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E. JORG T & K. ROTHAUSEN

Zur Schichtfolge und Biostratonomie der
Wirbeltierfundstelle Howenegg (Hegau,
Siidwestdeutschland, Vallesium,

Obermiozan)

Kurzfassung

Die Abfolge der Héwenegg-Schichten im slidwestdeutschen
Obermiozan wird in mehreren Profilen aus der Grabungsstelle
1 (1950-1963) dargestellt und ihre Verénderung in Raum und
Zeit festgehalten. Vergleichsprofile aus Schirfen nahe der
Grabung sind nicht direkt korrelierbar. Einsteuerungsmessun-
gen an Pflanzenhacksel, Turmschnecken, Fischen und Sé&u-
gerskeleiten geben eindeutige Daten fir eine schwache
uferrandparallele Strémung, die, der heutigen und damit der
Prae-Hornblendetuff-Morphologie folgend, im N etwa aus
WSW kommend im Ostteil der Howenegg-Schichten-Vorkom-
men nach SE schwenkte. Die Tuffitmuren im N-Teil unterlagen
dem gleichen Regime und sind méglicherweise ursachlich fur
einige lokale Stillwasserbereiche in dem von einem Durchflu
betroffenen See. Die Saugetierkadaver drifteten im Grenzbe-
reich Stréomung zu Stromungsschatten E der SW-Ecke einer
leicht nordwarts greifenden Bucht zusammen und verfingen
sich, unter der Ankerwirkung des Kopf-Schulterbereiches ein-
gesteuert, mit den Extremitdten im uferwarts ansteigenden
Seeboden oder auch im Schilfglrtel.

Abstract

The Upper Miocene sequence of the Howenegg-Series, South-
West-Germany, from the fossil digging site of the years 1956
until 1963 is displayed in several profiles and its variation in
space and time is shown. Profiles from prospecting pits in the
vicinity of the main excavation-site cannot be paralleled direct-
ly. Rose diagrams from plant shreds, turriculate gastropods,
fishes and mammal skeletons give an unequivocal indication
for a sluggish current paralleling the shoreline. The latter being
coincident with the present and pre-hornblendetuff-morphology
and the current coming from the WSW in the north and turning
to the SE in the eastern part of the outcropping Héwenegg-se-
ries. The tuffite mudflows were subject to the same regime and
are most likely responsible for the forming of the local stillwater
realms in a lake that was actually characterized by a through
flowing current. The mammalian carcasses drifted together at
the boundary of the current and blind current of a shallow,
slight northerly stretching bay, the carcasses riding at anchor
by their heads and shoulders, their extremities entangling in
the slightly upsloping lakeflocr or reed.,

Resumé

Les différentes couches de Howenegg dans le Miocéne Supé-
rieur du sud-ouest de I'Allemagne sont décrites dans plusieurs
profiles des fouilles entreprises de 1956 a 1963 et leur trans-
formation est établie dans le temps et dans I'espace. Des profi-
les analogues provenant de prospectation entreprises non loin
des fouilles prinicipales ne sont pas en corrélation directe. Des
diagrammes montrant |a direction de débris végétaux, de ga-
stércpodes a tours, de poissons et de squelettes mammiféres

indiquent clairement une faible courant paralléle a |a rive, qui,
selon la morphologie actuelle et par conséquent la morpholo-
gie pré-hornblendetuff, partait d’'une direction ouest-sud-ouest
dans le nord pour se tourner vers le sud-est dans la partie
orientale des gisements de couches de Hoéwenegg. Les cou-
ches de tuffite étaient soumises au meme régime et elles sont
éventuellement a l'origine de quelques nappes d'eaux stag-
nantes situées localement dans le lac traversé par un courant.
Les cadavres de mammiféres se rencontrerent dans un espa-
ce situé a la limite entre les eaux courantes et les eaux stag-
nantes a I'angle sud-ouest d’'une baie s'étendant légérement
vers le nord et ils s’'empétrerent avec leurs extrémités, sous
I'influence de la téte et des épaules qui produisirent un effet
d'ancre, dans le fond du lac remontant vers |a rive ou bien aus-
sidans la ceinture de roseaux.
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1. Einleitung

Die inzwischen international bekannte Fundstelle voll-
standiger Sdugetierskelette aus dem Obermiozén liegt
an der Siidostseite des Howenegg (historisch korrekte
Schreibweise Hewenegg JOrG 1965: 21, GEYER &
GWINNER 1986: 353, nach ScHreiBer 1961, und in TK
8018, 1985, danach auch in Abb. 29; aber TOBIEN 1986:
20, FuBnote 1, pladiert mit Recht fur die im internatio-
nalen Schrifttum eingeblrgerte jingere Schreibweise).
Dieser von der gleichnamigen Ruine gekrénte 812 m ho-
he Hartling wird durch fiinf Basaltschlote und deren Tuf-
fe (MAUSNEST & SCHREINER 1982: 13) als nérdlichster ei-
ner N-S-Reihe solcher Durchbriiche im Hegau, Sid-
westdeutschland (Abb. 2), gebildet. Die Fossilgrabungs-
stelle befindet sich 3 km S Immendingen/Donau und 8
km SW Tuttllngen/Donau TK 1:25000, 8018 Tuttlingen,
R 3480725 H>208 125 (Abb. 1, 2, 29)., Die Howenegg-
Forschung 1aBt sich in drei wesentliche Abschnitte glie-
dern (nahere Angaben hierzu bei TOBIEN 1986: 9 - 16):
1. Erste Fossilfunde (Deexe 1917: 477, 507 - 508) und
die eigentliche Entdeckung durch A. Funk, Singen (To-
BIEN 1986: 9; HUNERMANN 1989: 6), sowie erste Beschrei-
bungen der Einzelfunde der schon als wesentlich er-
kannten Hipparion-Fundstelle durch Tosien (1938) und
der geologischen Situation durch WiTTmaNN (1937). Die
weitere Erforschung unterbrach der 2. Weltkrieg.

2. Die Phase intensiver Grabungen 1950-1963 (auf In-
itiativen von M. PFANNENSTIEL und F. KIRCHHEIMER sowie
mit Hilfe von PRINZ MAx zu FURSTENBERG unter Leitung
von H. TosieEN und E. JORG) und erster eingehenderer
Beschreibungen der Fundstelle und ihres Inhalts 1951-
1965, sowie vereinzelt bis 1985 (JORG 1951, 1954, 1956,
1957, 1965; JORG, REST & ToBIEN 1955; ToBIEN 1951,
1952, 1954, 1956, 1957 a, b, 1958, 1959 a, b, 1962,
1970, 1982; ToBIEN & JORG 1959; RuTTE 1962; Lutz
1965; BERG 1970; BERNOR et al. 1980; HUNERMANN 1982;
FORSTEN 1985).

Unabhangig erfolgten die lokalen (1963) und regionalen
(1966, 1970 = 1974, 1976) geologischen Untersuchun-
gen durch ScHREINER und MAUSNEST & SCHREINER
(1982), wahrend absolute Datierungen bzw. deren Dis-
kussion durch LippoLT, GENTNER & WIMMENAUER (1963),
WEISKIRCHNER (1975), WAGNER, DELALOYE & KEDLEY
(1975), MAusNesT (1976), BaRanvi, LipPoLT & ToDT
(1976), BECKeR-PLATEN et al. (1977) erfolgten.

