine merkliche Wölbung auf. Die Glabella ist plump geigen-
förmig, der Vorderrand sehr flachbogig. Die Einschnürung fin-
det sich etwa auf Höhe der Mitte, die Höhe der Einschnürung 
kann allerdings etwas variieren. Die tiefeingeschnittenen Dor-
salfurchen divergieren ganz leicht vor der Einschnürung, hin-
ter der Einschnürung ist die Glabella merklich ausgebuchtet. 
S 1 liegt leicht hinter der Einschnürung und ist relativ deutlich 
ausgebildet. Abaxial wird sie von einer auffallenden Furche be-
grenzt, die nach hinten tiefer wird und sich als Vertiefung bis 
zum Occipitalring fortzieht. S 2 und S 3 wie auch die runden 
Feldchen auf Höhe von S 1 sind sehr seicht. Die Skulptur ist 
sehr variabel. Die gesamte Glabella ist mit einer dichten Leis-
tenskulptur sowie mäßig dicht mit Knötchen besetzt, wobei zu 
den Dorsalfurchen hin die Körnelung tendentiell feiner wird. 
Die Körnelung kann dabei aber auch so fein sein, dass sie und 
die Leistenskulptur ineinander übergehen. Der Occipitalring 
ist breit, abaxial auf Höhe der L 1 ist der Vorderrand merklich 
eingebuchtet. Etwas vorderhalb der Mitte sitzt ein dominantes 
Medianknötchen. Der Occipitalring ist auf die gleiche Art und 
Weise skulpturiert wie die Glabella, wobei für die Granulation 
als Skulpturvariante bislang der Occipitalring nicht vorliegt. 
Der Vorderast der Facialsutur ist konvex, gleichmäßig gebogen 
und divergiert nach vorne hin. Die Palpebralloben sind bei kei-
nem Exemplar vollständig erhalten, vorhandene Reste weisen 
aber auf eine nur mäßige Breite hin. In der Seitenansicht steigt 
der Vorderrandsaum erst deutlich an, um dann in einer langen 
flachen Schräge zum Präglabellafeld abzufallen, der Scheitel-

punkt befindet sich vor der Mitte. Das kurze Präglabellafeld 
steigt in einem merklichen Bogen zur Glabella auf, die sich 
deutlich aus ihm herauswölbt. Anschließend beschreibt die 
Glabella einen flachen Bogen, bis sie zum Occipitalring schlag-
artig abfällt. Die tief eingeschnittene Occipitalfurche bildet 
eine auffallende Kerbe. Der Occipitalring selbst ist annähernd 
flach.

Eine aus dem Stratum typicum stammende Freiwange wird 
vorbehaltlich diesem Taxon zugeordnet. Der Außenrand ist 
konvex und gleichmäßig gebogen. Der Außenrandsaum ist 
deutlich gepolstert und mit vier Stufenleisten besetzt, von de-
nen nur die äußersten zwei bis zur Spitze durchgehend sind. 
Die dritte reicht etwa bis auf Höhe der Hinterrandfurche, die 
innerste verlischt noch in der vorderen Hälfte der Freiwange. 
Der Wangenstachel ist schlank und mäßig lang. Die Außen-
randfurche ist tief, wird aber nach hinten seichter. Die Hin-
terrandfurche ist tief eingeschnitten und biegt erst abaxial 
von der Außenrandfurche nach hinten um. Das Wangenfeld 
ist glatt, vorne sehr schmal, verbreitert sich aber nach hinten 
stark. Das Auge ist nur rudimentär erhalten, es ist aber noch 
nachvollziehbar, dass es lang gewesen ist.

Diskussion: Die Darstellung zur nominotypischen Un-
terart M.? marburgensis marburgensis bei herrmAnn (1914) 
ist ziemlich ungenau. Genauere Kentnisse vermittelt erst H. 
AlBerti (1968). Das Ballersbacher Taxon schließt sich eng an 
die stratigraphisch ältere nominotypische Unterart aus dem 
Unter-Emsium an. Die wesentlichen Unterschiede gehen aus 
der Diagnose hervor. Es ist nicht ausgeschlossen, dass bei ei-
ner genaueren Kenntnis der nominotypischen Unterart die Ab-
trennung von spumosunda als eigene Art sinnvoll wird.

Eine aus dem Stratum typicum stammende Freiwange zeigt 
große morphologische Ähnlichkeit zu von Montanproetus 
bekannten Freiwangen. Die Zugehörigkeit zu diesem Taxon 
scheint wahrscheinlich, bleibt aber aufgrund der isolierten 
Fundsituation der Panzerteile unsicher.

Vorkommen: Das Taxon ist bislang nur aus der richteri-
Zone sowie der sulcata sulcata-Zone der Vorkommen „In der 
Bomm I und II“ belegt. Von einem Vorkommen in der maure
ri-Zone ist auszugehen.

Timsaloproetus Gibb & CHatterton, 2007
Typusart: Cornuproetus (Sculptoproetus) haasi G. AlBerti, 1971
Diagnose: giBB & chAtterton (2007): 354-355.

Timsaloproetus? wragei (G. alberti, 1981a)

* 1981a Cornuproetus (Paralepidoproetus) wragei n. sp. – G. AlBerti, Trilobiten Silurium, Unter- und Mitteldevon, III: 23-24, 
Abb. 7, Taf. 2 Fig. 11-13.
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Diagnose: G. AlBerti (1981a): 24.
Zeit und Raum: Emsium bis Eifelium, Marokko und Rheini-

sches Schiefergebirge.
Unterarten: T.? wragei wragei (G. AlBerti, 1981a), T.? wragei 

daktylogrammus n. ssp.

Timsaloproetus? wragei daktylogrammus n. ssp.
Abb. 9, Taf. 2, Fig. 13-14, ?15

Derivatio nominis: Von gr. δάκτυλος „Finger“ sowie γράμμα 
„Geschriebenes“, Ableitung vom Fachterminus für Finger-
abdruck. Anspielung auf die Skulptur der Glabella. Worten-
dung latinisiert und dem Genus angepasst.

Holotypus: Das Cranidium auf Taf. 2, Fig. 13 (HLNUG).
Locus typicus: Stbr. „In der Bomm II“.
Stratum typicum: Lesesteine eines hellen spätigen Kalks mit 

Nowakia (Dmitriella) sulcata sulcata (F. A. roemer, 1843), 
sulcata sulcata-Zone, Unter-Eifelium.

Material: Neben dem Holotypus ein Cranidiumfragmet sowie 
eine vorbehaltlich zugeordnete, beschädigte Freiwange aus 
dem Stratum typicum des Taxons, weiterhin als cf.-Bestim-
mung ein Cranidium aus Lesesteinen der maureri-Zone des 
Locus typicus (HLNUG).

Diagnose: Vorderast der Facialsutur konvex, kürzer als bei 
der nominotypischen Unterart. Palpebralloben lang, weniger 
ausladend als bei wragei wragei. Glabella und Palpebralloben 
gleichmäßig dicht mit kurzen Leisten bedeckt. Einschnürung 
etwas weiter vorneliegend als bei der nominotypischen Unter-
art.

Beschreibung: Der Vorderrandsaum ist flachbogig, unge-
polstert, nach vorne hin mit einer schmalen Leiste abschlie-
ßend. Zum Präglabellafeld hin wird er durch eine seichte 
Furche begrenzt. Das Präglabellafeld ist schmal und steigt in 
einem deutlich gewölbten Bogen steil zur Glabella hin an. Die 
Glabella ist lang, plump und geigenförmig, sich nach vorne hin 
merklich verjüngend. Der Vorderrand ist leicht spitz gebogen, 
etwa auf Höhe des vorderen Drittels findet sich eine Einschnü-
rung. Die deutlich entwickelten Dorsalfurchen konvergieren 
vor der Einschnürung leicht, hinter der Einschnürung buch-
tet die Glabella stark aus, dabei seitlich eine leichte Spitze bil-
dend. S 1 und die runden Feldchen finden sich auf Höhe der 
maximalen Ausbuchtung der Glabella, S 2 etwa auf Höhe der 
Einschnürung. S 2 und S 3 befinden sich entsprechend weit 
nach vorne gerückt. Alle Glabellafurchen sind sehr seicht. Der 
Occipitalring ist von nur mäßiger Breite (sag.), abaxial ist der 
Vorderrand auf Höhe der L 1 etwas eingebuchtet. Etwa auf 
Höhe der sagittalen Mitte findet sich ein feines Medianknöt-
chen. Der Vorderast der Facialsutur ist nur mäßig lang und 
konvex, einen gleichmäßigen, divergierenden Bogen bildend. 
Die Palpebralloben sind lang und ausladend. Die Glabella 
und die Palpebralloben sind gleichmäßig mit dichtstehenden 

kurzen Leistchen besetzt. Auf dem Occipitalring können die 
Leistchen auch in Körnchen übergehen. Vorderrandsaum und 
Präglabellafeld sind skulpturlos. In der Seitenansicht ist der 
Vorderrandsaum flach, das schmale Präglabellafeld beschreibt 
einen deutlichen Bogen und steigt stark zur Glabella hin an. 
Die Glabella steigt zunächst merklich an, beschreibt anschlie-
ßend aber einen flachen Bogen, ehe sie zur Occipitalfurche 
wieder leicht abfällt. Die Occipitalfurche bildet eine merkliche 
Einkerbung. Der Occipitalring ist erneut flach.

Eine unter Vorbehalt zum Taxon gestellte Freiwange weist 
ein sehr großes Auge auf. Das Wangenfeld ist vorne sehr 
 schmal, verbreitert sich aber merklich nach hinten. Es ist nur 
schwach gewölbt. Der Außenrandsaum ist konvex, einen sich 
nach vorne hin verstärkenden Bogen beschreibend. Er ist kaum 
gepolstert, zum Wangenfeld hin wird er durch eine seichte 
Furche begrenzt. Die Hinterrandfurche ist hingegen tiefeinge-
schnitten. Der Wangenstachel ist nicht erhalten, die gesamte 
Freiwange ist mit einer feinen Leistenskulptur besetzt.

Diskussion: Das Ballersbacher Taxon schließt sich sehr eng 
an die nominotypische Unterart aus dem Unter-Eifelium Ma-
rokkos an, die Unterschiede gehen aus der Diagnose hervor. 
Ein zweites Cranidium aus der maureri-Zone bestätigt die in 
der Diagnose beschriebenen Merkmale, weswegen die Ab-
trennung der Ballersbacher Funde als eigene Unterart gerecht-
fertigt erscheint. Das zweite Cranidium zeigt jedoch einen et-
was schmaleren Vorderrandsaum, eine länglichere flachbogig 
abschließende Glabella mit einem weniger konvergierenden 
Frontallobus sowie spitzer zulaufende Palpebralloben. Diese 
Merkmale mögen durchaus im Rahmen der Variationsbreite 

Abb. 9: Timsaloproetus ? wragei daktylogrammus n. ssp. Ballers bach- Kalk 
der sulcata- Zone, Unter-Eifelium/Mitteldevon. Rekonstruktionszeichnung 
des Cranidiums. Maßstab 1 mm.
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liegen, ein weiteres aus dem Stratum typicum vorliegendes 
Cranidiumfragment bestätigt dies für den Bau des Prägla-
bellafeldes, da angesichts des vom Holotypus abweichenden 
Alters eine taxonomische Relevanz dieser Merkmale jedoch 
nicht zur Gänze auszuschließen ist, erfolgt die Zuordnung 
vorerst nur als cf. Gerade die Morphologie der Glabella sowie 
des Präglabellafelds und des Vorderrandsaums des zweiten 
Cranidiums nähern sich stark Timsaloproetus haasi (G. Al-
Berti, 1971) an, die fehlende Skulptur auf Präglabellafeld und 
Vorderrandsaum, die weniger divergierenden Vorderäste der 
Facialsutur wie auch die deutlich schmaleren Palpebralloben 
machen es aber klar unterscheidbar.

Von G. AlBerti (1981a) wurde wragei seiner neuaufgestell-
ten Gattung Paralepidoproetus zugeordnet. Tatsächlich zeigt 
Paralepidoproetus jedoch merkliche Unterschiede in der Mor-
phologie der Glabella wie auch des Vorderrandsaums. Hinge-
gen schließt sich wragei weitgehend der Morphologie des Ta-
xons Timsaloproetus giBB & chAtterton, 2007 an. Der größte 
Unterschied besteht in der fehlenden Leistenskulptur auf dem 
Präglabellafeld sowie dem Vorderrandsaum. Eine Zugehörig-

keit zu Timsaloproetus wird von Verfasser als ausgesprochen 
wahrscheinlich angesehen, da die beschriebenen Skulpturele-
mente allerdings von allen anderen Taxa der Gattung geteilt 
werden, bleibt eine gewisse Unsicherheit. Die Zugehörigkeit 
des von G. AlBerti (1981a) vorbehaltlich zu wragei gestellten 
Pygidiums wird bei einer solchen Interpretation allerdings 
sehr unwahrscheinlich.

Im Stratum typicum von dactylogrammus fand sich eine 
Freiwange vom Timsaloproetus-Bauplan, die morphologisch 
von Timsaloproetus haasi, der als cf.-Bestimmung aus Ballers-
bach vorliegt, abweicht (zum Bau der Freiwangen von haasi 
vergleiche G. AlBerti, 1971). Da dactylogrammus bislang das 
einzige andere Taxon aus dem Ballersbach-Kalk mit Timsalo
proetus-Bauplan darstellt, wird die Freiwange vorbehaltlich 
ihm zugeordnet.

Vorkommen: Bislang gesichert nur in der sulcata sulcata-
Zone sowie als cf.-Bestimmung aus der maureri-Zone des Lo-
cus typicus.

Koneprusites Přibyl, 1964
Typusart:  Proetus moestus barrande, 1852.
Diagnose:  ŠnAjdr (1980): 241.

Bemerkung: Die starke Präsenz der Gattung Koneprusi
tes in Ballersbach ist auffällig. Tritt sie in der Übergangsfazies 
mit einem Taxon, im basalen Günterod-Kalk sogar mit drei 
Taxa auf (s. hierzu auch Diskussion von K. amicalis n. sp.), 
liegt aus einem Lesestein des Ballersbach-Kalks, der vermut-
lich der sulcata sulcata-Zone zuzurechnen ist, ein Fund vor, 
der bereits der Gattung zuzurechnen (Koneprusites sp. J, Taf. 
3 Fig. 11) und zweifellos älter als das Choteč-Event ist. Wei-
terhin findet sich ein Taxon (gen. aff. Koneprusites n. sp. K in 
Tab. 1), das in seinen Merkmalen zwischen Koneprusites und 
dem Formenkreis um Cornuproetus richter & richter, 1919 
vermittelt (s. Taf. 3 Fig. 12-13) und womöglich einen Vertre-

ter der Stammform von Koneprusites darstellt. Dieses Taxon 
ist sicher für die maureri- sowie für die sulcata sulcata-Zone 
nachgewiesen, scheint aber bereits in der richteri-Zone aufzu-
treten. Da bislang nur unvollständige Pygidia vorliegen, wird 
die taxonomische Darstellung vorerst noch zurückgestellt. Es 
scheint aber so, als wenn der Herkunftsraum der Ballersbacher 
Fauna bei der Entwicklung der Gattung Koneprusites eine be-
sondere Rolle gespielt hätte, zumal die morphologische Nähe 
des Koneprusites-Fundes aus der Ballersbachkalk-Fauna zum 
vermeintlichen Vorläufer-Taxon eine unmittelbare Herleitung 
wahrscheinlich erscheinen lässt.

Koneprusites amicalis n. sp.
Abb. 10, Taf. 3 Fig. 1-10

? 1978 Koneprusites bickenensis – G. AlBerti, Tentaculiten Trilobiten Wissenbacher Schiefer Ballersbacher Kalk: 263-264.

Derivatio nominis: amicalis (lat.) = freundschaftlich. In Anerkennung der herzlichen Unterstützung der Untersuchung duch die 
Gemeinde Ballersbach, insbesondere des Arbeitskreises Heimatgeschichte.

Holotypus: Das Cranidium auf Taf. 3, Fig. 1 (HLNUG).
Locus typicus: Stbr. „In der Bomm I“.
Stratum typicum: Bank 8, basaler Günterod-Kalk, Unter-Eifelium.
Material: Der Holotypus, 2 weitere Cranidia, 3 Freiwangen sowie 7 Pygidia, alle aus dem Stratum typicum, ein Pygidium aus 

Bank 15 (HLNUG), Material teilweise fragmentarisch.
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Tafel 3

Fig. 1.  Koneprusites amicalis n. sp. Cranidium, beschalt, Holotypus (HLNUG). Bank 8, basaler Günterod-Kalk, Unter-Eifelium/Mitteldevon. 
Steinbruch „In der Bomm I“/ Ballersbach.

Fig. 2.  Koneprusites amicalis n. sp. Cranidiumfragment, beschalt (HLNUG). Bank 8, basaler Günterod-Kalk, Unter-Eifelium/Mitteldevon. 
Steinbruch „In der Bomm I“/ Ballersbach.

Fig. 3.  Koneprusites amicalis n. sp. Cranidium, Glabella und Occipitalring in Steinkernerhaltung (HLNUG). Bank 8, basaler Günterod-Kalk, Unter-
Eifelium/Mitteldevon. Steinbruch „In der Bomm I“/ Ballersbach.

Fig. 4.  Koneprusites amicalis n. sp. Freiwange, beschalt (HLNUG). Bank 8, basaler Günterod-Kalk, Unter-Eifelium/Mitteldevon. Steinbruch „In 
der Bomm I“/ Ballersbach.

Fig. 5.  Koneprusites amicalis n. sp. Pygidium, beschalt (HLNUG). Bank 8, basaler Günterod-Kalk, Unter-Eifelium/Mitteldevon. Steinbruch „In der 
Bomm I“/ Ballersbach.
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Diagnose: Vorderrand des Cranidiums konvex, deutlich ge-
bogen. Vorderrandsaum kaum gepolstert, flach, mit ein bis zwei 
randparallelen Stufenleisten am Vorderrand. Präglabellafeld 
breit (sag.). Glabella plump, leicht geigenförmig, mit einer leich-
ten Einschnürung in der vorderen Hälfte, ungekielt. Glabel la-
furchen sehr seicht, insbesondere S1 und S 2 bei Schalenex-
emplaren kaum noch wahrnehmbar. Vorderast der Facialsutur 
konvex, stark gebogen, deutlich nach vorne divergierend. Pal-
pebralloben stark ausladend. Außenrand der Freiwange gleich-
mäßig gebogen, Randsaum durch eine breite und seichte Fur-
che vom Wangenfeld abgesetzt. Wangenfeld ohne Plattformen 
an den Augensockeln. Pygidium im Umriss annähernd halbel-
liptisch. Rhachis leicht ogival, mit vier deutlich entwickelten 
Rhachisringen, zwei weitere Rhachisringe angedeutet. Pleural-
feld mit vier Pleuren, Pleuralfurchen sehr schmal und deutlich, 
Interpleuralfurchen sehr schmal und seicht, jedoch alle erkenn-
bar. Hinterrandsaum breit und flach, durch eine seichte Furche 
vom Pleuralfeld abgesetzt, sich nach hinten verbreiternd. 

Beschreibung: Der Vorderrand des Cranidiums ist konvex 
und beschreibt einen gleichmäßigen, stark geschwungenen 
Bogen. Der Vorderrandsaum ist flach und kaum gepolstert. 
Am Vorderrand finden sich ein bis zwei durchgehende, rand-
parallele Stufenleisten, nach hinten schließt er mit einer seich-
ten Furche zum Präglabellafeld ab. Das Präglabellafeld ist breit 
(sag.) und kaum gewölbt. Die Glabella ist plump, von leicht 
geigenförmigem Umriss. In der vorderen Hälfte findet sich 
eine leichte Einschnürung, vor der Einschnürung verlaufen 
die Dorsalfurchen annähernd parallel, ehe der Frontallobus 
mit einem flachen Bogen nach vorne abschließt. Hinter der 

Abb. 10: Koneprusites amicalis n. sp. Basaler Günterod-Kalk, Unter-
Eifelium/Mitteldevon, Ballersbach. Rekonstruktionszeichnung des 
Cranidiums, der Freiwange sowie des Pygidiums. Die Hinteräste der 
Facialsutur bislang unbekannt. Maßstab 1 mm.

Fig. 6.  Koneprusites amicalis n. sp. Pygidiumfragment, beschalt (HLNUG). Bank 8, basaler Günterod-Kalk, Unter-Eifelium/Mitteldevon. 
Steinbruch „In der Bomm I“/ Ballersbach.

Fig. 7.  Koneprusites amicalis n. sp. Pygidiumfragment, beschalt (HLNUG). Bank 8, basaler Günterod-Kalk, Unter-Eifelium/Mitteldevon. 
Steinbruch „In der Bomm I“/ Ballersbach.

Fig. 8.  Koneprusites amicalis n. sp. Pygidium, beschalt (HLNUG). Bank 8, basaler Günterod-Kalk, Unter-Eifelium/Mitteldevon. Steinbruch „In der 
Bomm I“/ Ballersbach.

Fig. 9.  Koneprusites amicalis n. sp. Pygidium, Silikonabdruck des Negativs (HLNUG). Bank 8, basaler Günterod-Kalk, Unter-Eifelium/
Mitteldevon. Steinbruch „In der Bomm I“/ Ballersbach.

Fig. 10.  Koneprusites amicalis n. sp. Pygidiumfragment, beschalt (HLNUG). Bank 8, basaler Günterod-Kalk, Unter-Eifelium/Mitteldevon. 
Steinbruch „In der Bomm I“/ Ballersbach.

Fig. 11.  Koneprusites sp. J. Pygidium, Silikonabdruck des Negativs (Slg. Verfasser). Lesestein Ballersbach-Kalk vermutlich der sulcata sulcata-Zone, 
vermutlich Unter-Eifelium/Mitteldevon. Steinbruch „In der Bomm II“/Ballersbach.

Fig. 12.  Gen. aff. Koneprusites n. sp. K. Pygidiumfragment, beschalt (Slg. Verfasser). Lesestein Ballersbach-Kalk der sulcata sulcata-Zone, Unter-
Eifelium/Mitteldevon. Steinbruch „In der Bomm II“/Ballersbach.

Fig. 13.  Gen. aff. Koneprusites n. sp. K. Pygidium, Silikonabdruck des Negativs, juvenil (Slg. Verfasser). Lesestein Ballersbach-Kalk der sulcata 
sulcata-Zone, Unter-Eifelium/Mitteldevon. Steinbruch „In der Bomm II“/Ballersbach.

Fig. 14.  Koneprusites cervisiaemontis n. sp. Cranidium, beschalt, Holotypus (HLNUG). a) Dorsalansicht, b) Schräge Lateralansicht. Lesestein 
basaler Günterod-Kalk, vermutlich Bank 15, Unter-Eifelium/Mitteldevon. Steinbruch „In der Bomm I“/Ballersbach.

Fig. 15.  Koneprusites cervisiaemontis n. sp. Pygidiumfragment, beschalt (HLNUG). Lesestein basaler Günterod-Kalk, vermutlich Bank 15, Unter-
Eifelium/Mitteldevon. Steinbruch „In der Bomm I“/Ballersbach.

Fig. 16.  Koneprusites cervisiaemontis n. sp. Pygidiumfragment, beschalt (HLNUG). Lesestein basaler Günterod-Kalk, vermutlich Bank 15, Unter-
Eifelium/Mitteldevon. Steinbruch „In der Bomm I“/Ballersbach.

Jeweils Maßstab 1 mm. Alle Objekte geweißt.
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Einschnürung buchtet die Glabella leicht aus. Die Glabellafur-
chen sind durchwegs sehr seicht. Dies gilt besonders für S 2 
und S 3, die bei Schalenexemplaren kaum noch wahrnehmbar 
sind. Der Occipitalring ist relativ breit und flach, es ist kein 
Medianknoten nachweisbar. Die Vorderäste der Facialsutur 
sind nur mäßig lang, sie sind konvex, stark geschwungen und 
divergieren stark unmittelbar ab β. Die Palpebralloben sind 
lang und laden relativ stark aus. In der Seitenansicht ist der 
Vorderrandsaum flach und erhebt sich leicht über das Prägla-
bellafeld. Das Präglabellafeld ist nur sehr leicht gewölbt. Die 
Glabella hebt sich deutlich aus dem Präglabellafeld heraus, ist 
aber anschließend ebenfalls annähernd flach, ebenso wie der 
Occipitalring, der durch die schmale, tiefeingeschnittene Oc-
cipitalfurche abgesetzt ist. Bis auf die Glabella und den Occipi-
talring, die mit einer sehr feinen Granulation versehen sind, ist 
das Cranidium glatt.

Das Auge ist in Übereinstimmung mit den langen, ausla-
denden Palpebralloben relativ groß und sitzt auf einem schma-
len ringförmigen Sockel. Der Vorderast der Facialsutur bildet 
weiterhin in Übereinstimmung mit dem Cranidium eine stark 
geschwungene Einbuchtung. Das Wangenfeld ist sehr breit 
und leicht gewölbt. Es ist aber keine Plattform am Augensockel 
feststellbar. Zum Außenrandsaum hin fällt das Wangenfeld 
leicht ab. Die Randsaumfurche bildet eine seichte, breite Ver-
tiefung. Der Außenrandsaum wie auch der Hinterrandsaum 
sind flach und breit. Der Wangenstachel ist schlank und lang, 
etwa nochmal die Länge der Freiwange.

Das Pygidium ist annähernd halbelliptisch im Umriss, wo-
bei bei kleinwüchsigen Pygidia der Außenumriss merklich 
flacher ist. Die lange, schlanke, stark gewölbte Rhachis weist 
leicht konvexe Dorsalfurchen auf, wodurch sie einen tenden-
tiell ogivalen Umriss annimmt. Die ersten vier Rhachisringe 
sind deutlich ausgebildet, median sind sie leicht nach hinten 
ausgebuchtet. Im hinteren Drittel der Rhachis finden sich zwei 
weitere Rhachisringe leicht angedeutet, die bei kleinwüchsi-
gen Pygidia noch relativ deutlich ausgebildet sein können. Das 
breite Pleuralfeld ist schwach gewölbt und fällt zum Hinter-
randsaum leicht ab. Auf ihm finden sich vier, leicht nach hin-
ten geneigte, vollentwickelte Pleuren. Die Pleuralfurchen sind 
schmal, tiefeingeschnitten und biegen nach außen hin nach 
rückwärts um. Die Pleuralvorderbänder, die axial schmäler 
sind als die Hinterbänder, verbreitern sich entsprechend aba-
xial, während die Hinterbänder schmaler werden. Die Inter-
pleuralfurchen sind schmal, seicht und laufen annähernd ge-
radlinig. Die Pleuren enden am Hinterrandsaum, die Furchen 
können jedoch als Schatten leicht bis in den Hinterrandsaum 
hineingreifen. Der Hinterrandsaum ist flach und mit einer 
seichten Furche vom Pleuralfeld abgesetzt. Er beginnt erst 
schmal, verbreitert sich aber deutlich nach hinten. Das Pygidi-
um ist mit einer sehr feinen Körnelung versehen.

Diskussion: Das neue Taxon gehört in die nahe Verwandt-
schaft von K. bickenensis G. AlBerti, 1967. Von diesem ist 

amicalis jedoch leicht durch das breitere Präglabellafeld, die 
flache Glabella, die seichteren Glabellafurchen, die längeren 
Palpebralloben, die fehlenden Plattformen auf den Freiwan-
gen, die leicht ogivale Rhachis sowie die abweichende Skulp-
turierung zu unterscheiden. Der ebenfalls bickenensis nahe-
stehende K. sp. W, den BAsse (1997) aus dem Ense-Kalk des 
Kellerwaldes beschreibt, unterscheidet sich wiederum durch 
weniger ausladende und weniger geschwungene Vorderäste 
der Facialsutur, entsprechend auch einen schmaleren (tr.) Vor-
derrand des Cranidiums, sowie stärker ausgeprägte Glabella-
furchen und Granulation wie auch eine konische Rhachis.

K. bickenensis wurde von G. AlBerti (1967) anhand eines 
historischen Fundes aus Bicken aufgestellt, als Stratum typicum 
gibt er Günterod-Kalk an. Aus Ballersbach liegt bickenensis 
als aff.-Bestimmung aus der Übergangsfazies vor. Wie bereits 
erörtert, besteht der dringende Verdacht, dass die historischen 
Funde aus dem vermeintlichen Günterod-Kalk von Bicken zu-
mindest teilweise eigentlich der Übergangsfazies entstammen. 
Der Umstand, dass bickenensis im Günterod-Kalk in Ballers-
bach bislang nicht nachweisbar ist, bestärkt diese Annahme. Bi
ckenensis wäre demnach stratigraphisch älter als amicalis, trotz 
der zum Teil deutlichen Unterschiede legen die geographischen 
wie auch stratigraphischen Umstände eine Ableitung von ami
calis aus bickenensis nahe. Es ist ausgesprochen wahrschein-
lich, dass es sich beim von G. AlBerti (1978) aus den Bänken 
5–6 genannten K. bickenensis eigentlich um amicalis handelt.

Die Zusammengehörigkeit der Panzerteile ergibt sich neben 
dem gemeinsamen Vorkommen aus der morphologischen Nä-
he zu K. bickenensis. Zur Wahl des Holotypus sei angemerkt, 
dass zwar von den Pygidia mehr und besseres Material vor-
liegt, die Auswahl eines Cranidiums jedoch deswegen sinnvoll 
ist, da das zweite aus dem Günterod-Kalk von Ballersbach be-
schriebene Taxon K. cervisiaemontis n. sp. ebenfalls auf dem 
Cranidium basiert.

Es sei darauf hingewiesen, dass sich in derselben Probe wie 
K. cervisiaemontis n. sp. in Ballersbach weitere Panzerreste von 
Koneprusites gefunden haben, die auf den ersten Blick amicalis 
ähnlich sind, sich aber durch einen merklichen flachbogigeren 
Vorderrandsaum, ein schmaleres Präglabellafeld (sag.), weiter 
vorne divergierende Vorderäste der Facialsutur wie auch durch 
eine länglichere Glabella unterscheiden. Ein Pygidiumfragment 
zeigt zudem einen stärker subtrapezoiden Außenumriss und 
einen schmaleren Randsaum. Zwar ist die Materialmenge von 
amicalis aus dem Stratum typicum relativ gering, es ist an die-
sem Material jedoch keine besondere Variationsfreudigkeit er-
sichtlich, so dass angesichts der Größe der Unterschiede davon 
auszugehen ist, dass im basalen Günterod-Kalk in Ballersbach 
noch ein drittes Taxon auftritt. Die besagten Funde werden da-
rum hierin als Koneprusites sp. A bezeichnet, eine Darstellung 
des Taxons wird jedoch angesichts der noch unzureichenden 
Kenntnisse vorerst zurückgestellt.

Vorkommen: Bislang nur aus dem Stratum typicum sowie 
Bank 15 des Locus typicus.
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Koneprusites cervisiaemontis n. sp.
Abb. 11, Taf. 3 Fig. 14-16

Derivatio nominis: Genitivierung der Wortneuschöpfung 
cervisiae mons (lat.) = Bierberg. Anspielung auf den Flur-
namen „Am Bierberg“ in der Nachbarschaft von “In der 
Bomm”.

Holotypus: Das Cranidium auf Taf. 3 Fig. 14 (HLNUG).
Locus typicus: Stbr. „In der Bomm I“.
Stratum typicum: Lesestein des basalen Günterod-Kalks, 

vermutlich Bank 15.
Material: Neben dem Holotypus zwei fragmentarische Pygi-

dia aus derselben Probe, ein fragmentarisches Cranidium 
aus einer Probe des Günterod-Kalks mit Nowakia (Maure
rina) procera (mAUrer, 1880) aus dem Stbr. Benner, Bicken, 
alle HLNUG.

Diagnose: Vorderrand des Cranidiums deutlich gebogen, 
leicht spitz zulaufend. Vorderrandsaum gepolstert, mit zwei 
bis drei deutlichen Stufenleisten besetzt, die nicht alle durch-
gehend sind. Präglabellafeld breit. Glabella länglich und flach, 
kaum eingeschnürt, ungekielt. Occipitalring mäßig breit. Vor-
derast der Facialsutur lang, konvex, stark geschwungen und 
deutlich ausladend. Palpebralloben mäßig lang, stark ausla-
dend. Pygidium im Umriss rundlich subtrapezoid, Außen-
ränder stark konvergierend. Rhachis lang und konisch, mit 
mindestens sechs Rhachisringen. Sechs Pleuren auf dem nur 
mäßig breiten Pleuralfeld, erste Pleure auffallend schmal, In-
terpleuralfurchen sehr seicht. Cranidium und Pygidium glatt.

Beschreibung: Der Vorderrand des Cranidiums ist stark ge-
schwungen und leicht spitzbogig. Der mäßig breite Randsaum 
ist gepolstert und mit zwei bis drei deutlichen Stufenleisten 
besetzt, die nicht alle durchgehend sind und einen unregel-
mäßigen Verlauf zeigen. Der Vorderrandsaum ist durch eine 
seichte, aber klare Furche vom Präglabellafeld abgesetzt. Das 
Präglabellafeld ist breit (sag.) und steigt in einem leichten Bo-
gen zur Glabella hin an. Die Glabella ist länglich, suboval mit 
einer nur angedeuteten Einschnürung in der vorderen Hälf-
te. Die Dorsalfurchen konvergieren nach vorne hin leicht, ehe 
der Frontallobus mit einem flachen Bogen abschließt. Hinter 
der Einschnürung buchtet die Glabella nur sehr leicht aus. Die 
Glabella ist flach und ungekielt. S 1 ist etwas eingetieft, S 2, 
S 3 und die runden Feldchen sind sehr seicht. Der Occipital-
ring ist nur mäßig breit und flach. Aufgrund der beschädigten 
Schalenoberfläche ist ein Medianknötchen nicht nachweisbar, 
es ist aber angesichts seiner Verbreitung bei Koneprusites na-
heliegend, dass eins vorhanden war. Der Vorderast der Faci-
alsutur ist lang, lädt erst mit etwas Verzögerung vor γ aus, ist 
dann aber stark geschwungen und divergiert deutlich. Die Pal-
pebralloben sind nur mäßig lang, aber relativ stark ausladend. 
In der Seitenansicht ist der Vorderrandsaum etwas aufgewölbt 
und fällt zum Präglabellafeld ab. Das Präglabellafeld steigt in 

einem leichten Schwung zur Glabella auf, die sich deutlich 
aus ihm herauswölbt, im Anschluss aber annähernd flach ver-
läuft. Der ebenfalls annähernd flache Occipitalring ist durch 
die Einkerbung der schmalen Occipitalfurche von der Glabella 
getrennt. Das Cranidium ist vollkommen glatt.

Das Pygidium ist nur durch Fragmente bekannt, diese 
zeigen jedoch einen rundlich subtrapezoiden Umriss, mit re-
lativ stark konvergierenden Seitenrändern. Die nur teilwei-
se erhaltene Rhachis ist lang und konisch, mindestens sechs 
Rhachisringe lassen sich nachweisen. Das Pleuralfeld ist nur 
mäßig breit und nur sehr schwach gewölbt. Es fällt leicht zum 
Hinterrandsaum ab und trägt sechs vollentwickelte Pleuren, 
die leicht nach hinten gerichtet sind. Die Pleuralfurchen sind 
sehr schmal und nur mäßig tief, sie biegen nach außen hin 
etwas nach hinten um. Die Interpleuralfurchen sind schmal 
und sehr seicht. Sie verlaufen annähernd geradlinig. Das Pleu-
ralvorderband ist anfangs schmal und öffnet sich abxial zum 
Randsaum hin, das Pleuralhinterband ist entsprechend erst 
breit, sich nach außen hin zusehends schließend. Die vorderste 
Pleure ist auffallend schmal. Der Hinterrandsaum ist flach und 

Abb. 11: Koneprusites cervisiaemontis n. sp. Basaler Günterod-Kalk, 
Unter-Eifelium/Mitteldevon, Ballersbach. Rekonstruktionszeichnung des 
Cranidiums sowie des Pygidiums. Grau hinterlegter Bereich auf dem 
Occipitalring die Stelle anzeigend, an der ein Medianknötchen gelegen 
haben könnte. Verlauf der Hinteräste der Facialsutur wie auch der genaue 
Aufbau der Rhachis unbekannt. Proportionen auf den vorliegenden Funden 
basierend, beim lebenden Tier das Pygidium im Vergleich zum Cranidium 
sicherlich kleiner. Maßstab 1 mm.
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durch eine sehr seichte Furche vom Pleuralfeld abgesetzt. Er 
ist leicht konvex und verbreitert sich zusehends nach hinten. 
Das Pygidium ist vollkommen glatt.

Diskussion: Das neue Taxon steht morphologisch insbeson-
dere K. moestus (BArrAnde, 1852) aus dem Acanthopyge-Kalk 
Böhmens nahe. Auch unter Berücksichtigung der bei ŠnAjdr 
(1980) beschriebenen morphologischen Variabilität zeichnet 
sich cervisiaemontis durch weniger stark divergierende, da-
für aber stärker geschwungene Vorderäste der Facialsutur und 
entsprechend ein etwas schmaleres (tr.) Präglabellafeld aus. 
Die Palpebralloben sind etwas kürzer. Die Glabella buchtet 
hinter der Einschnürung etwas weniger aus. Das Pygidium 
trägt sechs Pleuren, die Außenränder konvergieren stärker, das 
Pleuralfeld ist merklich schlanker. Auch scheint der Randsaum 
etwas breiter zu sein. ŠnAjdr (1980) weist darauf hin, dass 
moestus in Einzelfällen eine erhöhte Pleurenzahl aufweisen 
kann, setzt das aber mit Anomalien in der ontogenetischen 
Entwicklung in Zusammenhang. Im Gegensatz zu moestus ist 
die Schalenoberfläche bei cervisiaemontis skulpturlos. 

Relativ große Ähnlichkeit weist auch K. moestiformis 
Šnajdr, 1980 aus dem böhmischen Choteč-Kalk auf. Bei moe
stiformis ist im Unterschied zu cervisiaemontis der Vorder-
randsaum etwas zugespitzt, offensichtlich flacher und trägt 
weniger Stufenleisten. Der Vorderast der Facialsutur ist weni-
ger stark geschwungen, das Präglabellafeld etwas breiter (sag.). 
Das Pygidium ist weiterhin flachbogiger vom Außenumriss 
her, trägt weniger Pleuren, das vorderste Pleurenpaar ist deut-
lich breiter (sag.). Die Pleural- und Interpleuralfurchen sind 
stärker entwickelt. Der Panzer ist ebenfalls im Gegensatz zu 

cervisiaemontis gekörnelt.
Andere Taxa der Gattung Koneprusites unterscheiden sich 

noch deutlich stärker. Eine gewisse Ähnlichkeit in Bezug auf 
die Pygidia kann noch K. africus G. AlBerti, 1970 aufweisen. 
Aus G. AlBerti (1970) ist aber ersichtlich, dass jenes Taxon ei-
ne sehr große morphologische Variabilität aufweist. Selbst sich 
morphologisch annähernde Pygidia sind durch den längliche-
ren Umriss, die geringere Pleurenzahl, deutlicher entwickelte 
Pleural- und Interpleuralfurchen sowie durch die Skulpturie-
rung differenzierbar.

Die Zusammengehörigkeit der Panzerteile ergibt sich aus 
der morphologischen Nähe zu K. moestus. Bestärkt wird dies 
zudem durch das gemeinsame Vorkommen in der gleichen 
Probe.

Vorkommen: Bislang nur im basalen Günterod-Kalk des 
Locus typicus sowie des Steinbruchs Benner in Bicken nach-
gewiesen.
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Zusammenfassung

Die Trilobiten-Fauna des Greifenstein-Kalks der Typlokali-
tät (Greifenstein bei Herborn, Lahn-Dill-Gebiet, Grenzbereich 
Emsium/Eifelium, Unter-/Mitteldevon) zeigt eine ungewöhn-
lich hohe Diversität. Als weiterer Beitrag zu der mit U. Flick 
(1999) begonnenen systematischen Auseinandersetzung mit 

dieser Fauna werden die neuen Taxa Belenopyge bellerophon 
n. sp. sowie Perunaspis? sp. vorgestellt. Weiterhin werden die 
Vertreter der Gattung Acanthopyge hAWle & cordA, 1847 
kurz besprochen.

1 Dr. Ulrich Flick, Carl-Orff-Ring 5, D-87616 Marktoberdorf, uflick@gmx.de
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Abstract

The trilobite fauna from the Greifenstein Limestone of the 
type locality at Greifenstein near Herborn, Lahn-Dill-area 
(Rheinisches Schiefergebirge, boundary Emsian/Eifelian, 
Lower/Middle Devonian) shows an extraordinary diversity. 
In continuation of the systematic examination of this fauna 

which was started with U. Flick (1999) the new taxa Beleno-
pyge bellerophon n. sp. and Perunaspis? sp. are presented in 
this paper. In addition, the representatives of the genus Acan-
thopyge hAWle & cordA, 1847 are briefly discussed.
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2  Zu Fundort und Fundschichten

Beim Vorkommen in der Wiege bei Greifenstein bei Her-
born (Lahn-Dill-Kreis) handelt es sich um eine eingeschuppte 
Karbonatlinse in der Ulmbach-Formation der Hörre-Decke (s. 
nesBor 2021, Flick & nesBor 2021). Sie stellt die Typlokalität 
des Greifenstein-Kalks dar und wurde 1900 durch die Preu-
ßische Geologische Landesanstalt erstmals systematisch auf-
geschürft. Im Laufe des 20. Jahrhundert wurden die Schürfe 
wiederholt aufgewältigt und im Nachhinein als Naturdenkmal 
ausgewiesen, sind aber mittlerweile verfallen. Näheres hierzu 
siehe auch bei U. Flick (1999).

Das Vorkommen wird als Teil der allochthonen Steinhorn-
Decke betrachtet (s. Neuauflage Blatt Herborn, H. Flick 2012), 
für die Provenienz-Analysen der klastischen Sedimente eine 
Herkunft aus dem Armorikanischen Terran-Ensemble nach-
weisen (vgl. eckelmAnn et al. 2014, nesBor 2021). Die Trilobi-
tenfauna legt hierbei eine Herkunft im geographischen Umfeld 
des Tepla-Barrandiums nahe (s. U. Flick 2018).

Der Greifenstein-Kalk ist sehr heterogen und als Crinoiden-
schutt- sowie als Schlammkalk ausgebildet. Das Farbspektrum 
reicht von grau und fleischfarben bis tief weinrot. Durch diet-
rich (1985) liegen Untersuchungen zur Karbonatfazies vor. 
Nach Dacryoconariden ist der stratigraphische Bereich von 
der richteri-Zone bis zur procera-Subzone nachgewiesen (vgl. 
AlBerti 1985), der Greifenstein-Kalk erstreckt sich somit vom 
Ober-Emsium (Unterdevon) bis zum Unter-Eifelium (Mittelde-
von). Von den institutionell durchgeführten Aufsammlungen 
liegen nur noch für die Sammlung des Geologisch-Paläonto-
logischen Instituts Bonn Informationen zur Horizontierung in 
Form der Aufzeichnungen von kim vor. Diesen liegt das Profil 
von siehl (1962) zugrunde, das sich in etwa mit dem Profil von 
AlBerti (1985) abgleichen lässt.

1  Einleitung

Das Typvorkommen des Greifenstein-Kalks aus dem Grenz-
bereich Emsium/Eifelium (Unter-/Mitteldevon) von Greifen-
stein bei Herborn stellt eine klassische Fossilfundstelle dar und 
hat u.a. eine außerordentlich reiche Trilobitenfauna geliefert. 
Erste Auseinandersetzungen hiermit erfolgten bereits im 19. 
Jahrhundert durch mAUrer (1881), novák (1890) sowie kAy-
ser & holzApFel (1894). Eine Bearbeitung der Trilobitenfauna 
fand weiterhin, aufbauend auf mehrfachen Schurfarbeiten, 
im 20. Jahrhundert v.a. im Rahmen der Dissertationen rUnz-
heimer (o. J., unveröffentlicht, Teilveröffentlichung 1931) am 
Forschungsinstitut Senckenberg in Frankfurt/Main sowie kim 
(1993, veröffentlicht 1997) an der Universität Bonn statt. In 
den 1990er Jahren hat Verfasser mit dem Versuch einer syste-
matischen Erfassung der Trilobitenfauna begonnen, wobei sich 
die Fauna als ungewöhnlich reichhaltig mit starken Affinitäten 
zu gleichaltrigen Faunen des Tepla-Barrandiums, allen voran 
denen des Suchomasty- sowie des Acanthopyge-Kalks, heraus-

stellte. Nach einer ersten Publikation der Ergebnisse (U. Flick 
1999) wurden die Untersuchungen sukzessive fortgeführt. Der 
aktuelle Stand wurde vor kurzem in einem Zwischenbericht 
zusammengefasst (U. Flick 2018).

Mit der Beschreibung des neuen Taxons Belenopyge belle-
rophon n. sp. sowie eines Fundes von Perunaspis? sp. werden 
hiermit weitere Ergebnisse der fortgeführten Untersuchungen 
vorgelegt. Darüber hinaus werden die Taxa der Gattung Acan-
thopyge hAWle & cordA, 1847 aus dem Greifenstein-Kalk der 
Typlokalität kurz kommentiert.

Das Belegmaterial zu dieser Arbeit entstammt den Samm-
lungen des Geologisch-Paläontologischen Instituts der Univer-
stität Bonn (GPIBo) und des Forschungsinstituts Senckenberg/
Frankfurt am Main (SMF). Material aus der Sammlung Verfas-
sers wird, soweit nicht anders vermerkt, in der Sammlung des 
Hessischen Landesamts für Naturschutz, Umwelt und Geolo-
gie (HLNUG) in Wiesbaden hinterlegt.
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Belenopyge bellerophon n. sp. und Perunaspis? sp. (Trilobita) aus dem Greifenstein-Kalk der Typlokalität (Grenzbereich Emsium/Eifelium, Unter-/Mitteldevon)

3  Systematischer Teil

Ordnung  Lichida moore, 1959
Familie  Lichidae hAWle & cordA, 1847
Unterfamilie  Trochurinae phleger, 1936

Belenopyge  pek & Vaněk, 1991
Typusart:  Lichas balliviani  kozloWski, 1923.
Diagnose:  thomAs & holloWAy (1988): 225.
Bemerkung: Durch özdikmen (2009) wurde festgestellt, dass es sich bei der von přibyl & erBen (1952) mit Lichas branikensis 

BArrAnde, 1872 aus dem böhmischen Devon als Typusart errichteten Gattung Lobopyge um ein jüngeres Homonym der My-
riapoden-Gattung Lobopyge Attems, 1951 handelt. Da eBAch & Ahyong (2001) in ihrer kladistischen Analyse der Verteter von 
Lobopyge zu dem Schluss gekommen waren, dass die ursprünglich auf Basis von Lichas balliviani kozloWski, 1923 aus dem 
bolivianischen Devon von pek & Vaněk (1991) errichtete Gattung Belenopyge ein jüngeres subjektives Synonym von Lobopyge 
darstellt, empfiehlt özdikmen, den Namen Lobopyge durch Belenopyge zu ersetzen. Diese Vorgehensweise hat sich seitdem 
etabliert und ihr wird auch in dieser Arbeit gefolgt. Allerdings trägt Verfasser diesbezüglich insofern Vorbehalte, als ein verän-
derter Wissensstand die taxonomische Abtrennung von Lichas balliviani erneut sinnvoll machen kann.

Belenopyge bellerophon  n. sp.
Abb. 1–2, Taf. 1, Fig. 1-4

v • 1997 Acanthopyge haueri greifensteinensis n. ssp. –KIM, Trilobiten Greifensteiner Kalk: 189, Taf. 10, Fig. 9.
1998 Lobopyge sp. – BAsse, Trilobiten mittleres Devon Rhenohercynikum III: 68.
v • 1999 Lobopyge sp. – U. Flick, Trilobiten Greifenstein: 41, Abb. 9E.
• 2004 Lobopyge ? sp. G – BAsse in BAsse & müller, Eifel-Trilobiten III: 97-98, Taf. 37, Fig. 469.
2007 Lobopyge? sp. G. – BAsse, müller & lemke, Andegavia simplex, Sagittapeltis triangularis: 83.
2016 Belenopyge sp. G. – BAsse & müller, Trilobiten Emsium Eifelium Lahnmulde: 327.
v • 2018 Belenopyge? n. sp. O. – U. Flick, Trilobiten-Fauna Greifenstein-Kalk: 139.

Derivatio nominis: Gr. Βελλεροφων, Held der griechischen Mythologie, Sohn des Poseidon. Unveränderliche Apposition.
Holotypus: Das Pygidium auf Taf. 1, Fig. 3 KIM 747 (GPIBo).
Locus typicus: Schurf in der Wiege bei Greifenstein (Lahn-

Dill-Kreis), Bl. Herborn.

Abb. 1: Belenopyge bellerophon  n. sp. Greifenstein-Kalk der Typlokali- 
tät, Grenzbereich Emsium/Eifelium, Unter-/Mitteldevon. Re kon struk tions-
zeichnung des Cranidiums. Maßstab 1 mm.

Abb. 2: Belenopyge bellerophon n. sp. Greifenstein-Kalk der Typ loka-
li tät, Grenzbereich Emsium/Eifelium, Unter-/Mitteldevon. Rekon struk-
tions zeichnung des Pygidiums. Länge der Randanhänge auf Basis der 
vorliegenden Funde geschätzt. Maßstab 1 mm.
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Stratum typicum: Greifenstein-Kalk, Horizont bei 11,00 m im Profil nach siehl (1962). AlBerti (1985) nennt aus diesem Bereich 
keine Dacryoconariden-Funde, gemäß der Zonenabfolge wohl sulcata sulcata-Zone der Dacryoconariden-Stratigraphie, Unter-
Eifelium/Mitteldevon.

Material: Neben dem Holotypus das Pygidium KIM 748 (GPIBo) (Taf. 1 Fig. 4) sowie aus den Aufsammlungen Verfassers ein 
Cranidium (Taf. 1 Fig. 1) (HLNUG), ein Cranidiumfragment, ein Pygidium (Taf. 1 Fig. 2) und ein Pygidiumfragment (Slg. Ver-
fasser).

Diagnose: Cranidium Umriss gerundet, subtriangular. Der 
Basallobus stark herausgewölbt, in der Lateralansicht subzir-
kular, sich deutlich über die Seitenloben erhebend. Längs-
furchen tief und breit, nach vorne nur moderat divergierend, 
leicht gebogen. Frontallobus vordere Seitenloben nur mäßig 
stark umfassend. Vordere Seitenloben rundlich subtrigonal, in 
der Frontalansicht abaxial stark abfallend. Hinterer Seitenlobus 
rautenförmig, nur mäßig gebläht, durch die breite und tiefein-
geschnittene mittlere Seitenfurche vom vorderen Seitenlobus 
getrennt. Palpebralfurche seicht, Palpebrallobus rundlich, ab-
axial deutlich ansteigend. Präoccipitalfeld relativ schmal (sag.), 
abaxial auf beiden Seiten ein prominentes Präoccipitalknöt-
chen. Occipitalring mäßig breit, abgeflacht. Basallobus sowie 
Seitenloben dicht mit Tuberkeln unterschiedlicher Größe be-
setzt, vereinzelt unregelmäßig große Tuberkeln eingemischt. 
Auf hinterem Seitenlobus unterhalb vom Palpebrallobus etwas 
zur Glabella hin positioniert jeweils ein prominenter Knoten, 
daneben auf der Innenseite weiterhin jeweils eine Ansamm-
lung größerer Tuberkel.

Pygidium im Außenumriss ohne Randanhänge subtrigo-
nal. Rhachis relativ kurz, subzylindrisch, rundlich. Pleuralfeld 
sehr schmal. Pleuralvorderbänder sehr stark reduziert, kaum 
merklich in die langen Randanhänge übergreifend. Gesamtes 
Pygidium mäßig dicht mit Knötchen unterschiedlicher Größe 
besetzt.

Beschreibung: Das Cranidium ist in der Aufsicht gerun-
det subtriangular. Der Vorderrandsaum ist schmal, flach und 
nach vorne geneigt. Abaxial verbreitert er sich merklich. In 
der Aufsicht wird er von der Glabella überragt, weiterhin ist 
er mit einzelnen Knoten besetzt. Die Glabella wird von dem 
breiten, stark gewölbten Basallobus domininiert, der deut-
lich von den Seitenloben abgesetzt ist. Die Längsfurchen 
sind breit und tiefeingeschnitten, nach vorne divergieren sie 
leicht, sind dabei aber nur schwach gebogen. Der Frontallo-
bus verbreitert sich zum Vorderrandsaum nur mäßig, zu dem 
er in einem flachen Bogen abschließt, und fasst die vorderen 
Seitenloben leicht ein. Der Hinterlobus ist subtriangular und 
deutlich vom Präoccipitafeld abgesetzt. Die vorderen Seiten-
loben sind nur mäßig groß, deutlich gebläht und in der Auf-
sicht gerundet subtriangular. Abaxial fallen sie steil ab. Sie 
werden durch die breite, tief eingeschnittene mittlere Seiten-
furche von den hinteren Seitenloben getrennt. Diese sind rau-
tenförmig und nur mäßig aufgebläht, durch die sehr seichte 
Palpebralfurche sind sie vom Palpebrallobus getrennt, zum 
nur schwach ausgezogenen Wangeneck laufen sie gleichmä-

ßig aus. Der Palpebrallobus ist schmal. Trotz Beschädigung ist 
ein rundlich schmaler Umriss feststellbar. Er ist mit mehreren 
Knötchen besetzt. Der Vorderast der Facialsutur ist kurz und 
verläuft nahezu parallel, geradlinig. Der Hinterast ist ebenfalls 
relativ kurz und divergiert posterior. Das tiefeingeschnittene 
Präoccipitalfeld ist schmal (sag.), abaxial findet sich auf bei-
den Seiten jeweils ein prominentes Präoccipitalknötchen, zu 
dem das Präoccipitalfeld gleichmäßig ansteigt. Der transver-
sal langgezogene, leicht konkave Occipitalring ist mäßig breit 
(sag.) und flach, zu den Seiten hin verjüngt er sich deutlich. 
Wie auch der Hinterrandsaum, der abaxial an Breite zunimmt 
und in einem leichten Schwung nach vorne gebogen ist, ist 
er mit einzelnen Knötchen besetzt. Die gesamte Glabella ist 
dicht mit Tuberkeln unterschiedlicher Größe bedeckt, in die 
unregelmäßig einzelne große Tuberkel eingemischt sind. Ein 
besonders prominenter Tuberkel findet sich auf dem hinteren 
Seitenlobus unterhalb des Palpebrallobus leicht zur Innensei-
te hin positioniert, auf der Innenseite daneben eine weitere 
Ansammlung größerer Knoten. Zum Wangeneck hin wird die 
Tuberkulierung merklich feiner. In der Lateralansicht steigt 
der schmale Vorderrandsaum zunächst merklich zur Glabella 
hin an. Die Dorsalfurche bildet eine deutliche Einkerbung. Die 
Glabella buchtet etwas über den Vorderrandsaum aus und ver-
läuft anschließend in einem steilen Bogen subzirkular bis zum 
Präoccipitalfeld, das ebenfalls eine deutliche Kerbe bildet. Der 
anschließende Occipitalring ist merklich von ihm abgesetzt 
und steigt leicht nach hinten an.

Das Pygidium ist in der Aufsicht ohne die Randanhänge 
subtrigonal, die Außenränder sind leicht konvex. Es wird von 
der kurzen, rundlich subzylindrischen Rhachis dominiert, die 
sich in einem annähernd semizirkularen Bogen (tr.) aus dem 
Pleuralfeld heraushebt. Es sind zwei schmale (sag.) Rhachis-
ringe vorhanden, von denen der vordere deutlich, der hintere 
nur relativ undeutlich abgesetzt ist. An die Rhachis setzt eine 
vergleichsweise breite, posterior sich leicht verjüngende und 
abflachende Leiste an, die bis zum Hinterrand verläuft. Das 
Pleuralfeld ist auffallend schmal. Es sind drei Paar nach hinten 
außen gerichtete Randanhänge vorhanden, die schlank und 
ausgesprochen lang sind. Das mittlere Paar ist etwas kräftiger, 
und die Orientierung nach außen nimmt vom vordersten zum 
hintersten Anhangpaar merklich ab. Am Außenrand verläuft 
eine Leiste, die teilweise unterbrochen und verdrillt ist. Die 
Pleuralvorderbänder sind sehr stark reduziert. Die Hinter-
bänder wiederum sind sehr dominant und deutlich herausge-
wölbt. In der Dorsalansicht wirkt es, als wenn die Randan-
hänge ausschließlich durch die Pleuralhinterbänder gebildet 
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würden. In der Lateralansicht zeigt sich, dass die seichte Pleu-
ralfurche in die Randanhänge hineinläuft, wobei am zweiten 
Paar Randanhänge die Furche zum Außenrand hin leicht nach 
außen gebogen ist. Das gesamte Pygidium ist einschließlich 
der Randanhänge mäßig dicht mit Knötchen unterschiedlicher 
Größe besetzt.

Diskussion: Die Darstellung des Cranidiums bei U. Flick 
(1999) basierte auf einem unvollständigen, schlecht erhaltenen 
Exemplar. Mittlerweile liegt ein sehr vollständiges Cranidium 
in guter Erhaltung vor (Taf. 1 Fig. 1). Aufgrund der moderaten 
Größe handelt es sich dabei möglicherweise um ein jüngeres 
Holaspis-Stadium. 

Das neue Taxon zeichnet sich neben dem schmalen Pleural-
feld vor allem durch die überaus starke Reduktion der Pleural-
vorderbänder aus. Dies stellt eigentlich ein typisches Merkmal 
für Acanthopyge hAWle & cordA, 1847 dar. Allerdings findet 
sich auch innerhalb von Belenopyge eine Formengruppe mit 
starker Tendenz zur Reduktion der Pleuralvorderbänder, in die 
sich bellerophon ohne weiteres einreihen lässt. Darum han-
delt es sich hierbei wohl um eine Analogie, und die Gattungs-
zugehörigkeit des neuen Taxons dürfte außer Frage stehen.

Zu dieser Formengruppe gehört unter anderem Belenopyge 
trinodis, die ellermAnn (1992) aus dem Pragium der Karni-
schen Alpen beschreibt. Von bellerophon ist trinodis klar un-
terscheidbar durch den mehr semielliptischen Außenumriss 
des Pygidiums, das breitere Pleuralfeld sowie die breiteren 
Randanhänge. Größer sind noch die Unterschiede am Cra-
nidium. Neben einer flacheren Wölbung zeigt dies größere 
vordere Seitenloben, stärker aufgeblähte hintere Seitenloben, 
ein deutlich breiteres (sag.) Präoccipitalfeld mit einem zusätz-
lichen medianen Knoten, einem breiteren (sag.) Occiptialring 
sowie einer weniger starken Tuberkulierung.

Ein weiterer Vertreter ist die von hAAs (1968) aus dem Pra-
gium der Türkei beschriebene Belenopyge erinacea. Bei dieser 
unterscheidet sich das Pygidium deutlich durch den annä-
hernd subovalen Umriss mit einem deutlich breiteren Pleural-
feld und einer längeren, eher konischen Rhachis. Zudem ist es 
deutlich stärker tuberkuliert. Beim Cranidium ist der Basallo-
bus schlanker, der Frontallobus verbreitert sich deutlich stär-
ker, dafür überlappt er den Vorderrandsaum nicht. Der hintere 
Seitenlobus ist stärker gebläht. Der Vorderast der Facialsutur 
ist merklich länger und konvergiert nach vorne, der Hinter-
ast ist entsprechend kürzer. Der Occipitalring ist breiter (sag.), 

und das gesamte Cranidium ist gröber tuberkuliert.
Die mit Abstand größte Ähnlichkeit besteht zu den von 

BAsse (2009) als Lobopyge sp. cf. Lobopyge branikensis (BAr-
rAnde, 1872) aus dem Emsium des Harzes abgebildeten Fun-
den, für die BAsse eine Identität mit Belenopyge lamproides 
(lütke, 1965) vermutet. Das betrifft insbesondere das Pygidi-
um bei BAsse (2009: Taf. 6, Fig. 176). Dies unterscheidet sich 
durch einen etwas kürzeren Umriss, eine schlankere, subko-
nische Rhachis, plumpere Randanhänge sowie einen geringe-
ren Abstand zwischen dem zweiten und dem dritten Paar der 
Randanhänge. Große Ähnlichkeit zeigt auch das Cranidium 
von Fig. 173 bei BAsse (2009). Bei jenem hebt sich der Basal-
lobus weniger ab, der Frontallobus ist etwas mehr abgeplattet. 
Die Längsfurchen divergieren stärker und sind bei Schalener-
haltung weniger stark ausgeprägt als bei bellerophon. Die vor-
deren Seitenloben sind insgesamt größer. Diese Unterschiede 
gelten grundsätzlich auch für B. lamproides, für die zusätz-
lich aus der Darstellung bei lütke (1965) hervorgeht, dass die 
Glabella in der Lateralansicht einen merklich flacheren Bogen 
beschreibt. Von engen Verwandschaftsbeziehungen der Taxa 
ist auszugehen.

Auf die Zusammengehörigkeit der hier beschriebenen Pan-
zerteile lässt sich durch die Belenopyge-artige Morphologie 
sowohl des Cranidiums als auch des Pygidiums sowie durch 
die große Ähnlichkeit zu Lobopyge sp. cf. Lobopyge brani-
kensis (BArrAnde, 1872) sensu BAsse (2009) schließen. BAsse 
(1998) erwähnt aus Greifenstein Belenopyge-artige Cranidia 
mit drei Tuberkelpaaren auf dem Basallobus der Glabella. Eine 
solche Skulptur ist am hier dargestellten Fund nicht nachweis-
bar. Zwar lässt sich eine gewisse Variabilität bei der Skulptur 
nicht ausschließen, nachdem sich bei dem im Anschluss be-
schriebenen Fund von Perunaspis? sp. Tuberkelpaare auf dem 
Basallobus befunden zu haben scheinen, liegen möglicherwei-
se Funde jenes Taxons vor.

Vorkommen: Gemäß den Aufzeichnungen kims ent-
stammt das Pygidium KIM 748 aus demselben Horizont wie 
der Holotypus. Die Exemplare aus der Sammlung Verfassers 
stellen Lesesteinfunde dar und liefern darum keine gesicher-
ten stratigraphischen Erkenntnisse. Aus petrographischen Un-
terschieden zum Material kim ist jedoch ersichtlich, dass das 
Vorkommen des Taxons nicht auf den typischen Fundhorizont 
beschränkt ist. Bislang nur vom Locus typicus.
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Tafel 1 (Seite 40)

Fig. 1.  Belenopyge bellerophon  n. sp. Cranidium, beschalt (HLNUG). a) Dorsalansicht, b) schräge Dorsalansicht von hinten, c) schräge Lateralansicht 
von rechts, d) Frontalansicht, e) Lateralansicht von links. 

Fig. 2.  Belenopyge bellerophon  n. sp. Pygidiumfragment, beschalt (Slg. Verfasser). Dorsalansicht.

Fig. 3.  Belenopyge bellerophon  n. sp. Pygidium, beschalt, Holotypus, KIM 747 (GPIBo). Horizont bei 11,00 m nach siehl (1962), vermutlich sulcata 
sulcata-Zone, Unter-Eifelium/Mitteldevon. a) Dorsalansicht, b) Lateralansicht.

Fig. 4.  Belenopyge bellerophon n. sp. Pygidium, beschalt, KIM 748 (GPIBo). Horizont bei 11,00 m nach siehl (1962), vermutlich sulcata sulcata-Zone, 
Unter-Eifelium/Mitteldevon. a) Dorsalansicht, b) Lateralansicht.

Fig. 5.  Perunaspis ? sp. Cranidiumfragment, größtenteils beschalt (Slg. Verfasser). a) Dorsalansicht, b) schräge Dorsalanicht von rechts, c) Lateralansicht, 
d) Frontalansicht.

Alle Exemplare aus dem Greifenstein-Kalk (Grenzbereich Emsium/Eifelium, Unter-/Mitteldevon) der Typlokalität, geweißt, Maßstab 1 mm.

Perunaspis přibyl, 1949
Typusart: Perunaspis longispinus přibyl, 1949.
Diagnose: přibyl & erBen (1952): 151 (für Lobopyge (Nitidu-

lopyge) přibyl & erben, 1952, zur Synonymie mit Perunas-
pis vgl. thomAs & holloWAy 1988 bzw. auch Vaněk 1959).

Perunaspis ? sp.
Abb. 3, Taf. 1, Fig. 5

Material: Ein unvollständiges Cranidium, vermutlich gehören 
noch weitere Fragmente zu diesem Taxon (Slg. Verfasser).

Beschreibung: Es liegt ein unvollständiges Cranidium vor, 
das leicht verdrückt und teilweise überkrustet ist. Dennoch 
lassen sich wesentliche morphologische Merkmale ablesen.

Das Cranidium dürfte in der Aufsicht etwa rundlich subtri-
gonal gewesen sein. Der Vorderrandsaum ist sehr schmal und 
leicht schräggestellt, abaxial verbreitert er sich etwas. Er ist 
vereinzelt mit Knötchen unterschiedlicher Größe besetzt. In 
der Dorsalansicht wird er von der Glabella überragt. Der Ba-
sallobus ist lang und schlank. Er ist in der Sagittalen stark, in 
der Transversalen aber kaum gewölbt, so dass er sich nur ver-
gleichsweise schwach von den vorderen Seitenloben absetzt, 
von denen er durch die relativ schmale und seichte Längsfur-
che getrennt ist. Die Längsfurchen divergieren schwach in 
einem sehr leichten Bogen, erst zum deutlich ausgreifenden 
Frontallobus, der die vorderen Seitenloben einfasst, biegen sie 
sichelförmig nach außen um. Der Frontallobus schließt in ei-
nem flachen Bogen zum Vorderrandsaum ab. Der vordere Sei-
tenlobus ist länglich suboval. Der hintere Seitenlobus ist nur 
schwach gebläht, relativ schmal (sag.), aber einschließlich des 
Wangenecks langgezogen (tr.), in das er sanft übergeht. Die 
Spitze des Wangenecks fehlt, so dass davon auszugehen ist, 
dass dieser Bereich tatsächlich noch etwas breiter war. Das 
Präoccipitalfeld ist sehr schmal, es lässt darauf schließen, dass 
die Präoccipitalknoten recht prominent gewesen sind. Der Oc-
cipitalring ist deutlich absetzt, mäßig breit (sag.), jedoch lang 
(tr.). Es ist erkennbar, dass er mit einzelnen Knötchen besetzt 
ist. Der Hinterrandsaum ist nicht erhalten, ebenso wie der Pal-
pebrallobus, der fortgebrochen ist, weswegen auch der Verlauf 

der Facialsutur nicht mehr nachvollziehbar ist. Basallobus und 
vorderer Seitenlobus sind mäßig dicht mit Knoten unterschied-
licher Größe besetzt. Es finden sich einzelne größere Tuberkel, 
zwar bleibt wegen der Erhaltung eine gewisse Unsicherheit, es 
besteht jedoch der Eindruck, dass diese paarweise angeordnet 
waren. Der hintere Seitenlobus ist zum Wangeneck hin ent-
schalt, es lässt sich jedoch eine feinere, lockere Tuberkulierung 
erkennen, die auch auf dem Steinkern nachvollziehbar ist. Re-
lativ zentral findet sich ein großer Tuberkel. In der Lateralan-
sicht steigt der Vorderrandsaum zunächst zur Glabella hin an. 
Die Dorsalfurche bildet eine Einkerbung. Die mäßig überhän-
gende Glabella steigt in einem subzirkularen Bogen auf, der 
zum Hinterlobus leicht abflacht. Das Präoccipitalfeld bildet er-
neut eine deutliche Einkerbung, von der sich der Occipitalring 
merklich absetzt.

Abb. 3: Perunaspis ? sp. Greifenstein-Kalk der Typlokalität, Grenzbereich 
Emsium/Eifelium, Unter-/Mitteldevon. Rekonstruktionszeichnung des 
Cranidiums. Gewisse Unsicherheit bei den Proportionen aufgrund von 
Unvollständigkeit sowie Verdrückung, die paarigen Knoten auf dem 
Basallobus der Glabella in dieser Form ebenfalls nicht vollends gesichert. 
Maßstab 1 mm.
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Diskussion: Cranidia von Perunaspis přibyl, 1949 finden 
sich dargestellt bei přibyl & erben (1952) (vgl. hierzu Anmer-
kung zu Lobopyge permarginata přibyl & erben, 1952 bei 
basse & Müller 2016), přibyl et al. (1986), sMeenk (1983) 
sowie Vaněk (1959). Sie zeigen zwar einen Belenopyge-ähn-
lichen Habitus, weisen aber mehrere Eigentümlichkeiten auf. 
Der Basallobus der Glabella ist in der Wölbung (tr.) weniger 
stark von den vorderen Seitenloben abgesetzt, die Längsfur-
chen sind schmal und vergleichsweise seicht. Die vorderen 
Seitenloben sind von stärker rundlichem Umriss und deutlich 
vom Frontallobus eingefasst. Der hintere Seitenlobus ist nur 
mäßig gebläht und schmal (sag.), der Hinterast der Facialsu-
tur divergiert sehr stark, das Wangeneck ist entsprechend weit 
ausgezogen. Der hier besprochene Fund zeigt zwar insgesamt 
auch einen Belenopyge-artigen Habitus, nähert sich in den 
obig genannten Merkmalen aber merklich stärker an Perunas-

pis an. Zwar ist beim vorliegenden Taxon im Vergleich der 
Vorderrandsaum schmal, und auch aufgrund der Unvollstän-
digkeit und Erhaltung des vorliegenden Exemplars bleibt eine 
gewisse Unsicherheit bestehen, die Zugehörigkeit zu Perunas-
pis wird jedoch als wahrscheinlich betrachtet. Aufgrund der 
morphologischen Nähe des ebenso aus dem Greifenstein-Kalk 
der Typlokalität vorliegenden Belenopyge bellerophon n. sp. 
zu Lobopyge sp. cf. Lobopyge branikensis (BArrAnde, 1872) 
sensu BAsse (2009) bzw. Belenopyge lamproides (lütke, 1965) 
kann die Zugehörigkeit des hier besprochenen Fundes zu bel-
lerophon ausgeschlossen werden.

Vorkommen: Lesestein aus dem Greifenstein-Kalk der 
Typlokalität, Grenzbereich Emsium/Eifelium, Unter-/Mittel-
devon, eine nähere stratigraphische Einordnung ist nicht mög-
lich.

Tafel 2 (Seite 42)

Fig. 1.  Acanthopyge haueri greifensteinensis kim, 1997. Cranidium, größtenteils beschalt, leg. rUnzheimer (SMF o. Nr.). a) Dorsalansicht, b) schräge 
Dorsalansicht von hinten, c) Lateralansicht. 

Fig. 2.  Acanthopyge haueri greifensteinensis kim, 1997. Cranidiumfragment, größtenteils beschalt, leg. rUnzheimer (SMF o. Nr.). a) Dorsalansicht,  
b) Lateralansicht.

Fig. 3.  Acanthopyge haueri greifensteinensis kim, 1997. Pygidium, beschalt, leg. rUnzheimer (SMF 79244). a) Positiv, b) Negativ.

Fig. 4.  Acanthopyge aff. pervasta přibyl et al., 1986. Cranidium, größtenteils beschalt, leg. rUnzheimer (SMF o. Nr.). a) Dorsalansicht, b) schräge 
Dorsalansicht von hinten, c) Lateralansicht, d) Frontalansicht.

Fig. 5.  Acanthopyge aff. pervasta přibyl et al., 1986. Pygidium, beschalt, leg. rUnzheimer (SMF 79243). Dorsalansicht.

Fig. 6.  Acanthopyge aff. pervasta přibyl et al., 1986. Pygidium, beschalt, KIM 746 (GPIBo). Horizont bei 4,00-4,50 m im Profil nach siehl (1962), 
vermutlich richteri-Zone, Oberemsium, Unterdevon. a) Lateralansicht, b) Dorsalansicht.

Alle Exemplare aus dem Greifenstein-Kalk (Grenzbereich Emsium/Eifelium, Unter-/Mitteldevon) der Typlokalität, geweißt, Maßstab 5 mm.

4   Zu Acanthopyge Hawle & Corda, 1847 im Greifenstein-Kalk 
der Typlokalität

Von kim (1997) wurde das Taxon Acanthopyge haueri grei-
fensteinensis aufgestellt, das er auf ein beschädigtes Cranidi-
um begründete. Von Verfasser (U. Flick 1999) wurde dieses 
Cranidium mit Cranidium-Funden von Acanthopyge haue-
ri (BArrAnde, 1846) aus den Aufsammlungen rUnzheimers 
(SMF, o. Nr., s. Taf. 2, Fig. 1 und Fig. 2) in Zusammenhang 
gestellt, für welches Taxon aus selbiger Lokalität aus derselben 
Aufsammlung auch ein Pygidiumfund vorliegt (SMF 79244, s. 
Taf. 2, Fig. 3, bzw. vgl. auch BAsse & müller 2004: Taf. 37, 
Fig. 471). Ein bei kim (1997) mit dem Cranidium assoziier-
tes Pygidium (Taf. 10, Fig. 8) wurde von Verfasser wiederum 
mit einem anderen Cranidium aus der Aufsammlung rUnz-
heimer (SMF, o. Nr., s. Taf. 2, Fig. 4) assoziiert (bei U. Flick 
1999 dargestellt als Acanthopyge aff. granulosa (A. roemer, 
1852), Acanthopyge aff. pervasta přibyl et al., 1986 bei U. 
Flick 2018). Mittlerweile war eine Einsicht in die Originale 

der Sammlungsbestände des Geologisch-Paläontologischen 
Instituts der Universität Bonn möglich. Dabei konnte die Zu-
ordnung des Holotypus von greifensteinensis zu den haueri-
Cranidia der Aufsammlung rUnzheimers bestätigt werden. 
Wie bereits bei U. Flick (2018) erwähnt, muss es als möglich 
angesehen werden, dass greifensteinensis in die Variations-
breite der nominotypischen Unterart von haueri fällt. Dies 
wird aber erst bei Vorliegen weiterer Infomationen abschlie-
ßend beurteilbar sein. Da aufgrund der Übereinstimmung 
mit dem böhmischen haueri die Zuordnung der Panzerteile 
als gesichert angesehen werden kann, dürfte mit dem ande-
ren Cranidium-Typus tatsächlich das Cranidium zu aff. per-
vasta vorliegen. Vom durchaus ähnlichen haueri-Cranidium 
unterscheidet es sich durch weniger breite und eingetiefte 
Glabellafurchen. Der Basallobus ist geringfügig schlanker, die 
medianen Ausbuchtungen der Längsfurchen sind schwächer 
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ausgeprägt. Die vorderen Seitenloben sind deutlich schlanker, 
die Außenränder merklich weniger konvex, die Form eher 
subtrigonal als nierenförmig wie bei haueri. Zudem ist die Tu-
berkulierung dichter und gleichmäßiger. Großwüchsige Pygi-
dia von aff. pervasta scheinen allgemein den lanzettförmigen 
Außenumriss zu zeigen (vgl. auch das Exemplar bei přibyl & 
erBen 1952, bestätigt wird dies durch weitere Pygidiumfrag-
mente, die Verfasser vorliegen). Es ist darum naheliegend, 
dass der abweichende Außenumriss des Pygidiums leg. rUnz-
heimer (SMF 79243, Taf. 2, Fig. 5, vgl. auch BAsse & mül-
ler 2004: Taf. 37, Fig. 470) tatsächlich, wie bereits von BAsse 
in BAsse & müller (2004) vermutet, ontogenetische Gründe 
hat. Das Greifensteiner Taxon scheint eine etwas zierlichere 
Rhachis aufzuweisen als die böhmischen Exemplare aus dem 
gleichalten Suchomasty-Kalk, mit dem ansonsten jedoch sehr 
hohe Übereinstimmung besteht. Angesichts der geringen be-
kannten Materialmenge ebenfalls aus Böhmen ist darum nicht 

auszuschließen, dass dieser Merkmalsunterschied in die Vari-
ationsbreite des Taxons fällt. Eine endgültige Beurteilung wird 
wahrscheinlich jedoch auch erst mit dem Vorliegen des Crani-
diums von pervasta aus dem Stratum typicum möglich sein. 
Zwar vergleicht Vaněk (2002) das Cranidiums seines Taxons 
Acanthopyge (Acanthopyge) aigaion mit pervasta, was die 
Grundlage für diesen Vergleich darstellt, wird aus dem Text 
jedoch nicht ersichtlich, nachdem pervasta von přibyl et al. 
(1986) ausschließlich auf Basis von Pygidia aufgestellt worden 
ist. Das von Vaněk zu aigaion gestellte schlechterhaltene Py-
gidium wiederum scheint ein Belenopyge-artiges Pleuralfeld 
aufzuweisen, so dass zumindest das Pygidium wohl ein Taxon 
von Belenopyge repräsentiert.

Zum besseren Verständnis werden die beiden Taxa auch als 
Rekonstruktionszeich nungen dargestellt (Abb. 4 und 5).

Zu dem Material aus den Aufsammlungen rUnzheimers lie-
gen die stratigraphischen Informationen leider nicht mehr vor. 

Abb. 4: Acanthopyge haueri greifensteinensis kim, 1997. Greifenstein-
Kalk der Typlokalität, Grenzbereich Emsium/Eifelium, Unter-/Mitteldevon. 
Rekonstruktionszeichnung des Cranidiums und des Pygidiums, für letzte-
res unter Mitberücksichtigung der Abbildung von novák (1890), Taf. 2, 
Fig. 10. Länge der Randanhänge nach Schätzungen sowie Vergleichen mit 
der nominotypischen Unterart. Maßstab 5 mm.

Abb. 5: Acanthopyge aff. pervasta přibyl et al., 1986. Greifenstein-Kalk 
der Typlokalität, Grenzbereich Emsium/Eifelium, Unter-/Mitteldevon. 
Rekonstruktionszeichnung des Cranidiums und des Pygidiums. Maßstab 
5 mm.
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Gemäß den Aufzeichnungen kims stammt der Holotypus zu 
greifensteinensis aus dem Horizont bei 3,00 m im Profil nach 
siehl (1962). AlBerti (1985) nennt aus diesem Bereich keine 
Dacryoconariden-Funde, gemäß der Zonen-Abfolge im Profil 
müsste dieser Bereich wohl in die richteri-Zone und somit das 
Ober-Emsium fallen. Greifensteinensis würde damit deutlich 
früher einsetzen als der untereifelische haueri aus dem böhmi-
schen Acanthopyge-Kalk. Das Pygidium von aff. pervasta von 
kim (KIM 746, hierin Taf. 2, Fig. 6) wiederum enstammt dem 
Horizont bei 4,00-4,50 m im Profil nach siehl (1962), was 
nach AlBerti (1985) ebenfalls noch in die richteri-Zone fallen 
dürfte. Demgemäß würden greifensteinensis und aff. pervasta 
im Greifenstein-Kalk der Typlokalität zeitgleich auftreten.

Innerhalb des Greifenstein-Kalks der Typlokalität gehören 
Hypostoma zu den häufigeren Lichiden-Funden. Allerdings 

fehlt bislang eine Grundlage zu ihrer taxonomischen Zuord-
nung.
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Zusammenfassung

Die Scutelluiden-Fauna des Greifenstein-Kalks der Typlo-
kalität (Greifenstein bei Herborn, Lahn-Dill-Gebiet, Grenzbe-
reich Emsium/Eifelium, Unter-/Mitteldevon) wird in Fortfüh-
rung zu U. Flick (1999, 2018 sowie 2021b) vorgestellt. Sie setzt 
sich aus den Taxa Sagittapeltis triangularis kim, 1997, Parale-
jurus dormitzeri cunabulorum n. ssp., Scabriscutellum (subg. 
indet.) elongatum greifensteinense n. ssp., Sc. (subg. indet.) 
sp. cf. holynense ŠnAjdr, 1960, Sc. (Rheiscutellum?) n. sp. B 
aff. caelebs (BArrAnde, 1852), Sc. (Rh.?) aff. oblongum (hAWle 
& cordA, 1847) sowie Thysanopeltis speciosa hAWle & cor-
dA, 1847 zusammen. Sie bestätigt die engen Beziehungen der 
Fauna des Greifenstein-Kalks in das Tepla-Barrandium, insbe-
sondere zum gleichaltrigen Suchomasty-Kalk.

Im Weiteren werden aus alten Aufsammlungen aus dem 
sogenannten Greifenstein-Kalk von (Bad Endbach-)Günterod 
Paralejurus aff. applanatus (novák, 1890), Scabriscutellum 
(subg. indet.) sp. A und Sc. (Rheiscutellum?) n. sp. C aff. cae-
lebs (BArrAnde, 1852) beschrieben. Die paläontologischen 
Beziehungen zum eigentlichen Greifenstein-Kalk der Typlo-
kalität waren bislang keiner kritischen Überprüfung unterzo-
gen worden. Die Scutelluiden-Fauna dieses als Bestandteil der 
Bicken-Ense-Decke zu interpretierenden Karbonats lässt keine 
engeren Beziehungen zum Greifenstein-Kalk der Typlokalität 
erkennen.

1 Dr. Ulrich Flick, Carl-Orff-Ring 5, D-87616 Marktoberdorf, uflick@gmx.de
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Abstract

Following up on U. Flick (1999, 2018, and 2021b) the 
scutel luid fauna from the Greifenstein Limestone of the type 
locality at Greifenstein near Herborn, Lahn-Dill-area (Rhei-
nisches Schiefergebirge, Emsian/Eifelian boundary, Lower/
Middle Devonian) is described. The fauna comprises the taxa 
Sagittapeltis triangularis kim, 1997, Paralejurus dormitzeri 
cunabulorum n. ssp., Scabriscutellum (subg. indet.) elonga-
tum greifensteinense n. ssp., Sc. (subg. indet.) sp. cf. holyn-
ense ŠnAjdr, 1960, Sc. (Rheiscutellum?) n. sp. B aff. caelebs 
(BArrAnde, 1852), Sc. (Rh.?) aff. oblongum (hAWle & cordA, 
1847), and Thysanopeltis speciosa hAWle & cordA, 1847. The 
described assemblage confirms the close faunal affinity of the 

Greifenstein Limestone with the Tepla-Barrandian, especially 
with the contemporaneous Suchomasty Limestone.

In addition, Paralejurus aff. applanatus (novák, 1890), 
Scabriscutellum (subg. indet.) sp. A and Sc. (Rheiscutellum?) 
n. sp. B aff. caelebs (BArrAnde, 1852) from old collections 
from the so-called Greifenstein Limestone of (Bad Endbach-)
Günterod are described. The relationship of this carbonate 
rock to the Greifenstein Limestone proper has not been crit-
ically examined so far. It most likely represents a part of the 
Bicken-Ense Nappe. In fact, the scutelluid fauna does not com-
pare well with that of the Greifenstein Limestone of the type 
location.

mailto:uflick@gmx.de
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1  Einleitung

Die Typlokalität des Greifenstein-Kalks (Grenzbereich Em-
sium/Eifelium, Unter-/Mitteldevon) von Greifenstein bei Her-
born stellt eine klassische, mehrfach aufgeschürfte Fossilfund-
stelle dar, und die Fauna des Greifenstein-Kalks, insbesondere 
die Trilobiten, hat bereits seit dem 19. Jahrhundert wiederholt 
Beachtung gefunden (siehe hierzu insbesondere Darstellung 
bei U. Flick 1999). Von Verfasser wurde vor geraumer Zeit 
mit einer systematischen Erfassung der Trilobiten-Fauna des 
Vorkommens begonnen, wobei sich diese als ungewöhnlich 
divers herausgestellt hat. Hinsichtlich der komplexen Tektonik 
des Lahn-Dill-Gebiets (vgl. u. a. Flick & nesBor 2019, 2021a) 
erlangt die paläobiogeographische Signifikanz der Fauna eine 
besondere Relevanz, wobei die Faunen-Zusammensetzung auf 
enge Beziehungen zum Tepla-Barrandium am Gondwana-
Nordrand hinweist. Nach einer ersten Publikation (U. Flick 
1999) wurden vor kurzem weitere Ergebnisse vorgestellt (U. 
Flick 2018, 2021b). Daran anschließend soll in dieser Arbeit 
der Kenntnisstand zur Gruppe der Scutelluidae richter & 
richter, 1955 aus dem Greifenstein-Kalk der Typlokalität vor-
gestellt werden.

Im Greifenstein-Kalk sind von den Scutelluidae bislang die 
sieben Taxa Sagittapeltis triangularis kim, 1997, Paralejurus 
dormitzeri cunabulorum n. ssp., Scabriscutellum (subg. in-
det.) elongatum greifensteinense n. ssp., Sc. (subg. indet.) sp. 
cf. holynense ŠnAjdr, 1960, Sc. (Rheiscutellum?) n. sp. B aff. 
caelebs (BArrAnde, 1852), Sc. (Rh.?) aff. oblongum (hAWle & 
cordA, 1847) sowie Thysanopeltis speciosa hAWle & cordA, 
1847 nachgewiesen, womit sie ebenfalls eine ungewöhnlich 
hohe Diversität aufweisen. Auffällig ist dabei der hohe Über-
einstimmungsgrad in der Faunenzusammensetzung insbe-
sondere mit dem gleichaltrigen Suchomasty-Kalk aus Böhmen 
(vgl. hierzu Darstellung bei U. Flick 2018 sowie Diskussion 
unten). Bedauerlicherweise liegen nur zu Belegmaterial aus 
der paläontologischen Sammlung der Universität Bonn (GPIBo) 
genauere stratigraphische Informationen vor. Eine Auseinan-
dersetzung mit der Fauna unter einem stratigraphischen Ge-
sichtspunkt ist somit nur sehr eingeschränkt möglich. 

Allgemein stellen die Taxa der Scutelluidae innerhalb des 
Greifenstein-Kalks seltene Faunenelemente dar. Die zur Verfü-
gung stehende Materialmenge ist entsprechend relativ gering, 
manche Taxa liegen nur in wenigen Einzelexemplaren vor. 
Erschwerend hinzu kommt die im Greifenstein-Kalk vorherr-
schende bruchstückhafte Erhaltung, für die die Scutelluidae 
aufgrund ihrer Morphologie in einem besonderen Maß präde-

stiniert sind. Der Kenntnisstand zu den einzelnen Taxa wird 
durch diese Faktoren zum Teil ganz erheblich eingeschränkt. 
Im Rahmen seiner Dissertation an der Universität Frankfurt 
wurden durch rUnzheimer sämtliche seinerzeit bestehenden 
institutionellen Aufsammlungen aus dem Greifenstein-Kalk 
der Typlokalität gesichtet (rUnzheimer o. J., Teilveröffentli-
chung 1931). Seine Angaben zum Materialbestand geben so-
mit auch Einblick in den einstigen Material-Umfang. Zwar gibt 
es einzelne Sammlungen, in die Verfasser noch nicht Einsicht 
nehmen konnte, es ist aber offensichtlich, dass früher auch zu 
den Scutelluiden deutlich umfangreicheres Material existiert 
hat, von dem ein Großteil vermutlich den Kriegswirren zum 
Opfer gefallen ist. Unstimmigkeiten in den Angaben sind da-
bei möglicherweise Hinweis darauf, dass Einzelstücke in der 
Sammlung des Forschungsinstituts Senckenberg/Frankfurt 
am Main (SMF) verblieben sind.

Neben dem Greifenstein-Kalk der Typ-Lokalität gibt es 
noch weitere Karbonat-Vorkommen, die traditionell dem 
Greifenstein-Kalk zugeordnet worden sind, vornehmlich der 
sogenannte Greifenstein-Kalk von (Bad Endbach-)Günterod 
im Lahn-Dill-Gebiet sowie der Greifenstein-Kalk von Bad 
Wildungen im Kellerwald. In Bezug auf deren Stellung und 
genaue Faunen-Führung bestehen jedoch große Unklarheiten, 
und gerade hinsichtlich der oben genannten beiden Karbona-
te ist von einer Zugehörigkeit zur Bicken-Ense-Decke auszu-
gehen (vgl. Ausführungen in Kap. 2, Zu Fundort und Fund-
schichten). Zur Klärung des Hintergrunds besagter Karbonate 
ist eine systematische Erfassung ihrer Fauna notwendig, so-
weit dies die Umstände zulassen. Aus Aufsammlungen vor 
allem von Rudolf und Emma richter liegen in der Sammlung 
des Forschungsinstituts Senckenberg/Frankfurt aus dem so-
genannten Greifenstein-Kalk von Günterod Funde von Para-
lejurus aff. applanatus (novák, 1890), Scabriscutellum (subg. 
indet.) sp. A sowie Sc. (Rheiscutellum?) n. sp. C aff. caelebs 
(BArrAnde, 1852) vor. Als ein erster Schritt zu einer besag-
ten systematischen Erfassung dieser Fauna sollen diese Funde 
ebenfalls hierin dargestellt und besprochen werden.

Das Belegmaterial dieser Arbeit entstammt im Wesentlichen 
der Sammlung des Forschungsinstituts Senckenberg/Frank-
furt (SMF) und der Sammlung des Geologisch-Paläontologi-
schen Instituts der Universtität Bonn (GPIBo). Material aus der 
Sammlung des Verfassers wird, soweit nicht anders vermerkt, 
in der Sammlung des Hessischen Landesamts für Naturschutz, 
Umwelt und Geologie (HLNUG) in Wiesbaden hinterlegt. 
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2  Zu Fundort und Fundschichten

Auf Fundort und Fundschichten des Greifenstein-Kalks der 
Typlokalität wurde an anderer Stelle bereits mehrfach einge-
gangen (siehe U. Flick 1999 sowie 2018), weswegen an die-
ser Stelle auf eine ausführliche Darstellung verzichtet wird. 
Bei dem Fundort handelt es sich um das Vorkommen „In der 
Wiege“ bei Greifenstein bei Herborn (Lahn-Dill-Kreis), einem 
als Naturdenkmal unter Schutz gestellten Schurf, der mittler-
weile weitgehend verfallen ist (zur Lage innerhalb des Lahn-
Dill-Gebiets siehe Abb. 1). Der ehemals dort aufgeschürfte 
Greifenstein-Kalk stellt eine Karbonatlinse dar, die in die der 
Hörre-Decke zugehörigen Ulmbach-Formation eingeschuppt 
ist (siehe nesBor 2021, Flick & nesBor 2021a). Das Vorkom-
men wird als Teil der Steinhorn-Decke angesehen (s. Neuauf-
lage Blatt Herborn, H. Flick 2012), für die durch Provenienz-
Analysen aus klastischen Sedimenten eine Herkunft aus dem 
Armorikanischen Terran-Ensemble nachgewiesen ist (vgl. 
eckelmAnn et. al 2014, nesBor 2021). Durch die paläobiogeo-
graphischen Beziehungen der Trilobiten-Fauna liegt dabei eine 
Herkunft im geographischen Umfeld des Tepla-Barrandiums 
nahe (siehe U. Flick 2018).

Der Greifenstein-Kalk selbst ist sehr heterogen und findet 
sich als Crinoidenschutt- wie auch als Schlammkalk ausge-
bildet, dessen Farbspektrum von grau und fleischfarben bis 
weinrot reichen kann. Untersuchungen zur Karbonatfazies 
wurden von dietrich (1985) vorgestellt. Durch Dacryocona-
riden sind die richteri- bis procera-Zone nachgewiesen. Der 
Greifenstein-Kalk erstreckt sich somit vom Ober-Emsium im 
Unterdevon bis zum Unter-Eifelium im Mitteldevon (vgl. hier-
zu G. AlBerti 1985).

Ein weiteres, südlich von der Typlokalität gelegenes Vor-
kommen von Greifenstein-Kalk an der Ulmtalsperre wurde 
mit Spritzbeton versiegelt und lässt sich darum nicht mehr 
überprüfen. Entgegen den Angaben von rUnzheimer (o. J.) 
sowie (1931) sprechen die Umstände jedoch gegen eine direk-
te Fortsetzung des Vorkommens der Typlokalität. Vermutlich 
stellte dieses Vorkommen eher ein weiteres Relikt der gleichen 
Decken-Einheit dar.

Von den früheren Bearbeitern werden drei weitere Vor-
kommen dem Greifenstein-Kalk zugeordnet. Dabei handelt 
es sich um den sogenannten Greifenstein-Kalk von Günterod 
und Weipoltshausen im Lahn-Dill-Gebiet, sowie von der En-
se bei Bad Wildungen im Kellerwald (zum Vorkommen von 
Günterod siehe kAyser & holzApFel 1894, zu Weipoltshausen 
herrmAnn 1911 sowie zum Vorkommen bei Bad Wildungen 
denckmAnn 1895 und lotz 1901). Tatsächlich nennen kAyser 
& holzApFel (1894) noch ein weiteres Vorkommen bei Ballers-
bach, doch lässt sich dies nicht mehr weiter spezifizieren und 
findet sich später auch nicht wieder in der Literatur aufgegrif-
fen.

Die Zuordnung zum Greifenstein-Kalk erfolgte jeweils auf 
Grundlage gewisser petrographischer sowie faunistischer 

Übereinstimmung mit dem Vorkommen der Typlokalität. 
Dabei wird bei ersterem Aspekt die sehr weite Fassung der 
Definition des Greifenstein-Kalks durch kAyser & holzApFel 
(1894) eine Rolle gespielt haben, letzterer Aspekt spiegelt den 
Wissensstand der damaligen Zeit wider. Wie weiter unten nä-
her ausgeführt, ist mit einer Zugehörigkeit zur Bicken-Ense-
Decke zu rechnen.

Bei einer Begehung des Vorkommens von Weipoltshausen 
musste festgestellt werden, dass das Vorkommen, das bereits 
bei herrmAnn (1911) lediglich als kleinräumige Karbonatlinse 
beschrieben wird, offensichtlich bei Erweiterungsarbeiten für 
einen Forstweg vollständig abgetragen wurde. Eine Revision 
der Fauna mag zwar noch in einem begrenzten Rahmen auf 
Basis alter Aufsammlungen möglich sein, eine vertiefte Aus-
einandersetzung mit diesem Vorkommen ist unter diesen Um-
ständen aber kaum mehr möglich.

Was die anderen Vorkommen sog. Greifenstein-Kalks an-
belangt, handelt es sich bei dem Material aus Günterod um 
einen grauen, grobkörnigen sowie spätigen Kalk, während der 
von Bad Wildungen einen mikritischen Flaserkalk darstellt, 
dessen Farbspektrum von hellgrau bis rot reicht. Letzterer 
wird bereits in der Bearbeitung der GK 25 4820 Bad Wildun-
gen nicht mehr als Greifenstein-Kalk bezeichnet, sondern mit 
dem Ballersbach-Kalk zusammengefasst (horn et al. 1973). 
Beide Karbonate sind vom Greifenstein-Kalk der Typlokalität 
auch petrographisch deutlich unterscheidbar. Der von Gün-
terod entstammt wohl einer oder mehrerer Karbonatlinsen aus 
dem Umfeld der von hUckriede (1992) im Zusammenhang mit 
dem Baryt-Lager von Günterod beschriebenen Debris-Flow-
Sedimente. Es ist bislang jedoch nicht gelungen, den oder die 
Fundpunkte im Gelände zu identifizieren, vermutlich existiert 
das Vorkommen nicht mehr (zur Lage von Günterod innerhalb 
des Lahn-Dill-Gebiets sei ebenfalls auf Abb. 1 verwiesen). 
Beim Vorkommen von Bad Wildungen handelt es sich um 
Ackerlesefunde von der klassischen Fundstelle der Ense.

Sowohl bei Günterod als auch bei Bad Wildungen steht der 
sogenannte Greifenstein-Kalk mit dem Ballersbach- sowie 
Günterod-Kalk der Bicken-Ense-Decke in Zusammenhang, 
weswegen besagte Karbonate ebenfalls als Bestandteile der Bi-
cken-Ense-Decke zu interpretieren sind, wie das für das Vor-
kommen von Bad Wildungen bereits erfolgt (Flick & nesBor 
2021b). Es liegt unter diesen Umständen nahe, dass sie eine 
eigene Faziesausbildung des gleichen Ablagerungsraums dar-
stellen. Auch hinsichtlich der von Verfasser begonnenen Aus-
einandersetzung mit der Trilobiten-Fauna der Karbonate der 
Bicken-Ense-Decke (siehe U. Flick 2021a) ist somit eine Klä-
rung der genauen Faunenführung von besonderem Interesse, 
da diese Rückschlüsse auf die Beziehungen der Karbonate un-
tereinander sowie auf den Ablagerungsraum selbst verspricht. 
Die genaue stratigraphische Erstreckung ist für beide Vorkom-
men unsicher. Aus Proben mit Chotecops auspex (Chlupáč, 
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Abb. 1: Geologische Karte des Lahn-Dill-Gebietes mit Kennzeichnung der Ortslage von Greifenstein und (Bad Endbach-)Günterod (ergänzt aus Flick & 
nesBor 2021).
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1971) aus dem sog. Greifenstein-Kalk von Bad Wildungen liegt 
Verfasser Nowakia (Maurerina) procera (mAUrer, 1880) vor, 
womit eine Einstufung in die procera-Subzone der Dacryoco-
nariden-Chronologie im Unter-Eifelium möglich ist. Aus den 
Aufsammlungen von Rudolf und Emma richter aus dem sog. 
Greifenstein-Kalk von Günterod liegt weiterhin Chotecops 
hoseri n. ssp. A vor, was in Übereinstimmung mit der stra-
tigraphischen Verbreitung der nominotypischen Unterart im 
böhmischen Acanthopyge-Kalk für ein vergleichbares Alter 
spricht (vgl. hierzu U. Flick 2021c). Angesichts der Kenntnisse 
zur Faunenführung, es treten jeweils auch mit dem stratigra-
phisch älteren böhmischen Suchomasty-Kalk assoziierbare Ta-
xa auf, liegt jedoch für beide Vorkommen ein Einsetzen bereits 
im Emsium im Unterdevon nahe, womit sie eine vergleichbare 
stratigraphische Erstreckung aufweisen würden wie der Grei-
fenstein-Kalk der Typlokalität. Gleichermaßen bedeutete dies 
eine stratigraphische Überlappung sowohl mit dem Ballers-
bach- als auch dem Günterod-Kalk. Angesichts der petrogra-
phischen Unterschiede wie auch des offensichtlich abweichen-
den geologischen Hintergrunds ist eine nominelle Trennung 

der beiden Karbonate von Günterod und Bad Wildungen vom 
Greifenstein-Kalk der Typlokalität erforderlich.

Von goldmAnn (1969) wird ein weiteres Vorkommen von 
Greifenstein-Kalk bei Ehringshausen-Daubhausen im Lahn-
Dill-Gebiet beschrieben. Angesichts der abweichenden pe tro-
graphischen Ausbildung der größtenteils nur in Lesesteinen 
vorliegenden Karbonate, des mangelnden Makrofossilinhalts 
sowie der stratigraphischen Reichweite des Profils bis in das 
tiefe Oberdevon (Frasnium) erscheint eine Zugehörigkeit zum 
Greifenstein-Kalk äußerst zweifelhaft.

Darüber hinaus wurde von koch (1898) ein Karbonat-
Vorkommen am Schweng bei Wernigerode im Harz mit dem 
Greifenstein-Kalk assoziiert. Der Zusammenhang wird jedoch 
bereits von erBen (1953) verworfen. erBen sowie später darauf 
basierend H. AlBerti (1968) verwenden den Begriff Greifen-
stein-Kalk wie auch Ballersbach-Kalk in Bezug auf die Her-
cyn-Kalke im Harz ausschließlich als Faziesbezeichnungen, 
die keine Zusammengehörigkeit der Karbonat-Vorkommen 
implizieren.

3  Systematischer Teil

Bemerkung: Bei der morphologischen Terminologie orientiert sich Verfasser an üblichen Gepflogenheiten, im Wesent lichen sei 
hierzu jedoch auf die Interpretation durch ArchinAl (1994) verwiesen.

Ordnung  Corynexochida koBAyAshi, 1935
Familie  Scutelluidae richter & richter, 1955
Unterfamilie  Kolihapeltinae Vanĕk, 1998

Sagittapeltis Kim, 1997
Typusart:  Sagittapeltis triangularis kim, 1997.
Diagnose:  Feist & chAtterton (2015): 274.

Sagittapeltis triangularis Kim, 1997
Abb. 2-3, Taf. 1, Fig. 1-3

Holotypus:  Pygidium KIM 772 (GPIBo) abgebildet bei kim 
(1997) Taf. 10, Fig. 3.

Locus typicus: Schurf „In der Wiege“ bei Greifenstein/Hör-
re, Bl. 5315 Herborn.

Stratum typicum: Greifenstein-Kalk, Horizont bei 3,20 m 
im Profil nach siehl (1962), richteri-Zone nach G. AlBerti 
(1985), Ober-Emsium/Unterdevon.

Material: Die Cranidia SMF 13105, SMF 58555, das Crani-
dium leg. mAUrer SMF 97131, mehrere Cranidium-Frag-
mente Slg. Verfasser vom Locus typicus.

Diagnose: Feist & chAtterton (2015): 274-275.

Abb. 2: Sagittapeltis triangularis kim, 1997. Greifenstein-Kalk, Grenz-
bereich Unter-/Mitteldevon, Greifenstein. Rekonstruktion des Cranidiums 
mit den bekannten Partien der Festwange auf Basis der Morphologie der 
Langform. Maßstab 5 mm.
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Diskussion: Seit kim (1997) hat das Taxon wiederholt ei-
ne Bearbeitung durch BAsse et al. (2007) sowie Feist & chAt-
terton (2015) erfahren. Ergänzende Angaben zur Cranidial-
morphologie finden sich weiterhin bei BAsse et al. (2019). Aus 
diesem Grund wird hier auf eine detaillierte Darstellung des 
Taxons verzichtet.

BAsse et al. (2007) weisen auf die Variabilität bei der Ausbil-
dung der S3 hin, BAsse et al. (2019) wiederum auf die Präsenz 
von Lang- und Kurzformen. Aus letzterem Phänomen schlie-
ßen sie auf die Anwesenheit zweier Taxa im Greifenstein-Kalk 
der Typlokalität, wobei sie auf Basis einer fehlenden Beobach-
tung entsprechender intraspezifischer Variabilität bei anderen 
Vertretern der Kolihapeltinae argumentieren. Bei einer Be-
trachtung der bislang bekannt gewordenen Cranidia dieses Ta-
xons (siehe hierzu Kolihapeltis cf. linguata bei kim 1997 sowie 
die Darstellungen zu triangularis bei BAsse et al. 2007, Feist & 
chAtterton 2015, BAsse et al. 2019 sowie hierin) fällt jedoch 
auf, dass die Proportionen der Glabella und insbesondere des 
Medianlobus allgemein einer gewissen Variabilität unterwor-
fen sind, es mitunter also auch Übergänge gibt, wobei kein 
eindeutiger Zusammenhang zur Größe feststellbar ist. Zudem 
scheint dieses Phänomen nicht mit der unterschiedlichen Aus-
bildung der S3 zu korrelieren. Des Weiteren ist auch die sa-
gittale Länge des Anterolaterallobus gewissen Schwankungen 
unterworfen. Angemerkt werden muss hierzu außerdem, dass 
die Zuordnung des Cranidiums SMF 13105 (BAsse et al. 2007: 
Taf. 4, Fig. 18, BAsse et al. 2019: Taf. 2, Fig. 5, hierin Taf. 1, 
Fig. 3 sowie Abb. 3) zur Kurzform problematisch ist. Dieses 
Taxon weist nicht nur so schon einen recht langen Median-
lobus auf, der Hinterrand ist darüber hinaus abgebrochen, so 
dass davon ausgegangen werden muss, dass der vorliegende 
Fund die Länge des Medianlobus nicht zur Gänze wiedergibt.

Vergleicht man das morphologisch triangularis am nächsten 
stehende Taxon Sag. tytia (ŠnAjdr, 1989) aus dem böhmischen 
Suchomasty-Kalk, von dem leider nur sehr wenige Abbildun-
gen existieren, so ist aus den Abbildungen bei ŠnAjdr (1989) 
ersichtlich, dass tytia ebenfalls eine gewisse Variabilität be-
züglich der Ausbildung der S3 wie auch der Proportionen des 
Medianlobus aufweist. Bedauerlicherweise geht ŠnAjdr trotz 
Vorliegen einer größeren Materialmenge nicht weiter auf den 
Aspekt der morphologischen Variabilität ein. Jedoch selbst bei 
den beiden bei Feist & chAtterton (2015) dargestellten Crani-
dia zur bislang stratigraphisch ältesten beschriebenen Art Sag. 
belkai Feist & chAtterton, 2015 aus der Kess-Kess-Formation 
des Unter-Emsiums Südmarokkos sind Unterschiede bei der 
Ausbildung der S3 sowie den Proportionen des Medianlobus 
erkennbar. Offensichtlich ist damit eine intraspezifische Va-
riabilität dieser Merkmale bei Sagittapeltis keineswegs un-
gewöhnlich, weswegen Verfasser auch für triangularis das 
Vorliegen intraspezifischer Variabilität für wesentlich wahr-
scheinlicher hält.

Verfasser möchte des Weiteren die Aufmerksamkeit auf ei-
nen Teil der Cranidialmorphologie lenken, der bislang wenig 

Berücksichtigung gefunden hat. Wie bereits bei BAsse et al. 
(2007) angemerkt, sind die Festwangen im Regelfall großflä-
chig abgebrochen. Dennoch lassen die bekannten Fragmen-
te gewisse Rückschlüsse zu. Die oben bereits erwähnte Sag. 
belkai stellt das einzige Taxon von Sagittapeltis dar, von dem 
zum jetzigen Zeitpunkt der vollständige Bau der Festwangen 
bekannt ist. Bei belkai liegt der Punkt γ der Facialsutur etwa 
auf Höhe der Mitte (sag.) des Cranidiums. Entsprechend ist der 
relativ kurze Palpebrallobus deutlich in der hinteren Hälfte 
positioniert. Hingegen ist im Vergleich bei Sag. triangularis der 
Hinterast der Facialsutur verlängert, gleichzeitig der Vorderast 
ganz offensichtlich verkürzt (siehe hierzu insbesondere das 
Cranidium leg. mAUrer SMF 97131 Taf. 1, Fig. 1 hierin, die 
Cranidia KIM 761 sowie 762 (GPIBo) kim 1997: Taf. 10, Fig. 
1-2 wie auch das Cranidium coll. müller M-1999 BAsse et al. 
2007: Taf. 4, Fig. 14-16 sowie erneut BAsse et al. 2019: Taf. 
2, Fig. 2). Die Länge des Abschnitts zwischen den Punkten γ 
und ε der Facialsutur ist anhand der bekannten Funde nicht 
zu ermitteln, weswegen kein Rückschluss auf die tatsächliche 
Größe des Palpebrallobus möglich ist. Es ist aber ersichtlich, 
dass der Palpebrallobus etwa auf Höhe der sagittalen Mitte 
des Cranidiums oder sogar davor gelegen haben muss, und 
somit merklich weiter vorne positioniert war als bei Sag. bel-
kai. Feist & chAtterton (2015) stellen vorbehaltlich ein Frei-
wangen-Fragment zu triangularis, das jedoch nicht abgebildet 
wird. In ihrer Beschreibung erwähnen sie ein hohes Sehfeld, 
was in Übereinstimmung steht mit dem erkennbaren starken 
abaxialen Anstieg der Festwange zum Palpebrallobus. Auf die 
sagittale Länge des Sehfelds, die Rückschlüsse auf die Größe 
des Palpebrallobus erlauben würde, wird allerdings nicht ein-
gegangen. Für die bei ŠnAjdr (1989) dargestellten Exemplare 
der böhmischen Sag. tytia gilt gleichermaßen, dass die Fest-
wangen großflächig abgebrochen sind. Allerdings legen hier 
die Rudimente der Festwange sowie die Art der Bruchstellen 
ebenfalls kürzere Vorderäste der Facialsutur sowie eine Positi-
onierung des Palpebrallobus um die sagittale Mitte des Crani-
diums nahe, womöglich aber wohl etwas weiter hinten als bei 
triangularis.

Einen morphologischen Sonderfall stellt das weiter oben 
bereits erwähnte Cranidium SMF 13105 dar. Die Festwange 
steigt nach α unmittelbar stark zu β hin an. Die kreisrunde 
Bruchstelle lässt nur den Schluss zu, dass in diesem Bereich 
tatsächlich mehr oder weniger unmittelbar der Palpebrallobus 
ansetzte, der Palpebrallobus entsprechend sehr weit vorne po-
sitioniert gewesen sein muss. Angesichts des Umstands, dass 
bei den meisten Exemplaren die Position des Palpebrallobus 
nicht mehr erkennbar ist, sind keine Rückschlüsse möglich, 
ob hinsichtlich dieses Merkmals eine allgemeine intraspezifi-
sche Variabilität vorliegt. Auch die anteriore Verlagerung des 
Palpebrallobus als evolutive Tendenz innerhalb triangularis er-
scheint denkbar. Ohne ergänzende Informationen gerade auch 
zur Stratigraphie bleibt dies jedoch zwangsläufig Spekulation. 
Eine derart deutlich anteriore Positionierung des Palpebrallo-
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bus ist bei den Vertretern der Scutelluidae ungewöhnlich. Ein 
vergleichbares Beispiel stellt möglicherweise Ancyropyge sola 
Chlupáč, 1992 aus vermutlich unterem Givetium Mährens 
dar, wobei hier eine Fehlinterpretation auf Basis der unvoll-
ständig erhaltenen Festwange nicht zur Gänze auszuschließen 
ist (zu A. sola siehe Chlupáč 1992, zum Vergleich zu den an-
deren Taxa des Genus ormiston 1967). Eine derartige Verla-
gerung des Auges geht zwangsläufig mit deutlichen Verände-
rungen hinsichtlich des Sehfelds einher. Hierfür erscheint nur 
die Adaption an ökologische Notwendigkeiten wie z. B. bei 
einer Spezialisierung der Lebensweise oder die Adaption an 
einen speziellen Lebensraum als Ursache denkbar.

Das Cranidium SMF 13105 weist allerdings auch darüber 
hinaus verschiedene morphologische Besonderheiten auf. Der 
Anterolaterallobus ist merklich konvex und ragt im Gegensatz 
zu den anderen bekannten Cranidia deutlich lateral über den 
Frontallobus hinaus. Der Frontallobus wiederum ist in Länge 
und Breite verkleinert, dafür aber stärker gewölbt und fällt 
vergleichsweise steil zum Stirnsaum ab (siehe Taf. 1, Fig. 3, 
zum Vergleich siehe Fig. 1-2). Angesichts dieser Merkmals-
kombination kann nicht ausgeschlossen werden, dass dieses 
Cranidium tatsächlich ein eigenes Taxon repräsentiert. Ohne 
ergänzende Funde ist hierzu jedoch kein abschließendes Ur-
teil möglich, weswegen auf eine Abtrennung von triangularis 
verzichtet wird.

Sag. triangularis und Sag. titya stehen einander morpholo-
gisch sehr nahe. Legt man bei triangularis die dominierende 
Langform zu Grunde, teilen beide eine längliche Glabella mit 
einem langen, leicht tropfenförmigen Medianlobus. Soweit 

dies anhand der Abbildungen bei ŠnAjdr (1989) beurteilbar 
ist, könnte er bei titya stärker gewölbt sein als bei triangularis. 
Des Weiteren scheinen die Dorsalfurchen bei tytia nach vorne 
stärker zu divergieren, die Anterolateralloben, deren sagitta-
le Länge bei triangularis merklich variieren kann, tendenziell 
kürzer zu sein. Die Palpebralloben liegen zudem möglicher-
weise etwas weiter hinten. Das Pygidium zu titya ist bislang 
nicht beschrieben worden. Zu einem näheren Vergleich mit 
triangularis bedarf es weiterhin einer besseren Kenntnis zur 
Variabilität des Taxons.

Sag. belkai ist mit einem kürzeren, eher tonnenförmigen 
Medianlobus, dem langen Anterolateralloben sowie den an-
terior weniger divergierenden Dorsalfurchen gut unterscheid-
bar, zudem ist der Medianlobus höher gewölbt (sag.) als bei 
triangularis. Auch ist bei triangularis im Gegensatz zu belkai 
kein Lateraleindruck auf den Festwangen mehr erkennbar. Ein 
bei Vaněk (1998) dargestelltes unvollständiges Cranidium aus 
dem böhmischen Chýnice-Kalk (Andegavia titya sensu Vaněk 
1998, Sag. sp. aff. belkai sensu Feist & chAtterton 2015) ist 
mit der marokkanischen belkai etwa gleichaltrig. Morpholo-
gisch scheint es zwischen belkai auf der einen Seite sowie titya 
und triangularis auf der anderen Seite zu vermitteln, wobei es 
wohl letzteren näher steht. Verfasser hält es für wahrschein-
lich, dass darin die Stammform zu titya und triangularis re-
präsentiert ist. Ein von lütke (1965) lediglich als Zeichnung 
wiedergegebenes unvollständiges Cranidium aus dem Unter-
Emsium des Harzes (Kolihapeltis sp. [aff. linguata (novák, 
1884)] sensu lütke 1965, ?Sagittapeltis sp. H sensu BAsse et 
al. 2019) wirkt belkai recht ähnlich. Auffällig ist auch hier der 
offensichtlich relativ kurze Medianlobus. Angesichts dessen 
ist es denkbar, dass es sich bei den sogenannten Kurzformen 
von triangularis um die Ausbildung eines ursprünglichen 
Merkmals handelt. Ein von novák (1890) aus vermutlichem 
Günterod-Kalk von Günterod als Bronteus brevifrons be-
schriebenes unvollständiges Cranidium dürfte, wie von BAsse 
et al. (2019) angemerkt, sicherlich zu Sagittapeltis gehören, 
eine nähere Beurteilung ist jedoch auf Basis der Darstellung 
nicht möglich. Zu diesem Fund muss angemerkt werden, dass 
hinsichtlich seines Fund-Stratums eine gewisse Unsicherheit 
herrscht. novák gibt hierzu den sogenannten Greifenstein-
Kalk von Günterod an, wohingegen kAyser & holzApFel 
(1894) das Taxon in einer Fossilliste für den Günterod-Kalk 
von Günterod führen (siehe kAyser & holzApFel 1894: S. 487). 
Da die Informationen zu den Fundorten bei novák im Wesent-
lichen auf Mitteilungen kAysers basieren, sollten die Angaben 
von kAyser & holzApFel als zuverlässiger anzusehen sein. Die 
Beschreibung der Matrix bei novák entspricht aber viel eher 
dem sogenannten Greifenstein-Kalk, so dass eine Herkunft aus 
diesem nicht ausgeschlossen werden kann.

Lediglich für das Belegmaterial zu kim (1997) (GPIBo) liegen 
noch stratigraphische Informationen vor. Das Holotyp-Pygidi-
um KIM 772 entstammt gemäß den Aufzeichnungen von kiM, 
wie beim Stratum typicum bereits ausgeführt, dem Horizont 

Abb. 3: Rekonstruktion des Cranidiums SMF 13105 durch symmetrische 
Ergänzung, posteriores Ende des Anterolaterallobus sowie Dorsalfurchen 
am Medianlobus geschätzt. Greifenstein-Kalk, Grenzbereich Unter-/
Mitteldevon, Greifenstein. Maßstab 5 mm.
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bei 3,20 m im Profil nach siehl (1962), was gemäß G. AlBerti 
(1985) der richteri-Zone der Dacryoconariden-Chronologie im 
Ober-Emsium entspricht. Das Cranidium KIM 761 entstammt 
dem Horizont bei 9,00 m, das Cranidium KIM 762 dem Ho-
rizont bei 8,80-90 m. G. AlBerti nennt aus diesem Bereich 
Nowakia (Nowakia) maureri zAgorA, 1962, womit er dem ho-

hen Ober-Emsium oder dem Grenzbereich Emsium/Eifelium 
zuzurechnen sein müsste. Für alle weiteren Exemplare des 
Taxons sind keine stratigraphischen Informationen verfügbar.

Vorkommen: Bislang nur im Greifenstein-Kalk der Typlo-
kalität, Grenzbereich Emsium/Eifelium, Unter-/Mitteldevon.

Unterfamilie  Paralejurinae Pillet, 1972

Paralejurus Hawle & Corda, 1847
Typusart:  Bronteus campanifer Beyrich, 1845.
Diagnose:  schrAUt & Feist (2004): 714.

Paralejurus dormitzeri (barrande, 1852)

Diagnose: Eine Diagnose im modernen Sinn wurde für das Taxon bislang nicht erstellt. ŠnAjdr (1960) gibt nur eine Beschrei-
bung.

Zeit und Raum: Grenzbereich Emsium/Eifelium, Unter-/Mitteldevon, sicher belegt bislang nur für Böhmen sowie Greifen-
stein/Rheinisches Schiefergebirge.

Unterarten: P. dormitzeri dormitzeri (BArrAnde, 1852), P. dormitzeri cunabulorum n. ssp. Die Taxa P. applanatus (novák, 
1890) und P. rehamnanus G. AlBerti, 1970 wurden ursprünglich als Unterarten von dormitzeri aufgestellt, werden mittler-
weile allerdings als selbstständige Taxa gewertet. Das von Feist (1974) als P. dormitzeri cf. dormitzeri aus der Montagne Noire 
beschriebene Material kommt dormitzeri morphologisch sehr nahe, zeigt aber einen auffällig schmalen (tr.) Medianlobus. 
Vermutlich stellt es darum ein eigenes Taxon dar, die genaue Stellung zu dormitzeri wird aber erst mit einer besseren Kenntnis 
beurteilt werden können. Von kielAn (1954) sowie osmólskA (1957) wurden weiterhin Funde von Paralejurus aus dem Mittel-
devon des Heiligkreuzgebirges als Paralejurus dormitzeri cf. dormitzeri bzw. P. dormitzeri dormitzeri beschrieben. Für erste-
ren Fund stellt bereits ŠnAjdr (1960) fest, dass keine Identität mit den tschechischen Funden besteht. Das Cranidium zeichnet 
sich durch sehr stark divergierende Dorsalfurchen, einen deutlich gerundeten Frontallobus, stark reduzierte Glabellafurchen 
sowie kurze (sag.) Palpebralloben aus. Zwar ist die Kenntnis dieses Taxons nicht ausreichend, eine nahe Verwandtschaft zu 
dormitzeri scheint aber eher unwahrscheinlich. Letzterer Fund zeichnet sich ebenfalls durch stark divergierende Dorsalfur-
chen, kurze (sag.) Palpebralloben sowie durch eine auf dem Steinkern stark ausgeprägte Segmentierung und Skulpturierung 
aus. Für eine nähere Beurteilung ist der Fund zu unvollständig, Identität mit dormitzeri besteht aber sicher nicht.

Paralejurus dormitzeri cunabulorum n. ssp.
Abb. 4-5, Taf. 2, Fig. 1-4, Taf. 3., Fig. 1-2

Derivatio nominis: Genitivierung von cunabula (lat., n. pl.) = Wiege. Anspielung auf den Flurnamen der Typlokalität „In der 
Wiege“.

Holotypus: Das Cranidium in teilweiser Schalenerhaltung auf Taf. 2, Fig. 1 SMF 97132.
Locus typicus: Schurf „In der Wiege“ bei Greifenstein/Hörre, Bl. 5315 Herborn.
Stratum typicum: Greifenstein-Kalk, genauer Horizont unbekannt, Unter-Eifelium/Mitteldevon.
Material: Neben dem Holotypus das Cranidium SMF 97133, das Cranidium-Fragment SMF 97134, das Pygidium in Positiverhal-

tung SMF 97135 sowie das Pygidium in Positiv- und Negativerhaltung SMF 97136, das Cephalon KIM 821 (GPIBo) sowie eine 
Freiwange, eine Pleure und mehrere Pygidium-Fragmente Slg. Verfasser aus dem Greifenstein-Kalk der Typlokalität.

Diagnose: Cranidium anterior leicht abgestutzt. Frontal-
lobus der Glabella gerundet, subtrapzoid, Segmentierung der 
Glabella sehr stark reduziert, selbst auf dem Steinkern nur 
noch undeutlich zu erkennen. Posteriores Ende des Median-
lobus sowie Occipitalring nur schwach von der Occipitalfur-

che abgesetzt, Occipitalfurche sehr seicht. Auf dem Pygidium 
Interpleuralfurchen seicht, nicht auf den Randsaum übergrei-
fend. Mittelrippe relativ breit. Terassenlinienskulptur adaxial 
zur Rhachis hin sukzessive reduziert, Rhachis sowie Feld um 
die Rhachis skulpturlos.
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Tafel 1

Fig. 1–3. Sagittapeltis triangularis kim, 1997. Greifenstein-Kalk, Grenzbereich Unter-/Mitteldevon, Greifenstein. 

Fig. 1.  Cranidium, leg. mAUrer SMF 97131, teilweise beschalt. a) Dorsalansicht, b) Frontalansicht, c) Schräge Lateralansicht, die rechte Festwange 
zeigend.

Fig. 2. Cranidium, SMF 58555, beschalt. a) Dorsalansicht, b) Lateralansicht.

Fig. 3. Cranidium, SMF 13105, teilweise beschalt. a) Dorsalansicht, b) Lateralansicht.

Maßstab jeweils 5 mm, alle Objekte geweißt.

Abb. 4: Paralejurus dormitzeri cunabulorum n. ssp. Greifenstein-Kalk, 
Grenzbereich Unter-/Mitteldevon, Greifenstein. Rekonstruktion des 
Cranidiums, Skulptur der Glabella teilweise rekonstruiert auf Basis des 
Steinkerns. Maßstab 5 mm.

Abb. 5: Paralejurus dormitzeri cunabulorum n. ssp. Greifenstein-Kalk, 
Grenzbereich Unter-/Mitteldevon, Greifenstein. Rekonstruktion des Pygi-
di ums, im Wesentlichen basierend auf der Morphologie des Pygidiums 
SMF 97136. Maßstab 5 mm.
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Diskussion: Eine Beschreibung erübrigt sich durch die 
große Übereinstimmung mit der nominotypischen Unterart 
aus dem böhmischen Suchomasty-Kalk. Letztere wurde seit 
ŠnAjdr (1960) keiner modernen Bearbeitung mehr unterzo-
gen, weswegen die Kenntnisse zu verschiedenen morpholo-
gischen Details sowie der morphologischen Variabilität zum 
Teil ungenügend sind. Dennoch zeigt das Greifensteiner Ta-
xon verschiedene Merkmale, die eine Abgrenzung ermögli-
chen. Das Cranidium ist anterior leicht abgestutzt. Die Breite 
der Festwangen variiert, und auch hinsichtlich der Divergenz 
der Dorsalfurchen besteht eine gewisse Variabilität. So zeigt 
der Holotypus SMF 97132 (Taf. 2, Fig. 1) stärker divergierende 
Dorsalfurchen als die anderen Cranidia. Das gleiche Phäno-
men lässt sich allerdings auch an jungen Holaspides der nomi-
notypischen Unterart bei ŠnAjdr (1960) beobachten (vgl. ibid. 
Taf. 24, Fig. 8). Das Greifensteiner Taxon sticht insbesondere 
durch die Reduktion der Segmentierung des Cranidiums her-
vor. Die Glabellafurchen sind so seicht, dass sie selbst auf dem 
Steinkern nur noch undeutlich zu erkennen sind. Das posteri-
ore Ende des Medianlobus wie auch der Occipitalring sind nur 
schwach von der Occipitalfurche abgesetzt, die ebenfalls sehr 
seicht ist. An den Pygidia lassen sich hingegen nur wenige 
spezifische Unterschiede feststellen. Die Mittelrippe ist relativ 
breit, die Interpleuralfurchen sind seicht und greifen nicht auf 
den Randsaum über. Weiterhin wird die Terrassenlienskulptur 
adaxial sukzessive so weit reduziert, dass die Rhachis sowie 
ein Feld um die Rhachis skulpturfrei sind. Das große Pygidium 
SMF 97136 (Taf. 3, Fig. 1) zeigt einen deutlich länglicheren 
Außenumriss als das kleinere Pygidium SMF 97135 (Taf. 3, 
Fig. 2). Fragmente in der Sammlung des Verfassers sind zu un-
vollständig, um eindeutige Schlüsse auf den Umriss zuzulas-
sen, sprechen aber eher für eine Variabilität des Umrisses, wie 
sie auch aus der Darstellung bei ŠnAjdr (1960) für die nomi-
notypische Unterart ersichtlich ist. Das Pygidium SMF 97136 
zeigt einen sehr breiten Randsaum. Dieses Merkmal liegt in 
dieser Form bei SMF 97135 nicht vor, so dass dieses Merkmal 
wohl in die intrasubspezifische Variabilität fällt.

Insgesamt zeigt das Greifensteiner Taxon eine sehr große 
Übereinstimmung mit der nominotypischen Unterart. Die Ab-
stutzung des Cranidiums, die starke Reduktion der Glabellafur-
chen sowie das fehlende Übergreifen der Interpleuralfurchen 
auf den Randsaum leiten allerdings zu P. rehamnanus G. Al-
Berti, 1970 aus Marokko über (zu rehamnanus siehe G. AlBer-
ti 1970 sowie schrAUt & Feist 2004). Bei jenem Taxon zeigt 
der anteriore Rand des Cranidiums jedoch eine leichte Einbuch-
tung, die Glabella ist kürzer, zudem die Leistenskulptur stärker 
ausgebildet. Weiterhin zeigt das Pygidium stets einen flachbo-
gigen Außenumriss. Das von Feist (1974) als P. dormitzeri cf. 
dormitzeri aus der Montagne Noire beschriebene Material stellt 
möglicherweise ebenfalls eine Unterart von dormitzeri dar. Von 
cunabulorum unterscheidet sich das Taxon durch die stärker 
ausgeprägten Glabellafurchen, die stärker abgesetzte Occipital-
furche sowie einen schmaleren (tr.) Medianlobus.

Das beschädigte sowie verdrückte Cephalon KIM 821 GPI-
Bo wurde ursprünglich von kim (1997) zu P. rehamnanus ge-
stellt. Auf die Unterschiede zu rehamnanus wurde oben be-
reits eingegangen. Die an KIM 821 erkennbare Einbuchtung 
der Glabella ist durch die Verdrückung sekundär überprägt 
und dadurch verstärkt.

Zu dem Exemplar KIM 821 liegen stratigraphische Infor-
mationen vor. Es entstammt offensichtlich dem Horizont bei 
10,40 m nach siehl (1962) (die handschriftliche Angabe 104 
durch kim in Kombination mit den stratigraphischen Anga-
ben bei kim 1997 lässt keine andere Deutung zu). G. AlBerti 
(1985) nennt aus diesem Bereich keine Tentaculiten-Funde, 
der Bereich ist aber am ehesten als sulcata sulcata-Zone, even-
tuell sogar schon procera-Subzone des Unter-Eifeliums der 
Dacryoconariden-Chronologie zu interpretieren. Das Greifen-
steiner Taxon reicht somit möglicherweise in einen jüngeren 
stratigraphischen Bereich hinein als die böhmische nominoty-
pische Unterart.

Vorkommen: Siehe bei „Material“.

Tafel 2  (Seite 57)

Fig. 1–4. Paralejurus dormitzeri cunabulorum n. ssp. Greifenstein-Kalk, Grenzbereich Unter-/Mitteldevon, Greifenstein. 

Fig. 1.  Cranidium, Holotypus, SMF 97132, teilweise beschalt. a) Dorsalansicht, b) Lateralansicht, c) Schräge Frontalansicht, Skulpturelemente 
und Glabellasegmentierung betonend, d) Frontalansicht.

Fig. 2.	 	Cranidium,	SMF	97133,	größtenteils	Steinkern,	Oberfläche	stark	korrodiert.	a)	Dorsalansicht,	b)	Lateralansicht,	c)	Frontalansicht,	d)	Schräge	
Frontalansicht, die Abstutzung am Vorderrand zeigend.

Fig. 3.  Cephalon KIM 821 GPIBo, teilweise beschalt. a) Dorsalansicht, b) Überkippte Dorsalansicht, Skulpturelemente und Glabellasegmentierung 
betonend, c) Lateralansicht, d) Frontalansicht.

Fig. 4. Cranidium-Fragment, SMF 97134, teilweise beschalt. a) Dorsalansicht, b) Lateralansicht.

Maßstab jeweils 5 mm, alle Objekte geweißt.
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Paralejurus aff. applanatus (nováK, 1890)
Abb. 6, Taf. 3, Fig. 3-4

Material: Cranidium SMF 97137 sowie das Cranidium-Frag-
ment SMF 97138, jeweils leg. denckmAnn aus dem soge-
nannten Greifenstein-Kalk von Günterod.

Diskussion: Aus dem sogenannten Greifenstein-Kalk von 
Günterod liegen aus der Sammlung des Forschungsinstituts 
Senckenberg/Frankfurt ein weitgehend als Steinkern erhalte-
nes Cranidium sowie in weitgehender Schalenerhaltung ein 
weiteres Cranidium-Fragment vor, die laut Beschriftung 1896 
von denckmAnn aufgesammelt wurden. Trotz Beschädigungen 
im Bereich der Glabella ersteren sowie der fragmentarischen 
Erhaltung letzteren Fundes ist in der Kombination eine weitge-
hende Rekonstruktion des Cranidiums möglich (siehe Abb. 6).

Das Material zeigt eine große Übereinstimmung mit den 
Darstellungen von Paralejurus applanatus bei novák, 1890 
(dort als Bronteus dormitzeri var. applanata), zu dem die 
Originale leider nicht vorliegen. Nach BAsse & müller (2018) 
befinden sich Originale zu applanatus möglicherweise inner-
halb der von Marburg übernommenen Sammlungsbestände 
des Forschungsinstituts Senckenberg. Unterschiede bestehen 
dahingehend, dass im Gegensatz zur Darstellung bei novák 
die Glabellafurchen auffällig seicht sowie die L 2 diagonal aus-
gelängt sind. Weiterhin sind auf der Schalenoberfläche keine 
Grübchen zwischen den Terassenlinien erkennbar. Zudem ist 
bei der Darstellung von novák nicht eindeutig ersichtlich, ob 
der Occipitalring Terassenlinien trägt. Das vorliegende Crani-
dium-Fragment lässt erkennen, dass im Gegensatz zur Occipi-
talfurche der Occipitalring dicht mit Terassenlinien besetzt ist. 
Nicht mehr nachvollziehbar ist die Skulpturierung des Palpe-
brallobus und des anschließenden Bereichs der Festwangen.

Bei letzterem Aspekt mögen zeichnerische Ungenauigkei-
ten eine Rolle spielen. novák spricht bei dem Cranidium Taf. 
5 Fig. 1 von einem Steinkern-, bei Taf. 5 Fig. 2 von einem 
Schalenexemplar. Bei letzterem Exemplar deutet jedoch die in 
der Abbildung erkennbare, unregelmäßig über den Vorderteil 
der Glabella verlaufene Bruchlinie darauf hin, dass auch bei 
diesem Exemplar keine vollständige Schalenerhaltung besteht. 
Die taxonomische Bedeutung der als zweiten Punkt ange-
sprochenen Unterschiede in der Ausbildung der Skulptur ist 
ungewiss. Bezüglich der Glabellafurchen wird deren deutli-
che Ausbildung allerdings ausdrücklich in der Beschreibung 
bei novák erwähnt. Somit ist davon auszugehen, dass hiermit 
zusätzlich zur abweichenden Form der L 2 ein Unterschied 
von taxonomischer Relevanz vorliegt. Verfasser leitet daraus 
die Existenz eines eigenen Taxons aus der engen Verwandt-
schaft von applanatus im sogenannten Greifenstein-Kalk von 
Günterod ab. Ohne eine bessere Kenntnis von applanatus sind 
die genauen taxonomischen Beziehungen jedoch nicht ausrei-
chend beurteilbar. 

Ähnlichkeit besteht weiterhin zu dem von BAsse (1996) aus 
Mergelschiefern aus dem Eifelium des Blauen Bruchs bei Bad 
Wildungen als P. cf. applanatus beschriebenen Dorsalpanzer 
(P. sp. cf. applanatus sensu BAsse & müller 2018). Soweit die 
Erhaltung des Fundes eine Beurteilung zulässt, kommt er hin-
sichtlich der Ausbildung der Glabellafurchen sowie der L 2 
der Darstellung nováks näher, weicht jedoch von dieser wie 
auch von dem aus Günterod vorliegenden Taxon durch länge-
re (sag.) Palpebralloben sowie schwächer divergierende Dor-
salfurchen ab. Entsprechend dürfte auch hiermit ein eigenes 
Taxon vorliegen.

Die Angaben zum Fundort basieren bei novák (1890) auf 
Mitteilungen von kAyser. Entsprechend finden sich bei kAy-
ser & holzApFel (1894) die detaillierteren Angaben. Demnach 
handelt es dabei um ein seinerzeit bereits erloschenes Vorkom-
men N Bicken/Bl. Ballersbach, das die Autoren dem Ballers-
bach-Kalk zuordnen. Im Ballersbach-Kalk der Typlokalität „In 
der Bomm“ bei Ballersbach konnte Verfasser ebenfalls das Vor-
kommen von Paralejurus nachweisen (vgl. U. Flick 2021a). Die 
Funde lassen aufgrund ihrer fragmenthaften Erhaltung jedoch 
bislang keine nähere taxonomische Einordung zu. Es liegt na-
he, dass sich die Meldung eines Fundes von P. dormitzeri aus 
einem Lesestein-Block des sog. Greifenstein-Kalks bei Gün-
terod durch kAyser & holzApFel (1894): S. 494 auf das hier 
vorliegende Taxon bezieht.

Vorkommen: Siehe bei „Material“.

Abb. 6: Paralejurus aff. applanatus (novák, 1890). Sogenannter Greifen-
stein-Kalk, Grenzbereich Unter-/Mitteldevon, (Bad Endbach-)Günterod. 
Rekonstruktion des Cranidiums. Skulptur der Palpebralloben, Teile der 
Fest wangen sowie des Großteils des Occipitalrings aufgrund mangelnder 
Kenntnis weggelassen (Bereiche grau hinterlegt). Maßstab 5 mm.
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Tafel 3

Fig. 1–2. Paralejurus dormitzeri cunabulorum n. ssp. Greifenstein-Kalk, Grenzbereich Unter-/Mitteldevon, Greifenstein. 

Fig. 1.  Pygidium, SMF 97136, größtenteils beschalt. a) Dorsalansicht des Positivs, b) Negativ in fotographischer Umkehr, c) Lateralansicht des 
Positivs.

Fig. 2. Pygidium, SMF 97135, teilweise beschalt. a) Dorsalansicht, b) Lateralansicht.

Fig. 3-4.  Paralejurus aff. applanatus (novák, 1890). Sogenannter Greifenstein-Kalk, Grenzbereich Unter-/Mitteldevon, (Bad Endbach-)Günterod.

Fig. 3.  Cranidium, leg. denCkMann sMF 97137, größtenteils Steinkern. a) Dorsalansicht, b) Überkippte Dorsalansicht, Skulpturelemente und 
Glabellasegmentierung betonend, c) Lateralansicht.

Fig. 4. Cranidium-Fragment, leg. denCkMann sMF 97138, größtenteils beschalt. Dorsalansicht.

Maßstab jeweils 5 mm, alle Objekte geweißt.
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Unterfamilie Scutelluinae riChter & riChter, 1955

Scabriscutellum riCHter & riCHter, 1956
Diagnose:  BAsse & müller (2016): 69.

Scabriscutellum (subg. indet.) elongatum (BArrAnde, 
1846)

Diagnose: Eine Diagnose im modernen Sinn wurde für das 
Taxon bislang nicht erstellt. ŠnAjdr (1960) gibt nur eine Be-
schreibung.

Zeit und Raum: Grenzbereich Emsium/Eifelium, Unter-/
Mitteldevon, sicher belegt bislang nur für Böhmen sowie 
Greifenstein/Rheinisches Schiefergebirge.

Unterarten: Sc. (subg. indet.) elongatum elongatum (BAr-
rAnde, 1846), Sc. (subg. indet.) elongatum greifensteinense 
n. ssp.

Scabriscutellum (subg. indet.) elongatum greifensteinense 
n. ssp.

Abb. 7, Taf. 4, Fig. 1-4

Derivatio nominis: Nach dem Locus typicus.
Holotypus: Das Pygidium (Positiv und Negativ) auf Taf. 4, 

Fig. 1 (HLNUG).
Locus typicus: Schurf in der Wiege bei Greifenstein/Hörre, Bl. 5315 Herborn.
Stratum typicum: Greifenstein-Kalk, genauer Horizont unbekannt, Grenzbereich Emsium/Eifelium, Unter-/Mitteldevon.
Material: Neben dem Holotypus das beschädigte Pygidium SMF 97139 sowie das juvenile Pygidium in Negativerhaltung leg. 

mAUrer SMF 97140, außerdem ein unvollständiges Pygidium Slg. Verfasser aus dem Greifenstein-Kalk der Typlokalität.

Diagnose: Pygidium sagittal wie auch transversal signifi-
kant gewölbt. Außenumriss sehr lang, subelliptisch bis subpa-
rabolisch.

Diskussion: Eine Beschreibung erübrigt sich durch die 
große Übereinstimmung mit der nominotypischen Unterart. 
Die Unterschiede gehen aus der Diagnose hervor. Von BArrAn-
de (1852) wird elongatum aus dem böhmischen Suchomasty-
Kalk mit einer schwachen Wölbung dargestellt (vgl. ibid. Taf. 
44, Fig. 31), und auch ŠnAjdr (1960) beschreibt das Pygidium 
als nur leicht gewölbt. Hingegen zeigen alle vorliegenden Ex-
emplare aus dem Greifenstein-Kalk sowohl sagittal als auch 
transversal eine signifikante Wölbung, die auch schon bei 
dem als juvenil zu betrachtenden Pygidium leg. mAUrer SMF 
97140 (siehe Taf. 4 Fig. 3) festzustellen ist. Verfasser erachtet 
darum die taxonomische Abtrennung als notwendig. Während 
das beschädigte Pygidium SMF 97139 (Taf. 4, Fig. 2) einen mit 
der nominotypischen Unterart übereinstimmenden Umriss 
aufzuweisen scheint, zeigt der Holotypus einen stärker subpa-
rabolischen Umriss. Diesem Morphotyp dürfte wahrscheinlich 
auch das unvollständige Pygidium Slg. Verfasser (Taf. 4, Fig. 
4) angehören. Ob dies einfach auf Varianz innerhalb des Ta-
xons oder auf eine evolutive Entwicklung zurückzuführen ist, 

kann nicht beurteilt werden, da für keines der vorliegenden 
Exemplare stratigraphische Informationen verfügbar sind. Ein 
besonderes Merkmal von elongatum sind die leicht aufgewölb-
ten Interpleuralfurchen (vgl. Darstellung bei BArrAnde 1852 
sowie Beschreibung bei ŠnAjdr 1960). Dieses Merkmal lässt 
sich auch bei greifensteinense beobachten, ist aber nur sehr 
leicht ausgeprägt. Ob hier ein weiterer Unterschied zur nomi-
notypischen Unterart vorliegt, lässt sich allerdings erst mit ei-
nem direkten Materialvergleich feststellen. Das als juvenil zu 
betrachtende Pygidium leg. mAUrer SMF 97140 zeigt einen 
merklich verkürzten Außenumriss sowie schlankere Pleural-
rippen.

Von elongatum sind bislang keine Cranidia bekannt. lütke 
(1965) stellt das von ihm als Scabriscutellum lauterbergense 
auf Basis von Cranidia aus dem Lauterberg-Kalk des Emsiums 
des Harzes beschriebene Taxon mit elongatum in Zusammen-
hang. Grundlage dafür ist ein auf derselben Probe wie einer 
der Paratypen befindliches Pygidium, das von lütke (1961) als 
Scabriscutellum elongatum n. ssp. beschrieben worden ist. 
Tatsächlich unterscheidet sich dieses von elongatum jedoch 
deutlich durch einen kürzeren Außenumriss, breitere Pleural-
rippen wie auch flache Interpleuralfurchen. Eine phylogeneti-
sche Beziehung zu elongatum ist darum nicht ersichtlich. G. 

Abb. 7: Scabriscutellum (subg. indet.) elongatum greifensteinense 
n.  ssp.	 Greifenstein-Kalk,	 Grenzbereich	Unter-/Mitteldevon,	 Greifenstein.	
Rekonstruktion des Pygidiums in Dorsalansicht auf Basis des Holotypus mit 
Darstellung	des	Profils.	Maßstab	5	mm.
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AlBerti (1983) vergleicht das von ihm als Scabriscutellum sp. 
A aus dem Ballersbach-Kalk der Typlokalität „In der Bomm“ 
beschriebene Cranidium mit elongatum. Die Grundlage für 
diesen Vergleich geht aus dem Text nicht hervor. Aus dem 
Greifenstein-Kalk der Typlokalität liegen bislang keine Crani-

dia vor, die für eine Zuordnung zu elongatum in Frage kom-
men.

Vorkommen: Bislang nur im Stratum typicum des Locus 
typicus.

Scabriscutellum (subg. indet.) sp. cf. holynense Šnajdr, 1960
Taf. 4, Fig. 5

Material: Pygidium in Negativerhaltung Slg. Verfasser aus dem Greifenstein-Kalk der Typ-Lokalität.

Diskussion: Es liegt das Negativ eines Pygidiums vor. Zwar 
sind Bereiche insbesondere in der Mitte des Pygidiums be-
schädigt, dennoch lassen sich wesentliche Teile der Morpho-
logie nachvollziehen. Umriss sowie Bau des Pleuralfelds zeigen 
weitgehende Übereinstimmung mit Scabriscutellum (subg. in-
det.) holynense ŠnAjdr,	1960	aus	dem	böhmischen	Třebotov-
Kalk. Insbesondere die Rhachis sowie die Mittelrippe sind von 
den Beschädigungen betroffen, die vorhandenen Reste lassen 
jedoch auf eine vergleichbare Größe der Rhachis wie auch eine 
Gabelung der Mittelrippe in ähnlicher Höhe wie bei holynen-
se schließen. Unterschiede lassen sich lediglich dahingehend 
feststellen, dass die Rippen etwas breiter und entsprechend die 
Interpleuralfurchen etwas schmaler sind als bei dem Holoty-
pus des tschechischen Taxons.

Verfasser hält die Zugehörigkeit zu holynense für sehr 
wahrscheinlich. Um dem schlechten Erhaltungszustand des 
einzigen vorliegenden Exemplars Rechnung zu tragen, wird 
jedoch die Führung unter offener Nomenklatur vorgezogen. 
Angesichts des aktuellen Kenntnisstands kann allerdings nicht 
beurteilt werden, ob den breiteren Rippen beim Exemplar aus 
Greifenstein eine taxonomische Bedeutung zukommt. Sowohl 
intraspezifische Variabilität als auch das Vorliegen einer eige-
nen Unterart sind als Faktoren denkbar.

Vorkommen: Siehe bei „Material“.

Scabriscutellum (subg. indet.) sp. A.
Taf. 4, Fig. 6

Material: Pygidium in Positiv- und Negativerhaltung leg. richter SMF 97141 aus dem sogenannten Greifenstein-Kalk von Gün-
terod.

Diskussion: Aus den Aufsammlungen von richter liegen 
aus dem sogenannten Greifenstein-Kalk von Günterod das 
Positiv und Negativ eines kleinwüchsigen Pygidiums vor. Die 
Oberfläche der Rhachis sowie ein kleinräumiger Bereich des 
Pleuralfeldes unterhalb der Rhachis sind beschädigt. Das Py-
gidium ähnelt stark Scabriscutellum (subg. indet.) holynense 
ŠnAjdr,	1960	aus	dem	böhmischen	Třebotov-Kalk,	unterschei-
det sich von diesem jedoch durch einen etwas spitzbogigeren 
Umriss, abgeplattete Pleuralrippen sowie eine leicht tiefer an-
setzende Gabelung der Mittelrippe. Der Umriss stimmt wiede-
rum weitgehend mit Sc. (Scabriscutellum) alternans (F.A. ro-
emer, 1855) aus dem Givetium des Diemelsee-Gebiets sowie 
des Harzes überein, mit dem es außerdem ähnlich abgeplattete 

Pleuralrippen sowie eine vergleichbare Position der Gabelung 
der Mittelrippe zu teilen scheint. Ein deutlicher Unterschied 
besteht jedoch in den flachen und im Vergleich zu alternans 
breiteren Interpleuralfurchen (zu alternans siehe richter & 
richter 1956 sowie BAsse 1996 bzw. BAsse & lemke 1996).

Angesichts der geringen Größe des einzigen vorliegenden 
Exemplars kann auch Juvenilität als Faktor hinsichtlich des 
morphologischen Erscheinungsbildes nicht ausgeschlossen 
werden. Ohne ergänzendes Material bleibt somit die taxo-
nomische Zuordnung unsicher, und das Taxon wird entspre-
chend hier unter offener Nomenklatur geführt.

Vorkommen: Siehe bei „Material“.
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Scabriscutellum (Rheiscutellum) basse & müller, 2016
Typusart:  Scabriscutellum hammadi chAtterton et al., 2006.

Diagnose: BAsse & müller (2016): 70.

Bemerkung: Von BAsse & müller (2016) wird Rheiscutel-
lum als Untergattung von Scabriscutellum auf Basis von Sca-
briscutellum hammadi chAtterton et al., 2006 aus dem Em-
sium Südmarokkos aufgestellt (zu hammadi siehe Darstellung 
bei chAtterton et al. 2006). Dabei richten sie die Definition 
des Taxons stark auf die Typusart aus. Tatsächlich sind die 
Kenntnisse um die phylogenetischen Beziehungen zwischen 
den verschiedenen Vertretern von Scabriscutellum noch im-
mer sehr lückenhaft, und Verfasser sieht die Gefahr, Taxa 
durch eine allzu mechanische Unterteilung künstlich vonei-
nander zu trennen, die eventuell phylogenetisch miteinander 
in Zusammenhang stehen. Auch die Beziehungen von Sca-
briscutellum (Rheiscutellum) zur Untergattung Scabriscutel-
lum (Mulciberaspis), die von Vanĕk et al. (1992) auf Basis von 
Taxa aus dem Emsium des Barrandiums sowie des Harzes auf-
gestellt wurde, sind aktuell nicht klar fassbar und werden von 
BAsse & müller (2016) ebenfalls nicht weiter diskutiert.

Die Taxa elongatum und holynense können aufgrund der 
fehlenden Kenntnisse zur Cephalmorphologie nicht vorbehalt-
los einer Untergattung zugeordnet werden und werden ent-
sprechend in dieser Arbeit als subg. indet geführt. Bei einer 

engen Fassung von Rheiscutellum lassen sich Scabriscutellum 
caelebs (BArrAnde, 1852) und Scabriscutellum oblongum 
(hAWle & cordA, 1847) nicht ohne weiteres in dieses Taxon 
integrieren. BAsse & müller (2016) sehen auch aufgrund der 
geringen Wölbung sowie Differenzierung der Glabella von ei-
ner Zuordnung zu Rheiscutellum ab. Dabei sind sie in ihrer 
Handhabe jedoch nicht konsequent. So weisen sie z. B. Sca-
briscutellum billingsi globilobus Feist, 1974 aus der Montag-
ne Noire Rheiscutellum zu, obgleich das Taxon nur sehr flach 
gewölbt ist und seichte S3 aufweist. Auch die von Feist (1974) 
mit caelebs assoziierten Funde aus dem Eifelium der Montag-
ne Noire werden von ihnen zu Rheiscutellum gezählt, obgleich 
ein Verwandtschaftsverhältnis zu caelebs naheliegt. Verfasser 
hält es nicht für gesichert, dass die Tendenz zur Reliefreduk-
tion bei diesen Taxa tatsächlich die Apomorphie einer phylo-
genetischen Gruppe darstellt, hält aber gleichzeitig bei einer 
weiteren Fassung die Zugehörigkeit zur gleichen phylogeneti-
schen Gruppe für möglich. Viele geteilte Merkmale legen des 
Weiteren ein enges Verwandtschaftsverhältnis von caelebs 
und oblongum untereinander nahe. Aus diesen Gründen ord-
net Verfasser die beiden Taxa vorbehaltlich Rheiscutellum zu.

Scabriscutellum (Rheiscutellum?) n. sp. B aff. caelebs (barrande, 1852)
Taf. 4, Fig. 7-10

Material: Unvollständiges Pygidium SMF 97142, unter Vorbehalt das Fragment eines juvenilen Pygidiums Slg. Verfasser sowie 
die beiden Cranidia SMF 97143 und 97144 aus dem Greifenstein-Kalk der Typlokalität.

Diskussion: Aus dem Greifenstein-Kalk der Typlokalität 
liegt ein unvollständiges Pygidium vor (Taf. 4, Fig. 7), das 
aufgrund seiner sich sehr stark anterior verjüngenden Mittel-
rippe sowie den tendentiell abgeplatteten Pleuralrippen in die 
Verwandtschaft von Scabriscutellum (Rheiscutellum?) caelebs 
(BArrAnde, 1852) aus dem böhmischen Suchomasty-Kalk zu 
stellen ist. Allerdings zeigt es in mehreren Merkmalen auffäl-
lige Unterschiede. Das vorderste Pleuralrippenpaar biegt distal 
deutlich weniger stark nach hinten um, als dies beim tschechi-
schen Taxon der Fall ist. Da das hintere Ende des Pygidiums 
abgebrochen ist, kann der genaue Umriss nicht mehr ermittelt 
werden; es ergibt sich aus diesem Unterschied jedoch, dass das 
Pygidium ebenfalls einen von caelebs abweichenden Umriss 
aufweisen muss. Des Weiteren sind die Pleuralrippen breiter 
und entsprechend die Interpleuralfurchen schmaler als beim 
böhmischen Taxon. Die Mittelrippe wird vor Erreichen der 
Rhachis abgeschnürt. Dieses Phänomen lässt sich allerdings 
auch an der Unterart Sc. (Rh.?) caelebs consimile ŠnAjdr, 1960 
beobachten, wie das Exemplar ŠnAjdr (1960): Taf. 26, Fig. 11 

zeigt. Somit ist wahrscheinlich, dass diesem Merkmal keine 
taxonomische Bedeutung zukommt. Aufgrund der Beschä-
digung kann die Höhe der Gabelung der Mittelrippe nicht 
mehr ermittelt werden. Angesichts der Unterschiede ist klar, 
dass der vorliegende Fund ein eigenes Taxon darstellt. Da die 
Kenntnisse zur Morphologie zum jetzigen Zeitpunkt für eine 
klare Definition nicht ausreichend sind, wird an dieser Stelle 
jedoch auf eine Benennung verzichtet.

Das Fragment eines Pygidiums aus der Sammlung des Ver-
fassers (Taf. 4, Fig. 10), das aufgrund seiner geringen Größe 
als juvenil angesehen werden muss, zeigt vergleichbar abge-
plattete Rippen und schmale Interpleuralfurchen. Diese Merk-
malskombination in dieser Form wäre bei den anderen aus 
dem Greifenstein-Kalk der Typlokalität bekannten Vertretern 
von Scabriscutellum noch bei Sc. (Rh.?) aff. oblongum (hAWle 
& cordA, 1847) denkbar, allerdings ist bei diesem Taxon mit 
der Anwesenheit einer ausgeprägten Leistenskulptur zu rech-
nen. Da die Schalenoberfläche glatt ist, liegt es nahe, dass es 
ebenfalls Sc. (Rh.?) n. sp. A aff. caelebs repräsentiert. Leider 
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ist die Mittelrippe, die diese Einschätzung bestätigen könnte, 
nicht mehr erhalten. Auffällig ist, dass bei diesem Exemplar 
das vorderste Pleuralrippenpaar distal deutlich stärker nach 
hinten gezogen ist. Womöglich handelt es sich hierbei um ein 
ursprüngliches Merkmal.

Es liegen weiterhin zwei unvollständige Cranidia in größ-
tenteils Steinkernerhaltung vor, die in der Dorsalansicht sehr 
große Übereinstimmung mit caelebs aufweisen. Der deutlichs-
te Unterschied ergibt sich durch die aufgeblähten L3, die sich 
durch ihre Wölbung auch scharf von den zierlichen L2 abset-
zen und stärker lateral ausbuchten. Auch der Frontallobus, der 
von ŠnAjdr (1960) als nur leicht gewölbt für das böhmische Ta-
xon beschrieben und entsprechend bei BArrAnde (1852) dar-
gestellt wird, scheint stärker gewölbt zu sein als bei caelebs. 
Das posteriore Ende des Medianlobus ist weniger gerundet. 
Die noch vorhandenen Schalenreste sind bei beiden Exempla-
ren zu stark korrodiert, um Rückschlüsse auf die Skulptur zu-
zulassen. Lediglich beim Cranidium SMF 97144 (Taf. 4, Fig. 9) 
sind auf der linken Festwange in der Nähe des Occipitalrings 
sowie der Occipitalfurche noch Terassenlinien erkennbar. Die 
große Ähnlichkeit zu caelebs legt eine Zusammengehörigkeit 
zu dem hier besprochenen Taxon nahe. Allerdings basiert die 
Assoziierung der Panzerteile, wie sie durch BArrAnde (1852) 

durchgeführt wurde, ebenfalls nicht auf zusammenhängen-
den Panzerteilen. Von Thysanopeltis speciosa (Hawle & Cor-
da, 1847), die im Greifenstein-Kalk den häufigsten Fund unter 
den Scutelluiden darstellt, lassen sich die Cranidia leicht durch 
die Wölbung des Frontallobus und der L3 sowie die schmalen 
Festwangen unterscheiden (zu den Cranidia von Th. speciosa 
vgl. Taf. 5, Fig. 3-4).

Große Ähnlichkeit besteht noch zu den von Feist (1974) aus 
der Montagne Noire als Sc. caelebs caelebs beschriebenen 
Funden. Die Pygidia zeigen ebenfalls relativ breite Pleuralrip-
pen, auch scheint das erste Pleuralrippenpaar distal weniger 
nach hinten gezogen zu sein. Es deutet sich jedoch an, dass der 
Außenumriss flachbogiger ist sowie die Gabelung der Mittel-
rippe höher liegt, zudem verjüngt sich diese weniger als beim 
Greifensteiner Taxon. Die Cranidia haben einen kürzeren 
(sag.) Frontallobus, die Glabellafurchen sind tiefer eingeschnit-
ten, allerdings sind die L3 ebenfalls stark aufgewölbt. Die dar-
überhinaus jedoch bestehende Ähnlichkeit wird von Verfasser 
als weiteres Indiz für die Zusammengehörigkeit der Cranidia 
und Pygidia des Greifensteiner Taxons gewertet.

Vorkommen: Siehe bei „Material“.

Scabriscutellum (Rheiscutellum?) n. sp. C aff. caelebs (barrande, 1852)
Abb. 8, Taf. 4, Fig. 11

Material: Unvollständiges Pygidium leg. richter SMF 97145 aus dem sogenannten Greifenstein-Kalk von Günterod.

Diskussion: Aus dem sogenannten Greifenstein-Kalk von 
Günterod liegt ein einzelnes unvollständiges Pygidium in 
weitgehender Schalenerhaltung vor. Tendenziell abgeplatte-
te Pleuralrippen sowie eine sich anterior stark verjüngenden 
Mittelrippe lassen auf eine Verwandtschaft zu Scabriscutellum 
(Rheiscutellum?) caelebs (BArrAnde, 1852) aus dem böhmi-
schen Suchomasty-Kalk schließen. Die sehr hohe Gabelung 
der Mittelrippe wie auch die schlanken, stärker gewölbten 
Pleuralrippen ähneln dabei stärker Sc. (Rh.?) caelebs consimile 
ŠnAjdr, 1960 als der nominotypischen Unterart. Die Gabelung 
der Mittelrippe liegt allerdings noch höher als bei consimile. 
Die distal stärker abaxial umbiegenden Seitenrippen ähneln 
hingegen stärker der nominotypischen Unterart, wobei beim 

vorliegenden Taxon die Seitenrippen noch stärker umbiegen 
als bei jener. Des Weiteren zeichnet sich das Pygidium durch 
eine im Verhältnis zum Pleuralfeld größere Rhachis aus, das 
Pleuralfeld ist kürzer (sag.), der Umriss des Pygidiums trotz der 
Beschädigungen erkennbar weniger länglich.

Es ist offensichtlich, dass hier ein eigenes Taxon vorliegt. 
Zwar lässt sich die Morphologie des Pygdiums durch symme-
trische Ergänzung teilweise rekonstruieren (s. Abb. 8), ihre 
Kenntnis ist allerdings nicht ausreichend, um darauf basierend 
das Taxon eindeutig genug definieren zu können. Darum wird 
beim Status quo auf eine Benennung des Taxons verzichtet.

Vorkommen: Siehe bei „Material“.

Scabriscutellum (Rheiscutellum?) aff. oblongum (Hawle & Corda, 1847)
Abb. 9, Taf. 5, Fig. 1-2

Material: Cranidium KIM 785 sowie ein Cranidium-Fragment leg. siehl jeweils GPIBo aus dem Greifenstein-Kalk der Typlokalität.

Diskussion: kim (1997) stellt das Cranidium KIM 785 
GPIBo (ibid. Taf. 9, Fig. 14) zu Thysanopeltis speciosa hAW-
le & cordA, 1847. Tatsächlich handelt es sich jedoch um ein 

Taxon aus der nahen Verwandtschaft von Scabriscutellum 
(Rheiscutellum?) oblongum (hAWle & cordA, 1847) aus dem 
böhmischen Suchomasty-Kalk, zu dem noch das Fragment ei-
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Tafel 4 (Seite 64)

Fig. 1-4. Scabriscutellum (subg. indet.) elongatum greifensteinense n. ssp. Greifenstein-Kalk, Grenzbereich Unter-/Mitteldevon, Greifenstein. 

Fig. 1.  Pygidium, Holotypus, HLNUG, teilweise beschalt. a) Dorsalansicht des Positivs, b) Dorsalansicht Silikonabdruck des Negativs, c) 
Lateralansicht des Positivs, d) Lateralansicht des Silikonabdruch des Negativs, e) Posteriore Ansicht des Silikonabdrucks des Negativs.

Fig. 2.  Pygidium-Fragment, SMF 97139, teilweise beschalt. Dorsalansicht.

Fig. 3.  Juveniles Pygidium in Negativ-Erhaltung, leg. mAUrer	SMF	97140.	a)	Dorsalansicht	des	Negativs	in	fotografischer	Umkehr,	b)	Plastilin-
Abdruck	des	Negativs	in	Lateralansicht,	die	signifikante	Wölbung	zeigend.

Fig. 4.  Kleines Pygidium-Fragment, Slg. Verfasser, teilweise beschalt. Dorsalansicht.

Fig. 5.  Scabriscutellum (subg. indet.) sp. cf. holynense ŠnAjdr, 1960. Greifenstein-Kalk, Grenzbereich Unter-/Mitteldevon, Greifenstein. 
Pygidium in Negativ-Erhaltung, Slg. Verfasser. Dorsalansicht des Silikonabdrucks.

Fig. 6.  Scabriscutellum (subg. indet.) sp. A. Sogenannter Greifenstein-Kalk, Grenzbereich Unter-/Mitteldevon, (Bad Endbach-)Günterod. 
Pygidium, leg. richter SMF 97141, Pygidium, größtenteils beschalt. Dorsalansicht.

Fig. 7-10  Scabriscutellum (Rheiscutellum?) n. sp. B aff. caelebs (BArrAnde, 1852). Greifenstein-Kalk, Grenzbereich Unter-/Mitteldevon, 
Greifenstein.

Fig. 7.  Pygidium-Fragment, SMF 97142, größtenteils beschalt. Dorsalansicht.

Fig. 8.  Vorbehaltlich zu diesem Taxon gestelltes Cranidium, SMF 97143, teilweise beschalt, Schale größtenteils korrodiert. Dorsalansicht.

Fig. 9.  Vorbehaltlich zu diesem Taxon gestelltes Cranidium, SMF 97144, teilweise beschalt, Schale größtenteils korrodiert, im posterioren 
Bereich der Festwange noch Terassenlinien erkennbar. Dorsalansicht.

Fig. 10.  Vorbehaltlich zu diesem Taxon gestelltes juveniles Pygidium-Fragment, Slg. Verfasser, größtenteils beschalt. Dorsalansicht.

Fig. 11.  Scabriscutellum (Rheiscutellum?) n. sp. C aff. caelebs (BArrAnde, 1852). Sogenannter Greifenstein-Kalk, Grenzbereich Unter-/
Mitteldevon, (Bad Endbach-)Günterod. Pygidium-Fragment, leg. richter SMF 97145, größtenteils beschalt. Dorsalansicht.

Maßstab jeweils 5 mm, alle Objekte geweißt.

Abb. 8: Scabriscutellum (Rheiscutellum?) n. sp. D aff. caelebs 
(BArrAnde, 1852). Sogenannter Greifenstein-Kalk, Grenzbereich Unter-/
Mitteldevon, (Bad Endbach-)Günterod. Rekonstruktion der bekannten 
Teile des Pygidiums in symmetrischer Ergänzung. Maßstab 5 mm.

Abb. 9: Scabriscutellum (Rheiscutellum?) aff. oblongum (hAWle & 
cordA, 1847). Greifenstein-Kalk, bislang ausschließlich bekannt aus der 
richteri-Zone, Ober-Emsium/Unterdevon, Greifenstein. Rekonstruktion 
des Cranidiums. Maßstab 5 mm.
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nes großwüchsigen Cranidiums aus den Aufsammlungen von 
siehl (ebenfalls GPIBo) vorliegt.

Der Verlauf der Dorsalfurchen wie auch Position und Bau 
der Anterolateralloben stimmen vollkommen mit oblongum 
überein. Auch findet sich zwischen den L3 eine sehr seichte 
Depression auf dem Medianlobus, die sich gemäß der Darstel-
lung bei ŠnAjdr (1960) ebenfalls bei oblongum anzudeuten 
scheint. Der Vorderrand des Frontallobus ist weniger konvex, 
was auch für den im Verlauf mit dem Vorderrand des Fron-
tallobus korrespondierenden Stirnsaum gilt. Die Breite (sag.) 
des Stirnsaums stimmt jedoch mit oblongum überein. Bei dem 
Cranidium KIM 785 ist der Medianlobus zwischen den Ante-
rolateralloben etwas schmaler als beim tschechischen Taxon, 
das Fragment des großwüchsigen Cranidiums lässt jedoch auf 
eine vergleichbare Breite schließen, so dass hinsichtlich die-
ses Merkmals offensichtlich eine gewisse Variabilität besteht. 
Angesichts des Größenunterschieds zwischen beiden Ex-
emplaren handelt es bei KIM 785 vermutlich um ein junges 
Holaspis. Möglicherweise spielt das bei dieser Beobachtung 
ebenfalls eine Rolle, Juvenilität hält Verfasser angesichts der 
Merkmalsausbildung allerdings für unwahrscheinlich. Wie bei 
oblongum sind die Glabellafurchen sehr seicht, offensichtlich 
aber etwas stärker ausgeprägt als beim Taxon aus dem Barran-
dium. Das Hinterende des Medianlobus ist rundlich. Bis auf 

die Occipitalfurche ist soweit feststellbar das gesamte Crani-
dium mit einer ausgeprägten Skulptur aus Terrassenlinien be-
deckt.

Aus den oben angeführten Unterschieden zu oblongum 
geht hervor, dass wohl eine taxonomische Abtrennung des 
Materials aus dem Greifenstein-Kalk der Typlokalität notwen-
dig ist. Bei beiden vorliegenden Exemplaren fehlt allerdings 
der größte Teil der Festwangen, so dass wichtige morpholo-
gische Details nicht nachvollziehbar sind. Aus diesem Grund 
wird an dieser Stelle auf die Errichtung eines eigenen Taxons 
verzichtet. lütke (1965) beschreibt ein Taxon Scabriscutellum 
aff. oblongum aus dem Emsium des Harzes. Dieses Taxon lässt 
sich vom Greifensteiner Taxon leicht durch den sehr schmalen 
(sag.) Stirnsaum, den kürzeren sowie stärker divergierenden 
Frontallobus wie auch den geraden Verlauf des Hinterrands 
des Medianlobus unterscheiden.

Für beide Fundstücke aus dem Greifenstein-Kalk liegen 
stratigraphische Informationen vor. Sie entstammen jeweils 
dem Horizont bei 4,50 m im Profil nach siehl (1962), was nach 
G. AlBerti (1985) der richteri-Zone des Ober-Emsiums gemäß 
der Dacryoconariden-Chronologie zuzuordnen sein dürfte.

Vorkommen: Siehe bei „Material“.

Thysanopeltis hAWle & cordA, 1847
Typusart:  Thysanopeltis speciosa hAWle & cordA, 1847
Diagnose:  ŠnAjdr (1960): 156 bzw. 257.

Thysanopeltis speciosa Hawle & Corda, 1847
Taf. 5, Fig. 3-7

Neotypus:  Pygidium SBNM, coll. BArrAnde ak. k. 35050, Inv.-Nr. 949 NM (Nationalmuseum Prag), Original zu BArrAnde 
(1852): Bronteus thysanopeltis BArrAnde Taf. 47, Fig. 11, neuabgebildet bei ŠnAjdr (1960): Taf. 30, Fig. 7.

Tafel 5 (Seite 66)

Fig. 1–2.  Scabriscutellum (Rheiscutellum?) aff. oblongum (hAWle & cordA, 1847). Greifenstein-Kalk, richteri-Zone, Oberemsium/Unterdevon, 
Greifenstein.

Fig. 1.  Cranidium-Fragment, KIM 785 GPIBO, beschalt, Schale teilweise korrodiert. a) Dorsalansicht, b) Dorsalansicht bei streifender 
Beleuchtung zur Betonung der Skulpturelemente und Segmentierung der Glabella, c) Lateralansicht, d) Frontalansicht.

Fig. 2.  Großes Cranidium-Fragment, leg. siehl GPIBo, beschalt. a) Dorsalansicht, b) Lateralansicht, c) Frontalansicht.

Fig. 3–7.  Thysanopeltis speciosa hAWle & cordA, 1847. Greifenstein-Kalk, Grenzbereich Unter-/Mitteldevon, Greifenstein.

Fig. 3.  Cranidium, SMF 97149, teilweise beschalt, Schale größtenteils korrodiert. Dorsalansicht.

Fig. 4.  Cranidium, SMF 97150, teilweise beschalt, Schale größtenteils korrodiert. Dorsalansicht.

Fig. 5.  Pygidium, SMF 97146, größtenteils beschalt, Schale teilweise korrodiert. Dorsalansicht.

Fig. 6.  Pygidium, SMF 97147, größtenteils beschalt, Schale teilweise korrodiert. Dorsalansicht.

Fig. 7.  Pygidium, SMF 97148, beschalt. Morphotyp der Th. speciosa abreviata sensu prAntl (1949). Dorsalansicht.

Maßstab jeweils 5 mm, alle Objekte geweißt.
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Locus typicus: Koněprusy	gemäß	der	ursprünglichen	Angabe.
Stratum typicum: Acanthopyge-Kalk, Unter-Eifelium, nicht Suchomasty-Kalk wie bei ŠnAjdr (1960) angegeben (vgl. Vanĕk & 

Valíček 2002).
Material: Die drei Pygidia SMF 97146, 97147 und 97148 sowie die zwei Cranidia SMF 97149 und 97150, die zwei Pygidia KIM 

774 und 775 GPIBo sowie mehrere unvollständige Pygidia und Cranidia Slg. Verfasser aus dem Greifenstein-Kalk der Typlo-
kalität.

Diagnose: Eine Diagnose im modernen Sinn wurde für das 
Taxon bislang nicht erstellt. ŠnAjdr (1960) gibt nur eine Be-
schreibung.

Bemerkung: Wie bereits bei BAsse & müller (2016) dis-
kutiert, handelt es sich bei Thysanopeltis speciosa hAWle & 
cordA, 1847 aufgrund seiner ausgeprägten Variabilität um ein 
problematisches Taxon, das dringend einer Revision auf Basis 
loco- und stratitypischen Materials bedarf. Frühere Versuche 
einer taxonomischen Unterteilung (prAntl 1949, G. AlBer-
ti, 1981) sind darum unter den gegebenen Umständen nicht 
beurteilbar, und auf eine nähere Besprechung des Taxons 
wird aus diesen Gründen an dieser Stelle verzichtet. BAsse & 
müller (2016) unterscheiden drei verschiedene Typen in der 
Morphologie der Interpleuralfurche. Verfasser kann deren Be-
obachtung bestätigen, dass in der Population aus Greifenstein 
nur der flache Typ A vorliegt. Zudem scheint die Länge der 
Randanhänge im Wesentlichen einheitlich zu sein (Typ b sen-
su BAsse & müller 2016). Hinsichtlich anderer Merkmale wie 
Außenumriss, Wölbung, Höhe der Gabelung der Mittelrippe, 
Breite der Pleuralrippen oder auch der Anzahl der Randan-
hänge besteht jedoch eine enorme Variationsbreite. Beispiel-
haft seien dazu mehrere Pygidia zusammen mit Cranidia des 
Taxons aus dem Greifenstein-Kalk der Typlokalität abgebildet 
(siehe Taf. 5, Fig. 3-7).