3. Eine dritte Phase entspringt der Aktivitat von S. RIET-
SCHEL, der, als Nachfolger von E. JORra in der Direktion
der Landessammlungen fur Naturkunde in Karlsruhe,
zusammen mit H. TosieN die Verdffentlichung der oft
schon weitgehend bearbeiteten aber unveréffentlichten
Materialien aus den Héwenegg-Kampagnen initiiert und
ermdéglicht, um darauf aufbauend die Fundstelle an-
schlieBend erneut aufgraben zu kénnen. Diese derzeit
laufende Phase beginnt mit der Ausstellung der Funde
vom Héwenegg und von Ohningen im Karlsruher Mu-
seum 1985 (RIETSCHEL, TRUNKO & WEISSBRODT, 1985).

In einem monographisch orientierten StrauB von Arbei-
ten in einer Zeitschrift (andrias, Karlsruhe) erschienen
Arbeiten von DE BEAUMONT (1986), ScHLEICH (1986), To-
BIEN (1986), HUNERMANN (1989), ZapPFE (1989) und jetzt
dieser Aufsatz.
Eine eingehende Ubersicht, Diskussion und Auswer-
tung der bis 1986 vorliegenden Veréffentlichungen und
der Grabungsaktivitaten gibt ToBIEN (1986).
Mit Beginn der neuen Phase der Héwenegg-Forschung
wurde K. RoTHAUSEN von den Herren Prof. Tosien und
Prof. RIETSCHEL angeregt, seine im Zuge der Grabungs-
kampagnen 1956 und 1958 vorgenommenen Einsteue-
rungsmessungen zu verdffentlichen, ebenso wie die
von ihm aufgenommenen, zusammen mit Praparator K.
ScHucHMANN aufgegrabenen Schurfprofile.
E. JORG, von Anfang an mit H. Toslen Grabungsleiter,
hat laufend die Aufnahme der Profile der Schichtenfolge
inder Grabungsstelle vorgenommen. ToBleN schlug nun
vor, weil ein groBer Teil der Profilaufnahmen nicht ver-
offentlicht wurde, diese Aufnahmen durch JOrG von
1950-1953, 1959, 1962 und 1963 zusammen mit den
Schurfprofilaufnahmen durch ROTHAUSEN von 1956 und
1958 insgesamt darzustellen, zu diskutieren und eine
Korrelation zu versuchen. Obwohl letzteres fir die iso-
lierten Schurfprofile von vornherein nicht moglich er-
schien und leider in der Hinterlassenschaft von E. JORG
etliche Unterlagen fehlen, bleibt der Versuch sinnvoll,
die JOrG'schen Aufnahmen, auf die sich alle bisherigen
Ergebnisse beziehen, soweit wie méglich fir die weite-
ren Vorhaben verfiigbar zu machen, zumal sich interes-
sante Bezige zur Biostratonomie und speziell den Ein-
steuerungen ergeben.
Fir vielfaltige Hilfe, die Beschaffung der Unterlagen von
E. JORG aus dem NachlaB, zur Verfligungstellung aller
sonst notwendigen noch verfiigbaren Unterlagen und
stete Diskussionsbereitschaft ist vor allem Herrn Prof.
ToBIEN zu danken. Dank gebuhrt aber in diesem Zusam-
menhang auch den Herren Prof. RIETSCHEL und Prof.
TRUNKO, Karlsruhe. Fir Diskussionsbereitschaft und
Ratschlage sei den Herren Kollegen Prof. BERG, Mainz,
Dr. HUNERMANN, Ziirich und Prof. RoTHE, Mannheim, ge-
dankt ebenso wie Herrn Praparator K. SCHUCHMANN,
Mainz, fir die Hilfe bei der Anlage der Schirfe, Herrn M.
SCHMICKING, Mainz, flr sdmtliche Reinzeichnungen und
Frau Christine SCHARHAG, Frau Iris EBERHARDT und Herrn
Dipl.-Biol. C. MODDEN, alle Mainz, fur das Schreiben des
Anhangs und des Literaturverzeichnisses. Fir das Re-
sumé ist Frau Mireille IsNarD und flr vielerlei technische
Hilfe und den Abstract Herrn Dipl.-Geol. S. A. OPPER-
MANN, beide Mainz, zu danken.
Der Aufsatz ist vom zweiten Autor dem Erforscher der
Héwenegg-Fauna,

Prof. Dr. Heinz Tobien
zum 80. Geburtstag gewidmet, und der Erinnerung an
dessen langjahrigen Weggeféhrten und dem Hoéwe-
negg-Forscher

Dr. Erwin Jérg (1917 1977).



Einleitung

15

HESSEN :
Frankfurt Esslingen TUTTLINGEN
1o 645 N\
RHEINLAND-
863
855 9
\|
FRANKREICH \ .
96% ‘90
dvg
MOHRINGEN 853
662
Immendingen -
662 :
0
Donaw
% Hattingen
 Hitschingen Kaserne 370
668
Gundelhofe
\{ RUINE 3
Kirchenhausen HOWENEGG Sch\lossvulkan i
g Ak Grabunggy-stelle i Biesendorf
Muhle 737
\\ Schaienloh
'Mauenheim
R 826 686
Bargen
867 612
Stetten
808 Fhe .
i P
Zimmerholz Bittelbrunn?%
Leipferdingen 584 —
703 §

~ 17 ENGEN
2 ‘D 1 5— ‘ékm 531 X

L

Abbildung 1. Lage des Hegau, Stidwestdeutschland, in Mitteleuropa.

Abbildung 2. Der Hegau, Stidwestdeutschland, mit der Lage der obermiozénen Saugetierfundstelle Héwenegg (Beide Abbildungen

nach HUNERMANN 1989)
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2. Héwenegg-Schichten

Die stratigraphische Stellung der Wechselfolge von
Mergeln und Tuffiten(ToBiEn 1986: 9) bzw. Tonmergeln,
Kalkmergeln und Tuffiten (JOrG 1954: 77, 78) oder wei-
Ben, feingeschichteten, weichen, tonigen Kalklagen und
braunlichen Hornblendetufflagen (ScHREINER 1970,
1974:111) als Ablagerung eines limnischen Gewassers
wurde anfanglich nicht klar. Sie wurden den ebenfalls
durch ihre Fossiliberlieferung bekannten obermiozé-
nen Ohninger Schichten zugeordnet (das gilt fiir alle frii-
hen Arbeiten, seit WiTTMANN 1937 die Sedimente zuerst
beschrieben hat bis zu JOrRG 1951). ToBIEN (1951: 74)

stelltdann endgliltig aufgrund der Hipparion-Funde eine
schon vorher diskutierte (TosleN 1938: 185-190; G. H.
R. voN KoeNigswALD 1939: 231) jiingere, damals unter-
pliozane Altersstellung fest. Daraufhin hat JORG dieses
eigenstandige, jlingere Niveau als "Hoéwenegg-Schich-
ten" eingeflhrt (1954: 72). Die damit zunachst als jin-
gere, unterpliozdne Molasse verstandene Folge, die
"wahrscheinlich 15 m Ubersteigt" (JORG 1954: 77) ge-
hért nach modernen sdaugetierstratigraphischen Datie-
rungen (FAHLBUSCH 1976, 1981) in das tiefere Vallesium
= MN 9 (BernoR et al. 1980: 730, fig. 8; ToBIEN 1986:
25, 26, Tab. 1). Dagegen ist die genaue Korrelation zur
marinen Standardstratigraphie noch in der Diskussion.
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Profitdurch

Abbildung 3. Profil der Hwenegg-Schichten an der Grabungsstelle 1 mit den Schichten 22a - I, Grabung 1952, (nach JORG 1954:
Taf. 2, Fig.1) (entsprechend den Profilen Héw 1/50-53 im N- und Héw 2/52-53 im S-Teil der Grabung; Abb. 4, 5). Obermiozén,

Hoéwenegg, Stidwestdeutschland.