BAsse & müller (2016) erwähnen ebenfalls die Unsicherheit 
hinsichtlich der stratigraphischen Verbreitung des Taxons. Bei 
dem von kim (1997) zu Th. speciosa gestellten Material han-
delt es sich nur bei den Pygidia um das Taxon. Das Cranidi-
um KIM 785 (kim 1997: Taf. 9 Fig. 14) stellt Scabriscutellum 
(Rheiscutellum?) aff. oblongum dar (siehe weiter oben). Damit 
ist die Angabe, dass Th. speciosa im Greifenstein-Kalk der 
Typlokalität bereits im Ober-Emsium in der richteri-Zone der 
Dacryoconariden-Chronologie auftritt, unzutreffend. Gemäß 
den Aufzeichnungen von kim entstammt das Pygidium KIM 
774 (kim 1997: Taf. 9, Fig. 15) dem Horizont bei 18,00 m, das 
Pygidium KIM 775 dem Horizont bei 11,00 m im Profil nach 
siehl (1962). Nach G. AlBerti (1985) sind damit wohl beide 

der sulcata sulcata-Zone der Dacryoconariden-Chronologie im 
Unter-Eifelium zuzurechnen. Für den Bereich bei 11,00 m gibt 
G. AlBerti keine Tentaculiten-Funde an, angesichts der Posi-
tion im Profil ist aber die sulcata sulcata-Zone naheliegend. 
G. AlBerti nennt allerdings noch einen Pygidium-Fund von 
Th. speciosa aus der holyocera-Subzone, die etwa dem tiefs-
ten Eifelium entspricht (vgl. G. AlBerti in Weddige 1996). Für 
alle weiteren Funde fehlen Informationen zur Stratigraphie. 
Im Ballersbach-Kalk der Typlokalität „In der Bomm“ bei Bal-
lersbach setzt nach Beobachtungen Verfassers Thysanopeltis 
innerhalb der maureri-Zone ein (vgl. auch U. Flick 2021a). 
Durch das Überlappen der maureri-Zone mit der Emsium- 
Eifelium-Grenze der Conodonten-Chronologie bedarf es 
hierzu noch weiterer Untersuchungen, ein Erscheinen des 
Taxons bereits im hohen Ober-Emsium ist aber somit nicht 
ausgeschlossen. Nach Chlupáč et al. (2000) erscheint es erst 
oberhalb der Emsium-Eifelium-Grenze innerhalb der partitus-
Zone der Conodonten-Chronologie.

Es sei noch erwähnt, dass bei der Materialsichtung des 
Forschungsinstituts Senckenberg/Frankfurt das Urstück zu 
Bronteus speciosus novák (1890): Taf. III Fig, 14 zusammen 
mit dem ebenfalls ehemalig aus der Sammlung der Universität 
Marburg stammenden Material zu Phacops cf. ferdinandi Taf. 
IV Fig. 4, Cyphaspides scuticauda Taf. V Fig. 5 (s. hierzu auch 
BAsse & Weddige 2006) sowie Harpes montagnei S. 131-132 
aufgefunden werden konnte. Vermutlich war es seinerzeit von 
rUnzheimer oder von Rudolf und Emma richter entliehen 
worden, mit Eingliederung der Marburger Sammlungsbestän-
de ist es jedoch auch formal in die Sammlung des Forschungs-
Instituts Senckenberg übergegangen.

Vorkommen: Aufgrund der in der Diskussion genannten 
Unsicherheiten bezüglich der taxonomischen Fassung des Ta-
xons ist die Verbreitung aktuell nicht genau erfassbar. Nach 
Chlupáč et al. (2000) reicht die stratigraphische Reichweite 
von der partitus- bis in die kockelianus-Zone der Conodonten-
Chronologie im Eifelium.
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4  Diskussion

Aus dem Greifenstein-Kalk der Typlokalität sind bisher die 
sieben Scutelluiden-Taxa Sagittapeltis triangularis kim, 1997, 
Paralejurus dormitzeri cunabulorum n. ssp., Scabriscutellum 
(subg. indet.) elongatum greifensteinense n. ssp., Sc. (subg. 
indet) sp. cf. holynense ŠnAjdr, 1960, Sc. (Rheiscutellum?) n. 
sp. B aff. caelebs (BArrAnde, 1852), Sc. (Rh.?) aff. oblongum 
(hAWle & cordA, 1847) sowie Thysanopeltis speciosa hAWle 
& cordA, 1847 bekannt, womit die Scutelluiden-Fauna eine 
ungewöhnlich hohe Diversität aufweist. Da zu den verschie-
denen Taxa nur vereinzelt stratigraphische Informationen 
vorliegen, fehlt allerdings eine Grundlage zur Beurteilung 
ihrer stratigraphischen Reichweite. Für Sagittapeltis triangu-
laris liegen Belege aus der richteri- sowie maureri-Zone der 
Dacryoconariden-Chronologie vor, für Paralejurus dormitzeri 
cunabulorum n. ssp. aus der sulcata sulcata-Zone, möglicher-
weise procera-Subzone. Die einzigen beiden bislang bekann-
ten Funde zu Scabriscutellum (Rheiscutellum?) aff. oblongum 
stammen jeweils aus der richteri-Zone. Thysanopeltis specio-
sa ist mit Sicherheit ab der holyocera-Subzone belegt. Für Th. 
speciosa gibt ŠnAjdr (1960) aus Böhmen auch Funde aus dem 
Suchomasty-	sowie	Třebotov-Kalk	an.	Wie	bereits	erwähnt,	
tritt sie nach Chlupáč et al. (2000) in der partitus-Zone der 
Conodonten-Chronologie im tiefsten Eifelium auf, während 
Verfasser im Ballersbach-Kalk der Typlokalität das Auftreten 
von Thysanopeltis in der maureri-Zone beobachten konnte 
und somit ein noch früheres Einsetzen nicht ausgeschlossen 
scheint. Nimmt man das offensichtlich erst in einem höheren 
stratigraphischen Horizont auftretende Taxon Th. speciosa 
aus, finden sich zu allen Greifensteiner Taxa eng verwandte 
Formen	im	Suchomasty-	sowie	dem	gleichaltrigen	Třebotov-
Kalk, womit eine stratigraphische Überlappung des Vorkom-
mens auch für Greifenstein naheliegt. Ungewiss ist, ob das 
Auftreten von Th. speciosa mit weiteren Veränderungen in 
der Scutelluiden-Fauna einhergeht.

Von Verfasser wurde wiederholt auf die enge Beziehung 
der Trilobiten-Fauna des Greifenstein-Kalks der Typlokalität 
zum Tepla-Barrandium hingewiesen (U. Flick 1999, 2018). 
Die Scutelluiden-Fauna bestätigt dies in einem besonderen 
Maße. Dies gilt in einem doppelten Sinne. Wie oben bereits 
ausgeführt, finden sich zu allen Taxa des Greifenstein-Kalks 
eng verwandte Formen in den gleichaltrigen Karbonaten des 
Barrandiums. Darüber hinaus zeigt aber auch umgekehrt die 
Zusammensetzung der Scutelluiden-Fauna gerade des Su-
chomasty-Kalks ein sehr hohes Maß der Übereinstimmung. 
Alle bislang aus dem Suchomasty-Kalk bekannt gewordenen 
Taxa finden sich in nah-verwandten Formen im Greifenstein-
Kalk der Typlokalität wieder (vgl. zum Suchomasty-Kalk die 
tabellarische Darstellung bei Chlupáč 1983). Hinzu kom-
men in Greifenstein noch Sc. (subg. indet.) sp. cf. holynense 
sowie Th. speciosa, wobei letztere wie bereits erwähnt erst 
in einem höheren Horizont aufzutreten scheint. Ohne eine 

entsprechende geographische Nähe lässt sich dieser Grad der 
Übereinstimmung nicht erklären. Der Umstand, dass alle Taxa 
trotz der engen Verwandtschaft auf Art- oder Unterart-Ebene 
getrennt werden müssen, spricht jedoch auch für eine ausrei-
chende räumliche Trennung, die eine eigenständige phylo-
genetische Entwicklung zuließ. Darauf weist möglicherweise 
auch das Vorkommen von Sc. (subg. indet.) sp. cf. holynense 
insofern, als dass holynense	im	Barrandium	im	Třebotov-Kalk	
auftritt, der einem tieferen Fazies-Bereich zuzuordnen ist (vgl. 
Chlupáč 1983).

Aus dem sogenannten Greifenstein-Kalk von Günterod 
liegen aus alten Aufsammlungen im Forschungsinstitut Sen-
ckenberg/Frankfurt am Main (SMF) die Taxa Paralejurus aff. 
applanatus (novák, 1890), Scabriscutellum (subg. Indet.) sp. 
A sowie Sc. (Rheiscutellum?) n. sp. C aff. caelebs (BArrAnde, 
1852) vor. kAyser & holzApFel (1894) nennen zudem aus dem 
Greifenstein-Kalk von Günterod Thysanopeltis speciosa. Wie 
bei P. aff. applanatus ausgeführt, bezieht sich deren Meldung 
von P. dormitzeri vermutlich auf jenes Taxon. Ein weiterhin 
von ihnen aufgeführter Bronteus angusticeps stellt am wahr-
scheinlichsten ein Taxon von Scabriscutellum dar, für eine 
weitere Zuordnung fehlt allerdings die Grundlage, weswegen 
auch die Zugehörigkeit zu einem der oben angeführten Taxa 
von Scabriscutellum nicht beurteilt werden kann. Darüber hi-
naus stammt möglicherweise, wie bei Sagittapeltis triangula-
ris erläutert, das bei novák (1890) dargestellte vermutlich zu 
Sagittapeltis gehörige Cranidium nicht aus dem Günterod-, 
sondern aus dem sogenannten Greifenstein-Kalk. Somit lässt 
sich auch im sogenannten Greifenstein-Kalk von Günterod auf 
eine Scutelluiden-Fauna mit hoher Diversität schließen. Zum 
Greifenstein-Kalk der Typlokalität sind jedoch keine näheren 
Beziehungen feststellbar. Zwar legt die Faunenliste bei kAyser 
& holzApFel (1894) enge Beziehungen ins Barrandium nahe, 
das gilt allerdings für die Scutelluiden-Fauna nicht ohne wei-
teres. Während Scabriscutellum (Rh.?) n. sp. C aff. caelebs Be-
ziehungen nach Böhmen anzeigt, weist P. aff. applanatus auf 
Beziehungen zu Faunen der Bicken-Ense-Decke, denen der 
sog. Greifenstein-Kalk von Günterod wohl zuzurechnen ist. 
Sc. (subg. indet.) sp. B lässt zum jetzigen Zeitpunkt keine nä-
heren Aussagen zu paläobiogeographischen Beziehungen zu. 
Für eine genauere Beurteilung der faunistischen Beziehungen 
ist jedoch auch die Miteinbeziehungen der anderen Trilobi-
ten-Gruppen unerlässlich. Eine Darstellung sowie Diskussion 
des aktuellen Stands der Kenntnisse findet sich bei U. Flick 
(2021c).
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Zusammenfassung

Aus Aufsammlungen von Rudolf und Emma richter/For-
schungsinstitut Senckenberg, Frankfurt am Main, werden aus 
dem sog. Greifenstein-Kalk von (Bad Endbach-)Günterod/
Lahn-Dill-Gebiet die Taxa Chotecops hoseri n. ssp. A, Ch. n. 
sp. B, Morocops (Morocops?) richterorum n. sp. und Mor. 
(subg. indet.) n. sp. D sowie aus vermeintlichem Günterod-
Kalk von Günterod Chotecops auspex (Chlupáč, 1971) und 
Ch. morrisoni n. sp. vorgestellt. Zu Ch. auspex liegen weitere 
Funde aus dem sog. Greifenstein-Kalk von Bad Wildungen/Kel-
lerwald vor, aus dem zudem der Fund eines Pygidiums vorbe-
haltlich zu Ch. n. sp. B gestellt wird. Aus dem Günterod-Kalk 
von (Mittenaar-)Ballersbach/Lahn-Dill-Gebiet werden weiter-

hin Chotecops sollei erebus n. ssp. und Ch.? sp. C beschrieben. 
All diesen Taxa ist gemein, dass sie zeitlich in den Grenzbe-

reich Emsium/Eifelium, Unter-/Mitteldevon bzw. das Unter-
Eifelium/Mitteldevon einzustufen sind, wobei sie aus Karbo-
naten stammen, die sicher zur Bicken-Ense-Decke zählen oder 
als solche zu interpretieren sind. Die paläobiogeographische 
Bedeutung der Taxa wird besprochen, die Kenntnisse zur Fau-
nen-Führung der sog. Greifenstein-Kalke von Günterod und 
Bad Wildungen zusammengefasst und die Beziehungen zum 
Greifenstein-Kalk der Typlokalität von Greifenstein bei Her-
born/Lahn-Dill-Gebiet diskutiert.

1 Dr. Ulrich Flick, Carl-Orff-Ring 5, D-87616 Marktoberdorf, uflick@gmx.de
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Abstract

From collections of Rudolf and Emma richter/Forschungs-
institut Senckenberg, Frankfurt am Main, the taxa Chotecops 
hoseri n. ssp. A, Ch. n. sp. B, Morocops (Morocops?) rich
terorum n. sp. and Mor. (subg. indet.) n. sp. D from the so-
called Greifenstein Limestone of (Bad Endbach-)Günterod/
Lahn-Dill-area as well as Chotecops auspex (Chlupáč, 1971) 
and Ch. morrisoni n. sp. from putative Günterod Limestone 
of Günterod are reported. Further specimens of Ch. auspex 
are at hand from the so-called Greifenstein Limestone of Bad 
Wildungen/Kellerwald, additionally a pygidium which is ten-
tatively regarded as Ch. n. sp. B. Furthermore, from the Gün-
terod Limestone of (Mittenaar-)Ballersbach/Lahn-Dill-area 

the taxa Chotecops sollei erebus n. ssp. and Ch.? sp. C are 
described. 

All the taxa described are finds from limestones yielding 
ages of the change from Emsian to Eifelian respective early 
Eifelian, thereby these limestones constitute parts of the Bi-
cken-Ense Nappe or can be interpreted as such. The paleo-
biogeographic significance of the taxa is discussed, available 
information about the trilobite faunas of the so-called Greifen-
stein Limestones of Günterod and Bad Wildungen is given and 
furthermore, the relationship to the Greifenstein Limestone of 
the type locality at Greifenstein near Herborn/Lahn-Dill-area 
is discussed.
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1  Einleitung

Bei der Einsicht der Material-Bestände des Greifenstein-
Kalks der Typlokalität (Grenzbereich Emsium/Eifelium, Grei-
fenstein bei Herborn) in den Sammlungen des Forschungs-
instituts Senckenberg/Frankfurt am Main in Vorbereitung 
zu U. Flick (1999) wurde eine kleine von Rudolf und Emma 
richter stammende Aufsammlung von Trilobiten aus dem 
sog. Greifenstein-Kalk von (Bad Endbach-)Günterod vorge-
funden, die vermutlich im Rahmen der von ihnen geplanten 
Devon-Monographie angelegt worden war. Da seinerzeit der 
Fokus auf der systematischen Erfassung der Trilobiten-Fauna 
des Greifen stein-Kalks der Typlokalität lag, wurde die Aus-
einandersetzung mit jenen Funden zunächst zurückgestellt. 
Dabei ist die Faunen-Führung der sog. Greifenstein-Kalke 
anderer Vorkommen (s. hierzu auch Kap. 2, Zu den Fundor-
ten und Fundschichten sowie U. Flick 2021b) allerdings von 
besonderer Relevanz zur Klärung der Beziehungen zum ty-
pischen Greifenstein-Kalk des Vorkommens „In der Wiege“ 
bei Greifenstein. Während der Greifenstein-Kalk der Typlo-
kalität inzwischen der Steinhorn-Decke zugerechnet wird (s. 
geologische Neuauflage Blatt Herborn, H. Flick 2012, sowie 
eckelmAnn et. al 2014, nesBor 2021), sind insbesondere die 
Vorkommen der sog. Greifenstein-Kalke von Günterod und 
von der Ense bei Bad Wildungen durch ihre Assoziierung mit 
Karbonaten der Bicken-Ense-Decke (Ballersbach-Kalk bzw. 
Ense-Kalk sowie Günterod-Kalk) als Ablagerungen jener 
Decke zu interpretieren. Aufgrund der Auseinandersetzung 
Verfassers mit der Trilobiten-Fauna der Karbonate der Bicken-
Ense-Decke im Zuge der Neuaufwältigung der Typlokalität des 
Ballersbach-Kalks „In der Bomm“ bei (Mittenaar-)Ballersbach 
(vgl. Flick & Flick 2017 sowie U. Flick 2021a) hat darum die 

Erfassung der Trilobiten-Faunen der besagten beiden Vorkom-
men zur Klärung der Beziehungen zu den anderen Karbonaten 
der Bicken-Ense-Decke nochmal an Bedeutung gewonnen. 

Die Scutelluiden-Funde des sog. Greifenstein-Kalks von 
Günterod werden gesondert erörtert (U. Flick 2021b). Hier sol-
len die Funde der Phacopinae hAWle & cordA, 1847, die in 
besagter richterschen Sammlung einen beträchtlichen Anteil 
ausmachen, vorgestellt werden. Einen besonderen Wert er-
langt die richtersche Aufsammlung weiterhin durch den Um-
stand, dass sich die Lokalität des sog. Greifenstein-Kalks bei 
Günterod im Gelände bislang nicht nachprüfen ließ. Aus die-
ser Aufsammlung liegen an Phacopinen die Taxa Chotecops 
hoseri n. ssp. A, Ch. n. sp. B, Morocops (Morocops?) richtero
rum n. sp. sowie Mor. (subg. indet.) n. sp. D vor.

Weiterhin werden aus dem Günterod-Kalk der Lokalitäten 
„In der Bomm“ bei Ballersbach die Taxa Chotecops sollei ere
bus n. ssp. und Chotecops? sp. C sowie aus einer weiteren 
richterschen Aufsammlung aus vermeintlichem Günterod-
Kalk von Günterod die Taxa Chotecops auspex (Chlupáč, 
1971) und Ch. morrisoni n. sp. dargestellt. Zu Ch. auspex liegt 
zudem weiteres Material aus dem sog. Greifenstein-Kalk von 
Bad Wildungen vor. Ergänzend wird von dort ein Pygidium 
vorbehaltlich zu Ch. n. sp. B gestellt. 

Das Belegmaterial dieser Arbeit entstammt im Wesent-
lichen der Sammlung des Forschungsinstituts Senckenberg/
Frankfurt (SMF). Material aus der Sammlung des Verfassers 
wird, soweit nicht anders vermerkt, in der Sammlung des Hes-
sischen Landesamts für Naturschutz, Umwelt und Geologie 
(HLNUG) in Wiesbaden hinterlegt.

2  Zu Fundorten und Fundschichten

Das hier vorgestellte Material entstammt verschiedenen 
Karbonatvorkommen aus dem Lahn-Dill-Gebiet sowie aus 
dem Kellerwald. Diese werden dabei einerseits der Bicken-
Ense-Decke zugeordnet, wie im Fall des Günterod-Kalks, 
oder sind andererseits als Karbonate dieser Decken-Einheit 
zu interpretieren, wie im Fall der sog. Greifenstein-Kalke von 
Günterod und der Ense bei Bad Wildungen (s. auch U. Flick 
2021b; zur Tektonik der Bicken-Ense-Decke s. nesBor 2021 
sowie Flick & nesBor 2021a). Eine entsprechende Interpreta-
tion erfolgt für letzteres Vorkommen bereits ebenfalls (s. Flick 
& nesBor 2021b). Eine nominelle Abtrennung dieser sog. Grei-
fenstein-Kalke ist darum notwendig. 

Beim Greifenstein-Kalk von Günterod handelt es sich um 
einen grauen, grobkörnigen sowie spätigen Kalk, während der 
sog. Greifenstein-Kalk von Bad Wildungen einen mikritischen 
Flaserkalk darstellt, dessen Farbspektrum von hellgrau bis rot 

reicht. Obgleich der Greifenstein-Kalk der Typlokalität sehr 
heterogen ist, sind die Karbonate deutlich voneinander unter-
scheidbar, und der sog. Greifenstein-Kalk von Bad Wildungen 
wird bereits in der Bearbeitung der GK 25 4820 Bad Wildun-
gen nicht mehr als Greifenstein-Kalk bezeichnet, sondern mit 
dem Ballersbach-Kalk zusammengefasst (horn et al. 1973).

Der sog. Greifenstein-Kalk von Günterod entstammt wohl 
einer oder mehreren Karbonatlinsen aus dem Umfeld der von 
hUckriede (1992) im Zusammenhang mit dem Baryt-Lager 
von Günterod beschriebenen Debris-Flow-Sedimente. Bislang 
ist es nicht gelungen, den oder die Fundpunkte im Gelände zu 
identifizieren, es ist zu vermuten, dass der oder die Fundorte 
nicht mehr bestehen. Beim Vorkommen von Bad Wildungen 
handelt es sich um Ackerlesefunde aus dem klassischen Fund-
gebiet der Ense (zur Lage der Fundorte im Rheinischen Schie-
fergebirge s. Abb. 1).
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Sowohl der sog. Greifenstein-Kalk von Günterod als auch 
der von Bad Wildungen wird vom Ballersbach- sowie Gün-
terod-Kalk der Bicken-Ense-Decke begleitet, weswegen sie als 
Bestandteile der Bicken-Ense-Decke zu interpretieren sind, 
wie das, wie oben erwähnt, für das letztere Vorkommen be-
reits erfolgt ist (Flick & nesBor 2021b). Nach denckmAnn 
(1895) tritt der sog. Greifenstein-Kalk der Ense als Linsen 
innerhalb der Ense-Kalke auf, die nur an einer Stelle größere 
Mächtigkeit erlangen, und interpretiert diesen offensichtlich 
als einen die Ense-Kalke begleitenden Horizont. Aufgrund des 
Fehlens von Aufschlüssen besteht jedoch Unsicherheit hin-
sichtlich der Lagerungsverhältnisse, und es ist ungewiss, ob es 
sich hierbei tatsächlich um einen Horizont innerhalb der Ense-
Kalk-Formation handelt oder nicht doch um Einschuppungen. 
Die Intensität der Tektonik wird von meischner in horn et al. 
(1973) anhand der Verhältnisse des einzigen dort vorhandenen 
Aufschlusses vom Blauen Bruch betont. Unter den besagten 

Umständen liegt es nahe, dass diese Karbonate eine eigene 
Faziesausbildung innerhalb der Karbonate der Bicken-Ense-
Decke darstellen. Wie in der Einleitung erwähnt, ist darum 
auch hinsichtlich der von Verfasser begonnenen Auseinan-
dersetzung mit der Trilobiten-Fauna der Bicken-Ense-Decke 
(U. Flick 2021a) eine Klärung der Faunenführung von beson-
derem Interesse, da diese Rückschlüsse auf die Beziehungen 
der Karbonate untereinander sowie auf den Ablagerungsraum 
selbst verspricht. 

Die genaue stratigraphische Reichweite ist für beide Vor-
kommen unbekannt. Aus einer Probe mit Chotecops aus
pex (Chlupáč, 1971) aus dem sog. Greifenstein-Kalk von 
Bad Wildungen liegt Verfasser Nowakia (Maurerina) procera 
(mAUrer, 1880) vor (Abb. 2), womit eine Einstufung in das 
Unter-Eifelium gemäß der procera-Subzone der Dacryocona-
riden-Chronologie möglich ist. Durch das Auftreten von Taxa, 
die mit dem stratigraphisch älteren Suchomasty-Kalk aus Böh-
men oder aber möglicherweise auch mit dem Ballersbach-Kalk 
der Bicken-Ense-Decke assoziierbar sind (vgl. Aufstellung in 
Kap. 4, Diskussion), liegt jedoch ein bereits früheres Einset-
zen im Emsium nahe. Die stratigraphischen Informationen 
bei meischner in horn et al. (1973) legen auch für den Bal-
lersbach-Kalk der Ense ein Einsetzen im Ober-Emsium nahe. 
Eine ähnliche Konstellation ergibt sich weiterhin für den sog. 
Greifenstein-Kalk von Günterod. Die nominotypische Unter-
art von Chotecops hoseri (hAWle & cordA, 1847) entstammt 

Abb. 1: Lage der Fundorte im Rheinischen Schiefergebirge: B = Ballers-
bach, G = Günterod, O = Odershausen (Ense).

Abb. 2: Zwei Exemplare von Nowakia (Maurerina) procera (mAUrer, 
1880), Slg. Verfasser, procera-Subzone, Unter-Eifelium/Mitteldevon, 
sog. Greifenstein-Kalk, Ense bei Bad Wildungen/Kellerwald. Maßstab 
1 mm, geweißt.
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dem untereifelischen Acanthopyge-Kalk aus Böhmen, wohin-
gegen ebenfalls mit dem Suchomasty-Kalk assoziierbare Taxa 
auftreten (z. B. Orbitoproetus orbitatus (BArrAnde, 1846) oder 
Harpes reticulatus hAWle & cordA, 1847, vgl. erneut Aufstel-
lung in Kap. 4, Diskussion). Damit würde sich für beide Karbo-
nate eine vergleichbare stratigraphische Erstreckung ergeben 
wie für den Greifenstein-Kalk der Typlokalität.

Die Funde von Chotecops sollei erebus n. ssp. sowie Chote
cops? sp. C entstammen den Horizonten des untereifelischen 
Günterod-Kalks, die in den Aufschlüssen „In der Bomm I und 
II“ auf der Gemarkung Ballersbach im Hangenden des Ballers-
bach-Kalks auftreten. Dabei handelt es sich um aufgelassene 
Steinbrüche in Karbonat-Schuppen der Bicken-Ense-Decke, 
wobei das Vorkommen „In der Bomm I“ die Typlokalität des 
Ballersbach-Kalks darstellt (dietrich 1981, 1982, auf diese Ar-
beiten sei im Weiteren verwiesen). Die Bank-Bezeichnungen 
von dietrich werden hier übernommen. Abweichend bezieht 
sich Bank 106 als Stratum typicum von Ch. sollei erebus n. 
ssp. auf den gesamten Horizont des Günterod-Kalks im Han-
genden des Profils 2/100, da die Aufschlussverhältnisse eine 
Ausscheidung verschiedener Bänke nicht zulassen. dietrich 
(1981) bezeichnete mit Bank 106 ursprünglich nur die Rudi-
mente von Günterod-Kalk am Top der Klippe 2/100, da ihm 
das Hangende nicht bekannt war. Wenn auch größtenteils 
durch Hangschutt verdeckt, lässt sich ein Ausbiss des Gün-
terod-Kalks als massive Lage leicht oberhalb des Tops der be-
sagten Klippte nachweisen. 

Phacopiden-Funde stellen im Günterod-Kalk von Ballers-
bach ausgesprochene Raritäten dar (zur Trilobiten-Fauna des 
Ballersbach-Kalks s. U. Flick 2021a). Es sei noch erwähnt, dass 
sich durch den Nachweis von Dianops sp. cf. anophthalmus 
(Frech, 1892) (s. Abb. 3) das Vorkommen der Wocklum-Stufe 
(höchstes Famennium, höchstes Oberdevon) für das Vorkom-
men „In der Bomm II“ bestätigen ließ. 

Die aus den richterschen Aufsammlungen vorliegenden 
Funde von Chotecops auspex (Chlupáč, 1971) sowie Ch. mor
risoni n. sp. sind mit Günterod-Kalk als Stratum sowie Gün-
terod als Fundort beschriftet. Damit können sie ebenfalls der 
Bicken-Ense-Decke zugerechnet werden, wobei unklar ist, ob 
sich die Fundort-Bezeichnung auf die Typlokalität des Gün-
terod-Kalks bezieht. Zusätzlich ergeben sich auch hinsicht-
lich des genauen Fundhorizonts Fragen. Der dort nur noch 
in Lesesteinen anzutreffende Günterod-Kalk zeigt an seiner 
Typlokalität das typische Erscheinungsbild als grobkörniger, 
schwarzgrauer bis schwarzer kristalliner Kalk. Die Matrix der 
richterschen Funde stimmt zwar farblich überein, ist jedoch 

merklich feinkörniger. Das Auftreten von Ch. auspex spricht 
angesichts seiner Verbreitung im böhmischen Choteč-Kalk 
sowie des Nachweises von Nowakia (Maurerina) procera in 
Proben des Taxons aus dem sog. Greifenstein-Kalk von Bad 
Wildungen für ein untereifelisches Alter oberhalb des Choteč-
Events, was in Übereinstimmung mit der stratigraphischen 
Position des Günterod-Kalks steht. Möglicherweise handelt 
es sich hierbei um eine besonders feinkörnige Lage des Gün-
terod-Kalks. In Ballersbach lässt sich im Liegenden des Gün-
terod-Kalks allerdings eine Übergangsfazies vom Ballersbach-
Kalk zum Günterod-Kalk feststellen, die ebenfalls noch in die 
procera-Subzone der Dacryoconariden-Chronologie fällt (U. 
Flick 2021a). Möglicherweise entstammen diese Funde der 
Übergangsfazies, die in Ballersbach jedoch weniger dunkel 
und weniger feinkörnig ausgebildet ist. G. AlBerti (1971) gibt 
eine ähnliche lithologische Beschreibung für die Matrix des 
Holotypus von Timsaloproetus haasi (G. AlBerti, 1971), der 
ebenfalls einen Altfund aus Günterod darstellt. Ob tatsächlich 
eine Übereinstimmung vorliegt, wird sich erst mit Einsicht des 
Originals entscheiden lassen. Eine Herkunft aus demselben 
Stratum ist allerdings nicht unwahrscheinlich.

Abb. 3: Dianops sp. cf. anophthalmus (Frech, 1892), unvollständiges 
Cephalon in Schalenerhaltung, Slg. Verfasser. Karbonat-Lesestein der 
Wocklum-Stufe, höchstes Famennium/höchstes Oberdevon. Steinbruch 
„In der Bomm II“/Ballersbach (Mittenaar). Maßstab 5 mm, geweißt.
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3  Systematischer Teil

Bemerkung: Hinsichtlich der morphologischen Termi-
nologie orientiert sich Verfasser vor allem an strUve (strUve 
1970 u. a.). Für die Struktur zwischen dem unteren Rand des 
Sehfelds und dem Vordersaum wird jedoch „Augensockel“ als 
einheitliche und neutrale Bezeichnung vorgezogen, wie sie z. 

B. von Chlupáč (1977) oder auch hAAs (1968) verwendet wird. 
Der Terminus „Unteraugenwulst“ impliziert eine gepolsterte, 
bandförmige Ausbildung, die nur für bestimmte Taxa vorbe-
haltlos zutrifft, wobei wegen Übergangsformen eine klare Ab-
trennung nicht immer möglich ist.

Ordnung  Phacopida sAlter, 1864
Familie  Phacopidae hAWle & cordA, 1847
Unterfamilie  Phacopinae hAWle & cordA, 1847

Chotecops ChluPáč, 1971
Typusart:  Phacops (Chotecops) auspex Chlupáč, 1971.
Diagnose:  strUve in FliCk & struVe (1984): 147-148.

Anmerkung: Die aktuellste Besprechung des Taxons findet 
sich bei oUdot et al. (2019), die aufgrund der großen morpho-
logischen Nähe die typischen Vertreter von Chotecops Ch. 
auspex (Chlupáč, 1971) sowie Ch. hoseri (hAWle & cordA, 
1847) als Referenztaxa in ihre kladistische Analyse der Gat-
tung Austerops mckellAr & chAtterton, 2009 miteinbezie-
hen, in ihrer Diagnose jedoch Chlupáč (1977) folgen. Bei Ch. 
hoseri beziehen sie sich allerdings offensichtlich auf das bei 
Crônier, abbaChe et al. (2018) publizierte Material aus Saou-
ra/Algerien, das zweifellos vom böhmischen hoseri zu tren-
nen ist (s. Kommentar bei Ch. hoseri). 

Die Diagnose durch Chlupáč ist sehr weit gefasst. Eine prä-
zisere Diagnose erfolgt durch strUve in FliCk & struVe (1984). 
Die Angaben bei strUve (1995) sind hingegen sehr vereinfacht 
und stellen entgegen der Angabe bei BAsse & müller (2016) 
keine Diagnose dar, sondern sind vom Autor lediglich als eine 
Bestimmungshilfe intendiert. Problematisch sieht Verfasser im 
Konzept der Gattung durch strUve die Einbeziehung von Ta-
xa mit sehr hohem, deutlich entwickeltem Augensockel, ins-
besondere bei den Hunsrückschiefer-Phacopiden (vgl. strUve 
1985), da dieses Merkmal nicht ohne weiteres mit den typi-
schen Vertretern aus dem hohen Unter- sowie dem Mittelde-
von in Einklang zu bringen ist. Diese zeigen in der Regel eine 
relativ gleichmäßige Ausbildung des Augensockels. So weisen 
die von Verfasser als typische Morphologie betrachteten Taxa 
wie Ch. auspex, Ch. hoseri oder auch Ch. sollei strUve in 
Flick & strUve, 1984 durchwegs einen sehr niedrigen Augen-
sockel auf. Stärker entwickelt ist dieser bei Ch. occidomaurus 
G. AlBerti, 1981a sowie Ch. zizensis G. AlBerti, 1983, die 
sich allerdings sonst in ihren Merkmalen eng an die anderen 
genannten Taxa anschließen (zu den beiden marokkanischen 
Taxa s. G. AlBerti 1981a bzw. 1983). Die Hunsrückschiefer-
Phacopiden bedürfen allgemein einer Revision, die angesichts 
der starken Deformation qualitativ hochwertiges Material in 
ausreichender Menge voraussetzt und selbst dann sicher nicht 
alle Details ausreichend wird klären können. Als Reaktion auf 

die Erhaltungsproblematik hatte strUve (1985) zahlreiche der 
von ihm ausgeschiedenen Formen als Unterarten oder Forma 
Phacops ferdinandi (kAyser, 1880) zugeordnet. Angesichts der 
sich abzeichnenden deutlichen morphologischen Unterschie-
de zu Chotecops ferdinandi ferdinandi sensu strUve (1985) 
dürfte es sich hierbei allerdings in der Regel um eigenständige 
Arten handeln. Gerade wegen der Ausbildung des Augenso-
ckels erscheint die Zugehörigkeit von ferdinandi zu Chotecops 
jedoch zweifelhaft. Die Frage der Fassung der Gattung bleibt 
aber letztlich ebenfalls ein Problem der Frage der Interpretati-
on, welche der Merkmale apomorph, plesiomorph oder analog 
sind.

Auch unabhängig der besagten Probleme bei der Fassung 
der Gattung sind im Laufe der Zeit vorgenommene Zuordnun-
gen zur ihr teilweise problematisch und bedürfen einer kri-
tischen Überprüfung. Da diese häufig eine Revision der Taxa 
voraussetzt, kann sie an dieser Stelle nicht im Detail vorge-
nommen werden, weswegen im Weiteren nur auf einzelne 
Fälle hingewiesen sei. Die givetischen Taxa Phacops koeneni 
holzApFel, 1895 sowie Nephranops ? spectabilis meischner, 
1965, die von oUdot et al. (2019) in Übereinstimmung mit 
Chlupáč (1977) zu Chotecops gestellt werden, wurden von 
Feist et al. (2016) vorbehaltlich in das von ihnen neuaufgestell-
te Taxon Chlupacops integriert. Diesem Standpunkt schließt 
sich Verfasser hierin an. Chotecops chlupaci sAndFord, 2005 
wurde bereits von sAndFord (2005) selbst dem Genus zuge-
ordnet, einer Zurordnung, der bei oUdot et al. (2019) gefolgt 
wird. Das Taxon zeigt jedoch ein sehr kurzes (sag.) und hohes 
(vert.) Sehfeld mit einem entsprechend sehr großen hinteren 
Augenabstand. In Kombination mit dem Vorkommen im Pra-
gium von Victoria/Australien ist dieses Taxon schwer mit der 
phylogenetischen Gruppe von Chotecops aus dem hohen Un-
ter- sowie dem Mitteldevon in Einklang zu bringen und dürfte 
viel eher in die Verwandtschaft von Reedops richter & rich-
ter, 1925 gehören.

Hingegen zu Chotecops gehörig betrachtet Verfasser Lio
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lophops syringis strUve, 1992 aus dem Odershausen-Kalk/
Givetium des Kellerwaldes (in strUve 1992 nur Beschreibung, 
abgebildet in strUve 1995, die Zugehörigkeit zu Chotecops 
wird auch schon bei BAsse 2006 in Erwägung gezogen). Das 
Taxon zeigt in seiner Cephalmorphologie eine große Überein-
stimmung mit Ch. auspex und Ch. hoseri. Der Außenumriss 
ist breit, semizirkular, Glabella und Occipitalbereich sind sehr 
ähnlich gebaut. Auch der relativ große hintere Augenabstand 
ist viel eher mit Chotecops in Einklang zu bringen als mit der 
Typusart von Liolophops strUve, 1973 L. sublevatus (strUve, 
1970). Es ist wahrscheinlich, dass die bei BAsse (1998) als Cho
tecops? n. sp. B sowie Chotecops? sp. K dargestellten Funde 
aus dem Givetium des Kellerwaldes in die morphologische Va-
riabilität von Ch. syringis fallen.

Von přibyl & Vaněk (1971) wurde des Weiteren auf Basis 
des von ihnen neu beschriebenen Taxons koneprusiensis die 
Gattung Cordapeltis aufgestellt. Cordapeltis koneprusiensis 
wurde durch Chlupáč (1977) mit Phacops breviceps BAr-
rAnde, 1846 synonymisiert, ein Standpunkt, der allgemeine 
Anerkennung gefunden hat und dem auch Verfasser folgt. Die 
Merkmale, auf deren Basis Cordapeltis durch přibyl & Vaněk 
definiert wurde, hält Chlupáč für die Errichtung einer eigenen 
Gattung für unzureichend, verfährt allerdings insofern etwas 
inkonsequent, als dass er breviceps nur vorbehaltlich seinem 
Taxon Chotecops zuordnet. strUve (1989) handhabt Corda
peltis allerdings wieder als selbstständige Gattung, Vaněk & 
Valíček (2002) wiederum als Untergattung von Phacops emm-
rich, 1839. Während die Behandlung durch Vaněk & Valíček 
im Widerspruch zum aktuellen Stand der Phacopiden-Taxono-
mie steht, folgte U. Flick (2018) dem Standpunkt strUves in 
der Ansicht, dass eine eigene morphologische Gruppe vorliegt. 
Von den anderen Vertretern von Chotecops hebt sich bre
viceps vor allem durch die Depressionen an den S 1 sowie die 
konkaven, seichten Dorsalfurchen ab. sAndFord (2005) nennt 
unter anderem noch die Präsenz von Interpleuralfurchen. Al-
lerdings kann sich ebenfalls bei Ch. auspex eine angedeutete 
Einschnürung unterhalb der S 3 finden (vgl. den Holotypus 

Chlupáč 1971: Taf. III Fig. 1, bzw. Chlupáč 1977: Taf. XIX 
Fig. 1 sowie das Cephalon Taf. 1 Fig. 4 hierin). Das gleiche 
Phänomen deutet sich auch bei Ch. sollei an (vgl. strUve in 
Flick & strUve 1984: Taf. 1. Fig. 1 und 2 bzw. BAsse & müller 
2016: Taf. 30 Fig. 284-286 sowie auch Ch. sollei erebus n. 
ssp. hierin). Einen leicht konkaven Verlauf zeigen die Dorsal-
furchen zudem bei Ch. syringis. Wie aus der Darstellung bei 
Chlupáč (1977) hervorgeht, sind Interpleuralfurchen weiter-
hin bei breviceps höchstens angedeutet. Tatsächlich können 
aber auch bei auspex Interpleuralfurchen angedeutet sein, wie 
das Pygidium Taf. 1 Fig. 6 aus dem sog. Greifenstein-Kalk von 
Bad Wildungen zeigt. Die Relevanz der Depressionen an den 
S 1 sowie der Ausbildung der Dorsalfurchen erscheint fraglich. 
Ein Vorgänger-Taxon zu breviceps ist offensichtlich im böhmi-
schen Chýnice-Kalk präsent (vgl. haVlíček & Vaněk 1996: Taf. 
IV Fig. 5, bei dem dargestellten Cephalon handelt es sich ent-
gegen der Bildunterschrift definitiv nicht um Nephranomma 
modesta (BArrAnde, 1872)). Ein nah verwandtes Taxon von 
breviceps findet sich zudem im Greifenstein-Kalk der Typlo-
kalität (vgl. U. Flick 1999 sowie 2018, eine Bearbeitung der 
Phacopinae des Greifenstein-Kalks der Typlokalität ist in Vor-
bereitung). Was die von erBen (1952) in die Verwandtschaft 
von breviceps gestellten Funde anbelangt, werden sich diese 
erst nach einer Revision genauer beurteilen lassen (bei den von 
H. AlBerti 1968 aus dem Harz gemeldeten Funden handelt es 
sich ausschließlich um Pygidia). Die von pillet (1972) wieder-
um in die Verwandtschaft von breviceps gestellten Funde aus 
dem französischen Devon stehen sicher in keinem näheren 
Zusammenhang. Sollte ein erweiterter Kenntnisstand zeigen, 
dass hier tatsächlich ein eigenes Phylum innerhalb von Cho
tecops vorliegt, wäre eine Rehabilitierung von Cordapeltis als 
Subgenus von Chotecops denkbar. So kommt Verfasser bei ei-
ner Neubewertung der Merkmale jedoch zu dem Urteil, dass 
zum jetzigen Zeitpunkt hierzu keine ausreichende Grundlage 
besteht und betrachtet breviceps sowie die obig genannten as-
soziierten Taxa ebenfalls als zu Chotecops gehörig.

Chotecops auspex (ChluPáč, 1971)
Taf. 1, Fig. 1-7

Holotypus: Cephalon (ICh3591) ČGÚ (Czech Geological Survey), abgebildet bei Chlupáč (1971) Taf. 3, Fig. 1-3 sowie erneut bei 
Chlupáč (1977) Taf. XIX, Fig. 1-3.

Locus typicus: Steinbruch „U jezírka“, Prag-Hlubočepy/Tschechien.
Stratum typicum: Choteč-Kalk, Unter-Eifelium/Mitteldevon.
Material: Cephalon in einer kleinen Lumachelle mit weiteren Resten des Taxons SMF 97151 aus vermeintlichem Günterod-Kalk 

von Günterod sowie vier Cephala, vier Pygidia und weitere Fragmente aus dem sog. Greifenstein-Kalk von Bad Wildungen Slg. 
Verfasser, jeweils Unter-Eifelium/Mitteldevon.

Diagnose: Chlupáč (1971): 259.
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Diskussion: Aus der Sammlung richter liegt aus ver-
meintlichem Günterod-Kalk von Günterod das Handstück 
SMF 97151 einer Lumachelle mit einem Cephalon wie auch 
weiteren Panzerresten, aus der Sammlung Verfassers mehrere 
Cephala, Pygidia und diverse Fragmente von Ch. auspex aus 
dem sog. Greifenstein-Kalk von Bad Wildungen vor.

Die Panzerteile zeigen im Wesentlichen Übereinstimmung 
mit den Beschreibungen und Abbildungen von Chlupáč (1971, 
1977). Nur an Cephala aus Bad Wildungen ist noch in grö-
ßerem Umfang Schale erhalten, so dass Skulpturelemente 
beobachtet werden können. Auffallend ist ihre bis auf den 
Vordersaum sehr einheitliche Ausbildung. Frontallobus und 
Occipitalring sind dicht mit feinen, deutlich ausgebildeten 
Körnchen besetzt, die am Frontallobus leistenartig ausgelängt 
sein können, während der restliche Teil des Cephalons lose 
mit verschliffenen, nur undeutlich ausgebildeten Körnchen be-
deckt ist. Dies entspricht weitgehend dem Skulpturmodus des 
Holotypus (s. Chlupáč (1971): Taf. III, Fig. 1-3, bzw. Chlupáč 
(1977): Taf. XIX, Fig. 1-3). Der Vordersaum kann vergleichbar 
nur schwach skulpturiert sein (vgl. Taf. 1, Fig. 2) oder auch 
eine dichtere und deutlichere Skulptur aufweisen (vgl. Taf. 1, 
Fig. 3).

Auffällig ist weiterhin die sehr große morphologische Va-
riabilität der Pygidia. Der Außenumriss kann annähernd se-
mizirkular, aber auch sehr flachbogig sein. Die Breite der koni-
schen Rhachis und damit auch der Winkel der Dorsalfurchen 
variieren deutlich. Unterschiede bestehen ebenfalls hinsicht-
lich der Ausbildung der Skulptur. Beim Pygidium Taf. 1, Fig. 
6 ist so z. B. nicht nur die Segmentierung ungewöhnlich stark 
ausgeprägt, sogar die Interpleuralfurchen sind teilweise noch 
angedeutet (s. auch Kommentar weiter oben). Im Gegensatz 
zur Beschreibung bei Chlupáč (1977) findet sich selbst auf 
dem Pleuralfeld noch eine sehr lockere, verschliffene Granu-
lierung, wie sie auch auf den Cephala anzutreffen ist. Chlupáč 
(1977) schenkt der morphologischen Variabilität der Pygidia 
keine größere Beachtung, die enorme Bandbreite der morpho-
logischen Variabilität beim Material aus Bad Wildungen ist 
jedoch augenfällig. Die Anlagen zu den oben beschriebenen 
Merkmalsausbildungen finden sich allerdings ebenfalls bei 

dem bei Chlupáč (1971, 1977) dargestellten Material wieder, 
und Verfasser kommt alles in allem zu dem Schluss, dass bei 
dem aktuellen Stand der Kenntnisse keine Grundlage für die 
Annahme einer taxonomischen Trennung vom böhmischen 
Material besteht.

Von besonderem Interesse ist das ungewöhnlich große Ce-
phalon Taf. 1, Fig. 4. Dies zeigt einen länglichen Außenum-
riss, eine längliche Glabella mit einem relativ flach abfallenden 
Frontallobus sowie einen sehr großen hinteren Augenabstand. 
Darüber hinaus zeigt es im Bereich der Glabella eine starke 
Tendenz zum Reliefabbau. Die Dorsalfurchen sind sehr seicht, 
die Glabella, der Präoccipitalring und der Occipitalring haben 
begonnen, miteinander zu verschmelzen, so dass die Seg-
mentierung teilweise nur noch rudimentär ausgebildet ist. 
Chlupáč (1977) deutet die beim Holotypus an den S 3 ausgebil-
deten Depressionen als Senilitätserscheinungen. Verfasser hält 
es für sehr wahrscheinlich, dass die ungewöhnliche Merk-
malsausbildung des hier vorgestellten Cephalons ebenfalls auf 
Senilitätserscheinungen zurückzuführen ist.

Das bei BAsse (1998) als Chotecops glabrens ssp. aus dem 
sog. Greifenstein-Kalk von Bad Wildungen dargestellte Mate-
rial repräsentiert sicherlich ebenfalls Ch. auspex. Die Zersche-
rung des Cephalons (Taf. 6, Fig. 6) ist dabei aufgrund der star-
ken Flaserung typisch für den sog. Greifenstein-Kalk von Bad 
Wildungen. Schwer zu beurteilen ist das vom selben Autor aus 
dem Ense-Kalk als Chotecops cf. auspex beschriebene Mate-
rial, von dem er nur ein Cephalon auf Taf. 6, Fig. 8 abbildet. 
Die Dorsalfurchen sind sehr lang und divergieren stark, Oc-
cipital- und Präoccipitalring sind sehr schmal (tr.), das ganze 
Cephalon scheint gleichmäßig mit einer feinen Körnelung ver-
sehen zu sein. Möglicherweise liegt der Merkmalsausbildung 
Juvenilität zu Grunde, aber auch die Zugehörigkeit zu einem 
anderen Taxon scheint keineswegs ausgeschlossen.

Vorkommen: Nach Chlupáč (1977) im Barrandium im 
Choteč-Kalk häufig, selten im Acanthopyge-Kalk. Im Rhei-
nischen Schiefergebirge bislang sicher nachgewiesen in ver-
meintlichem Günterod-Kalk von Günterod sowie im sog. 
Greifenstein-Kalk von Bad Wildungen.

Chotecops hoseri (Hawle & Corda, 1847)

Diagnose: Eine Diagnose im modernen Sinn wurde für das Taxon bislang nicht erstellt. Chlupáč (1977) gibt nur eine Beschrei-
bung.

Zeit und Raum: Sicher belegt nur für das Unter-Eifelium/Mitteldevon, Böhmen sowie Günterod/Rheinisches Schiefergebirge. 
Die Meldung von Chotecops cf. hoseri aus den Wissenbach-Schiefern von Haiger-Hütte/Bl. Dillenburg sowie von Ch. hoseri 
ssp. A und B aus den Wissenbach-Schiefern des Oberharzes bei G. AlBerti (1981b) erfolgt ohne weitere Besprechung oder 
Abbildung und kann darum nicht beurteilt werden. Crônier, abbaChe et al. (2018) beschreiben Material aus dem Eifelium 
des Saoura-Tals in Algerien als Ch. hoseri bzw. Ch. aff. hoseri, wobei Verfasser das Vorliegen zweier Taxa keineswegs für 
gesichert hält. Bei beiden Formen sind beträchtliche morphologische Unterschiede zu hoseri zu erkennen. Der Occipital- wie 
auch Präoccipitalring sind sehr schmal (tr.), die Dorsalfurchen divergieren sehr stark, der untere Augenabstand ist relativ hoch 
und der Außenumriss ist stärker semizirkular. Identität mit hoseri liegt sicher nicht vor. Zwar weisen die beiden Taxa Ch. oc
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cidomaurus G. AlBerti, 1981a sowie Ch. zizensis G. AlBerti, 1983 aus dem Eifelium Marokkos im Gegensatz zu dem Material 
aus Algerien einen deutlich entwickelten Augensockel auf, kommen ihm aber in den anderen Merkmalen merklich näher, so 
dass hier das Vorliegen einer Artengruppe denkbar scheint. 

Unterarten: Ch. hoseri hoseri (hAWle & cordA, 1847), Ch. hoseri n. ssp. A.

Chotecops hoseri n. ssp. A
Taf. 2, Fig. 1-3

Material: Die beiden Cephala SMF 97153 und SMF 97154 sowie das Pygidium SMF 97155, jeweils leg. richter, aus dem sog. 
Greifenstein-Kalk von Günterod.

Diskussion: Aus den Aufsammlungen richters liegen 
aus dem sog. Greifenstein-Kalk von Günterod zwei Cephala 
in weitgehender Steinkern-Erhaltung sowie ein teilweise be-
schaltes Pygidium vor. Sowohl die Cephala als auch das Pygi-
dium zeigen dabei wesentliche Übereinstimmung mit Ch. ho
seri aus dem böhmischen Acanthopyge-Kalk, weichen aber in 
gewissen Details etwas ab. Die Palpebralloben sind schmaler 
und weniger stark konvex, der Augensockel flacher. Weiter-
hin ist die Palpebralfurche seichter. Der Occipitalring ist etwas 
schmaler (sag.). Die Rudimente der Schale an den Cephala las-
sen keine Skulptur erkennen. Auf dem Pygidium sind sechs 
Pleuralrippen ausgebildet, auf dem Steinkern sind die Inter-
pleuralfurchen auf den vorderen Rippen noch als Gräte ange-
deutet. Laut Chlupáč (1977) können bei großen Exem plaren 
von hoseri ebenfalls sechs Rippen ausgebildet sein. Das oben 

beschriebene Beispiel von Ch. auspex wiederum legt nahe, 
dass der Andeutung der Interpleuralfurchen auf dem Stein-
kern nicht unbedingt größere Bedeutung zukommt. Dennoch 
weisen die vor allem an den Cephala zu beobachtenden Un-
terschiede in der Summe darauf hin, dass eine taxonomische 
Abtrennung vom böhmischen hoseri notwendig ist. Da die 
vorliegenden Funde jedoch keine ausreichend klare Definition 
des Taxons zulassen, wird an dieser Stelle auf die Errichtung 
einer neuen Unterart verzichtet. Es ist zu vermuten, dass sich 
die Meldung von Ch. breviceps aus dem Greifenstein-Kalk 
von Günterod bei kAyser & holzApFel (1894) auf dieses Taxon 
oder auf Ch. n. sp. B bezieht.

Vorkommen: Siehe bei Material.

Tafel 1 (Seite 80)

Fig. 1–7.  Chotecops auspex (Chlupáč, 1971), Unter-Eifelium/Mitteldevon.

Fig. 1.  Cephalon SMF 97151, größtenteils Steinkernerhaltung. Vermeintlicher Günterod-Kalk, (Bad Endbach-)Günterod. a) Dosalansicht, b) 
Lateralansicht.

Fig. 2.  Cephalon Slg. Verfasser, größtenteils Steinkernerhaltung. Sog. Greifenstein-Kalk, Ense bei Bad Wildungen. a) Dorsalansicht, b) 
Lateralansicht, c) Frontalansicht.

Fig. 3.  Cephalon Slg. Verfasser, teilweise beschalt. Sog. Greifenstein-Kalk, Ense bei Bad Wildungen. a) Dorsalansicht, b) Lateralansicht, Wölbung 
durch Verdrückung sekundär abgeflacht.

Fig. 4.  Cephalon Slg. Verfasser, größtenteils Schalenerhaltung. Sog. Greifenstein-Kalk, Ense bei Bad Wildungen. a) Dorsalansicht, b) schräge 
Lateralansicht, die Reduzierung des Reliefs verdeutlichend, c) Lateralansicht, Frontallobus etwas deformiert, d) Frontalansicht.

Fig. 5.  Pygidium Slg. Verfasser, größtenteils Schalenerhaltung. Sog. Greifenstein-Kalk, Ense bei Bad Wildungen. a) Dorsalansicht, b) Lateralansicht.

Fig. 6.  Pygidium Slg. Verfasser, Schalenerhaltung. Sog. Greifenstein-Kalk, Ense bei Bad Wildungen. a) Dorsalansicht, b) Lateralansicht.

Fig. 7.  Pygidium Slg. Verfasser, teilweise Schalenerhaltung. Sog. Greifenstein-Kalk, Ense bei Bad Wildungen. a) Dorsalansicht, b) Lateralansicht.

Maßstab jeweils 5 mm, alle Objekte geweißt.
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Chotecops morrisoni n. sp.
Abb. 4, Taf. 2, Fig. 4

Derivatio nominis: Nach Herrn S. Morrison/University of 
Oregon.

Holotypus (Monotypie): Das Cephalon SMF 97152 auf Taf. 2, 
Fig. 4.

Locus typicus: Günterod.
Stratum typicum: Vermeintlicher Günterod-Kalk, Unter-Ei-

felium (vgl. Angaben bei 2, Zu Fundorten und Fundschich-
ten).

Diagnose: Cephalon breit, gerundet subelliptisch, nur mä-
ßig gewölbt. Dorsalfurchen tief, geradlinig, mäßig divergie-
rend, Winkel etwa 60 Grad. Vorderrand des Frontallobus der 
Glabella gerundet, Glabella mit relativ geringer Eigenwölbung. 
S 2 und S 3 seicht, ohne Depressionen. Occipitalring sowie 
Präoccipitalring schmal (tr.), deutlich abgesetzt. Palpebrallo-
ben breit, nierenförmig, mäßig konvex, Palpebralfurche sehr 
seicht. Hinterer Augenabstand groß, etwa 1/4 der Augenlänge. 
Augenstiel breit, nur schwach gewölbt, in der Profilansicht den 
Palpebrallobus überragend. Sehfeld mit 18 Vertikalreihen mit 
maximal sechs Linsen. Kein Augensockel beobachtbar. Unte-
rer Augenabstand gering, etwa eine halbe Sehflächenhöhe. 
Glabella mäßig dicht mit einer gröberen Tuberkulierung ver-
sehen, Tuberkulierung am Frontallobus zum Außenrand hin 
merklich dichter werdend. L 1 jeweils mit einem Körnchen be-
setzt, gröbere Körnelung im Zentrum des Mittelstücks blasig 
miteinander verschmelzend. Palpebralloben mit einer feinen, 
undeutlichen Körnelung besetzt. Nur noch vereinzelte un-
deutliche Körnchen auf dem Augenstiel, Cephalon ansonsten 
glatt.

Beschreibung: Das Cephalon ist breit mit einem gerundet 
subelliptischen Außenumriss. Die Glabella verbreitert sich an-
terior nur mäßig, die Dorsalfurchen sind tief und geradlinig, 
sie divergieren mit einem Winkel von etwa 60 Grad. Die Gla-
bella weist transversal nur eine geringe Eigenwölbung auf, der 
Frontallobus ist gerundet. S 2 und S 3 sind seicht, aber auf der 
Schale deutlich wahrnehmbar. S 2 und der adaxiale Ast von 
S 3 verlaufen geradlinig und sind abaxial schräg nach hinten 
gerichtet. Der abaxiale Ast von S 3 ist kurz und auf der Scha-
lenoberfläche kaum wahrnehmbar. Der Präoccipitalring und 
der Occipitalring sind relativ schmal (tr.), mit tiefen Furchen 
von der Glabella und voneinander abgesetzt. Die L 1 sind ab-
gesenkt mit geringer Eigenwölbung. Vom transversal deutlich 
gewölbten Mittelstück sind sie durch mäßig tiefe Furchen ge-
trennt. Der Vorderrand des Occipitalrings ist annähernd ge-
radlinig und abaxial zu den Rändern hin deutlich eingebuch-
tet. Der Hinterrand ist deutlich konvex. Die distalen Enden des 
Occipitalrings sind etwas abgesenkt und weisen nur eine ge-
ringe Eigenwölbung auf. Anschließend steigen sie adaxial zum 
Scheitelpunkt des deutlich gewölbten (tr.) Occipitalrings stark 

an. Der Augenstiel ist relativ breit und nur schwach gewölbt. 
Von den breiten, nierenförmigen Palpebralloben ist er durch 
die sehr seichte Palpebralfurche getrennt. Zum Sehfeld hin 
ist auf den Palpebralloben eine feine Leiste ausgebildet. Das 
Sehfeld weist 18 Vertikalreihen mit maximal sechs Linsen auf. 
Mit ca. 1/4 der Augenlänge ist der hintere Augenabstand rela-
tiv groß. Ein Augensockel ist nicht beobachtbar, das Sehfeld ist 
anterior nur durch die seichte Vordersaumfurche vom Vorder-
saum getrennt, mit etwa einer halben Sehflächen-Höhe ist der 
untere Augenabstand gering. Der Hinterast der Fazialsutur ist 
auf der Schalenoberfläche nicht erkennbar. Die Hintersaum-
furche ist schmal (sag.) und zunächst tief, zum Wangeneck 
hin wird sie zusehends seichter. Der Hintersaum ist erst sehr 
schmal (sag.), der Hinterrand ist leicht konkav. Zum Wangen-
eck hin verbreitert sich der Hintersaum merklich, das Wange-
neck ist mäßig nach hinten ausgezogen. Die Glabella ist mäßig 
dicht mit einer gröberen Tuberkulierung versehen. Die Schale 
fehlt größtenteils auf dem Frontallobus, auf den vorhandenen 
Resten ist jedoch deutlich erkennbar, dass die Tuberkulierung 
am Frontallobus zum Außenrand hin merklich dichter wird. 
Die L 1 tragen jeweils ein Körnchen, die gröbere Körnelung 
im Zentrum des Mittelstücks verschmilzt blasig miteinander. 
Die Palpebralloben weisen eine feine, undeutliche Körnelung 
auf. Sonst finden sich noch vereinzelte undeutliche Körnchen 
auf dem Augenstiel, der Rest des Cephalons ist glatt. In der 
Profilansicht hängt die Glabella leicht über, sie steigt zunächst 

Abb. 4: Chotecops morrisoni n. sp. Vermeintlicher Günterod-Kalk, 
Unter- Eifelium/Mitteldevon, (Bad Endbach-)Günterod. Re kon struk tions-
zeichnung des Cephalons in Dorsal- und Lateralansicht. Maßstab 5 mm.
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in einem relativ gleichmäßigen Bogen steil an, anschließend 
verläuft die Firstlinie der Glabella nur noch leicht geschwun-
gen bis zum Präoccipitalring, von dem sie durch eine deutli-
che Furche getrennt ist. Das Mittelstück des Präoccipitalrings 
weist eine deutliche Wölbung (sag.) auf und erreicht fast die 
gleiche Höhe wie der Scheitelpunkt der Glabella oder der Oc-
cipitalring. Der Occipitalring ist durch die tiefe Occipitalfurche 
deutlich abgesetzt, er steigt zunächst konvex zum Scheitel-
punkt an, der noch in der vorderen Hälfte liegt. Anschließend 
ist er fast bis zum Hinterrand flach, am Hinterrand fällt er er-
neut konvex ab. Die Augenstiele überragen die Palpebralloben.

Diskussion: Das neue Taxon ist vor allem durch die nur 
mäßig divergierende Glabella mit geraden Dorsalfurchen bei 
gleichzeitig schmalem (tr.) Präoccipital- und Occipitalring so-
wie dem großen hinteren und unteren Augenabstand gekenn-
zeichnet. Durch diese Merkmalskombination unterscheidet es 
sich deutlich von den etwa gleichaltrigen Taxa Chotecops aus
pex (Chlupáč, 1971), Ch. hoseri (hAWle & cordA, 1847) oder 
Ch. sollei strUve in Flick & strUve, 1984. Einen sehr schma-
len Occipital- sowie Präoccipitalring weist noch das von crô-
nier, abbaChe et al. (2018) aus dem Eifelium Algeriens als Ch. 
hoseri bzw. Ch. aff. hoseri beschriebene Material auf. Dies 
unterscheidet sich jedoch deutlich durch die viel stärker diver-
gierenden, leicht konvexen Dorsalfurchen. Auch von den eife-
lischen marokkanischen Taxa Ch. occidomaurus G. AlBerti, 
1981a und Ch. zizensis G. AlBerti, 1983 ist es morphologisch 
recht entfernt. Neben der deutlich voluminöseren Glabella mit 

leicht konvexen Dorsalfurchen unterscheiden sich diese Taxa 
auch signifikant durch die Ausbildung des Augensockels sowie 
einen geringeren hinteren Augenabstand. Die größte Ähnlich-
keit besteht zu Ch. glabrens (Chlupáč, 1977) aus dem Ober-
Emsium Böhmens. Das Taxon unterscheidet sich jedoch durch 
eine deutlich geringere Wölbung, stärker divergierende Dor-
salfurchen, das längere Auge und entsprechend einem gerin-
geren hinteren Augenabstand sowie eine geringere Skulpturie-
rung. Dennoch dürfte glabrens soweit das nächst verwandte 
Taxon darstellen. Angesichts der Konstellation einer relativ 
starken Ableitung in Form der starken Reduktion der Wölbung 
des böhmischen Taxons bei einem höheren stratigraphischen 
Alter scheint allerdings eine unmittelbare Abkunft von mor
risoni eher unwahrscheinlich. Zu Ch. glabrens sei noch an-
gemerkt, dass Van Viersen, taGhorn & MaGrean (2017) das 
Taxon vorbehaltlich zu Austerops mckellAr & chAtterton, 
2009 stellen. Im Vergleich zu Austerops zeigt glabrens einen 
ungewöhnlich großen hinteren Augenabstand, ein kurzes Au-
ge mit im Vergleich zu den meisten Taxa von Austerops re-
lativ flachem (vert.) Sehfeld sowie einen relativ deutlich aus-
gebildeten Augensockel und in der Konsequenz einen relativ 
hohen unteren Augenabstand. Da sich diese Unterschiede auf 
Merkmale beziehen, die bei Austerops in der Regel ziemlich 
homogen ausgebildet sind, betrachtet Verfasser glabrens auch 
weiterhin als Taxon von Chotecops.

Vorkommen: Bislang nur am Locus typicus im Stratum 
typicum.

Chotecops sollei  struve in FliCK & struve, 1984

Diagnose: BAsse & müller (2016): 155.
Zeit und Raum: Unter-Eifelium, bislang nur von Gutenacker und Ballersbach/Lahn-Dill-Gebiet.
Unterarten: Ch. sollei sollei strUve in Flick & strUve, 1984, Ch. sollei erebus n. ssp.

Chotecops sollei erebus n. ssp.
Abb. 5, Taf. 2, Fig. 5

Derivatio nominis: Von gr. Ἔρεβος, Personifikation der Dunkelheit in der griechischen Mythologie. Anspielung auf die Farbe 
des Günterod-Kalks als Stratum typicum. Endung latinisiert, unveränderliche Apposition.

Holotypus (Monotypie): Das Cephalon HLNUG auf Taf. 2, Fig. 5.
Locus typicus: Stbr. „In der Bomm II”, Ballersbach.
Stratum typicum: Bank 106, Günterod-Kalk, procera-Subzone der Dacryoconarida-Chronologie, Unter-Eifelium/Mitteldevon.

Diagnose: Sehfläche relativ niedrig, von relativ gleichmäßiger Breite (vert.), 18 Vertikalreihen mit in der Regel fünf, maxi-
mal sechs Linsen. Augensockel deutlich, auf ganzer Länge (sag.) ausgebildet, das Sehfeld vom Vordersaum trennend. Unterer 
Augen abstand vergleichsweise groß, etwa 80 % der Höhe des Sehfeldes.

Diskussion: Eine Beschreibung erübrigt sich durch die 
große Übereinstimmung mit der nominotypischen Unter-
art. Die Unterschiede gehen aus der Diagnose hervor. Weite-
re mögliche Unterschiede sind erhaltungsbedingt nicht mit 

letzter Sicherheit feststellbar, da zwar auch der Holotypus 
von erebus leicht deformiert ist, insbesondere aber das Mate-
rial der nominotypischen Unterart trotz der guten Erhaltung 
mehr oder weniger starke Deformationen aufweist. So ist die 
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Palpebralfurche bei erebus sehr seicht, während sie bei der 
nominotypischen Unterart stärker ausgeprägt zu sein scheint. 
Unklar ist auch, ob Unterschiede im Verlauf des Vorderrandes 
des Frontallobus der Glabella bestehen.

Deutlich sind die Unterschiede insbesondere in Bezug auf 
den Bau des Auges und seines Umfeldes. Das Sehfeld zeigt ei-
ne relativ gleichmäßige Breite und ist in seiner Höhe reduziert. 
Bei einer mit der nominotypischen Unterart vergleichbaren 
Anzahl von Vertikalreihen finden sich in der Regel nur fünf 
und lediglich vereinzelt sechs Linsen in einer Vertikalreihe. 
Angesichts einer für sollei normalen Länge des Holotypus 
von 14 mm, sind weder Juvenilität, noch Senilität als Faktoren 
wahrscheinlich. Hinzu kommen der gleichmäßig ausgebildete 
Augensockel, der bei der nominotypischen Unterart nur sehr 
niedrig ist, und der daraus resultierende größere untere Au-
genabstand. Die in der Diagnose genannten Merkmale sind 
auch nicht im Rahmen einer morphologischen Variabilität bei 
der nominotypischen Unterart beobachtbar, so dass sie in ihrer 
Summe eine taxonomische Abtrennung von der nominotypi-
schen Unterart notwendig machen.

In der gleichen Probe mit dem Holotypus fanden sich neben 
Cephalopoden- und Gastropodenresten Koneprusites sp. und 
Kettneraspis ornata ssp.?.

Vorkommen: Bislang nur am Locus typicus im Stratum 
typicum.

Chotecops n. sp. B
Taf. 2, Fig. 6-7

Tafel 2 (Seite 84)

Fig. 1-3.  Chotecops hoseri n. ssp. A. Sog. Greifenstein-Kalk, Grenzbereich Unter-/Mitteldevon, (Bad Endbach-)Günterod.

Fig. 1.  Cephalon SMF 97153, größtenteils Steinkernerhalung. a) Dorsalansicht, b) Lateralansicht. c) Frontalansicht.

Fig. 2.  Cephalon SMF 97154, größtenteils Steinkernerhalung. a) Dorsalansicht, b) Lateralansicht, c) Frontalansicht.

Fig. 3.  Pygidium SMF 97155, teilweise beschalt. Dorsalansicht.

Fig. 4.  Chotecops morrisoni n. sp. Cephalon SMF 97152, Holotypus, größtenteils beschalt. Vermeintlicher Günterod-Kalk, Unter-Eifelium/
Mitteldevon, (Bad Endbach-)Günterod. a) Dorsalansicht, b) Lateralansicht, c) Frontalansicht.

Fig. 5.  Chotecops sollei erebus n. ssp. Cephalon (HLNUG), Holotypus, beschalt. Günterod-Kalk, Unter-Eifelium/Mitteldevon, Stbr. „In der 
Bomm II“/ (Mittenaar-)Ballersbach. a) Dorsalansicht, b) Lateralansicht, c) Frontalansicht.

Fig. 6.  Chotecops n. sp. B. Gesteinsprobe SMF 97156. Sog. Greifenstein-Kalk, Grenzbereich Unter-/Mitteldevon, (Bad Endbach-)Günterod. 
a) Totale der Gesteinsprobe mit weiteren Panzerfragmenten, b) Dorsalansicht des Cephalons (Steinkernerhalung), c) Lateralansichts des 
Cephalons, d) Frontalansicht des Cephalons.

Fig. 7.  ?Chotecops n. sp. B. Pygidium, Slg. Verfasser, größtenteils Steinkernerhaltung. Sog. Greifenstein-Kalk, Ense bei Bad Wildungen. 
Dorsalansicht.

Maßstab jeweils 5 mm, alle Objekte geweißt.

Abb. 5: Chotecops sollei erebus n. ssp. Günterod-Kalk, Unter-Eifelium/
Mitteldevon, (Mittenaar-)Ballersbach. Rekonstruktionszeichnung des 
Cephalons in Dorsal- und Lateralansicht. Maßstab 5 mm.
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Material: Probe mit zwei Cephala SMF 97156 leg. richter aus dem sog. Greifenstein-Kalk von Günterod sowie unter Vorbehalt 
ein Pygidium Slg. Verfasser aus dem sog. Greifenstein-Kalk von Bad Wildungen.

Diskussion: Aus den Aufsammlungen von richter liegt 
aus dem sog. Greifenstein-Kalk von Günterod eine Pro-
be vor mit einem Cephalon eines Taxons von Chotecops in 
Steinkern-Erhaltung. Ein weiteres Cephalon, ebenfalls in 
Steinkern-Erhaltung, liegt darunter und wird großteils durch 
das andere Cephalon verdeckt. Weiterhin befindet sich auf der 
Probe das Fragment eines Pygidiums, dessen Merkmale jedoch 
nicht ausreichend erfasst werden können, um zu beurteilen, 
ob es das gleiche Taxon repräsentiert.

Das Taxon zeichnet sich dabei durch die folgenden Eigen-
schaften aus: Das Cephalon ist breit, mit flachbogigem Außen-
umriss und relativ schwacher Wölbung. Die deutlichen Dor-
salfurchen sind mäßig lang und divergieren auch nur moderat 
bei einem Winkel von etwa 60 Grad. Der Vorderrand der Gla-
bella ist flach gerundet, median leicht spitz zulaufend, insge-
samt der Glabella einen subtrapezoiden Umriss verleihend. S 2 
und S 3 sind auf dem Steinkern deutlich eingeschnitten. S 2 
und der adaxiale Ast von S 3 sind nur mäßig breit (tr.). Wäh-
rend S 2 nur leicht gebogen ist, ist S 3 merklich konvex, beide 
Glabellafurchen laufen leicht schräg nach hinten. Der ab axiale 
Ast von S 3 ist tief eingeschnitten und sehr lang. Auf dem 
Frontallobus befindet sich auf dem Steinkern eine diagonal 
nach Innen laufende Linie von Punktierungen in einer Linie 
mit den Glabellafurchen. Der Augenstiel ist sehr breit und nur 
schwach gewölbt. In der Lateralansicht überragt er die Palpe-
bralloben und fällt anterior etwas ab. Der Palpebrallobus ist 
schmal, stark konvex und lädt posterior deutlich abaxial aus. 
Der hintere Augenabstand ist mit ca. 40 % der Augenlänge 
sehr groß. Die Sehflächen sind an beiden Augen nur schlecht 
erhalten, offensichtlich trugen sie etwa 16 Vertikalreihen mit 
maximal fünf bis sechs Linsen. Mit etwa 80 % ist der unte-
re Augenabstand ebenfalls sehr hoch. Das Sehfeld ist durch 
den gut entwickelten Augensockel vom schmalen Vordersaum 
getrennt. Der Hinterast der Facialsutur ist auf dem Steinkern 
noch erkennbar. Die Hintersaumfurche ist deutlich, der Hin-
tersaum relativ breit, sich abaxial nur mäßig verbreiternd, das 
Wangeneck ist nur mäßig nach hinten ausgezogen.

Das vorliegende Taxon zeigt zwar eine gewisse Ähnlich-
keit mit Chotecops auspex (Chlupáč , 1971), ist aber durch 
die flachere Wölbung, die stärker ausladenden Dorsalfurchen, 
die stärker konvexen, posterior ausladenden Palpebralloben 
mit tendenziell größerem hinteren Augenabstand sowie den 
deutlich entwickelten Augensockeln und hohen unteren Au-
genabstand eindeutig unterscheidbar. Auffallend große Über-
einstimmung besteht hingegen mit dem von Chlupáč (1977) 
als Ch. sp. aff hoseri aus dem givetischen Roblín Member der 
Srbsko Formation des Barrandiums beschriebenen Taxon (Ch. 
sp. bei Vanĕk & Valíček 2002). Das böhmische Taxon unter-
scheidet sich vor allem durch den merklich geringeren hin-
teren Augenabstand. Auch der Verlauf der Glabellafurchen 
scheint etwas abzuweichen, durch die starke Deformation des 
böhmischen Materials sind dies und weitere Unterschiede al-
lerdings mit einer gewissen Unsicherheit behaftet, von einem 
nahen Verwandtschaftsverhältnis ist jedenfalls auszugehen.

Es ist offensichtlich, dass das Material aus Günterod ein ei-
genes Taxon darstellt. Die vorliegenden Panzerteile sind aller-
dings alle ausschließlich als Steinkern erhalten und wegen der 
Beschädigung der Sehflächen besteht vor allem hinsichtlich 
dieses wichtigen Merkmals Unsicherheit, weswegen an dieser 
Stelle auf die Errichtung eines neuen Taxons verzichtet wird. 
Aus dem sog. Greifenstein-Kalk von Bad Wildungen liegt ein 
Pygidium in weitgehender Steinkern-Erhaltung vor, dass ei-
nen vergleichbaren Umriss sowie mit sieben Pleuralrippen 
ein ebenso stark segmentiertes Pleuralfeld aufweist wie Ch. 
sp. aff. hoseri sensu Chlupáč (1977). Die Rhachis ist allerdings 
breiter und stärker subelliptisch. Aufgrund der großen Ähn-
lichkeit mit Ch. sp. aff. hoseri sowie dem vermutlichen Zu-
sammenhang der sog. Greifenstein-Kalke von Bad Wildungen 
und Günterod, stellt Verfasser das Pygidium zu Ch. n. sp. B. 
Da der Fund jedoch nicht locotypisch ist, geschieht dies unter 
entsprechendem Vorbehalt.

Vorkommen: Siehe bei Material. 

Chotecops ? sp. C
Abb. 6, Taf. 3, Fig. 1

Material: Cephalon Slg. Verfasser aus der Bank 15, Günterod-Kalk, procera-Subzone der Dacryoconarida-Chronologie, Unter-
Eifelium/Mitteldevon der Lokalität „In der Bomm I“, Ballersbach.

Diskussion: Aus der Bank 15 des basalen Günterod-Kalks 
im Steinbruch „In der Bomm I“/Ballersbach liegt ein teilweise 
beschaltes Cephalon eines Phacopinen vor (Chotecops? sp. cf. 
rhenanus bei U. Flick 2021a). Es zeichnet sich durch folgende 

Merkmale aus: Der Außenumriss ist subelliptisch. Die Dorsal-
furchen sind tief und divergieren mäßig mit einem Winkel von 
etwa 60 Grad. Der Frontallobus der relativ kurzen Glabella ist 
flachbogig gerundet, eine mediane Spitze findet sich nur sehr 
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leicht angedeutet. S 2 und der adaxiale Ast von S 3 sind relativ 
kurz und konvex, annähernd horizontal verlaufend. Der aba-
xiale Ast von S 3 ist lang und geschwungen. Die besagten Gla-
bellafurchen sind auf der Schale sehr seicht, auf dem Steinkern 
hingegen deutlich erkennbar. Präoccipital- und Occipitalring 
sind breit (tr.) und durch tiefe Furchen abgesetzt. Der Palpe-
brallobus ist lang und breit. Er ist deutlich konvex und nimmt 
annähernd eine Nierenform an. Vom breiten Augenstiel ist 
er durch eine sehr seichte Palpebralfurche nur undeutlich 
abgesetzt. Der Augenstiel zeigt nur eine moderate Eigenwöl-
bung, überragt aber die Palpebralloben. Das Sehfeld ist zwar 
beschädigt, lässt jedoch 18 Vertikalreihen mit maximal sechs 
Linsen erkennen. Der hintere Augenabstand beträgt ca. 1/4 
der Augenlänge. Es ist auf ganzer Länge ein merklicher Au-
gensockel entwickelt, der das Sehfeld vom schmalen, nur re-
lativ schwach abgesetzten Vordersaum trennt. Mit etwa einer 
halben Sehfeldhöhe bleibt der untere Augenabstand trotz der 
Präsenz des Augensockels moderat. Die Glabella ist dicht mit 
feinen Körnchen besetzt, die am Frontallobus nochmal deut-
lich verdichtet sind. Eine dichte, etwas feinere Granulierung 
findet sich weiterhin auf dem Mittelstück des Präoccipital- so-
wie des Occipitalrings. L 1 sowie die distalen Enden des Occi-
pitalrings sind skulpturfrei. Auf dem Palpebrallobus wie auch 
auf dem Augenstiel sowie dem Vordersaum findet sich noch 

eine lockere und feine, nur wenig ausgeprägte Körnelung. In 
der Profilansicht hängt die Glabella nur wenig über, sie steigt 
relativ geradlinig bis zum Scheitelpunkt an, die Firstlinie führt 
im weiteren Verlauf nur leicht geschwungen bis zum deutlich 
abgesetzten Präoccipitalring. Dieser ist leicht abgesenkt und 
wird vom stark gewölbten Occipitalring merklich überragt.

Der vorliegende Fund zeigt eine sehr große Übereinstim-
mung mit dem von novák (1890) aus dem Günterod-Kalk von 
Bicken als Phacops breviceps var. rhenanus beschriebenen 
Taxon, insbesondere dem auf Taf. III, Fig. 3 abgebildeten voll-
ständigen Exemplar. Unterschiede ergeben sich durch etwas 
weiter hinten positionierte Augen sowie bei dem als Fig. 4 
auch im Profil dargestellten Cephalon durch den etwas stärker 
überhängenden Frontallobus sowie eine zum Präoccipitalring 
hin abfallende Firstlinie der Glabella. Weiterhin scheinen die 
Palpebralloben bei jenem Exemplar stark abgesetzt zu sein. Al-
lerdings zeigt jenes Cephalon auch im Vergleich zu dem Exem-
plar Fig. 3 deutlich stärker divergierende Dorsalfurchen und 
einen stärker semizirkularen Außenumriss. Zwar lässt sich 
auch zeichnerische Ungenauigkeit nicht als Faktor ausschlie-
ßen, Verfasser hält es allerdings nicht für gesichert, dass beide 
Funde tatsächlich das gleiche Taxon repräsentieren (s. unten). 
Leider ist die Beschreibung durch novák wenig ergiebig. Die 
große morphologische Ähnlichkeit sowie der Umstand, dass 
rhenanus ebenfalls dem Günterod-Kalk entstammen soll, legt 
eine Beziehung zwischen den Funden nahe, zumindest soweit 
man den Panzer Taf. III, Fig. 3 zugrunde legt. Eine genaue Be-
urteilung wird jedoch erst mit Vorliegen des Originalmaterials 
oder eindeutigen Neufunden möglich sein. Das von novák als 
Phacops breviceps var. minusculus aus der gleichen Lokalität 
beschriebene Taxon unterscheidet sich schon signifikant durch 
den wesentlich breiteren Außenumriss. Von BAsse (1998) als 
Phacops s. l. rhenanus aus dem Ense-Kalk des Kellerwaldes 
beschriebene Funde zeigen eine große Übereinstimmung mit 
dem Cephalon Taf. III, Fig. 4, weichen von dem Exemplar Fig. 
3 hingegen deutlich ab. Auch die Präsenz von Interpleuralfur-
chen auf dem Pygidium steht im Widerspruch zur Darstellung 
bei novák, auf diese Aspekte wird von ihm jedoch nicht ein-
gegangen. Der Umstand, dass beim bei novák Taf. III, Fig. 7 
abgebildeten Phacopiden-Pygidium die Interpleuralfurchen 
dargestellt sind, spricht in dem Fall gegen zeichnerische Un-
genauigkeit als Faktor hinsichtlich rhenanus. Sollte die Ein-
schätzung Verfassers hinsichtlich Morocops (Lahnops) BAsse 
& Müller, 2016 zutreffen (s. hierzu Bemerkung unten), ist die 
Zugehörigkeit der Kellerwald-Funde zu jenem Taxon wahr-
scheinlich. Der Umstand, dass mit dem Neufund aus dem 
Günterod-Kalk von Ballersbach nun ein Fund vorliegt, der 
die morphologischen Unterschiede zwischen den bei novák 
dargestellten Funden bestätigt, spricht tatsächlich dafür, dass 
sich unter dem Namen rhenanus zwei verschiedene Taxa ver-
bergen. Der vorliegende Fund aus dem Günterod-Kalk von 
Ballersbach fügt sich vom Gesamtbild her gut in die Taxono-
mie von Chotecops Chlupáč, 1971 ein. Im Vergleich zu der 

Abb. 6: Chotecops ? sp. C. Günterod-Kalk, Unter-Eifelium/Mittelde-
von, (Mitten aar-)Ballersbach. Rekonstruktionszeichnung des Cephalons 
in Dorsal- und Lateralansicht, die letzten vier Vertikalreihen des Sehfel-
des Totalrekonstruktion. Maßstab 5 mm.



Ulrich Flick

88



89

Taxa der Phacopinae Hawle & Corda, 1847 (Trilobita) aus dem Grenzbereich Emsium/Eifelium sowie Unter-Eifelium (Unter-/Mitteldevon) 
der Bicken-Ense-Decke (Rheinisches Schiefergebirge)

durchwegs bei Chotecops zu beobachtenden flachen bis sehr 
flachen Wölbung der Glabella zeigt das vorliegende Taxon je-
doch eine merklich stärkere Wölbung, weswegen Verfasser die 

Zuordnung unter Vorbehalt stellt.

Vorkommen: Siehe bei Material.

Morocops basse, 2006
Morocops (Morocops) Basse, 2006
Typusart:  Phacops (Phacops) sparsinodosus struvei schrAUt, 2000.
Diagnose:  vAn viersen, hollAnd & koppkA (2017): 19.

Bemerkung: Die Gattung Morocops wurde ursprünglich 
von BAsse (2006) ausschließlich auf Basis des von schrAUt 
(2000) als Phacops (Phacops) sparsinodosus struvei aus dem 
unteren Eifelium S-Marokkos beschriebenen Taxons aufge-
stellt. BAsse (2012) erweiterte ohne weitere Kommentierung 
die Gattung um die Spezies Phacops lebesus chAtterton et 
al., 2006, das von mckellAr & chAtterton (2009) zu ihrem 
neuen Taxon Barrandeops gestellt worden war. Barrandeops 
wird erstmals von vAn viersen & hollAnd (2016) mit Moro
cops synonymisiert. Eine ausführliche Besprechung erfährt 
Morocops durch Van Viersen, holland & koppka (2017), 
wobei die Gründe für die Synonymisierung von Barrande
ops erläutert werden. Die Autoren weisen auf den graduellen, 
morphologischen Übergang der jungen Vertreter zu Geesops 
strUve, 1972 hin und vermuten das Vorliegen von Paraphylie, 
wobei sie auf die Problematik der unzureichenden Daten-Ba-
sis hinweisen. Während bislang ausschließlich nordafrikani-
sche Taxa Gegenstand der Betrachtung als Barrandeops bzw. 
Morocops gewesen sind, weisen die Autoren bereits auf die 
Möglichkeit einer größeren geographischen Verbreitung hin. 
Insbesondere aus dem Devon Spaniens und der Türkei liegen 
Taxa vor, die sich morphologisch eng anschließen (vgl. v. a. 
Darstellungen bei smeenk 1983 bzw. hAAs 1968). Zu Barran
deops (Lahnops) BAsse & müller, 2016 aus dem Devon des 
Lahn-Dill-Gebiets siehe Kommentar unten. crônier, oUdot 
et al. (2018) übernehmen hinsichtlich der Synonymisierung 

von Morocops und Barrandeops den Standpunkt von vAn 
Viersen, holland & koppka (2017). Unter dem Vorbehalt, dass 
ein erweiterter Kenntnisstand eine erneute Trennung sinnvoll 
machen könnte, schließt sich Verfasser dem an. Ein Indiz für 
jenen Vorbehalt ist, dass mit Barrandeops sp. F sensu Crônier, 
ABBAche et al. (2018) aus dem Unter-Eifelium Algeriens ein 
Taxon vorliegt, dass eine konservative Barrandeops-Tracht 
aufzuweisen scheint.

Das von BAsse & müller (2016) als Untergattung von Bar
randeops aufgestellte Taxon Lahnops wird hierin in der Kon-
sequenz zu Morocops versetzt. Die Autoren definieren jenes 
Taxon ausschließlich über die Verminderung der Reliefstärke 
der Granulierung im Rahmen der ontogenetischen Entwick-
lung sowie die Anzahl der Rhachisringe des Pygidiums. Ob 
dies zur Definition eines Subgenus ausreichend ist, hält Verfas-
ser für fraglich, zumal angesichts der lückenhaften Kenntnis-
se zur Ontogenie von Taxa der Phacopinae die taxonomische 
Relevanz ersteren Merkmals schwer zu beurteilen und bei 
letzterem Merkmal kein eindeutiger Unterschied zur nomino-
typischen Gattung festzustellen ist.

Dennoch ist zu vermuten, dass das Taxon eine eigene mor-
phologische Gruppe repräsentiert. Der Schlüssel zu ihrem Ver-
ständnis sieht Verfasser dabei im Merkmal der Rändelleiste. 
Das Konzept der Rändelleiste als diagnostisches Merkmal der 
Phacopinae wurde durch strUve eingeführt und sukzessive 
weiterentwickelt (s.v.a. strUve 1970, 1972 und 1982). strUve 

Tafel 3 (Seite 88)

Fig. 1.  Chotecops ? sp. C. Cephalon, Slg. Verfasser, teilweise beschalt. Günterod-Kalk, Unter-Eifelium/Mitteldevon, Stbr. „In der Bomm I“/ 
(Mittenaar-)Ballersbach. a) Dorsalansicht, b) Lateralansicht, c) Frontalansicht.

Fig. 2.  Morocops (Lahnops ?) n. sp. Vollständiger Dorsalpanzer Slg. Verfasser, Schalenerhaltung. Ober-Emsium/Unterdevon, „Red Cliff“ von 
Hamar Laghdad/SE-Marokko. a) Dorsalansicht des Panzers, b) Dorsalansicht des Cephalons, c) Lateralansicht des Cephalons, die feine 
Rändelleiste zeigend, d) Frontalansicht des Cephalons, e) Dorsalansicht des Pygidiums.

Fig. 3.  Morocops (Morocops ?) richterorum n. sp. Cephalon SMF 97157, Holotypus, beschalt. Sog. Greifenstein-Kalk, Grenzbereich Unter-/
Mitteldevon, (Bad Endbach-)Günterod. a) Dorsalansicht, b) Überkippte Dorsalansicht zur Betonung des Reliefs, S 2 und posteriorer Ast von 
S 3 leicht angedeutet erkennbar auf dem Hauptlobus der Glabella, c) Lateralansicht, d) Frontalansicht.

Fig. 4.  Morocops (Morocops ?) cf. richterorum n. sp. Cephalon SMF 97158, teilweise beschalt. Sog. Greifenstein-Kalk, Grenzbereich Unter-/
Mitteldevon, (Bad Endbach-)Günterod. a) Dorsalansicht, b) Lateralansicht, c) Frontalansicht.

Fig. 5.  Morocops (subg. indet.) n. sp. D. Cephalon SMF 97159, größtenteils Steinkern. Sog. Greifenstein-Kalk, Grenzbereich Unter-/Mitteldevon, 
(Bad Endbach-)Günterod. a) Dorsalansicht, b) Lateralansicht, c) Frontalansicht. 

Maßstab jeweils 5 mm, alle Objekte geweißt.
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(1989 sowie wiederholt 1995), leitet plausibel eine ökologische 
Bedeutung des Merkmals her. In der nicht-deutschsprachigen 
Forschung hat das Merkmal allerdings erst in den letzten Jah-
ren eine gewisse Beachtung gefunden (vgl. z. B. mckellAr 
& chAtterton 2009 oder vAn viersen, hollAnd & koppkA 
2017). Bei Morocops (Morocops) ist eine deutliche Rändelleis-
te ausgebildet (vgl. Darstellungen bei chAtterton et al. 2006, 
mckellAr & chAtterton 2009 oder Van Viersen, hollAnd 
& koppkA 2017). Aufgrund der meist starken Deformation des 
Materials der Typusart von Morocops (Lahnops) ist eine Beur-
teilung erschwert, die meisten Exemplare scheinen keine ent-
sprechende Struktur aufzuweisen. Für die Anwesenheit einer 
sehr feinen Leiste sprechen allerdings die bei BAsse & müller 
(2016) auf Taf. 17, Fig. 154-155 sowie Taf. 18, Fig. 168-169 
dargestellten Funde. Funde mit vergleichbarem Erscheinungs-
bild sind Verfasser auch aus eigener Aufsammlung bekannt. 

Ein Indiz dafür, dass es sich hierbei nicht um ein sekundär 
entstandenes Merkmal handelt, liefert ein noch unbeschrie-
benes möglicherweise zu Morocops (Lahnops) gehörendes 
Taxon aus dem Ober-Emsium/Unterdevon der „roten Fauna“ 
des „Red Cliff“ von Hamar Laghdad/SE-Marokko, das eine 
vergleichbare Ausbildung der Rändelleiste aufweist (s. Taf. 3, 
Fig. 2, zur Lokalität klUg et al. 2009 bzw. Crônier, oudot et 
al. 2018). Ein noch unbeschriebenes Taxon ähnlicher Morpho-
logie liegt ebenfalls aus dem Greifenstein-Kalk der Typlokalität 
vor. Vermutlich handelt es sich bei Morocops (Lahnops) um 
eine phylogenetische Gruppe innerhalb von Morocops, die 
sich durch die Merkmale einer stark reduzierten Rändelleis-
te, tendentiell lockerer Skulptur, einen flachen bis mittelhohen 
Augensockel sowie einen zumeist relativ deutlichen hinteren 
Augenabstand auszeichnet. Dies wird sich aber erst durch ei-
nen fortgeschritteneren Kenntnisstand bestätigen lassen.

Morocops (Morocops?) richterorum n. sp.
Abb. 7, Taf. 3, Fig. 3-4

Derivatio nominis: Nach dem Ehepaar Rudolf richter (1881-
1957) und Emma richter (1888-1956), den Findern des 
Typus-Materials.

Holotypus: Das Cephalon SMF 97157 auf Taf. 3, Fig. 3.
Locus typicus: Günterod.
Stratum typicum: Sog. Greifenstein-Kalk, Grenzbereich Em-

sium/Eifelium, Unter-/Mitteldevon.
Material: Neben dem Holotypus als cf.-Bestimmung das teil-

weise beschalte, kleine Cephalon SMF 97158.

Diagnose: Cephalon mäßig breit, subparabolisch, stark 
gewölbt. Dorsalfurchen mäßig divergierend, Winkel etwa 60 
Grad. Vorderrand des Frontallobus der Glabella flachbogig 
gerundet, median eine leichte Spitze andeutend. Glabella so-
wohl sagittal als auch transversal stark gewölbt, Frontallobus 
kaum überhängend, in Lateralansicht in angenähertem 90 
Grad-Winkel fast geradlinig abfallend. S 2 und S 3 sehr seicht, 
auf der Schalenoberfläche kaum erkennbar. Palpebralloben 
stark konvex, annähernd semizirkular. Augenstiel gleichmä-
ßig breit, anterior stark ansteigend, die Palpebralloben kaum 
überragend. Sehfläche mit 19 Vertikalreihen mit maximal fünf 
Linsen. Hinteraugenwulst kaum gepolstert. Hinterer Augen-
abstand gering, etwa 15 % der Augenlänge. Augensockel sehr 
hoch, nicht gepolstert, Vordersaum breit, unterer Augenab-
stand entsprechend sehr hoch, bis etwas mehr als eineinhalb-
fache Sehflächenhöhe. Bis auf Bereiche der Festwange entlang 
der Dorsalfurche sowie der Hinterrandsaumfurche das ganze 
Cephalon dicht mit spitz zulaufenden Körnchen besetzt, Kör-
nelung am Vordersaum bis zum Wangeneck besonders dicht, 
gröber und abgerundet.

Beschreibung: Das Cephalon ist mäßig breit und weist 
einen subparabolischen Außenumriss auf. Die Glabella ver-
breitert sich anterior nur mäßig bei einem Winkel von etwa 
60 Grad. Die Glabella zeigt sagittal eine sehr starke Wölbung. 
Auch transversal ist sie deutlich gewölbt. Der Frontallobus ist 

Abb. 7: Morocops (Morocops?) richterorum n. sp. Sog. Greifenstein-
Kalk, Grenzbereich Emsium/Eifelium, Unter-/Mitteldevon, (Bad End-
bach-)Günterod. Rekonstruktionszeichnung des Cephalons in Dorsal- 
und Lateralansicht. Maßstab 5 mm.
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flachbogig gerundet und deutet median eine leichte Spitze an. 
Er hängt kaum über. S 2 und S 3 sind auf der Schalenoberflä-
che nur noch angedeutet und nur bei streifender Beleuchtung 
wirklich wahrnehmbar. S 2 ist nahezu geradlinig und verläuft 
abaxial leicht schräg nach hinten. Der adaxiale Ast von S 3 ist 
hingegen konvex, verläuft aber annähernd horizontal. Der 
abaxiale Ast lässt sich weder auf der Schalenoberfläche, noch 
auf dem Steinkern eindeutig nachvollziehen. Die Dorsalfur-
chen sind tief eingeschnitten, ihr Verlauf ist weitgehend ge-
radlinig. Der Präoccipital- sowie der Occipitalring sind jeweils 
durch tiefe Furchen deutlich abgesetzt. Der Präoccipitalring 
ist schmal (sag.) und stark gewölbt (tr.). Die kugelig ausgebil-
deten L 1 sind deutlich vom Mittelstück abgesetzt. Der Occi-
pitalring ist ebenfals stark gewölbt (tr.), die Occipitalfurche ist 
an den distalen Enden eingebuchtet, die distalen Enden des 
Occipitalrings sind jedoch nur mäßig abgesetzt. Der Hinter-
rand ist leicht konvex. Der Augenstiel ist gleichmäßig breit, 
zeigt eine signifikante Eigenwölbung und steigt nach vorne 
stark an. Die durch die Palpebralfurche klar abgesetzten Pal-
pebralloben überragt er aber nur unwesentlich. Die breiten 
(tr.), nierenförmigen Palpebralloben sind sehr stark konvex, 
annähernd semizirkular. Zum Sehfeld hin schließen sie durch 
eine deutlich ausgebildete Leiste ab. Das Sehfeld verjüngt sich 
nur leicht nach hinten, es trägt 19 Vertikalreihen mit maximal 
fünf Linsen. Der hintere Augenabstand ist mit etwa 15 % der 
Augenlänge gering. Der Augensockel ist sehr hoch und nicht 
gepolstert. Seine Höhe beträgt etwa eine halbe Sehflächen-
Höhe. Der untere Augenabstand ist sehr groß, er beträgt etwa 
das 1,5fache der Sehfeldhöhe. Der Vordersaum ist sehr steil 
gestellt. Die Vordersaumfurche ist sehr seicht. Zwar ist der 
entsprechende Bereich abgebrochen, es ist jedoch am Holoty-
pus erkennbar, dass eine schmale, aber deutlich ausgebildete 
Rändelleiste bis an das Wangeneck geführt hat. Am zweiten 
Cephalon ist eine entsprechende Struktur nicht erkennbar, 
was allerdings wohl eher erhaltungstechnische Gründe ha-
ben dürfte. Der Hinterast der Fazialsutur ist sehr seicht und 
erlischt auf dem Vordersaum. Er trennt den Augensockel vom 
nur leicht gepolsterten Hinteraugenwulst. Die Hintersaumfur-
che ist tief und breit. Zum Wangeneck hin wird sie sukzessive 
seichter, ehe sie in die Vordersaumfurche übergeht. Der Hin-
tersaum ist sehr stark gewölbt (sag.), im Querschnitt gerun-
det subtrigonal, so dass er gekielt wirkt. Der Kiel geht zum 
Wangeneck hin in die Kante des Hinterrandes über. Der Hin-
tersaum flacht zum Wangeneck hin weitgehend ab, das Wan-
geneck ist nur schwach nach hinten ausgezogen. Der größte 
Teil des Cephalons ist dicht mit spitzen Körnchen besetzt. Am 
Frontallobus wird die Körnelung etwas dichter. Auf dem Au-
genstiel entlang der Dorsalfurche sowie der Hintersaumfurche 
fehlt sie. Adaxial auf dem Hintersaum ist sie sehr fein. Zum 
Wangeneck hin wird sie sehr dicht und grob, so wie auch auf 
dem Vordersaum. Die Körnelung ist hier auch mehr rundlich. 
Zur Saumfurche ist der Hinteraugenwulst mit einzelnen Körn-
chen besetzt. Dieser Skulpturierungsmodus zieht sich auf dem 

Augensockel fort. Die Leiste, die den Palpebrallobus zum Seh-
feld begrenzt, trägt gleichermaßen wie der Unterrand des Seh-
felds eine feine Körnelung. In der Lateralansicht steigt die Gla-
bella vom Vorderrand steil in annäherndem 90 Grad-Winkel 
nur leicht geschwungen zum Scheitelpunkt auf. Anschließend 
verläuft die Firstlinie im leichten Bogen bis zum deutlich ab-
gesetzten Präoccipitalring. Der Präoccipitalring ist abgeplattet 
und nur wenig abgesenkt, wird durch die tiefe Occipitalfurche 
jedoch ebenfalls deutlich vom Occiptialring getrennt, der den 
Präoccipitalring etwas überragt. Auch der Occipitalring ist ab-
geplattet.

Diskussion: Die neue Art zeigt in wesentlichen Merkma-
len große Übereinstimmung mit Morocops (Morocops) sensu 
Van Viersen, hollAnd & koppkA (2017) und passt sich durch 
einen subparapolischen Außenumriss in die Morphologie der 
jüngeren Vertreter des Taxons ein. Es zeigt jedoch mehrere un-
gewöhnliche Merkmale. So weist es einen sehr hohen Augen-
sockel und auch eine sehr starke Sagittalwölbung mit einem 
steil, in einem annähernden 90 Grad-Winkel ansteigenden 
Frontallobus und einer anschließend angenähert horizontal 
verlaufenden Firstlinie auf. Bei Morocops (Morocops) ist rela-
tiv konstant nur ein flacher bis mäßig hoher Augensockel aus-
gebildet, die Firstlinie der Glabella zeigt meist einen flacheren, 
stärker gerundeten Verlauf. Vergleichbare Merkmale in der La-
teralansicht finden sich bei M. (M.) lebesus (chAtterton et al. 
2006) aus dem Unter-Eifelium Marokkos, dieses Taxon ist je-
doch allein schon durch den stark subtrigonalen Außenumriss 
deutlich verschieden. Wie auch bei Van Viersen, holland & 
koppkA (2017) betont wird, zeigt dieses Taxon bereits wesent-
liche morphologische Übereinstimmung mit Geesops strUve, 
1972. Interessant ist hierbei vielleicht ebenfalls ein Blick auf 
das Pygidium. In Übereinstimmung mit Geesops scheinen die 
Interpleuralfurchen vollständig zurückgebildet zu sein, wäh-
rend bei Morocops (Morocops) ansonsten zumindest leichte 
Interpleuralfurchen ausgebildet sind. Van Viersen, hollAnd 
& koppkA (2017) vermuten hinsichtlich der phylogenetischen 
Beziehungen von Morocops und Geesops das Vorliegen eines 
„grade taxons“. Ein ähnlicher Firstverlauf ist auch bei Barran
deops sp. F sensu Crônier, abbaChe et al. (2018) aus dem Ei-
felium Algeriens zu beobachten. Dieses Taxon unterscheidet 
sich sonst aber deutlich durch den merklich rundlicheren 
Außenumriss, die stärker divergierenden Dorsalfurchen, den 
schmaleren Occipital- und Präoccipitalring, die feinere Skulp-
tur sowie den flachen Augensockel. Des Weiteren einen ver-
gleichbaren Firstverlauf zeigt Morocops? campbelli (G. AlBer-
ti, 1983) aus dem Eifelium Marokkos. Doch auch dieses Taxon 
ist durch Merkmale wie einen rundlicheren Außenumriss, die 
längeren, weniger konvexen Palpebralloben, den stark abge-
senkten Präoccipitalring, eine gröbere Skulptur sowie einen 
flacheren Augensockel deutlich unterscheidbar. Allerdings ist 
der Kenntnisstand zu diesem Taxon ungenau, die Ausbildung 
der Rändelleiste ist z. B. ungewiss, auch die Beschreibung 
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durch G. AlBerti (1983) ist wenig detailliert. Die Zuordnung 
zu Morocops erfolgt darum unter Vorbehalt.

Im Herzynikum scheint sich eine eigene phylogenetische 
Gruppe aus der Morocops-Verwandtschaft um das Taxon Mo
rocops (subg. indet.) major (BArrAnde, 1852) zu konstituieren 
(s. a. bei Morocops (subg. indet.) n. sp. D). Bei dieser Grup-
pe lässt sich ein vergleichbarer Firstverlauf der Glabella sowie 
ebenfalls ein hoher Augensockel beobachten. Der Außenum-
riss des Cephalons ist jedoch rundlicher, flacher und breiter 
und die Dorsalfurchen divergieren sehr stark, entsprechend 
ist der Frontallobus der Glabella signifikant breiter. Zudem 
scheinen die Taxa dieser Gruppe stets großwüchsig zu sein. 
Ein näheres Verwandtschaftsverhältnis scheint darum un-
wahrscheinlich. Im herzynischen Faziesraum anzutreffen ist 
weiterhin Morocops (Lahnops) basse & Müller, 2016, dieses 
Taxon ist jedoch problematisch (s. Bemerkung oben). Sollte 
Verfassers Einschätzung dieses Taxons zutreffen, unterschei-
det sich richterorum durch einen höheren Augensockel, eine 
wesentlich stärker ausgebildete Skulptur sowie eine anders-
artige Ausbildung der Rändelleiste, und auch in diesem Fall 
ist ein näheres Verwandtschaftsverhältnis unwahrscheinlich. 
Aufgrund der unvollständigen Kenntnis des Taxons ist weiter-
hin schwer einschätzbar, ob eine Beziehung zu den von BAsse 
(1998) als Phacops s. l. sp. aff. major BArrAnde, 1852 aus dem 
Kellerwald beschriebenen Funden vorliegt. Der stärker sub-
trigonale Umriss sowie die flachere Wölbung weisen auf jeden 
Fall darauf hin, dass keine artliche Übereinstimmung besteht. 

Die größte morphologische Nähe des neuen Taxons besteht 
tatsächlich zur nominotypischen Untergattung. Durch die 
oben genannten Merkmale lässt sich richterorum allerdings 
nicht ohne weiteres in deren Entwicklungslinie einordnen. 

Hinzu kommt das isolierte Vorkommen innerhalb des böh-
misch-herzynischen Faziesraums, so dass auch Homöomor-
phie nicht gänzlich als Faktor ausschließbar scheint. Darum 
erfolgt die Zuordnung zur nominotypischen Untergattung nur 
unter Vorbehalt. 

Es sei noch angemerkt, dass das signifikant kleinere Ce-
phalon SMF 97158 in verschiedenen Punkten merkliche mor-
phologische Unterschiede aufweist. So ist der Außenumriss 
flacher, die Glabella entsprechend kürzer, die Dorsalfurchen 
divergieren stärker mit einem Winkel von etwa 70 Grad. Der 
Augensockel ist mit 0,4facher Sehfeldhöhe etwas flacher. An-
gesichts der morphologischen Merkmale, insbesondere das 
Sehfeld ist schon voll entwickelt, dürfte das kleine Cephalon 
sicherlich ein Holaspis-Stadium darstellen. Wie insbesondere 
an Morocops (Mor.) ovatus (MCkellar & Chatteron, 2009) 
klar erkennbar ist, kann die Ausbildung des Augensockels in-
traspezifischer Variabilität unterworfen sein (vgl. Darstellung 
bei mckellAr & chAtterton 2009). Angesichts des Größen-
unterschieds der beiden Cephala kann zudem postlarvale 
Ontogenie als Faktor nicht ausgeschlossen werden. Andere 
Details wie der Aufbau des Sehfelds, der Verlauf der Glabella-
furchen oder auch die Verteilung der Skulptur stimmen völlig 
überein, wobei die Skulptur beim kleineren Cephalon gröber 
ist. Angesichts der Deutlichkeit der Unterschiede sowie der 
durch die geringe Materialmenge eingeschränkten Kenntnisse 
kann jedoch auch eine taxonomische Bedeutung nicht ausge-
schlossen werden, weswegen die Zuordnung als cf.-Bestim-
mung erfolgt.

Vorkommen: Bislang nur am Locus typicus im Stratum 
typicum.

Morocops (subg. indet.) n. sp. D
Taf. 3, Fig. 5

Material: Unvollständiges Cephalon SMF 97159 aus dem sog. Greifenstein-Kalk von Günterod.

Diskussion: Aus den Aufsammlungen richters liegt aus 
dem sog. Greifenstein-Kalk von Günterod ein unvollständi-
ges großes Cephalon vor. Der Außenumriss ist relativ breit 
und subparabolisch, die sagittale Wölbung ist sehr groß. 
Der Frontallobus der Glabella läuft median leicht spitz zu, er 
hängt kaum über, nach einem kurzen Anstieg im annähernd 
90 Grad-Winkel knickt die Firstlinie der Glabella nach hin-
ten um und steigt leicht geschwungen in einem relativ steilen 
Winkel bis zur sehr tief eingeschnitten S 1 an. Die deutlichen 
Dorsalfurchen divergieren stark mit einem Winkel von etwa 
75 Grad. S 2 und S 3 sind offenbar sehr seicht, wobei sich er-
haltungsbedingt nur noch der adaxiale Ast von S 3 eindeutig 
nachvollziehen lässt. Er verläuft leicht konvex und ist adaxial 
etwas nach hinten gerichtet. Die ganze Glabella ist dicht tu-
berkuliert. Der Präoccipital- wie auch der Occipitalring sind 

nur noch rudimentär erhalten. Beide sind sehr breit (tr.). Es 
lässt sich weiterhin noch erkennen, dass der Präoccipitalring 
merklich abgesenkt war und der Occipitalring auch sagittal ei-
ne signifikante Breite aufgewiesen hat. Der Augenstiel ist etwa 
gleichmäßig breit und steigt nach vorne merklich an, den Pal-
pebrallobus überragt er nur leicht. Der Palpebrallobus ist nur 
mäßig lang und relativ schmal. Er ist sehr stark konvex. So-
wohl der Augenstiel als auch der Palpebrallobus sind entschalt, 
und die Skulptur ist nicht mehr nachvollziehbar. Das Sehfeld 
ist links stark beschädigt, rechts fehlt es völlig. Die Anzahl 
der Vertikalreihen ist nicht mehr verifizierbar. Auch die ma-
ximale Anzahl der Linsen in einer Vertikalreihe ist nicht mehr 
eindeutig feststellbar, sie könnte aber um die sechs betragen 
haben. Der untere Rand des Sehfelds war mit Körnchen be-
setzt. Der Augensockel ist ungepolstert und sehr hoch, etwa 
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eine halbe Sehflächenhöhe. Er scheint skulpturlos zu sein 
und ist durch die sehr seichte Vordersaumfurche vom breiten, 
sehr steil stehenden Vordersaum getrennt. Der Vordersaum ist 
größtenteils entschalt, es lässt sich aber noch erkennen, dass 
er dicht mit Tuberkeln besetzt gewesen ist. Auf der linken 
Seite ist am Frontallobus der Glabella die Schale fast noch bis 
zum distalen Rand hin erhalten. Die Art des Abbruchs lässt 
die Anwesenheit einer deutlichen Rändelleiste vermuten. Der 
Hinterast der Fazialsutur ist nicht mehr nachvollziehbar, wo-
bei das bei einer seichten Ausbildung auch erhaltungsbedingt 
sein könnte. Der Hinteraugenwulst ist kaum gepolstert. Der 
hintere Augenabstand ist gering und beträgt etwa 15 % der 
Augenlänge. Der Hintersaum ist stark gewölbt mit rundlichem 
Querschnitt, zum Wangeneck hin flacht er merklich ab. Er 
scheint skulpturlos zu sein. Das Wangeneck ist nur schwach 
nach hinten ausgezogen.

Es ist offensichtlich, dass hier ein neues Taxon vorliegt, die 
unvollständige Erhaltung des einzigen vorliegenden Fundes 
lässt zum jetzigen Zeitpunkt jedoch keine ausreichende Defi-
nierung zu. Wie bereits bei Morocops (Morocops?) richtero
rum n. sp. angesprochen, scheint im böhmisch-herzynischen 
Faziesraum eine phylogenetische Gruppe um Morocops (subg. 
indet.) major (BArrAnde, 1852) zu bestehen, die aufgrund der 
morphologischen Nähe zu Morocops vorerst als ein mögliches 
Subgenus dieses Taxons interpretiert wird. Merkmale scheinen 

neben Großwüchsigkeit ein breites Cephalon, eine sehr ausge-
prägte Sagittalwölbung, stark divergierende Dorsalfurchen mit 
einem entsprechend breiten Frontallobus der Glabella sowie 
ein relativ hoher Augensockel zu sein. Neben major ist mit Si-
cherheit ein nah verwandtes Taxon aus dem Greifenstein-Kalk 
der Typlokalität (vgl. kim 1997, Taf. 12 Fig. 2-7, non Fig. 1, Be-
arbeitung in Vorbereitung) hierher zu stellen. Allerdings zeigt 
das hier vorgestellte Taxon ebenfalls große Übereinstimmung 
hinsichtlich der besonderen Merkmale der Gruppe. Es hebt 
sich in erster Linie durch die anterior deutlich abfallende First-
linie der Glabella ab, wobei dies als ein abgeleitetes Merkmal 
interpretiert werden kann. Eine phylogenetische Beziehung zu 
den oben genannten Taxa erscheint sehr wahrscheinlich. Die 
Meldung von major aus dem Greifenstein-Kalk von Günterod 
bei kAyser & holzApFel (1894) dürfte sich sicher auf dieses Ta-
xon beziehen. In welcher Beziehung der hier vorgestellte Fund 
zu den von novák (1890) aus dem Günterod-Kalk von Bicken 
vorgestellten Funden steht, ist ohne Einsicht der Originale 
nicht zu beurteilen. Diese zeigen allerdings, soweit erkennbar, 
auch die für die Gruppe des major typischen Merkmale. His-
torische Meldungen von major bedürfen zumeist einer kriti-
schen Überprüfung.

Vorkommen: Siehe bei Material.

4  Diskussion

Aus den Aufsammlungen von Rudolf und Emma richter 
liegen aus dem sog. Greifenstein-Kalk von Günterod die vier 
Taxa Chotecops hoseri n. ssp. A, Ch. n. sp B., Morocops (Mo
rocops?) richterorum n. sp. sowie Mor. (subg. indet.) n. sp. D 
vor. Die bei kAyser & holzApFel (1894) genannten Funde von 
breviceps beziehen sich, wie bereits angemerkt, vermutlich 
auf Ch. hoseri n. ssp. A oder auf Ch. n. sp. B, die von major 
sicherlich auf Mor. (subg. indet.) n. sp D. Die weitere Meldung 
eines Phacops zorgensis entzieht sich der Beurteilung und 
kann darum hier nicht weiter berücksichtigt werden. Die Mel-
dung von „Phacops major“ aus grauen Kalken von Günterod 
bei Frech (1889) könnte sich ebenfalls auf Mor. (subg. indet.) 
n. sp. D beziehen. Chotecops hoseri n. ssp. A und Ch. n. sp. B. 
stehen in enger Beziehung zu Taxa aus dem Barrandium. Mor. 
(subg. Indet.) n. sp. D dürfte weiterhin verwandt mit Taxa 
aus dem Barrandium sowie dem Greifenstein-Kalk sein. Mor. 
(Mor.?) richterorum n. sp. lässt keine paläobiogeographischen 
Rückschlüsse zu. So lassen die Phacopiden konkrete Bezie-
hungen ins Barrandium erkennen, keine engeren Beziehun-
gen zeigen sie jedoch zum Greifenstein-Kalk der Typlokalität 
wie das auch für die Scutelluiden festgestellt wurde (U. Flick 
2021b). Aus dem Greifenstein-Kalk der Typlokalität liegen tat-
sächlich neben den bei U. Flick (2018) genannten Taxa noch 

das oben bei Morocops BAsse, 2006 genannte, möglicherwei-
se zu Morocops (Lahnops) basse & Müller, 2016 gehörige 
Taxon und ein weiteres Taxon von Chotecops Chlupáč, 1971 
sowie möglicherweise weitere Taxa vor. Bis auf das Taxon aus 
der Verwandtschaft des Morocops (subg. indet.) major (BAr-
rAnde, 1852) lassen sich zu keinem der Taxa nähere Bezie-
hungen herstellen.

Neben den von U. Flick (2021b) bearbeiteten Scutellui-
den sind in der richterschen Aufsammlung noch weitere 
Trilobiten-Funde enthalten, die im folgenden auch fotogra-
fisch dargestellt werden (s. Taf. 4-5). Dabei handelt es sich um 
mehrere Exemplare von Orbitoproetus orbitatus (BArrAnde, 
1846), wobei dieses Taxon außer aus dem Barrandium und 
dem Rheinischen Schiefergebirge auch aus dem Harz (vgl. 
H. AlBerti 1968, die Meldung bei erBen 1952 gehört sicher 
nicht hierher) sowie Marokko beschrieben worden ist (vgl. G. 
AlBerti 1969) und einer Revision bedarf (die Zuordnung von 
den von pillet 1972 aus dem französischen Devon beschrie-
benen Funden wird bereits bei ŠnAjdr 1980 in Zweifel gezo-
gen). Auffällig ist bei dem Material aus dem sog. Greifenstein-
Kalk von Günterod die große morphologische Variabilität. 
Dies ist möglicherweise der Hintergrund der Nennung eines 
weiteren Taxons aus der nahen Verwandtschaft bei kAyser 
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Tafel 4

Trilobiten-Funde leg. richter, sog. Greifenstein-Kalk, Grenzbereich Unter-/Mitteldevon, (Bad Endbach-)Günterod. 

Fig. 1-5.  Orbitoproetus orbitatus (BArrAnde, 1846).

Fig. 1.  Cephalon SMF 97160, beschalt. a) Dorsalansicht, b) Lateralansicht, c) Frontalansicht.

Fig. 2.  Cephalon SMF 97161, beschalt. a) Dorsalansicht, b) Lateralansicht, c) Frontalansicht.

Fig. 3.  Cephalon SMF 97162, beschalt. a) Dorsalansicht, b) Lateralansicht, c) Frontalansicht.

Fig. 4.  Cephalon SMF 97163, beschalt. a) Dorsalansicht, b) Lateralansicht.

Fig. 5.  Pygidum SMF 97164, beschalt. Dorsalansicht.

Maßstab jeweils 5 mm, alle Objekte geweißt.
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& holzApFel (1894). Das vorliegende, zahlenmäßig begrenz-
te Material lässt jedoch keine eindeutige morphologische 
Abgrenzung voneinander zu, die auf die Anwesenheit eines 
weiteren Taxons schließen ließe. Eine genauere Einschätzung 
ist allerdings erst bei einer größeren Materialmenge möglich. 
Weiterhin liegen Cyphaspis aff. barrandei (hAWle & cordA, 
1847) (nicht identisch mit dem Taxon des Greifenstein-Kalks 
der Typlokalität, so sind die L 1 z. B. deutlich größer), Eremi
proetus sp. gr. eremitus (BArrAnde, 1852) (Cranidium weist 
eine ungewöhnlich starke sagittale Wölbung auf), Harpes cf. 
reticulatus hawle & Corda, 1847 und Kielania sp. vor. Aus 
den Angaben bei kAyser & holzApFel lässt sich weiterhin 
auf die Präsenz der Taxa Myoproetus ŠnAjdr, 1976, Phaeto
nellus novák, 1890 und Acanthopyge hAWle & cordA, 1847 
schließen. Die Angabe von Harpes fornicatus novák, 1890 ist 
nicht überprüfbar, weswegen sie hier nicht weiter berücksich-
tigt wird. Die Nennung von Ceratophala WArder 1838 bei 
hUckriede (1992) zusammen mit Orbitoproetus ist wiederum 
sicherlich nicht auf den Ballersbach-, sondern eher auf den 
sog. Greifenstein-Kalk zu beziehen. Wie bei U. Flick (2021b) 
ausgeführt, kann weiterhin nicht ausgeschlossen werden, dass 
der von novák (1890) als Bronteus brevifrons aus Günterod 
beschriebene, sehr wahrscheinlich zu Sagittapeltis kim, 1997 
gehörende Fund, tatsächlich nicht aus dem Günterod-, son-
dern aus dem sog. Greifenstein-Kalk stammt. Die vorliegenden 
Taxa sowie diejenigen, deren Vorkommen mit ausreichender 
Sicherheit angenommen werden kann, finden sich in Tab. 1 
zusammengestellt. In der Tat besteht in der Zusammenset-
zung eine gewisse Ähnlichkeit mit den gleichaltrigen Faunen 
des Suchomasty- bzw. Acanthopyge-Kalks in Böhmen, zumal 
wie verschiedentlich hingewiesen, mehrere Taxa auf konkre-
te Beziehungen ins Barrandium hinweisen. Für viele Taxa ist 
jedoch der Kenntnisstand für eine verlässliche Beurteilung 
noch ungenügend. Taxa wie Myoproetus, Phaetonellus, Acan
thopyge und vermutlich auch Eremiproetus Richter & Richter, 
1919 liegen außerdem ebenfalls aus dem Ballersbach-Kalk vor 
(vgl. U. Flick 2021a), so dass angesichts der wahrscheinlichen 
gemeinsamen Zugehörigkeit zur Bicken-Ense-Decke Bezie-
hungen hierzu denkbar sind. Ähnlichkeiten zum Greifens-
tein-Kalk der Typlokalität ergeben sich primär über die große 
Ähnlichkeit zu den böhmischen Faunen und lassen sich soweit 
nicht weiter konkretisieren. Daran, dass mit dem sog. Greifen-
stein-Kalk von Günterod ein eigenes Karbonat vorliegt, kann 
darum kein Zweifel bestehen.

Aus dem sog. Greifenstein-Kalk von Bad Wildungen lie-
gen wiederum Chotecops auspex (Chlupáč, 1971) sowie ein 
vorbehaltlich zu Ch. n. sp. B gestellter Fund vor. Eine Fau-
nenliste findet sich bei lotz (1901), verschiedene Funde aus 
historischen Aufsammlungen werden bei BAsse (1996, 1997, 
1998) beschrieben. lotz nennt aus dem sog. Greifenstein-Kalk 
von Bad Wildungen an Phacopiden „Phacops breviceps“ und 
„Phacops major“. Bei ersterem liegt nahe, dass es sich um Ch. 
auspex oder das vorbehaltlich als Ch. n. sp. B bestimmte Ta-

xon handelt. Mangels vorliegender Fundstücke ist für letzteren 
kein aussagekräftiges Urteil möglich. Selbst das Vorkommen 
von Morocops (subg. Indet.) n. sp. D wäre denkbar. Zu den 
von BAsse (1998) beschriebenen Phacopiden-Funden siehe bei 
der Besprechung von Ch. auspex. lotz nennt weiter Orbito
proetus orbitatus, der von BAsse (1996) ebenfalls beschrieben 
und abgebildet wird und auch Verfasser vorliegt. Die Meldung 
eines „Proetus aff. crassimargo“ ist nicht einschätzbar. Wei-
terhin lässt sich aus den Angaben von lotz auf das Vorkom-
men von Phaetonellus sowie Thysanopeltis speciosa hAWle 
& cordA, 1847 schließen. Eremiproetus wird auch von BAsse 
(1997) beschrieben, wobei die taxonomische Identität mit Ere
miproetus aus dem Greifenstein-Kalk der Typlokalität anhand 
des Fundes nicht eindeutig beurteilbar ist (zur Problematik 
von Eremiproetus im Greifenstein-Kalk der Typlokalität vgl. 
U. Flick 2018) und das Taxon darum hier als Eremiproetus 
gr. eremitus (BArrAnde, 1852) geführt wird. Bei BAsse (1997) 
werden außerdem noch Myoproetus myops cf. glaber (mAU-
rer, 1881) und Unguliproetus sp. beschrieben. Ob es sich bei 
ersterem tatsächlich um das Greifensteiner Taxon handelt, 
bedarf ebenfalls der Überprüfung, weswegen das Taxon hier 
vorerst als Myoproetus gr. myops (BArrAnde, 1846) behandelt 
wird. BAsse (1998) beschreibt weiterhin Proetopeltis (Pr.) ne
glecta informis (mAUrer, 1881), Tropidocoryphe (Tr.) cf. con

Tab. 1: Trilobiten-Taxa des sog. Greifenstein-Kalks, Grenzbereich 
Emsium/Eifelium, Unter-/Mitteldevon von (Bad Endbach-)Günterod, 
aufgrund ihrer unklaren Stellung die Ordnung Aulacopleurida AdrAin, 
2011 mit der Ordnung Proetida Fortey & oWens, 1975 zusammengefasst.

Corynexochida KobayasHi, 1935
Paralejurus aff. applanatus (novák, 1890)
Scabriscutellum (subg. indet.) sp. A, (sensu U. Flick 2021b)
Scabriscutellum (Rheiscutellum?) n. sp. C aff. caelebs (BArrAnde, 

1852), (sensu U. Flick 2021b)
Thysanopeltis speciosa hAWle & cordA, 1847
Harpetida wHittinGton, 1959
Harpes cf. reticulatus hawle & Corda, 1847
Kielania sp.
Lichida moore, 1959
Acanthopyge sp.
Phacopida salter, 1864
Chotecops hoseri n. ssp. A
Chotecops n. sp. B
Morocops (Morocops?) richterorum n. sp.
Morocops (subg. indet.) n. sp. D
Proetida Fortey & owens, 1975
Cyphaspis aff. barrandei (hAWle & cordA, 1847)
Myoproetus sp.
Orbitoproetus orbitatus (BArrAnde, 1846)
Eremiproetus sp. gr. eremitus (BArrAnde, 1852)
Phaetonellus sp.
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Tafel 5

Trilobiten-Funde leg. Richter, sog. Greifenstein-Kalk, Grenzbereich Unter-/Mitteldevon, (Bad Endbach-)Günterod.

Fig. 1.  Cyphaspis aff. barrandei (hAWle & cordA, 1847). Cephalon SMF 97165, teilweise beschalt. a) Dorsalansicht, b) Lateralansicht, c) 
Frontalansicht.

Fig. 2-3.  Eremiproetus sp. gr. eremitus (BArrAnde, 1852).

Fig. 2.  Cranidium SMF 97166, größtenteils beschalt. a) Dorsalansicht, b) Lateralansicht.

Fig. 3.  Pygidium SMF 97167, größtenteils beschalt. Dorsalansicht.

Fig. 4.  Harpes cf. reticulatus hAWle & cordA, 1847. Cephalon SMF 97168, teilweise beschalt. a) Dorsalansicht, b) Lateralansicht.

Fig. 5.  Kielania sp. Cephalon in Positiv- und Negativ-Erhaltung SMF 97169. a) Positiv in Dorsalansicht, b) Negativ in fotografischer Umkehr, c) 
Positiv in Lateralansicht.

Maßstab jeweils 5 mm, alle Objekte geweißt.
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Taxa der Phacopinae Hawle & Corda, 1847 (Trilobita) aus dem Grenzbereich Emsium/Eifelium sowie Unter-Eifelium (Unter-/Mitteldevon) 
der Bicken-Ense-Decke (Rheinisches Schiefergebirge)

sobrina G. AlBerti, 1967 und Quadratoproetus maureri (G. 
AlBerti, 1967). Die Identität von ersterem mit der Greifens-
teiner informis ist anhand des einzigen vorliegenden Pygidi-
ums nicht einwandfrei feststellbar, weswegen das Taxon hier 
als Proetopeltis (Pr.) neglecta ssp. indet. gehandhabt wird. Tr. 
(Tr.) cf. consobrina wird nicht abgebildet, von Qu. maureri nur 
das Pygidium, hierbei handelt es sich aber um Nagaproetus? 
aff. greifensteinensis (G. AlBerti, 1967) (zur Problematik der 
 Synonymisierung von Qu. maureri mit N. greifensteinensis s. 
U. Flick 2018). Von letzterem Taxon liegt Verfasser ebenfalls 
ein Fund vor. Die Pygidia von der Ense zeigen im Gegensatz 
zu den Funden aus dem Greifenstein-Kalk der Typlokalität 
eine längere, konisch-geformte Rhachis, weswegen hier ver-
mutlich ein eigenes Taxon vorliegt. Tr. cf. consobrina und die 
Cranidia zu Qu. maureri werden nicht abgebildet, weswegen 
diese Bestimmungen nur in dieser Form übernommen wer-
den können. Darüber hinaus liegen Verfasser aus dem sog. 
Greifenstein-Kalk von Bad Wildungen Proetopeltis (Ignoproe
tus) cf. ignota (ŠnAjdr, 1980), Tafilaltaspis? sp., Koneprusites 
sp. und Alberticoryphe aff. chemazur ŠnAjdr, 1980 vor. Die 
von Pr. (I.) cf. ignota vorhandenen Pygidia stimmen im We-
sentlichen mit den von ŠnAjdr (1980) aus dem böhmischen 
Acanthopyge-Kalk beschriebenen Funden überein, zeigen 
allerdings abweichend eine feine Granulierung der Rhachis. 
Ob die Bad Wildunger Funde nicht doch ein eigenes Taxon 
darstellen, wird sich wohl erst mit Kenntnis des Cranidiums 
entscheiden lassen. Tafilaltaspis? sp. wiederum scheint in die 
Verwandtschaft von T.? ballersbachensis zu gehören, das ein-
zige vorliegende Cranidium ist jedoch offensichtlich juvenil, 
weswegen eine sichere Zuordnung nicht möglich ist. Wie für 
den sog. Greifenstein-Kalk von Günterod werden die Taxa, 
deren Vorkommen mit ausreichender Sicherheit angenommen 
werden kann, tabellarisch dargestellt (Tab. 2), wobei Tr. (Tr.) 
cf. consobrina und Qu. maureri erst mit Vorliegen von ent-
sprechendem Material ausreichend beurteilt werden können.

Die Faunen-Zusammensetzung weist wie bei dem sog. 
Greifenstein-Kalk von Günterod auf enge Beziehungen ins 
Tepla-Barrandium hin. Die nachgewiesenen Phacopiden wie 
auch das Vorkommen von Koneprusites weichen deutlich vom 
Greifenstein-Kalk der Typlokalität ab, weswegen auch beim 
sog. Greifenstein-Kalk von Bad Wildungen von einem eigen-
ständigen Karbonat auszugehen ist. Einzelne Taxa, die kon-
kret auf Beziehungen zum Greifenstein-Kalk der Typlokalität 
hinweisen könnten, sind durchwegs überprüfungsbedürftig. 
Solche Beziehungen sind grundsätzlich möglich, können aber 
erst mit einer Überprüfung der entsprechenden Taxa ernsthaft 
beurteilt werden. Zudem liegt für den Greifenstein-Kalk der 
Typlokalität selbst eine Herkunft im geographischen Umfeld 
des Tepla-Barrandiums nahe (vgl. U. Flick 2018), worüber 
sich ebenfalls Ähnlichkeiten in der Faunenzusammensetzung 
ergeben können. Da Myoproetus, Unguliproetus, Koneprusi
tes, Phaetonellus und vermutlich auch Eremiproetus ebenfalls 
im Ballersbach-Kalk der Typlokalität auftreten (vgl. U. Flick 

2021a), ist ebenfalls denkbar, dass diese Taxa dahingehende 
Beziehungen anzeigen. Dies gilt gleichermaßen für das oben 
erwähnte Beispiel des Tafilaltaspis? sp. Aufgrund seines Nach-
weises in vermeintlichem Günterod-Kalk bei Günterod dürfte 
insbesondere das Auftreten von Chotecops auspex nicht nur 
auf Beziehungen ins Barrandium, sondern auch konkret zwi-
schen den Karbonaten der Bicken-Ense-Decke hinweisen.

Wie bei Kap. 2, Zu Fundorten und Fundschichten ausge-
führt, ist für die sog. Greifenstein-Kalke von Günterod und 
Bad Wildungen eine Zugehörigkeit zur Bicken-Ense-Decke an-
zunehmen. Die Ähnlichkeit in der Faunenzusammensetzung 
mit dem böhmischen Suchomasty- oder Acanthopyge-Kalk 
weist dabei auf einen flacheren Faziesbereich als im Fall der 
als gleichaltrig anzusehenden Ballersbach- und Günterod-Kal-
ke. Zwar gibt es auch für den Ballersbach- und den Günterod-
Kalk Hinweise auf Beziehungen nach Böhmen, doch sind diese 
weniger stark ausgeprägt bzw. die Datenlage ist noch unzu-
reichend. Trifft darum zu, dass es sich bei den sog. Greifen-
stein-Kalken um Karbonate der Bicken-Ense-Decke handelt, 
es sich in diesem Sinne also um eine andere Faziesausbildung 
des Ballersbach- bzw. Günterod-Kalks handelt, ergibt sich die 
Frage, welche Faktoren diese stärkeren Beziehungen ins Tepla-
Barrandium bedingt haben. Allerdings ist, wie oben erwähnt, 
auch für die Faunen des Ballersbach- und des Günterod-Kalks 
der Kenntnisstand noch immer unzureichend, und Verfas-
ser hofft, durch den Fortgang seiner Untersuchungen zu den 
Trilobiten-Faunen der Karbonate der Bicken-Ense-Decke diese 
Kenntnislücken zu schließen.

Corynexochida KobayasHi, 1935
Thysanopeltis speciosa hAWle & cordA, 1847
Phacopida salter, 1864
Chotecops auspex (Chlupáč, 1971)
?Chotecops n. sp. B
Proetida Fortey & owens, 1975
Myoproetus gr. myops (BArrAnde, 1846)
Orbitoproetus orbitatus (BArrAnde, 1846)
Unguliproetus sp.
Koneprusites sp.
Proetopeltis (Proetopeltis) neglecta ssp. indet.
Proetopeltis (Ignoproetus) cf. ignota (ŠnAjdr, 1980)
Quadratoproetus maureri (G. AlBerti, 1967), (sensu BAsse 1998)
Tafilaltaspis? sp.
Eremiproetus gr. eremitus (BArrAnde, 1852)
Nagaproetus? aff. greifensteinensis (G. AlBerti, 1967)
Phaetonellus sp.

Tropidocoryphe (Tropidocoryphe) cf. consobrina G. AlBerti, 1967, 
(sensu BAsse 1998)
Alberticoryphe aff. chemazur ŠnAjdr, 1980

Tab. 2: Trilobiten-Taxa des sog. Greifenstein-Kalks, Grenzbereich 
Emsium/Eifelium, Unter-/Mitteldevon der Ense bei Bad Wildungen/
Kellerwald.
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Gerade die Kenntnis zur Trilobiten-Fauna des Günterod-
Kalks basiert im wesentlichen auf Funden aus dem 19. Jahr-
hundert mit ungenügenden, zum Teil sogar zweifelhaften 
Informationen zu Fundort und Fundschicht. So weisen Frech 
(1889) und kAyser & holzApFel (1894) bereits auf die Prob-
lematik der wohl vorsätzlichen Falschetikettierung von ver-
meintlichen Funden aus dem Günterod-Kalk von Bicken hin 
(vgl. auch Ausführungen bei BAsse & müller 2018). Auch für 
die hierin aus den Aufsammlungen richters aus vermeintli-
chem Günterod-Kalk von Günterod beschriebenen Funde von 
Chotecops auspex (Chlupáč, 1971) und Chotecops morrisoni 
n. sp. stellen sich Fragen bezüglich des exakten Fund-Stratums 
(vgl. Kap. 2, Zu Fundorten und Fundschichten). In diesem Sin-
ne kommt den hierin sowie bei U. Flick (2021a) beschriebenen 
Funden aus dem Günterod-Kalk von Ballersbach ein besonde-
rer Wert zu, da sie sowohl in Bezug auf ihren Fundort wie 
auch auf ihre Fundschicht klar zuordnenbar sind. Während 
Chotecops? sp. C keine weiteren Aussagen zur Paläobiogeo-
graphie zulässt, ist Chotecops sollei erebus n. ssp. auch in-
sofern bemerkenswert, da es aktuell das einzige Taxon aus 
dem Günterod-Kalk darstellt, über das sich ein sicherer und 
eindeutiger Bezug zum autochthonen Rheinischen Schieferge-
birge (Rupbach-Schiefer, Stbr. Gutenacker/Lahn-Gebiet) her-
stellen lässt. Meldungen von Timsaloproetus haasi (G. Alberti, 
1971) oder Proetopeltis (Ignoproetus) waldschmidti (novák, 
1890) aus dem autochthonen Rheinischen Schiefergebirge be-
dürfen der Überprüfung. Zu der von H. AlBerti (1969) aus dem 
Blauen Bruch bei Bad Wildungen beschriebenen Kettneraspis 

ornata bestehen offene Fragen hinsichtlich der Morphologie 
und der Beziehungen zu Funden aus dem Günterod-Kalk, so 
dass zum jetzigen Stand eine Herstellung biogeographischer 
Bezüge über dieses Taxon schwierig ist. Die präzisere Erfas-
sung der Trilobiten-Fauna des Günterod-Kalks wird somit 
zum Ziel weiterführender Untersuchungen. 

Der stratigraphisch das Liegende des Günterod-Kalks bil-
dende Ballersbach-Kalk führt an seiner Typlokalität „In der 
Bomm“ bei Ballersbach eine reichhaltige Phacopinen-Fauna 
(vgl. U. Flick 2021a). Unter Einbeziehung der Übergangsfazies 
sind an verschiedenen Merkmalen aktuell sechs Taxa unter-
scheidbar, aufgrund der zumeist fragmentarischen Erhaltung 
der vorliegenden Funde lässt sich jedoch noch keines dieser 
Taxa auf einer höheren systematischen Ebene mit ausreichen-
der Sicherheit zuordnen. So ist bis zum Vorliegen weiterer 
Informationen eine Evaluierung der paläobiogeographischen 
Signifikanz wie auch der Beziehungen zum Günterod-Kalk im 
Hangenden nicht möglich.
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Zusammenfassung

Zwei Schweremaxima wurden bei Ober-Ramstadt und 
Gladenbach in Hessen analysiert und Modellierungen zu 
möglichen Quellen durchgeführt. Ziel dieser Arbeiten war es, 
unter Verwendung der durch das Hessische Landesamt für 
Bodenmanagement und Geoinformation neu vermessenen 
hessischen Gravimetriedaten, zusammen mit weiteren geo-
physikalischen und geologischen Daten, genauere Erkenntnis-
se zu den Ursachen dieser Schweremaxima zu erlangen. Die 
neu vermessenen gravimetrischen Daten liefern eine deutlich 
höher aufgelöste Datenbasis im Vergleich zu früheren Mess-
kampagnen.

Für das Schwerehoch bei Ober-Ramstadt, welches lagemä-
ßig mit der Erdbebenserie der Jahre 2014 und 2015 im Oden-
wald zusammenfällt, sollten Fragen bezüglich der Tiefenlage 
der dichteren Gesteine und der Einordnung möglicher Quellen 
in das Tektonik- und Verwerfungsmuster geklärt werden. Im 
Falle des gravimetrischen Maximums im Bereich der Geolo-

gischen Karte GK 25 Blatt 5217 Gladenbach sollte untersucht 
werden, ob dieses durch eine Lagerstätte mit Anteilen höherer 
Gesteinsdichte verursacht sein könnte, oder ob Hinweise auf 
andere mögliche Ursachen abgeleitet werden können.

Für beide Gebiete wurden die Schweredaten aufbereitet 
und Attributkarten für eine aussagekräftigere qualitative In-
terpretation der Daten im Hinblick auf mögliche geologische 
Quellen erstellt. Analog wurde dies auch für die vorhande-
nen Magnetikdaten durchgeführt. Neben diesen qualitativen 
Analyseverfahren kamen ergänzend direkte Verfahren zum 
Einsatz, um die Tiefenlagen der Anomalien verursachenden 
Quellen quantitativ abzuschätzen. Darauf aufbauend wurden 
3D-Modelle (von einfachen konischen Körpern, über Polygon-
körper bis hin zu komplexeren von der Oberflächengeologie 
beeinflussten Modellen) erstellt, die die gemessene Schwere 
und Magnetik erklären bzw. Hinweise zu möglichen Erklä-
rungsansätzen liefern sollten.

1 Dr. Benjamin Homuth, Hessisches Landesamt für Naturschutz, Umwelt und Geologie, Rheingaustr. 186, D-65203 Wiesbaden, benjamin.homuth@hlnug.hessen.de

Abstract

Two gravity maxima were analyzed and modeling was per-
formed on possible sources near Ober-Ramstadt and Gladen-
bach in the state of Hesse. The aim of this work was to gain 
more precise insights into the causes of these gravity maxima 
using newly measured gravimetric data from the Hessisches 
Landesamt für Bodenmanagement und Geoinformation to-
gether with further geophysical and geological data. The new-
ly measured gravimetric data provide a much higher resolution 
compared to previous measurements.

For the gravity maximum near Ober-Ramstadt, which co-
incides with the location of the earthquake series of 2014 and 
2015 in the Odenwald, questions regarding the depth of the 
denser rocks and possible sources should be clarified. In the 
case of the gravimetric maximum in the area of the geological 

map GK 25 5217 Gladenbach, it should be investigated wheth-
er this could be caused by a reservoir with portions of higher 
rock density, or whether indications of other possible causes 
can be derived.

For both areas the gravity data were processed and attribute 
maps were created for a qualitative interpretation of the data 
with regard to possible geological sources. This was also done 
for the existing magnetic data. In addition to these qualitative 
analysis methods, direct methods were used to quantitatively 
estimate the depths of the anomaly-causing sources. Based on 
this, 3D models (from simple conical bodies, to polygonal bod-
ies, to more complex models influenced by surface geology) 
were created to explain the measured gravimetric and mag-
netic anomalies.
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Analyse und Modellierung von Schweremaxima in Hessen

1  Einleitung

Das Schwerefeld der Erde ist ein Potenzialfeld. Die Haupt-
ursache des Schwerefeldes, die durch das Gravitationsgesetz 
beschrieben wird, liegt in der Massenanziehung zwischen der 
Erde und einer beliebigen Masse. Die Schwereanomalien sind 
Dichteschwankungen des Untergrundes und lassen sich größ-
tenteils geologischen Strukturen zuordnen. Maxima stehen für 
eine gegenüber dem Normalmodell erhöhten Dichte, Minima 
dagegen für eine verringerte Dichte. Die Schärfe einer Ano-
malie gibt einen Hinweis auf die Tiefenlage des betreffenden 
Massenüberschusses oder Massendefizites. Bei der Erkundung 
tektonischer oder geologischer Strukturen können Schwere-
karten einen wichtigen Beitrag liefern. In den Jahren 2010 bis 
2015 führte das Hessische Landesamt für Bodenmanagement 
und Geoinformation (HLBG) umfangreiche Neumessungen 
von Schwerewerten durch. Etwa 7 000 Punkte in Hessen 
wurden neu vermessen, so dass ein mittlerer Messpunktab-
stand von 1,6 km erreicht werden konnte. Diese Daten bil-
deten die Grundlage für eine verfeinerte Geoidberechnung 
mit einer Genauigkeit von 1 cm, die von der TU Darmstadt 
durchgeführt wurde (Becker et al. 2016). Aus den validierten 
Schwere- und Höhenwerten wurden Freiluft-Anomalien und 
Bouguer-Anomalien berechnet (Becker et al. 2016). Im Ver-
gleich zu früheren Berechnungen der Bouguer-Anomalien 
konnte eine deutlich höhere Auflösung/Datenquantität (An-
zahl an Messpunkten) erreicht werden. Aufbauend auf diesen 
neuen Messungen und Berechnungen wurden zwei prägnan-
te Schweremaxima in Hessen genauer untersucht, die bereits 
in den früheren Darstellungen (Abb. 1) deutlich erkennbar 
waren. In der neuen Karte der Bouguer-Anomalien können 
jedoch deutlich feinere Strukturen mit teils neuen Umrissen 
erkannt werden.

Bei den beiden untersuchten Schweremaxima handelt es 
sich um das größte Schweremaximum in Hessen im Bereich 
des Odenwaldes und um ein lokal enger begrenztes Maxi-
mum auf Blatt 5217 der Geologischen Karte 1: 25 000 bei Gla-
denbach (Abb. 2).

Für das Schwerehoch bei Ober-Ramstadt, welches lage-
mäßig mit der Erdbebenserie der Jahre 2014 und 2015 im 
Odenwald (hoMuth & rüMpker 2017) zusammenfällt, sollten 
Fragen bezüglich der Tiefenlage der dichteren Gesteine und 
der Einordnung möglicher Quellen in das Tektonik- und Ver-
werfungsmuster geklärt werden. Im Falle des gravimetrischen 
Maximums im Bereich der Geologischen Karte GK 25 Blatt 
5217 Gladenbach sollte untersucht werden, ob dieses durch ei-
ne Lagerstätte mit Anteilen höherer Gesteinsdichte verursacht 
sein könnte, oder ob Hinweise auf andere mögliche Ursachen 
abgeleitet werden können. Die durchgeführten Analysen und 
Modellierungen wurden in Zusammenarbeit mit der Firma 
Terrasys Geophysics erarbeitet.

In der neuen Darstellung der Bouguer-Anomalien von Hes-
sen im Maßstab 1:1 000 000 (Abb. 2), welche auf den neuen 

Messungen des HLBG beruht, sind neben den beiden genauer 
untersuchten Schweremaxima weitere Strukturen erkennbar, 
die größtenteils die geologischen Strukturräume von Hessen 
wiederspiegeln. Auffällig sind hier die großräumigen Schwe-
reminima im nördlichen Oberrheingraben, entlang der Hes-
sischen Senke und in den Buntsandsteinregionen des Oden-
waldes und des Kalireviers in Osthessen. Positive Anomalien 
gibt es vor allem im kristallinen Bergsträßer Odenwald, im 
Vogelsberg und im Rheinischen Schiefergebirge.

Neben den Schweredaten wurden ebenfalls die vorhandenen 
magnetischen Daten in die Auswertung mit einbezogen. Das, 
an der Erdoberfläche gemessene, Magnetfeld hat verschiedene 
Quellen. Der Hauptanteil, das Hauptfeld mit 90 %, wird von 
dem sogenannten Geodynamo-Prozess erzeugt. Magnetisierte 
Gesteine in der Erdkruste erzeugen das Krustenfeld, welches 
in Form von lokalen bis regionalen Anomalien dem Hauptfeld 
überlagert ist. Diese Anomalien werden für Hessen in der Kar-

Messwerte
Bouguer-Anomalien [mGal]

≤ -20
-15 bis -20
-10 bis -15
-5 bis -10
-5 bis 0
>0 bis 5
>5 bis 10
>10 bis 15
>15 bis 20
>20

Abb. 2: Schwerekarte/Bouguer-Anomalien von Hessen im Maßstab 
1: 1 000 000, beruhend auf dem neuen Messdatensatz des HLBG. 
Dargestellt sind die über 7 000 Einzelmesspunkte. Die grauen Rechtecke 
stellen die beiden Untersuchungsgebiete dar.
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Abb. 3: Karte der Anomalien des erdmagnetischen Totalfeldes in Hessen im Maßstab 1: 300 000. Grundlage für diese Karte der 
hessischen Magnetfeldanomalien ist die vom Leibniz-Institut für Angewandte Geophysik (LIAG, Hannover) gemeinsam mit der 
Firma Geophysik GGD (Leipzig) hergestellte Karte der magnetischen Totalfeldanomalien für das gesamte Gebiet der Bundesrepublik 
Deutschland.
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Analyse und Modellierung von Schweremaxima in Hessen

te „Anomalien des erdmagnetischen Totalfeldes von Hessen 
1: 300 000“ dargestellt (Abb. 3). Die Anomalien des erdmagne-
tischen Totalfeldes von Hessen zeigen für die beiden Untersu-
chungsregionen unterschiedliche Eigenschaften auf. Während 

das Schwerehoch im Odenwald auch in der Karte der Anoma-
lien des erdmagnetischen Totalfeldes von Hessen als eindeutig 
magnetisch eingestuft werden muss, ist das Schwerehoch bei 
Gladenbach nicht magnetisch auffällig.  

2  Untersuchungsgebiet 

2.1  Geologie und Tektonik im Bereich des Schweremaximums im Odenwald

Der Odenwald, welcher an den nördlichen Oberrheingra-
ben grenzt, kann in einen westlichen, kristallinen und einen 
östlichen, sedimentär (Buntsandstein) geprägten Teil unterteilt 
werden. Der kristalline, westliche Teil kann weiterhin durch 
großräumige Strike-Slip-Störungszonen in drei Abschnitte 
unterteilt werden (Abb. 4). Den westlichsten und gleichzeitig 
flächenmäßig größten Teil des Kristallinen Odenwaldes 
bildet der Bergsträßer Odenwald. Dieses Gebiet besteht 
aus einem komplexen Bau magmatischer Gesteine. Um-
rahmt werden diese von fünf NE-SW-streichenden, steil 
stehenden Zügen aus metamorphen Gesteinen, den so-
genannten Schieferzügen. Diese nehmen rund 10 % der 
Fläche des Bergsträßer Odenwaldes ein (stein 2001b). 
Sie bestehen im Wesentlichen aus Amphiboliten, Biotit-
Plagioklas-Gneisen und -Schiefern, Quarziten, Hornfel-
sen, Graphit-Schiefern und -Quarziten (stein 2001b). 
Die Metamorphite wiederum werden von Gabbros, 
Gabbrodioriten, Dioriten, Granodioriten und Graniten 
umsäumt. Diese Plutonite bilden größere zusammen-
hängende Komplexe, wie das aus Gabbros und Diori-
ten bestehende Frankenstein-Massiv, der Granodiorit 
des Weschnitz-Plutons oder der Tromm-Granit und der 
Heidelberger Granit (stein 2001a, hlnuG 2017). Der 
Bereich des Schweremaximums bei Ober-Ramstadt ist 
Teil des Bergsträßer Odenwaldes, der durch NE-SW 
streichende Metamorphitzüge charakterisiert ist (stein 
1996), die dem variszischen Generalstreichen mit Ein-
fallswinkeln zwischen 50° und 80° folgen. Foliations-
analysen an Aufschlüssen in der Nähe der Ortschaft 
Billings, ca. 9 km von Ober-Ramstadt entfernt, führten 
zu NE-SW streichenden und steil (50°–70°) nach NW 
einfallenden Foliationen. Es konnten Aufschiebungen 
nach SE, Abschiebungen nach NNW, als auch sinistrale 
Blattverschiebungen festgestellt werden (stein 1996). 
Als maximale gerichtete Zugspannung wurde eine 
flache nach NE-SW verlaufende Dehnung abgeleitet 
(stein 1996). In den Jahren 2014 und 2015 konnten in 
der Nähe der Stadt Ober-Ramstadt im Odenwald eine 
außergewöhnliche Anzahl an Erdbeben (über 300) re-
gistriert werden. Bereits im März 2014 traten verein-
zelte Erdbeben auf, bis es am 17. Mai 2014 um 16:46 
Uhr (UTC) zu dem seit mehr als 20 Jahren stärksten 

Erdbeben in Südhessen mit einer lokalen Mag nitude von ML 
= 4,2 in einer Tiefe von 4,3 km kam (homUth 2015, homUth 
& rüMpker 2017). Die Lokationen der Erdbebenherde und des 
Schweremaximums bei Ober-Ramstadt zeigen einen räumli-
chen Zusammenhang (siehe Abb. 6), der innerhalb dieser Stu-
die genauer untersucht wurde. 

Abb. 4: Geologische Karte des westlichen Odenwaldes. Die schwarzen Polygone 
geben die Lokationen der beiden Erdbebencluster wieder.
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2.2   Geologie und Tektonik im Bereich des Schweremaximums bei Gladen-
bach

Das Schweremaxmimum bei Gladenbach ist Teil des Lahn-
Dill-Gebietes des Rheinischen Schiefergebirges, in dem groß-
flächig jungpaläozoische Gesteine auftreten (nesbor 2019). 
Das Lahn-Dill-Gebiet kann in Lahn-Mulde und Dill-Eder-
Mulde aufgeteilt werden, die durch die Hörre-Zone voneinan-
der getrennt werden (Abb. 5). Neben klastischen und karbo-
natischen Sedimentgesteinen, gelten die in marinem Milieu 
abgelagerten vulkanischen Gesteinsabfolgen als prägendes 
Merkmal der Lahn-Mulde und Dill-Eder-Mulde (nesBor 
2004, FliCk & nesbor 2021). Damit verbunden sind Eisen-
erzlagerstätten vom Lahn-Dill-Typ. Die Hörre-Zone hingegen 
weist u. a. oberdevonische bis unterkarbonische Grauwacken, 
Kalkstein-Turbidite und kieselige Sedimente auf. Es fehlen 
vulkanische Gesteine (nesbor 2019).

Während ursprünglich für das Lahn-Dill-Gebiet eine 
autoch thone Schichtenfolge angenommen wurde, hat sich in-
zwischen eine allochthone Deckenbau-Interpretation durch-
gesetzt (nesbor 2019, 2021). Dieser deckentektonische Ansatz 
konnte durch Liefergebietsanalysen und geochemische Ana-
lyseverfahren an vulkanischen Gesteinen bestätigt werden 
(nesbor 2019, eCkelMann et al. 2014).

Da es nur einige Kilometer entfernt vom Schweremaxi-
mum bei Gladenbach erbohrte Eisenerzlagerstätten gibt (siehe 
Abb. 7), sollte innerhalb dieser Studie geklärt werden, ob das 
Schweremaximum bei Gladenbach durch eine solche oberflä-
chennahe Lagerstätte hervorgerufen werden könnte.

Abb. 5: Geologische Karte des Lahn- Dill-Gebietes (eckelmAnn et al. 2014).
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3  Daten und Prozessierung

Neben den gravimetrischen und magnetischen Daten wur-
den für die Analyse und Modellierung der Schweremaxima 
in den beiden Untersuchungsregionen weitere geologische 
und geophysikalische Daten verwendet (Abb. 6 und 7). Die-
se beinhalteten Schichtenverzeichnisse und Stammdaten von 
Bohrungen, das Digitale Höhenmodell (DGM1), die Geologi-
sche Übersichtskarte 1: 300 000 (inklusive Störungen), die 
Topografische Übersichtskarte 1: 200 000 und die Topografi-
schen und Geologischen Karten 1: 25 000 sowie den Erdbe-
benkatalog des Landes Hessens. Des Weiteren konnten für das 
Untersuchungsgebiet Odenwald Dichtemessungen aus dem 
Hessen3D-Projekt (Arndt et al. 2011) verwendet werden.

Die Datenlieferung der gravimetrischen Daten des HLBG 
beinhalteten alle üblichen Reduktionen (Normalschwere-, 
Freiluft- und Geländereduktion) sowie die Berechnung der 
Bouguer-Schwere mit einer Reduktionsdichte von 2670 kg/
m³. Die Bouguer-Reduktion entfernt topografische Effekte aus 
dem Schwerefeld, so dass dieses zur Interpretation von verbor-
genen Strukturen genutzt werden kann. Wenn die verwende-
te Reduktionsdichte jedoch stark von der tatsächlichen Dichte 
abweicht, wird die Bouguer-Schwere trotzdem Teile der Topo-
grafie widerspiegeln. Der Fehler ist umso größer, je höher ei-
nerseits die Abweichung zur realen Dichte ist und andererseits 
je größer die Variation in den topografischen Höhen ist. 

Die vorhandenen Magnetikdaten stellen eine Kompila tion 
von verschiedenen Datensätzen auf einem Gitter in 1000 m 
Höhe dar. Im ersten Schritt wurde daher eine Polreduktion 

durchgeführt, auf welcher die darauf aufbauenden Analyse-
schritte beruhen. Eine Polreduktion transformiert das Feld so, 
dass der induzierende magnetische Vektor senkrecht steht. 
Dadurch liegen Anomalien direkt über den Störkörpern statt 
verschoben dazu. Allerdings ist eine Polreduktion nur sinnvoll, 
wenn keine remanente Magnetisierung vorhanden ist. Mangels 
entsprechender Informationen in den Untersuchungsgebieten 
wurde davon ausgegangen, dass im Allgemeinen eine geringe 
Remanenz vorliegt und die Polreduktion deshalb sinnvoll inter-
pretierbar ist. Bei der Analyse der Felder sollte allerdings beach-
tet werden, dass interpretierte Strukturen durch vorhandene 

Abb. 7: a) Bouguer-Schwere mit Reduktionsdichte 2 670 kg/m³ und 
b) Karte der totalen magnetischen Intensität für das Modellgebiet 
Gladenbach. Bohrungen und bekannte Verwerfungen sind entsprechend 
der Legende eingezeichnet.

Abb. 6: Bouguer-Schwere mit Reduktionsdichte 2 670 kg/m³ für das 
Modellgebiet Ober-Ramstadt im Odenwald. Das zentrale Schweremaximum 
trifft mit einer Häufung von Erdbebenlokationen zusammen. Im Westen 
wird das Maximum vom Oberrheingraben begrenzt. Dichtemesspunkte, 
Bohrlokationen, Schweremesspunkte und bekannte Verwerfungen sind 
entsprechend der Legende gekennzeichnet.
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Remanenz beeinflusst sein könnten (Becker et al. 2019).
Sowohl für den gravimetrischen, als auch den magneti-

schen Datensatz wurden folgende Analyseschritte durchge-
führt: Filterungen (Tief- und Hochpass), Feldtransformationen, 
Krümmungen, RGB-Analysen, Vergleich mit der Oberflächen-
geologie und Tiefenabschätzung.

Tief- und Hochpassfilterungen sind üblicherweise bei der 
Analyse der Attribute des Schwerefelds der erste Analyse-
schritt. Aus den Hochpassfilterungen lässt sich abschätzen, ab 
welcher Wellenlänge geologisch interessante Signale enthal-
ten sind. Die hochfrequenten Anteile stammen aus geringen 
Tiefen und sind häufig in der Bouguer-Schwere selbst nicht 
gut zu erkennen, weil sie von größeren Effekten überlagert 
sind. Tieffrequente Signale können sowohl von großräumigen 
oberflächennahen Strukturen ausgelöst werden, wie auch von 
kompakteren tieferen (Becker et al. 2019). Geologische Model-

le oder Wissen aus anderen geophysikalischen Vermessungen 
bieten hier eine Interpretationshilfe.

Feldtransformationen kombinieren verschiedene Ableitun-
gen der Bouguer-Schwere. Dadurch sprechen sie auf hoch-
frequente Anteile des Feldes an, während langwellige Signa-
le von geringer Bedeutung sind. Somit lassen sich in vielen 
Feldtransformationen Störungszonen und oberflächennahe 
laterale Dichtekontraste sehr gut kartieren. Ähnlich wie die 
Feldtransformationen kombinieren die Krümmungsfelder ver-
schiedene Ableitungen der Bouguer-Schwere. Sie sind jedoch 
etwas anders zu interpretieren, da hier die Krümmung des 
Potenzials der Bouguer-Schwere analysiert wird. Da etliche 
Krümmungsgrößen definiert sind, werden aus dieser Vielzahl 
im Allgemeinen nur die größte und die kleinste verwendet 
(Becker et al. 2019).

Neben Filtern, Feldtransformationen und Krümmungen gibt 

Abb. 8:  a) 15 km Tiefpass-Wellenzahlfilterung der Bouguer-Schwere; b) Horizontalgradientenmagnitude der Bouguer-Schwere; c) Maximale 
Krümmung des Schwere-Potenzials, welche generell Störungen hervorhebt; d) Polreduziertes Magnetfeld im 3D-Modell, zusammen mit den Umrissen 
der geologischen Karte im Modellgebiet Odenwald.
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es noch Visualisierungen, die keiner dieser Kategorien zuzu-
ordnen sind. Hilfreich kann z. B. eine kombinierte Darstellung 
von drei Feldern mit Hilfe der drei Farbfelder Rot-Grün-Blau 
sein. Physikalisch sinnvoll ist die Kombination eines Feldes 
mit seiner ersten und zweiten vertikalen Ableitung. Weiße 
Bereiche sind dann Bereiche, in denen sowohl das Ausgangs-
feld als auch seine vertikalen Ableitungen Maxima besitzen. 
Umgekehrt sind dunkle Bereiche in allen drei Feldern durch 
Minima gekennzeichnet. Somit verdeutlicht eine solche RGB-
Analyse sowohl die großräumigeren Strukturen als auch die 
sehr hochfrequenten Anteile der zweiten vertikalen Ableitung 
(Becker et al. 2019).

Beispiele dieser Analysen für beide Untersuchungsgebiete 
können den Abb. 8 und 9 entnommen werden.

Eine gemeinsame Darstellung der Bouguer-Schwere zu-
sammen mit den Umrissen aus der geologischen Karte ist 

interessant, um mögliche Korrelationen zu erkennen. Groß-
räumige tiefere Strukturen können mit den an der Oberfläche 
sichtbaren Einheiten in Zusammenhang stehen und Anteil an 
der Schwerewirkung haben.

Eine einfache, aber unsichere Abschätzung der Quelltiefe 
erhält man durch die Entfernungsmessung von Isolinien in der 
Karte des Tilt Derivative des vertikalen Schweregradienten. 
Das Powerspektrum der Bouguer-Karte kann als Hinweis auf 
Quelltiefen verstanden werden; dies ist jedoch mit äußerster 
Vorsicht zu verwenden, da verschiedene Skalierungsfaktoren 
angewendet werden müssten (Maus & diMri 1996). Ein wei-
teres Beispiel für die Tiefenabschätzung ist die Bestimmung 
der Richtung des größten Gradienten aus Schweregradienten. 
Dazu werden die Eigenvektoren mit dem größten zugehö-
rigen Eigenwert verwendet. In der Tiefe, in der die Vektoren 
die geringste Entfernung zueinander haben, sollte das Mas-

Schweremesspunkte
TK Blätter 

xa) b)

c) d)

Abb. 9: a) 15 km Tiefpass-Wellenzahlfilterung der Bouguer-Schwere; b) Horizontalgradientenmagnitude der Bouguer-Schwere; c) Maximale Krümmung 
des Schwere-Potenzials; d) RGB-Analyse der Bouguer-Schwere und ihrer ersten und zweiten vertikalen Ableitungen im Modellgebiet Gladenbach.
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senzentrum des Störkörpers liegen (Becker et al. 2019). Diese 
genannten Verfahren zur Tiefenabschätzung wurden auf die 
Schweredaten angewendet.

Für die beiden Untersuchungsregionen können aus diesen 
Analyseverfahren folgende Rückschlüsse getroffen werden:

Für die Region Odenwald ist in den Tiefpassfilterungen 
insbesondere das Schweremaximum bei Ober-Ramstadt gut 
zu erkennen (Abb. 8a). Südwestlich davon befindet sich ein 
Schwereminimum im nördlichen Oberrheingraben. Neben 
dem Graben als wichtige Struktur von geringerer Dichte fällt 
auf, dass auch die südöstliche Ecke eine geringere Schwere 
aufweist und sich somit vom zentralen Maximum und sei-
nen Ausläufern nach Norden und NE abgrenzt. Dies ist ein 
Bereich, in dem ebenfalls in Laboruntersuchungen an Ge-
steinspräparaten geringere Oberflächendichten beobachtet 
worden sind (Arndt et al. 2011). In den Hochpassfilterungen 
fällt besonders die Kante zum Oberrheingraben auf, aber auch 
die nördliche Begrenzung des Schweremaximums als von 
SW nach NE verlaufendes Lineament. Die Strukturen, welche 
in den Hochpassfilterungen sichtbar wurden, können auch 
in den Feldtransformationen verfolgt werden. An manchen 
Stellen ergibt sich jedoch ein differenzierteres Bild und/oder 
können andere Muster erkannt werden. Besonders prominent 
in den Feldtransformationen sind die Kanten des Oberrhein-
grabens (Abb. 8b). Auch die nördliche Kante des Schwerema-
ximums, in einigen Transformationen auch die östliche, sind 
deutlich sichtbar. Außerdem kann man eine bekannte Störung 
östlich von Mühltal und Ober-Ramstadt verfolgen. Die süd-
liche Begrenzung des Schweremaximums ist aus den Trans-
formationen nicht deutlich ablesbar. Möglicherweise gibt es 
hier einen Übergangsbereich mit graduellem Dichteverlauf. Im 
Wesentlichen sind in den Krümmungen (Abb. 8c) die gleichen 
Strukturen erkennbar wie auch schon in den Feldtransforma-
tionen. Vergleicht man die Umrisse der geologischen Karte mit 
den Umrissen der Bouguer-Schwere, so zeigt sich eine gute 
Korrelation mit dem zentralen Maximum und seinem Verlauf. 

Zwischen Schwere und Magnetik gibt es einige Korrela-
tionen, jedoch besitzt das zentrale Maximum in der Schwere 
eine deutlich andere Form als in der Magnetik. Während es in 
der Schwere als ein Hoch mit dem Maximum bei Ober-Ram-
stadt erscheint, sind in der Magnetik zwei nebeneinander-
stehende Hochs mit Zentren westlich des Schweremaximums 
zu erkennen (Abb. 8d). 

Aus den Analysen lässt sich für das Schweremaximum im 
Odenwald schließen, dass die Quelle für das Schwerehoch 
wahrscheinlich nicht aus einem magnetisch homogenen Ma-
terial besteht, da sonst die Signatur in der Magnetik ähnlich 
der in der Schwere sein müsste. Jedoch können tektonische 
Prozesse die magnetischen Eigenschaften verändern, während 
die Dichteverteilung kaum verändert wird. Somit könnte ein 
Ausgangskörper mit vergleichbarer magnetischer Signatur 
existiert haben. Außerdem rufen oberflächennähere Bereiche, 
relativ zu tieferen, stärkere magnetische Signale hervor als in 

der Schwere, weil das Magnetfeld mit der kubischen Distanz 
abfällt und das Schwerefeld nur mit der quadratischen. Auf-
grund dieser unterschiedlichen Tiefenwirkung sind sich die 
Formen einer magnetischen und der zugehörigen gravimetri-
schen Anomalie meistens nur ähnlich, auch wenn Dichte- und 
Suszeptibilitätsverteilung vergleichbar sind. Es wäre daher 
denkbar, dass das Material, welches die Anomalien hervorruft, 
an den magnetischen Hochs sehr oberflächennah liegt, aber 
beim Schwerehoch die größte Mächtigkeit besitzt. Da die Un-
terschiede in der Form der Anomalien jedoch so groß sind, ist 
es wahrscheinlicher, dass es sich um einen dichten Körper mit 
inhomogenen magnetischen Eigenschaften handelt.

In den Tiefpassfilterungen für das Schweremaximum bei 
Gladenbach ist das großräumigere Schwerehoch sehr deutlich 
erkennbar (Abb. 9a). Mit größeren Filterwellenlängen, werden 
Spitzen innerhalb dieses Hochs durch die Glättung entfernt. 
In den Hochpassfilterungen fallen die Ränder des großräumi-
gen Schwerehochs auf. Das Maximum bei Gladenbach wird 
gegenüber anderen Strukturen nicht hervorgehoben. Beson-
ders prominent in den Feldtransformationen (Abb. 9b) und 
Krümmungen (Abb. 9c) ist die östliche und südliche Kante 
des großräumigen Schwerehochs. Im Vergleich mit der geolo-
gischen Karte erkennt man, dass die nordwestliche Kante des 
großräumigen Schwerehochs relativ gut mit der Grenze unte-
res Karbon zu Devon innerhalb der Dill-Eder-Mulde korreliert. 
Weitere Korrelationen des Schwerehochs mit der Hörre- und 
Frankenbach-Decke lassen sich erahnen. Auch im erweiterten 
Gebiet korreliert die Schwere relativ gut mit den großräumi-
gen geologischen Einheiten. Das Schwerehoch bei Gladenbach 
kann allerdings nur unzureichend durch kleinräumigere geolo-
gische Strukturen an der Oberfläche erklärt werden. Es wird 
deutlich, dass die höchsten Schwerewerte mit der Hörre-Decke 
im Zentrum sowie mit Basalten aus dem Unterkarbon korrelie-
ren. Basalte aus dem Mittel- bis Oberdevon dagegen korrelieren 
nicht mit hohen Schwerewerten. Möglicherweise haben diese 
eine sehr viel geringere Mächtigkeit.

Die Analyse der Schwere- und Magnetikdaten zeigt sehr 
unterschiedliche Eigenschaften. Wo in der Schwerekarte ein 
großräumiges Maximum zu erkennen ist, scheint die Mag-
netik unauffällig zu sein. Nur der Nord-West- und der Süd-
rand sind von magnetischen Hochs geprägt. Das großräumige 
Schwerehoch besitzt im zentralen Analysebereich einen Gip-
fel, welcher sich in den kurzwelligen Attributen nur schwer bis 
gar nicht abzeichnet. In der magnetischen Analyse ist an der 
Stelle des Schwerehochs Gladenbach keine gesonderte Struk-
tur zu finden. Stattdessen zeigt sich der innere Bereich mag-
netisch besonders unauffällig mit nur schwach angedeuteten, 
gekrümmten SW-NE-Signaturen. Zu beachten ist, dass sich 
durch den Punktabstand der Schweredaten (im Mittel 1,6 km) 
viele feinere Strukturen, die in den Magnetikdaten (100 m-
Gitter) noch erkennbar sind, in den Schwerekarten nicht ab-
zeichnen können. Es fällt auf, dass das großräumige Schwere-
hoch die magnetischen Hochs sowie einen großen Teil des 
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magnetisch unauffälligen Bereichs umfasst. Dabei ist die östli-
che Kante des Schwerehochs deutlich ausgeprägt, während in 
der Magnetik an dieser Stelle keine klare Abgrenzung zu fin-
den ist (siehe Abb. 7). Da das zentrale Schwere maxi mum bei 
Gladenbach keine Entsprechung in der Magnetik findet und es 
auch in den Schwereattributen nur schwierig zu verfolgen ist, 
handelt es sich möglicherweise um eine erhöhte Mächtigkeit 
des großräumigen Störkörpers. Da das Schweremaximum mit 

einem Teil des magnetischen Hochs übereinstimmt, könnte 
dies mit dem Einfallen geologischer Schichten zusammen-
hängen, da verschobene Maxima in Schwere und Magnetik 
ein Indikator dafür sein können. Daher könnte es sich mögli-
cherweise um einen Körper handeln, dessen tieferer Abschnitt 
südöstlicher liegt als sein flacherer Teil. Da das Schweremaxi-
mum jedoch symmetrisch erscheint, müsste dieser Körper in 
südöstlicher Richtung begrenzt sein.

4  Modellierung und Interpretation

4.1  Odenwald

Das Basismodell, auf welchem alle weiteren Modelle auf-
bauen, besteht aus den Modellhorizonten des Hessen3D-Mo-
dells (Arndt et al. 2011). Abgesehen vom Prä-Perm wurden 
die Horizonte mit hohem Einfluss auf die Schwere mit einer 
lateralen Dichteverteilung versehen. Damit sollten regionale 
Dichtevariationen modelliert werden. Auch vertikale Dichteg-
radienten wurden für die meisten Horizonte vorgesehen, Aus-
nahmen waren hier das Prä-Perm und der Zechstein. In der 
Inversion wurde außerdem ein regionales Schwerefeld berech-
net, welches als linear angenommen wurde und dazu diente, 
Effekte von außerhalb des Modells nachzubilden. 