Dies wird von ZOBeLEIN 1988 sehr ausfiihrlich anhand
der Literatur diskutiert und nach den vorliegenden bio-
stratigraphischen und absoluten Datierungen als etwa
unteres bis mittleres Pannon der zentralen Paratethys-
gliederung angesehen (1988: 183). Das bedeutet in der
internationalen Standardgliederung der Tethys tiefes
Torton und damit tiefes Obermiozén (ROTHAUSEN & SON-
NE 1984: Tab. 2; 1988: Tab. 1), wie es von ToBIEN (1986:
26, Tab. 1) dargelegt wird, und wie es auch GEYER &
GWINNER (1986: 354) korrekt darstellen.

Die absoluten Altersbestimmungen durch LiPPOLT,
GENTNER & WIMMENAUER (1963) mit 6-7 Mio. Jahren flr
den Basaltund 12,4 =1 Mio. Jahren flr eine Hornblende

aus dem Hornblendetuff der Hdwenegg-Schichten sind
kontrovers (TosleN 1986: 27-28), das Alter einer Basalt-
bombe aus den Héwenegg-Schichten mit 10,8 + 0,4
Mio. Jahren durch LippoLT (Mitt. in BECKER-PLATEN & al.
1977: 164; ibernommen flr das Basaltalter bei GEYER
& GWINNER 1986:217, Tab. 16 und kritisiert von ZOBELEIN
1988: 181) kommt dagegen dem Basaltalter nach WEls-
KIRCHNER nahe. WEISKIRCHNER erhdlt flir den Olivin-Ne-
phelinit (1975: 126, 132) 11,8 £ 0,6 Mio. Jahre und fir
den Hornblendetuff der Hdwenegg-Schichten 9,4 + 0,5
Mio. Jahre (1975: 132), nach GEYER & GWINNER (1986:
Tab. 16) 9,8 £ 0,3 Mio. Jahre.

Das allerdings wiirde dem Sachverhalt, so wie er heute
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(nach JORG 1954:72 - 76, 77 - 79; Kap. 6.1, |

Grabungsstellen). Obermiozan, Héwenegg, Stidwestdeutschland (Legende siehe S. 22).

Abbildung 4. Profil der Héwenegg-Schichten, How 1/50-53, im S-Teil der Grabungsstelle
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-Teil der Grabungsstelle (nach JORG 1954: 76 - 79; Kap. 6.1, Gra-

(Legende siehe S. 22).

Abbildung 5. Profil der Héwenegg-Schichten, Héw 2/52-53, im N
bungsstellen). Obermiozén, Héwenegg, Stidwestdeutschland.
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meist gesehen wird, nadmlich eines héheren Alters des
Hoéwenegg-Basalts gegeniiber dem Hornblendetuff
(ScHREINER 1963: 406-407 u. a., 1970 = 1974:108-111;
1976: 28-29; GEYER & GWINNER 1986: 353; ZOBELEIN
1988: 183; diese Arbeit) grundsatzlich gerecht.
Hinsichtlich der allgemeinen Lagerungsverhaltnisse der
Hoéwenegg-Schichten im geologischen Schichtverband
‘der Region sei auf die umfassenden Darstellungen bei
SCHREINER (1963, 1970 = 1974, 1976) verwiesen, die al-
lerdings hirisichtlich der stratigraphischen Zuordnung
2um Pliozan nicht mehr korrekt sind (FAHLBUSCH, 1981:
123, 126, Tab. 1). Der Sachverhalt wird von ZOBELEIN
1988 nochmals ausfiihrlich diskutiert.

Die lokale Situation ist nach SCHREINER, entgegen friihe-
ren Anmahmen (WiTTMANN 1937: 15, 31; ToBiEN 1957a:
201) so zu deuten, daB hier die Hornblendetuff-Eruption
slddstlich des Howenegg-Basaltschlotes bei der etwa
800 m entfernten Mauenheimer Mihle (= Daxmuhle in
TK 8018 und Abb. 29; ScHREINER 1963: Abb. 74; 1976:
43) den alteren Basalt z.T. durchschlagen und dabej ei-
nen Krater erzeugt und teilweise gefiillt hat. Der See,
dersichim Krater bildete, lagerte die Hdwenegg-Schich-
ten ab, eben die Folge von karbonatischen Sedimenten,
die im Wechsel mit Tuff- und Tuffitlagen den oberen Teil
der Hornblendetuff-Serie ausmacht (ScCHREINER 1970 =
1974:110-111, 239-240; 1976: 28, 42).

2.1 Profile - Grabungsstellen

JORG beschreibt 1954 ein Standardprofil und ein Para-
profil aus der ab 1950 aufgegrabenen "Grabungsstelle
1" (TK 1:25000 Tuttlingen 8018 R 3* 80725 H * 08
125 = Hauptgrabungsstelle; JORG bezeichnet in seinen
unverdffentlicht hinterlassenen Aufzeichnungen eine
1963 begonnene und auch abgeschlossene Versuchs-
grabung N der Hauptgrabungsstelle - bei ToslEN 1986:
13 "ca. 40 m N des Festpunktes ein Schurf" - als "Gra-
bungstelle 2"; siehe Profil Héw 1/1963, Abb. 16). Das
Standardprofil,"Profil 1, Sudteil der Grabungsstelle”
nach JORG (1954: 72-76), How 1/50-53 (Abb. 4) in der
hier um klarer Unterscheidung willen eingefiihrten No-
menklatur, erfaBt mit 12.03 m den GroBteil der Howe-
negg-Schichten. Das Paraprofil, "Profil 2, Nordteil der
Grabungsstelle" (JORG, 1953: 76-77), hier Hoéw 2/52-53
(Abb. 5), liegt nach dem damaligen Stand der Grabung
max. 12-13 m weiter N. Genauere Lokationen sind nicht
aufgefihrt. Das Standardprofil, dessen tiefere Teile in
einem Suchgraben 1952 erfaBt wurden, dernurca. 8 m
S des Paraprofils lag, ist aus Einzelprofilabschnitten im
S-Teil zusammengefuhrt worden. Das Paraprofil ist
weitgehend direkt auf das Standardprofil beziehbar, so
daB die Beschreibung bei JORG (1954:76-77, 78-79; sie-
he Kap. 6.1) sich auf die Abweichungen, vor allem im
obersten Abschnitt dieses Profils beschrankt. Das
Standardprofil ist Grundlage einer etwas vereinfachten
Profildarstellung durch JORG, ReST & ToBIEN (1955: Abb.
3), die auch von TosieN (1986: Abb. 2) wiedergegeben
wird.