Die Topografie hat einen großen Einfluss auf die berech-
nete Schwere. Da das Modell aus Prismen aufgebaut ist, die 
die Topografie annähern, können an den Kanten Artefakte in 
der Schwereberechnung auftreten. Daher wird der Modellef-
fekt nicht direkt auf den Prismen, sondern in ausreichender 
Entfernung berechnet. Diese Entfernung hängt einerseits von 
der Variation in der Topografie und andererseits von der Breite 
und Tiefe der Prismen ab. Da die Beobachtungsdaten im Mittel 
über 1,6 km auseinanderliegen und keine zu detaillierten Mo-
dellinformationen vorhanden waren, wurde eine Gitterweite 
der Prismen von 500 m gewählt. 

Die in Abb. 10 dargestellten Modelle basieren auf dem 
Basis-Schichtmodell als grundlegende Geometrie. Die Dich-
ten der Schichten konnten jeweils angepasst werden, für das 
Quartär und Tertiär sowie das Rotliegend wurde der Inversi-
on eine laterale Dichtevariation mit 5 x 5 Stützstellen erlaubt. 
Quartär und Tertiär, Buntsandstein und Rotliegend erhielten 
außerdem einen vertikalen Dichtegradienten, der mögliche Ef-
fekte der Kompaktion nachbilden sollte. Abgesehen von den 
Schichtdichten durfte die Inversion stets einen linearen Trend 
als Regionalfeld anpassen. Dieses diente dazu, Schwereeffekte 
von außerhalb des Modells herauszurechnen.

Das erste und einfachste Modell (Abb. 10a) enthält außer 
den oben genannten Variablen einen einzigen Körper (koni-
scher Trochoiden-Turm), dessen Form durch drei Polygone 
vorgegeben wird. Ihre Mittelpunkte haben die gleichen late-
ralen Koordinaten, so dass sich eine Art Turm ergibt. Durch 

seine rundliche Form könnte der Trochoiden-Turm zum Bei-
spiel eine intrusionsartige Struktur nachbilden. Aus dem Mo-
dell mit dem konischen Trochoiden-Turm kann abgeleitet wer-
den, dass ein großes Volumen erhöhter Dichte benötigt wird, 
um das Schweremaximum zu erklären. Eine Mächtigkeit 
von 10 km ist vorstellbar. Mit einem mittleren Residuum von 
2,31 mGal kann dieses Modell die gemessene Schwere jedoch 
am schlechtesten wiedergeben. 

Darauf aufbauend wurden weitere Modelle gerechnet, die 
das Schweremaximum mit je drei sich überlagernden Körpern 
nachbilden. Die Körper erhielten Differenzdichten, die jeweils 
zu der Dichte des Prä-Perm-Horizontes hinzuaddiert wurden. 
Dort, wo sich die Körper überlagerten, wurden beide (oder alle 
drei) Differenzdichten zu der Prä-Perm-Dichte addiert. Bei den 
berechneten Körpern handelte es sich um drei konische Tro-
choiden (Abb. 10b), drei viereckige Polygonkörper (Abb. 10c) 
und drei Lineament-basierte Polygonkörper (Abb. 10d). Bei al-
len drei Modellen lag das mittlere Residuum im Bereich von 
1,74–2,37 mGal.

Im Anschluss wurde getestet, wie ein aus zwei Schichten 
aufgespannter Körper aussehen müsste, der die Schwere sehr 
gut erklären kann. Die so erhaltene Geometrie spiegelt zwar 
direkt die Schwere wider, jedoch lassen sich in ihr interessan-
te Bereiche finden, die in der Schwerekarte durch die große 
Amplitude des Maximums verborgen sind. In diesem Modell 
gibt es neben dem Basis-Schichtmodell einen Körper, dessen 
Geometrie sich aus einer sehr flachen Linse in 2 km Tiefe 
aufspannt. Dafür wurden an der Ober- und Unterkante An-
kerpunkte platziert, die diese Flächen während der Inversion 
mit sich ziehen. Invertierbar sind in diesem Modell neben den 
Schichtdichten des Basismodells und dem Regionaltrend, die 
Lage der oben beschriebenen Ankerpunkte und die Dichte des 
so aufgespannten Körpers. Mit diesem Modell konnte ein mitt-
leres Residuum von 0,77 mGal erreicht werden.

Da dieses Modell jedoch nur schwer mit den vorliegenden 
geologischen Informationen in Einklang zu bringen ist, wur-
den zum Schluss aus der Oberflächengeologie digitalisierte 
Körperumrisse verwendet, um das Schwerehoch mit entspre-
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chenden Körpern nachzubilden. In der Oberflächengeologie 
fehlende Körper, deren Oberkante eventuell in geringer Tiefe, 
jedoch nicht an der Oberfläche liegen, wurden dabei durch ei-
ne invertierbare Schicht angepasst. Bei der Interpretation soll 
diese Schicht an den Stellen, an denen sie verformt worden ist, 
darauf aufmerksam machen, dass hier wichtige Dichtekontras-
te fehlen. Dieses Modell wurde einmal mit vertikalen Körper-
flanken durchgeführt und einmal mit der zusätzlichen Mög-
lichkeit, die Körperunterkanten auch seitwärts zu verschieben 
und damit verkippte Körper zu modellieren (Abb. 11). 

Zusätzlich wurde unter das Top Prä-Perm eine zusätzliche 
Schicht mit invertierbarer Basis gelegt (Abb. 12), die einen 
Großteil der Schwere im Modellgebiet nachbilden kann und 
somit Hinweise auf eine tiefliegende Struktur liefert. 

Zusammen mit den verkippten oberflächennahen Körpern 
ergibt sich eine aus diesem Modell berechnete Schwerewir-
kung, die in Abb. 13 a dargestellt ist. Aus dem Modell mit den 
verkippten, aus der Oberflächengeologie abgeleiteten Körpern, 
kann abgeleitet werden, dass diese allein nicht ausreichen, um 
das Schweremaximum vollumfänglich zu erklären. Es bleibt ein 

Abb. 10: Modell für das Modellgebiet Odenwald bestehend aus Basismodell und a) konischem Trochoiden-Turm; b) drei konische Trochoiden; c) 
drei viereckige Polygonkörper; d) drei Lineament-basierte Polygonkörper. In allen Darstellungen sind die Hypozentren der Erdbeben nach Hessischem 
Erdbebenkatalog und das Top Prä-Perm dargestellt.

a) b)

c) d)
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Abb. 11: Modell bestehend aus verkippten Körpern nach der Inversion, die aus der Oberflächengeologie abgleitet wurden, von Westen aus betrachtet. 
Die Erdbebenhypozentren (Kugelradius proportional zur Magnitude) liegen direkt an der Unterkante der Grenze zwischen zwei Blöcken. 

Abb. 12: Invertierte Schichtmächtigkeit. Zusätzlich zu den Körpern wurde eine Schicht mit invertierbarer Basis unter das Top Prä-Perm gelegt. Diese 
erklärt einen großen Teil der Schwere im interessierenden Bereich. Schwarze Linien geben aus dem Modell abgeleitete und mit der Geologie im Einklang 
stehende Störungszonen wieder.
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Residuum vorhanden, welches im Vergleich zu den anderen 
Modellen jedoch mit am geringsten ist. Aus geologischer Sicht 
erscheint dieses Modell am sinnvollsten und wurde als „bes-
tes“ Modell genauer betrachtet. Mit diesem Modell ergab sich 
ein mittleres Residuum von 0,76 mGal (Abb. 13 b). Der Bereich 
erhöhter Dichte ist mit den Oberflächengeologie-Körpern sehr 
viel weniger mächtig (und damit plausibler) als im Modell der 
invertierbaren Linse. Die Schicht erhöhter Dichte zwischen 
und neben den Körpern kann als fehlender Körper interpretiert 
werden. Möglicherweise sind die Körper unter der Oberfläche 

weiter ausgedehnt als an der Oberfläche ersichtlich. Insbeson-
dere im nordöstlichen Teil liegt in der geologischen Karte keine 
hinreichende Information vor. Somit könnte der entsprechende 
Körper z. B. nur leicht mit Sediment bedeckt sein. Der Gneis 
scheint nur sehr flach ausgebildet zu sein. Das Haupterdbeben-
gebiet der Erdbebenserie von 2014-2015 bei Ober-Ramstadt 
liegt an der Unterkante eines der verkippten Körper. Er ist der 
einzige Körper, dessen Unterkante durch die Inversion deutlich 
nach Norden verschoben worden ist. Die anderen Körperunter-
kanten wurden entweder kaum oder nach Süden verschoben. 

4.2  Gladenbach

Für die Schweremodellierung ist insbesondere das groß-
räumige Schwerehoch von Bedeutung. Für die Anpassung 
des Schweretrends ist ein Hilfskörper vonnöten, welcher das 

Schwereminimum im SE annähern kann. Erste Tests zeigten, 
dass das großräumige Schwerehoch von einer oberflächen-
nahen, flachen oder tieferen und mächtigeren Struktur erklärt 

Abb. 14: Modell für das Modellgebiet Gladenbach bestehend aus a) zwei konischen Trochoiden zusammen mit Schwerewerten; b) einfallenden 
Basaltkörpern in 3D-Ansicht mit 10-facher vertikaler Überhöhung.

Abb. 13: a) Modellschwerewirkung und b) normiertes Schwereresiduum des Modells aus Abb. 11. Im grünen Polygonbereich beträgt das mittlere 
Residuum 0,76 mGal.

a) b)Tektonik
Städte
Schweremesspunkte
Dichtemessungen
Erdbebenlokationen
TK Blätter
Bohrungen



115

Analyse und Modellierung von Schweremaxima in Hessen

werden könnte. Geologische Überlegungen führten zu einer 
Modellvorstellung mit einfallenden Körpern. Dort, wo Basalt 
ansteht, ist dieser auch bis zu einer Tiefe von ca. einem Kilo-
meter zu erwarten (nesbor 2019, pers. Komm.). In den an-
deren Bereichen wird eine Sedimentauflage von mindestens 
100 m Mächtigkeit erwartet. Ob sich darunter Basalt befinden 
könnte, sollte die Modellierung zeigen. Als Startmodell wurde 
ein Modell bestehend aus zwei konischen Trochoiden gewählt 
(Abb. 14a). Der große Körper hat einen initialen Dichtekont-
rast von +150 kg/m³, der kleinere von -250 kg/m³. Die Hinter-
grunddichte ist die Reduktionsdichte (2670 kg/m³). Modellva-
riablen waren die Dichten und Geometrien der Körper sowie 
ein skalarer Offset zwischen Modellwirkung und Messdaten. 
Die Geometrien wurden über Radien und Differenzradien, 
sowie Tiefen der so gebildeten Polygone definiert. Die groß-
räumigeren Strukturen können durch dieses simple Modell 
bereits gut angenähert werden. Des Weiteren wird ersichtlich, 
dass es einen Dichtegradienten und keine sprunghafte Dichte-
änderung gibt und/oder es eine feingliedrige Dichteverteilung 
gibt, die mit den vorhandenen Schweredaten nicht aufgelöst 
werden kann und/oder die verursachende Struktur in großer 
Tiefe (einige Kilometer) liegt. Die Wirkung des Störkörpers ist 
ein Zusammenspiel seines Dichtekontrasts zur Umgebung, sei-
ner Tiefenlage, Mächtigkeit, Ausdehnung sowie der genauen 
Lokation des anderen Störkörpers. Wurde einer dieser Parame-
ter geändert, so konnte durch eine Veränderung der anderen 
Parameter eine ähnlich gute Modellwirkung erzielt werden. 

Für weiterführende Modelle wurden Körper definiert, de-
ren Einfallen den geologischen Vorstellungen entsprechen 
(Abb. 14b). Anhand der geologischen Karte ist bekannt, dass 
im Westen und im Süden des großräumigen Schwerehochs 
Basalte anstehen. Nach geologischem Schnitt fallen alle Struk-

turen mit einem Winkel von ca. 45–50° nach SE ein. Obwohl 
die Sedimente im geologischen Schnitt bis mindestens 500 m 
Tiefe reichen, ist diese Information eine ungesicherte Vorstel-
lung: schon 100 m unter der Topografie könnte sich, zumin-
dest an einigen Stellen, Basalt anschließen (nesbor 2019, pers. 
Komm.).

Es wurden je sieben Polygone im Bereich des großräumi-
gen Schwerehochs definiert, die eine Körperoberkante an oder 
nahe der Topografie aufweisen. Ihre Startdichten wurden so 
gewählt, dass sie Basalt oder schwerem Sediment entsprechen. 

Abb. 16:   a) Tiefenlage der invertierten Unterkante des Sedimentkörpers relativ zur Topografie, die rote Linie gibt den Profilverlauf von Abb. 16b und c 
wieder; b) Ost-West Profil der Dichte (Werte in kg/m³); c) Ost-West Profil der Suszeptibilität (Werte in SI-Einheiten).
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Abb. 15: Schwerewirkung des kombinierten Modells (Joint Inversion). Die 
grünen Polylinien im zentralen Bereich zeigen die Körperumrisse der aus 
der geologischen Karte abgeleiteten sieben Körper an der Oberfläche. Ihre 
Basen sind ca. 50° nach Süd-Osten dazu verschoben. Die grünen Polygone 
im Süd-Osten zeigen die Umrisse eines Hilfs-Trochoiden zur regionalen 
Anpassung. Dieser hat nur eine Schwere-, aber keine Magnetikwirkung. 
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Die Unterkante der Körper ist entsprechend des Einfallens in 
der Tiefe versetzt. Dabei ist ab einer Tiefe von 500 m unter NN 
ein Dichte- bzw. Suszeptibilitätsgradient definiert, der dafür 
sorgt, dass an der Modellunterkante bei 2 km unter NN kein 
Dichte-/Suszeptibilitätskontrast mehr vorhanden ist. Er ist als 
dichteäquivalente Modellrepräsentation für die nach unten 
an listrischen Störungen auskeilenden Basalt- und Sediment-
schollen zu interpretieren. Dort, wo kein Basalt ansteht, wur-
de eine Sedimentauflage definiert, deren Unterkante durch die 
Inversion verformt werden durfte. Wo sie vorhanden ist, über-
schreibt sie die Dichte-/Suszeptibilitätswerte der Polygonkör-
per. Sie besitzt keinen Dichte-/Suszeptibilitäts-Kontrastwert 

gegenüber dem großräumigen (und effektiv unwirksamen) 
Hintergrund. Somit reichen die Polygonkörper zwar größten-
teils an die Oberfläche heran, doch sind sie dort zu Beginn der 
Inversion noch nicht wirksam.  

In der reinen Schwereinversion erhielten die Körper alle 
eine ähnliche Dichte und könnten somit alle als Basalt inter-
pretiert werden. Die magnetische Karte lässt jedoch vermu-
ten, dass im zentralen Bereich kein Basalt vorhanden ist. In 
einer magnetischen Modellierung stellt sich immer die Frage 
nach der Remanenz, also der Magnetisierung, welche der zu 
modellierenden Struktur eigen ist und in einem beliebigen 
Winkel zu der heutigen Magnetfeldrichtung ausgerichtet sein 

Abb. 17: 3D-Ansicht von Bouguer-Schwere, Polygonkörpern und invertierter Intrusion.
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Abb. 18: a) Schwerewirkung des Modells mit Intrusion (blaue Polylinien) aus Abb. 17. Die grünen Polylinien im zentralen Bereich zeigen die Kör-
per umrisse der aus der geologischen Karte abgeleiteten sieben Körper an der Oberfläche. Die grünen Polygone im SE zeigen die Umrisse eines Hilfs-
Trochoiden zur regionalen Anpassung. b) Schwereresiduum; im orange markierten Bereich beträgt das mittlere Residuum 1.14 mGal. Der Außenbereich 
wurde nicht modelliert. Die Intrusion ist durch die blauen Polylinien eingezeichnet.  
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Abb. 19: Dichteschnitt durch das Haupterdbebengebiet, von Westen aus betrachtet. Die Größe der Kugeln ist proportional zur Lokalmagnitude.

kann. Ohne Informationen über die Remanenzen im Modell-
gebiet werden diese in der Modellierung nicht beachtet. Für 
die Interpretation ist es jedoch wichtig zu wissen, dass eine 
Remanenz, die entgegen der Magnetfeldrichtung wirkt, dazu 
führen kann, dass ein Körper kaum magnetisch wirksam zu 
sein scheint. Somit wäre es möglich, dass in dem magnetisch 
ruhigen zentralen Bereich eine entsprechende magnetische 
Remanenz zu finden wäre. In dem Fall müssten die Basal-
te dort jedoch zu einer anderen Zeit entstanden (oder rotiert 
worden) sein als die Basalte in den anstehenden Bereichen, in 
denen sie deutlich magnetisch wirksam sind. Obwohl dies ei-
ne geophysikalisch sinnvolle Lösung sein könnte, wurde diese 
Möglichkeit wegen ihrer Mehrdeutigkeit außer Acht gelassen 
und stattdessen Schwere und (induzierte) Magnetik in einer 
gemeinsamen Inversion kombiniert (Abb. 15). 

In der magnetischen Inversion ist die invertierte Sedi-
mentmächtigkeit sehr verschieden zur Schwereinversion. Die 
kombinierte Inversion aus Schwere und Magnetik bietet ei-
nen Kompromiss und eine Erweiterung beider Lösungen und 
ist für die Interpretation zu bevorzugen, da sie durch meh-
rere Datensätze gestützt wird. Es fällt auf, dass in der mag-
netischen Lösung die Körper mit anstehenden Basalten eine 

deutlich höhere Suszeptibilität erhalten als die anderen Körper, 
während die Dichten in der reinen Schwerelösung ähnlich 
sind (Abb. 16b und c). In der kombinierten Inversion jedoch 
sind die Dichten der Körper, die nachweislich aus Basalt be-
stehen, gegenüber den restlichen Körpern erhöht. Damit passt 
die Schwerelösung hier besser zur Magnetiklösung, obwohl 
Dichten und Suszeptibilitäten nicht gekoppelt worden sind. 
Die Dichtevariation der Körper gegenüber dem reinen Schwe-
remodell wird allein durch die veränderte Sedimentmächtig-
keit hervorgerufen (Abb. 16). 

Wird dem kombinierten Modell aus Abb. 15 ein tiefer In-
trusionskörper hinzugefügt (Abb. 17), so wird die invertierte 
Sedimentauflage etwas mächtiger und die Kontrastdichten der 
Basaltkörper etwas weniger ausgeprägt. Mit der Reduktion der 
Standardabweichung der Schwerebeobachtung auf die Hälf-
te im zentralen Modellbereich geht das Merkmal der kombi-
nierten Lösung, die erhöhten Kontrastdichten der Basaltkörper, 
wieder verloren. Wie bei der reinen Schwereinversion erhalten 
die Polygonkörper alle ähnliche Dichten. In dieser Inversion 
kann das Schwereresiduum um die Lokation des Intrusionskör-
pers deutlich verbessert werden (Abb. 18). 
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5  Schlussfolgerung

Die Analysen und Modellierungen lieferten wichtige neue 
Erkenntnisse für beide Untersuchungsgebiete. Zusammenfas-
send lässt sich für das Schweremaximum im Odenwald fest-
halten, dass sich die Ursache des Schweremaximums auf ein 
großes Volumen erhöhter Dichte zurückführen lässt. Um es 
mit einer geologisch vernünftigen Dichte erklären zu können 
(maximal 3000 kg/m³), beträgt die Mächtigkeit mehrere Kilo-
meter. Die genaue Tiefenlage der Unterkante dieses Volumens 
ist vorerst noch schwer bestimmbar, liegt jedoch nicht flacher 
als ca. 3 km unter NN. Die NW-Flanke ist in der Bouguer-
Schwere sehr deutlich ausgeprägt und zeigt einen Bereich, in 
dem die Dichte auf kleinem Raum von Umgebungsdichte zu 
erhöhter Dichte ansteigt. Der südliche Bereich ist schlechter 
von der Schwere auflösbar, hier ist ein weicherer Dichtegra-
dient denkbar. Die Hypozentren der Erdbebenserie der Jahre 
2014-2015 bei Ober-Ramstadt liegen am Rand der zentralen 
Anomalie (Abb. 19), wo die Mächtigkeit und/oder Dichte des 
Störkörpers am größten ist. Die an der Oberfläche kartierten 
Gesteine setzen sich sehr wahrscheinlich zu den Seiten hin 
unter einer dünnen Auflage fort. An welchen Stellen dies der 
Fall sein müsste, kann an der invertierten Schicht erhöhter 
Dichte in dem von der Oberflächengeologie bestimmten Mo-
dell abgelesen werden. Modelleigenschaften, die gravimet-
risch noch mehrdeutig sind, könnten mit erweiterten geologi-
schen Vorinformationen besser bestimmt werden.

Für das Gebiet um Ober-Ramstadt wurde für einige der 
Modellblöcke in der Inversion eine verkippte Lage bevorzugt. 
Diese könnten eine Überschiebungsfront darstellen, die im 
nördlichen Teil von steilstehenden sinistralen Strike-Slip Stö-
rungen abgetrennt wird (siehe Abb. 12). Dies ist in sehr guter 
Übereinstimmung mit den bestimmten Herdflächenlösungen 
der Erdbeben in der Region, die sinistrale Strike-Slip-Bewe-
gungen als dominierenden Mechanismus aufweisen (homUth 
et al. 2014, hoMuth & rüMpker 2017).

Für das Gebiet um Gladenbach konnte anhand der Analy-
se und Modellierung der vorliegenden Schwere- und Magne-
tikdaten eine oberflächennahe Erzlagerstätte ausgeschlossen 
werden. Das lokale Schwerehoch könnte durch einen tiefen 
Intrusionskörper (Granit) erklärt werden. 

Dieser müsste eine große Mächtigkeit von ca. 10 km bei 
einem Durchmesser von ca. 5 km aufweisen. Wenn dem Mo-
dell ausreichend viele sinnvolle Randbedingungen vorgegeben 
werden, könnten auch an Stellen, an denen reine Schwere- 
und Magnetiklösungen mehrdeutig sind, zuverlässigere und 
sogar detailreichere Ergebnisse erzielt werden. Sollte es in Zu-
kunft neue Daten und/oder Erkenntnisse in dem modellierten 
Gebiet geben, erscheint eine weitere Modellierung, die auch 
diese umfasst, als sinnvoll. Generell sind im Falle des Schwe-
remaximums bei Gladenbach noch einige Fragen offen, die 
auch mit einer Modellierung von Schwere und Magnetik nicht 
hinreichend geklärt werden konnten.
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Kurzfassung

Für den seismischen Katalog Hessen (SKHe) wurden ver-
schiedene verfügbare Erdbebenkataloge, Quellen und Ausar-
beitungen zu Grunde gelegt. Zur Erstellung eines seismischen 
Kataloges für Hessen, wurde im Wesentlichen der Methodolo-
gie des Schweizer Erdbebenkataloges ECOSD-09, Earthquake 
Catalogue of Switzerland, Release 2011 (Fäh et al. 2011) ge-
folgt. Wenn ein einzelnes Erdbebenereignis von unterschied-
lichen Quellen bzw. Diensten beschrieben oder aufgezeichnet 
wurde, wurde dieses Ereignis entsprechend priorisiert.

In dem seismischen Katalog Hessen werden 7 Zeiträume be-
schrieben. Dies ist den verfügbaren Quellen geschuldet: 1. Die 
Periode 858 – 1700 mit Daten aus Chroniken. 2. Dem Zeitraum 
1701 – 1900 mit makroseismischen Daten hauptsächlich aus 
Zeitungen. 3. Seit Anfang des 20. Jahrhunderts wurden Erd-
beben instrumentell aufgezeichnet (Zeitraum 1901 bis 1950). 

Zum Teil gibt es, wie in diesem Fall, Zeiträume, in denen we-
nig oder so gut wie keine Daten z. B. wegen Kriegen verfüg-
bar sind. 4. Nach 1951 standen dann wieder mehr Daten zur 
Verfügung (analog-instrumentelle Periode von 1951 – 1975). 
Das digital-instrumentelle Zeitalter, was den Datenmengen 
und der Datenübertragung geschuldet ist, wird unterteilt in: 5. 
Periode 1976 – 1995, 6. Der Zeitraum 1996 bis Ende 2014, da 
ab diesem Zeitpunkt eine gute Abdeckung mit Erdbebenstatio-
nen in Hessen gewährleistet war. 7. Seit Anfang 2015 werden 
nur noch die Daten des Hessischen Erdbebendienstes (HED) 
verwendet. Die Online-Daten des HED werden seitdem direkt 
in die Katalogdatenbank übertragen. Im Einzelnen werden die 
Anwendungen des SKHe im administrativen und kartographi-
schen Bereich beschrieben.

Abstract

The earthquake catalogue for the state of Hesse (SKHe) uses 
different available references, data or catalogues. The metho-
dology of the Schweizer Erdbebenkatalog ECOSD-09, Earth-
quake Catalogue of Switzerland, Release 2011 (Fäh et al. 2011) 
is applied to create this catalogue. The same events, which 
were recorded by different agencies, were prioritized.

The earthquake catalogue for the state of Hesse is divided 
into 7 epochs. The period 858 to 1700 with data from chronic-
les. The period 1701 to 1900 with macroseismic data mainly 

from newspapers. With the beginning of instrumental seismo-
logy, direct measured data were used (1901 to 1950). These 
data improved since 1951 (analog-instrumental period) until 
1975. The digital-instrumental period is subdivided into 1976 
to 1995 and 1996 to 2015, which is related to the amount of 
data. Since 2015, the data from the Earthquake Service of Hes-
sen (HED) are directly integrated in the catalogue. Administ-
rative and mapping applications for the SKHe are described.

1 Dr. Matthias Kracht, Hauptstraße 8, D-35781 Weilburg, M.Kracht@gmx.net
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1  Einleitung

Instrumentelle Erdbebenaufzeichnungen gibt es erst seit 
dem Beginn des 20. Jahrhunderts. Für einen historischen 
Erdbebenkatalog muss man für die Zeit davor auf historische 
Unterlagen zurückgreifen. Dabei werden alte Chroniken (z. B. 
Kirchenchroniken) betrachtet, um sich ein Bild der Erdbeben-
entwicklung über die Jahrhunderte zu machen. Dies sind für 
die Zeit nach der Erfindung des Buchdruckes gedruckte Schrif-
ten und später Zeitungen. Die historischen Ereignisse können 
dann mit makroseismischen Techniken (Beschreibung der 
Auswirkungen von Erdbeben auf Menschen, Tiere, Gebäude 
und den Naturraum) beschrieben und mit neueren, instru-
mentell gemessenen Erdbeben verglichen werden. Damit kann 
nur ein im Vergleich mit geologischen Zeiträumen kleiner Zeit-
raum seit dem neunten Jahrhundert für die Erdbebenentwick-
lung von Hessen betrachtet werden. Ein Erdbebenkatalog ist 
kein abgeschlossenes Werk, sondern muss ständig aktualisiert 
und neue Forschungsergebnisse und Erkenntnisse müssen 
eingearbeitet werden. Dabei sind alle diese Veränderungen zu 
dokumentierten. Dies gilt für Ereignisse, die als sogenannte 
“Fakeevents” erkannt oder frisch “ausgehobene” Archivdo-
kumente verwendet werden, bzw. wenn neuere Erkenntnisse 
anderen geographischen Koordinaten zugeschrieben werden.  
Dies ist zum Beispiel für ein Erdbeben mit einer Magnitude 
4,4 aus dem Jahr 1735 geschehen (Alonso et al. 2016), was 
mit einer Verlegung des Erdbebenortes von Gießen in die Nä-
he von Bad Marienberg einherging.

Im Rahmen eines vom Hessischen Ministerium für Umwelt, 
Energie, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (HMUELV) fi-
nanzierten Projektes zu hessischen Gefährdungskarten wurde 
der seismische Katalog Hessen in mehreren Phasen erarbeitet 
(u.a. kraCht 2013, kraCht 2015, kraCht & hoMuth 2018). 
Dabei wurden verschiedene, verfügbare Erdbebenkataloge 
und Ausarbeitungen zu Grunde gelegt (siehe Kapitel 2. Daten-
grundlage). Das Stichdatum für den eigentlichen Katalog ist 
der 31.12.2014. Seit Anfang 2015 werden nur noch die Daten 
des Hessischen Erdbebendienstes (HED) verwendet. Die Daten 

der einzelnen Kataloge lagen in unterschiedlichen Koordina-
tenformaten vor, so dass für den seismischen Katalog Hessen 
mehrere Koordinatentransformationen erforderlich waren. 
Sofern weitere Kataloge oder Daten von Einzelereignissen, die 
für Hessen relevant sind noch zur Verfügung gestellt werden, 
können diese im Nachgang in die Katalogdatenbank aufge-
nommen werden. Der seismische Katalog Hessen ist damit als 
Zwischenstand zu sehen. Wie und warum die Daten auf Hes-
sen reduziert wurden und welche Einschränkungen der Kata-
log aufweist, wird in den Kapiteln 4 und 5 betrachtet.

Für die Herangehensweise einen seismischen Katalog für 
Hessen zu erstellen, wurde im Wesentlichen der Methodolo-
gie des Schweizer Erdbebenkataloges ECOSD-09, Earthquake 
Catalogue of Switzerland, Release 2011 (Fäh et al. 2011) ge-
folgt, beschrieben in Kapitel 5. Hier werden auch die betrach-
teten Zeiträume des Kataloges erläutert.

Dabei handelt es sich für den Zeitraum 858 – 1700 (histori-
scher Zeitraum 1) um Daten, die aus Chroniken ermittelt wur-
den. Für den Zeitraum 1701 – 1900 (historischer Zeitraum 2) 
sind viele der älteren Ereignisse makroseismische Daten. 
Durch den aufkommenden Zeitungsdruck im 19. Jahrhundert 
wurden wesentlich mehr Daten erhoben als in dem Zeitraum 
vorher. Seit Anfang des 20.Jahrhunderts wurden dann auch 
Erdbeben instrumentell aufgenommen, was bis 1950 wesent-
lich verbessert wurde (das analog-instrumentelle Zeitalter 1). 
Das analog-instrumentelle Zeitalter 2 wird hier für den Zeit-
raum 1951 – 1975 gesehen. Das digital-instrumentelle Zeital-
ter wird nochmals unterteilt, was auch den Datenmengen ge-
schuldet ist, in 1976 – 1995 und 1996 – 2014 sowie seit 2015 
(direkte Online-Übertragung in die Datenbank). Im Kapitel 6 
wird das Priorisieren einzelner Erdbebenereignisse, die von 
unterschiedlichen Erdbebendiensten aufgezeichnet wurden, 
beschrieben. In Kapitel 7 „Darstellung der Ergebnisse“ werden 
die gewonnenen Daten aufbereitet und in Kapitel 8 weitere 
Anwendungsmöglichkeiten betrachtet.

2  Datengrundlage

Die Datengrundlage für den seismischen Katalog Hessen 
(SKHe) sind die Bulletins bzw. Kataloge von den folgenden 12 
Erdbebendiensten und Institutionen:
 • Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR; 

im weiteren Text: Leydecker): Der Katalog von Leydecker 
(leydecker 2011) ist der am umfangreichsten historisch 
recherchierte Katalog in Deutschland (siehe Abb. 1). Die 
Datenstruktur des hier vorliegenden seismischen Katalog 
Hessen basiert auf dem Leydecker-Katalog. Die Daten (568 
Ereignisse) umfassen den Zeitraum 858 – 2008. Die Daten 

stimmen nicht mit den Ereignissen aus „Erdbebenkataloge 
ML > 2.0 für Deutschland und angrenzende Gebiete“ der 
BGR überein, die die Jahre 1995 – 2011 umfassen.

 • Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe (in-
stru menteller Katalog; im weiteren Text: BGR, instru
men teller Katalog): Die Daten (992 Ereignisse aus „Erd-
bebenkataloge: ML > 2.0 für Deutschland und angrenzende 
Gebiete“) umfassen die Jahre seit 1995 und stammen von 
der Webseite der BGR (http://www.bgr.bund.de/DE/
Themen/Erdbeben-Gefaehrdungsanalysen/Seismolo-

http://www.bgr.bund.de/DE/Themen/Erdbeben-Gefaehrdungsanalysen/Seismologie/Seismologie/Erdbebenauswertung/Erdbebenkataloge/Kataloge_Bulletins/kataloge_bulletins_node.html
http://www.bgr.bund.de/DE/Themen/Erdbeben-Gefaehrdungsanalysen/Seismologie/Seismologie/Erdbebenauswertung/Erdbebenkataloge/Kataloge_Bulletins/kataloge_bulletins_node.html
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Abb. 1: Darstellung der verwendeten Daten des Leydecker Kataloges.
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gie/Seismologie/Erdbebenauswertung/Erdbebenkata-
loge/Kataloge_Bulletins/kataloge_bulletins_node.html). 
Ein Großteil der Daten liegt in NRW im Bereich des Kohle-
abbaus und ist damit für Hessen nicht von Interesse.

 • Erdbebendienst Südwest (im weiteren Text: Erd beben

dienst Südwest): Der Erdbebendienst Südwest ist ein Ver-
bund aus Landeserdbebendienst Baden-Württemberg (LED) 
und Landesamt für Geologie und Bergbau (LGB-RLP): Die 
Daten umfassen den Zeitraum seit 1996 und stammen von 
der homepage des Landesamtes für Geologie, Rohstoffe und 

http://www.bgr.bund.de/DE/Themen/Erdbeben-Gefaehrdungsanalysen/Seismologie/Seismologie/Erdbebenauswertung/Erdbebenkataloge/Kataloge_Bulletins/kataloge_bulletins_node.html
http://www.bgr.bund.de/DE/Themen/Erdbeben-Gefaehrdungsanalysen/Seismologie/Seismologie/Erdbebenauswertung/Erdbebenkataloge/Kataloge_Bulletins/kataloge_bulletins_node.html
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Bergbau aus Baden-Württemberg (https://www.lgrb-bw.
de/erdbeben/jahresbulletins). Die weiteren Daten seit 
dem Jahr 2000 stammen von der Homepage des Landesam-
tes für Geologie und Bergbau aus Rheinland-Pfalz (https://
www.lgb-rlp.de/fachthemendesamtes/landeserdbeben-
dienstrlp.html).

 • Universität Köln (Erdbebenstation Bensberg; im weiteren 
Text: BENS): Das größte Datenvolumen (3 590 Ereignisse) 
kommt von der Universität Köln. Allerdings liegt der Haupt-
teil der Daten außerhalb von Hessen. Dabei handelt es sich 
um viele Bergschläge aus dem Kohlebergbau im Ruhrgebiet. 
Die Daten umfassen die Jahre 1976 bis 2011 und stammen 
von der Webseite der Universität Köln (http://www.seis-
mo.uni-koeln.de/catalog/index.htm).

 • Goethe Universität Frankfurt (im weiteren Text: Frank
furt): Die Daten (383 Ereignisse) stammen aus den Diplom-
arbeiten von werniG (1983) und saVoriC (1998). Aufgenom-
men wurden Daten von saVoriC (1998) aus zwei Tabellen 
(Erdbeben vor 1977 und Erdbeben von 1977 – 1997). Zu-
sätzlich wurden noch Mikrobebendaten aus einer weiteren 
Tabelle mit aufgenommen. Insgesamt umfassen die Daten 
den Zeitraum 1930 – 1997. Der Katalog MonaSeis basiert auf 
einer Studie der Goethe Universität Frankfurt, welche vom 
November 2010 bis September 2011 zur Registrierung der 
lokalen Seismizität im nördlichen Oberrheingraben durch-
geführt wurde (Projekt MonaSeis, homUth et al. 2014). 
Außerdem wurden die Daten des Projektes SiMoN bis 2015 
verwendet (homUth et al. 2016 und kraCht & kött 2016)

 • Hessischer Erdbebendienst (im weiteren Text: HED): Die 
Daten des HED, der in 2001 gegründet wurde (BAier et al. 
2003, kraCht 2006) liegen seit 2002 vor. Ab Anfang 2015 
werden nur noch die Daten des Hessischen Erdbebendiens-
tes (HED) verwendet. Die Online-Daten des HED werden 
seitdem direkt in die Katalogdatenbank übertragen.

 • GeoForschungsZentrum Potsdam (GFZ; im weiteren Text: 
GFZ): Die Daten stammen von der Webseite des GFZ. Die 
Daten von 2004 – 2011 wurden über die Abfragemaske ht-
tp://geofon.gfz-potsdam.de/eqinfo/form.php für den 
rele vanten Koordinatenbereich herausgefiltert. Die Daten 
von 1035 bis 2004 wurden dem CENEC Katalog entnom-
men. (grünthAl et al. 2009). Der Katalog enthält nur Ma-
gnituden von Mw ≥ 3,5. Hierbei fehlen häufig Werte für die 
Lokalmagnituden.

 • Universität Karlsruhe (KIT, Bonjer-Katalog; im weiteren 
Text: Bonjer): Die Koordinaten der Ausgangsdaten waren 
ursprünglich in gepackten Dezimalminuten angegeben und 
wurden in Dezimalgrad umgerechnet. Die Daten umfassen 
den Zeitraum 1971 – 1997.

 • Bauhaus Universität Weimar (im weiteren Text: Ahorner): 
Die Daten stammen aus dem erweiterten Ahorner-Katalog 
EKDAG Version 1.0 (März 2010). Der Katalog umfasst die 
Ereignisse im Zeitraum von 880 – 2005 (sChwarz et al. 

2010).
 • Geologischer Dienst NRW (im weiteren Text: GD NRW): 

Die Daten des Geologischen Dienstes NRW, die direkt zur 
Verfügung gestellt wurden, liegen hauptsächlich außerhalb 
von Hessen. Sie liegen für den Zeitraum seit 1981 vor und 
wurden wie die anderen Daten für den Hessischen Katalog 
angepasst.

 • Öko-Institut (im weiteren Text: Biblis): Die Daten stammen 
aus einem ingenieurseismologischen Gutachten, welches 
vom Öko-Institut e. V. im Zusammenhang mit dem Be-
messungserdbeben für das Kernkraftwerk Biblis erarbeitet 
wurde (hAhn et al. 1999). Wichtigste Grundlage für die Er-
hebung der Daten ist der Erdbebenkatalog für Deutschland 
für die Jahre 800 – 1998, Stand 03.06.1998, herausgegeben 
von der BGR. Erfasst wurden in diesem Zusammenhang die 
Erdbeben im Umkreis von 25 km um den Standort Biblis, 
was im Hinblick auf die Ereignisse Ende des 19ten Jahrhun-
derts im Bereich Groß-Gerau von Interesse war.

 • Réseau National de Surveillance Sismique (im weiteren 
Text: RéNaSS): Auf der Internetseite des RéNaSS (http://
renass.unistra.fr/informations/reseau-national-de-
surveillance-sismique) sind Daten seit 1980 verfügbar. 
RéNaSS setzt sich aus verschiedenen Institutionen und Ob-
servatorien an Universitäten zusammen, die das Gebiet von 
Frankreich (mit Randgebieten) seismisch beobachten. Für 
den Teil, der für das Hessische Gebiet von Interesse ist, ist 
das École et Observatoire des Sciences de la Terre in Straß-
burg die naheliegendste Institution, die viele Daten zum 
Oberrheingraben ermitteln.

Für Hessen wurden zunächst nur die Ereignisse innerhalb 
der Koordinaten 7° – 11° E und 49° – 52° N betrachtet. 

Die Datenstruktur des hier vorliegenden seismischen Ka-
talog Hessen basiert auf dem Leydecker-Katalog (leydecker 
2011). Historische Kataloge, die zum Teil die Grundlage für 
die oben beschriebenen Kataloge von Leydecker oder Ahor-
ner sind, werden hier nicht weiter betrachtet. Allerdings sind 
weitere historische Erdbeben in Hessen z. B. auf der Basis des 
Krefeld-Kataloges (lehMann & kraCht 2015) eingeflossen. 
Neuere ausgehobene historische Erdbeben können noch nach 
entsprechenden Archivarbeiten zu einem späteren Zeitpunkt 
eingepflegt werden.

Ausführliche Veröffentlichungen zum Thema Erdbeben in 
Hessen gab es von werniG (1983) und saVoriC (1998), homUth 
et al. (2014) sowie hoMuth (2015) und zuletzt von homUth & 
rüMpker (2017). Die Daten der Arbeiten dieser Autoren sind in 
den Katalog mit eingeflossen (siehe auch fünfter Spiegelpunkt, 
oben).

http://www.seismo.uni-koeln.de/catalog/index.htm
http://www.seismo.uni-koeln.de/catalog/index.htm
http://geofon.gfz-potsdam.de/eqinfo/form.php
http://geofon.gfz-potsdam.de/eqinfo/form.php
http://renass.unistra.fr/informations/reseau-national-de-surveillance-sismique
http://renass.unistra.fr/informations/reseau-national-de-surveillance-sismique
http://renass.unistra.fr/informations/reseau-national-de-surveillance-sismique
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3  Einwirkung von Erdbeben außerhalb von Hessen

Da Erdbeben an Grenzen und auch nicht an der Landes-
grenze zu Hessen Halt machen, wird in diesem Kapitel der 
Einwirkungsbereich, der für das Bundesland Hessen am aus-
sagekräftigsten ist, betrachtet.

Dabei werden Fernbeben, die auch in Hessen zu spüren 
waren, wie die großen Beben in Basel (am 18.10.1356 mit ei-
ner Magnitude von 6 bis 7) und Lissabon (am 1.11.1755 mit 
einer geschätzten Magnitude von 8,5 bis 9), hier nicht be-
trachtet. Das Erdbeben vom 1.11.1755 dessen Epizentrum im 
Atlantik etwa 200 Kilometer südwestlich des Cabo de Sao Vi-

cente vermutet wird, war eine der verheerendsten Naturkata-
strophen der europäischen Geschichte. Diese zwei Erdbeben 
sind hier beispielhaft aufgeführt, da sie auch die Betrachtung 
von Erdbeben in Europa im wissenschaftlichen Sinn beein-
flusst haben und auch in Hessen zu spüren waren. In den letz-
ten Jahrzehnten waren auch die Auswirkungen der Fernbeben 
von Friaul (am 6.5.1976; dabei erreichten die eine Minute dau-
ernden Erdstöße eine Magnitude von 6,5) oder Roermond an 
der deutsch-niederländischen Grenze (am 13.4.1992 mit einer 
Magnitude von 5,9) in Hessen zu spüren.
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Abb. 2: Darstellung der Erdbeben mit möglicher Einwirkung auf das Rhein-Main-Gebiet (Zeitraum 823 – 2019).
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Hier werden die Erdbeben der Jahre 823 – 2019 betrach-
tet, die auch in Hessen bzw. im Rhein-Main-Gebiet gespürt 
worden sind (mit einer abgeschätzten Magnitude größer ca. 
4 in einem Umkreis von ca. 200 km). Neben diesen weiter 
entfernten Beben sind auch die Beben in Hessen in Abb. 2 zu 
sehen. Die Daten für Abb. 2 wurden der Biblis-Studie (hAhn 
et al. 1999) und den hier später ermittelten Daten in dem zu-
sammengestellten Katalog entnommen, um einen Eindruck 
zu erhalten in welchen Bereichen in und um Hessen stärke-

re Erdbeben auftreten können. Diese Bereiche, neben dem 
Rhein-Main-Gebiet mit dem Taunus und Odenwald, sind der 
südliche Oberrheingraben bis zum Hohenzollerngraben sowie 
das Mittelrheintal mit dem Koblenzer Raum sowie der Bereich 
Köln-Aachen bis zur Niederländischen Grenze. Auffällig ist 
auch die Region bei Fulda, wobei es sich bei diesen Ereignissen 
um Bergschläge wie z. B. dem Gebirgsschlag bei Völkershau-
sen im Kaligebiet handelt (leydeCker 1998).

4   Reduzierung der Daten auf das Bundesland Hessen (plus 50 km 
Umkreis)

Zunächst wurden alle zusammengestellten Daten inner-
halb der Koordinaten 7° – 11° E und 49° – 52° N übernommen. 
Dabei wurde der Fokus auf das Bundesland Hessen gelegt. Im 
nächsten Schritt wurden dann die Daten reduziert auf Berei-
che, die grenznah an Hessen liegen und damit in Hessen spür-
bar sind. Es wurde ein ca. 50 km breiter Streifen um das Bun-
desland Hessen gezogen, um diese Bereiche mit zu erfassen 
(siehe auch rote Linie in Abb. 5). Die außerhalb dieses 50 km 
Korridor liegenden Ereignisse werden für Hessen nicht mehr 

betrachtet, bleiben aber weiterhin in der Datenbank erhalten. 
In manchen Bereichen (Neuwieder Becken und Landau) wur-
de der 50 km Radius leicht erweitert um evtl. wichtige spür-
bare Ereignisse für das Land Hessen nicht auszuschließen. Die 
Darstellung der Daten wird in Kap. 7 beschrieben (siehe auch 
Abb. 5).

In einem weiteren Schritt fließen die Auswahlkriterien für 
doppelt aufgenommene Ereignisse (Kap. 5 und 6) mit ein, so 
dass Mehrfachnennungen ausgeschlossen werden.

5   Zusammenstellung der Zeiträume der Daten für das Bundes-
land Hessen

Alle einzelnen Tabellen der verschiedenen Dienste wurden 
in einer großen Tabelle zusammengeführt. Dabei wurde der 
gesamte Datenbestand in sechs Zeiträume unterteilt, die den 
Hintergrund der ursprünglichen Herkunft der Daten betrach-
tet. Bei dem siebten Zeitraum handelt es sich um Ereignisse, 
die online registriert und direkt in den Katalog übertragen 
werden. Die sechs Zeiträume sind in der folgenden Tabelle zu-
sammengestellt.

In der gesamten Tabelle wurde jedem Eintrag eine laufende 
Nummer zugeteilt. Darüber hinaus wurde eine Ereignisnum-

mer vergeben um zusammengehörige seismische Ereignisse 
zu detektieren aber auch um mehrfach aufgenommene Ereig-
nisse aus allen Katalogen zu identifizieren. Dies erleichtert die 
spätere Sichtung der Daten oder falls noch neuere Daten dazu-
kommen. Als Kriterien wurden festgelegt:

Diese Kriterien (Zeitunterschied und Unterschied des Epi-
zentrums) lehnen sich an den Schweizer Erdbebenkatalog 
ECOSD-09, Earthquake Catalogue of Switzerland, Release 
2011 (Fäh et al. 2011) an.

Zeitraum Zeit Aufzeichnungsart

Historisch 1:   800 – 1700 Chroniken
Historisch 2: 1701 – 1900 Zeitungen
Instrumentell 1 (analog): 1901 – 1950 Seismogramme
Instrumentell 2 (analog): 1951 – 1975 Seismogramme
Instrumentell 1 (digital): 1976 – 1995 Seismogramme digital
Instrumentell 2 (digital): 1996 – 2014 Seismogramme digital

Tab. 1: Unterteilung der Zeiträume für den Hessischen Erdbebenkatalog 
bis Ende 2014.

Datum Zeitunterschied Unterschied des 
Epizentrum [°]

Abschnitt 1:   800 – 1700 1 Tag -
Abschnitt 2: 1701 – 1900 1 Stunde -
Abschnitt 3: 1901 – 1950 <= 30 sec ≤ 0,5
Abschnitt 4: 1951 – 1975 <= 30 sec ≤ 0,5
Abschnitt 5: 1976 – 1995 <= 5 sec ≤ 0,1
Abschnitt 6: 1996 – 2014 <= 5 sec ≤ 0,1

Tab. 2: Vergleichskriterien der jeweiligen Zeiträume für den Hessischen 
Erdbebenkatalog bis Ende 2014.
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6   Priorisieren einzelner Erdbebenereignisse aus verschiedenen 
Datenquellen für das Bundesland Hessen

Die Auswahlkriterien bzw. Regeln wurden für die sechs 
Zeitabschnitte unterschiedlich festgelegt, da die Daten von den 
einzelnen Diensten zu verschiedenen Zeitpunkten verfügbar 
waren. Dabei wurde in den ersten drei Abschnitten vorwie-
gend Priorität auf den Katalog Ahorner, Leydecker und das Bi-
blis-Gutachten gelegt, da diese die größte Datendichte haben 
aber auch oft von anderen Diensten übernommen wurden. 
Orte und Magnituden des Ahornerkataloges haben Priorität 
vor Leydecker, da diese von Leydecker übernommen wurden. 
Das Biblis-Gutachten wurde speziell in den Fokus gerückt, da 
zusätzlich nochmal alte Daten aufgearbeitet wurden und zu-
sätzliche Magnituden berechnet wurden.

Regeln für diesen Katalog:
Abschnitt 1 (Jahre 800 – 1700): 1. Ahorner vor  
 2. Leydecker vor 
 3. GFZ
d.h. beispielhaft hat hier Ahorner Priorität vor Leydecker und 
Leydecker vor GFZ.

Abschnitt 2 (Jahre 1701 – 1900): 1. Biblis
 2. Ahorner
 3. Leydecker
 4. GFZ
 5. Frankfurt

Abschnitt 3 wurde nochmal aufgeteilt in „bis 1969“ und „ab 
1970“, was an der Zeit der Ereignisabdeckung verschiedener 
Quellen liegt:

Abschnitt 3 (Jahre 1901 – 1969): 1. Biblis
 2. Ahorner
 3. Leydecker
 4. GFZ
 5. Frankfurt
Abschnitt 4 (ab 1970 – 1975): 1. Bonjer
 2. Biblis
 3. Ahorner
 4. Leydecker
 5. GFZ
 6. Frankfurt

Abschnitt 5 (Jahre 1976 – 1995):
Für den vierten Abschnitt muss eine detailliertere Untersu-
chung der Daten erbracht werden, um eine Priorisierung der 
unterschiedlichen seismischen Dienste und Gutachten zu 
gewährleisten. Hierzu wurden nochmal alle Daten gesondert 
dargestellt und im Bereich 7,7° – 9° E und 49,5° – 50,5° N ge-
nauer betrachtet.

Dieser Zeitraum wird von Daten von BNS, Bonjer, Frank-
furt, Leydecker, Biblis und Ahorner abgedeckt. Da Leydecker 
und Biblis hauptsächlich Daten der anderen Dienste übernom-
men haben und Ahorner nur Starkbeben beschrieben hat, be-
schränkt sich die Auswahl der Priorisierung auf BNS, Bonjer 
und Frankfurt.

Lagen Daten von all diesen drei Diensten im Zeitraum 
1976 – 1995 vor, wurden diese (28 Ereignisse) ausgewählt 
und verglichen. Bei diesen Daten wurden die Lokalmagnitu-
den (Abb. 3) und die geographischen Koordinaten verglichen 
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Abb. 3: Gegenüberstellung der Lokalmagnituden der Universitäten Köln (BNS), Karlsruhe (KIT) jeweils mit 
den Daten von Frankfurt.
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Abb. 4: Vergleich der geographischen Koordinaten der Erdbebenaufzeichnungen der Universitäten Köln (BNS), Karlsruhe (KIT) und Frankfurt (Abb. 4 a, 
Längengrad und 4 b Breitengrad).
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(Abb. 4 a und 4 b) um Rückschlüsse auf systematische Abwei-
chungen bei den Magnituden oder den Koordinaten beobach-
ten zu können.

Bei dem Vergleich der drei Dienste untereinander waren 
keine eindeutigen systematischen Abweichungen zu erken-
nen, sodass alle Daten als gleichwertig gut eingestuft werden 
können.

Regeln für Abschnitt 5 (1976 – 1995): Um eine Priori-
sierung vorzunehmen, werden die Daten der jeweils regional 
vorherrschenden Stationen der Dienste verwendet. Das heißt 
im Rhein-Main-Gebiet werden die Frankfurter Daten priori-
siert. Im Bereich Mittelrhein werden die Daten von BNS favo-
risiert und im südlichen Hessen/Baden Württemberg werden 
die Daten von Bonjer ausgewählt.

Generell gilt: 
Priorität 1:   BNS, Bonjer, Frankfurt (je nach regional vorherr-

schenden Stationen, siehe unten).
Priorität 2:  Leydecker
Priorität 3:  Ahorner
Priorität 4:  GFZ

Im Einzelnen:
Frankfurt:  8° – 10° E Länge und 49,75 – 51° N Breite
BNS: < 8° E Länge und 49° – 51° N Breite
Bonjer: alles südlich 49,75° N und östlich 8° E

Ausnahmen:
 • Wenn Ereignisse nur Daten von BNS und Bonjer haben und 

BNS keine Lokalmagnitude hat werden die Daten von Bon-
jer genommen.

 • Wenn keine Daten des Dienstes im vorgegebenen Koordi-
natenrahmen vorhanden sind, werden die Daten des Diens-
tes genommen der den Ereignis-Koordinaten am nächsten 
liegt (z. B. wenn im Raum Frankfurt nur Daten von BNS 
und Bonjer vorhanden sind, werden die Daten von Bonjer 
genommen).

Abschnitt 6 (1996 – 2014): Für diesen Abschnitt wird ei-
ne ähnliche Vorgehensweise wie für Abschnitt 5 vorgeschla-

gen. Für den Zeitraum 1996 – 2014 werden die Daten der je-
weils regional vorherrschend liegenden Stationen der Dienste 
genommen. D.h. im Rhein-Main-Gebiet werden die Daten des 
HED und der Universität Frankfurt (ab 2010 aus dem Projekt 
MonaSeis und dem Projekt SiMoN) verwendet. Im Bereich 
Mittelrhein werden die Daten des Kataloges aus Bensberg fa-
vorisiert und im südlichen Hessen/Baden-Württemberg wer-
den die Daten von Rheinland-Pfalz (Erdbebendienst Südwest) 
ausgewählt.

Generell gilt: 
Priorität 1:  BNS, LED bzw. Rheinland-Pfalz (Erdbebendienst 

Südwest), Frankfurt (bis Ende 1997 und MonaSeis, 
2010 – 2011 bzw. SiMoN ab 2012) und HED

Priorität 2:  Leydecker bzw. BGR, instrumenteller Katalog
Priorität 3:  Ahorner
Priorität 4:  GFZ

Im Einzelnen:
Frankfurt:  8° – 10° E Länge und 49,75° – 51° N Breite
BNS: < 8° E Länge und 49° – 51° N Breite
Erdbebendienst Südwest:  alles südlich 49,75° N und östlich 8° E
HED: 8° – 10° E Länge und 49,75° – 51° N Breite

Ausnahmen:
 • Wenn Ereignisse nur Daten von BNS und Bonjer haben und 

BNS keine Lokalmagnitude hat werden die Daten von Bon-
jer genommen. Da die Daten von Bonjer nur bis 1997 vorlie-
gen, gilt dies nur bis 1997.

 • Wenn keine Daten des Dienstes im vorgegebenen Ko ordi-
natenrahmen vorhanden sind, werden die Daten des Dien-
stes genommen der den Ereignis-Koordinaten am nächsten 
liegt (z. B. wenn im Raum Frankfurt nur Daten von BNS 
und Erdbebendienst Südwest vorhanden sind, werden die 
Daten von Erdbebendienst Südwest genommen).

2015  bis heute: Ab Ende 2015 werden die Daten des HED 
direkt in den Katalog eingepflegt. Somit ist der Katalog aktuell 
immer abrufbar.
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7  Darstellung der Ergebnisse

In Abb. 5 ist der gesamte seismische Katalog Hessen in 
Kartenform dargestellt. Sie ist die häufigste Anwendung für 
den seismischen Katalog Hessen, die auch auf der Webseite 
des HLNUG zu finden ist. In Abb. 5 sind außerdem die aus 
der Gefährdungsabschätzung abgeleiteten Linien gleicher 
Intensitätsstärke hinterlegt. Sie wurden im Jahr 1998 für die 
sogenannten DACH-Staaten (Deutschland, Österreich und 
Schweiz) als Erdbebengefährdungskarte veröffentlicht und auf 
Hessen übertragen (grünthAl et al. 1998). Die für Hessen be-

rechneten Intensitäten von VI – VII (Makroseismische Intensi-
tätsskala EMS-98 in European Macroseismic Scale, grünthAl 
1998) können danach in einer Zeitspanne von 50 Jahren mit 
einer Wahrscheinlichkeit von 10 % auftreten oder überschrit-
ten werden. Die Intensitäten sind nicht mit den Erdbebenma-
gnituden (ML = lokale Magnitude) zu verwechseln, die in Abb. 
5 als einzelne rote Punkte dargestellt werden und jeweils ein 
Ereignis darstellen.

Die Erdbebenaktivität in Hessen konzentriert sich vor allem 
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Abb. 5: Darstellung der vorhandenen Erdbebendaten des Hessischen Erdbebenkataloges mit 50 km Rand (rote Line) um Hessen. 
Hinterlegt sind die aus der Gefährdungsabschätzung abgeleiteten Linien gleicher Intensitätsstärke.
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auf Südhessen, wo das ganze Jahr zahlreiche schwache Erd-
beben unterhalb der Fühlbarkeitsschwelle registriert werden. 
Daneben erinnern aber auch immer wieder schwach fühlbare 
Beben daran, dass der nördliche Teil des Oberrheingrabens, 
Taunus und Odenwald tektonisch noch nicht völlig zur Ruhe 
gekommen ist. Entlang des Mittelrheintals, wird eine weitere 
Erdbebenhäufung festgestellt.

Neben den Bereichen in Südhessen sind im Raum um Fulda 
selten Erdbeben zu spüren. Hier ist das Erdbeben von Roten-
burg im Jahr 1767 mit einer Magnitude von 5,2 herauszuhe-
ben (Meidow 2001). Allerdings fallen die vielen Ereignisse an 
der Grenze zu Thüringen auf, bei den es sich zum Teil um 
zerstörerische Bergschläge handelt, mit dem Höhepunkt 1989 
bei Völkershausen mit einer Magnitude von 5,6 (leydecker et 
al. 1998). Ansonsten findet man in Nordhessen fast keine Er-
eignisse.

Die seismische Aktivität im Oberrheingraben ist nicht nur 
auf die Grabenrandstörungen beschränkt, sondern füllt den 
gesamten Graben aus. Diese aktive Region (siehe Abb. 6, Aus-

schnitt aus Abb. 5) hat ihre Schwerpunkte von Süden her be-
trachtet in den Bereichen Groß-Gerau, Darmstadt, Frankfurt/
Offenbach, Wiesbaden, Bad Schwalbach (an der Grenze zu 
Rheinland-Pfalz), Idstein und in der Wetterau (Horloff-Gra-
ben).

GroßGerau: Herausragend war in dieser Region der soge-
nannte Erdbebenschwarm von Groß-Gerau (landsberG 1931, 
krAcht et al. 2014). Bei diesem Erdbebenschwarm waren 
einige für hessische Verhältnisse starke Ereignisse von Groß-
Gerau bis in den Odenwald in den Jahren 1869 bis 1871 zu 
spüren. Insgesamt wurden etwa 2000 Erdstöße beobachtet.

Darmstadt:  Südwestlich von Darmstadt bei Ober-Ramstadt 
kam es zu einer Erdbebenserie und zu dem seit mehr als 20 
Jahren stärksten Erdbeben am 17. Mai 2014 mit einer Magni-
tude von 4,2. Da dieses Beben sehr flach war (in einer Tiefe 
von 4,3 km, hoMuth & rüMpker 2017), wurde es von der 
Mehrheit der Bevölkerung zum Teil bis in den Stuttgarter Raum 

Abb. 6: Hessens aktive Region (Ausschnitt 
aus Abb. 5) hat ihre Schwerpunkte von Süden 
her betrachtet in den Bereichen Groß-Gerau, 
Darmstadt, Frankfurt/Offenbach, Wiesbaden, 
Bad Schwalbach (an der Grenze zu Rheinland-
Pfalz), Idstein und in der Wetterau (Horloff-
Graben).
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Der seismische Katalog Hessen (SKHe)

wahrgenommen. Bis Ende 2019 wurden ca. 500 Beben vom 
HED registriert und auch die Intensitäten anhand von ausge-
füllten Fragebogen bestimmt. In diesem Zusammenhang kam 
es auch zu Schäden (schWArz et al. 2015) in Ober-Ramstadt.

Neben diesen Bereich findet man nördlich von Darmstadt 
ein Gebiet mit einer räumlichen Häufung von Beben, die aber 
wesentlicher tiefer anzutreffen sind als in Ober-Ramstadt (sie-
he Abb. 7).

Frankfurt/Offenbach: Im Raum Frankfurt/Offenbach 
ereignen sich immer wieder Erdbeben, die zum Teil schon in 
Chroniken beschrieben werden. Die letzten stärkeren Beben 
die auch von vielen Bewohnern in Frankfurt gespürt wurden, 
fanden am 26. und 29. Mai 1990 (baier 1995; ML 3,8 und 3,5). 
Das Erste der beiden Ereignisse wurde besonders in Kauf-
häusern wahrgenommen, da es in der Mittagszeit an einem 
Samstag stattfand. Auffällig in Abb. 6 sind auch die Beben, 
die wie “an einer Schnur aufgezogen sich von Frankfurt weg-
bewegen”. Ausführlich werden auch von berCkheMer (1964) 
zwei Beben am 10.11.1950 und am 10.2.1964 in Offenbach 
beschrieben.

Wiesbaden: berCkheMer (1967) beschreibt auch mehrere 
spürbare Beben unter Wiesbaden und weist auch auf fünf äl-
tere Beschreibungen aus den Jahren 1621 bis 1878 hin. In die-
sem Bereich bis nach Mainz (siehe auch saVoriC 1998) treten 
immer wieder Erdbeben auf.

Bad Schwalbach: In der Region zwischen Bad Schwalbach 
zur Grenze nach Rheinland-Pfalz treten seit 2018 immer wie-
der kleine und tiefe Erdbeben auf. Vergleicht man die Erdbe-
bentätigkeit bei Bad Schwalbach mit der bei Ober-Ramstadt, 
so fällt auf, dass hier ein klares stärkeres Hauptereignis fehlt. 
Hierbei handelt es sich im Gegensatz zu der Erdbebenserie 
im Odenwald um Erdbebenschwärme (hoMuth 2020). sAvo-
riC (1998) beschreibt auch einen vergleichbaren Erdbeben-
schwarm in der Nähe bei Presberg im November 1993.

Idsteiner Senke: Bei der Idsteiner Senke handelt es sich 
um eine weitere aktive Erdbebenregion in Hessen. Hier gab 
es, wie im Erdbebenkatalog zu finden ist, immer wieder Erd-
beben. Das stärkste ereignete sich am 29. November 1997 mit 
einer Magnitude von 4,0 (saVoriC 1998). Da dieses Beben sehr 
flach mit einer Tiefe des Epizentrums von 3 km war, war es 
deutlich in Südhessen zu spüren.

Wetterau: Im Jahr 1975 am 4. November ereignete sich ein 
Erdbeben der Magnitude von 3,6 bei Echzell in der Wetterau, 
am Rande des Horloff-Grabens (neuGebauer & tobias 1977). 
Die Region wurde immer als seismisch inaktiv beschrieben, 
allerdings gibt es Hinweise aus Beschreibungen der Brunnen-
anlagen in Bad Nauheim, dass hier durch mögliche Erdbeben 
zum Teil diese versiegt sind (Anfang des 20. Jahrhunderts).

Die grafische Darstellung des seismischen Katalog Hessen 
zeigt, wo es zu einer Häufung von Ereignissen in welcher Tie-
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Abb. 7: Darstellung der Tiefenverhältnisse des Hessischen Erdbebenkataloges für den Bereich Südhessen (Ausschnitt aus Abb. 5).
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fe kommt. Betrachtet man nur in Hessens aktiver Region (siehe 
Abb. 7, Ausschnitt aus Abb. 5) die Schwerpunkte, so zeigt sich, 
dass in den Bereichen Darmstadt und Wiesbaden die Ereignis-
se eher flach (bis 6 km Tiefe) bis tiefer (6 – 9 km Tiefe) liegen. 
Im Bereich Frankfurt/Offenbach bzw. in der Idsteiner Senke 
treten die Beben eher mitteltief (9 – 15 km Tiefe) bis tief (15 km 
und tiefer) auf. Bei Bad Schwalbach (an der Grenze zu Rhein-
land-Pfalz) liegen die Beben eher im tiefen Bereich. Hinter der 

Grenze in Rheinland-Pfalz clustern die Beben eher im mittel-
tiefen Bereich. Das heißt hier finden sich flachere Verhältnisse. 
Im Westen des hessischen Oberrheingrabens folgen die tiefe-
ren Ereignisse deutlich einer Linie von Süden nach Norden 
bzw. einer weiteren Linie die dem Rhein folgt und bei Worms 
in Richtung Darmstadt abknickt. Die Tiefenlage der Epizen-
tren hat entscheidende Auswirkung auf die Spürbarkeit bzw. 
eventuelle Schäden durch die Ereignisse.

8  Schlussfolgerungen und Ausblick

In diesem Kapitel werden die Anwendungen eines Erd-
bebenkataloges und noch offene Punkte sowie mögliche Er-
weiterungen des Hessischen Erdbebenkataloges besprochen. 
Damit wird die Frage aufgeworfen und beantwortet: Wozu 
braucht man einen Erdbebenkatalog?

Der seismischen Katalog Hessen wurde bereits für vie
le Fragenstellungen genutzt:

Fragestellungen zur Erdbebengefährdung und sicheres Bau-
en werden in der DIN 4149 und den dazugehörenden Karten 
auf Bundeslandebene (hluG 2007, kraCht et al. 2009) abge-
arbeitet, wobei hier der Hessische Erdbebenkatalog ein wichti-
ges Handwerkszeug ist.

Allgemein gesagt überschneiden sich die Fragen zur Be-
wirtschaftung des tiefen Untergrundes immer mit der Be-
trachtung von natürlichen und damit auch hinzu induzierten 
Erdbeben (BArth et al. 2015). Induzierte Erdbeben sind durch 
menschlichen Eingriff hervorgerufene Ereignisse. Bei der bun-
desweiten Fragestellung zur möglichen Speicherung von CO2 
wurde der Hessische Erdbebenkatalog mit einbezogen (kött & 
kraCht 2009, 2011).

Im Zusammenhang mit der Entwicklung von tiefen Geo-
thermieprojekten, wie z. B. Hessen 3D (Arndt et al. 2011 
sowie bär et al. 2011), wurden die Daten des Hessischen 
Erdbebenkataloges mit betrachtet. Er war damit eine der 
Grundlagen für das Projekt SiMoN (kraCht & kött 2016), bei 
dem die mögliche induzierte Seismizität im Zusammenhang 
mit der Gewinnung von Erdwärme eines Tiefengeothermie-
projektes beobachtet und begleitet wurde.

Neben Stellungnahmen zu Fragen der Sicherheit von gro-
ßen Bauwerken bzw. Bauvorhaben wie Hochhäuser, sensible 
Bauten (Krankenhäuser, Schulen oder Serverzentren) sowie 
tiefer Bergbau, Stauanlagen, Windenergieanlagen oder große 
Stromtrassen, um nur einige zu nennen, kann mit einer Ab-
frage schnell im Katalog recherchiert werden, wo in einer de-
finierten Umgebung Erdbeben aufgetreten sind (z. B. Fritsche 
et al. 2014).

Welche offenen Arbeiten stehen beim Hessischen Erd
bebenkatalog noch an?

Für eine weitere Recherche zu älteren Erdbebenschwärmen 
wie der von Groß-Gerau (2.10.1869 bis 19.1.1873) kann der Ka-
talog die Grundlage bilden.

Eine Unterscheidung zwischen natürlichen und anthropo-
gen induzierten Erdbeben ist in diesem Stadium des Kataloges 
noch nicht erfolgt. Damit sind Bergschläge, wie sie in Nord-
hessen schon eine große Rolle gespielt haben noch nicht de-
tailliert eingearbeitet. In Abb. 5 stechen einige Bereiche mit 
vielen Ereignissen heraus: Die beiden Kalisalzabbaugebiete im 
Nordosten sowie im Südwesten die Gegend bei Landau. Au-
ßerdem wird derzeit der Fragestellung nachgegangen, ob es 
sich im Nordwesten von Hessen bei einigen Ereignissen mög-
licherweise um Steinbruchsprengungen gehandelt hat, was 
Archivarbeit beinhaltet. Mit Archivarbeit werden auch Lücken 
geschlossen, wenn eine Berichterstattung für untergeordnete 
Erdbeben nicht ausreichend erfolgt ist, weil andere eingrei-
fende Ereignisse wie Naturkatastrophen, Wirtschaftskrisen, 
Pandemien oder Kriege das tägliche Leben bestimmten. Als 
Beispiel wären Arbeiten zu historischen hessischen Erdbeben 
am Krefeldkatalog zu nennen (lehMann & kraCht 2015) oder 
ausführliche Studien zu wichtigen Erdbeben, wobei hier die 
Beben in Mainz (in den Jahren 858 und 1080), sowie Roten-
burg (Fulda, im Jahre 1767) und Lorsch (im Jahr 1871) zu er-
wähnen (haMMerl 2015) sind.

Wie Tabelle 3 zeigt, verfügen nicht alle Quellen über aus-
gewertete Magnituden bzw. Intensitäten. Oft liegt nur einer 
der beiden Werte vor, sodass eine grafische Darstellung nur 
einen der Werte zeigt. In Abb. 8, wo nur die Intensitäten des 
Hessischen Erdbebenkataloges für den Bereich Südhessen dar-
gestellt sind, zeigt sich ein ähnliches Bild wie in Abb. 6, nur 
nicht so aktuell und detailliert. Bei älteren Erdbeben bis in die 
50er Jahre des letzten Jahrhunderts wurden oft nur die Aus-
wirkungen der Beben, also die Intensität, betrachtet. Damit ist 
das Bild in Bezug auf die Magnitudenbetrachtung lückenhaft 
(siehe Tabelle 3). Eine Umrechnung der Magnitude in Inten-
sitäten oder umgekehrt ist prinzipiell möglich, aber mit gro-
ßer Ungenauigkeit und Annahmen verbunden. Für die älteren 
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Der seismische Katalog Hessen (SKHe)

starken Ereignisse ist dies eine lohnende Aufgabe. Ähnliches 
gilt auch für die Berechnung der Tiefe der Epizentren. Bei den 
älteren Erdbebenaufzeichnungen wurde die Tiefe nicht be-
rechnet (siehe Tabelle 3; fehlende Werte, n.b. = nicht bekannt).

Für welche Fragestellungen kann der Hessische Erdbe
benkatalog auch in Zukunft genutzt werden?

Weiterhin ist es möglich, den zeitlichen und örtlichen Ver-
lauf von Erdbebenserien und Schwärmen, wie sie in Hessen 
vorkommen, darzustellen. Auf der Homepage des HLNUG 
gibt es eine Filmdarstellung über den jährlichen Verlauf seit 
1950. Dies könnte auch für kleinere Zeiträume, in denen sich 
Erdbebenserien oder Schwärme ereignet haben, erfolgen, um 
die Systematik der Verläufe besser verstehen zu können (wie 
z. B. der Erdbebenschwarm von Groß-Gerau vom 2.10.1869 
bis 19.1.1873).

Betrachtungen der Seismizität von einzelnen Strukturräu-
men in Hessen sowie Betrachtungen der Seismizität von Vor-
haben im tiefen Untergrund können aus dem Katalog abgeleitet 
werden, was z. B. auch für die Standortsuche im Zusammen-
hang mit der Endlagerungsfrage genutzt werden sollte.

Im Zusammenhang mit Modellierungen von Strukturräu-
men wird der Erdbebenkatalog immer wieder zu Rate gezo-
gen (krAcht et al. 2010, FreyMark et al. 2016), wie dies auch 
im Zusammenhang mit der Weiterentwicklung der DIN 4149 
(2005) zu einer neuen nationalen Erdbebennorm (EUROCO-
DE 8, DIN EN 1998-1) der Fall ist.

Der Hessische Erdbebenkatalog kann auf Nachfrage beim 
Hessischen Erdbebendienst bezogen werden. Im Zuge des 
neuen  Geologiedatengesetzes wird er außerdem immer halb-
jährlich  aktualisiert im Geologie-Viewer des HLNUG zur Ver-
fügung gestellt (https://www.hlnug.de/themen/geografische-
informationssysteme/geodienste).

Abb. 8: Darstellung der Intensitäten des Hessischen Erdbebenkataloges für den Bereich 
Südhessen (Ausschnitt aus Abb. 5).
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Kurzfassung

Die im Jahr 1995 bis auf 1702 m abgeteufte Bohrung Ro-
tenburg HKZ 1001 durchteufte die mesozoischen Deckge-
birgsschichten und erreichte ab einer Teufe von 287,45 m das 
paläozoische Grundgebirge. Nachdem das Deckgebirge in der 
Vergangenheit bereits ausführlich beschrieben wurde, wird 
nun auf die Abfolge des Grundgebirges im Detail eingegangen. 
Ziel ist die stratigraphische Einstufung der hier erbohrten Ge-
steine mittels direktem Vergleich mit vergleichbaren Abfolgen 
des Lahn-Dill-Gebietes. In der Bohrung wurde eine Abfolge 
von Tonschiefern angetroffen, die zwischen 955–1315 m von 
einer 360 m mächtigen Serie verschiedener Meta-Vulkanite 
(und Meta-Vulkaniklastite) unterbrochen wird. Der Fokus 
der Untersuchungen lag auf den Meta-Vulkaniten. Von diesen 
wurden ausgewählte Kern- und Spülproben geochemisch auf 
Haupt- und Spurenelemente analysiert und eine größere Zahl 
Dünnschliffe untersucht. Die geochemischen Analysen zei-

gen, in Zusammenhang mit petrographischen Untersuchun-
gen, dass sich je nach Betrachtungsweise drei bis vier Typen 
von Meta-Vulkaniten unterscheiden lassen: Meta-Trachyande-
site (im Dünnschliff als Zwei-Feldspat Meta-Vulkanite ange-
sprochen), Meta-Alkalibasalte (Amphibol-freie und -führende 
Varianten) und Meta-Sub-Alkalibasalte (Amphibol frei). Die 
Darstellung und der direkte Vergleich der Proben zu denen aus 
dem Lahn-Dill-Gebiet lässt eine zeitliche Einstufung der Pro-
ben in den devonischen vulkanischen Aktivitätszyklus zu. Ei-
ne stratigraphische Einstufung der verschiedenen Tonschiefer 
ist in dieser Studie nahezu nicht möglich. Lediglich deutlich 
grüne Tonschiefer lassen sich mit einer größeren Wahrschein-
lichkeit in das Oberdevon stellen. Die roten Farben am Top der 
paläozoischen Abfolge sind ein Resultat tiefgründiger Verwit-
terung der permischen Landoberfläche, wie sie verbreitet am 
Ostrand des Rheinischen Schiefergebirges zu beobachten ist. 

1 Dr. Charlotte Redler, Hessisches Landesamt für Naturschutz, Umwelt und Geologie, Rheingaustr. 186, D-65203 Wiesbaden, charlotte.redler@hlnug.hessen.de

Abstract

The combined core and reverse-circulation drilling Roten-
burg HKZ 1001 (final vertical depth 1702 m below surface), 
finished in 1995, penetrated both the upper Mesozoic cover 
and the lower Paleozoic basement. The Mesozoic layers has 
been already described in detail elsewhere, whereas the Paleo-
zoic basement sequence from a depth of 287.45 m downward 
is first discussed in this article. The aim is to give a stratigra-
phic classification of the drilled rocks and to make a direct 
comparison to stratigraphic units of the Lahn-Dill area, as the 
Rotenburg units lie between the Paleozoic Lahn-Dill area and 
the Harz Mountains in the direction of strike. The sequence 
of the Paleozoic basement is dominated by various colored 
schists, which are interrupted between 955–1315 m by a series 
of different meta-volcanic (and meta-volcaniclastic) rocks. Se-
lected samples were geochemically analysed for major and tra-
ce element distribution. The geochemical analyses combined 

with petrographic investigations show that three to four types 
of meta-volcanic rocks can be distinguished: meta-trachyan-
desites (termed two-feldspar meta-volcanic rocks), meta-alkali 
basalts (amphibole-free and amphibol-bearing variants) and 
meta-sub-alkali basalts (amphibole-free). Comparison of the 
Rotenburg units with rocks of the Lahn-Dill area allows the 
stratigraphical classification of the meta-volcanic samples to 
the volcanic activity of middle to upper Devonian. A detailed 
stratigraphic classification of the various schists is almost im-
possible in this study. Only green shists occuring in the lower 
part of the sequence can be placed in the upper Devonian. The 
red colored schists at the top of the Paleozoic sequence are the 
result of deep weathering of the Permian surface, as it can be 
observed at the eastern margin of the Rhenish Slate Moun-
tains. 
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1  Einleitung

Die Bohrung Rotenburg HKZ 1001 wurde im Jahr 1995 
östlich der Stadt Rotenburg a. d. Fulda abgeteuft (R 35 52 350, 
H 56 52 500, 245 m ü. NN; TK 4924 Seifertshausen). Auftrag-
geber war das Herz- und Kreislaufzentrum Rotenburg Pergola 
Klinik GmbH & Co., ausführend die Firma H. Anger‘s Söhne 
(Hessisch-Lichtenau). Mit einer Teufe von 1702 m ist diese 
Bohrung eine der tiefsten Nordhessens. Ziel war die Erschlie-
ßung von Trinkwasser zu Bade- und Trinkzwecken. In Frit-
sche et al. (2001) wurden bereits die lithostratigraphischen 
und lithologischen Ergebnisse der Deckgebirgsaufnahme im 
Detail beschrieben, zusammen mit Analysedaten von sechs 
Wasserproben aus unterschiedlicher Teufe. Im vorliegenden 
Artikel werden die Gesteine des Grundgebirges erläutert. Ziel 

ist es einen Zusammenhang der in dieser Bohrung angetrof-
fenen Gesteine mit den im Lahn-Dill-Gebiet anstehenden 
karbonischen und devonischen Gesteinen herzustellen, sowie 
eine zeitliche und stratigraphische Einstufung vorzunehmen. 
Der Fokus liegt hierbei auf den Meta-Vulkaniten, da sich die 
erbohrten Tonschiefer mit den hier zu verwendenden Me-
thoden nicht weiter unterscheiden oder einstufen lassen. Die 
Proben liegen als Spülproben vor, nur von 1011,8–1012,4 m 
wurde gekernt. Vorbereitende Arbeiten an den vorhandenen 
Bohrproben, wie beispielsweise die Herstellung von Dünn-
schliffen und die Durchführung geochemischer Analysen, 
wurden bereits von H.-J. Anderle und H.-D. Nesbor veranlasst. 
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2  Geologische Übersicht

Rotenburg a. d. Fulda gehört zum östlichen Teil der Hessi-
schen Senke und geologisch zum Naturraum der Osthessischen 
Buntsandsteinscholle (Abb. 1). Typisch für diese Region Hessens 
sind zahlreiche paläozoische Aufbrüche in denen z. B. oberde-
vonische Grauwacken und Tonschiefer (Baum bacher Aufbruch) 
oder devonische Massenkalke (Aufbruch von Mühlbach) an-
stehen. Diese paläozoischen Aufbrüche gehören zur SW–NE 
verlaufenden, sogenannten variszisch streichenden Hunsrück-
Ostharz-Schwelle, die ihrerseits immer wieder von herzynisch 
(NW–SE) streichendenden Schwellenzonen gequert wird (vgl. 
Fritsche et al. 2001: Abb. 1). Die heutigen Gebirgsaufbrüche 
der Hessischen Senke befinden sich an den Kreuzungspunk-
ten dieser Schwellen. Die Bohrung Rotenburg HKZ 1001 liegt 
im Verlauf des variszischen Streichens zwischen dem Lahn-
Dill-Gebiet im SW und dem Harz im NE, daher ist ein enger 
Zusammenhang zu bekannten Gesteinen dieser Regionen zu 
erwarten. Im Folgenden wird die Entwicklung des Lahn-Dill-

Gebietes im Devon und Karbon kurz erläutert, um einen Bezug 
zu den hier untersuchten Gesteinen herstellen zu können. 

Während des Devons gehörte die Region des Lahn-Dill-Ge-
bietes zum Ablagerungsraum des Rhenoherzynischen Meeres-
beckens, genauer: sie war Teil eines Schelfmeeres am Südrand 
des damaligen Kontinents Laurussia (für Details siehe nesBor 
2019, Flick & nesBor 2021). Mit dem Nachlassen der Schüt-
tungen des Old-Red-Kontinents, einer zunehmenden Sub-
sidenz bei gleichzeitigem Meeresspiegelanstieg und dem Zu-
rückweichen der Küstenlinie bildete sich in dieser Region eine 
pelagische Fazies aus. In dem entstandenen Becken setzte an 
der Wende Unter-/Mitteldevon (Emsium/Eifelium) die Ab-
lagerung toniger Sedimente ein – die heutigen Wissenbacher 
Schiefer. Lokal wurde diese Sedimentation durch die Schüttung 
von Sandsteinen unterbrochen, hinzu kommt ein leichter Kar-
bonatgehalt in den Gesteinen (u. a. Flick & nesBor 2021 und 
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Abb. 1: Schematische geologische Übersichtskarte von Hessen Maßstab 1: 1000 000 (vereinfacht nach GÜK 1: 300 000) mit der Lokation der Bohrung 
Rotenburg HKZ 1001 und Hervorhebung des Lahn-Dill-Gebietes (Hessisches Landesamt für Naturschutz, Umwelt und Geologie, Wiesbaden).
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dortige Referenzen). Eine zunehmende Dehnungstektonik im 
oberen Mitteldevon führte zu einer intensiven Zerblockung, 
wodurch der Vulkanismus begünstigt wurde. Zusätzlich wur-
den die zu Inseln herausgehobenen Hochschollen abgetragen 
und umgelagert. Hierdurch entstand eine breite Gesteinspalet-
te von klastischen Sedimenten, Riffkalken und basaltischen bis 
rhyolitischen Vulkaniten und Vulkaniklastiten. Der im Mittel- 
und Oberdevon sowie im Unterkarbon aktive submarine Vul-
kanismus unterbricht die sedimentäre Abfolge und ist sowohl 
im Lahn-Dill-Gebiet als auch im Harz belegt (Wedepohl et al. 
1983). Die vulkanischen Aktivitäten setzten im tiefen Givetium 
mit der Givet-Frasne-Phase (früher auch Givet-Adorf-Phase) 
ein, eine zweite Phase stellt die Famenne-Phase im Oberdevon 
dar. Erstere ist durch einen bimodalen Vulkanismus mit basalti-
schen Schmelzen einerseits und Differentiationsprodukten wie 
beispielweise Trachyten bis peralkalischen Rhyolithen (Pantel-
leriten) andererseits geprägt. Es entstanden submarine Vulkan-
komplexe von bis zu mehreren 100 m Höhe (u. a. Flick 1977, 
nesBor 1997, 2004) und einem charakteristischen Aufbau mit 
Zentral-, Proximal- und Distalfazies (nesBor et al. 1993). Die 
vulkanogenen Lockerprodukte/Vulkaniklastite unterschiedli-
cher Entstehung machen im Bereich der Proximal- und Distal-
fazies volumenmäßig den größten Anteil aus; heute sind sie be-
kannt unter dem bergmännisch geprägten Begriff „Schalstein“. 
Die heute als Meta-Vulkanite („Diabase“) und Meta-Vulkani-
klastite („Schalstein“) anzusprechenden Gesteine unterlagen 
früh diagenetischen Veränderungen, was ihnen ihre heutige 
grünliche Farbe und die entsprechende Mineralogie verlieh. 
Der Schalstein war von diesen Prozessen besonders betroffen, 
da durch aufgeheiztes Porenwasser Kieselsäure und Eisen mo-
bilisiert wurde und sich hieraus die Roteisensteinvererzungen 
des Lahn-Dill-Typs bildeten (Flick et al. 1990). Abbauwürdig 
war meist allerdings nur das sogenannte Grenzlager, das sich an 
der Wende Mittel-/Oberdevon während einer längeren Unter-
brechung der vulkanischen Aktivität bildete. Im tiefen Oberde-
von herrschten auf Grund eines sehr differenzierten submari-
nen Reliefs unterschiedliche Sedimentationsbedingungen. Auf 
den vulkanischen Schwellen bildeten sich z. B. Stromatoporen-
Korallen-Riffe, während in den Beckenbereichen oft karbona-
tische Rotschiefer (sog. Kramenzelkalke, Kalkknotenschiefer) 
zusammen mit Sanden abgelagert wurden. Auf die weitere 
klastische Sedimentation wird hier nicht näher eingegangen. 

Ein zweiter vulkanischer Zyklus setzte auf Grund zuneh-
mender Krustendehnung im Unterkarbon ein. Im Gegensatz 
zu den devonischen Gesteinen wurden hier hauptsächlich 
tholeiitische (subalkalische) Magmen gefördert (nesBor 1997, 
2004, 2007), während vulkaniklastische Ablagerungen nur 
eine untergeordnete Rolle spielen. Nach Ende der Aktivität 
wurden Kulm-Tonschiefer und -Grauwacken geschüttet, die 
die variszische Orogenese ankündigten. Die Orogenese im 
Oberkarbon führte dazu, dass die bestehenden Abfolgen nun 
deformiert, geschiefert und zusätzlich schwach metamorph 
überprägt wurden (Prehnit-Pumpellyit-Fazies). Die Heraus-

Abb. 2: Schematisches Profil der Bohrung Rotenburg HKZ 1001 
ab 287,45 m Teufe mit Probennummern (für das Deckgebirge von 
0–287,45 m siehe Fritsche et al. 2001).
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hebung des Gebirges bis in das Erosionsniveau hatte zur 
Folge, dass in relativ kurzer Zeit große Bereiche der karboni-
schen und devonischen Gesteine wieder abgetragen wurden. 
Die Kollisionsnaht der ehemaligen Kontinente liegt heute im 
Gebiet der Mitteldeutschen-Kristallin-Zone (Flick & nesBor 
2021). Der Abtragungsschutt des variszischen Gebirges lager-
te sich in intramontanen Becken ab, woraus sich das heutige 
Deckgebirge entwickelte. Details zur Entwicklung der Deck-
gebirgseinheiten finden sich in Fritsche et al. (2001).

Das Grundgebirge wurde in der Bohrung Rotenburg HKZ 
1001 bei 287,45 m erreicht. Bis zur Endteufe von 1702 m 
wurden devonische Gesteine erbohrt, bei denen es sich haupt-
sächlich um Tonschiefer und Meta-Vulkanite handelt (Abb. 2). 
Auf Grund der Beschaffenheit der Spülproben ist es mitunter 
schwierig, größtenteils nicht möglich, zwischen Meta-Vulka-
niten und Meta-Vulkaniklastiten zu unterscheiden. Lediglich 
eine deutliche Verfärbung der Proben von grün zu lila gibt ei-
nen Hinweis auf das Vorhandensein einzelner Schalsteinlagen.

3  Petrographie des devonischen Grundgebirges

Die erbohrte Abfolge beginnt im Liegenden (bei 1702 m) mit 
einer 382 m mächtigen Tonschiefereinheit. Zum Hangenden 
hin folgt eine 360 m mächtige Abfolge von Meta-Vulkaniten 
(1315–955 m), die anhand von Dünnschliffuntersuchungen 
und geochemischen Analysen noch weiter im Detail unter-
schieden werden können (siehe Kapitel 3.2 und 4). In diese 

Abfolge sind im Hangenden und im Liegenden immer wieder 
bis zu 10 m mächtige Tonschieferlagen und -bänke einge-
schaltet. Der obere Teil der Grundgebirgsabfolge besteht aus 
667,55 m Tonschiefer mit vereinzelten Sandsteinlagen, selten 
sind Kalksteine eingeschaltet. 

3.1  Tonschiefer

Die Tonschiefer sind überwiegend dunkelgrau bis schwarz-
grau (Abb. 3c und 3i; Abb. 4a und 4b). Im Liegenden der 
Deckgebirgsabfolge von 390–287,45 m treten rote Farben 
in den Vordergrund (Abb. 3a). Auffällig sind immer wieder 
weiß-rosa gefärbte Karbonate, die in einzelnen Lagen (z. B. 
314–307 m und 343–341 m; Abb. 3b) gegenüber den roten 
Schiefern dominieren. Teilweise sind Bruchstücke von quarz-
reichen Sandsteinen zu finden (Abb. 4a und b), in einigen La-
gen handelt es sich um sandige Schiefer. Untergeordnet treten 
einzelne Lithoklasten aus limonitisierten, vermutlich Meta-
Vulkaniten auf. Auffällig sind immer wieder Bereiche mit 
tektonisch stark beanspruchten Tonschiefern (z.B. 303–299 
m), die das Vorhandensein von Störungszonen widerspiegeln. 
Die rot gefärbten Schiefer repräsentieren eine tiefgründige, in 
diesem Fall rund 100 m mächtige Verwitterungszone der per-
mischen Landoberfläche. Im Liegenden folgen ab ca. 390 m 
dunkelgraue Tonschiefer mit teilweise karbonatischen Lagen 
(z. B. 643–633 m), aber auch quarzreiche Sandsteinlagen sind 

weiterhin zu finden. Zwischen 1535 und 1650 m sind die Ton-
schiefer von mittel- bis hellgrüner Farbe (Abb. 3j), gehen aber 
zum Liegenden hin wieder in dunkelgraue Tonschiefer über. 
Diese Farben sind typisch für Tonschiefer des Oberdevons 
(heGGeMann 2021). In den Tonschiefern sind zwei Schiefe-
rungen nachzuweisen, wobei die primäre Schieferung im Lie-
genden der Meta-Vulkanit-Abfolge deutlich stärker ausgeprägt 
ist, als im Hangenden. Die zweite Schieferung tritt als Run-
zelung auf den Spaltflächen der ersten Schieferung auf (z. B. 
Abb. 4a). Oft sind Bruchstücke von Milchquarz in den Spül-
proben zu beobachten (Abb. 3c und 3i). Dies deutet auf Quarz-
gänge hin, die mindestens zu einem Teil als Störungszonen zu 
interpretieren sind. Zum Hangenden der unteren Abfolge im 
Bereich von 1315–1280 m sind Meta-Vulkanite in wechseln-
den Anteilen in den Tonschiefern vorhanden (Abb. 3h). In der 
Tonschieferabfolge zwischen 1702–1330 m sind quarzreiche, 
leicht geschieferte Sandsteinlagen zu finden. 

3.2  Meta-Vulkanite

Die Meta-Vulkanite lassen sich makroskopisch kaum von-
einander unterscheiden, so dass hier eine Unterteilung direkt 
anhand der Dünnschliffmikroskopie erfolgt. Generell sind die 
Meta-Vulkanite stark tektonisch beansprucht und haben zum 
Teil auch eine leichte Schieferung ausgebildet. Das Liegende 

dieser Abfolge beginnt, wie oben erwähnt, mit einer ca. 30 m 
mächtigen Wechsellagerung (1315–1280 m) von Tonschiefern 
mit Amphibol freien Meta-Vulkaniten (siehe Kapitel 3.2.3), be-
vor eine mächtige Abfolge aus Zwei-Feldspat Meta-Vulkaniten 
einsetzt. 
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Abb. 3: Fotos der Spülproben, sortiert vom Hangenden zum Liegenden der untersuchten Abfolge, Bildbreite je 10 cm. a) Rot gefärbte Schiefer im 
Liegenden des Deckgebirges bei Teufe 291 m. b) Karbonatlage innerhalb der Rotschiefer in 341 m Teufe. c) Typische dunkelgraue bis teilweise schwarz-
graue Tonschiefer aus 535 m Teufe. d) Grüngraue Meta-Vulkanite mit Anteilen von Schieferbruchstücken, 990 m Teufe. e) Grüngraue Meta-Vulkanite 
mit vereinzelt lila gefärbten Bruchstücken (wahrscheinlich Nachfall). Zusätzlich sind Kalzit und einzelne Tonschiefer enthalten, Teufe 997 m, f) Meta-
Vulkanit mit gleichen Anteilen an Tonschiefern, 1000 m Teufe. g) Grüne Meta-Vulkanite, teilweise rostrot verwittert. Auffällig sind teilweise hohe Anteile 
an Kalzit und weißen, entfärbten Sandsteinen, Teufe 1257 m. h) Grüner Meta-Vulkanit mit einzelnen Tonschiefern und Kalzit Komponenten in 1307 m 
Teufe. i) Dunkelgrauer Tonschiefer im Liegenden der Meta-Vulkanit Abfolge, Teufe 1533 m. j) Grüne Tonschiefer als 115 m mächtige Einheit innerhalb 
der grauen Tonschiefer, als Beispiel aus 1587 m Teufe.
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3.2.1  Zwei-Feldspat Meta-Vulkanite

Im Hangenden der zuvor erwähnten Wechsellagerung 
treten fein- bis mittelkörnige graugrüne Gesteine auf (1280–
1200 m; Abb. 3g). Auffällig sind zwischen 1259 und 1226 m 
immer wieder in unterschiedlichen Mengen auftretende lila 
Verfärbungen. Die Gesteine sind leicht geschiefert und teilwei-
se limonitisiert. Es ist unklar, ob es sich um Schalsteinbruch-

stücke oder Nachfall aus den oberen Bereichen der Bohrung 
handelt. Untergeordnet treten graue Schieferbruchstücke auf. 

Im Dünnschliff weisen die Gesteine zahlreiche Feldspat-
Einsprenglinge auf, bei denen es sich um variable Anteile von 
Alkalifeldspat und Plagioklas handelt (Abb. 4c). Charakteris-
tisch sind mehrere Generationen von Feldspäten; die zweite 
Generation zeigt deutlich verbogene Leisten (Abb. 4d). Ver-
breitet sind die Feldspäte serizitisiert oder wurden entlang von 

Abb. 4: Dünnschlifffotos mit typischen Strukturen und Mineralen der Meta-Vulkanite aus der Bohrung Rotenburg HKZ 1001. Alle Bilder, bis auf h) 
wurden unter parallelen Polarisatoren (PPL) erstellt, h) ist eine Aufnahme unter gekreuzten Polarisatoren (XPL). a) Bruchstücke von Schiefer (Mitte) und 
Sandstein (oberer Rand) in Probe 48237 (535m). Ausgebildet sind zwei Schieferungsrichtungen: eine nahezu parallel zur waagerechten Bildkante, eine 
zweite Deformation sitzt in einem ca. 60° Winkel dazu. Das Sandsteinbruchstück ist quarzreich. b) Sandstein und Tonschiefer aus 788 m Teufe in Probe 
48232. Der Tonschiefer zeigt erneut zwei Deformationsrichtungen, der Sandstein ist mit seinen angerundeten Quarzen eher grobkörnig. c) Plagioklas- 
(oben Mitte) und Alkalifeldspat-Einsprenglinge (unten Mitte) in einer stark serizitisierten Grundmasse in Probe 36770 (1275m Teufe). Die Grundmasse 
zeigt eine ähnliche modale Zusammensetzung wie die Einsprenglinge. Untergeordnet lassen sich stark chloritisierte, grüne, ehemals mafische Minerale fin-
den. d) Meta-Trachyandesit (Zwei-Feldspat-Meta-Vulkanit) mit verbogenen Feldspatleisten (zweite Generation Feldspäte) in Probe 38492 (1225 m Teufe). 
Das Gefüge ist mittelkörnig. In den Zwickeln der Feldspatleisten sitzen nahezu komplett chloritisierte mafische Minerale, bei denen es sich hauptsächlich 
um ehemalige Klinopyroxene handelt. e) Ti-reiche Augite bis Titan-Augite (rotbraun bis lila) in Probe 38485 (1130 m Teufe). Das Gefüge dieser Probe 
ist grobkörnig bis doleritisch. f) Karbonatisierter Plagioklas-Einsprengling in Probe 31704 (1010 m Teufe). Die ebenfalls stark serizitisierte und karbona-
tisierte Grundmasse zeigt ein deutliches Fließgefüge. g) Komplett zu Chlorit umgewandelte Minerale (grünlich; ehemals Olivin und/oder Klinopyroxen) 
in Probe 37102 (1012 m Teufe). Das Gefüge zeigte eine starke tektonische Beanspruchung, die zu einer Einregelung und Längsstreckung der Minerale 
führte. Die hier bräunliche Grundmasse besteht überwiegend aus kleinen Plagioklasleisten, ist sehr feinkörnig, stark karbonatisiert und serizitisiert.  
h) Gleichkörniges, Plagioklas-reiches Gefüge in Probe 48235 (997 m Teufe).
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Spaltrissen durch Kalzit verdrängt. Auch die Grundmasse die-
ser Meta-Vulkanite besteht hauptsächlich aus Feldspäten, die 
z.T. als sehr schmale Leisten entwickelt sind. Als dunkler Ge-
mengteil ist untergeordnet Klinopyroxen zu finden, dieser ist 
jedoch meist zu Chlorit umgewandelt (Abb. 4c und d). Auffäl-
lig sind zahlreiche Apatitnädelchen, die häufig als Einschlüsse 
in Feldspat-Einsprenglingen auftreten oder sogar selbst Ein-
sprenglinge bilden. Bei den opaken Mineralen handelt es sich 
um Titanomagnetit, der mehr oder weniger stark in Leukoxen 
umgewandelt wurde. Das Gefüge und der hohe Modalbestand 
an Feldspäten zeigen, dass es sich hierbei um eher differen-
zierte Vulkanite handelt. 

3.2.2  Amphibol-führende Meta-Vulkanite

Im Hangenden der Zwei-Feldspat Meta-Vulkanite folgt ei-
ne Abfolge von mittel- bis grobkörnigen, dunkelgraugrünen 
Amphibol-führenden Meta-Vulkaniten (1200–1035 m), in die 
lagenweise dünne Tonschieferschichten und Amphibol freie 
Meta-Vulkanite (1055–1050 m, 1180–1160 m, 1320–1290 m) 
eingeschaltet sind (Abb. 2). 

Mikroskopisch zeigen diese Meta-Vulkanite ein intergra-
nulares oder ophitisches Gefüge. Bei ersterem bilden leisten-
förmige, größere Plagioklase ein sperriges Gerüst mit kleine-
ren, teils idiomorphen Klinopyroxenen und Amphibolen in 
den Zwickelräumen. Das ophitische Gefüge ist durch größere 
xeno morphe Klinopyroxene gekennzeichnet, die von kleineren 
Plagioklasleisten durchspießt werden. Generell sind die Plagio-
klase meist sehr stark serizitisiert. Die Klinopyroxene weisen 
einen intensiven violetten Farbton auf (Abb. 4e), was den 
Schluss zulässt, dass es sich hierbei um Titan-reiche  Augite 
oder Titan-Augite handelt. Sie sind oft vollständig durch Chlo-
rit oder Leukoxen ersetzt. Häufig umwächst stark pleochroiti-
scher Amphibol (dunkel-rotbraun nach hellbraun) die Klino-
pyroxene, teilweise bildet er auch eigenständige Kristalle mit 
einem säuligen bis nadeligen Habitus. Die optischen Eigen-
schaften legen nahe, dass es sich um kaersutitischen Amphi-

bol handelt. Auffällig ist zudem eine größere Menge an Biotit. 
Die opaken Minerale sind in Form von vielfach vollständig in 
Leukoxen umgewandelten Titanomagnetiten vertreten. In den 
wenigen Zwickelräumen des Gesteins treten Apatitnadeln und 
dünne -säulen auf. Zwischen 1160–1115 m zeigen die Gesteine 
ein doleritisches Gefüge. 

3.2.3  Amphibol-freie Meta-Vulkanite

Im Abschnitt von 1035–955 m wurden Amphibol freie Me-
ta-Vulkanite erbohrt (Abb. 3d, e und f). Auffällig ist ihre rote 
Farbe zwischen 965–955 m, die sich nach dem Dünnschliff-
bild auf große Mengen Limonit zurückführen lässt. Immer 
wieder finden sich Bruchstücke von dunkelgrauen Tonschie-
fern (Abb. 3d), zudem sind Bänke von bis zu 10 m Mächtigkeit 
entwickelt (975–965 m und 992–985 m). Die zum Liegenden 
hin grün werdende Meta-Vulkanit-Abfolge (Abb. 3f) ist durch 
eine markante Schicht (998–992 m) mit einer großen Men-
ge lila verfärbter Komponenten von den zuvor beschriebenen 
Meta-Vulkaniten getrennt (Abb. 3e); teilweise überwiegen die 
lila gefärbten Komponenten. Dies ist ein Hinweis darauf, dass 
es sich bei dieser 11 m mächtigen Schicht um Meta-Vulka-
niklastite handeln könnte; die in der geologischen Übersicht 
erwähnten überprägten Schalsteine. Eine Schieferung ist ent-
wickelt. 

Die Amphibol freien Meta-Vulkanite sind generell fein- bis 
mittelkörnig und mitunter ist eine Fluidaltextur angedeutet 
(Abb. 4f). Die ehemaligen Klinopyroxen-Einsprenglinge sind 
vollständig in Chlorit und Kalzit umgewandelt (Abb. 4g) und 
deformiert. Es treten vielfach Plagioklas-Einsprenglinge auf. 
Diese sind ebenso wie die Plagioklase der Grundmasse nahezu 
vollständig pseudomorph durch Serizit und Kalzit verdrängt 
(Abb. 4f). Die Meta-Vulkanite zeigen hauptsächlich porphyri-
sche Gefüge. Die Gefüge zwischen 981–959 m sind eher ophi-
tisch und die Gesteine deutlich reicher an Plagioklas (Abb. 4h). 
Teilweise zeigt das Gefüge eine doleritische Tendenz. 

4  Geochemie der Meta-Vulkanite

Für die genaue Benennung und eine mögliche zeitliche 
Einordnung der Eruptionsphasen der Meta-Vulkanite wurden 
repräsentative Proben (Abb. 2) geochemisch auf Haupt- und 
ausgewählte Spurenelemente untersucht (Tab. 1) und in ent-
sprechenden Diagrammen dargestellt (Abb. 5, 6 und 7). Um 
einen Zusammenhang der hier erbohrten Meta-Vulkanite mit 
denen aus dem Lahn-Dill-Gebiet herzustellen, wurden Ver-
gleichsproben der genannten Region hinzugefügt (Daten aus 
nesBor 2004). Auf Grund der starken Alteration, besonders der 
Feldspäte (Hauptträger der Alkali Elemente), die zu einer Ver-

änderung der geochemischen Zusammensetzung der Gesteine 
führt, wird auf eine Einordnung der Gesteine in ein TAS Dia-
gramm (le BAs et al. 1986) verzichtet. Da die Haupt elemente 
Ti und P zu den als vorwiegend immobil geltenden Elementen 
zählen, ebenso wie Nb, Y, Zr, Ta und die Selten Erden Elemen-
te, können diese für eine Magmen genetische Unterscheidung 
herangezogen werden. 

Die Darstellung der Proben im Zr/TiO2 vs. Nb/Y Diagramm 
zeigt, dass der Großteil als Alkalibasalt bzw. als Meta-Alkali-
basalt angesprochen werden kann (Abb. 5a). 
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Tab. 1: Analysedaten der Proben der Bohrung Rotenburg HKZ 1001. Die Hauptelemente sind in Gew.-% angeben, die Spurenelemente in ppm. d.l. = 
detection limit = unter Nachweisgrenze. Die genaue Teufe der Proben ist Abb. 2 zu entnehmen.

Probe 31702 31704 36764 36765 36766 36767 36768 36769 36770 36771

SiO2 44,86 46,08 35,98 30,35 46,83 47,47 46,64 51,89 54,17 46,70

TiO2 1,85 2,76 1,47 1,68 2,30 2,26 2,70 1,69 1,12 2,70

Al2O3 14,06 17,50 11,96 11,68 15,39 16,18 16,61 17,47 18,22 16,66

Fe2O3 2,44 3,09 3,24 4,74 2,82 0,69 0,85 0,58 0,00 0,00

FeO 8,46 9,46 4,38 5,60 8,02 9,30 9,02 7,86 7,37 10,58

MgO 5,57 4,64 5,58 6,33 6,05 7,10 6,73 3,48 2,53 3,85

MnO 0,30 0,17 0,69 0,68 0,20 0,19 0,21 0,12 0,18 0,38

CaO 6,75 3,26 12,27 13,12 5,96 5,61 5,24 3,18 2,23 4,31

Na2O 3,11 4,06 2,62 2,74 3,34 4,26 3,36 4,16 5,01 2,77

K2O 1,07 1,34 1,92 1,66 1,55 1,15 2,55 4,70 4,09 3,05

P2O5 0,31 0,58 0,25 0,31 0,52 0,62 0,72 0,96 0,67 0,64

H2O 4,57 4,90 1,93 2,04 4,54 4,45 4,70 3,21 2,84 3,75

CO2 6,69 2,10 18,18 19,05 3,24 1,03 1,09 1,29 2,13 5,06

SUMME 99,85 99,75 100,29 99,90 100,71 100,20 100,34 100,57 100,47 100,51

V [ppm] 235,00 253,00 192,00 210,00 234,00 195,00 197,00 65,00 19,00 242,00

Cr 353,00 343,00 266,00 272,00 247,00 213,00 106,00 7,00 d.l. 80,00

Ni 220,00 175,00 81,00 118,00 141,00 116,00 90,00 18,00 8,00 57,00

Cu 12,00 5,00 18,00 15,00 78,00 46,00 34,00 16,00 9,00 27,00

Zn 75,00 85,00 53,00 64,00 250,00 167,00 100,00 86,00 56,00 64,00

Ga 25,00 20,00 21,00 21,00 27,00 28,00 27,00 28,00 30,00 26,00

Rb 25,00 28,00 64,00 48,00 28,00 18,00 27,00 33,00 37,00 48,00

Sr 244,00 141,00 216,00 229,00 182,00 219,00 262,00 280,00 285,00 141,00

Y 16,00 24,00 20,00 25,00 24,00 26,00 28,00 39,00 39,00 27,00

Zr 142,00 226,00 114,00 145,00 206,00 258,00 308,00 442,00 505,00 260,00

Nb 14,00 27,00 11,00 16,00 23,00 29,00 41,00 62,00 72,00 41,00

Ba 103,00 177,00 45,00 50,00 144,00 133,00 220,00 375,00 351,00 241,00

La 8,60 14,80 45,30 23,40 20,80 23,70 30,60 46,60 51,00 32,30

Ce 20,10 34,00 74,70 39,30 45,30 51,40 63,10 97,80 107,00 67,10

Pr 2,72 4,36 8,51 4,96 5,88 6,59 7,97 12,20 13,00 8,25

Nd 11,80 18,60 31,50 20,90 24,90 27,30 32,30 48,60 49,40 32,90

Sm 2,93 4,24 5,01 4,95 5,50 5,91 6,72 9,37 8,87 6,42

Eu 1,11 1,38 1,49 1,79 1,83 1,94 2,20 2,87 2,75 2,08

Gd 3,17 4,19 4,42 5,27 5,48 5,73 6,28 8,46 7,54 5,80

Tb 0,48 0,64 0,59 0,75 0,76 0,79 0,84 1,12 1,02 0,75

Dy 2,75 3,76 3,53 4,25 4,42 4,58 4,76 6,17 5,67 4,05

Ho 0,51 0,69 0,59 0,73 0,76 0,80 0,81 1,07 1,00 0,66

Er 1,48 1,85 1,64 1,91 2,04 2,18 2,19 2,97 2,88 1,78

Tm 0,18 0,22 0,20 0,23 0,26 0,27 0,27 0,37 0,37 0,20

Yb 1,22 1,38 1,16 1,38 1,53 1,68 1,65 2,26 2,32 1,15

Lu 0,20 0,20 -0,20 0,23 0,25 0,28 0,27 0,37 0,39 0,20

Hf 3,02 2,10 1,52 2,33 2,07 3,37 3,03 2,23 2,14 1,24

Pb d.l. 4,00 2,00 2,00 129,00 52,00 13,00 d.l. d.l 2,00
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Abb. 6: Chondrit-normierte Seltene-Erden-Elemente-Verteilung der 
Meta-Vulkanite der Bohrung Rotenburg HKZ 1001. Als Vergleich sind 
in Grau abstufungen Analysen repräsentativer Meta-Vulkanite der Lahn- 
und Dillmulde dargestellt (Daten aus nesBor 2004; siehe dort für 
Gesteinstypen der einzelnen Phasen). Normiert auf Chondrit (tAylor & 
mclennAn 1985 in rollinson 1993).

Abb. 7: MORB-normiertes Spider-Diagramm der Meta-Vulkanite der 
Bohrung Rotenburg HKZ 1001. Als Vergleich sind in Grauabstufungen 
Analysen repräsentativer Meta-Vulkanite der Lahn- und Dillmulde darge-
stellt (Daten aus nesBor 2004; siehe dort für Gesteinstypen der einzelnen 
Phasen). Normiert auf MORB-Daten von peArce (1983), La normiert auf 
Daten von Bevins et al. (1985), beide in rollinson (1993).
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Abb. 5: Klassifikation, Magmentyp und geotektonische Position der 
Meta-Vulkanite der Bohrung Rotenburg HKZ 1001. Als Vergleich sind 
in Grauabstufungen Analysen repräsentativer Meta-Vulkanite der Lahn- 
und Dillmulde dargestellt (Daten aus nesBor 2004; siehe dort für 
Gesteinstypen der einzelnen Phasen). a) Nb/Y vs. Zr/TiO2 Diagramm 
(verändert nach Winchester & Floyd 1977). b) Zr-Nb-Y Diagramm 
(verändert nach meschede 1986). c) Y-La-Ce Diagramm (verändert nach 
ricci & sABAtini 1978). Die Farbsignaturen der Rotenburg Proben HKZ 
1001 entsprechen denen im Bohrprofil (Abb. 2).
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Hierbei handelt es sich um die zuvor als Amphibol-führen-
de Meta-Vulkanite bezeichneten Gesteine (vgl. Kap. 3.2.2; 
1200–1035 m). Die Proben der Amphibol freien Meta-Vulka-
nite 36764 und 36765 fallen in das Feld der Sub-Alkalibasalte 
(= Meta-Sub-Alkalibasalte, 1035–955 m), während Probe 
36767 ein Meta-Alkalibasalt ist. Die Proben 36769 und 36770 
sind Trachyandesite bzw. Meta-Trachyandesite (vgl. Kapitel 
3.2.1; 1280–1200 m). Die tiefste Meta-Vulkanit Probe 36771 
(1303 m) plottet im Feld der Alkalibasalte. Die Proben dieser 
Studie fallen in dieselben Felder wie die Vergleichsdaten (nes-
Bor 2004) und lassen sich somit einem magmatischen Zyklus 
und einer Ausbruchsphase zuordnen (siehe letzter Absatz die-
ses Kapitels).

Im Zr-Y-Nb Diagramm (meschede 1986; Abb. 5b) kom-
men nahezu alle Proben im Feld der Intraplatten-Alkalibasalte 
zu liegen; lediglich die beiden Proben der Sub-Alkalibasalte 
(36764 und 36765) entsprechen den Intraplatten-Tholeiiten. 
Wie im vorherigen Diagramm zeigen diese beiden Proben eine 
ähnliche Tendenz wie die Vergleichsproben der Unterkarbon-
Phase 1 (diese sind hauptsächlich in Feld C zu finden; Abb. 
5b). Generell zeigen alle Proben niedrigere Nb-Werte im Ver-
gleich zu den Proben der Lahn- und Dillmulde. Dargestellt im 
La-Ce-Y-Diagramm (ricci & sABAtini 1978; Abb. 5c) liegen na-
hezu alle Proben im Feld der Alkalibasalte. Proben 31702 und 
31704 plotten im Feld der tholeiitischen Basalte. Auch hier ist 
ein direkter genetischer Zusammenhang zu den Proben der 
Lahn- und Dillmulde gegeben. 

Abb. 6 zeigt die Proben der Bohrung Rotenburg HKZ 1001 
in einem Chrondrit-normierten Seltene-Erden-Elemente 
(SEE)-Diagramm (normiert auf tAylor & mclennAn 1985; 
Daten aus rollinson 1993). Alle Proben der Bohrung Roten-
burg HKZ 1001 zeigen einen ähnlichen Verlauf von hohen 
leichten SEE hin zu niedrigen schweren SEE, ohne die Aus-
bildung einer deutlichen Anomalie. Die beiden Proben der 
Meta-Trachyandesite (36769 und 36770) zeigen generell die 
höchsten SEE-Werte, die der beiden Meta-Sub-Alkalibasalte 
fügen sich mit ihren SEE-Werten nahtlos in die Trends der Me-
ta-Alkalibasalte ein. Bezugnehmend auf die drei grauen Ver-
gleichsfelder zeigt sich, dass die Meta-Trachyandesite sowohl 
in das Bereichsfeld der Givet-Frasne-Phase, als auch in das 
der Oberdevon-Phase passen (Abb. 6). Die Meta-Alkalibasalte 
zeigen generell niedrigere Werte und eine Tendenz zur Ober-
devon-Phase. Die Trends der beiden Meta-Sub-Alkalibasalte 
lassen ebenfalls eine Zuordnung zu einer devonischen Phase 
zu und zeigen generell höhere Werte als das Vergleichsfeld für 
die Unterkarbon-Phase 1. Lediglich Probe 31702 spiegelt den 
Unterkarbon-Phase 1 Trend wieder. 

Für die Betrachtung weiterer als immobil bekannter Spuren-
elemente wird ein auf MORB-normiertes Spider-Diagramm zu 
Rate gezogen (Abb. 7; normiert auf MORB-Daten von peArce 
(1983), La normiert auf Daten von Bevins et al. (1985), beide in 
rollinson 1993). Alle Proben zeigen einen ähnlichen Trend 
mit abgereicherten P2O5-Werten. Im Vergleich zu den grauen 

Feldern der verschiedenen Phasen vulkanischer Tätigkeit zeigt 
sich auch hier, dass die Meta-Trachyandesite gut in den Be-
reich der Givet-Frasne-Phase passen, auch wenn die K2O-Wer-
te ein wenig höher sind. Die Meta-Alkalibasalte lassen sich, 
bis auf niedrigere Sm-Werte, den Bereichsfeldern der Givet-
Frasne- und der Oberdevon-Phase zuordnen. Proben 31702 
und 31704 zeigen hier die geringsten Werte, die allerdings für 
eine deutliche Einstufung in die Unterkarbon-Phase 1 noch 
zu hoch sind, so dass die Zugehörigkeit zu einer devonischen 
Phase wahrscheinlich ist. Die beiden Meta-Sub-Alkalibasalt 
Proben sind bis auf ihre Werte für P2O5 keiner Phase eindeutig 
zuzuordnen, eine Zugehörigkeit zur Unterkarbon-Phase 1 ist 
auf Grund des Mineralbestandes eher unwahrscheinlich (vgl. 
Kap. 3; siehe letzter Absatz dieses Kapitels).  

Generell lassen sich die Proben der Bohrung Rotenburg 
HKZ 1001 direkt mit denen der Meta-Vulkanite der Lahn- 
und der Dillmulde vergleichen und können daher auch einer 
zeitlichen Abfolge und Phase der vulkanischen Aktivität zu-
geordnet werden. Die Meta-Vulkanite entsprechen auf Grund 
ihrer chemischen Zusammensetzung und ihres Mineralbe-
standes denen der devonischen Aktivitätsphase. Probe 36771 
im Liegenden der Meta-Vulkanit-Abfolge ist ein Meta-Alkali-
basalt und kann sowohl in die Givet-Frasne, als auch in die 
Oberdevon-Phase gestellt werden (nesBor 2004, 2019). Für 
die im Hangenden folgenden Meta-Trachyandesite lässt sich 
eine genaue Zuordnung ins Mitteldevon (Givet- Frasne-Phase) 
vornehmen. Nach nesBor (2004) bildeten diese ehemaligen 
Trachyte/Trachyandesite meist kleine Vulkaninsel und saßen 
somit auf den zuvor entstandenen basaltischen Vulkankom-
plexen auf. Da hier im Liegenden der Meta-Trachyandesite 
Meta-Alkalibasalte vorkommen, ist dies ein denkbares Szena-
rio. Alternativ wäre eine tektonische Verschiebung und Ver-
faltung der Abfolge möglich, so dass es sich bei den liegenden 
Meta-Alkalibasalten um dieselben aus der gleichen Phase 
stammenden Meta-Vulkanite handelt, die im Hangenden der 
Meta-Trachyandesite anzutreffen sind. Die im Hangenden der 
Meta-Trachyandesite folgenden Meta-Alkalibasalte (mit und 
ohne Amphibol) passen auf Grund ihrer geochemischen Zu-
sammensetzung ebenfalls in beide Phasen; Givet-Frasne- oder 
Oberdevon-Phase (Abb. 5a und b, 6 und 7).

Nicht ganz eindeutig ist die Zuordnung der Proben 31702, 
317094 und die der Sub-Alkalibasalte (Proben 36764 und 
36765), da ihre Position im La-Ce-Y Diagramm (Abb. 5c) 
und ihre SEE Werte (Abb. 6) denen der Vergleichsproben der 
Unterkarbon-Phase 1 entsprechen. Die weiteren Spurenele-
mente (Abb. 7) zeigen zwar relativ geringe Gehalte im Ver-
gleich zu allen anderen Proben der Bohrung Rotenburg HKZ 
1001, jedoch sind diese zu hoch um in das Vergleichsfeld für 
Unterkarbon-Phase 1 Gesteine zu fallen. Das Auftreten von 
Plagioklas-Einsprenglingen in diesen Meta-Vulkaniten spricht 
für eine Zuordnung zur einer devonischen Aktivitätsphase, 
da die tholeiitischen Meta-Vulkanite des Unterkarbons ma-
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kroskopisch einsprenglingsfrei sind (Flick & nesBor 2021). 
Zudem sind keine Chromspinell-haltigen reliktischen Olivine 
zu finden, die ein deutlicher Hinweis für die Unterkarbon-
Phase 1 wären (freundl. Mitteilung H.-D. Nesbor 2020). Da 
die leichten SEE-Gehalte der Sub-Alkalibasalte ebenfalls zu 
den Vergleichsdaten der Givet-Frasne-Phase passen (Abb. 6) 
und die hier auftretenden Plagioklas-Einsprenglinge nicht aus 

Gesteinen der Oberdevon-Phase bekannt sind, ist eine Zuge-
hörigkeit zur Givet-Frasne-Phase wahrscheinlich. Zwar sind 
nach nesBor (2004: Abb. 16a) die Sub-Alkalibasalte eher der 
Unterkarbon-Phase 1 zuzuordnen, allerdings handelt es sich 
bei den niedrigen Nb/Y Daten der Proben 36764 und 36765 
vermutlich um Alterationseffekte. 

5  Zusammenfassung 

Das in der Bohrung Rotenburg HKZ 1001 erbohrte devoni-
schen Grundgebirge lässt sich nahezu direkt mit zeitlich iden-
tischen an der Oberfläche anstehenden Gesteinen des Lahn-
Dill-Gebietes vergleichen. 

Die zu oberst in dem Profil angetroffenen rot gefärbten 
Schiefer, zusammen mit weiß-rosa Kalksteinen, repräsentie-
ren die im Perm tiefgründig verwitterte Landoberfläche. Die 
grauen Tonschiefer selbst lassen sich in dieser Studie nicht 
stratigraphisch einstufen. Die im Liegenden der Meta-Vulka-
nitabfolge erbohrten grünen Tonschiefer zeigen die typischen 
Farben für oberdevonische Tonschiefer; ihre Position ist tekto-
nisch bedingt.

 Bei den Meta-Vulkaniten handelt es sich um Meta-Trachy-
andesite, Meta-Alkalibasalte und Meta-Sub-Alkalibasalte der 
Givet-Frasne-Phase (Mittel-Oberdevon-Zyklus). Somit lässt 
sich festhalten, dass sich die devonischen Meta-Vulkanite 
vom Lahn-Dill-Gebiet aus gesehen nach NW in herzynischer 

Streichrichtung fortsetzen und im Bereich Rotenburg a. d. Ful-
da von rund 300 m Deckgebirge überlagert sind. Eine weitere 
Fortsetzung finden diese Gesteine im Harz, wo sie ebenfalls 
an der Oberfläche aufgeschlossen sind (z. B. Wedepohl et al. 
1983). Von Interesse wäre in diesem Zusammenhang eine 
Tiefbohrung am nördlichen Rand des Vogelsbergs, um weitere 
Erkenntnisse über das devonische Grundgebirge zu erhalten. 

Danksagung: Die Autorin dankt Dr. H.-J. Anderle und Dr. 
H.-D. Nesbor für die Vorarbeiten bei den geochemischen Ana-
lysen und vorläufigen Dünnschliffbeschreibung, Dr. J.-G. Frit-
sche für den Hinweis auf diese Bohrung und die Möglichkeit 
die finale Bearbeitung zu übernehmen, Dr. H.-D. Nesbor für 
die kritische Durchsicht des Manuskriptes, M. Hoffmann und 
M. Schaffner für die Erstellung der geologischen Übersichts-
karte. 
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Kurzfassung

Der ehemalige Entwässerungsstollen der Roteisenstein-
grube Ypsilanta bei Oberscheld führt als Besucherbergwerk 
auf 140 m Länge in einen vor Jahrzehnten eingestellten 
Untertage-Eisenerzabbau im Dillenburgischen. Neben Tech-
nischem gibt der Stollen Einblick in die lokale Geologie, für 
die einleitend kurz die regionalen Verhältnisse des Lahn-Dill-
Gebietes (Teil des Rheinischen Schiefergebirges) vorgestellt 
werden. Nach einem der Sicherheit geschuldeten Ausbau setzt 
das Anstehende mit Pillowlaven ein, die nach einem Knick in 
der Stollenrichtung von Deckenlaven abgelöst werden. Interne 
Scherbewegungen darin sind an einem auffälligen Horizon-
talharnisch erkennbar. Diese metabasaltische vulkanische 
Abfolge (Deckdiabas-Formation) aus dem Unterkarbon wird 
kurz vor einem Querstollen an einer Abschiebung abgeschnit-
ten, an deren Liegendseite die Dillenburg-Formation aus dem 
tiefsten Oberdevon (Frasnium) anstößt, im Weiteren gefolgt 
von den basaltischen Meta-Vulkaniklastiten der Diabas-Schal-

stein-Formation aus dem Oberen Mitteldevon (Givetium). Die 
Dillenburg-Formation besteht aus etwas kieseligen Rotschie-
fern und enthält neben einem geringmächtigen Erzlager meh-
rere Tuffhorizonte. 

Die Stollenwände sind ab dem Abschnitt der Deckenlaven 
verschiedentlich von Kalzit überkrustet, der von durchsickern-
den Wässern ausgeschieden wird und sich in der Stollenfirste 
entlang von Kluftflächen in kleinen Stalaktiten äußert. Schot-
ter im randlich abfließenden Wasser sowie im unter Wasser 
stehenden Sohle am Ende des Stollens sind von Kalzit analog 
zu Höhlenperlen umkrustet.

Aus dem Abschnitt der Deckdiabas-Formation und der 
Dillenburg-Formation wurden insgesamt sechs Proben mittels 
Dünnschliffen näher untersucht. Die Gesteine sind insgesamt 
stark alteriert, jedoch lassen sich die wesentlichen Unterschie-
de zwischen Diabas, Tufflagen und Eisenerz gut darstellen. 

Abstract

The drainage adit of 140 m length, used for dewatering the 
former hematite mine Ypsilanta near Oberscheld, acquaints 
visitors with underground mining of red iron ore as practiced 
in the Dillenburg area. The mine closed several decades ago. 
Besides some mining equipment on display, the adit gives in-
sight into the local geology. The tour starts with a short intro-
duction of the regional geology of the Lahn-Dill area as part of 
the Rheinisches Schiefergebirge. After passing a grouted part, 
cemented for ground safety, the outcrops start in pillow lavas, 
followed by volcanic sheet flows after a bend in the adit. Inter-
nal sheer zones within the flows contain conspicuous horizon-
tal slickensides. These metabasaltic lavas are part of the Deck-
diabas Formation of Lower Carboniferous age. They end at a 
normal fault near a cross cut. The footwall consists of the Dil-
lenburg Formation of Frasnian age, followed by volcaniclastics 

of the Givetian Diabas-Schalstein Formation. The Dillenburg 
Formation is made up of siliceous red shales enclosing a minor 
iron ore seam as well as several tuff bands. 

Beginning with the sheet-flow lavas, the walls of the adit 
are partly covered by calcrete, precipitated by seepage from 
fissures together with small stalactites hanging from the roof. 
Calcite is also encrusting pieces of gravel in concentric shells 
precipitated out of running water in the drainage ruts along-
side the walls, as well as underwater in a pool at the end of 
the adit. 

Six samples out of the Deckdiabas and Dillenburg Forma-
tions have been looked at in thin section. The main charac-
teristics of the metabsalts (diabase) as well as of the layers of 
volcaniclastics and iron ore could be examined despite strong 
alteration.
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1  Einleitung

Vom Bergbau- und Feldbahnverein Schelderwald e. V. wird 
der ehemalige Wasserlösestollen der Roteisensteingrube Ypsi-
lanta im Schelderwald als Besucherbergwerk betrieben. Die 
Grube liegt auf der Gemarkung von Oberscheld, einem Orts-
teil der Stadt Dillenburg im Scheldetal, namensgebend für die 
TK 25 und GK 25 5216. Die Grube war bereits 1934 wegen 
mangelnder Rentabilität geschlossen worden. Das im Gruben-
gebäude zusammenlaufende Grundwasser wird von der Stadt 
Dillenburg für Trinkwasser genutzt. Der Entwässerungsstol-
len wurde 1992 vom genannten Verein in Obhut genommen, 
geräumt und hergerichtet und erhielt vom damaligen Bergamt 
Weilburg die Genehmigung zum Betrieb als Besucherstollen. 

Dieser wird zeitlich eingeschränkt gehandhabt (im Sommer-
halbjahr am 1. Sonntag im Monat und nach Vereinbarung). Im 
Winterhalbjahr ist er zum Schutz der Fledermäuse gänzlich 
eingestellt.

Den Besuchern werden bei der Begehung (bergmännisch: 
Befahrung) des 140 m langen Stollens – dabei vorbei am ver-
siegelten, auf 149 m abgeteuften Schacht – Geräte und Arbeits-
weisen der im früheren Erzabbau tätigen Bergleute vorgestellt. 
Was hierbei bisher weitgehend ausgelassen werden musste, 
ist das, was die Geologie an Sehenswertem auf dieser Unter-
tagestrecke zu bieten hat. 
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2  Das geologische Umfeld

Die Grube Ypsilanta baute auf den seit Mitte des 20. Jahr-
hunderts als Lahn-Dill-Typ bezeichneten Roteisenstein (QUA-
de 1970, 1976). Das hierfür namensgebende Lahn-Dill-Gebiet 
war eines der wichtigsten Reviere der früheren Eisenerz-
gewinnung in Deutschland und die Rohstoffbasis für die ei-
senschaffende Industrie in diesem Raum. Ein Zentrum dieses 
Bergbaus bildete das Scheldetal in seinen Nebentälern mit 
erster urkundlicher Erwähnung im 12. Jahrhundert (stoppel 
1988), wozu die Grube Ypsilanta gehört hat (lippert 1997, lip-
pert & Flick 1998). Oberscheld selbst wurde für über 60 Jahre 
Hochofenstandort. 

Das Lahn-Dill-Gebiet (Abb. 1) ist eine geologisch abge-
grenzte Struktur im Südosten des Rheinischen Schieferge-
birges mit einer Schichtenfolge von Devon bis Unterkarbon, 
bestehend aus den ortsständigen Gesteinseinheiten, dem Au-
tochthon in Dill-Eder- und Lahn-Mulde sowie einer größeren 
Anzahl ortsfremder, allochthoner Einheiten (Abb. 2; Flick 
2010, FliCk & nesbor 2019, 2021, nesbor 2021). Das Autoch-
thon umfasst die Gesteinsabfolge, die während des Devons 
und Unterkarbons auf dem südlichen Schelf von Laurussia 
(auch als Old-Red-Kontinent bezeichnet) abgelagert wurden. 
Dieser Ablagerungsraum nahm bis gegen Ende des Unterde-

vons dessen vorwiegend grobklastische Sedimente in einem 
großen Delta auf (stets & sChäFer 2002, 2009). Nachlassende 
Materialzufuhr infolge fortgeschrittener Abtragung des Liefer-
gebietes sowie steigender Meeresspiegel führten im Unteren 
Mitteldevon (Eifelium) zur Fazies der Wissenbacher Schiefer, 
mit denen das Lahn-Dill-Gebiet geologisch-stratigraphisch 
von Taunus und Siegerland abgegrenzt wird. Zu der tonigen 
Sedimentation, lokal unterbrochen durch Sandschüttungen 
aus dem Norden (Eifel-Quarzit, lippert 1970), kommt ein 
leichter Karbonatgehalt. Es folgte im tieferen Oberen Mittelde-
von (Givetium) die Styliolinen-Sandstein-Formation, abgelöst 
im höheren Mitteldevon von den Olistostrom-Ablagerungen 
der Uebernthal-Formation (hUckriede 1992, Bender et al. 
1997) und dem in Zusammenhang mit einer Krustendehnung 
auf dem Schelf stehenden Vulkanismus der Givet-Frasne-Pha-
se (nesbor 1997, 2004), früher als Givet-Adorf-Phase (hent-
sChel 1970) bezeichnet.

Diese bildete den Auftakt zu einem submarinen Vulkanis-
mus, der sich in zwei Zyklen mit jeweils zwei Phasen der Akti-
vität äußerte, einmal mittel-/oberdevonisch und einmal unter-
karbonisch, wobei jeweils nur die erste Phase eine erhebliche 
Verbreitung erfuhr (nesBor 1997, 2004). Der Vulkanismus 
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Abb. 1: Geologische Karte des Lahn-Dill-Gebietes (verändert nach Flick & nesBor 2021) mit Kennzeichnung der Lage von Oberscheld.
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der Givet-Frasne-Phase war in erster Linie mit alkalibasalti-
schen bis basanitischen Schmelzen verknüpft. Dabei wurden 
submarine Zentralvulkane aufgebaut (nesBor et al. 1993). In 
geringerem Umfang waren trachytische bis alkalirhyolithische 
Magmen beteiligt, deren Produkte überwiegend im Bereich 
der Lahn-Mulde angetroffen werden (Abb. 1). Aus der Dill-
Eder-Mulde sind diese, außer dem Vorkommen von Langenau-
bach, aus ihren Abtragungsprodukten in einer Proximalfazies 
in der Dillenburg-Formation (sChMinCke 1988, lippert & nes-
Bor 1997) und einer Distalfazies in der Buchenau-Formation 
zu erschließen. 

Die basaltischen submarinen Zentralvulkane zeigen mit 
Zentral-, Proximal- und Distalfazies einen charakteristischen 
Aufbau (Abb. 3), wobei die als Schalstein bekannt geworde-
nen Vulkaniklastite unterschiedlicher Entstehung (nesBor 
et al. 1993) im Bereich von Proximal- und Distalfazies volu-
menmäßig den größten Anteil ausmachen. Nur selten wurde 
ein subaerisches, d.h. ein Inselstadium erreicht (königshoF et 
al. 2010). Die vulkanogenen Produkte waren nach ihrer Ab-
lagerung früh diagenetischen Veränderungen ausgesetzt. Der 
damit einhergehende Mineralumbau führte zu einer Vergrü-
nung des Gesteins. Aus dem massiven Basalt wurde ein Diabas 
(Meta-Basalt), aus den Lockerprodukten ein metabasaltischer 
Vulkaniklastit, der unter dem von den nassauischen Berg-
leuten geprägten Begriff des Schalsteins bekannt geworden 
ist. Letzterer war durch Kompaktion und dabei Austreiben 
von aufgeheiztem Porenwasser in besonderem Maße von den 
Umwandlungen betroffen. Vor allem mobilisierte Kieselsäure 
(SiO2), Kalziumkarbonat (CaCO3) und Eisenoxid (Fe2O3) setz-
ten sich hierbei am Meeresboden ab und bildeten so die Rot-
eisensteinvererzungen vom Lahn-Dill-Typ (Flick et al. 1990), 
die im gesamten Rhenoherzynikum bei entsprechenden Ab-
lagerungen angetroffen werden. Abbauwürdig war nur das 
sog. Grenzlager zum Ende der vulkanischen Aktivitäten. Die 
Bergbautradition endete 1983 mit der Betriebseinstellung der 
Grube Fortuna in Oberbiel bei Wetzlar, die mit einem Lager-
stätteninhalt zwischen 5 und 10 Mio. t das größte Vorkommen 
der Roteisensteine im Lahn-Dill-Gebiet auswies und inzwi-
schen zu einem Besucherbergwerk wurde.

Mit Abklingen der vulkanischen Aktivitäten sorgte im 
tiefen Oberdevon (Frasnium) ein differenziertes submarines 
Relief für vielfältige unterschiedliche Sedimentationsbedin-
gungen. Deren prominenteste führten zu den Stromatopo-
ren-Korallen-Riffen, die vielfach schon im Givetium einsetz-
ten. In der Lahn-Mulde weit verbreitet und insbesondere in 
Zusammenhang mit dem sog. Lahnmarmor bekannt (Becker 
& kirnbauer 1998, köniGshoF 2007, kirnbauer 2008, 2013, 
Flick 2020), sind sie in der Dill-Eder-Mulde lediglich durch 

eines bei Langenaubach/Breitscheid (Messtischblätter 5215 
und 5315) vertreten. Im weiteren Oberdevon (Famennium) 
erfolgte zunehmend ein Reliefausgleich, an dem vor allem z.T. 
karbonatische Rotschiefer (sog. Kramenzelkalke) zusammen 
mit Sandablagerungen, den letzten Schüttungen vom Old-
Red-Kontinent, beteiligt sind.

Im Wechsel zum Unterkarbon kam die klastische Sedimen-
tation fast zum Erliegen. Auf die geringmächtigen Hangen-
berg-Schiefer (höheres Famennium bis tieferes Tournaisium) 
folgte mit den Liegenden Alaunschiefern eine euxinische, d. h. 
Sauerstoff-defizitäre Fazies. Diese wurden im höheren Tour-
naisium bis tieferen Viséum durch die Kulm-Kieselschiefer ab-
gelöst, die den zweiten, den unterkarbonischen Vulkanzyklus 
begleiteten. Zunehmende Krustendehnung hatte in dessen ers-
ter Phase einen umfangreichen tholeiitischen (subalkalischen) 
Vulkanismus zur Folge (nesbor 1997, 2004). Größere Wasser-
tiefe und geringerer Gehalt an Fluiden führte im Vergleich zur 
Givet-Frasne-Phase zu nur unbedeutenden Vulkaniklastitabla-
gerungen. Submarine Laven, vor allem Pillow-Laven, dominie-
ren bei weitem – der typische Vulkan im Unterkarbon war ein 
Pillow-Vulkan (schmincke 1988). Dazu kamen in größerem 
Umfang auch doleritische Intrusionen in den subvulkanischen 
Unterbau, z. T. aus einem eigenständigen ultramafischem Bo-
densatz (Pikrite). 

Das weitere Unterkarbon (mittleres bis höheres Viséum) 
brachte einen Umschwung im Sedimentationsgeschehen, in-
dem von Süden geschüttete distale bis zunehmend proximale 
Turbidite –  den heutigen Kulm-Tonschiefern und Kulm-Grau-
wacken – das Herannahen der variszischen Orogenese und 
damit die Schließung verbliebener Ozeanräume anzeigten. 
Danach endete die Sedimentation im Lahn-Dill-Gebiet. Im 
Zuge der variszischen Gebirgsbildung im Oberkarbon wurden 
die Abfolgen durch Faltung, Auf-, Über- und Seitenverschie-
bungen sowie durch eine Schieferung deformiert. Gleichzeitig 
erfolgte eine Überprägung durch eine schwache Metamor-
phose (Anchimetamorphose, Pumpellyit-Prehnit-Fazies). Dies 
betraf auch die das Allochthon bildenden Deckenverbände 
(Abb. 1), die zum einen als Armorikanische Decken auf der 
Südseite des Rheischen Ozeans im Armorikanischen Terran-
Ensemble und zum anderen als Rhenoherzynische Decken auf 
der Nordseite des Rheischen Ozeans in Avalonia, Teil von Lau-
russia, wurzeln (eckelmAnn et al 2014, nesBor 2019, 2021, 
Flick & nesBor 2019, 2021). Nach dem radiometrisch ermittel-
ten Durchgang der variszischen Deformation im Rheinischen 
Schiefergebirge (Ahrendt et al. 1978, 1983) ist für den Raum 
Oberscheld von einem Deformationsalter um 313 Ma (Millio-
nen Jahre) vor heute auszugehen.
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3  Das geologische Stollenprofil 

Die gesamte Länge des Stollens, mehrfach abgeknickt von 
nordnordöstlicher in nordwestlicher Richtung, beträgt 140 m. 
Dazu kommt ein Querschlag von 27 m, der bei gut 115 m in 
südwestliche Richtung abzweigt (Abb. 4). Die ersten knapp 
30 m ist der Stollen ausgebaut, zur Gewährleistung der er-
forderlichen Standsicherheit. Von der ausgebauten Strecke 
waren die letzten 10 m für eine Sprengstofflagerung in einer 
Nachnutzung durch eine Zwischentür abgetrennt worden. 

Geologisch beginnt das Stollenprofil bei 29 m in den Pillow-
(Kissen-)laven der Deckdiabas-Formation aus der Unterkarbon-
Phase 1 (höheres Tournaisum bis unteres Viséum, Abb. 2). Auf 
der westlichen Seite blickt man gleich auf den Querschnitt ei-
nes Pillows mit typischen, Kalzit gefüllten Speichenrissen und 
einer Abschreckungskruste aus ehemals basaltischem Glas 
(Abb. 5). Die Pillowlaven begleiten den weiteren Stollenverlauf 
bis zum verfüllten Schacht zwischen 62 und 67,5 m. Dabei ist 
immer wieder nachzuvollziehen, dass es sich bei den Pillow-
laven nicht um einzelne Kissen, sondern um Lavaschläuche 
gehandelt hat (Abb. 6). Deren geringe Durchmesser von nur 
wenigen Dezimetern sind ein Indiz für schon nachlassende 
Magmenförderung, wie das für den Top von Pillowvulkanen 
bekannt ist (schmincke 1988). 

Mit dem Schacht knickt der Stollen von nordnordöstlicher 
bis nördlicher in nordwestliche Richtung ab (Abb. 4). Ab dort 
werden die Pillowlaven von massiven Deckenlaven abgelöst; 
ein Anzeichen für eine höhere Förderrate. Das Auftreten von 

Eisenkiesel auf der nordöstlichen Seite hinter dem Schacht 
belegt eine Unterbrechung in den vulkanischen Aktivitäten. 
Nach der gesamten Abfolge im Stollen, die nach Nordwesten 
älter wird (Abb. 4), sind die Deckenlaven als Liegendes zu den 
Pillowlaven anzusehen.

Der weitere Verlauf des Stollens im Abschnitt der Decken-
laven orientiert sich bis vor dem nächsten (letzten) Knick bei 
knapp 100 m an einer Störungszone, die sich auf der südwest-
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Kalzit-Umkrustungen. Bildbreite ca. 60 cm.
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lichen Stollenwand durch einen ± horizontalen Harnisch aus-
zeichnet (Abb. 7). Nach ihrer Orientierung (WNW–ESE) sowie 
den Abrissen der Harnischstriemen handelt es sich um eine 
linkssinnige Seitenverschiebung. Diese Störung endet offen-
sichtlich wenige Meter nach dem Knick an einer Ost–West 
verlaufenden, Kalzit gefüllten Störung, die mit 75° nach Nor-

den einfällt, denn die Seitenverschiebung müsste ansonsten in 
streichender Verlängerung im Stollenquerschlag auftauchen 
(Abb. 4). Der dichte Meta-Basalt der Deckenlaven geht im wei-
teren Verlauf in einen grobkörnigen Meta-Dolerit über, wobei 
die Aufschlussverhältnisse im Stollen nicht erkennen lassen, 
ob es sich um den Basisbereich einer mächtigen Deckenlava 
oder eine eigenständige Intrusion handelt.

Die Deckdiabas-Formation endet bei 114 m an einer SW–
NE streichenden und 70° SE-fallenden Störung, die eine Ab-
schiebung darstellt. Im Liegenden der Störung steht mit der 
Dillenburg-Formation tiefstes Oberdevon (tiefes Frasnium) an. 
Damit wird deutlich, dass es sich um eine bedeutende Störung 
handelt. An ihr fällt die Schichtenfolge des weiteren Oberde-
vons bis einschließlich Unterkarbon I aus (höheres Frasnium 
bis tieferes Tournaisum, vgl. Abb. 2), die einige 100 m Ab-

Abb. 6: Von Pillow-Schlauch umsäumter Pillow. Bildbreite ca. 1 m. Abb. 7: Horizontalharnisch auf Seitenverschiebung. Bildbreite ca. 30 cm.

Abb. 8: Dünner Eisenerz-Horizont in Stollenwand gegenüber Abzweig. 
Bildbreite ca. 1 m.

Abb. 9: Eisenerz-Horizont (Scheckenerz) in Stollenfirst des Abzweigs. 
Bildbreite ca. 80 cm.
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Abb. 10: Dünne Aschentufflagen innerhalb Dillenburg-Formation. Auf-
schie bende Wirkung an kleiner Störung durch Kalzit-gefüllte Fiederklüfte 
bestätigt. Bildbreite ca. 60 cm.

Abb. 11: Abfolge dünner Aschentufflagen innerhalb Dillenburg-Formation 
(rechts). Bildbreite ca. 1 m.

Abb. 12: Grenze Dillenburg-/Diabas-Schalstein-Formation. Bildbreite ca. 
1 m.

Abb. 13: Durch Oxidation violett gefärbter sog. Edler Schalstein (Diabas-
Schalstein-Formation), bestehend aus kleinen Pillowrand-Bruchstücken 
und Fragmenten aus ehemals basaltischem Glas. Bildbreite ca. 30 cm.

Abb. 14: Kalzit-Sinterschnüre an Stollenwand. Bildbreite ca. 3 m.
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lagerungen aus einem Zeitabschnitt von ca. 20 Ma umfasst. 
Die Dillenburg-Formation repräsentiert einen Aufarbeitungs-
horizont aus der Zeit des Ausklingens der vulkanischen Akti-
vitäten der Givet-Frasne-Phase. Abgesehen vom Vorkommen 
am Lindenberg bei (Haiger-) Langenaubach handelt es sich im 
Dillenburger Raum vornehmlich um die Abtragungsprodukte 
trachytischer Vulkaninseln (s. sChMinCke 1988). 

Die Dillenburg-Formation ist im Stollen auf knapp 10 m 
Breite, im Querschlag etwas schief zum Streichen noch auf 
gut 20 m Länge aufgeschlossen und fällt durch ihre kräftig 
rote Farbe auf, die durch Vererzungsspuren und Einkieselung 
in den gut geschichteten Tonschiefern bedingt ist. Gegenüber 
dem Abzweig des Querstollens ist ein 5 cm breites Eisenerz-
band eingeschlossen (Abb. 8), ein weiteres bis 30 cm Breite 
im Querstollen, das dort aus einem scheckigen Roteisenstein 
(Hämatit) besteht und rasch auskeilt (Abb. 9). In der Strecke 
nach dem Querschlag sind mehrere, durch ihre helle Farbe 
auffallende Aschentuffhorizonte bis über 10 cm Mächtigkeit 
eingeschaltet (Abb. 10, 11). Diagenetische Umsetzungen ha-
ben in deren Liegenden wie Hangenden zur Ausbildung von 
regelrechten Kieselschiefern geführt.  

Den Abschluss im Stollen (ab 122 m) bilden als stratigra-
phisch Liegendes unter der Dillenburg-Formation die in das 
Obere Mitteldevon (Givetium) gehörenden metabasaltischen 
Vulkaniklastite der Diabas-Schalstein-Formation (Givet-Fras-
ne-Phase, Abb. 4 und 12). Sie entstanden im Wesentlichen 
durch Fragmentierungsprozesse beim submarinen Fließen 
der basaltischen Lava. Entsprechend bestehen sie aus Pillow-
bruchstücken und ursprünglich basaltischem Glas (Abb. 13). 
Auf ehemaligen Vulkaninseln explosiv geförderte Lapillituffe 
sind selten (vgl. nesbor & FliCk 1988, nesbor et al. 1993). Im 
Stollen ist der Schalstein auf Grund von Kalküberkrustungen 
schlecht aufgeschlossen oder durch stehendes Wasser in der 
Stollensohle nicht zugänglich.

Ausscheidungen von Kalzit sind im gesamten Stollenbereich 
in bzw. auf Wänden und Decke anzutreffen. Im nordnordöst-
lich verlaufenden Abschnitt der Pillowlaven bis zum Schacht 
tritt der Kalzit als Füllung von Zwickeln und Speichenrissen 
auf, im folgenden nordwestlichen Streckenabschnitt von den 
Deckenlaven bis zum Ende im Schalstein bildet er Sinterabsät-
ze auf Wänden und Decke. Ausgehend von Klüften, Störungen 
oder Rissen sickert dort Wasser aus und führt zu Überkrus-
tungen auf den Wänden durch senkrechte Sinterschnüre (Abb. 
14). So zeichnen diese auf der nordöstlichen Stollenwand in 
der Deckenlava hinter dem Eisenkiesel den Verlauf einer Stö-
rung mit steigender Austrittslinie nach (Abb. 15). Mehrfach 
schließen sich die Kalkausscheidungen zu einer Sintertapete 
flächig zusammen, die örtlich in Umkrustungen der zu bes-
seren Begehbarkeit der Stollensohle eingebrachten Schotter 
ausläuft (Abb. 16). Den größten Umfang erreichen die Sin-
tertapeten im Endabschnitt des Stollens im Bereich der give-
tischen Meta-Vulkaniklastite, dem Schalstein (Abb. 17). Dort 
steht die Sohle auf den letzten 8,5 m unter Wasser, worin die 

Abb. 15: Kalzit-Sinterschnüre, Störung anzeigend. Bildbreite ca. 2 m.

Abb. 16:	Kalkumkrusteter	 Schotter	 im	 abfließenden	 Wasser	 am	
Stollenrand.	Bildbreite	ca.	40	cm.

Abb. 17: Stollenende mit Kalksintertapeten. Bildbreite ca. 2,5 m.
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einzelnen Partikel des zur Schotterung der Stollensohle einge-
brachten Diabas-Splitts zu Höhlenperlen überkrustet wurden 
(Abb. 18). Zusätzlich haben sich an der Decke kleine Stalak-
titen gebildet, die regelrechte Zahnreihen bilden (Abb.19). Da 

der Splitt erst mit der Wiederaufwältigung des Stollens durch 
den Bergbau- und Feldbahnverein Schelderwald e.V. im Jahr 
1992 eingebracht wurden, wird deutlich, wie schnell solche 
Kalkausscheidungen zu Überkrustungen führen.

Abb. 18: Höhlenperlen in den unter Wasser stehenden letzten Metern 
vor dem Stollenende, entstanden durch Umkrustung von Splitt-Partikeln 
(Splitt stammt aus Steinbruch Rinkenbach bei Oberscheld). Bildbreite ca. 
20 cm.

Abb. 19: Aus Tropfwassser an der Stollendecke gebildete Zahnreihen von 
Kalksinter. Bildbreite ca. 50 cm.

4  Petrographie der anstehenden Gesteine

Für eine genauere petrographische Untersuchung wurden 
sechs Proben im Stollen genommen: zwei am Kontakt der Dil-
lenburg-Formation mit der Deckdiabas-Formation (48917 und 
48918) und vier Proben innerhalb der Dillenburg-Formation, 
um genauere Erkenntnisse über die Vererzung (48979) und 
die umgelagerten Vulkaniklastite (48920–48922) zu gewin-
nen (Abb. 4). Generell sind alle Proben einer relativ starken 
Alteration und Mineralumwandlung ausgesetzt gewesen, so 
dass nahezu keine frischen Partien mehr existieren. Sehr häu-
fig sind Pseudomorphosen vorhanden, so dass nur auf Grund 
der noch vorhandenen Kristallform der Minerale auf die ur-
sprüngliche Gesteinszusammensetzung geschlossen werden 
kann. 

Wie bereits erwähnt, ist der Kontakt von der Dillenburg-
Formation zur Deckdiabas-Formation durch eine prominen-
te Störungszone gekennzeichnet. Proben 48917 und 48918 
wurden vom Stolleneingang aus kommend vor dieser Zone 
(Probe 48917) bzw. in Richtung Feldort (Probe 48918) genom-
men, allerdings noch im nahezu direkten Kontakt zueinander 
(Abb. 4). Die ehemalige glasige Grundmasse von Probe 48917 
ist nahezu vollständig in Chlorit und Leukoxen (ein Gemen-
ge aus eisen- und titanhaltigen Mineralen) umgewandelt 
(Abb. 20a). Die Einsprenglinge sind pseudomorph verändert 
und vollständig zu Karbonat umgewandelt. Die Mineralform 

zeigt allerdings, dass es sich hierbei um ehemalige Olivinkris-
talle handelt. Auffällig ist, dass diese Olivinkristalle zum Teil 
Schmelzeinschlüsse zeigen (Abb. 20d). Die Probe enthält eini-
ge rundliche bis ovale Strukturen (Abb. 20c), bei denen es sich 
um Karbonat gefüllte Blasenhohlräume handelt. Strukturell 
fallen bräunliche, rundliche Bruchkanten besonders ins Auge 
(Abb. 20b und e). Die Formen erinnern stark an zerbroche-
ne Mini-Pillows; deren Rand an eine glasartige, inzwischen 
alterierte Außenhaut. Durch die komplette Probe ziehen sich 
mit Kalzit gefüllte Klüfte, die unter anderem den vorhande-
nen Mini-Pillow durchschlagen (Abb. 20e). Es lassen sich hier 
mehrere Generationen Kalzit erkennen. Akzessorisch tritt Zir-
kon auf, der innerhalb von Feldspatkristallen pleochroitische 
Höfe zeigt. 

Probe 48918 (Abb. 4) zeigt zwei strukturell unterschiedlich 
ausgebildete Bereiche. Bereich 1 ist feinkristallin und komplett 
karbonatisiert, so dass nahezu keine Mineralrelikte mehr vor-
handen sind (Abb. 20f). Teilweise ist rekristallisierter Quarz 
(nach amorphem Glas) vorhanden. Dieser Bereich ist zudem 
stark geschiefert und kann als ehemaliger Hyaloklastit ange-
sprochen werden. Der zweite Bereich ist deutlich feinkörniger 
ausgebildet (Abb. 20g). Es handelt sich hier um einen Silt- bis 
Tonschiefer, bei dem zwei Bereiche tektonisch gegeneinander 
versetzt wurden. Im rechten Teilbereich von Abb. 20g lassen 
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Abb. 20: Dünnschlifffotos aus dem Stollen der Grube Ypsilanta (Probenpunkte in Abb. 4 angegeben). a-e = Probe 48917, f-h = Probe 48918; i-j = Probe 
48919, k-l = Probe 48920, m-n = 48921 und o-p = Probe 48922. Probe 48917: a) Olivinrelikte in einer ehemaligen glasigen Grundmasse, die vollständig 
Chlorit und Leukoxen umgewandelt ist. b) Ausschnitt eines zerbrochenen Mini-Pillows, der von einer Kalzitader (unterer Teil) begrenzt wird. Auffällig ist 
der bräunliche, limonitisierte, gerundete Rand. c) Runde, mit Kalzit gefüllte Blasenhohlräume. d) Relikte von Olivin, die pseudomorph verändert wurden 
und vollständig karbonatisiert sind. Auffällig sind die Schmelzeinschlüsse im großen Olivinkristall. e) Mehrere mm breite Kalzitader, die den bereits in b) 
erwähnen Mini-Pillow durchschlägt (oberer und unterer Bereich). Die Bruchstücke des Mini-Pillows sind einige mm gegeneinander versetzt. Es lassen 
sich verschiedene Generationen Kalzit feststellen. Probe 48918: f) Umgelagerter, kalzitisch zementierter und z.T. durch Kalzit verdrängter, geschieferter 
Hyaloklastit. Es sind keinerlei Mineralrelikte erkennbar.
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Abb. 20: g) Tektonisch gegen einander versetze Bereiche eines Siltstein/Siltschiefer, der von einem Kalzitband durchzogen wird. h) Geschieferter Bereich 
aus g) in Nahaufnahme. Kleine elongierte Minerale von Apatit und Quarz sind erkennbar. Probe 48919: i) Feinkörniger, karbonatisierter und rekristalli-
sierter, basaltischer Vulkaniklastit. Ein hoher Anteil an opaken Mineralen ist vorhanden. Ehemalige glasige Bereiche (oben rechts und unten links) sind zu 
Chlorit und Leukoxen umgewandelt. j) Sedimentärer Bereich der Probe, der nahezu vollständig limonitisiert und hämatitisiert ist. Vereinzelt sind Quarze 
erkennbar, bei einigen Strukturen (z.B. rechter Rand) handelt es sich möglicherweise um ehemalige Fossilreste. Probe 48920: k) Ausschnitt aus einem 
geschieferten und vollständig karbonatisierten, basaltischen Vulkaniklastit. l) Übersicht desselben Vulkaniklastits, dessen Bereiche unterschiedlich stark 
geschiefert und rekristallisiert sind.
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sich eingeregelte Quarze erkennen, unter starker Vergröße-
rung können zudem Apatite identifiziert werden (Abb. 20h). 
Die Grundmasse kann nicht weiter aufgelöst werden. Wie die 
vorherigen Proben wird auch diese von Kalzit gefüllten durch-
zogen.

Ein vererzter Bereich innerhalb der Dillenburg-Formation, 
der von schmalen, nicht vererzten Bereichen durchzogen 
wird, wurde beprobt (48919; Abb. 4). Ein Ausschnitt eines sol-
chen nicht vererzten ursprünglichen Bereichs ist in Abb. 20i 
dargestellt. Auffällig ist die Anreicherung vieler opaker Kom-
ponenten, bei denen es sich zum einen um Fe-Minerale han-
delt, zum anderen treten auch Lithoklasten auf. Die Mehrzahl 
der opaken Phasen zeigt einen bräunlichen Saum und ist in 
Leukoxen umgewandelt. Viele farblose Klasten oder ehemalige 
Einsprenglinge sind vollständig karbonatisiert (Abb. 20i und j). 
Vereinzelt lassen sich Mineralreste von brauner und gelber Ei-
genfarbe erahnen, bei denen es sich vermutlich um ehemalige, 

vollständig alterierte mafische Minerale handelt. Das Gestein 
selbst ist ein umgelagerter, basaltischer Vulkaniklastit mit ehe-
maligen, glasigen Anteilen. Im vererzten Teil der Probe lassen 
sich innerhalb der rötlich-bräunlichen Grundmasse noch ein-
zelne, stark alterierte Mineralklasten ausmachen, teilweise 
liegt die Vermutung nahe, dass es sich um Fossilreste (Scha-
lenbruchstücke) handeln könnte (Abb. 20j). Die Menge an 
Quarz lässt darauf schließen, dass es sich hier um ein feinkör-
niges Sedimentgestein handelt. Die rötlich-bräunliche Farbe 
der Grundmasse ist auf Limonit und Hämatit zurückzuführen. 

Die Probe eines umgelagerten, basaltischen Vulkaniklas-
tits (48920; Abb. 4) innerhalb der Dillenburg-Formation ist 
generell stark geschiefert, jedoch lassen sich im Dünnschliff 
unterschiedliche Bereiche erkennen. In einem Bereich sind 
größere, stark zerdrückte Minerale vorhanden (Abb. 20k), bei 
denen es sich wie in der kompletten Grundmasse vermutlich 
um Kalzit handelt. Die sehr feinkörnigen Schichten sind wel-

Abb. 20: Probe 48921: m) Relativ grobkörniger Bereich eines Tuffits aus überwiegend trachytischem und glasigem Material. Zum Teil sind noch Feldspäte 
und vereinzelt ehemalige Schichtsilikate erkennbar. Die Probe ist vollständig rekristallisiert. n) Limonitisierter und hämatitisierter Bereich der selben Probe 
wie in m). In der Mitte lässt sich ein reliktisches Mineral erkennen, das in Chlorit umgewandelt ist. Probe 48922: o) Stark geschieferter, basaltischer 
Vulkaniklastit. Im mittleren Bereich ist rekristallisierter Quarz erkennbar (ehemaliges Glas). p) Nahaufnahme von o). Die grünlichen, langgestreckten 
Minerale sind chloritisierte mafische Minerale.
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lenförmig verbogen, stark serizitisiert und bestehen häufig 
aus mikrokristallinem Quarz, Karbonat, teilweise auch aus 
Tonmineralen. Einige opake Minerale sind vorhanden. Ein 
zweiter Bereich ist nahezu vollständig in Chlorit und Leu-
koxen umgewandelt (Abb. 20 l oben), jedoch sind Formen 
langgezogener, abgeplatteter Klasten erkennbar. Deren Form 
spricht für eine tektonische Beanspruchung, eventuell eine 
beginnende Zerscherung. Ein weiterer Bereich (Abb. 20 l un-
ten) ist im Vergleich eher mittelkörnig ausgebildet, und es sind 
kleine Quarzkristallite vorhanden. Dieser Bereich zeigt keine 
Einregelungen oder Klasten oder Einsprenglinge, das Gefüge 
erscheint rekristallisiert. Es ist von eher hellgrüner Farbe im 
Dünnschliff, was auf fein verteilten Chlorit hindeutet. Dieser 
wiederum ist ein Hinweis darauf, dass es hier ehemals mafi-
sche Minerale oder Fe-haltige Oxide/Hydroxide gab.  

Ein Tuffit innerhalb der Dillenburg-Formation wurde be-
probt (48921; Abb. 4). Dieser tritt als Zwischenlage im vererz-
ten Bereich auf. Die Probe lässt sich, wie die oben beschriebe-
ne Probe 48919 in zwei Bereiche gliedern, wovon einer den 
ursprünglichen Tuffit, und der andere einen limonitisierten/
hämatitisierten Bereich darstellt. Der unveränderte Bereich 
zeigt viel trachytisches und glasiges Material, zum Teil sind 

Feldspatrelikte erkennbar (Abb. 20 m). Sofern mafische Mine-
rale vorhanden waren, handelte es sich um Pyroxene, die voll-
ständig chloritisiert sind. Das Gefüge, sofern noch erkennbar, 
zeigt keinerlei Einregelung und die Anwesenheit einzelner 
Lithoklasten gibt den Hinweis darauf, dass es sich um einen 
umgelagerten Vulkaniklastit handelt. Einige wenige Minerale 
können als Apatit identifiziert werden. Der zweite Bereich ist 
hämatitisiert bzw. limonitisiert, es lassen sich jedoch noch ver-
einzelt trachytische Komponenten erkennen. Die Grundmasse 
ist dicht und von rotbrauner Farbe. Einzelne Mineralrelikte 
sind noch erkennbar (Abb. 20 n), bei denen es sich um nahezu 
vollständig zu Chlorit umgewandelte mafische Komponenten 
handelt. Vielfach tritt Quarz als Rekristallisationsprodukt auf.

Probe 48922 ist erneut ein umgelagerter, basaltischer Vul-
kaniklastit (48922; Abb. 4, Stollengrundriss), der eine deutli-
che Schieferung zeigt und sehr feinkörnig ausgebildet ist (Abb. 
20 o und p). Die ursprüngliche Zusammensetzung ist stark al-
teriert, und es treten vorwiegend Serizit und Chlorit auf. Ein-
zelne, chloritisierte Klasten lassen sich als ehemalige mafische 
Minerale erkennen (Abb. 20 p). Die Probe enthält viele opake 
Phasen. Fein verteilt sind Muskovitschüppchen vorhanden.

5  Schlussbetrachtung

Die Grube Ypsilanta bei Oberscheld bietet in ihrem zum Be-
sucherbergwerk umgewidmeten ehemaligen Wasserlösestollen 
unabhängig von bergbautechnischer Anschauung einen Aus-
schnitt aus der paläozoischen Schichtenfolge des Lahn-Dill-
Gebietes, die einen Besuch lohnt. 

Danksagung: Das Abstract wurde dankenswerterweise 
von Herrn B. Bognar M. Sc., Friedberg, sprachlich überarbei-
tet. Für professionelle graphische Unterstützung ist Herrn M. 
Manske, Bad Grönenbach, zu danken.
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Kurzfassung

Die Paragenese der hydrothermalen Rejuvenation ist eine 
eigenständige und genetisch wie mineralogisch besondere 
Phase im zeitlichen Ablauf der gangförmigen Hydrothermal-
paragenesen des Rheinischen Schiefergebirges. Seit etwa 100 
Jahren ist etabliert, dass ein jüngeres, heißes Hydrothermal-
system ältere Mineralisationen der Kobalt-Quarz-Gänge, 
Quarz-Eisenspat-Gänge, sowie der Zinkblende-Bleiglanz-
Gänge im Siegerland zum Teil überprägt hat. Auffälligstes 
Mineral dieser Paragenese ist der aszendente Hämatit, weitere 
Bildungen dieser Hydrothermalphase sind Bornit, bestimmte 
Kupferglanze, Carrollit und Wittichenit. Funde und Befunde 
aus kürzlich abgeschlossenen langjährigen Untersuchungen 
tragen neue Erkenntnisse zum Verständnis dieser besonderen 
hydrothermalen Mineralisation bei. Es konnte nun ein Auftre-
ten der Paragenese in ihrer bisher nur aus dem Siegerländer 

Kerngebiet bekannten Vollausprägung ganz im Südwesten 
der Siegener Hauptüberschiebung in der Eifel erstmals sicher 
nachgewiesen werden. Aufgrund paragenetischer und elekt-
ronenoptischer Befunde konnten erstmalig morphologische In-
dizien für die Bildung des Carrollits aufgezeigt werden. Einige 
bisher zu dieser Paragenese gezählten Minerale gehören tat-
sächlich älteren Paragenesen an. Die paragenetischen Stellun-
gen der Wismut-Minerale dieser Paragenese konnten geklärt 
werden. Die aktuellen Ergebnisse führen zu einem revidierten 
Parageneseschema. Zur Zeitstellung dieser Paragenese wird 
eine weitgehend in Vergessenheit geratene Publikation disku-
tiert. Eine signifikante Verbreitung der Paragenese im Bereich 
des Müsener Horstes ist nach den vorliegenden Befunden wei-
ter als zweifelhaft anzusehen und bedarf dort weiterer Unter-
suchungen.

Abstract

The so-called ‘hydrothermal rejuvenation’ is a distinct and 
genetically as well as mineralogically remarkable phase within 
the hydrothermal vein deposits of the Rheinisches Schieferge-
birge. It is established since about 100 years that a younger, hot 
hydrothermal system has caused a partial overprinting of ex-
isting hydrothermal cobalt-quartz-, quartz-siderite- and sphal-
erite-galenite veins in the Siegerland mining district. The most 
abundant mineral of this younger phase is hematite. Further-
more, bornite, distinct minerals of the CunSm-system, carrollite, 
and wittichenite are associated with this mineralisation. Find-
ings from recent investigations can now add new information 
to the geochemistry, the spatial distribution, as well as the age 
of this hydrothermal phase. An occurrence of this paragenesis in 
its full expression, which was previously only known from the 

Siegerland core area, has now been reliably proven for the first 
time in the south-west of the Siegen main thrust in the Eifel. 
Based on paragenetic and electron-optical findings, morphologi-
cal indications for the formation of the carrollite could be shown 
for the first time. Some minerals previously associated with the 
rejuvenation are in fact products of earlier mineralisations. The 
sequence of bismuth minerals in this paragenesis could be clari-
fied. The current results lead to a revised paragenetic scheme. 
For clarification of the age of this paragenesis a nowadays large-
ly forgotten publication is being discussed. A significant occur-
rence of this paragenesis in the area of the Müsener Horst is to 
be regarded as doubtful according to the available findings and 
clearly requires further investigations there.

1 Dr. Holger G. Adelmann, Schillerstr. 11a, D-50968 Köln, holger.adelmann@t-online.de
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1  Einleitung und Tektonischer Rahmen

Im mitteleuropäischen Grundgebirge gehörte das Rheini-
schen Schiefergebirges zu den wichtigen Lagerstättenregi-
onen für metallische Rohstoffe. Herausragend war dabei der 
Siegerland-Wieder Spateisensteinbezirk als wichtigste Quelle 
für Eisenerz in Deutschland. Die lagerstättenbildenden hydro-
thermalen Gänge waren deshalb seit langem Gegenstand geo-
wissenschaftlicher Forschung, die zu einer Untergliederung in 
mehrere Mineralisationsphasen geführt hat, zu der die hydro-
thermale Rejuvenation gehört.

Das Rhenoherzynikum mit dem Rheinischen Schiefergebir-
ge als dessen größtem Teilbereich stellt einen Ausschnitt aus 
dem Terran Avalonia dar. Dieses war zuerst mit dem Kontinent 
Baltica zusammengewachsen und dann an der Wende vom 
 Silur zum Devon mit diesem in der Kaledonischen Orogenese 
mit dem Kontinent Laurentia zu dem Großkontinent Laurus-
sia, auch als Old-Red-Kontinent bezeichnet, verschweißt wor-
den. Hierbei entstand ein Meeresarm, der Avalonia zerschnitt 
und den Raum des Rhenoherzynikum bildete. Dehnungs-
bewegungen führten dort zum Zerbrechen und Ausdünnen 
der Kruste, wodurch während des Devons Raum für etliche 
1000 m Sediment geschaffen wurde. 

Zum Ende des Unterdevons hatte die Materialzufuhr so-
weit nachgelassen und der Meeresraum sich nach Norden 
ausdehnen können, dass vorherrschend feinklastische Sedi-
mente eingetragen wurden. Es entwickelte sich dort ein back-

arc-Becken (nesBor 2021), in dem die durch die Dehnungs-
bewegungen bedingten synsedimentären Störungen in der 
Zeit des Oberen Mittel- bis Unteren Oberdevons in der Givet-
Frasne-Phase zu einem bimodalen Vulkanismus führte – mit 
einem Schwerpunkt im Lahn-Dill-Becken (nesBor 2004). 
Hauptsächliches Förderprodukt waren die als Schalstein be-
kannten basaltischen Vulkaniklastite. Die hieran geknüpften 
Roteisenstein-Vererzungen (Lahn-Dill-Typ) sind ein Produkt 
diagenetischer Alterationsprozesse (Flick et al. 1990). Nach 
zwischenzeitlich unterschiedlicher Sedimentation kam es 
im Unterkarbon zu weiteren, nun basaltischen vulkanischen 
Aktivitäten (nesBor 2004). Die nachfolgende Flyschsedimen-
tation mit turbiditischen, von Süden, vom Armorikanischen 
Terranensemble geschütteten Tonschiefern und Grauwacken 
kündigten das Nahen der Variszischen Orogenese an. Diese 
erfasste etwa zwischen 325 und 305 Ma vor heute (Ahrendt 
et al. 1978, 1983), d.h. innerhalb des Oberkarbons, den Raum 
des Rheinischen Schiefergebirges. Dieser wurde dabei auf et-
wa die Hälfte zusammengeschoben. 

Das Rheinische Schiefergebirge (RSG) wurde nach Ende der 
variszischen Gebirgsbildung unter zunehmend transtensiona-
len, transpressionalen, und später extensionalen Bedingungen 
in ein komplexes tektonisches Bruchmuster zerlegt. Dieses 
schließt die Bildung von alpinotypen Zerrklüften ein, beson-
ders im südlichen Teil des Schiefergebirges (kirnBAUer 1998). 
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Im weiteren Verlauf der Erdgeschichte ragte das Rheinische 
Schiefergebirge als Insel heraus. Hierdurch entstand bis zum 
frühen Tertiär auf dem stark erodierten Gebirgsrumpf unter 
tropischem Klima eine bis zu 150 m mächtige Verwitterungs-

decke (Felix-Henningsen 1990). In diesen Zusammenhang 
sind die Oxidations- und Zementationszonen in den oberen 
Stockwerken der primären gangförmigen Erzlagerstätten des 
Siegerlandes zu stellen.

2   Hydrothermale Mineralisationen im Siegerland-Wieder Spat-
eisensteinbezirk

Im Rheinischen Schiefergebirge wurde das Siegerland zum 
Zentrum hydrothermaler Mineralisation. Nachdem es keine Hin-
weise auf Plutone als Lieferanten der erzhaltigen Hydrothermen 
unter dem Siegerland gibt (DEKORP 1990), ist auch hier eine 
Lagerstättenbildung durch intraformationale Stoffumsetzungen 
anzunehmen (Friedrich & jochUm 1997), bei der die Metalle 
durch die hydrothermale Auslaugung bzw. Diagenese der Sedi-
mente des Paläozoikums geliefert wurden (krAhn & Friedrich 
1991). Insbesondere die Rb/Sr-Isotopen-Untersuchungen an 
unterdevonischen Nebengesteinen der Siderit-Quarz-Gänge zei-
gen, dass das etwa 400 Ma alt e Nebengestein eine plausible 
Quelle für das im Siderit eingebaute und insgesamt sehr homo-
gen verteilte Strontium ist (BrAUns 1995). Trotz der umfangrei-
chen lateralsekretionären Auslaugungsprozesse sind in den meh-
rere km dicken Sedimentfolgen des paläozoischen Sockels wohl 
immer noch ein Vielfaches der bereits als Erze konzentrierten 
Metalle enthalten (krAhn & Friedrich 1991). 