Hier sollen nun alle Profile méglichst differenziert nach
den verdffentlichten und unveréffentlichten Beschrei-
bungen von JORG (1954: 72-77, ergdnzend 77-79; 1959
unverdff.; Kap. 6.1; 1963 unverdff.; Kap. 6.1) wiederge-
geben werden, um méglichst genau die Veranderungen
in Raum und Zeit erfassen zu kénnen. Das gleiche gilt
fir die Beschreibungen der Schurfprofile durch RoTHAU-
SEN (1956, 1958 unverdff.; Kap. 6.1.2, Schiirfe). Die Be-
schreibungen werden hier wortlich, so wie sie nach den
damaligen Gelandebefunden gegeben wurden, tber-
nommen, ebenso die schon veréffentlichten Profilbe-
schreibungen von Jora (1954), um den direkten Ver-
gleich zu erlauben (Kap. 6.1). Da bisher weder eine mo-
derne petrographische Bearbeitung der Karbonatge-
steine noch der Tuffe/Tuffite vorliegt, ist auf eine
Anderung der Ansprache der Gesteinsbezeichnungen
in diesem Zusammenhang bewuBt verzichtet worden.
JORG hat, auBer den beiden veréfientlichten gréBeren
Profilen, in den Jahren 1859 und 1962 die jeweils an den
Grabungswénden erfassbaren Profile aufgenommen,
die aber nicht mehr veréffentlicht wurden.

Von 1959 liegen 5 Profilbeschreibungen im NachlaB vor,
die als Profile "2 - 6 (1959)" bezeichnet sind. Sie werden
hier unter Héw 2-6/59 gefiihrt. JORa hinterlie auch da-
zugehdrige Fotografien mit Eintragungen, die einmal
die Situation flr die Profile Héw 1/50-53 und 2/52-53
(Abb. 3; JORG 1954: Taf. 2, Fig. 1), zum anderen flr die
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5 jingeren Profile verdeutlichen. Damit sind ungeféhre
Lokationen der Profile méglich, da solche in den sonst
reichen Unterlagen und Grabungsplénen wie fir die
erstgenannten Profile nicht angegeben sind. Hilfreich
sind auch kleine Detailskizzen in den Unterlagen, die
Profilausschnitte verdeutlichen und in die hier abgebil-
deten Profilzeichnungen eingegangen sind. Leider feh-
len vollig die 6 Profilaufnahmen von 1962. Das ist um
s0 bedauerlicher, als ausgerechnet allein flr diese im
Vermessungsplan 1962 die genauen Lokationen ange-
geben sind.

Hier werden die Profile zeichnerisch im Detail einzeln
wiedergegeben (Abb. 3, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 15) sowie
anhand der Fotos (Abb. 2, 53, 5b, 7, 9, 11, 13) darge-
stellt. Etwas vereinfacht finden sie sich - auBer dem au-
Berhalb gelegenen Profii How 1/63 - im Plan der Gra-
bungsstelle mit den Einsteuerungsmessungen (Abb.
26) um die Ubersicht und Korrelation zu erleichtern. In
diesem Plan sind die Profile How 4,5/59 gegenliber den
Einzeldarstellungen nach den Angaben von JORgG, sei-
tenverandert wiedergegeben, um bei den gegen S auf-
genommenen Profilen im N-orientierten Plan das Aus-
keilen von Schichten seitenrichtig wiederzugeben.

Profil Héw 1/50-53

(Kap. 6.1, Beschreibung nach JorG 1954: 72-79; Abb.
3, nach JoRra 1954: Taf. 2, Fig. 1; Abb. 4, 26).

Der Detaildarstellung des Profils sind die Hinweise von
JORG (1954: 72-77) auf den Fossilinhalt in Form von
Symbolen zugefiigt. Erganzungen dazu fiir die spateren
Grabungen, nach Tosien (1986) fir Sduger und nach
RotHausen fir Schnecken und Pflanzenhécksel sind be-
sonders gekennzeichnet.

Die Legende zu allen Profilzeichnungen (auBer Abb. 26)
erscheint auf S. 22.

Profil Héw 2/52-53

(Kap. 6.1, Beschreibung nach Jora 1954: 76-79; Abb.
3, nach Jora 1954: Taf. 2, Fig. 1; Abb. 5, 26).

Da dieses Profil von JorG (1954: 77) zum groBen Teil
auf das Profil Héw 1/50-53 bezogen wird, sind in der
vorliegenden erstmaligen Darstellung nur die fir Héw
2/52-53 abweichenden Angaben zur Méachtigkeit nach
JORa angefihrt, und entsprechend weicht die zeichne-
rische Darstellung nur fir die obersten Lagen sowie
nach seinen Angaben im laufenden Text (1954: 77-79;
Kap. 6.1) im mittleren Teil ab. Da nicht eigens Fossilan-
gaben zu diesem Profil gemacht wurden, entsprechen
diese auch hier denen in Héw 1/50-53 (Abb. 4).

Profil Héw 2/59

(Kap. 6.1, Beschreibung durch Jéra 1959, unverdff.;
Abb. 63, 6b, 7).

Die bisher nicht veréffentlichten Profile von 1959 aus der
Hinterlassenschaft von JoRa stellen im Vergleich zu den
bisherigen Profilen nur kleine Profilabschnitte dar, so
wie sie der damaligen Grabungswand entsprechen

(Abb. 6a, 6b, 8, 10, 12, 14).

Auch hier werden die Beschreibungen (Kap. 6.1) wort-
lich nach JorG wiedergegeben. Alle diese Profile (How
2/59 6/59) liegen, entsprechend dem Grabungsfort-
schritt S der vorstehenden Profile (Abb. 26, in relativer
Position zueinander; die genaue Grabungswand ist dort
fir 1959 eingezeichnet). Da keine genauen Lokationen
angegeben sind,lieB sich aus verschiedenen Hinwei-
sen, Detailskizzen zu den Profilen und den Fotos, in die
die Profile eingetragen sind, sowie aus der Erinnerung
an das Bild der Grabung zur damaligen Zeit, eine relativ
genaue Position ableiten.

Diese Profile erfassen vorwiegend die tieferen Abschnit-
te des Normalprofils, weil wegen des (blicherweise
leichten SE-Einfallens (10°-20°) mit fortlaufendem Ab-
bau nach W immer tiefere Lagen ausgestrichen sind
(JORG 1954: 77, JORG, REST & ToBIEN 1955: 7).
Anzumerken bleibt, daB ein Profil 1/59 primar nicht exi-
stiert hat, denn JorG bezieht sich in seiner Beschreibung
zu "Profil 2 (1959)" (Kap. 6.1) auf das "alte Profil Profil
1", und damit kann nur das Standardprofil Héw 1/50-53
gemeint sein. Erhatin diesem Augenblick das urspriing-
lich zweite Profil (How 2/52-53) auBler acht gelassen.
Dies war auch AnlaB fur die hier gewéhlte Form der Pro-
filbenennungen:

Profil How 3/59
(Kap. 6.1, Beschreibung durch JorG 1959, unveroff.;
Abb. 8, 9)

Profil Héw 4/59
(Kap. 6.1, Beschreibung durch JOrG 1959, unveroff.;
Abb. 10, 11).