Setzt man die Entstehungsperioden der Erzlagerstätten in 
zeitlichem Bezug zu der variszischen Orogenese im oberen 
Karbon, so kann aufgrund tektonostratigraphischer und tex-
tureller Merkmale eine grobe Klassifizierung in präoroge-
ne, synorogene sowie postorogene (= postvariszische) 
Bildungen vorgenommen werden. In älteren Arbeiten wurde 
davon ausgegangen, dass die Gangöffnungen für die frühen 
hydrothermalen Mineralisationen im Siegerland während der 
variszischen Deformation gebildet und unmittelbar nachfol-
gend hydrothermal mineralisiert wurden, daher wird hier 
meist von „variszischen“ Mineralisationen gesprochen. Nach 
neuen Befunden (z. B. Kirnbauer et al. 1998: 86, Schneider 
2000) muss aber davon ausgegangen werden, dass ein Großteil 
der frühen Mineralisation, der sog. Hauptmineralisation, 
bereits präorogen d. h. vor der eigentlichen Faltung des Rheini-
schen Schiefergebirges stattgefunden hat. Ab dem Mitteldevon 
(Eifel-Stufe) lässt sich im Sauerland und der Lahn-Dill-Mulde 
entlang synsedimentär aktiver Störungszonen, in denen gro-
ße Volumina metallhaltiger, aszendenter Fluide fokussiert 
wurden, eine intensive Hydrothermaltätigkeit nachweisen 
(kirnBAUer & hUcko 2011: 285). Die präorogenen Gangmine-
ralisationen sind offensichtlich mit Krustendehnungsprozessen 
in Verbindung zu setzen. Die Bildung von gebänderten Erzen 
(z. B. Siderit-Bänderspat) belegt dabei eine gewisse Rhythmi-
zität zwischen wiederholtem Aufreißen von Gangspalten und 
nachfolgend darin abgesetzten Mineralisationen.

Die letzte umfassende Monografie über die Gangvererzun-
gen des Siegerland-Wieder Spateisensteinbezirks von Fenchel 
et al. (1985) stellt weitgehend eine Zusammenfassung älterer 
Arbeiten aus den 1930er bis 1970er Jahren dar. Im paragene-
tischen Teil, hauptsächlich von H. Gies, H. Hüttenhain, und 
S. Rao verfasst, wird eine hydrothermale „Hauptmineralisa-
tion“ herausgestellt die nach typischen Paragenesen wieder-
um in mehrere Phasen gegliedert ist. Nach einer katathermen 
„Vorphase“ (Kobalt-Quarz-Gänge) kam es zur wirtschaftlich 
sehr bedeutenden „Hauptphase“ (Siderit-Quarz-Gänge), da-
nach bildete sich noch eine „Sulfidphase“ (Zinkblende-Blei-
glanz-Gänge). Der Hauptmineralisation folgen einige jüngere 
Nachphasen („Rejuvenationsphase“, „Antimonitphase“, 
„Paragenese der alpinotypen Zerrklüfte“, „Quarz-An-
kerit-Phase“ „Quarz-Kupferkies-Phase“, „Bleiglasurerz-
phase“. Hinzu kommen räumlich sehr begrenzte, offenbar 
ebenfalls jüngere Zinnober-Mineralisationen (Übersicht in 
kirnBAUer & hUcko 2011). 

Im Siegerland wie auch im Raum Müsen/Littfeld (Mü-
sener Horst) ist für die Hauptmineralisation häufig eine mehr 
oder weniger stark ausgeprägte Stockwerksbildung (‚telesco-
ping‘) zu erkennen, wobei die Sulfidphasen-Mineralisation 
die oberen Teufen belegt, gefolgt von der Siderit-Minerali-
sation, welche bei noch größeren Teufen schließlich in eine 
Quarz-Mineralisation, in manchen Gebieten mit Erzen der 
Co-Arsenopyrit-Reihe, übergeht (Fenchel et al. 1985). Dieses 
‚telescoping‘ weist nach ridge (1979) darauf hin, dass die se-
rielle Abscheidung der hydrothermalen Mineralisationen im 
Sinne einer hydrothermalen Differenzierung über sehr lange 
Zeiträume stattgefunden haben könnte. Im Sinne dieser hyd-
rothermalen Differenzierung können Vorphase, Hauptphase, 
und Sulfidphase der „Hauptmineralisation“ zwanglos als ein 
großer, zusammenhängender Mineralisationsvorgang aus ei-
nem Hydrothermalsystem angesehen werden, in dem tekto-
nische Bewegungen und Kataklase zwar neuen Gangraum 
schaffen, die Mineralisationsabfolge aus dem Hydrothermal-
system aber im Wesentlichen nicht stören oder unterbrechen, 
wie auch bereits gies (1967: 77f) annahm. Dass alle Phasen 
der Hauptmineralisation einschließlich der Zinkblende-Blei-
glanz-Gänge einem einzigen, länger andauernden Bildungs-
prozess zuzuschreiben sind vermuteten auch schon BosUm et 
al. (1971: 51). 
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Es ist anzunehmen, dass tektonische Events auch für die Bil-
dung weiterer Gangräume sowie die teilweise Reaktivierung 
bestehender Gangsysteme in den jüngeren, spätvariszischen 
und postvariszischen Mineralisationsphasen verantwortlich 
waren. Hierbei orientieren sich die spätvariszischen, unter 
extensionalen Bedingungen entstandenen Mineralisationen 
noch weitgehend an tektonischen Großstrukturen des Varis-
zikums (henk 1995), während die postvariszischen Mine-
ralisationen einem weitgehend unabhängigen und komplexen 
tektonischen Bruchmuster folgen, welches offensichtlich seit 
der beginnenden Nordatlantiköffnung im unteren Jura an-
gelegt wurde (leveQUe & hAAck 1993; krAhn & BAUmAnn 
1996; schneider & hAAck 1996, kirnBAUer et al. 2012). Dieses 
komplexe Störungssystem bildete die Basis für die so verschie-

denartigen Ausrichtungen und Vererzungen der Gänge der 
späteren postvariszischen Mineralisationen. Das hiermit ver-
bundene vermehrte Auftreten von karbonatischen Gangarten 
in den postvariszischen Mineralisationen ist Ausdruck einer 
Vermischung von tieferen, heißeren hydrothermalen Fluiden 
mit kühleren Wässern in höheren krustalen Stockwerken ein-
schließlich deszendenten Oberflächenwässern (fluid-mixing). 
Ausgehend von den Abläufen der weiteren geologischen Ent-
wicklung lassen sich mehrere zeitlich aufeinander abfolgende, 
aber meist nicht in allen Lagerstätten komplett vorhandene 
postvariszische gangförmige hydrothermale Mineralisations-
phasen unterscheiden. Nach (kirnBAUer et al. 2012) wurden 
wohl insbesondere während Jura und Kreidezeit postvariszi-
sche hydrothermale Mineralisationen abgesetzt. 

3  Die Phase der hydrothermalen Rejuvenation

Die Phase (zeitlich) bzw. Paragenese (inhaltlich) der hydro-
thermalen Rejuvenation wird von älteren Autoren (hütten-
hAin 1963; Fenchel et al. 1985) nach einem Haupterz dieser 
Mineralisationsphase auch „Eisenglanzphase“ genannt. Sie 
ist nach reppke (1993) eher spätvariszisch als postvariszisch 
einzustufen, da sie sich noch an den größeren tektonischen 
Strukturen und Störungen des Variszikums orientiert und 
nicht an der komplexen Bruchtektonik der postvariszischen 
Evolution des RSG. Auch zeigen die von philipp (1955) und 
stAdler (1959) gemachten Beobachtungen in der Grube Neue 

Haardt (Siegen-Weidenau), dass die Hämatitbildungen an dex-
trale Blattverschiebungen geknüpft sind, die jünger als die 
Sideritvererzung sind. So wurde am Beispiel der Grube Neue 
Haardt gezeigt, dass die den Eisenglanz bildenden Fluide nicht 
in Richtung des tektonischen Einschiebens aufgestiegen sind, 
sondern von SE her (Fenchel et al. 1985: 217). Auch WAgner 
(1999) rechnet die Rejuvenationsphase zu den spätvariszischen 
Bildungen aufgrund der Ähnlichkeit ihrer Fluide mit den nied-
rigsalinaren Fluiden, welche für die variszische Hauptminera-
lisation typisch waren. 

3.1  Die Verbreitung

3.1.1  Das Kerngebiet der Paragenese um 
die Stadt Siegen

Das Hauptverbreitungsgebiet der Rejuvenation ist weit-
gehend an das System der Siderit-Quarz-Gänge gebunden 
und ähnelt im Kern dem Verbreitungsgebiet der noch älteren 
Quarz-Kobalt-Mineralisation der Vorphase im Zentralbe-
reich des Siegener Antiklinoriums etwa SW der Stadt Siegen 
(Abb. 1). Sie folgt dabei im Wesentlichen dem Generalstrei-
chen der variszischen Strukturen und erstreckt sich nach QUi-
ring (1931) aufgrund von Eisenglanzvorkommen insgesamt in 
einer relativ schmalen Zone vom NE des RSG (Müsen-Herdorf) 
bis in den SW des RSG nach Bendorf am Rhein und fand sich 
meist in Teufen bis zu 200-400 m, bzw. auf der Grube Neue 
Haardt (Weidenau) bis 1000 m. Nach waGner (1999: 39) ist 
das Auftreten von Carrollit an den Kernbereich des Siegener 
Antiklinoriums gebunden und fällt räumlich mit der Verbrei-
tung der Vorphase (Quarz-Kobalt-Gänge) zusammen.

3.3.2  Der Bereich Müsen / Littfeld (Müsener 
Horst)

Im paragenetischen Teil in Fenchel et al. (1985: 103f) findet 
der Müsener Horst keine Erwähnung als Verbreitungsgebiet 
der ‚Eisenglanzphase‘, in den detaillierten Grubenbeschrei-
bungen des Olpe-Müsen-Bezirks ab Seite 127 findet sich ledig-
lich für die Grube Victoria bei Littfeld ein schwacher Hinweis 
auf Rotspat (Fenchel et al. 1985: 138 f). Für die Gruben Glan-
zenberg und Goldberg bei Silberg, die Gruben Heinrichssegen 
und Altenberg bei Littfeld, sowie die wirtschaftlich bedeu-
tenden Müsener Gruben Stahlberg und Wildermann finden 
sich in den detaillierten Gangbeschreibungen in Fenchel et 
al. (1985) keine Nennung von Rotspat oder Hämatit. WAgner 
(1998b: 171) führt an, dass die Mineralisation der Rejuvena-
tionsphase im Bereich Müsen / Littfeld eine deutliche gerin-
gere Hämatitführung aufweist als im Siegener Kerngebiet. 
Auch in den umfangreichen systematischen Untersuchungen 
zu den hydrothermalen Erzgängen und deren Mineralisatio-
nen im nördlichen rechtsrheinischen Schiefergebirge führt 
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Wettig (1974: 85 und 178) für den Bereich Wenden, Silberg, 
und Müsen lediglich „Fundpunkte“ von Eisenglanz und Rot-
spat, wobei diese Minerale „in einigen Gruben des Silberg- 
Müsener-Ganggebietes als mineralogische Seltenheit be-
kannt geworden“ sind.

3.3.3  Der Westerwald bis zum Rhein

Die Ausdehnung der NE–SW streichenden eisenglanzhal-
tigen Haupt-Zone südlich der Siegener Hauptaufschiebung 
reicht von östlich Siegen bis etwa zur Grube Eiskeller an der 
Wied bei Welkenbach (Hachenburg), auf der nach golze et al. 
(2013: 546) neben Siderit auch Rotspat und Hämatit gefunden 
wurde. Nach QUiring (1931) bestand noch eine kleine Zone 

mit Eisenglanz-Vererzung SW der Grube Eiskeller. Auf dieser 
Gangzone, die evtl. eine weitere Fortsetzung der Gänge der 
Grube Bindweide über die Grube Eiskeller hinaus darstel-
len könnte, baute u.a. die Grube Roßbach im gleichnamigen 
Ort. Von dort wird schon von BornhArdt (1910) Hämatit be-
schrieben, allerdings könnte es sich um sekundär gebildeten 
„Hydrohämatit“ auf Goethit-Glaskopf handeln (golze et al. 
2013: 547). Es ist also fraglich, ob die Mineralisation der Reju-
venationsphase dort tatsächlich auftrat. Weiter im SW Verlauf 
wurden in der Grube Werner (Bendorf am Rhein) Sideritgän-
ge abgebaut, die teilweise Magnetitbildung durch intrusiven 
 Diabas zeigten. Kupferkies wurde dort sicher gefunden. Häma-
tit wird jedoch nicht durchgängig angegeben, Bornit und wei-
tere Hinweise auf eine Rejuvenationsparagenese fehlen. Die 

Abb. 1: Räumliche Verteilung ausgewählter, signifikanter Lagerstätten mit Mineralisationen der 
Rejuvenationsphase einschließlich dem hier neu beschriebenen Vorkommen Hasborn (incl. dem 
östlich anschließenden Grubenfeld Hontheim) in der Süd-Eifel (grün). Daneben wichtige tek-
tonische Strukturen. Der Bereich Müsen / Littfeld in NE ist auf dieser Karte nicht mehr erfasst, 
hier sind signifikante Vorkommen der Rejuvenation unsicher und noch zu klären.   
Gruben mit signifikanter Rejuvenations-Paragenese: LUR=Alte Lurzenbach, HOH=Hohlestein, 
HON=Honigsmund-Hamberg, SLG=Schlänger, KUL=Kulnwald(er Zug), ESP=Eiserner Spies, 
ARB=Arbach, BIN=Bindweide, FAL=Falkenberg-Eisernehardt (Schutzbach), PIU=Pius (Schutzbach). 
Nach WAgner (1999) und Flick (2013), neu gezeichnet.
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Grube liegt etwas südlich der Siegener Hauptaufschiebung. 
Nach WAgner (1999: 17) ist die Paragenese der Rejuvenations-
phase auf das Gebiet des Siegener Antiklinoriums beschränkt. 
QUiring (1931) postuliert eine Verbindung der Siegerländer 

Eisenspatvorkommen mit den Hämatitgängen des Saarlandes, 
allerdings sieht WAgner (1999: 17) keine eindeutigen Belege 
für ein linksrheinisches Vorkommen der Rejuvenationsphase.

3.2  Die Paragenese

In der Entwicklung der hydrothermalen Rejuvenation ha-
ben offenbar jüngere hydrothermale Fluide die älteren Parage-
nesen der Hauptmineralisation überprägt. Durch die typischen 
PTX-Bedingungen bildete sich unter entsprechender Neuein-
stellung der Gleichgewichte eine sehr typische und über ihren 
Erstreckungsbereich recht gleichförmige Mineralisation. Be-
reits rAo (1967: 21) unterschied in dieser Rejuvenationsphase 
eine initiale Periode mit heißen, aber mineral- und salzarmen, 
oxidischen Hydrothermen, die bei Anwesenheit von Siderit 
den Hämatit gebildet hat, sowie einen niedriger temperierten 
hydrothermalen sulfidischen „Nachhall“ (Schnorrer & Latsch 
1997) mit vermehrter Zufuhr von Cu und Bi, in dem jetzt aber 
unter mehr reduzierenden Bedingungen neue Cu(Fe)-Sulfide 
sowie Bi-Sulfosalze entstanden sind. Auch rAo (1967: 36) ver-
mutete eine wesentliche Neuzufuhr von Co, Bi, aber auch Cu. 
WAgner (1998: 175) hält eine pH-Veränderungen durch Kar-
bonat-Pufferung aus dem Nebengestein sowie die Freisetzung 
reduzierender organischer Gase infolge hydrothermaler Nach-
inkohlung von Nebengesteinskerogenen für die Änderungen 
im Redox-Gleichgewicht während der Mineralisationen dieser 
Paragenese für ursächlich, siehe hierzu auch jochUm et al. 
(1997).

Der Hämatit („Eisenglanz“) wurde zu Beginn des letzten 
Jahrhunderts noch als deszendente Bildung angesehen (z. B. 
BornhArdt 1912). Erst später erkannte u.a. schneiderhöhn 
(1923) die zur Hämatitbildung aus Siderit erforderlichen ho-
hen Temperaturen. Auch konnte die später in der Grube Neue 
Haardt noch in fast 1000 m Teufe angetroffene Hämatitbil-
dung aus Siderit nicht mehr als Resultat deszendenter Minera-
lisationen angesehen werden. Bereits seit QUiring (1931) und 
hüttenhAin (1932) ist die Entstehung des Hämatits aus Siderit 
durch hochtemperierte Hydrothermen akzeptiert. Zur Entste-
hung von Hämatit (Fe2O3) aus Siderit (FeCO3) waren Tempera-
turen von ca. 350–400 °C nötig (schneiderhöhn 1923). Die 
Umwandlung von Siderit in massigen grau–silbernen Hämatit 
verläuft oft über das Zwischenstadium des mit feinsten Häma-
titkörnern imprägnierten Siderits („Rotspat“). Eine Hämatit-
Imprägnation findet sich auch oft in den Gangarten bzw. dem 
unmittelbaren Nebengestein. 

Das einzige Kobalt-Nickel-Mineral der Rejuvenationsphase 
im Siegerland ist ein nickelhaltiger Carrollit, Cu(Co,Ni)2S4, 
ein Thiospinell, der wohl nach dem Hämatit, jedoch vor dem 
Bornit abgeschieden wurde (Fenchel et al. 1985: 114; WAgner 
1999). Dieses Mineral war ursprünglich im Siegerland unter 
dem Namen „Sychnodymit“ bekannt. Die Erstbeschreibung 

stammt von lAspeyres (1891), ein Zweitfund ist lt. Fenchel et 
al. (1985: 100) von 1919. Zunächst als relativ seltene Bildung 
von der Grube Kohlenbach in Eiserfeld (spätere kons. Grube 
Brüderbund) und der Grube Neue Haardt (Weidenau) angese-
hen, wurde der Ni-haltige Carrollit aber danach in sehr vielen 
Hämatit-Bornit-Paragenesen erzmikroskopisch nachgewiesen. 
Obwohl bereits von BornhArdt (1912: 243) als kupferhaltige 
Kobaltnickelkies-Variante erkannt, nimmt rAo (1967: 36f) zu 
diesem einzigen eigenständigen Kobalterz der Rejuvenations-
phase keinen detaillierten Bezug, insbesondere hinsichtlich 
seiner Genese. Er erwähnt dieses Mineral (unter der alten Be-
zeichnung „Sychnodymit“) lediglich kurz in seiner paragene-
tischen Abfolge der Erze der Rejuvenationsphase. gies (1967: 
69) bezeichnet den Carrollit des Siegerlandes analog als einen 
Siegenit mit ca. 4 % Cu. Carrollit stellt nach WAgner (1999) 
vermutlich eine Umsetzung der Kobalterze der Vorphase dar 
und hat sein Vorkommen dementsprechend in dem etwas 
enger gefassten Verbreitungsgebiet der Kobalt-Quarz-Gänge 
(AdelmAnn 2013).

Präexistenter Kupferkies (CuFeS2) wird durch die hydrother-
male Überprägung der Rejuvenation ganz oder teilweise in Bor-
nit (Cu5FeS4) umgewandelt. Dabei entsteht (möglicherweise 
auch mittels hydrothermaler Neuzufuhr von Kupfer) zunächst 
eine kupferreiche solid-solution im System Cu-Fe-S, welche 
sich mit abklingenden Temperaturen entmischt und hauptsäch-
lich in Bornit und Kupferkies zerfällt (rao 1967; sChnorrer-
köhler 1989: 29; waGner 1999). Die Mischkristallbildungen 
im System Cu-Fe-S deuten auf Bildungstemperaturen der solid-
solution um 300 °C hin (Fenchel et al. 1985: 103). Daneben 
entstehen beim Zerfall der instabilen Hochtemperaturphase 
eine Reihe primär hydrothermaler Cu-Sulfide („Kupferglan-
ze“) wie z. B. Chalkosin (Cu2S), Digenit (Cu1,8S) oder Djur-
leit (Cu1,96S) (schröcke & Weiner 1981). Die Unterscheidung 
zwischen diesen sehr ähnlichen CumSn-Verbindungen ist im 
Lichtmikroskop kaum möglich, selbst in der Elektronenstrahl-
Mikrosonde mitunter schwierig (WAgner 1999: 92). Der gele-
gentlich auftretende Covellin ist selten hydrothermaler Natur, 
meist jedoch deszendenter Genese bei Verwitterung der Cu-
(Fe)-Sulfide und daher meist auf Spalten zu finden. 

Auch die Kupfer-Wismut-Sulfide Wittichenit (3 Cu2S · 
Bi2S3) und Emplektit (Cu2S · Bi2S3) werden aus dem Siegerland 
für die Hämatit-Bornit Paragenese beschrieben. Die Kupfer-
Wismut-Sulfide sind nach rAo (1967) erst am Ende der Häma-
tit-Bornit Paragenese mit der Zufuhr Cu- und besonders auch 
Bi-haltigen Lösungen mineralisiert. rAo (1967) nimmt dabei 
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besonders die Zufuhr von Wismut erst gegen Ende der Neuzu-
fuhr von Kupfer an, da er eine Ausscheidung dieser Cu-Bi-Sul-
fosalze von Cu-reichen und Bi-ärmeren hin zu Cu-armen und 
Bi-reichen und schließlich die Abscheidung von ged. Wismut 
beobachtet (Wittichenit->Emplektit->Wismut). hüttenhAin 
(1932: 298) beschreibt noch nadeligen „Klaprothit“, wobei es 
sich hier aber evtl. um eine Mischreihe zwischen Emplektit und 
Wittichenit handeln könnte rAo (1967: 33). Während hütten-
hAin (1932: 309), rAo (1967) und Fenchel et al. (1985) den 
Wittichenit noch als späte Bildung dieser Mineralisation nach 
der Eisenglanz-, Carrollit, Bornit- und Kupferglanz-Abschei-
dung einordnen, sieht WAgner (1999) ihn mit der Carrollit-Mi-
neralisation vor der Bornit-Abscheidung. Gediegen Wismut ist 
nach rAo (1967) gelegentlich innerhalb der Wittichenit-Körner 
zu finden, nach WAgner (1999) auch als rundliche Körner im 
Hämatit. Fenchel et al. (1985: 114) und WAgner (1999: 39) 
nehmen noch Bismuthinit in das Parageneseschema der Reju-
venation auf, ohne dies näher zu belegen.

Gediegen Gold ist meist in Form abgerundeter Körner 
bzw. kleiner Tröpfchen auch aus dieser Paragenese beschrie-
ben (Fenchel et al. 1985). Bereits hüttenhAin (1932: 302) 
erwähnt ged. Gold und Wismuterze in dieser Paragenese. Er 
beschreibt ferner (S. 303), dass das Gold dieser Paragenese in 
unregelmäßigen, lappigen Formen bevorzugt im Bornit und 
Kupferkies, aber auch im Eisenglanz (S. 305) vorkommt und 
er es aufgrund der beobachteten Verdrängungen das Gold als 
jüngere Abscheidung ansieht.

schnorrer & lAtsch (1997) sowie kirnBAUer & hUcko 
(2011: 271) erwähnen darüber hinaus die Minerale Mückeit 
und Aikinit als Bildungen der Rejuvenationsphase. Als weite-
re, seltenere Minerale werden darüber hinaus noch Parkerit 
und Matildit genannt (kirnBAUer & hUcko 2011). hein (1993: 
453) gibt zudem eine Abscheidung von Baryt zu Beginn der 
Rejuvenation an.

3.3  Ältere Paragenese-Schemata für die Rejuvenation

Die Mineralisations-Reihenfolge der Rejuvenation nach Fen-
chel et al. (1985: 114) fasst weitgehend die älteren Untersu-
chungen von hüttenhAin (1963), rAo (1967) und gies (1967) 
zusammen. Vereinfacht ergibt sich nach diesen Autoren folgen-
des Schema:
(1) Katathermale Frühphase: Hämatit → (2) Hydrother-
maler Nachhall: Carrollit (‚Sychnodymit‘) → Bornit / 
Idait (?) → Kupferglanz → Wittichenit → Emplektit → 
Dolomit 

Das Parageneseschema von WAgner (1999: 39) stellt sich 
vereinfacht wie folgt dar:
Hämatit → Quarz → Carrollit / Wittichenit → Bornit → 
Chalkosin / Digenit / Djurleit → Idait / Chalkopyrit → 
Emplektit → Bismuthinit → ged. Wismut / Gold

4   Aktuelle Befunde zur Mineralisation der Rejuvenations-Para-
genese 

4.1  Das Kerngebiet der Paragenese um die Stadt Siegen

Mineralbildungen der Rejuvenationsphase konnten im Rah-
men der aktuellen Untersuchungen in 13 Gruben im Sieger-
länder Kernrevier gefunden werden, meist in der Paragenese 
Hämatit-Bornit-Kupferglanz. In diesem Bereich der sich 
weitgehend mit der Verbreitung der Kobalt-Quarz-Gänge 
überlappt, fand sich in den Proben auch regelmäßig reichlich 
Carrollit. In Zonen mit ausgeprägter Bi-Mineralisation (z.B. 
Brachbach, Dermbach, Struthütten, Neunkirchen, Eisernhardt, 
Eiserfeld, Eisern, Gosenbach, und Achenbach) findet sich in der 
Paragenese zusätzlich zu den drei erstgenannten Erzen noch 
Wittichenit, seltener auch ged. Gold (AdelmAnn 2014). 

Bereits makroskopisch zeigt sich an einem Gangstück wie 
der bestehende Siderit in manchen Partien in Rotspat, in an-
deren Partien weitergehend in metallisch glänzenden Hämatit 

umgewandelt wurde (Tafel 1a). Die Umwandlung des Siderits 
der früheren Ausscheidungsphase durch heiße Fluide der Reju-
venation, zunächst in Rotspat als submikroskopisch fein verteil-
te Hämatit-Imprägnationen an Siderit-Grenzflächen (Tafel 1b), 
dann mit der Bildung von großen Hämatit-Kristallen, ist erzmi-
kroskopisch in vielen Proben nachzuvollziehen. Oft sieht man 
noch Kerne von Siderit-Rhomboedern, wobei an den Grenzen 
Rotspat, bzw. der hier grau erscheinende, opake Hämatit in 
idiomorphen Kristallen entstanden ist (Tafel 1c). 

Es war möglich, Carrollit („Sychnodymit“)-Proben aus 
dem Erstfund (lAspeyres 1891) sowie dem Zweitfund von 1919 
(s. Fenchel et al. 1985: 100) von der Grube Kohlenbach (später 
Brüderbund, Eiserfeld) zu untersuchen. Carrollit („Sychnody-
mit“) findet sich in dieser Paragenese typischerweise als ku-
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Tafel 1

(a)  Siderit, Rotspat und Hämatit in einem 
Gangstück von der Grube Neue Haardt, 
Weidenau; 

(b)  Rotspat als submikroskopisch fein verteil-
te Hämatit-Imprägnationen an Siderit-
Grenzflächen von der Grube Hohlestein an 
der Eisernhardt, Siegen; 

(c)  Siderit und Hämatit (fein verteilt und in idio-
morphen Kristallen), ebenfalls von der Grube 
Hohlestein.
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Tafel 2

(a)  Kupferglanz (blau) verdrängt teilweise Bornit 
(rotbraun), die Lamellen des Kupferglanzes 
folgen dabei den {111} Richtungen des 
Neodigenits (s. Text), Probe von der Grube 
Schlänger und Eichert, Eisern;

(b)  myrmekitische Verwachsungen von Bornit 
und Kupferglanz, Grube Hohlestein an der 
Eisernhardt, Siegen;

(c)  lamellarer Kupferkies (gelb) entmischt 
beim Abkühlen aus dem neu entstehen-
den Bornit, daneben ein großer korrodier-
ter Verdrängungsrest von vorbestehendem 
Kupferkies, Probe von der Schachthalde der 
Grube Rother Adler N Struthütten.
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Tafel 3

(a)  Carrollit als kuboktaedrische Kristalle mit wei-
ßer Reflektionsfarbe in Assoziation mit Bornit 
(rotbraun), Kupferglanz (blau) und Hämatit 
(grau), daneben korrodierte Verdrängungsreste 
von vorbestehendem Kupferkies, Probe von 
der Schachthalde der Grube Rother Adler N 
Struthütten;

(b)  Bornit korrodiert Einschlüsse von Carrollit (weiß), 
Hämatit (H), und Kupferglanz (CC), Grube Alte 
Lurzenbach in Gosenbach;

(c)  Bornit-Carrollit-Cluster der Rejuvenationsphase 
(linke Bildhälfte), eng an eine ältere Quarz-
Kobalt-Arsenopyrit-Paragenese grenzend (rechte 
Bildhälfte), Kontakt der Mineralisationen im rot 
umrandeten Bereich, Schachthalde der Grube 
Rother Adler N Struthütten.
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Tafel 4

(a)  Wittichenit (Witt) in der Ver wach sung mit 
Kupferglanz (CCT) und Bornit (Bn), dane-
ben Hämatit (Hem), Probe von der Grube 
Hohlestein an der Eisernhardt, Siegen;

(b)  Wittichenit füllt Räume zwischen Carrollit aus, 
Probe aus dem „Sychnodymit“ Zweitfund von 
1919 in Paragenese mit Kupferglanz (CCT), und 
Bornit (rotbraun), Grube Kohlenbach (kons. 
Brüderbund), Eisern;

(c)  Entmischungen von Wittichenit (grau) und ged. 
Wismut (weiß) entlang von neu entstehenden 
Korngrenzen im rotbraunen Bornit, daneben 
Kupferkies (gelb), Grube Eisernhardter Tiefbau, 
Eisern.
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boktaedrische Kristalle mit weißer Reflektionsfarbe, manch-
mal recht bizarr verwachsene Aggregate, meist in Assoziation 
mit Bornit, Kupferglanz und Hämatit (Tafel 3a). Oft ist durch 
die intensive Verwachsung des Carrollits mit Kupferglanz, 
Bornit und Hämatit der Ablauf der Genese der Rejuvenations-
Mineralisation nicht einfach zu klären, bei idealer Schnittlage 
des Anschliffes der oft nesterförmigen Buntmetall-Cluster der 
Rejuvenationsphase findet er sich jedoch oft an den Grenzen 
der Cu-Fe-Sulfide zum äußeren Hämatit, was seine Entste-
hung zwischen der Hämatit- und der Bornit-Kupferglanz-
Bildung, d.h. zwischen der initialen Eisenglanzbildung und 
dem „sulfidischen Nachhall“ stützt (Tafel 3a). Seine zeitliche 
Stellung ist durch die oft zu beobachtende Korrosion des Car-
rollits durch Cu-Fe-Sulfide (Tafel 3b) geklärt. Im Rahmen der 
vorliegenden erzmikroskopischen Untersuchungen fand sich 
idiomorph kristallisierter Carrollit in Proben der Gruben Brü-
derbund (Eiserfeld), Schlänger & Eichert (Eiserfeld), Hohlestein 
(Siegen), Rother Adler (N Struthütten), Alte Lurzenbach (Go-
senbach), Storch & Schöneberg (Gosenbach), Kulnwalderzug 
(auch: Kuhlenwalder Zug, Dernbach), Grüne Au (Schutzbach), 
Pius (Schutzbach), und Heinrichssegen (Littfeld). Die Verbrei-
tung ist also tatsächlich viel größer als bisher angenommen. 
Die Anwesenheit von älteren Kobalterzen der „Vorphase“ der 
variszischen Hauptmineralisation soll in der jeweiligen, lo-
kalen Rejuvenationsparagenese für die Bildung von Carrollit 
wichtig sein. Es gelang ein Bornit-Carrollit-Cluster der Reju-
venationsphase zu beobachten (Tafel 3c, linke Bildhälfte), wel-
ches eng an eine Quarz-Kobalt-Arsenopyrit-Paragenese grenzt 
(rechte Bildhälfte). Im rot umrandeten Bereich ist ein Kontakt 
der Mineralisationen zu sehen. Indizien für eine tatsächliche 
paragenetische Umwandlung folgen (vgl. Kap. 4.3.).

Der Zerfall der unter der hydrothermalen Aufheizung ge-
bildeten Neodigenit-Bornit solid-solution beim Abkühlen 
führt zur Abscheidung lamellarer Kupferglanze und lamella-
rem Kupferkies. Die Kupferglanze verdrängen dabei teilweise 
den Bornit, die Lamellen folgen dabei den {111} Richtungen 
des Neodigenits („Jägerzaunstruktur“, Tafel 2a). Bisweilen 
finden sich myrmekitische Verwachsungen von Bornit und 
den Kupferglanzen (Tafel 2b). Auch lamellarer Kupferkies ent-
mischt beim Abkühlen aus dem neu entstehenden Bornit ge-
mäß der neu eingestellten Stöchiometrie im System Cu-Fe-S 
(Tafel 2c). Korrodierte Verdrängungsreste von ursprünglichem 
Kupferkies im Bornit neben neu entmischten lamellaren Kup-
ferglanzen und Kupferkies belegen eine lokal unvollständige 
Umwandlung (Tafel 2c). Die typische Feinheit der Lamellen 
lässt dabei nach schWArtz (1931) auf eine rasche Abkühlung 
der solid-solution innerhalb von Minuten bis max. wenige 
Stunden schließen. Typisch sind auch Einschlüsse von Hämatit 
in Bornit, welche korrodiert werden, ebenso korrodierter Car-
rollit (Tafel 3b).

Wittichenit ist in der Verwachsung mit lamellarem Kup-
ferglanz und Kupferkies sowie Bornit insbesondere von den 

Gruben Eisenzecher Zug und Neue Haardt bekannt, aber 
nach WAgner (1999) sowie nach den Eigenfunden auch von 
der Grube Hohlestein an der Eisernhardt. Im Erzanschliff im-
poniert er entweder als abgerundete, allotriomorphe Körner 
(Tafel 4a) oder füllt Räume zwischen dem älteren Ni-haltigen 
Carrollit aus, wie in einer Probe aus dem „Sychnodymit“-
Zweitfund von 1919 in Paragenese mit Kupferglanzen, Häma-
tit, und Bornit zu sehen ist (Tafel 4b), der Wittichenit korro-
diert dabei teilweise den Carrollit. Verfasser fand Wittichenit 
recht häufig, besonders im Gebiet um Brachbach, Dermbach, 
Struthütten, Neunkirchen, Eisernhardt, Eiserfeld, Eisern, Go-
senbach, und Achenbach. In einer Probe von der Schachthalde 
der Grube Rother Adler N Struthütten fand sich Wittichenit 
mit darin eingeschlossenem Carrollit. Sehr klare Hinweise auf 
Bi-Entmischungen bei der Abkühlung einer Cu-Fe-S Hoch-
temperaturphase in Form von Wittichenit und ged. Wismut, 
welche sich nun entlang von entstehenden Bornit-Korngren-
zen abscheiden, fanden sich ein einer Probe von der Grube 
Eisernhardter Tiefbau, Eisern (Tafel 4c). 

In der Grube Hohlestein an der Eisernhard fand sich Gold 
in Nachbarschaft zum Carrollit in einer Matrix aus Bornit mit 
eingeschalteten Kupferkies-Lamellen (Tafel 5a). Durch Ver-
wendung eines Ölimmersions-Objektives sowie infolge der 
sehr hohen Reflektivität von Gold im Vergleich zu dem der 
umgebenden Erze kommt es im gezeigten Bild zu einer sehr 
stark verminderten Reflektivitäten von Carrollit, Bornit und 
Chalkopyrit. Auffällig war das recht reiche Vorkommen von 
ged. Gold und Wittichenit zwischen den idiomorphen Car-
rollit-Kristallen in der Probe des „Sychnodymit“-Erstfundes 
(Tafel 5b), abweichende Farben und Helligkeiten der Erze in 
dieser Abbildung wiederum durch Verwendung von Ölimmer-
sion. Das Gold in dieser Probe ist lt. EDX-Analyse mit ca. 10% 
Silber legiert. Weiterhin fanden sich im Rahmen der vorliegen-
den Untersuchungen ged. Gold neben Carrollit und auch Hä-
matit noch in Proben von den Gruben Schlänger & Eichert bei 
Eiserfeld und Alte Lurzenbach bei Gosenbach (Tafel 5c).

schnorrer & lAtsch (1997) sowie kirnBAUer & hUcko 
(2011: 271) listen unter der Rubrik Rejuvenation noch die Mi-
nerale Mückeit, Aikinit und Bismuthinit auf. Verfasser fand je-
doch in allen untersuchten Proben sowohl Aikinit (Abb. 2) als 
auch Mückeit (Abb. 3) ausschließlich assoziiert mit typischen 
Sulfiden der Zinkblende-Bleiglanz-Gänge wie Kupferkies, Blei-
glanz, Siegenit, Polydymit, Millerit, Fahlerz, dies gilt auch für 
Bismuthinit. Minerale der Rejuvenations-Paragenese wie Hä-
matit, Bornit, Kupferglanz, Carrollit, und Wittichenit waren in 
keiner der Proben mit Mückeit, Aikinit, oder Bismuthinit zu 
finden. Baryt (hein 1993: 453) oder „Dolomitspat“ (Fenchel 
et al. 1985: 114) konnten in den umfangreichen Proben aus 
dem Siegener Kerngebiet nicht gefunden werden.
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Tafel 5

(a)  Gediegen Gold in Nachbarschaft zu Carrollit 
(hellgrau, s. Text) in einer Matrix aus Bornit 
(rotbraun) mit eingeschalteten Kupferkies-
Lamellen (gelb), Grube Hohlestein an der 
Eisernhardt, Siegen;

(b)  ged. Gold als abgerundete Körner und 
Wittichenit (Witt) zwischen idiomorphen 
Carrollit-Kristallen (Carr) und Kupferglanz 
(CCT) in der Probe des „Sychnodymit“-
Erstfundes von der Grube Kohlenbach (kons. 
Brüderbund), Eisern;

(c)  ged. Gold neben Carrollit (Carr) und Hämatit 
(Hem) von der Grube Alte Lurzenbach bei 
Gosenbach.
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Tafel 6

(a)  Bornit-Kupferglanz-Verwachsung mit 
entmischten Kupferkies-Lamellen von 
der Halde des oberen Stollens der Grube 
Heinrichssegen (Littfeld), das Aggregat 
wird von aufgewachsenem jüngeren 
Fahlerz korrodiert;

(b)  ebenda: offenbar jüngeres Fahlerz korro-
diert stellenweise rotbraunen Bornit und 
blauen Kupferglanz (beide stark, nur noch 
als Reste erkennbar) und Hämatit (mäßig);

(c)  für die Rejuvenations-Paragenese untypi-
sche Verwachsung von Hämatit (grau) und 
Kupferkies (gelb) ohne Bornit, aber mit 
dem Co-Thiospinell Siegenit (weiß) statt 
Carrollit (EDX insets), Schachthalde Grube 
Glanzenberg bei Silberg.
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Abb. 2: Aikinit (A), verwachsen mit Fahlerz (F), und Bleiglanz (G), in 
Kupferkies (gelb). Grube Brüderbund, Eiserfeld.

Abb. 3: Mückeit, verwachsen mit Fahlerz, und Polydymit mit Millerit-
Entmischungen (Mll). Grube Grüne Au, Schutzbach.

Abb. 4: SW Ende der Siegener Hauptaufschiebung mit noch nachweisbaren Vorkommen der Siegener Schichten des Sattelkerns im Raum Gillenfeld, 
Eifel (Geologische Übersichtskarte Rheinisches Schiefergebirge SW-Teil: Hochschulumgebungskarte Trier 1: 100 000 mit Korrekturen 2000, Mainz: 
Geologisches Landesamt Rheinland-Pfalz, W. WAgner 1983).
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4.2  Der Bereich Müsen / Littfeld (Müsener Horst)

Auf der Halde des oberen Stollens der Grube Heinrichs-
segen (Littfeld) fanden sich vereinzelt Proben mit einer für die 
Rejuvenation einigermaßen typischen Bornit-Kupferglanz-Ver-
wachsung mit entmischten Kupferkies-Lamellen (Tafel 6a). Al-
lerdings sind solche Paragenesen vom Bereich Müsener Horst 
selten, immer sehr kleinräumig im Vergleich zu den teils mas-
sigen Erzbrocken der Rejuvenation aus dem Siegener Kernge-
biet, und in den vorliegenden Proben auch stets mit jüngerem 
Fahlerz überwachsen. Das jüngere postvariszische Fahlerz 
korrodiert dabei die älteren Minerale oft sehr stark (Tafel 6b). 
Diese Proben sind auch teilweise mit Baryt und Karbonaten 
überwachsen, welche ebenfalls lokale postvariszische hyd-

rothermale Bildungen darstellen. Auf der noch weiter NE im 
selben Gebirge (Hoher Wald) liegende Zinnober-Grube Mer-
cur fanden sich ebenfalls kleinsträumige Mengen von Bornit 
im Anschliff, von offenbar jüngerem Fahlerz überwachsen. 
Ränder aus Covellin und etwas Digenit sind wohl jüngere, 
deszendente Bildungen. Auch finden sich noch weiter im NE 
des Müsen-Littfelder Raumes auf der Grube Glanzenberg bei 
Silberg für die Rejuvenations-Paragenese untypische Hämatit-
Kupferkies-Verwachsungen ohne Bornit (Tafel 6c). Zunächst 
wie Carrollit imponierende Kristalle von dort erwiesen sich in 
der EDX-Analyse durchweg als Siegenit (Tafel 6c - Inset).

Abb. 5: Geologischer Kartenausschnitt mit der Assoziation der Grube Neuglück (H), sowie benachbarte Gruben und Schürfe mit einer Bornit-
Mineralisation (N = Erzsuchstollen und Schürfe SE Niederscheidweiler im Grubenfeld „Preussen“, B = Quarz-Cu-Gänge SE Bad Bertrich, X = Stollen im 
Wurzelgraben SE Bad Bertrich im Grubenfeld „Hontheim“). Die Lagerstätten reihen sich in einer SW-NO („variszisch“) streichenden Zone entlang einer 
Linie, welche die unterdevonischen, unteremsischen Gladbach-Schichten (dzu3GL) von den etwas jüngeren Klerf-Schichten (dzu3KL) trennt (Geologische 
Übersichtskarte Rheinisches Schiefergebirge SW-Teil: Hochschulumgebungskarte Trier 1: 100 000 mit Korrekturen 2000, Mainz: Geologisches Landesamt 
Rheinland-Pfalz, W. WAgner 1983).
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Tafel 7 

(a)  Lamellare Entmischungen von Kupferkies (gelb) in Bornit 
(rotbraun) mit Carrollit (weiß) und Hämatit (grau), Grube 
Neuglück bei Hasborn; 

(b)  Bornit (rotbraun), darin ein Nest von idiomorphen Hämatit-
Kristallen (grau) vom benachbarten Versuchsbergwerk im 
Feld „Hontheim“;

(c)  Bornit mit lamellaren Entmischungen von Kupferkies mit 
Kupferglanz (blau) vom Feld „Hontheim”; 

(d)  Kupferglanz (blau, fleckig/streifig) neben Bornit, Grube 
Neuglück bei Hasborn.

4.3   Die SW-Eifel im Bereich 
um Bad Bertrich

Eindeutige Belege für ein linksrheinisches Vor-
kommen der Rejuvenationsphase fehlen nach 
WAgner (1999). Historisch geben allenfalls alte 
Arbeiten von Böker (1906) und QUiring (1931) 
Andeutungen auf Eisenglanzfunde während des 
Bergbaus bei Treis / Mosel. Verfasser fand nun Ag-
gregate von Kupferglanz und Bornit auf der Halde 
der Grube Neuglück (Hasborn, W Bad Bertrich) 
Daher wurden dieses Vorkommen sowie benach-
barte Gruben und Schürfe in einer SW-NE strei-
chenden Zone eingehender untersucht. Neben 
eigener Probenname auf der Grube Neuglück 
wurden Verfasser von V. Reppke auch Proben aus 
Gruben und Schürfen um Bad Bertrich zur Verfü-
gung gestellt. Die Grube Neuglück liegt etwas S ei-
ner direkten Fortsetzung der Siegener Hauptüber-
schiebung über den Rhein hinweg in die Eifel, die 
Hauptüberschiebung ist bis in den Raum Gillenfeld 
N Hasborn zu verfolgen (W. Meyer in Fenchel 
et al. 1985: 367). Die letzten am SW-Ende der 
Hauptüberschiebung nachweisbaren Vorkommen 
der Siegener Schichten des Sattelkerns im Raum 
Gillenfeld sind auf dem Ausschnitt der geologi-
schen Karte in Abb. 4 dargestellt (WAgner 1983). 

In den von Verfasser aufgesammelten Proben 
von der Halde der Grube Neuglück (Markierung 
„H“ in Abb. 5) konnte Hämatit nachgewiesen 
werden, und zwar sowohl in den typischen, 
plattigen Kristallen als auch in Form von körni-
gen Aggregaten (Tafel 7a). Siderit ist in manchen 
Proben ebenfalls noch erhalten, teilweise mit 
beginnender Umwandlung in „Rotspat“. Proben 
von einer benachbarten Versuchsgrube im Feld 
„Hontheim“ im Wurzelgraben SE Bad Bertrich 
(Markierung „X“ in Abb. 5) ergaben einen ganz 
ähnlichen Befund mit typischen plattigen Häma-
tit-Kristallen (Tafel 7b). 
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Tafel 8

(a)  Carrollit (weiß) neben Kupferkies (gelb) und Bornit 
(rotbraun), Grubenfeld „Hontheim“ SE Bad Bertrich;

(b)  Carrollit-Kristalle (EDX-Spektrum ohne Nickel) in 
Bornit, Grube Neuglück bei Hasborn; 

(c)  Arsenopyrit-ähnliche Kristalle (weiß) in Bornit, mine-
ralchemisch lt. EDX-Analyse allerdings Carrollit, stel-
lenweise mit schwach arsenhaltigen Kernen (s. Text), 
Grube Neuglück bei Hasborn; 

(d)  Matrix aus Bornit (bn) und Kupferglanz (cct) mit 
Wittichenit (witt), kleine Selenid-Einschlüsse, z. B. 
Bohdanowiczit (bohd), Grube Neuglück bei Hasborn.

Auch die bereits beschriebenen lamellaren 
Entmischungen von Kupferkies und Bornit 
konnte Verfasser in Proben von der Grube Neu-
glück bei Hasborn (Tafel 7a) und dem benach-
barten Versuchsbergwerk im Feld Hontheim 
(Tafel 7c) beobachten, ebenfalls fanden sich in-
nig miteinander verwachsene Kupferglanze mit 
körnigen und streifigen Partien (Tafel 7d).

Im Grubenfeld Hontheim SE Bad Bertrich 
(Tafel 8a) und Grube Neuglück bei Hasborn 
(Tafel 8b) konnten auch signifikante Mengen 
typischer Carrollit-Kristalle im Bornit nach-
gewiesen werden. Das EDX-Spektrum bestätigt 
den Carrollit (Tafel 8b), Nickel ist in diesen Car-
rollit-Kristallen – im Gegensatz zur Siegerländer 
Carrollit-Variante („Sychnodymit“) – allerdings 
nicht nachweisbar, wie die Überlagerung mit 
einem typischen EDS-Ni-Signal zeigt (Inset im 
Spektrum in Tafel 8b). Weitere Nickelminerale 
sind auch nicht in diesen Proben vorhanden. Of-
fenbar entspricht der Carrollit in diesem Bereich 
chemisch eher dem Mineral der Typlokalität im 
Carrol County, Maryland (USA) mit der Formel 
CuCo2S4. In einer anderen Probe von der Grube 
Neuglück fanden sich im Bornit Kristalle, wel-
che an idiomorphe Arsenopyrit-Kristalle erin-
nern, die EDX-Analyse ergab jedoch, dass es sich 
mineralchemisch um Carrollit handelt. Da in 
manchen Kristallen im REM noch ein gering ar-
senhaltiger Kern erkennbar war (Tafel 8c), han-
delt es sich hierbei vermutlich um eine Pseudo-
morphose von Carrollit nach (Co-)Arsenopyrit. 
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In der Bornit-Kupferglanz-Mineralisation der linksrhei-
nischen Grube Neuglück bei Hasborn konnte auch Witti-
chenit mittels EDX identifiziert werden. (Tafel 8d). Der Wit-
tichenit fand sich in einem Bornit-Kupferglanz-Aggregat in 
einer Matrix aus Siderit und Quarz. In dieser Probe wurde als 
Kuriosität noch eine kleinsträumige Selenid-Paragenese mit 
dem Silber-Selenid Naumannit und dem Silber-Wismut-Se-

lenid Bohdanowiczit (jeweils im Kupferglanz) mittels Mikro-
sonde festgestellt.

Die paragenetischen Verwachsungen in den Proben aus 
dem Bereich Hasborn / Bad Bertrich entsprechen insgesamt 
den typischen Paragenesen der Rejuvenation aus dem Siegener 
Kerngebiet.

4.4  Hinweise zur Altersstellung der Paragenese

zimmermAnn (1932) beschreibt, offenbar lange übersehen, 
den Fund von „Siegener Rotspat“ im Transgressionskonglo-
merat des Zechstein auf der Zeche Rheinpreussen (Duisburg-
Homberg), welches in Schacht 6 in 298 m Teufe 0,6 m mächtig 
angetroffen wurde. Nach Untersuchungen von Zimmermann 
zeigte der Rotspat (Abb. 6) in seinem Bruch das spatige Gefüge 
des ursprünglichen Spateisensteins und zerfällt wie dieser in 
kleine rhomboedrische Bruchstücke. Unter dem Mikroskop 
„erweist sich der Rotspat als ein Spateisenstein mit fein ver-
teiltem, amorphem oder kryptokristallinem Eisenoxyd, hat al-
so dieselbe Ausbildung wie der Rotspat im Siegerland und ist 
in seiner Struktur völlig drusenfrei“. 

Abb. 6: Abbildung des Rotspat-Gerölls aus dem Transgressions-Konglo-
merat des Zeichstein von der Zeche Rheinpreussen in Duisburg-Homberg, 
(aus zimmermAnn 1932).
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5  Diskussion

5.1  Das Kerngebiet der Paragenese um die Stadt Siegen

Hämatit und Rotspat finden sich verbreitet im Bereich der 
Rejuvenation, wo Siderit zugegen ist. Im Hauptverbreitungs-
gebiet der Rejuvenations-Paragenese im Kernbereich des Sie-
gener Antiklinoriums um die Stadt Siegen stellen signifikante 
Mengen dort zuvor ausgeschiedener und in der Rejuvena tion 
offenbar neu umgesetzter Erze der Co-Arsenopyrit-Reihe 
auch nach den Untersuchungen von Verfasser (Tabelle 1) eine 
zwanglose Erklärung zur Genese und räumlichen Verteilung 
des Carrollits dar, eine Neuzufuhr von Kobalt muss dort nicht 
zur Erklärung der Carrollit-Bildung herangezogen werden. Be-
reits gies (1967: 88) hält bei der Entstehung von Carrollit eine 
„Umlösung verwandter, älterer Minerale“ für möglich. Auch 
WAgner (1999: 39) betont, dass das Vorkommen von Carrollit 
an den Kernbereich des Siegener Antiklinoriums gebunden ist 
und räumlich mit der Verbreitung der Quarz-Kobalt-Minerali-
sation („Vorphase“) zusammenfällt. 

Nach WAgner & cook (1999) ist der Carrollit häufiger in-
nerhalb der Rejuvenations-Paragenese im Siegener Kerngebiet 
zu finden und dort auch weiter verbreitet als bisher angenom-
men (z.B. gies 1967: 74). Von Verfasser bestätigt fanden sich 
Carrollit in Proben aus dem Siegener Kerngebiet von den Gru-
ben Alte Lurzenbach (Gosenbach), Storch & Schöneberg (Go-
senbach), Kohlenbach und Eiserner Spies zu Brüderbund (Ei-
serfeld), Schlänger & Eichert (Eiserfeld), Hohle(r)stein (Siegen), 
Kulnwalderzug (Dernbach), Rother Adler (Struthütten), Grüne 
Au (Schutzbach), Pius (Schutzbach).

Nach rAo (1967: 34) sind die Bi-Minerale der Rejuvenation, 
Wittichenit (3 Cu2S · Bi2S3) und, seltener, Emplektit (Cu2S 
· Bi2S3), durch Bi-Neuzufuhr im Rahmen des sulfidischen 
„Nachhall“ der Rejuvenation entstanden. Ähnlich wie oben 
für Kobalt wird in Tabelle 2 eine Korrelation von Wittichenit 
mit wahrscheinlich paragenetisch älteren Bi-Mineralen ver-
sucht. 

Es zeigt sich, dass offenbar nur in ca. der Hälfte der Fälle 
eine nennenswerte Vormineralisation mit Bi-Mineralen be-
steht. Die räumliche Verbreitung von Wittichenit geht dabei 
deutlich über die bekannten Verbreitungen von Bismuthinit 
oder ged. Wismut hinaus. Daher ist eine Neuzufuhr von Bi in 
den Hydrothermen der Rejuvenationsphase wahrscheinlich. 
Wittichenit-Entmischungen entlang der Bornit-Korngrenzen 
aus der Grube Rother Adler entsprechen exakt der Abbildung 
eines Erzes von Avila, Salamanca/Spanien bei prAcejUs (2008: 
461, Abb. C). Auch cook & cioBAnU (2001) beschreiben ei-
ne solche Wittichenit-Bildung aus Rumänien und deuten die 
im Anschliff fädigen Formen als Wittichenit-Entmischungen 
entlang von bei der Abkühlung einer Hochtemperaturphase 
entstehenden Bornit-Korngrenzen als Folge einer Reinigung 
des Bornits von Elementen mit nur geringer Mischbarkeit mit 
dem Bornit-Kristallgitter, wie z. B. Wismut. Sie zitieren Bi-

Gehalte von nur ca. 0,16 Gew.-% im soliden Bornit gegenüber 
max. 17,2 Gew.-% Bi bei 420 °C, gemessen in einem experi-
mentellen Cu2S-Bi2S3-CuFeS2-System. In der oben gezeigten 
Probe von der Grube Eisernhardter Tiefbau (Eisern) ergeben 
sich klare Indizien auf Wittichenit-Entmischungen entlang 
von bei der Abkühlung einer Cu-Fe-S-Hochtemperaturphase 
entstehenden Bornit-Korngrenzen als Folge einer Reinigung 
des Bornits (Tafel 4c). Hier waren in der Cu-Fe-S solid-solution 
wohl größere Mengen Wismut vorhanden, so dass sich an den 
Korngrenzen des entstehenden Bornits aus dem nun frei ge-
wordenen Wismut zunächst bei Anwesenheit von Kupfer und 
Schwefel der Wittichenit gebildet hat. Nach deren Verbrauch 
muss sich dann zwangsläufig zuletzt auch ged. Wismut ab-
scheiden. Falls dem Wittichenit bei der Bildung mehr Raum 
zur Verfügung steht scheidet er sich aus den Hydrothermen als 
allotriomorphe Aggregate und - seltener - als Kristalle ab. 

Fenchel et al. (1985: 114) und hüttenhAin (1932: 309) 
vermuten eine späte Abscheidung von Wittichenit. In der Ge-
samtschau der Befunde wird von Verfasser ebenfalls eine späte 
Abscheidung des Wittichenits als Konsequenz einer Bi-Ent-
fernung aus der Cu-(Fe)-S solid-solution bei deren Abkühlung 
angenommen. Eine zeitlich frühere Einstufung der Wittiche-
nit-Abscheidung zwischen Carrollit und Bornit wie von WAg-
ner (1999: 39) angegeben, wird durch die aktuellen Untersu-
chungen des Verfassers nicht gestützt. Eine von rAo (1967) 
angenommene Zufuhr von Wismut gegen Ende der Neuzufuhr 
von Kupfer ist ebenfalls nicht zwingend, da die oben beschrie-
benen abnehmenden Lösungsbedingungen für Wismut in der 
abkühlenden solid-solution zwanglos die späte Abscheidung 
von Wittichenit und ged. Wismut erklären können, unabhän-
gig vom Zeitpunkt der Bi-Zufuhr. WAgner (1999: 39) führt im 
Parageneseschema noch Bismuthinit als Bildung der Rejuve-
nation auf, ohne dies näher zu belegen. Auch im Paragenese-
schema von Fenchel et al. (1985:114) taucht dieser auf, wird 
aber im paragenetischen Teil (S. 99 ff) nicht erwähnt. Von Ver-
fasser wurde nirgendwo Bismuthinit in Assoziation mit Mine-
ralen der Rejuvenation gefunden, daher wird dieses Mineral 
nicht in das aktuelle Parageneseschema aufgenommen. Er ist 
nach den aktuellen Beobachtungen eine Bildung der älteren 
Sulfidphase. 

Auch für das von Fenchel et al. (1985: 114) erwähnte Auf-
treten von „Dolomitspat“ am Ende des Parageneseschemas 
konnten keine Belege gefunden werden, ebenso wenig für ei-
ne von hein (1993: 453) angegebene Abscheidung von Baryt 
zu Beginn der Rejuvenation.

Wettig (1974: 80) erwähnt ged. Gold in Haupt-, Sulfid- und 
Rejuvenationsphase, diese Angaben können durch die aktuel-
len Untersuchungen des Verfassers bestätigt werden. hütten-
hAin (1932: 310) merkt an, dass aufgrund der Menge des in der 
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Fundstelle Rejuvenation Ältere Co-Mineralisationen

Victoria (Carrollit) (Cobaltit) Siegenit

Wildermann Siegenit

Glanzenberg Siegenit

Neue Haardt Carrollit Glaucodot Siegenit

Rother Adler Carrollit Cobaltit Co-Arsenopyrit, Alloklas

Storch & Schöneberg Carrollit Cobaltit Alloklas Siegenit

Breimehl Carrollit Cobaltit Alloklas, Glaucodot

Eisenzecher Zug Carrollit Cobaltit Alloklas, Glaucodot Siegenit

Eiserner Union Carrollit Cobaltit Alloklas, Glaucodot

Eisernhardter Tiefbau Carrollit Cobaltit Alloklas, Glaucodot Siegenit

Brüderbund Carrollit Cobaltit Alloklas

Pfannenberger Einigkeit Carrollit Siegenit

Grüne Au Carrollit Cobaltit Alloklas Siegenit

Pius Carrollit Alloklas, Glaucodot Siegenit**

Käusersteimel Carrollit*

Wingertshardt Carrollit Cobaltit (Co-Arsenopyrit?)
* von dort nur geringe Mengen Carrollit bekannt, aber auch Bornit und Hämatit.     ** eigene Befunde.

Tab. 1: Gute Korrelation der Carrollit-Vorkommen der Rejuvenation mit älteren Kobalt-Mineralisationen (nach den Angaben in golze et al. 2013, ergänzt).

Fundstelle Rejuvenation Ältere Bi-Mineralisationen

Neue Haardt Wittichenit Bismuthinit

Storch & Schöneberg Wittichenit Bismuthinit

Apfelbaumer Zug Wittichenit

Breimehl Wittichenit

Kuhlenwalder Zug Wittichenit

Wasserquelle Wittichenit

Hohlestein Wittichenit

Eisenzecher Zug Wittichenit

Rother Adler Wittichenit

Eiserner Union Wittichenit, ged. Bi

Eisernhardter Tiefbau Wittichenit, ged. Bi Bismuthinit Hauchecornit

Brüderbund Wittichenit, Emplektit, ged. Bi Bismuthinit Hauchecornit

Neue Hoffnung Wittichenit Bismuthinit

Bautenberg Wittichenit, ged. Bi Bismuthinit

Stahlseifen - Heinrichsglück Wittichenit, ged. Bi Bismuthinit Hauchecornit

Grüne Au Wittichenit, Emplektit, ged. Bi Bismuthinit Hauchecornit

Pius Wittichenit

Wingertshardt Wittichenit

Tab. 2: Fehlende Korrelation der Wittichenit- bzw. ged. Wismut-Vorkommen der Rejuvenation mit älteren Wismut-Mineralisationen (nach den 
Angaben in golze et al. 2013).
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Rejuvenations-Paragenese auftretenden Goldes eine hydro-
thermale Neuzufuhr von Gold in dieser Phase wahrscheinlich 
ist. WAgner (1999: 39) stellt in seinem paragenetischen Sche-
ma der Rejuvenation das Gold als jüngste Abscheidung dar oh-
ne dies explizit zu begründen. Gold wurde von Verfasser in 
Assoziation mit Pyrit, Bornit, Hämatit, Wittichenit, Carrollit, 
und Kupferglanzen gefunden, ohne dass eine klare Position in 
der Abscheidungsreihenfolge erkennbar wäre. Nach noch un-
veröffentlichten Untersuchungen des Verfassers war die Gold-
mineralisation im Rahmen der Ullmannit-Abscheidungen der 

frühen Hauptphase wohl die bedeutendste in den hydrother-
malen Paragenesen des Siegerlandes. Gold in ausschließlicher 
Assoziation mit Mineralen der Sulfidphase ist hingegen weit 
seltener zu beobachten und möglicherweise nur eine Umla-
gerung einer älteren Abscheidung. Noch weniger Evidenz für 
neu hydrothermal zugeführtes Gold ergab sich aktuell für das 
Auftreten kleiner Mengen von Gold im Rahmen der Rejuvena-
tion, dieses ist durch Umlagerungen älterer Gold-Mineralisati-
onen zwanglos erklärbar.

5.2  Der Bereich Müsen / Littfeld (Müsener Horst)

Im Bereich des Müsener Horstes tritt nach den Befunden 
des Verfassers die klassische Rejuvenations-Paragenese allen-
falls sehr untergeordnet auf. Das Vorhandensein variszisch 
streichender Störungen in diesem Bereich wie z. B. die Hein-
richssegen-Wimberg-Aufschiebung (clAUsen 1991, Tafel 2) 
lässt ein Auftreten der Rejuvenation zwar möglich erscheinen, 
jedoch sind die bisherigen Beobachtungen des Verfassers in 
Einklang mit der Literatur, welche kaum Evidenzen für eine 
signifikante Verbreitung der Rejuvenation im Raum Müsen-
Littfeld beschreibt. Die im Raum Müsen-Littfeld auftretenden 
kleinräumigen Bildungen von Hämatit und Bornit werden 
von jüngerem Fahlerz korrodiert und sind teils mit Baryt 
überwachsen, was für eine postvariszische hydrothermale 
Überprägung spricht, ebenso die ungewöhnliche Verwach-
sung von Hämatit mit Kupferkies ohne Bornit, dafür aber mit 
Siegenit von der Grube Glanzenberg (Tafel 6c). Wittichenit 
konnte bisher in diesem Teilrevier nicht belegt werden. Al-
lerdings konnte vom Verfasser bisher auch kein Carrollit im 
NE des Untersuchungsgebietes um Müsen-Littfeld identifiziert 

werden, obwohl dort ältere Co-Erze auftreten. Dort wurde ak-
tuell als Co-Thiospinell mit Sicherheit lediglich Siegenit mittels 
Mikrosonde identifiziert, welcher der älteren Paragenese der 
Zinkblende-Bleiglanz-Gänge (‚Sulfidphase‘ der Hauptmine-
ralisation) zuzuordnen und in dieser Paragenese dort häufig 
anzutreffen ist. Aus dem Müsener-Littfelder Raum sind keine 
nennenswerten Mineralisationen der Co-Arsenopyrit-Reihe 
bekannt, welche als Co-Lieferant einer Carrollit Bildung ge-
dient haben könnten, der Arsenopyrit des Müsener Raums 
ist im Übrigen durch seine ausgesprochene Armut an Kobalt 
bekannt (gies 1967). In diesem Bezirk fand offenbar erst zu 
einem späteren Zeitpunkt eine Co-Zufuhr bzw. -Fixierung im 
Rahmen der Abscheidung der Kobaltnickelkiese statt. Hinwei-
se für eine genetische Beziehung zwischen Siegenit und Car-
rollit wurden nicht gefunden.

Im Raum Müsen-Littfeld sind daher sicher weitere Untersu-
chen der reichlichen und komplexen postvariszischen Minera-
lisation und Überprägungen angezeigt. 

5.3  Die SW Eifel im Bereich um Bad Bertrich

Der jetzige Nachweis der Rejuvenations-Paragenese ganz im 
SW der Eifel als Fortsetzung bzw. Wiederauftreten dieser Mi-
neralisation im Bereich Hasborn / Bad Bertrich ist klar mit der 
linksrheinischen Fortsetzung der variszischen Großstruktu-
ren assoziiert, fällt aber (wie auch im Siegerländer Kerngebiet) 
nicht direkt mit der Siegener Hauptüberschiebung zusammen, 
sondern liegt entlang einer SW-NE streichenden Störungszo-
ne etwas südlich davon (WAgner 1998b: 171f). Übrigens be-
schreibt bereits Böker (1906) Blattverschiebungen, die mit 
dem Faltungskörper assoziiert sind und die er als spätkarbo-
nisch bis frühpermisch einstuft, sowie „in Stunde 9“ einfal-
lende Querstörungen, welche im Rheinischen Schiefergebirge 
weit verbreitet und noch im SW im Bereich Bad Bertrich zu 
finden sind. QUiring (1931) kommt aufgrund eingehender Un-
tersuchungen der Eisenglanzgänge im Rheinischen Schiefer-
gebirge zu der Annahme, dass die Eisenglanzgänge die sowohl 

im Siegerland als auch an der Mosel im Bezirk Treis-Alf syn-
genetisch mit den Rotspatgängen auftreten, eine selbstständig 
„magmatogen-hydrothermale“ Bildung sind. Allerdings fehl-
te bisher, abgesehen von Eisenglanzfunden, ein eindeutiger 
linksrheinischer Beleg für das Vorkommen der Rejuvenation 
(WAgner 1999: 17).

Der Ausschnitt der geologischen Karte (Abb. 5) zeigt, dass 
die Grube Neuglück, sowie benachbarte Gruben und Schür-
fe mit einer beschriebenen Bornit-Mineralisation (Wemmer 
1909) in einer solchen SW-NE („variszisch“) streichenden Zone 
entlang einer Linie bis Bad Bertrich aufgereiht liegen, welche 
die unterdevonischen, unteremsischen Gladbach-Schichten 
(dzu3GL) von den etwas jüngeren Klerf-Schichten (dzu3KL) 
trennt. Möglicherweise diente diese Nahtstelle dort als Auf-
stiegsbahn für die Hydrothermen der Rejuvenation.
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In Proben der Grube Neuglück bei Hasborn fand Verfas-
ser Siderit und Rotspat. In Proben aus der Grube Neuglück 
(Hasborn), sowie im Grubenfeld ‚Hontheim‘ SE Bad Bertrich 
wurden aktuell signifikante Mengen Hämatit, Bornit (mit 
den für die Rejuvenation typischen Entmischungslamellen) so-
wie Carrollit nachgewiesen. Somit muss die Annahme von 
WAgner (1999: 39), dass das Vorkommen von Carrollit an den 
Kernbereich des Siegener Antiklinoriums gebunden ist und 
räumlich mit der Verbreitung der „Vorphase“ der präorogenen 
Hauptmineralisation (Co-reicher Arsenopyrit mit Quarz) zu-
sammenfällt, weitläufiger gesehen werden. Nickel konnte mit-
tels EDX im Carrollit der Region um Hasborn / Bad Bertrich 
nicht nachgewiesen werden, es handelt sich bei allgemeiner 
Nickel-Armut dieser Region um eine nachvollziehbare lokale 
Bildung. Nach WAgner (1998: 119) tritt die Paragenese der Re-
juvenationsphase im Unterschied zu den Antimon-Mineralisa-
tionen und den alpinotypen Zerrkluftsystemen nur innerhalb 
von intensiv hydrothermal überprägten Siderit-Cu-Gängen des 
Siegerlandes auf. Diese Annahme ist aufgrund der hier gezeig-
ten Befunde ebenfalls als viel zu restriktiv anzusehen.

In Proben der Gruben Neuglück und Hontheim konnte Ver-
fasser in bislang in 13 Proben keine nennenswerte vorbeste-
hende Kobaltmineralisation finden, welche das doch nennens-
werte Auftreten von Carrollit in diesen Fundstellen zwanglos 
erklären würde. Allerdings fand sich mittels REM-EDX im 
Carrollit stellenweise ein As-haltiger Kernbereich, ein erster 
morphologischer Hinweis auf die bisherige Annahme einer 
Carrollit Entstehung durch paragenetischen Umwandlung. Bis 
zum eindeutigen Nachweis von Mineralen der Co-Arsenopy-
rit-Reihe ist in diesem Bereich eine Co-Zufuhr während der 
Rejuvenation nicht auszuschließen. Insgesamt scheint Kobalt 
in der Osteifel nach den umfangreichen Untersuchungen von 
reppke (1993) ein seltenes Metall zu sein, die Lagerstätten 
zwischen Hasborn / Gr. Neuglück und Bad Bertrich stellen 
hier wohl eine Ausnahme dar. 

Das Auftreten von Wittichenit in Proben von der Grube 
Neuglück lässt bei fehlendem Nachweis älterer Bi-Minerali-
sation in diesem Bereich der Eifel derzeit auf eine lokale Bi-
Zufuhr durch die Hydrothermen der Rejuvenation schließen, 
ähnlich wie im Siegener Kerngebiet dieser Paragenese.

5.4  Die Altersstellung der Paragenese

Die tektonische Deformation im Zuge der variszischen Oro-
genese ist im südöstlichen Rheinischen Schiefergebirge auf ca. 
325 Ma, an seinem Nordrand auf ca. 305 Ma datiert (Ahrendt 
et al. 1978, 1983). Die frühere Deutung der Siderit-Erzgän-
ge als variszische Bildungen basierte ganz überwiegend auf 
strukturgeologischen Kriterien. Allerdings belegen die beob-
achteten Strukturen nur, dass die Erzgänge deformiert wurden 
und geben somit lediglich die jüngstmögliche Zeitklammer 
für ihre Entstehung an (s. BrAUns & schneider 1998: 118ff). 
Gangbildung und Sideritvererzung erfolgten jedoch wie ein-
gangs erwähnt bereits auf synsedimentär angelegten extensio-
nalen Störungen im rhenoherzynischen Schelf durch Krusten-
dehnung und Beckenentwicklungen im Mittel- bis Oberdevon 
und somit lange vor der variszischen Orogenese (kirnBAUer et 
al. 1998: 87). Dies steht mit der Beobachtung aus dem Bergbau 
im Einklang, dass im Rheinischen Schiefergebirge bereits in 
Schichten des höheren Mitteldevons keine Sideritgänge vom 
Siegerland-Typus mehr auftreten (Bornhardt 1910). Untertage 
sind gelegentlich Sideritgänge aufgeschlossen, die zusammen 
mit dem umgebenden Nebengestein variszisch verfaltet sind 
(z. B. auf der Grube Apollo bei Raubach/Westerwald). Klarheit 
über die tatsächliche Altersstellung der Sideritgänge brachten 
vergleichende Rubidium-Strontium-Isotopenuntersuchun-
gen der Gangsiderite und ihres Nebengesteins durch Brauns 
(1995), auf deren Grundlage ein Mineralisationsalter von 400 
± 20 Ma ermittelt wurde, da nur zu diesem Zeitpunkt die Sr-
Isotopenzusammensetzungen der Gangsiderite und deren li-
thologisch unterschiedlichen Liefergesteine (Sandsteine und 
Tonschiefer der Siegen-Stufe) übereinstimmen. 

Die spätere Sulfidmineralisation der Zinkblende-Bleiglanz-
gänge („Sulfidphase“) zeigt, wie der Siderit der Hauptphase, 
teilweise starke Deformationsgefüge („Bleischweif“), die aus 
der tektonischen Beanspruchung durch die variszische Ge-
birgsbildung resultieren. Die Bleiisotopen-Zusammensetzung 
deformierter Galenite ist über den gesamten Distrikt ebenfalls 
sehr homogen verteilt (BrAUns 1995, schneider 1998) und 
stimmt mit derjenigen von Erzen großer, stratiformer Sulfid-
Barytlager im Rhenoherzynikum überein (Meggen, Rammels-
berg), deren Alter von etwa 380 Ma (Mitteldevon) durch ihre 
stratigrafische Position recht eindeutig festgelegt ist. Somit ist 
von einer hydrothermalen Abscheidung der drei Phasen der 
„Hauptmineralisation“ noch vor der variszischen Faltung des 
Schiefergebirges auszugehen. 

Die Paragenese der Rejuvenationsphase („Eisenglanz-
phase“) zeigt keine Deformation durch die variszische Ge-
birgsbildung und hat also in etwa ein unteres Grenzalter 
von ca. 300 Ma. Die Rejuvenation ist eher spätvariszisch 
als postvariszisch einzustufen, da sie sich noch an den grö-
ßeren tektonischen Strukturen und Störungen des Variszi-
kums orientiert und nicht an der komplexen Bruchtektonik 
der postvariszischen Phasen (reppke 1993). Der wohl lange 
Zeit übersehene Bericht eines Fundes von „Siegener Rotspat“ 
im Transgressionskonglomerat des Zechsteins (oberes Perm) 
auf der Zeche Rheinpreussen (Duisburg-Homberg) ist nach 
der prägnanten Originalbeschreibung glaubhaft. Da dieses 
Transgressionskonglomerat des Zechsteinmeeres ein Aufarbei-
tungshorizont von rhenoherzynischen Gesteinen des älteren 
Paläozoikums am Rand des Rheinischen Schiefergebirges dar-
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stellt, kann der Paragenese der Rejuvenation in etwa ein obe-
res Grenzalter von ca. 258 Ma zugeordnet werden. Selbst 
wenn die ersten permischen Meeres-Transgressionen und die 
hierdurch erzeugten Strandgerölle am Schiefergebirgsrand be-
reits im oberen Rotliegend auftraten, bleibt die Zeitklammer 

im Großen und Ganzen dennoch valide, da die chronostra-
tigraphische Grenze zwischen Rotliegend und dem darüber 
liegenden Zechstein innerhalb ihres Verbreitungsraumes im 
Untersuchungsgebiet nicht immer einheitlich ist. 

6  Schlussfolgerungen

Die bisherige Annahme, dass die Paragenese der Rejuvenati-
on linksrheinisch nicht sicher nachgewiesen wurde, kann nun 
revidiert werden, da im Bereich Hasborn – Bad Bertrich neben 
Rotspat und Hämatit auch Bornit, Carrollit und Wittichenit 
und damit das „Vollbild“ der aus dem Siegerländer Kernbereich 
bekannten Rejuvenations-Paragenese gefunden wurde. Insge-
samt muss also für das Hydrothermalsystem der Rejuvenation 
im Rheinischen Schiefergebirge eine deutlich größere Verbrei-
tung angenommen werden als bisher (z. B. WAgner 1999) ver-
mutet wurde. Nach den neuen Befunden kann nunmehr der 
Raum Hasborn / Bad Bertrich als linksrheinisches Vorkommen 
der Rejuvenations-Paragenese hinzugefügt werden (Abb. 1).

Eine Rejuvenations-Paragenese im Raum Müsen / Littfeld 
(Müsener Horst) kann nach den hier vorliegenden Befunden 
nur unter Vorbehalt vermutet werden, die historischen Berich-
te zu Rotspat und Hämatit aus dieser Region sind sehr spär-
lich und unpräzise, Bornit wird zudem kaum erwähnt. Nur in 
wenigen der aktuell untersuchten Proben aus diesem Gebiet 
sind paragenetisch ähnliche Bilder gefunden worden. Diese 
sind aber nicht durchgängig kongruent zu den recht unifor-
men und typischen paragenetischen Bildern aus dem Siegener 
Kerngebiet und der SW-Eifel um Hasborn / Bad Bertrich. Zu-
dem wurden die Erzgänge im Bereich des Müsener Horstes 
auch noch stark postvariszisch überprägt.

Abb. 7: Paragenese-Schema für die Rejuvenation (nach Erkenntnissen von Verfasser).

*  Der Carrollit tritt im Siegener Kerngebiet der Rejuvenation in der dort Ni-reichen Umgebung als nickelreiche Variante Cu(Co,Ni)2S4 auf, während 
Verfasser ihn im Bereich Hasborn / Bad Bertrich in Ni-armer Umgebung als nickelfreie Variante CuCo2S4 fand. Es finden sich insbesondere im Siegerländer 
Kerngebiet eine gute Korrelation der Carrollit-Vorkommen mit vorbestehenden Co-Mineralisationen; auch EM-morphologische Befunde (s. Text) stützen 
die Entstehung des Carrollits in der Rejuvenation durch Umsetzung älterer Co-Minerale.

**  Für den Wittichenit konnte keine überzeugende Korrelation mit vorbestehender Bi-Mineralisation gefunden werden, hier ist eine Zufuhr von Wismut 
in den Hydrothermen der Rejuvenation wahrscheinlich.

***  ged. Wismut mineralisiert schließlich aus überschüssigem Bi nach Verbrauch aller freien Metall- und Schwefel-Valenzen.
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Für die Vermutung, dass sich Carrollit in der Rejuvenation 
durch Alteration von lokal vorbestehenden Erzen der Co-Ar-
senopyrit-Mineralisation der „Vorphase“ bildet, konnten nun 
licht- sowie elektronenmikroskopische Indizien gefunden 
werden. Auch stützt das von Verfasser vorgenommene Map-
ping der Gruben mit Carrollit- und Co-Arsenopyrit-Vorkom-
men im Siegener Kerngebiet diese Annahme. Nach weiteren 
Hinweisen auf Kobalterze einer älteren Paragenese sollte im 
Bereich Hasborn / Bad Bertrich gefahndet werden, um die 
dortigen erzmikroskopisch signifikanten Funde von Carrollit 
zu erklären. Der Carrollit im Bereich Hasborn / Bad Bertrich 
enthält im Gegensatz zum Carrollit des Siegener Kernbereichs 
der Rejuvenation kein Nickel. Es ist eine verbreitete Neuzu-
fuhr von Wismut in der Hydrothermalphase der Rejuvenation 
sehr wahrscheinlich, da von vielen Gruben mit Wittichenit-
Vorkommen keine anderen bzw. älteren Bi-Minerale nachge-
wiesen wurden. Evidenz für im Rahmen der Rejuvenation neu 
hydrothermal zugeführtes Gold ergaben sich nicht, dieses ist 
durch Umlagerungen älterer Gold-Mineralisationen zwanglos 
erklärbar. Verfasser verzichtet daher auf die Aufnahme von 
Gold in das vorgeschlagene Parageneseschema der Rejuvena-
tion.

Das von Fenchel et al. (1985: 114) und zuletzt von WAgner 
(1999: 39) angegebene Parageneseschema zur Rejuvenation 
muss in einigen Teilen revidiert werden. Bismuthinit gehört 
nicht in diese Paragenese, sondern stellt eine ältere Bildung 
der Sulfidphase dar. Die von Wagner angegebene Abscheidung 
von Wittichenit als Bildung zwischen Carrollit und Bornit ist 
ebenfalls zu revidieren, die im vorliegenden Aufsatz darge-
stellten paragenetischen Betrachtungen lassen den Wittiche-
nit ganz eindeutig als spätere Bildung in der paragenetischen 
Sequenz der Rejuvenation nach der Abscheidung von Bornit 
aus der abkühlenden Bornit-Neodigenit solid-solution erschei-
nen. Auch die von Wagner im genannten Schema angegebene 
Dissoziation zwischen dem frühen Auftreten von Wittichenit 
und dem späten Auftreten von ged. Wismut in der parageneti-
schen Sequenz macht mineralchemisch keinen Sinn. Wie hier 

dargelegt bildet sich in dieser Paragenese beim Abkühlen der 
Bornit-Neodigenit solid-solution nach der Entfernung des Wis-
muts aus dem entstehenden Bornit zunächst Wittichenit und 
schließlich nach dem Verbrauch aller restlichen freien Kupfer- 
und Schwefel-Valenzen schließlich ged. Wismut.

Das von Fenchel et al. (1985: 114) angegebene Auftreten 
von „Dolomitspat“ am Ende der Rejuvenation, sowie eine 
von hein (1993: 453) angegebene Abscheidung von Baryt zu 
Beginn der Rejuvenation konnte trotz umfangreicher Unter-
suchungen aus dem gesamten Untersuchungsgebiet nicht be-
stätigt werden, möglicherweise beurteilten diese Autoren hier 
postvariszisch überprägte Proben aus dem Gebiet des Müsener 
Horstes, wo diese Minerale mit Hämatit und Bornit auftreten. 
Eine Assoziation der Minerale Mückeit und Aikinit mit der Pa-
ragenese der Rejuvenation ist nicht nachzuweisen, diese sind 
der älteren Paragenese der Zinkblende-Bleiglanz-Gänge („Sul-
fidphase“) zugehörig. 

Die Erkenntnisse von Verfasser zur Mineralisationsabfolge 
der Rejuvenation sind im Parageneseschema in Abb. 7 darge-
legt.

Der Rejuvenations-Paragenese als vermutlich spätvariszi-
schen Bildung kann nach den aktuellen Befunden eine vorläu-
fige Zeitklammer für die Mineralisation zwischen ca. 300 Ma 
und 258 Ma zugeordnet werden. Weitere Funde und Untersu-
chungen von Zechstein-Basiskonglomeraten aus den ehema-
ligen Küstengebieten des Rheinischen Schiefergebirges wären 
aufschlussreich.

Danksagung: Der Autor dankt Herrn Dr. Volker Reppke für 
die Überlassung von Proben aus dem Raum Bad Bertrich, SW 
Eifel, sowie für die vielen anregenden Diskussionen und Hin-
weise. Weiterhin sei Prof. Dr. Thomas Kirnbauer und Prof. Dr. 
Heiner Flick für wichtige Diskussionen und kritische Durch-
sicht gedankt. Der Autor bedankt sich bei der Rheinischen 
Friedrich-Wilhelms-Universität Bonn, und hier ganz besonders 
bei Frau Dr. Beate Spiering, für die Unterstützung an der Elekt-
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Kurzfassung

Die vorliegende Arbeit liefert neue Daten zur Biostratigra-
phie und zum Ablagerungsraum der unteroligozänen Boden-
heim-Formation (Rupelton) im Hanauer Becken. Die marinen 
Sedimente sind seit langem für ihren außergewöhnlichen 
Reichtum an Mikrofossilien bekannt. Dies gilt insbeson-
dere für die gut erhaltene und artenreiche benthische Fora-
miniferenfauna. Aus dem Frankfurter Osten und Offenbach 
wurden sechs Bohrungen auf ihren Fossilinhalt untersucht. 
Es wurden mehr als 80 benthische Foraminiferenarten be-
stimmt und statistisch erfasst. Die unterschiedlichen Forami-
niferen-Vergesellschaftungen erlauben eine Untergliederung 
der tonig-mergligen Schichtenfolge in drei Abschnitte. Diese 
entsprechen der Wallau-Subformation (Unterer Rupelton, Fo-
raminiferenmergel), Hochberg-Subformation (Mittlerer Ru-

pelton, Fischschiefer) und Rosenberg-Subformation (Oberer 
Rupelton). Darüber hinaus lässt sich die Obergrenze der Bo-
denheim-Formation (Rupelton) mikropaläontologisch eindeu-
tig festlegen und zwar auch in Profilen, in denen diese Grenze 
lithostratigraphisch nicht näher fassbar ist. Vergleichbare stra-
tigraphische Abfolgen von benthischen Foraminiferen-Verge-
sellschaftungen sind aus dem Mainzer Becken bekannt. Trotz 
einiger faziesbedingter Unterschiede innerhalb der Boden-
heim-Formation, ist davon auszugehen, dass die Sedimente 
der Bodenheim-Formation in einem gemeinsamen, vermutlich 
unterschiedlich strukturierten Ablagerungsraum, der sich vom 
Mainzer Becken über den nördlichen Oberrheingraben bis in 
die Frankfurter Bucht (westliches Hanauer Becken) erstreckte, 
sedimentiert worden sind. 

Abstract

The present publication provides new data on the biostra-
tigraphy and depositional environment of the Lower Oligoce-
ne Bodenheim Formation (Rupelton) in the Hanau Basin. The 
marine sediments have long been known for their exceptional 
abundance of microfossils. This is especially true for the well-
preserved and species-rich benthic foraminifera fauna. From 
the east of the Frankfurt/Offenbach region, six boreholes we-
re examined for their fossil content. More than 80 benthic fo-
raminifera species were determined and statistically recorded. 
The different foraminifera assemblages allow a subdivision of 
the clayey-marly sequence into three sections. These corres-
pond to the Wallau Subformation (Lower Rupelton), Hochberg 

Subformation (Middle Rupelton), and Rosenberg Subformation 
(Upper Rupelton). In addition, the upper boundary of the Bo-
denheim Formation (Rupelton) can be clearly defined by mi-
cropaleontological investigations, even in profiles where the li-
thostratigraphy is not more detailed. Comparable stratigraphic 
sequences of benthic foraminifera assemblages are known 
from the Mainz Basin. Despite some facies-related differences 
within the Bodenheim Formation, it can be assumed that the 
sediments of the Bodenheim Formation were deposited in a 
common, presumably differently structured depositional area, 
which extended from the Mainz Basin over the Upper Rhine 
Graben to the Frankfurt Bay (West Hanau Basin). 
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1  Einleitung

Das Hanauer Becken ist ein tertiäres Senkungsfeld mit oli-
gozänen bis pliozänen Ablagerungen von zusammengefasst 
über 450 m Mächtigkeit. Es sind marine, brackische und 
limnische Schichtenfolgen mit Braunkohle-Flözen welche - 
im Gegensatz zum Mainzer Becken - im Einflussbereich des 
Vogelsberg-Vulkanismus liegen (küMMerle & radtke 2012, 
rAdtke 2021) (Abb. 1).

Die Bezeichnung Hanauer Becken wurde von golWer 
(1968) eingeführt. Bis dahin galt dieser tertiäre Ablagerungs-
raum auf der östlichen Grabenschulter des Oberrheingrabens 
zwischen Frankfurt a. M. und Hanau als östlicher Teil des 
Mainzer Beckens (Wenz 1921). mordziol (1911) hatte zuvor 
den zunächst gemeinsam betrachteten Raum geomorpho-
logisch gegliedert und verwendete u. a. schon sehr früh den 
Begriff Hanauer Senke. Im Gegensatz dazu hatte sAndBerger 
(1853, 1863) davor schon den tertiären Ablagerungsraum über 
seinen Fossilinhalt definiert. In den letzten 50 Jahren haben 
sich mit der Entwicklungsgeschichte von Mainzer und Hanau-
er Becken zahlreiche Autoren auseinandergesetzt (Mainzer 
Becken: mordziol 1911, Rothausen & sonne 1984, GriMM & 
GriMM 2003, sChäFer 2012; Hanauer Becken: Golwer 1968, 
küMMerle & seidensChwann 1993, Martini & radtke 2011, 
radtke 2021). 

In beiden Becken wurden im Unter-Oligozän (Rupelium) 
die tonigen-mergeligen Sedimente der Bodenheim-Forma-
tion abgelagert; diese werden auch als „Rupelton” bezeich-
net. Die marinen Sedimente sind besonders mikrofossilreich 
und weisen meist eine hohe Anzahl von Foraminiferen auf. 
Diese haben schon früh die Aufmerksamkeit auf sich gelenkt, 
so wurden aus den Rupeltonen von Offenbach a. M. von A. E. 
reUss bereits 1863 viele benthische Foraminiferen arten neu 
beschrieben. Darüber hinaus wurde die von spAndel (1892, 
1909) eingeführte Gliederung der Rupelton-Sedimente an 
Hand von Foraminiferen-Vergesellschaftungen aus dem Offen-

bacher Raum durchgeführt (volk 1956). Er hat die Sediment-
abfolge in die heute noch gültigen drei Abschnitte gegliedert, 
den Unteren, Mittleren und Oberen Rupelton (heute Wallau-, 
Hochberg- und Rosenberg-Subformation; grimm et al. 2000, 
GriMM & radtke 2002).

Die genaue Lage der Obergrenze der Bodenheim-Formation 
wurde aber in der Vergangenheit immer wieder diskutiert, 
da sie nicht überall lithologisch erfasst werden kann (doeBl 
1954, sonne 1988, streiM 1989, sChäFer & kuhn 2004). 

Im Untersuchungsgebiet Frankfurt Ost und Offenbach 
(Hanauer Becken) schließen sich an die Rupeltone der Boden-
heim-Formation tonig-mergelige Sedimente der Cyrenenmer-
gel-Gruppe an, die nur auf Grund der Fauna ausgehalten wer-
den können (streiM 1989, küMMerle & seidensChwann 1993). 

Im Mainzer Becken folgen dagegen über den marinen 
Schichten der Bodenheim-Formation die sog. „Schleichsande” 
(heute Stadecken-Formation). Die Foraminiferen-Vergesell-
schaftungen aus dem Bereich Oberer Rupelton/Schleichsand 
sind in doebl (1954) ausführlich beschrieben. Nach doeBl 
erfolgt in diesem Grenzbereich innerhalb der Foraminiferen-
fauna ein Wechsel zu Kleinformen mit geringer Arten- und In-
dividuenzahl, wobei es in der sogenannten „Übergangszone” 
(Basisbereich Cyrenenmergel-Gruppe, Schleichsand) immer 
wieder zu „Rückschlägen” zur Rupelton-Fazies kommt. 

Eine Untergliederung der Bodenheim-Formation in drei 
Subformationen ist allein auf Grund der lithologisch sehr ein-
tönigen Ausbildung von Tonmergel und Mergeltone - wie im 
Mainzer Becken - nicht möglich. Dies kann nur mit Hilfe der 
Bestimmung und Auswertung der Foraminiferen-Vergesell-
schaftungen erfolgen. Neuere Ergebnisse anhand der oben 
aufgeführten Bohrproben aus sechs Bohrungen im Bereich 
Kaiserlei und Riederwald-Tunnel konnten die Einteilung in 
drei Subformationen bestätigen. Die Ergebnisse dieser mikro-
paläontologischen Untersuchung werden hier vorgestellt.
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Abb. 1: Ausschnitt aus der abgedeckten geologischen Karte des Hanauer Beckens mit der Lage der untersuchten Bohrungen und Lage des Profilschnitts 
(s. Abb. 6) (aus: rAdtke 2014, 2021: 333, verändert nach küMMerle & seidensChwann 1993, lanG 2007, radtke 2012a).
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Ein Ziel dieser Arbeit besteht darin, die marine Schichten-
folge der Bodenheim-Formation im Hanauer Becken auf der 
Basis ihrer Foraminiferen-Vergesellschaftungen zu charak-
terisieren, um so mit diesen Ergebnissen die lithostratigra-
phischen Einheiten genauer definieren zu können. Darüber 
hinaus sollen die neu gewonnenen Daten das biostratigraphi-
sche Konzept der oligozänen Sedimente im Hanauer Becken 
verbessern. Nicht nur einzelne stratigraphisch wichtige Ar-

ten sollen benannt werden, sondern auch die Veränderungen 
der Foraminiferen-Vergesellschaftungen insgesamt. So ist die 
Entwicklung der Biofazies besser nachvollziehbar und ein 
Vergleich mit anderen Ablagerungsräumen wie dem Mainzer 
Becken möglich, dessen Foraminiferenfaunen bereits umfang-
reich beschrieben worden sind (z. B. doebl 1954, GriMM 1991, 
1994, 2002, sChäFer & kuhn 2004).

1.1  Geologischer Überblick

Mainzer und Hanauer Becken liegen im Kreuzungsbereich 
zweier großer Grabensysteme unterschiedlichen Alters. Zum 
einen der im Perm entstandenen Saar-Saale-Senke, zum an-
deren des mesozoisch/känozoischen Oberrheingrabens. Die 
Entstehung und Ausprägung der tertiären Abfolge steht im 
Zusammenhang mit der großtektonischen Situation und der 
Bildung des Nördlichen Oberrheingrabens.

Fokussiert auf den Frankfurter Raum waren im Perm das 
Saar-Nahe-Becken (SNB) im Westen und das Wetterau- Becken 
(WB) im Osten mit weitgehend unterschiedlichen Ablage-
rungsräumen durch eine Schwellenregion getrennt (koWAl-
Czyk 2021: 143). Auf dieser (Frankfurter) Schwelle ist im 
Süden der Sprendlinger (Rotliegend-)Horst und in dessen Ver-
längerung der später angelegte Frankfurter Horst zu finden. 
Nördlich hiervon kamen immer wieder kleinere Rotliegend-
Aufbrüche zum Vorschein. Dies gilt auch für das Untersu-
chungsgebiet (s. rAdtke 2021: 333). 

Während der Ablagerung der Donnersberg- (im SNB), bzw. 
der Schöneck-Formation (im WB), waren beide Ablagerungs-
räume für einen kurzen Zeitraum wieder miteinander verbun-
den, allerdings wurde die Schwellenregion bereits während 
der Ablagerung der darauffolgenden Standenbühl- (SNB) bzw. 
Bleichenbach-Formation (WB) erneut wirksam (kowalCzyk in 
Boy et al. 2012: Abb. 27 und 28).

Im Prätertiär haben einhergehend mit Freilegung varis-
zischer Strukturelemente und Herauspräparieren von per-
mischer Härtlingen entlang von Störungszonen Hebungs-
Bewegungen stattgefunden, die eine großräumige Erosion 
zur Folge hatten (grimm et al. 2011a). Insbesondere die Rot-
liegend-Aufbrüche haben den tertiären Ablagerungsraum im 
Hanauer Becken zu Beginn und im weiteren Verlauf der terti-
ären Sedimentationsphase geprägt und zur Bildung von Inseln 
und Halbinseln geführt (Golwer 1968, küMMerle & seiden-
sChwann 1993, Martini & radtke 2011). 

Zu dieser Zeit bestand mit dem Mainzer Becken und Ober-
rheingraben noch ein gemeinsamer Ablagerungsraum, der sich 
auf der Frankfurter Seite in WSW–ENE Richtung erstreckte. 
Diese anfängliche Ausdehnung der Bodenheim-Formation 
wird hier als „Frankfurter Bucht” bezeichnet, deren Ausläu-
fer bis Mühlheim a. M. reichten (s. Abb. 2a). grimm & grimm 
führen für den gemeinsamen Ablagerungsraum den Begriff 

Rüsselsheimer Becken ein (grimm & grimm 2003: 11, Abb. 2, 
grimm et al. 2011a). 

Mit der 2. Rupelium-Transgression (rAdtke et al. 2018) sind, 
wie im Mainzer Becken, küstennah in der Umrandung von In-
seln oder Untiefen grobklastische Sedimente als Aufarbeitungs-
produkte aus dem Liegenden zur Ablagerung gekommen (Al-
zey-Formation/Meeressand/„Meereskalk”) (vgl. Abb. 2a). Es 
handelt sich hier größtenteils um weiße Ton- bis Schluffsteine 
und/oder örtlich Kalksteine. Daher wird diese Einheit im Ha-
nauer Becken - im Gegensatz zum Mainzer Becken - „Meeres-
kalk” genannt. Sie haben eine wesentlich geringere Verbreitung 
als der „Meeressand” (Alzey-Fm) im Mainzer Becken (golWer 
1968, küMMerle & seidensChwann 1993). 

Erst zu einem späteren Zeitraum hat sich das Rupel-Meer 
weiter östlich in Richtung Hanau bis Alzenau ausgedehnt mit 
seiner größten Verbreitung (s. Abb. 2b). In der sehr einheit-
lichen Fazies der Bodenheim-Formation haben sich erst ab 
dem höheren Rupelium fazielle Unterschiede gezeigt. Damit 
hat sich die endgültige Trennung der Ablagerungsräume von 
den westlichen Gebieten des Oberrheingrabens - hier mit gro-
ßen Mächtigkeiten (grimm et al. 2011b) - und dem Mainzer 
 Becken eingeleitet und vollzogen. 

Im weitläufigen Untersuchungsgebiet sind die geologischen 
Einheiten des Unter-Oligzäns erschlossen (Abb. 1) (kümmerle 
& seidenschWAnn 1993, rAdtke & kümmerle 2010, rAdtke 
2014). Bei den größtenteils tonig-mergeligen Sedimenten han-
delt es sich um die Bodenheim-Formation (Rupelton) mit ge-
nerell 100 m Mächtigkeit und die hangende Cyrenenmergel-
Gruppe mit ihren untergeordneten Sediment-Einheiten von 
rund 90 m Mächtigkeit im östlichen Stadtgebiet von Frank-
furt und Umgebung (s. a. rAdtke: Tab. 2 in kümmerle & sei-
denschWAnn 2009). Ein tektonischer Rotliegend-Aufbruch 
liegt wie ein Keil mittig und ist durch zahlreiche Bohrungen 
nachweislich auch im weiteren geologischem Untergrund zu 
beobachten (Abb. 1). Die Verbreitung der geologischen Einhei-
ten wurde auf den Geologischen Karten Blatt Frankfurt a. M. 
Ost und Sonderkarte Stadt Offenbach von kümmerle darge-
stellt (küMMerle & seidensChwann 1993, küMMerle & hüh-
ner 1994). Eine, den neuen lithostratigraphischen Begriffen 
angepasste zusammenhängende Kartendarstellung wurde von 
rAdtke (2012a, 2014, 2021) veröffentlicht.
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Das Untersuchungsgebiet erstreckt sich zwischen dem 
Frankfurter Osten mit dem Riederwald und dem Großprojekt 
„Riederwald-Tunnel” (Anbindung der A 661 an die A 66 im 
Osten) und dem nordwestlichsten Stadtteil von Offenbach, die 
Kaiserlei, mit dem Großprojekt „Umbau Kaiserlei-Kreisel”. Mit 
diesen Großprojekten beiderseits des Mains, bei dichter städ-
tebaulicher Entwicklung, sind zu baugrundlichen Voruntersu-
chungen zahlreiche Bohrungen abgeteuft worden.

In dieser Arbeit sind im Detail zwei jeweils 55 m tiefe 
Kernbohrungen im Frankfurter Riederwald (Riederwald-
Tunnel BG 1-1 und Riederwald-Tunnel BG 5-7) als auch vier 
Bohrungen auf Offenbacher Seite untersucht worden. Im 
Stadtgebiet Offenbach, am Kaiserlei-Kreisel, sind jeweils eine 
60 m tiefe Kernbohrung (Kaiserlei BK 18a/15) als auch eine 
150 m tiefe Spülbohrung (Kaiserlei GT5: MSc sChMidt 2021) 
mit untersucht worden. Weiter wurden zusätzlich zwei der 
vier Bohrungen der Kaiser-Friedrich-Quelle in die näheren 
Untersuchungen mit einbezogen, deren Mikrofossilinhalt in 
der Mikrofossil-Datenbank des HLNUG (MFDB) hinterlegt 
ist (Beschreibung kümmerle 1983). Mit den hier sechs näher 
untersuchten Bohrungen im Frankfurter Osten und im Stadt-
gebiet Offenbach sind insgesamt gut 150 m tertiäre Sedimen-
te aufgeschlossen. Diese zeigen lithologisch allerdings wenig 
Untergliederungsmöglichkeiten, da es sich größtenteils um 
Tonmergel bis Mergeltone handelt. Mit der detaillierten Fein-
gliederung, die insbesondere in der Bodenheim-Formation mit 
Wallau-, Hochberg- und Rosenberg-Subformation (Unterer, 
Mittlerer und Oberer Rupelton) anhand von diversen Forami-

niferen-Vergesellschaftungen möglich ist, kann die Abfolge in 
sechs Untereinheiten gegliedert werden (s. u.).

Mit dem Namen Kaiserlei ist zum einen der Stadtteil 
Kaiserlei im nordwestlichsten Teil der Stadt Offenbach be-
legt - ein Industrie- und Bürostandort. Zum anderen ist die 
Kaiserlei-Brücke über den Main und der sich anschließende 
Kaiserlei-Kreisel, der größte Kreisel Europas, dessen Umbau-
maßnahmen als auch des Stadtteils die Bohrungen notwendig 
machten. Ursprünglich zeigt der Name eine frühmittelalter-
liche 1000jährige Territorialgrenze an, zwischen der Freien 
Reichsstadt Frankfurt und der Grafschaft Isenburg, zu der 
Offen bach gehörte.

Historisch ist aber auch mit dem Namen Kaiserlei (ley) der 
(Rotliegend)-Fels im Main an dieser Stelle verbunden (s. küm-
merle & seidenschWAnn 1993: Abb. 5, kümmerle & rAdtke 
2001: Abb. 4), der von der Frankfurter Seite im Main eine Un-
tiefe bildete und zur Schiffbarmachung des Mains 1852 ge-
sprengt wurde. Ley bedeutet keltisch Fels und erinnert auch 
an das Keltengrab das an der Stelle am Kaiserlei in den 60er 
Jahren überbaut wurde. 

Die Tiefbohrungen Kaiser-Friedrich-Quellen I-IV (nach 
Kaiser Friedrich III. benannt) wurden zwischen 1885–1979 
abgeteuft. Ehemals wollte ein Offenbacher Fabrikant Wasser 
für seine Maschinenfabrik als Kühl- und Brauchwasser nut-
zen. Er fand Mineralwasser was er zum Ausbau eines Kurbe-
triebs nutze. Die Heilwasserquellen aus dem Rotliegend muss-
ten in den 1990er Jahren u. a. wegen zu starker Versalzung 
geschlossen werden. 

Abb. 2: Paläogeographie des Hanauer Beckens im Unter-Oligozän. a: Wallau- (Unterer Rupelton) und Hochberg-Subformation (Mittlerer Rupelton), 
b: Rosenberg-Subformation (Oberer Rupelton) und „Schleichsand”/„Übergangszone”/basale Cyrenenmergel-Gruppe (aus: rAdtke 2021: 335, verändert 
nach golWer 1968, rAdtke 2012b).
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2  Lithologie der untersuchten Bohrungen

Im Liegenden der tertiären Abfolge wurden mit den un-
tersuchten Bohrungen über 175 m mächtige Sedimentge-
steine und untergeordnet Vulkanite des Rotliegend erbohrt 
(vgl. Abb. 3). Die Bohrung (Brg.) Kaiser-Friedrich-Quelle IV 
durchteufte zwischen 253–244 m effusive basische Vulkani-
te (früher „Melaphyre” genannt). Diese Vulkanite bilden die 
basale Einheit der Schöneck-Formation (Müller 1996, kowal-
Czyk & herbst 2012, kowalCzyk in Boy et al. 2012: Abb. 26). 
Sie werden überlagert von Mittel- und Feinsandsteinen der 
Schöneck-Formation, die als Ablagerungen eines wechselnd 
mäandrierenden und verzweigten Flusssystems interpretiert 
werden und in ihrem höchsten Teil silifizierte biogene Kalk-
steinlagen enthalten. Darüber folgt eine relativ monotone rot-
braune Feinsandstein-Schluffstein-Wechsellagerung, die der 
Bleichenbach-Formation angehört und in einem Playa-Milieu 
abgelagert wurde (Marell 1989, kowalCzyk & herbst 2012).

Das Tertiär liegt im gesamten Untersuchungsraum mit se-
dimentärer Diskordanz auf den Abfolgen des Rotliegend (vgl. 
Tab. 1). Diese Grenze dokumentiert eine Schichtlücke von 
mindestens 255 Mio. Jahren. Die tertiäre Abfolge im Untersu-
chungsraum wird in folgende Einheiten untergliedert:

An der Basis der Bodenheim-Formation (Rupelton) ist der 
sogenannte „Meereskalk” aufgeschlossen, der die Meeres-
sande (Alzey-Formation) des Mainzer Beckens zumindest teil-
weise vertritt (golWer 1968, kümmerle 1983, kümmerle & 
seidenschWAnn 1993). „Meeressand” und „Meereskalk” wer-
den als klastische Aufarbeitungssedimente der 2. Rupelium-
Transgression interpretiert. Die Bezeichnung „Meereskalk” 
hat kümmerle (1983) von kinkelin (1885) übernommen, ob-
wohl die Sedimente nicht durchgehend kalkhaltig und insbe-

sondere im unteren Teil oft kalkfrei sind. Charakteristisch ist 
aber eine unterschiedlich dicke Lage von weißem Kalkstein 
zwischen den überwiegenden Schluff- und Sandsteinen die-
ser Einheit. Der „Meereskalk” erscheint in den Bohrungen mit 
weißen Farbtönen zwischen weißgrau und grünlichweiß aber 
örtlich auch bläulichgrau bis „wässriggrün”. Die Sedimente 
dieser Einheit variieren von quarzsandigem Kalkstein, Ton-
stein, Mergelstein bis hin zu Ton und Schluff. Oft sind Side-
ritkonkretionen, gerundete Quarzgerölle oder aber Reste von 
Vulkaniten, Schluff- bis Feinsandsteinen des Rotliegend fest 
im Sediment verbacken. kümmerle’s Beobachtungen basie-
ren auf Bohrprogrammen in der näheren Umgebung des hier 
untersuchten Gebiets. Auch beschreibt er aus den kalkigen 
Abschnitten eine reichhaltige Mikrofauna, die ausschließlich 
aus dem Unteren Rupelton (Wallau-Subformation) stammt, 
was evtl. auf einen Transgressionshorizont hindeutet. Zu sehr 
ähnlichen Beobachtungen und Interpretationen kommt rAdt-
ke (unveröffentlichte Schichtenverzeichnisse) von Bohrungen 
NNE des Riederwalds aus der Friesstraße (HLNUG Bohrdaten-
bank (BDH)). 

Im Untersuchungsgebiet ist der „Meereskalk” in drei Boh-
rungen mit einer Mächtigkeit von 7–10,5 m vorhanden (Boh-
rungen Kaiser-Friedrich-Quelle II und IV und Riederwald-
Tunnel BG 5-7) (vgl. Abb. 3). 

Im Hangenden des „Meereskalkes” folgt die Bodenheim-
Formation (Rupelton) mit ihrer untersten Einheit der Wallau-
Subformation (Unterer Rupelton), die nach kümmerle immer 
auf den „Meereskalk” folgt (küMMerle 1983). Die Wallau-
Subformation ist nur sehr gering mächtig (4–7 m), kommt aber 
im gesamten östlichen Stadtgebiet Frankfurts und Offenbachs 
vor (kümmerle & seidenschWAnn 1993).

Die gesamte Abfolge der Bodenheim-Formation (Rupelton) 
als auch Teile der hangenden Cyrenenmergel-Gruppe sind 
sehr eintönig ausgebildet und wenig unterscheidbar. Größten-
teils handelt es sich um Tonmergel bis Mergeltone. Nur weni-
ge Unterschiede konnten ausgemacht werden:

Wallau-Subformation (Unterer Rupelton/Foramini-
ferenmergel): Tonmergel bis Mergelton, teils feinsandig, teils 
mit Schlufflagen, die Farben wechseln von grüngrau, dunkel-
grau zu hellgrau. Oft ist Pyrit und Glaukonit mit eingelagert, 
seltener erscheinen auch helle Schlieren. kümmerle (1983) 
beschreibt einen basalen mehr feinsandigen und mikrofossil-
reichen Ton mit einem darüber folgenden sandärmeren und 
mikrofossilärmeren Ton. Diese Unterteilung könnte der Zonie-
rung nach grimm (2002: Fig. 2) Foraminiferenmergel A und B 
mit ihren jeweiligen Biozonen (Ass.Z.) entsprechen.

Hochberg-Subformation (Mittlerer Rupelton/Fisch-
schiefer): Die Hochberg-Subformation ist in fünf von sechs 

Tab. 1: Schematische lithostratigraphische Tabelle des Unter-Oligozäns 
mit Formationen und Subformationen im Hanauer Becken mit Liegend- 
und Hangend-Grenzen.
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Abb. 3: Profile mit Lithologie und Stratigraphie aus den Bohrungen Kaiserlei (BK18a/15, GT5), Kaiser-Friedrich-Quellen (II, IV) und Riederwald-Tunnel 
(BG 1-1, BG 5-7); Lage der Bohrungen s. Abb. 1.
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Bohrungen aufgeschlossen, davon zwei mit vollständiger Ab-
folge (vgl. Abb. 3). Nur die flachere Brg. BK 18a/15 an der 
Kaiserlei erreicht diese Schichtenfolge nicht. In den vollständig 
erbohrten Profilen von den Bohrungen Kaiser-Friedrich-Quelle 
II + IV werden 38,5 und 39 m Mächtigkeit erreicht. In der Brg. 
Kaiserlei GT5 als auch in der Riederwald-Tunnel Brg. BG 5-7, 
wo jeweils die liegenden bzw. die hangenden Schichten feh-
len, scheint die Abfolge der Hochberg-Subformation (Mittlerer 
Rupelton) trotzdem fast vollständig, denn sie erreicht 38 bzw. 
40 m.

In der Brg. Kaiserlei GT5 ist der kalkige, teils schwach kalk-
haltige Ton schluffig und nur selten feinsandig. Die Farben 
wechseln von olivgrau und blau mit mittelbraunen Feinsand- 
und Schlufflagen (bis 138 m) zu oliv-schwarz mit Bitumenan-
teilen (bis 129 m) und dann größtenteils dunkelgrau-oliv bis 
dunkelbraungrau. Immer wieder tritt eine deutliche hell-/
dunkel Feinlamination im mm-Bereich auf, die den Ton blätt-
rig aufspalten lässt. Auch trieBel (1963: 211) weist (im Mittle-
ren Rupelton) auf hohe Gehalte von Schwefelkies und Bitumen 
hin und verbindet damit eine geringe Foraminiferenarten-
Anzahl. Zwischen 123–114 m sind die Tone kalkarm und 
nur noch schwach brausend, dies könnte der Gliederung von 
grimm (2002: Fig. 2) mit Fischschiefer A und B und ihren je-
weiligen Biozonen (Ass.Z.) entsprechen (vgl. Abb. 3).

Feinschichtungen im Millimeterbereich in dunkelbraunoli-
ven Tonen bis Tonmergeln sind auch in der Brg. Riederwald-
Tunnel BG 5-7 zu beobachten.

Rosenberg-Subformation (Oberer Rupelton): Die Ro-
senberg-Subformation ist in fünf von sechs Bohrungen ange-
troffen worden und fehlt in der Brg. Riederwald-Tunnel BG 
5-7. In der Brg. Kaiserlei GT5 als auch in der Brg. Kaiser-Fried-
rich-Quelle II ist die Abfolge vollständig erhalten, ihre Mäch-
tigkeit variiert zwischen 60 und 43 m. Eine vermutlich relativ 
vollständige Abfolge schließen die Bohrungen Kaiser-Fried-
rich-Quelle IV - mit 50 m - und Riederwald-Tunnel BG 1-1 mit 
35 m Mächtigkeit auf (vgl. Abb. 3). 

Die Rosenberg-Subformation (Oberer Rupelton) in der Brg. 
Kaiserlei GT5 scheint besonders monoton zu sein. Größten-
teils handelt es sich um schwach feinsandige bis feinsandige, 
schluffige Mergeltone, nach oben hin sogar nur schluffige 
Mergeltone (zwischen 73–68 m und 61–52 m). Ganz wenige 
Lagen sind feinkiesig. Hauptsächlich sind die Farben olivgrau 
und graubraun, nicht ganz so dunkel wie teils in der Hoch-
berg-Subformation. Aber immer wieder sind geringmächtige 
bläulich-schwarze Horizonte eingeschaltet. Im unteren Be-
reich (111–87 m) scheinen daneben blaugrünbraune Farbtöne 
vorzuherrschen. Wenige glimmer- und glaukonitreiche Berei-
che sind kalkarm. Im oberen Bereich sind Schalenreste (Nucu
lana u. a.) gefunden worden.

In manchen Mikroproben sind Reste von Braunstein, 
Brauneisenstein und Hämatit aufgefallen. Diese Beobachtung 
beschränkt sich auf die Rosenberg-Subformation (Oberer Ru-

pelton). Teilweise waren die Foraminiferen von Brauneisen-
Ausfällungen überzogen.

Cyrenenmergel-Gruppe („Übergangszone”, Schleich-
sand): Die sogenannte „Übergangszone”, die nur anhand der 
Foraminiferen-Vergesellschaftungen ausgehalten werden 
kann, unterscheidet sich makroskopisch fast nicht von der lie-
genden Rosenberg-Subformation (Oberer Rupelton). Meist sind 
es Mergeltone oder schwach schluffige Tone. Nur vereinzelt 
sind dünne heller gefärbte hellbraungraue Feinsand-Lagen zu 
beobachten. Die oft feinlaminierten Tone und Tonmergel sind 
von graubraunoliver Farbe (vgl. Abb. 4). Die Übergangszone 
ist vollständig in beiden Bohrungen an der Kaiserlei (18a/15, 
GT5) mit 15,5 und 14 m aufgeschlossen als auch Teilbereiche 
in der Kaiser-Friedrich-Quelle II (5,5 m).

Nach kümmerle & hühner (1994) können nur in Offenbach 
bestimmte Teilbereiche der unteren Cyrenenmergel-Gruppe 
als Schleichsand ausgehalten werden. Aber auch trieBel 
(1963) und eine neuere Untersuchung gehen auf den Offen-
bacher Hafen näher ein (Akócsi 2013). In Bad Vilbel gelingt 
die Abgrenzung ebenfalls (streim 1989). Nicht im gesamten 
Frankfurter Raum war dies allerdings möglich (kümmerle & 
seidenschWAnn 1993).

In dieser „Übergangszone” kann noch eine Besonderheit 
beobachtet werden, welche auch sChäFer & kuhn (2004: 
145, 155) aus dem Mainzer Becken beschreiben. Die Sedi-
mentwechsel von typischen mittelbraunen glimmerhaltigen 
Tonmergeln zu typischen dunkelbraun-oliven Mergeltonen er-
folgen teils schubartig/schlagartig, so dass man sich bei einer 
Bohrung (Aufnahme von oben) lithologisch im Oberen Rupel-
ton wähnt, dann aber wieder die „normale” Abfolge kommt, 
was die lithologische Abgrenzung besonders schwierig macht.

Der hangende Teil der Cyrenenmergel-Gruppe ist nur 
in den Bohrungen am Kaiserlei vertreten (30–33 m Mächtig-
keit). Hier kommen die typischen Gesteine des Cyrenenmer-
gels i.e.S. (nach kümmerle & seidenschWAnn 1993) Tonmergel 

Abb. 4: Bohrkern Kaiserlei BK 18a/15: dunkelbraun-oliver Mergelton, 
feinlaminiert mit mm-Schichtung (hell/dunkel); Rupelton-Fazies aus dem 
Bereich „Übergangszone”; Foto: G. Radtke.
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:bis Mergeltone von grüngrauer bis gelblichbrauner Farbe vor. 
Charakteristisch sind auch die eingeschalteten Braunkohlen 
von dunkelrötlichbraun-schwarzer Farbe, teils stückig mit 
Holzresten. Ebenfalls typisch sind Glimmersande, die im-
mer auch mit Pflanzenresten durchzogen sind. In Teilberei-
chen sind es verfestigte hellbraune Feinsandsteine mit feiner 
Schrägschichtung (vgl. Abb. 5). 

Die horizontale, nicht aushaltende und unterschiedliche 
Ausbildung des Cyrenenmergels mit Braunkohlen, Glimmer-
sanden und auch sehr tonigen Bereichen hat zu der zusam-
menfassenden Bezeichnung Cyrenenmergel-Gruppe geführt 
(kümmerle & seidenschWAnn 1993).

3  Material und Methoden 

Für die vorliegende Arbeit sind insgesamt sechs Bohrungen 
näher untersucht worden. Zunächst sollten der Fossilinhalt 
von der 150 m tiefen Spülbohrung am Kaiserlei-Kreisel näher 
bestimmt werden. Aufgabe war eine Abgrenzung der Cyre-
nenmergel-Gruppe zur Bodenheim-Formation (Rupelton) an-
hand des Fossilinhaltes auszumachen. Der Ertrag an gut erhal-
tenen Foraminiferen in dieser Bohrung war leider nur gering. 
Daraufhin wurden vergleichbare tiefe Kernbohrungen und 
die dazugehörigen Proben aus der Mikrofossil-Datenbank des 
HLNUG (MFDB) in die Auswahl hinzugezogen. Hier ein Über-
blick über die untersuchten Bohrungen, die mit dem GeODin-
Programm in der Bohrdatenbank Hessen (BDH) erfasst sind. 
Alle Bohrungen liegen auf dem Kartenblatt 5818 Frankfurt 
a. M. Ost (kümmerle & seidenschWAnn 1993):

Frankfurt Riederwald-Tunnel 
BG 1-1 (2011): ET 55 m, BDH: 5818/5749*, Labor-Nr. (MFDB) 

LB 18231–18242: 5–55 m
BG 5-7 (2011): ET 55 m, BDH: 5818/5783*, LB 18243–18249: 

24–45 m

Offenbach Kaiserlei
BK 18a/15 (2015) Umbau Kaiserlei-Kreisel: ET 60 m, BDH: 

5818/9107*, LB 20305–20320: 5,5–60 m
GT5 (2017) Quartier Kaiserlei: ET 150 m (Spülbohrung) BDH: 

5818/9905*, Probennahmen: Bis 50 m alle 2 m, dann jeder 
Meter, LB 21170–21293: 8–150 m

Offenbach Kaiser-Friedrich-Quellen
Kaiser-Friedrich-Quelle II (1952): ET 257 m, BDH: 

5818/1754*, LB: 18853–1862: 8–88 m
Kaiser-Friedrich-Quelle IV (1979): Spülbrg. mit Kern-

strecken, ET 285 m, BDH: 5818/1813*, LB: 4441–4450: 
10–97 m

Insgesamt lagen 187 Proben vor, wovon 175 Proben mit 
Fossilinhalt waren. Davon wurden für diese Studie 27 Proben 
von den drei Kernbohrungen ausgewählt – Riederwald-Tunnel 
BG 1-1 (5–55 m) und BG 5-7 (24–45 m) sowie Kaiserlei BK 
18a/15 (40–60 m). Diese Mikrofossilproben weisen meist eine 
hohe Anzahl von Foraminiferen auf. In der Spülbrg. Kaiserlei 
GT5 sind die ersten Foraminiferen ab 18 m zu verzeichnen, 
die Anzahl der Individuen pro Probe sind aber verhältnismä-
ßig gering. 

Die Sedimentproben wurden mit ca. 4-% igem Wasserstoff-
peroxyd (bei besonders tonigen Proben wird der Anteil erhöht) 
angesetzt um bestehende Bindungen zu lösen. Nach ca. 24 
Stunden wurden die Proben mit einem Sieb (Maschenweite 
von 63 µm) geschlämmt und anschließend getrocknet. Das 
Auslesen der Mikrofossilien erfolgte unter dem Binokular, bei 
Bedarf wurden die Proben-Rückstände vorher nochmals frak-
tioniert (Siebgrößen: 150 µm, 250 µm und 1 mm).

Aus diesen Proben wurden insgesamt 230 Mikroskop-
Aufnahmen aufgenommen (Leica M205 mit Multifokus Funk-
tion). Zusätzlich wurden, nach Fixieren von Individuen aus 
der Brg. Kaiserlei GT5 auf REM-Träger und Goldbedampfung, 
94 rasterelektronenmikroskopische Aufnahmen (REM) an der 
Universität Frankfurt von L. Schmidt erstellt.

Die Artenbestimmungen der benthischen Foraminife-
ren erfolgten mit einem lichtmikroskopischen Binokular (M. 
Pippèrr).

Für die Bestimmungen wurden neben der einschlägigen 
Literatur auch die Arbeiten von reuss (1863), spandel (1909) 
und trieBel (1963) verwendet, dort sind die oligozänen Fora-
miniferen aus dem Frankfurt-Offenbacher Raum beschrieben 
und teilweise auch abgebildet. Darüber hinaus sind viele der 
bestimmten Taxa auch in pirkenseer et al. (2010) beschrieben 
und abgebildet. Die Gattungs-Zuordnungen der Arten wurden 
weitgehend von dieser Arbeit übernommen. Weitere Beschrei-
bungen und Abbildungen von Oligozänen Foraminiferen fin-

* Nummer des Kartenblattes/Lfd. Nr.

Abb. 5: Bohrkern Kaiserlei BK 18a/15: schwach verfestigte Fein sand-
steine mit feiner Kreuzschichtung, dünnbankig bis -plattig; aus Bereichen 
der Cyrenenmergel-Gruppe; Foto: G. Radtke.
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den sich in BAtjes (1958), kümmerle (1963), doeBl & sonne 
(1974), mehrnUsch (1987), reiser (1987), grimm (1994), cichA 
et al. (1998) und BöteFür (2008). 

Um statistisch verwertbare Ergebnisse zu erzielen, wurden 
für die einzelnen Proben alle vorhandenen benthischen Fora-
miniferen gezählt und die bestimmten Taxa mit der Individu-
en-Anzahl in eine Tabelle eingetragen. Bei drei Proben (18235, 
18236, 18245) der Riederwald-Tunnel-Bohrungen waren sehr 
viele Individuen vorhanden, die Häufigkeit der einzelnen Ar-
ten wurde deshalb nur abgeschätzt. 

Die so erstellten Tabellen waren die Basis für alle weiteren 
Bearbeitungsschritte. Zur Darstellung der Foraminiferen-Ver-
gesellschaftungen und für eine bessere Vergleichbarkeit der 

Proben wurden für die Kernbohrungen folgende Parameter für 
jede Probe berechnet:
• Anzahl der Individuen und Arten
• Relative Häufigkeit (%) einer Gattung oder Art. Zur Berech-

nung der prozentualen Anteile ist die Summe aller benthi-
scher Foraminiferen einer Probe auf hundert Prozent bezo-
gen 

• Dominante Arten sind gekennzeichnet, also jene Arten 
welche am erst- und zweithäufigsten vorkommen. 

Für die Proben aus der Spülbrg. Kaiserlei GT5 war für diese 
Analyse keine repräsentative Menge an Foraminiferen in den 
einzelnen Proben vorhanden.

4  Ergebnisse

4.1  Foraminiferen-Vergesellschaftungen

Bohrungen Riederwald-Tunnel BG 1-1 und BG 5-7
Groß bis kleinwüchsige benthische Foraminiferen sind in 

allen Proben (18) teils häufig vorhanden und weisen über-
wiegend eine gute Erhaltung auf (Taf. 1–3). Die Foraminife-
ren-Vergesellschaftungen sind in einigen Abschnitten sehr 
arten reich (Tab. 2). Dagegen sind planktonische Foraminiferen 
(Globigerina praebulloides u.a.) in den meisten Proben nicht 
oder selten vorhanden, nur bei 37–36 m (Probe 18236) treten 
viele großwüchsige und gut erhaltene planktonische Forami-
niferen auf.

Mithilfe der benthischen Foraminiferen-Vergesellschaftun-
gen kann die Abfolge der Brg. Riederwald-Tunnel BG 5-7 mit 
der Wallau- und Hochberg-Subformation (Unterer und Mitt-
lerer Rupelton) und die Brg. Riederwald-Tunnel BG 1-1 mit 
Hochberg- und Rosenberg-Subformation (Mittlerer und Obe-
rer Rupelton) korreliert werden (Tab. 2). Die Foraminiferenfau-
nen sind gut mit den von spandel (1909), doebl (1954), triebel 
(1963) und grimm & steUrBAUt (1999: Fig. 4) beschriebenen 
Vergesellschaftungen aus der Wallau-Subformation (Unterer 
Rupelton), Hochberg-Subformation (Mittlerer Rupelton) und 
Rosenberg-Subformation (Oberer Rupelton) vergleichbar. 

Kaiserlei BK 18a/15
Im untersten Bereich der Kernbohrung (60–53,5 m, 4 Pro-

ben) sind benthische Foraminiferen relativ häufig und die 
Gehäuse weisen meist eine gute Erhaltung auf. Darüber folgt 
ein deutlicher Faunenwechsel, da die folgenden Proben (12: 
50,7–5,5 m) keine oder vergleichsweise wenige kleinwüchsi-
ge benthische Foraminiferen aufweisen. Nur in Probe 20312 
(40,2–40 m) steigt die Anzahl der Individuen und Arten vor-
übergehend an (Tab. 3). Darüber hinaus treten planktonische 
Foraminiferen generell sehr selten auf, einige Proben enthal-
ten wenige kleinwüchsige Gehäuse mit guter Erhaltung. 

Aufgrund der benthischen Foraminiferen-Vergesellschaf-
tungen kann der Bereich zwischen 60–53,5 m der Rosen-
berg-Subformation (Oberen Rupelton) zugewiesen werden, 
kennzeichnend ist beispielsweise das häufige Auftreten von 
Spiroplectinella carinata (var. attenuata und intermedia). Dar-
über (50,7–40 m) folgt die „Übergangszone” zur Schleichsand-
Fazies sensu doeBl (1954, Mainzer Becken). Dieser Übergang 
(basaler Abschnitt der Cyrenenmergel-Gruppe im Gebiet Frank-
furt-Offenbach) ist durch den Wechsel zu Kleinformen mit ge-
ringer Arten- und Individuenzahl gekennzeichnet und es finden 
Rückschläge zur Rupelton-Fazies statt (LB  20312, Tab. 3). 

Die Cyrenenmergel-Gruppe beginnt in der Brg. Kaiserlei BK 
18a/15 folglich mit Tonmergel, die vereinzelt Feinsandlagen 
aufweisen und oft ein ähnliches Aussehen haben wie die Ru-
peltone der Rosenberg-Subformation (Abb. 3–5). Mikropaläon-
tologisch ist aber ab 50,7–50,5 m (Probe 20316) ein deutlicher 
Faunenwechsel festzustellen. 

Kaiserlei GT5
Die Spülbrg. Kaiserlei GT5 umfasst sehr viele Proben (125), 

in denen aufgrund kleiner Probenmengen immer vergleichs-
weise wenige Mikrofossilien vorliegen. Deshalb wird hier auf 
eine quantitative Analyse verzichtet. In den Proben (106; 150–
38 m) sind jedoch in beinahe jeder Probe benthische Forami-
niferen vorhanden, während die darüber folgenden Schichten 
nur vereinzelt Foraminiferen aufweisen (zwei Proben mit je-
weils einer Art, Bolivina und Pyrulina). 

Im Bereich von 150–38 m können drei unterschiedliche 
Vergesellschaftungen unterschieden werden, die wahrschein-
lich der Hochberg- und Rosenberg-Subformation (Mittle-
rer und Oberer Rupelton) sowie der „Übergangszone” sensu 
 doeBl (1954) zugewiesen werden können:
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Bohrung Riederwald-Tunnel BG 1-1 Riederwald-Tunnel BG 5-7

Stratigraphie Rosenberg-Sbfm Hochberg-Sbfm Hochberg-Sbfm Wallau-
Sbfm

Teufe [m]
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Labor-Nr.

18
23

1

18
23

2

18
23

3

18
23

4

18
23

5

18
23

6

18
23

7

18
23

8

18
23

9

18
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1
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2

18
24

3

18
24

4

18
24

5

18
24

6

18
24

7

18
24

8

18
24

9

Benth. Foraminiferen insg. 408 308 430 719 ••• ••• 11 109 32 365 117 224 204 ••• 176 155 246 430

Anzahl der Arten 20 16 24 30 28 15 2 12 4 26 13 9 12 16 14 10 30 40

Spezies [%]
Reticulophragmium spp. 5,6 6,8 5,3 11,3 ••• ••• 90,9 79,8 34,4 43,6 22,0

Spiroplectinella carinata 21,0 ••• 1,2 16,3

Milioliden 
(Quinqueloculina u.a.) 0,5 1,3 4,0 9,7 •• 4,6 6,3 0,8 0,9 0,4 0,5 • 0,6 1,3 8,9 0,9

Globulina spp. + Guttulina 
spp. 0,7 1,6 12,1 2,2 0,9 0,5 1,1 2,8 1,9

Pyrulina spp. 0,7 2,6 7,4 0,4 0,3

Siphonodosaria ewaldi 0,1 0,9 1,1 12,8 2,2 12,3 19,9 27,7 0,4 1,4

"Nodosaria" / 
"Dentalina" spp. 

11,5 47,4 9,5 2,2 • • 0,9 0,3 0,9 5,7 9,0 2,0 0,9

Bolivina beyrichi ••• 4,6 56,3 14,8 67,9 75,5 ••• 40,3 13,5 2,8 2,6

Angulogerina spp. 2,2 1,0 8,1 12,3

Turrilina alsatica 0,9 8,8 1,3 1,0 8,0 7,1 0,4 0,2

Melonis affinis /  
Melonis sp. 0,2 3,0 0,8 •• 1,8 0,3 1,7 0,5 2,0 0,2

Globocassidulina sp. 14,7 8,8 0,9 1,1 3,4 0,4

Hansenisca soldanii 
(+ Gyroidinoides spp.) 47,1 12,7 24,9 15,6 •• •• 47,9 13,7 13,4 5,4 •• 5,7 16,1 3,7 2,8

Rotaliatina offenbachensis 0,2 7,0

Cibicidoides ungerianus 12,1 •• 0,9

Heterolepa dutemplei 2,8 15,3

Tab 2: Benthische Foraminiferen der Riederwald-Tunnel Bohrungen: Anzahl der Individuen und Arten je Probe sowie prozentualer Anteil häufiger und 
bedeutender Taxa (fett: am zahlreichsten vorhanden); vollständige Artenliste: s. Anhang.

Proben 18235, 18236 und 18245 nur geschätzt.  selten   • nicht selten   •• häufig   ••• massenhaft

150–112 m (Hochberg-Subformation): Zusammengefasst 
lässt sich feststellen, dass in diesem Bereich vergleichsweise 
wenige benthische Foraminiferen vorhanden sind und die Ver-
gesellschaftung relativ artenarm ist (ca. 21 Arten insgesamt). 
Darüber hinaus sind die Foraminiferengehäuse teils mäßig bis 
schlecht erhalten (z.B. Cibicidoides ungerianus) und deuten 
möglicherweise auf Umlagerungsvorgänge hin. Es könnte sich 
um Nachfall bei der Spülbohrung handeln. Am häufigsten sind 
meist relativ gut erhaltene Gehäuse von Bolivina (v. a. B. beyri
chi), andere Taxa sind wesentlich seltener und kommen nicht 
in allen Proben vor (z.B. Hansenisca soldanii und Spiroplecti
nella carinata). 

112–52 m (Rosenberg-Subformation): Die Foramini-

feren-Vergesellschaftung ist insgesamt individuen- und ar-
tenreicher als im darunterliegenden Abschnitt (ca. 36 Arten 
insgesamt) und die Gehäuse weisen meist eine gute Erhaltung 
auf. Zahlenmäßig vorherrschend sind Hansenisca soldanii und 
Spiroplectinella carinata, während Cibicidoides ungerianus 
vor allem im unteren Bereich der Schichtenfolge vergleichs-
weise häufig vertreten ist.

52–38 m („Übergangszone”): In der „Übergangszone” 
(basale Cyrenenmergel-Gruppe) nimmt die Artenzahl stark 
ab, insgesamt sind nur sechs verschiedene Arten vorhanden. 
Am häufigsten ist Pyrulina, daneben treten auch kleinwüch-
sige Gehäuse von Quinqueloculina und Angulogerina auf, in 
zwei Proben ist Spiroplectinella carinata vorhanden.
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4.2  Biostratigraphie

Wallau-Subformation (Unterer Rupelton, Foraminiferen-
mergel)

In der Brg. Riederwald-Tunnel BG 5-7 können die fossil-
reichen Sedimente zwischen 45–43 m aufgrund der typischen 
benthischen Foraminiferenfauna eindeutig der Wallau-Subfor-
mation (Unterer Rupelton) zugeordnet werden (Tab. 2 und 4). 
Benthische Foraminiferen treten in großer Individuenzahl auf 
und in der artenreichen Vergesellschaftung fallen Sandschaler 
durch ihre Größe und Zahl auf. Insgesamt treten eine Vielzahl 
an Arten auf, die schon von spAndel (1909) und trieBel (1963) 

aus der Wallau-Subformation (Unterer Rupelton) der Region 
Frankfurt-Offenbach beschrieben wurden. 

Charakteristisch für die Wallau-Subformation ist Hetero
lepa dutemplei - [alte Fossilnamen: Truncatulina dutemplei in 
spAndel (1909), Cibicides dutemplei in trieBel (1963)], - die 
in Übereinstimmung mit den aus dem Mainzer Becken gefun-
denen Foraminiferenfaunen (grimm & steUrBAUt 1999: Fig. 4 
und grimm 2002: Fig. 3) nur in diesem Abschnitt des Rupel-
tons auftritt. Die aufgefundene Foraminiferenfauna vom Rie-
derwald entspricht der „Spiroplectinella carinata–Hetero lepa 

Bohrung Kaiserlei BK18a/15

Stratigraphie basale Cyrenenmergel-Gruppe / „Übergangszone” Rosenberg-Sbfm

Teufe [m]
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3
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,7

-5
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0
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,7

-6
0,

0

Labor-Nr. 20312 20313 20314 20315 20316 20317 20318 20319 20320

Benthische Foraminiferen insg. 121 80 12 0 8 52 140 307 111

Anzahl der Arten 19 9 3 0 3 11 29 15 14

Spezies [%]
Spiroplectinella carinata 19,0 13,5 5,0 40,4 36,9

Quinqueloculina spp. 8,3 63,8 75,0 9,6 2,9 8,1 5,4

Globulina spp. + Guttulina spp. 4,1 1,3 15,4 9,3 4,9 19,8

Pyrulina spp. 21,5 28,8 8,3 12,5 1,9 1,4 0,9

"Nodosaria" spp. und 
"Dentalina" spp. 8,3 8,6 5,9 7,2

Angulogerina spp. 9,9 1,3 44,2 1,4 1,6

Melonis affinis 16,5 15,7

Hansenisca soldanii 
(+ Gyroidinoides spp.) 20,7 36,2 22,5

Cibicidoides ungerianus 0,8 12,1

Tab. 3: Benthische Foraminiferen der Bohrung Kaiserlei BK 18a/15: Anzahl der Individuen und Arten je Probe sowie prozentualer Anteil häufiger und 
bedeutender Taxa (fett: am zahlreichsten vorhanden); vollständige Artenliste: s. Anhang.

Tafel 1  (Seite 207)

Fig. 1-8. Agglutinierende benthische Foraminiferen

Auflichtmikroskopie-Aufnahmen; 
W-Sbfm = Wallau-Subformation/Unterer Rupelton, Ro-Sbfm = Rosenberg-Subformation/Oberer Rupelton

Fig. 1a-b. Reticulophragmium rotundidorsatum (hAntken), Riederwald-Tunnel BG 1-1, 18234, Ro-Sbfm
Fig. 2. Reticulophragmium acutidorsatum (hAntken), Riederwald-Tunnel BG 1-1, 18234, Ro-Sbfm
Fig. 3a-b. Ammobaculites cf. agglutinans (d‘orBigny), Riederwald-Tunnel BG 5-7, 18249, W-Sbfm
Fig. 4. Sabellovoluta humboldti (reUss), Riederwald-Tunnel BG 5-7, 18249, W-Sbfm
Fig. 5. Karreriella chilostoma (reUss), Riederwald-Tunnel BG 5-7, 18249, W-Sbfm
Fig. 6.  Spiroplectinella carinata var. attenuata (reUss), Kaiserlei BK 18a/15, 20303, Ro-Sbfm
Fig. 7. Spiroplectinella carinata var. carinata (d’orBigny), Riederwald-Tunnel BG 5-7, 18249, W-Sbfm
Fig. 8.  Ammodiscus incertus (d’orBigny), Riederwald-Tunnel BG 1-1, 18234, Ro-Sbfm
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dutemplei Assemblage Zone” (Ass.Z.) nach grimm (2002), da 
sowohl S. carinata (1,2 u. 16,3 %) als auch H. dutemplei (2,8 u. 
15,3 %) in beiden Proben zahlreich vorhanden sind.

Hochberg-Subformation (Mittlerer Rupelton, Fisch-
schiefer)

Bohrungen Riederwald-Tunnel BG 1-1 (55–43,7 m) und 
BG 5-7 (40–24 m): Die benthischen Foraminiferen-Vergesell-
schaftungen aus diesen Abschnitten der Riederwald-Tunnel-
Bohrungen (Tab. 2 und 4) sind gut mit den beschriebenen 
Faunen aus der Hochberg-Subformation (Mittlerer Rupelton) 
vergleichbar (spandel 1909, triebel 1963, GriMM & steurbaut 
1999, GriMM 2002). In der Hochberg-Subformation ist eine 
deutliche Verarmung der Foraminiferenfauna erkennbar, in 
einzelnen Lagen treten sehr individuenreiche, aber artenarme 
benthische Foraminiferenfaunen auf. In diesen Proben ist Bo
livina beyrichi sehr häufig vertreten und meist stark dominant 
(bis zu 75,5 %), in einigen Proben tritt auch Reticulophrag
mium [Cyclammina] in spandel (1909) und triebel (1963) sehr 
zahlreich auf. Daneben sind auch Siphonodosaria ewaldi [Sti
lostomella ewaldi in grimm & steUrBAUt (1999)] und Turrilina 
alsatica in der Hochberg-Subformation vergleichsweise häufig. 

Eine Korrelation mit den „Foraminiferen Ass.Z.” nach 
grimm (2002) für das Mainzer Becken ist nur begrenzt mög-
lich. In den Proben vom Riederwald-Tunnel überschneiden 
sich die Zonen teilweise oder die typischen Foraminiferen feh-
len in den bearbeiteten Bohrungen. Dennoch ist eine Unter-
gliederung in „Fischschiefer A” (FS A) (unterer Bereich Hoch-
berg-Subformation, Mittlerer Rupelton) und „Fischschiefer B” 
(FS B) (oberer Bereich Hochberg-Subformation, Mittlerer Ru-
pelton) möglich. In der Brg. Riederwald-Tunnel BG 5-7 kön-
nen die Proben von 40–24 m mit dem Fischschiefer A (unteren 
Abschnitt der Hochberg-Subformation) korreliert werden. Ein 
Vergleich mit der „Bolivina beyrichi–Stilostomella ewaldi Ab-
undance Zones” (Ab. Z.; FS 2, mittlerer Fischschiefer A) nach 
grimm (2002: Fig. 2) ist möglich, da diese Arten in diesem 
Bereich besonders häufig vorkommen (Tab. 2). In der Brg. 

Riederwald-Tunnel BG 1-1 weisen die Proben von 55–52 m 
eine ähnliche Foraminiferenfauna wie Fischschiefer A mit der 
Bolivina beyrichi–Stilostomella ewaldi Ab.Z. (FS 2) auf. Die in-
dividuen- und artenarme Vergesellschaftungen von 51–43,7 m 
sind dagegen ähnlich wie aus dem oberen Abschnitt der Hoch-
berg-Subformation Fischschiefer B (FS B) beschrieben. grimm 
(2002) unterteilt diesen Abschnitt in drei Foraminiferenzonen 
(FS 4–6), die in den Riederwald-Proben jedoch nicht eindeutig 
abgegrenzt werden können.

Brg. Kaiserlei GT5 (150–112 m): Die vergleichsweise indi-
viduen- und artenarme benthische Foraminiferen-Vergesell-
schaftung (s. Kap. 4.1, Brg. Kaiserlei GT5) aus dem untersten 
Abschnitt der Schichtenfolge kann wahrscheinlich mit der 
Hochberg-Subformation (Mittlerer Rupelton) korreliert wer-
den. Einige Proben aus diesem Bereich weisen auch einzelne, 
teils schlecht erhaltene Gehäuse von Cibicidoides ungerianus 
auf. Im Mainzer Becken tritt diese Art nach grimm (1994, 
2002) erst ab der Rosenberg-Subformation (Oberer Rupelton) 
auf. In spAndel (1909, Hanauer Becken) ist diese Art [Trunca
tulina ungeriana] aber auch aus Proben der Hochberg-Subfor-
mation (Mittlerer Rupelton) (Probe Offenbach Schlachthaus: 
selten, „kümmerlich ausgebildet”) und Wallau-Subformation 
(Unterer Rupelton) aufgeführt. In den Proben der Spülbohrung 
Kaiserlei GT5 am Kaiserlei jedoch weisen die oftmals kleinen 
Gehäuse meist eine schlechte Erhaltung auf. Es könnte sich 
zumindest teilweise um Nachfall handeln.

Rosenberg-Subformation (Oberer Rupelton)
Brg. Riederwald-Tunnel BG 1-1 (37–5 m): Mit Hilfe der 

benthischen Foraminiferen kann dieser Abschnitt der Rosen-
berg-Subformation (Oberer Rupelton) zugewiesen werden. Im 
Vergleich zum oberen Bereich der Hochberg-Subformation 
(Mittlerer Rupelton) sind die Vergesellschaftungen aus der 
Rosenberg-Subformation wieder individuen- und artenreicher 
(Tab. 2 und 4). In Übereinstimmung mit den von spAndel 
(1909) und trieBel (1963) beschriebenen Faunen ist Cibici
doides ungerianus [Truncatulina ungeriana] bzw. [Cibicides 

Tafel 2  (Seite 208)

Fig. 1-9. Porzellanschalige (1–3) und hyaline kalkschalige (4–9) benthische Foraminiferen

Auflichtmikroskopie-Aufnahmen (1–6, 9) und Raster-Elektronenmikroskop-Aufnahmen (7–8);  
H-Sbfm = Hochberg-Subformation/Mittlerer Rupelton, Ro-Sbfm = Rosenberg-Subformation/Oberer Rupelton

Fig. 1. Cornuspira involvens (reUss), Riederwald-Tunnel BG 1-1, 18234, Ro-Sbfm
Fig. 2. Cornuspira polygyra reUss, Riederwald-Tunnel BG 1-1, 18235, Ro-Sbfm
Fig. 3. Quinqueloculina impressa reuss, Riederwald-Tunnel BG 1-1, 18234, Ro-Sbfm
Fig. 4. Pyrulina fusiformis (roemer), Kaiserlei BK 18a/15, 20320, Ro-Sbfm
Fig. 5. Siphonodosaria ewaldi (reUss), Riederwald-Tunnel BG 5-7, 18247, H-Sbfm
Fig. 6a-b.  Dentalina retrorsa reUss, Kaiserlei BK18a/15, 20303, Ro-Sbfm
 6b.  Detail-Aufnahme; feine, abwärts gerichtete Nadeln am unteren Ende der Kammern
Fig. 7 + 8. Bolivina beyrichi reUss, Kaiserlei GT5, 21252, Ro-Sbfm (108–109 m)
Fig. 9. Melonis affinis (reUss), Riederwald-Tunnel BG 1-1, 18235, Ro-Sbfm
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Tafel 3  (Seite 211)

Fig. 1-7. Hyaline kalkschalige benthische Foraminiferen

Auflichtmikroskopie-Aufnahmen;  
W-Sbfm = Wallau-Subformation/Unterer Rupelton, H-Sbfm = Hochberg-Subformation/Mittlerer Rupelton, Ro-Sbfm = Rosenberg-Subformation/
Oberer Rupelton

Fig. 1a-c. Rotaliatina offenbachensis (spAndel), Spiralseite, Nabelseite und Mündungsansicht, Riederwald-Tunnel BG 1-1, 18234, Ro-Sbfm

Fig. 2. Cibicidoides ungerianus (d‘orBigny) – Spiralseite, Riederwald-Tunnel BG 1-1, 18235, Ro-Sbfm

Fig. 3 a-b. Cibicidoides ungerianus (d‘orBigny) – Spiralseite und Nabelseite, Riederwald-Tunnel BG 1-1, 18235, Ro-Sbfm

Fig. 4 a-b. Heterolepa dutemplei (d´orBigny) – Spiralseite und Nabelseite, Riederwald-Tunnel BG 5-7, 18249, W-Sbfm

Fig. 5. Turrilina alsatica AndreAe, Riederwald-Tunnel BG 1-1, 18241, H-Sbfm

Fig. 6 a-b. Hansenisca soldanii (d´orBigny) – Spiralseite und Nabelseite, Riederwald-Tunnel BG 1-1, 18234, Ro-Sbfm

Fig. 7. Sphaeroidina variabilis reUss, Riederwald-Tunnel BG 1-1, 18235, Ro-Sbfm

ungerianus] in der Region Frankfurt-Offenbach im unteren 
Bereich der Rosenberg-Subformation (Oberer Rupelton) zahl-
reich vertreten. In diesen Proben treten auch die für diese 
Subforma tion typischen Arten Spiroplectinella carinata (var. 
attenuata u. intermedia) sowie Rotaliatina offenbachensis 
auf. Darüber hinaus ist Dentalina retrorsa für den Oberen 
Rupelton charakteristisch (trieBel 1963). Probe 18232 („No
dosaria”/„Dentalina” spp. 47,4 %) kann mit dem von spAndel 
(1909) beschriebenen „Dentalinen-Horizont” verglichen wer-
den, der im oberen Bereich der Rosenberg-Subformation (Obe-
rer Rupelton) auftritt. 

Im Mainzer Becken umfasst die Rosenberg-Subformation 
zwei Foraminiferen-Zonen (ORT 1 + 2), die „Rotaliatina offen
bachensis Ab. Z.” und die „Spiroplectinella carinata–Cibicides 
ungerianus Ass.Z.” (grimm 2002: Fig. 2). In der Brg. Rieder-
wald-Tunnel BG 1-1 jedoch sind diese beiden Biozonen nicht 
trennbar, da S. carinata und Cibicidoides ungerianus nur im 
unteren bis mittleren Bereich (größtenteils zw. 30–25 m) vor-
kommen und in diesen Proben auch Rotaliatina offenbachen
sis vertreten ist (s. Tab. 2). 

Bohrungen Kaiserlei BK 18a/15 (60–53,5 m) und GT5 
(112–52 m): Die benthische Foraminiferen-Vergesellschaftun-
gen (Bohrungen Kaiserlei BK 18a/15: Tab. 3; GT5: Kap. 4.1 
GT5) sind insgesamt gut mit den von spandel (1909), doebl 
(1954) und trieBel (1963) beschriebenen Faunen aus der Ro-
senberg-Subformation (Oberer Rupelton) vergleichbar. Pro-
zentual am häufigsten vertreten sind Spiroplectinella carinata 
(var. attenuata u. intermedia) und Hansenisca soldanii, darü-
ber hinaus sind in einigen Proben viele gut erhaltene Gehäuse 
von Dentalina retrorsa (nur Kaiserlei BK 18a/15) und Cibici
doides ungerianus vorhanden. Insgesamt weisen die Sedimen-
te somit eine Vergesellschaftung auf, die von grimm (2002) 
als „Spiroplectinella carinata–Cibicides ungerianus Ass.Z.” 
bezeichnet wird und dem ORT 2 entspricht (Tab. 4).

Obergrenze Bodenheim-Formation
Die Grenze Bodenheim-Formation/Cyrenenmergel-Gruppe 

lässt sich im Allgemeinen und in den Kaiserlei-Bohrungen nur 
mikropaläontologisch erfassen. Im Frankfurter Osten und Of-
fenbach (Hanauer Becken) ist dieser Umstand ein bekanntes 
Problem (streiM 1989, küMMerle & seidensChwann 1993) 
und auch im Mainzer Becken weisen einige Autoren darauf 
hin, dass die Obergrenze der Bodenheim-Formation nicht 
überall lithologisch erfasst werden kann (sonne 1988, sChä-
Fer & kUhn 2004). 

Die Obergrenze der Bodenheim-Formation liegt in der Brg. 
Kaiserlei BK 18a/15 zwischen 53,5–50,7 m (Probe 20316 und 
20317; s. Tab. 3) und in der Brg. Kaiserlei GT5 bei 52 m. Mit 
dem Verschwinden diverser und vollmariner Foraminiferen-
Vergesellschaftungen weisen die Foraminiferen auf die Lage 
dieser lithostratigraphischen Grenze zwischen Bodenheim-
Formation und Cyrenenmergel-Gruppe hin. 

Die benthische Foraminiferenfauna aus dem Bereich von 
50,7–40 m der Brg. Kaiserlei BK 18a/15 (s. Tab. 3) ist ins-
gesamt gut mit der von spAndel (1909, Offenbach, Hanauer 
Becken), doeBl (1954, Mainzer Becken) und trieBel (1963, 
Frankfurt, Hanauer Becken) beschriebenen Fauna aus dem 
untersten Bereich der „Schleichsande”, bzw. der „Übergangs-
zone” sensu doeBl vergleichbar. Nach doebl (1954) erfolgt 
in der „Übergangszone” ein Wechsel zu Kleinformen mit ge-
ringer Arten- und Individuenzahl, wobei es immer wieder zu 
„Rückschlägen” zur Rupelton-Fauna (Foraminiferen-Verge-
sellschaftung ähnlich der Rosenberg-Subformation) kommt. 
 Typisch für diesen Abschnitt ist das prozentual häufige Auftre-
ten von Pyrulina, Nonionella und kleinwüchsigen Gehäusen 
von Quinqueloculina. Diese sind auch in der Bohrung Kaiser-
lei vorhanden (Nonionella), bzw. prozentual häufig vertreten 
(Pyru lina und Quinqueloculina, Tab. 3). Spiroplectinella cari
nata (nur bei 40 m, 20312; s. Tab. 3) tritt nach doeBl (1954) 
und trieBel (1963) nicht mehr in den Schleichsanden auf. 
Nach neuen Untersuchungen jedoch lässt sich diese Art stel-
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lenweise noch bis an die Untergrenze der nächsthöheren Ein-
heit, den Süßwasserschichten (heute Jakobsberg-Formation) 
nachweisen (sChäFer & kuhn 2004, Mainzer Becken). 

Im Mainzer Becken werden die Schleichsande nach der 
neuen lithostratigraphischen Gliederung als Stadecken-Forma-
tion bezeichnet (grimm et al. 2000, grimm 2002, sChäFer & 
kUhn 2004). Im Frankfurter Osten ist es aber nicht möglich 
„Schleichsand” ähnlich wie im Mainzer-Becken als selbstän-
diges Schichtglied auszuhalten (kümmerle & seidenschWAnn 
1993: 27). Allein am Offenbacher Hafen war dies möglich 

(kümmerle & hühner 1994). Darüber hinaus ist ein Vergleich 
mit der „Globigerinidae–Miliolidae Ab.Z.” (grimm 2002) nur 
begrenzt möglich, da Globigerinen (planktonische Foramini-
feren) in den vorliegenden Proben generell sehr selten sind. 
Die Häufigkeit von planktonischen Foraminiferen ist jedoch 
immer sehr von den Umweltbedingungen (z.B. Strömungen) 
innerhalb eines Fazies-Raumes abhängig. Kleinwüchsige Ge-
häuse von Quinqueloculina (Miliolidae) sind aber auch an der 
Kaiserlei bei 42,2–40 m (20212 + 20213) zahlreich vorhanden 
(Tab. 3).

4.3  Ablagerungsraum

Die Sedimente mit ihren lithologischen Parametern wie 
Farbe, Bitumengehalt, Minerale, Schichtung etc. können auf 
bestimmte Ablagerungsbedingungen hinweisen. So ist insbe-
sondere in der Hochberg-Subformation (Mittlerer Rupelton) 
eine sehr monotone, bitumenreiche Feinschichtung bis Lami-
nation mit hellen, feinsten Schlufflaminen - evtl. Reste von ab-

gesunkenen Algenmatten - im Wechsel mit dunkleren Tonen 
(Normalsedimentation) zu beobachten, die vermutlich auf so 
gut wie keinerlei Strömung oder Wasserbewegung hindeuten. 
Hier herrschen bläulich-schwarze, dunkelgrau-oliv bis dunkel-
braungraue Farben der Sedimente vor, die Pyrit und Glaukonit 
enthalten. Aus Rezentbeobachtungen kann die Sauerstoffversor-

Tab. 4: Stratigraphische Gliederung der Bodenheim-Formation mit typischen Foraminiferen-Vergesellschaftungen im Vergleich zu früheren Arbeiten.
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gung in so abgeschnürten Meeresbereichen am Meeresboden 
stark wechseln. So kann sich die sauerstoffreiche/sauerstofffreie 
Grenze am Meeresboden mehrfach verschieben (Wassersäule/
Sedimentoberfläche, in der Wassersäule). Für golWer (1968: 
164) spricht das für einen schlecht durchlüfteten Ablagerungs-
raum. Auch sonne (1988: 25) führt ähnliche Beobachtungen 
aus dem Fischschiefer (Hochberg-Subformation) im Mainzer 
Becken an mit „bitumenreichen, schwarzbraunen, violettsti-
chigen Tonmergeln mit geringem Kalkgehalt”, die „häufig eine 
sehr feine Schichtung aufweisen”. 

Ebenso ist die Verbreitung von benthischen Foraminiferen 
stark von den Umweltbedingungen abhängig, was mUrrAy 
(2006), pippèrr & reiChenbaCher (2010) und pippèrr (2011) 
ausführlich erläutern. Zu den ökologischen Faktoren, die Ar-
ten-Vergesellschaftungen beeinflussen, gehören unter ande-
rem Licht, die Wassertiefe und -temperatur, der Salzgehalt, der 
Untergrund bzw. das Substrat, organischer Zufluss und Sau-
erstoffgehalt – insbesondere in den bodennahen Schichten –
verbunden mit Wasserbewegung und Verfügbarkeit von Nähr-
stoffen. Dies sind alles Faktoren die die Biofazies beeinflussen 
können. So können z. B. einige Foraminiferen im sauerstoff-
armen Milieu leben, andere Arten sind an sauerstoffreiche 
Meeresbereiche gebunden. 

In den untersuchten Einheiten der Bodenheim-Formation 
und der basalen Cyrenenmergel-Gruppe lassen sich Interpreta-
tionen anhand von Individuen- und Artenreichtum, Diversität, 
Foraminiferenarten-Vorkommen herleiten. So sind Wallau-
Subformation und Rosenberg-Subformation sehr individuen- 
und artenreich. Dahingegen ist die Hochberg-Subformation 
individuen- und artenarm (s. Tab. 4). Auch die „Übergangs-
zone” zeichnet sich durch Individuen- und Artenarmut bzw. 
Kleinwüchsigkeit aus. Dies sind Hinweise auf das Ablagerungs-
milieu. So sind beispielsweise Arten wie Heterolepa dutemp
lei (Wallau-Subformation, Unterer Rupelton) und Cibicidoides 
ungerianus (häufig in der Rosenberg-Subformation, Oberer Ru-
pelton) vor allem im sauerstoffreichen Milieu häufig vorhanden. 
Andererseits kommen vermutlich diese wiederum faziesbedingt 
nicht in der Hochberg-Subformation (Heterolepa), bzw. treten 
dort selten auf (C. ungerianus im Hanauer Becken).

In Übereinstimmung mit den Sedimenten weisen die Fora-
miniferenfaunen aus der Hochberg-Subformation (Mittleren 
Rupelton) auf temporäre/saisonale Sauerstoffarmut am Mee-
resboden hin. In einer sauerstoffarmen Umgebung können 
einzelne benthische Foraminiferen bereichsweise sehr häufig 

vorhanden sein, typisch sind dann individuenreiche aber ar-
tenarme Vergesellschaftungen, die zu einer starken Dominanz 
von wenigen Arten führen. Im unteren Bereich der Hochberg-
Subformation ist Bolivina beyrichi in den individuenreichen 
Vergesellschaftungen sehr häufig vertreten und meist stark do-
minant (bis zu 75,5 %). Von Studien an rezenten benthischen 
Foraminiferen-Vergesellschaftungen ist bekannt, dass viele 
Arten von Bolivina auch in einem sauerstoffarmen Milieu le-
ben können. 

Auf Grundlage der mikropaläontologischen Untersuchun-
gen kann für den Ablagerungsraum der Bodenheim-Formation 
(Rupelton) im Hanauer Becken folgende Entwicklung festge-
stellt werden. Im oberen Bereich der Wallau-Subformation 
(Unterer Rupelton) tritt eine besonders artenreiche Vergesell-
schaftung auf, die auf einen vollmarinen Ablagerungsraum 
mit guten Lebensverhältnissen schließen lässt. In der Hoch-
berg-Subformation (Mittlerer Rupelton) findet ein deutlicher 
Faunenwechsel statt, da die Proben aus diesem Bereich, im 
Gegensatz zu denen des Liegenden, vorwiegend artenarm 
sind und zum Teil nur wenige Foraminiferen enthalten (vor 
allem im oberen Abschnitt). Insgesamt kann deshalb von einer 
zunehmenden Verschlechterung der Lebensbedingungen (Sa-
linitätsschwankungen, temporäre/saisonale Sauerstoffarmut 
am Meeresboden etc.) ausgegangen werden, möglicherweise 
infolge einer zunehmenden Isolierung, erhöhtem Nährstoff-
eintrag (Bitumen) im Verbund mit sauerstoffzehrenden Al-
genwachstums und evtl. eingetiefter - Strömungen nicht zu-
gänglicher - Ablagerungsbereiche des Rupelton-Meeres. Für 
abwesendes Bodenleben spricht auch keinerlei Anzeichen von 
Bioturbation. Im Übergang zur Rosenberg-Subformation (Obe-
rer Rupelton) nimmt die Häufigkeit und Diversität von ben-
thischen Foraminiferen wieder zu, was sehr wahrscheinlich 
verbesserte marine Lebensbedingungen wiederspiegelt (neue 
Transgression). Darauf weisen auch die vielen großwüchsigen 
und gut erhaltenen planktonischen Foraminiferen hin, die im 
Basisbereich der Rosenberg-Subformation (Oberer Rupelton) 
der Brg. Riederwald-Tunnel BG 1-1 auftreten. Am Top der 
Bodenheim-Formation verschwinden die diversen und voll-
marinen Foraminiferen-Vergesellschaftungen zumindest vor-
übergehend. Im Bereich der „Übergangszone” (basale Bereiche 
der Cyrenenmergel-Gruppe/Schleichsande) treten aber örtlich 
und lagenweise noch relativ diverse Foraminiferen-Vergesell-
schaftungen auf, die auf kurzfristige marine Meeresseinbrü-
che hinweisen.

5  Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Die meisten Proben aus der Bodenheim-Formation weisen 
eine hohe Anzahl gut erhaltener benthischer Foraminiferen auf 
(s. Taf. 1–3). Aufgrund von unterschiedlichen Vergesellschaftun-
gen können die Rupeltone in drei Abschnitte gegliedert werden, 

diese entsprechen der Wallau-Subformation (Unterer Rupel-
ton, Foraminiferenmergel), Hochberg-Subformation (Mittlerer 
Rupelton, Fischschiefer) und Rosenberg-Subformation (Oberer 
Rupelton). Die vorgefundenen Foraminiferen-Vergesellschaftun-
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Abb. 6: Schematischer, nicht maßstäblicher Profilschnitt mit Horst- und Grabenstrukturen und vermuteten Störungen mit ungefähren Versatzbeträgen 
durch das Untersuchungsgebiet von NW–SE. Lage des Profilschnitts s. Abb. 1.

gen sind gut mit den von spAndel (1909) und trieBel (1963) 
beschriebenen Faunen aus dem Frankfurt-Offenbacher Raum 
vergleichbar. Darüber hinaus kann die Rupelton-Abfolge insge-
samt gut mit der von doebl (1954), GriMM & steurbaut (1999: 
Fig. 4) und grimm (2002) beschriebenen Gliederung für das 
Mainzer Becken verglichen werden. Es gibt jedoch auch einige 
Unterschiede, die sehr wahrscheinlich faziesbedingt sind (z. B. 
unterschiedliche Wassertiefen, Strömungen). Das Hanauer Be-
cken war im Unter-Oligozän ein durch Tektonik reich struktu-
rierter Sedimentationsraum, der nicht wie das Mainzer Becken 
im deutlichen Einzugsgebiet der Oberrheingrabenbildung stand, 
sondern sich auf der östlichen Seite des Oberrheingrabens eher 

als abgetrennte Frankfurter Bucht entwickelte. Deshalb ist da-
von auszugehen, dass es auch unterschiedliche an die jeweiligen 
Bedingungen angepasste Foraminiferen-Vergesellschaftungen 
gab. Insgesamt ist deshalb nicht von einem gleichförmigen Abla-
gerungsraum gemeinsam mit dem Mainzer Becken auszugehen. 
Das weite, große Areale einnehmende Rupelton-Meer war sehr 
wahrscheinlich ein gegliederter mariner Lebensraum, in dem 
sich unterschiedliche Fazies-Bereiche ausbilden konnten. 

Darüber hinaus lässt sich feststellen, dass eine scharfe Ab-
grenzung zwischen Bodenheim-Formation mit der Rosenberg-
Subformation (Oberer Rupelton) und „Schleichsand” (Hanau-
er Becken: basale Cyrenenmergel-Gruppe; Mainzer Becken: 
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Stadecken-Formation) nicht möglich ist. Lithofazies und Fo-
raminiferen-Vergesellschaftungen zeigen einen allmählichen 
Fazieswechsel an. Dieser lithostratigraphische Abschnitt wird 
als „Übergangszone” bezeichnet (sensu doeBl 1954). Rupel-
ton-Fazies – „Übergangszone” – Schleichsand-Fazies können 
jedoch auf der Grundlage von detaillierten Analysen der Fora-
miniferen-Vergesellschaftungen eindeutig abgegrenzt werden. 

Mit den hier vorliegenden Ergebnissen und der genauen 
Untergliederung der ansonsten mächtigen und monotonen 
lithostratigraphischen nicht untergliederbaren Abfolgen von 
Bodenheim-Formation (Rupelton) und Cyrenenmergel-Gruppe 
besteht die Möglichkeit weiterer Interpretationen. 

Auf der geologischen Karte decken die Bodenheim-Forma-
tion und die Cyrenenmergel-Gruppe große Areale ab. Mit der 
Untergliederung der mehr als 150 m Abfolge werden die tek-
tonischen Verhältnisse im Detail hiermit sichtbar (vgl. Abb. 6). 
Im Untergrund lassen sich im geologischen Schnitt mehrere 
Graben- und Horst-Strukturen erkennen. So liegen die auf der 
Profillinie jeweiligen außenliegenden Bohrungen (Riederwald-
Tunnel BG 1-1 und Kaiser-Friedrich-Quelle IV) ungefähr auf 
gleicher stratigraphischer Höhe. Im Frankfurter Osten bis zum 
Main ist eine oberflächennahe Lage der unteren stratigraphi-
schen Einheiten wie Hochberg- und Wallau-Subformation ab 
der Brg. Riederwald-Tunnel BG 5-7 festzustellen. Damit lässt 
sich eine Hochscholle erkennen, die den größten tektonischen 
Versatz mit dem oberflächlich liegenden Rotliegend-Aufbruch 
zum Main hin hat. Diese Hochscholle hat insgesamt Versatz-
beträge von mindestens 200 m nach NW und ca. 350 m nach 

Offenbach (SE) hin. Diese tektonischen Strukturen sind ver-
mutlich in kleineren Staffelbrüchen angelegt (hier nicht darge-
stellt). Nach SE, zum Gebiet des Offenbacher Kaiserlei-Kreisels 
hin, sind dann oberflächennah die jüngsten Einheiten zu ver-
zeichnen und bilden damit eine Grabenstruktur. Weiter nach 
SE zu den Kaiser-Friedrich-Quellen hin, liegen die Schicht-
folgen der Rosenberg-Subformation (Oberer Rupelton) wieder 
oberflächennah und somit wieder auf einer Hochfläche. Von 
Versatzhöhen von mindestens 60 m ist auszugehen.

Insgesamt wird damit deutlich, dass das Hanauer Becken 
nach der tertiären Sedimentation ein junges tektonisch akti-
ves Gebiet ist, das vermutlich auch mit der Absenkung des in 
der Nähe gelegenen Oberrheingrabens in Verbindung gebracht 
werden kann.

Die detaillierte Darstellung der geologischen Situation der 
unteroligozänen Schichtenfolgen im Frankfurter Osten und 
Offenbach wäre allerdings ohne die umfangreiche Auswer-
tung der Foraminiferen-Vergesellschaftungen aus diesem Be-
reich nicht möglich gewesen und zeigt uns den Stellenwert der 
Paläontologie und Stratigraphie.

Danksagung: Unsern besonderen Dank geht an Jens Deng-
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Anhang

Artenliste Foraminiferen

In den Bohrungen Riederwald-Tunnel (BG 1-1 und BG 5-7) sowie in den Bohrungen Kaiserlei (BK 18a/15 und GT 5) wurden 
folgende Foraminiferenarten gefunden (s. auch Taf. 1–3). 

Foraminiferenarten Stratigraphie Häufigkeit Vorkommen

Planktonische Foraminiferen 

Globigerina spp., G. praebulloides BloW 1959 u.a.
cf. Chiloguembelina spp. RWT

Agglutinierende benthische Foraminiferen (Sandschaler)

Bathysiphon sp.  RWT
Ammodiscus incertus (d´orBigny 1839) D
Reticulophragmium acutidorsatum (hAntken 1868) D ••
Reticulophragmium? acutidorsatum exigua (schrodt 1893) D •••
Reticulophragmium rotundidorsatum (hAntken 1875) D
Sabellovoluta humboldti (reUss 1851) W-Sbfm
Ammobaculites cf. agglutinans (d'orBigny 1846) W-Sbfm
Spiroplectinella carinata var. carinata (d'orBigny 1846) W-Sbfm
Spiroplectinella carinata var. attenuata (reUss 1851) v.a. Ro-Sbfm ••
Spiroplectinella carinata var. intermedia (spAndel 1909) v.a. Ro-Sbfm
Spiroplectinella deperdita (d'orBigny 1846) D
Karreriella chilostoma (reUss 1852) W-Sbfm
Karreriella siphonella (reUss 1851) W-Sbfm

Benthische Foraminiferen – Miliolina (Porzellanschaler)

Cornuspira involvens (reUss 1850) D
Cornuspira polygyra reUss 1863  (Ro-Sbfm) LB 18235
Spiroloculina sp. W-Sbfm
Spirosigmoilina tenuis (Cžjžek 1848)  (Ro-Sbfm) LB 18234
Quinqueloculina impressa reUss 1851 v.a. Ro-Sbfm
Quinqueloculina spp. D
Triloculina spp. D
Biloculinella globulus (BornemAnn 1855)  

Benthische Foraminiferen – Hyaline Kalkschaler

Lagena hispida reUss 1863 D
Lagena striata (d´orBigny 1839) D
Lagena gracilicosta reUss 1863 D  
Favulina hexagona (WilliAmson 1848) D  
Lenticulina spp. (diverse Arten, s. reUss 1863) D ••

Saracenaria spp. D

Vaginulinopsis sp.  
Hemirobulina pediformis (BornemAnn 1855)  
Lankesterina sp., ?L. frondicularoides (spAndel 1909) nur 1x LB 18249

Häufigkeit und Verbreitung: W-Sbfm = Wallau-Subformation (Unterer Rupelton); H-Sbfm = Hochberg-Subformation (Mittlerer Ru-
pelton); Ro-Sbfm = Rosenberg-Subformation (Oberer Rupelton); Ü = „Übergangszone” (basale Cyrenenmergel-Gruppe, „Schleichsand”); 
D = Durchläufer; RWT = nur in den Riederwald-Tunnel-Bohrungen.
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Benthische Foraminiferen – Hyaline Kalkschaler

Fissurina spp.
Globulina gibba d´orBigny 1846 D ••
Globulina minuta (roemer 1838) D ••
Guttulina communis (d´orBigny 1826) + Guttulina spp. D ••
Pyrulina fusiformis (roemer 1838) + Pyrulina spp. v.a. Ro-Sbfm+Ü
Glandulina sp. D
Dentalina globifera reUss 1856 D
Dentalina retrorsa reUss 1863 v.a. Ro-Sbfm
Laevidentalina emaciata (reUss 1851) D
Laevidentalina elegans (d'orBigny 1846) D
Laevidentalina inornata (d'orBigny 1846) D
Nodosaria soluta (reUss 1855) D
Siphonodosaria ewaldi (reUss 1851) D, H-Sbfm ••
"Nodosaria" + "Dentalina" sp. indet. D
Bolivina beyrichi reUss 1851 D •••
Bolivina melettica AndreAe 1884 D
Bolivina spp. D
Loxostomum minutissimum (spAndel 1909) RWT
Turrilina alsatica AndreAe 1884 v.a. H-Sbfm RWT
Bulimina alsatica cUshmAn & pArker 1937  
Bulimina spp. D  
Fursenkoina mustoni (AndreAe 1884)  
Angulogerina (?Trifarina) angulosa (WilliAmson 1858) D
Angulogerina (?Trifarina) globosa (stoltz 1925) D
Angulogerina (?Uvigerina) gracilis (reUss 1851) D
Angulogerina (?Uvigerina) muralis (terQUem 1882) D
Protelphidium? nonioninoides (AndreAe 1884)  
Melonis affinis (reUss 1851) v.a. Ro-Sbfm+Ü
Melonis sp. D
Pullenia bulloides (d´orbiGny1846) D  – •
Pullenia quinqueloba (reUss 1851) D
Sphaeroidina variabilis reUss 1851 D ••
Nonionella sp. v.a. Ro-Sbfm+Ü
Globocassidulina crassa (d´orBigny 1839)  – •• RWT
Eponides pygmaeus (hAntken 1875) + cf. Eponides D • RWT
Cancris turgidus cUshmAn & todd 1942  
Quadrimorphina petrolei (AndreAe 1884)   
Hansenisca soldanii (d´orBigny 1826) D ••
Gyroidinoides girardanus (reUss 1851) v.a. Ro-Sbfm
Gyroidinoides mamillatus (AndreAe 1884)  Ro-Sbfm
Rotaliatina offenbachensis (spAndel 1909)  Ro-Sbfm RWT
Heterolepa dutemplei (d´orBigny 1948) nur W-Sbfm
Cibicidoides tenellus (reUss 1865) D
Cibicidoides oligocenicus (sAmoylovA 1946) D
Cibicidoides ungerianus (d'orBigny 1846) v.a. Ro-Sbfm ••

Cibicides lobatulus (WAlker & jAcoB 1798) D

Foraminiferenarten Stratigraphie Häufigkeit Vorkommen

  sehr selten      selten     • nicht selten     •• häufig     ••• sehr häufig
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