Profil How 5/59
(Kap. 6.1, Beschreibung durch JorG 1959, unveroff.;
Abb. 11, 12).

Profil Héw 6/59
(Kap. 6.1, Beschreibung durch JOrRG 1959, unvertff.;
Abb. 14, 15).

Es fallt auf, daB das nérdlichste Profil der Hauptgra-
bungsstelle, Héw 2/52-53 (Abb. 3, 5, 26), in den jling-
sten, sonst nicht erfaBten Schichten |-V starke Tuffitla-
gen enthalt, wahrend es insgesamt die geringméchtig-
sten Tuff- bzw. Tuffitlagen aufweist (augenfallig in Abb.
26). Im wesentlichen sind dort die von JORG (1951; 1954
73-79) als Tuffitmuren gedeuteten machtigeren Lagen
vulkanogenen Materials nach N hin ausgekeilt (Abb. 3;
JORG 1954: Taf. 2, Fig. 1), wahrend die zwischenlagern-
den Mergel weiterziehen (Schichten 11-20; Abb. 3, 4, 5,
26 - in letzterer Abb. sind nur die Schichten mit Ziffern
versehen, die Bezug zu den Einsteuerungsmessungen
haben; fiir Detailvergleiche sind die Einzeldarstellungen
heranzuziehen). Ein &hnlich markanter Unterschied wie
im hdheren Profilabschnitt spiegelt sich etwas weiter S
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How 2/59

SeSARAA (0.66)
o TS T .
20 e (0.08)
. Q"
150 2 2. C (0.44)
y e

( SE Teil nach Foto )

Miachtigkeit (m)

n. JORG unveroff. 1959

Nr. Bemerkungen Fossilien
25/ 26
27
28-31 {29 aqusgekeilt
kompakter Tuff 30 ausgekeilter
spharoidisch Mergel ? )
( Leithorizont )
32 einzelne Tuffitbindchen &/
33
34a unregelmanig Tutfitschmitzen
34 b7 Tuffitlinse scheint sichtbar

Abbildung 7 Profil How 2/59 der Héwenegg-Schichten im SE-Teil der Grabungsstelle 1 (nach JORG 1959, unverdff.; Kap. 6.1, Gra-

bungsstellen). Obermiozén, Howenegg, Sudwestdeutschland.

im mittleren Profilteil, denn die Méchtigkeit der Tuffitho-
rizonte (Schichten 24-31) wird dort nach S auf wenige
m Entfernung durchweg gréBer und gleichzeitig wird
das Material gréber, wenn man die Profile 2-6/59 zum
Vergleich heranzieht (Abb. 5 a, b 15, 26). Dort sind
Tuffite aufgeschlossen, die nach N hin in den beiden
groBen Profilen weitgehend ausgekeilt sind.

Den Tuffittagen 28 und 31 im N entspricht im S eine ge-
schlossene méchtige Tuffitlage, so daB die im N zwi-
schengelagerten Mergel im S, genauer im SE, nicht
mehr zu fassen sind.

Aber auch gegen WSW keilt derim SE so machtige T uffit
28/31 aus (Héw 5/59), nur ein kleiner Teil (nach JORG
1959 unverdff. = Schicht 28) zieht geringmachtig weiter
und enthélt weiter SW (Héw 6/59) besonders groBle
Basaltauswdrflinge. 1954 (: 75) spricht JORG von den
groBten Méachtigkeiten der Tuffitlinsenim Sund E, schon
bevor mit dem Grabungsfortschritt die neuen Profile die-
se Einblicke gaben.

Der Tuffit 34 b im SE in Héw 3/59 noch lber 0,5 m
méchtig - keilt nach SW in How 4/59, Richtung 5/59, auf
wenigen m véllig aus, und im N, in den Profilen How
1/50-53 und 2/52-53 erscheint er auch Uberhaupt nicht.
Diese machtigen, aber rdumlich begrenzten Tuffitkbrper
wilrde man nur auf der Basis der Profile, der Kenntnis
der Morphologie (Abb. 29) und der Umgrenzung des
Seebeckens durch dltere Gesteine (SCHREINER 1963:
Abb. 74} als durch die primédre Morphologie des Seebo-
dens bedingt ansehen. Das Auskeilen erfolgt ndmlich in

beiden Richtungen uferwarts, dem Anstieg des Seebo-|
dens nach N und W folgend (SCHREINER 1963: 411; Z6-
BELEIN 1988: 177), entsprechend dem von JORG (1954
77) und JORG, REsT & ToBieN (1955: 7) angeflhrten Ein-
fallen der Schichten um 10°-20° nach SE, das auch
SCHREINER (1963: 410, 411) als primar bedingt ansieht.
Im W vermutet JORraG (1954: 79, 82) eindeutig das Ufer,
und in der Tat deuten alle Hinweise auf unmittelbare
Uferndhe im N und W, wahrscheinlich mit zumindest
zeitweilig extremem Flachwasser im Sedimentationsbe-
reich des Grabungsgebietes. Die reichen Pflanzenhack-
sellagen (Kap. 3.1) kénnten die Litoraea mit dem Réh-
richt- und Riedgrasgtirtel und unmittelbarer Nachbar-
schaft des Sumpfwiesengurtels, wie wir sie etwa in den
Hydrobienschichten des Mainzer Beckens nachweisen
kénnen (RoTHAUSEN 1969: 87, Tab. 1; ROTHAUSEN et al.
1988: 42, Abb. 2) belegen.

Die Tuffitkérper erreichen dagegen die zunachst (s.u.)
groBten Machtigkeiten nach SE zum offenen See hin,
also zugleich in Richtung auf das vermutete Ausbruchs-
zentrum bei der Mauenheimer oder Daxmuhle, und so
ware zunachst der Verdacht gegeben, daB es sich um
primare Ablagerung von Tuff im Seebecken handeln
kénnte. Das gilt um so mehr, als Begrenzungen der Mu-
renkdrper nach der Seeseite, im S und E wohl nicht be-
obachtet werden konnten.

Aber schon 1951 (: 77, Abb. 12) konnte JORG ebenso
wie 1954 (: 73) Einschllisse groBer Basaltblcke, Sedi-
mentlagen und -schnire die "verwurstelt" im Tuffit lie-
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Abbildung 6a. Profil der Héwenegg-Schichten im SE-Teil der Grabungsstelle (Foto mit Eintragung von JORG 1959), entsprech

How 2/59 (Abbildung 7). Obermiozén, Héwenegg, Siidwestdeutschland.- Aufnahme von NW.
Abbildung 6b. Wie Aufnahme Abb.6a von NE.
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Abbildung 8. Profil der Howenegg-Schichten im SE-Teil der Grabungsstelle 1, W von How 2/59 (Foto mit Eintragung von JORG 1959),
entsprechend How 3/59 (Abb. 9). Obermiozén, Héwenegg, Stidwestdeutschland.

o3

How 3/59 (SE -Teil; W von Prof.2/59) n.JORG unverdff. 1959
S Lf\EhOlOQ‘i e Machtigkeit (m) Nr. Bemerkungen
X'/ \xo\/\xa\’ \>< (0.28) 25/26 gegen 2/59 grofle Teile
YSONT NN el NN ausgestrichen
— = — —— —{ {012} 27
28-31
spharoidische Lage
32 . .
33 unterer Profilabschnitt 1958,

(0.24 max.)

(0.04)g gg )

(0.04)
(0.50min.)

rostfarben

340___unreg¢lm'a'nigz Tuffitlinsen versetzt

34 34b groBe Mure in 34
34¢c  wie 34a

35 rostfarben

37 36

38

Abbildung 9. Profil How 3/59 der Howenegg-Schichten im SE-Teil der Grabungsstelle 1, W von Héw 2/59 (nach JORG 1959, unveroff.;

Kap. 6.1, Grabungsstellen). Obermiozan, Howenegg, Stidwestdeutschland.
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Abbildung 10. Profil der Hdwenegg-Schichten im S-Teil der Grabungsstelle 1, W von Héw 3/59 (Foto mit Eintragung von JORG 1959),
entsprechend How 4/59 (Abb. 11). Obermiozén, Héwenegg, Stidwestdeutschland.

How 4/59 ( S-Teil nach Foto, W Profil 3/59) n.JORG unversff. 1959
Lithologie R -
E ) g Machtigkeit Nr. Bemerkungen Fossilien
[ JEC U Z S\ 2N (m) .
m (0.35) 2 Waldboden, oben mit Mergel
(0.53)
27— 5 g
(0.08) a1 Sphiaroidischer Tuff
0.52)
( 31 (s W+ )
(0.13) 32 7,
(0.03) gi& rostfarben ( keilt S u.W sofort aus) //
‘t%?aa} (0.31) }34 3i034b-— Tuffitmure [ keilt 05 m W aus )
0.08 max.) 35~ < — — _rostfarbener Tuffit
. 0.06/0.02) 36/3 ~ = -—Mergel/ Tuffit

(0.57) 38 mit & dinnen Tuffitbandchen
(0.07 max. 39 kinderkopfgroBe Auswiirflinge
(0.10 wechselnd) 40 . '
(0.02 " ) 41 z.T. ausdinnend
(0.40) 42

max. 3.11m

Abbildung 11. Profil How 4/59 der Héwenegg-Schichten im S-Teil der Grabungsstelle 1, W von Héw 3/59 (nach JORG 1959, unveroff.;
Kap. 6.1, Grabungsstellen), Obermiozan, Hdwenegg, Stidwestdeutschland.
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Abbildung 12. Profil der Héwenegg-Schichten im SSW-Teil der Grabungsstelle 1, W von Héw 4/59 (Foto mit Eintragung von JORG
1959), entsprechend How 5/59 (Abb. 13). Obermiozan, Héwenegg, Stidwestdeutschland.

How 5/59 (~ SSW) n.JORG unversff. 1959
Lithologie Mizchtigkeit (m)  Nr. Bemerkungen Fossilien
0 E\7 Ve .. W2 2. 2Akf.
W XA XY \ (0.20) Waldboden
) = =5 keilt nach N
et ik — OD- o @ O (0.60) 26 75‘8 b:gfgelbg:échen
o = o iber Basis
s 27 27

28

3 29 +30 sandig, schlecht geschichtet
32/33™~ _Leithorizont 31 keilt im Profil 5 aus

34 graugrin, kuppenartig aufgestaut
35 rostfarben
36/37

24 max. 1.91

3

Abbildung 13. Profil Héw 5/59 der Héwenegg-Schichten im SSW-Teil der Grabungsstelle 1, W von How 4/59 (nach JORG 1959,
unverdff.; Kap. 6.1, Grabungsstellen). Obermiozan, Héwenegg, Stidwestdeutschland.
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Abbildung 14. Profil der Hdwenegg-Schichten im SW-Teil der Grabungsstelle 1, W von Héw 5/59 (Foto mit Eintragung von JORG
1959), entsprechend Héw 6/59 (Abb. 15). Obermiozan, Héwenegg, Stidwestdeutschland.

How 6/59 (SW-Teil nach Foto) n.JORG unversff. 1959

Lithologi T
FS M 5/,_‘ (;'(igle I, Machtlgkelt(m) Nr Bemerkungen

Waldboden mit Basalt-
brocken, olivfarbener

Tuffit
2 stark verwittert(= 24 in
Profil Héw 2/52-53)
25 mit Tuffitbandchen
26 Tuffit linsenformig,

diinnt nach N aus,
Mergelbandchen liber Basis

27 linsenformig feine Tuffite

28 2m N —> 0.40m X I
32*331'/35 rostfarbener Tuffit %? cusg'e‘kellt t:.g‘ :gx é
%g/ 7 rostfarbener Tuffit 33 #  How 4/5

(max. 2.83)

Abbildung 15. Profil Hw 6/59 der Hdwenegg-Schichtenim SW-Teil der Grabungsstelle 1, W von Héw 5/59 (nach JORG 1959, unveroff.;
Kap. 6.1, Grabungsstellen). Obermiozan, Héwenegg, Stidwestdeutschland.
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gen, laterale Frachtsonderung ("Klassierung") Holz-
stiicke, Landschnecken und Saugerknochen in den Tuf-
fitkdrpern einmal zum Beleg fir einen Tuffit nehmen und
zum anderen, als nur durch Massentransport vom na-
hen Ufer her zu erklaren anflihren. So sprichtdenn auch
SCHREINER (1963: 406, 411) fiir die héheren Hornblen-
detuffe der Héwenegg-Schichten neben Tuffen auch
von Tuffiten und Tuffitmuren. JoRa gibt fiir diese Muren
auch einen Bewegungssinn an, namlich von SW nach
NE (1951:77; 1954: 78), denn eine Tuffitmure endet ge-
gen NE im Widerlager des zur Bildungszeit noch wei-
chen Mergels (JORG 1951: 77, Abb. 12).

Vor diesen Beobachtungen bleibt zwar die auch von
JORG (1954: 78; 1956: 205) angeflhrte Mdglichkeit, daB
ein Teil der vulkanogenen Lagen der Héwenegg-
Schichtenfolge unmittelbar in den See gefallenes Tuff-
material ist, wie etwa die keine Frachtsonderung aufwei-
sende Schicht 39, aber flir den naher beobachteten und
beschriebenen Teil dieser Schichten, insbesondere die
méchtigen, schnell auskeilenden Lagen im S, erscheint
ein tuffitischer Charakter ausreichend belegt. Die Mehr-
zahl der beobachteten Fakten spricht hier auch fir mu-
renartige Bildungsprozesse.

Das kénnte dann so verstanden werden, daB an dieser
Stelle des Gewassers das durchfeuchtete, sicher noch
recht frische Auswurfmaterial vom Ufer in den See
rutschte und dabei zu groBer Méachtigkeit aufgestaucht
wurde. Dabei miBte, da das Auskeilen der Muren nach
N und W uferwarts erfolgt, wenn das Material von dort
herzuleiten wére, die uferwartige Verbindung bei primar
geringerer Machtigkeit teils voéllig abgerissen oder
schnell abgetragen zu denken sein. Die normale Karbo-
natsedimentation des Sees wére dann dort, uferwarts,
ohne merkliche Zasur weitergegangen (Héw 2/52-53)
oder die nachste Karbonatsedimentlage Uberlagerte nur
geringmachtige, dem Murenkomplex zeitlich entspre-
chende, Tuffitlagen (Schicht 28 in How 5,6/59).

Aber eine Herkunft der Murenkérper von SW wére an
der Grabungsstelle, die nach allen morphologischen
und geologischen Daten wohl an der SW-Ecke einer
nach N leicht einbiegenden Bucht des Gewassers liegt,
am ehesten mit den Beobachtungen in Einklang zu brin-
gen. Dort am NW-Ufer des Sees, ist im SW der Gra-
bungsstelle namiich die morphologisch steilste Stelle
(SCHREINER 1974: 240), durch die damals als schon vor-
handen anzusehenden Basaltschlote (SCHREINER 1974:
239) bedingt. Nach ScHREINER sind Basaltbldcke und
Sduger im steilen NW-Uferbereich in den See gekom-
men. Alle drei beobachteten Muren kommen nach JorG
(1951. 76; 1954: 78) unmittelbar tbereinander vor, so
daB eine morphologisch bevorzugte Stelle als Ausidser
anzunehmen ist. Daflir spréche auch die Tatsache, daB
JORG 1963 in einem unverdffentlichten Bericht (ToBiEN
1986: 13) erwahnt, daB bei einem weiteren Abgraben
im Areal der Grabungsstelle nach S, in diesem letzten
Grabungsjahr eine noch weit starkere Vorherrschaft der
groben Tuffmuren gegeniiber den Mergeln einsetzte.

Er beschreibt einen 2 m tiefen Schurf in der SW-Ecke,
der offensichtlich in den tieferen Hornblendetuffen ste-
hen blieb, wie sie von WitTmann (1937: 3 ff., Abb. 6) zu-
erstvon dem weiter S bzw. SW gelegenen Stollenmund-
loch des Steinbruchs (JORG 1954: Abb. 1; SCHREINER
1963: Abb. 75) beschrieben wurden. Eine Bohrung in
der Grabungssohle dieses Bereiches brachte auch
nichts anderes als Hornblendetuffe bis die Bohrung bei
13,10 m unter Sohle stecken blieb. Das wiirde gegen
SW fiir einen flieBenden Ubergang auch der tiefen Ho-
wenegg-Schichten aus den liegenden tieferen Horn-
blendetuffen in Form von Tuffiten und ohne viel Mergel-
lagen sprechen, also eine Sonderentwicklung im SW.
Dort ist bisher kein uferwartiges Auskeilen der Muren-
kérper zu beobachten, vielmehr deren groBte Méchtig-
keit. Vielleicht zeigt das erwahnte, deutlich SE-geneigte
Vorkommen von Hornblendetuffen in der Region SW
der Grabungsstelle (ScHReINeR 1963: 411, Taf. 33;
1974:238; 1976: Abb. 9; WiTTMANN 1937: 4, Abb. 6) ein
priméres Anlagerungsgeflige (SCHREINER 1974: 238)
und ist dort spater vom Seesediment nicht iberall iber-
lagert worden. Dann kénnte hier die Quelle fiir das Mu-
renmaterial liegen.

Wenn JOra die Bewegungsrichtung der Muren gegen
NE beobachtet hat, wahrscheinlicher ware dann ENE,
ginge diese etwa dem N Uferrand parallel in die Bucht
hinein und entsprache damit relativ genau dem Stro-
mungssinn, der sich fir diesen Teil des Sees aus den
unten beschriebenen Messungen an Organismenre-
sten (Kap. 3, 4) ergibt (Abb. 29).

Eine eindeutige Feststellung des Sachverhalts 148t sich
wahrscheinlich nur durch eine neue Aufgrabung und ge-
naue raumliche Erfassung mit petrographischen Unter-
suchungen ermdglichen, wie sie von RIETSCHEL geplant
sind. Nur eine solche Grabung, verbunden mit einer ge-
nauen geologischen Detailkartierung auf der Basis vie-
ler Flachbohrungen und einer Reihe von Schirfen kann
auch die Zusammenhénge herstellen, die mit den iso-
lierten Schiirfen von 1958 vergeblich gesucht werden
(Kap. 2.2).

Profil Héw 1/63

(Kap. 6.1, Beschreibung durch JOrG 1963, unveroff.;
Abb. 16)

Wahrend die Korrelation der Profile im Grabungsareal
gut méglich ist und wahrend der Grabungen auch direkt
an der Wand falsifizierbar gewesen ware, ist schon dies
N auBerhalb der Grabungsstelle aufgenommene Profil
("Grabungsstelle 2" bei JOrRG 1963, unverdff.) nicht mehr
direkt vergleichbar (ToBleEN 1986: 14). Dieser Bereich
liegt zudem in einer Rutschscholle ohne genaue Loka-
tion "ca. 40 m N des Festpunktes F.P.53" (ToBIEN 1986:
13) und kénnte demnach noch jlingere Schichtglieder
der Héwenegg-Schichten belegen als die héchsten in
Héw 2/52-53 aufgeschlossenen. Wenn gewisse Ahn-
lichkeiten zur Abfolge in Héw 2/52-53 nicht zufalliger Na-
tur sind, kédnnte man, da soweit erinnerlich kein groBer
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How 1/63 (Grabungsstelle 2, N auflerhalb 1) n. JORG, unver&ff., 1963
Lithologie Mdachtigkeit (m)  Nr. Bemerkungen Fossilien
M/‘\%’};/ /fa%g\z'«mﬂ/ ?l I//
e O/ SN Sedimentauswiirflinge
{105) A vereinzelt kopfgrofl,
einzeine Mergelbankchen
" Murenartiger FlieBmergel "
(0.30) B (—»Nund Waus-
keilend )
(0.10) C 2cm Mergel in Mitte Tuffit
(0.08 - 0.15) D
(0.18) E
(0.12) F basal 3cm Tuffit &P
(0.14 max.) G basal 2 cm mergeliger Tuffit
(0.60max.) H 4
{0.09) J &
(0.30) K
(0.08-fast 0) L
(0.20 bis Basis] M Tutfitschniire aus- u. ein- @ P}
- setzend
max. 3.31m

Abbildung 16. Profil How 1/63 der Howenegg-Schichten der Grabungsstelle 2, N auBerhalb der Grabungsstelle 1, (nach JORG 1963,
unverdff.; Kap. 6.1, Grabungsstellen). Obermiozan, Héwenegg, Stidwestdeutschland.

Hohenunterschied zur Grabung vorlag aber auch an fol-
gende Korrelationen denken:

How 2/52-52 How 1/63
v H
\ J
4 K
5 L
6 = M

Das sind zugegebenermaBen nicht sehr gut belegte
Vergleiche, zumal sie sich im héchsten Teil beider Pro-
file verlieren. Die Mergel waren auch dann wieder nach
N betonter ausgebildet, aber eine eingehendere Ver-
gleichsdiskussion ist auf dieser Basis nicht sinnvoll.

2.2 Profile - Schiirfe

im Jahr 1958 wurden nach Festlegung der Grabungs-
leitung an vier Stellen Schiirfe durch K.RoTHAUSEN und
K.ScHucHMANN im weiteren Umkreis der Grabungsstelle
angelegt und von ersterem aufgenommen. Die Schirfe
soliten AufschluB geben {iber die dort schon vorher fest-
gesteliten (WiTtTmanN 1937; Jora 1954) HOwenegg-
Schichten, ihren Charakter und ihre eventuelle Korre-
lierbarkeit mit der Schichtenfolge der Grabungsstelle,
sowie ihre mégliche Fundhdffigkeit.

Nachster Schurf zur Grabung war im NE der Schurf
Eichwaldle:

Profil Schurf Eichwaldle

(Kap. 6.1.2, Schiirfe; Beschreibung durch ROTHAUSEN
1958, unverdff.; Abb. 17, 29).

Der Schurf liegt ca. 300 m NE der Grabungsstelle im
gleichen morphologischen Niveau wie die Grabung (abei-
de ca. 755 m; Schurf: TK 8018 R 80970 H > 08
310; It. ZOBELEIN (1988: 176) Grabungsstelle nach baro-
metrischer Nachmessung bei 760 m+5-10m, also prak-
tisch identisch). Aber eine direkte Korrelation ist weder
mit dem Profil Héw 1/63 N der Hauptgrabung noch mit
Hoéw 2/52-53 im N-Teil der Grabung selbst moglich. Wie
1954 (: 83-84) schon von JORG von einem kleinen na-
turlichen AufschluB hier angeflhrt ("etwa 250 m nord-
ostlich", aber 1951: 77 fiir dieselbe Stelle in Uberein-
stimmung mit der Einmessung durch ROTHAUSEN: "etwa
300 m norddstlich"), findet sich im Schurfprofil eine aus-
gepréagte Feinstschichtung (Tosien 1986: 30, Abb. 7) im
mittieren Abschnitt. Vor allem in Schicht v (7-8 La-
gen/mm), aber gelegentlich auch noch in tieferen
Schichten (Kap. 6.1) ist sie sehr fein. Sie wurde von
JORG als jahreszeitlich gesteuerte Ablagerung interpre-
tiert, eine Deutung, der auch SCHREINER zustimmt (1963:
409-410), der hieraus auch eine Berechnung der Sedi-
mentationsdauer der Gesamtfolge der Hornblendetuffe
einschlieBlich der Howenegg-Schichten von nur einigen
tausend Jahren ableitet. Die bei JORG (1954: 83) ange-
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Profil Schurf Schaienloh (ROTHAUSEN, aufgenommen Herbst 1958 )
Lithologie Mdchtigkeit Nr Bemerkungen Fossilien
W E {m)
0
m_} /\— a >< :_)\'.— _ ~ 0.30 Humus mit Mergelbrocken,
AN RAENEE tiefer Tuffit aus b
T — __— _| ~omn b o7
— ~T~ =
— -
14 © —‘K/%_’a/’// o.81 Schrédgschichtung,
i LB &> T o . schlierige, eingeregelte ) wﬁ
ROE=Z — e & 2> Tufflinsen 85° - 125°
O = Y Y T T
0.0015 -0.03 d
- - - 0.22 - 0.23 e Feinschichtung bis 6-7/mm s
. 0.16 - 0.17 f— _ _ _Jolivfarbener basal harter Tuffit,
0.075-0.085 g graded bedding
0.085 0-0.03 7 h,  ‘Wechsel Mergel - Tuffit - Mergel
0.075 -0.09 m 0.39m TuffiteinschluB { Abb. ) A
0.09 -0.10 n Feinschichtung bis 6/mm
0.095-0.10 o graded bedding 20
0.505 P Feinschichtung
0.04 q ungeschichtet
r

Abbildung 18. Profil Schurf Schaienloh der Héwenegg-Schichten, etwa 500 m SE der Grabungstelle 1 (nach ROTHAUSEN 1958, un-
verdff.; Kap. 6.1.2, Schiirfe). Obermiozén, Howenegg, Stidwestdeutschland.

flhrte kurze Profilbeschreibung stimmt gut mit der Folge
Eichwildle s x' (iberein, so daB hier eine Gleichset-
zung méglich erscheint. Eine besonders gute Schich-
tung mit seekreidedhnlichen Hautchen (JORG 1954: 74)
gibt es auch in der Grabungsstelle 1 im Niveau der als
Fischschichten bezeichneten Schicht 20, ohne daB da-
raus aber eine Beziehung abgeleitet werden kénnte.

Hier im NE finden sich laut JORG (1954: 84; Taf. 2, Abb.
3) subaquatische Rutschungen mit einem Gleitsinn von
NW nach SE bei einem Streichen von 55°-78°, und damit
nach JORra, wie die Tuffitmuren ins Innere des Sees ge-
richtet. So ausgepragte Erscheinungen wurden im
Schurf nicht mehr angetroffen. Aber in der Schicht v
(Kap. 6.1, Abb. 17), mit ihren nach N abnehmenden
Méchtigkeiten schon in dem wenige m umfassenden
Schurfbereich, zeigen sich subaquatische Faltelungen,
wohl kleine Rutschph&nomene, die in einer gréBeren
MeBserie (Kap. 6.2; Abb. 23, 29) ein Streichen zwischen
15°-60° aufweisen, mit einem Maximum zwischen 35°-
45°, was eine gute Ubereinstimmung mit der heutigen
Morphologie bedeutet. Allerdings ist verwirrend, daB der
Rutschsinn hier meist nach NW, also trotz der groBen
Néahe des Ufers uferwarts weist. Man kénnte an zeitwei-
lige Gefélleumkehr denken, zumal etwa die unterlagern-
de Schicht u nach S und darunter die den groben Tuffit
s Uberlagernde Schicht t schon auf dem kleinen Raum

des Schurfs (2.05 x 1.76 m) nach N fast oder ganz aus-
keilen (Kap. 6.1.2, Schiirfe). Die sehr unregelmaBigen
Grenzflachen, die seitliche Vertretung von Schicht t
durch u auf der N-Seite und deren tuffitische, mergel-
haltige Ausbildung mit Schnecken und Saugerresten, al-
so einem auch murendhnlichen Charakter, |48t zumin-
dest an solche Mdglichkeiten denken.

Dies ist auch der einzige Schurf, in dem, mit einer ge-
wissen Einschrankung betreffend Schaienloh, machti-
gere grobere Tuffitlagen vorkommen (Kap. 6.1: Schich-
ten B, y3, s; Abb. 17).

Die Schichty3 nimmt dabei nach E und S im Schurfareal
stark ab und hat wahrscheinlich die unterlagernde
Schicht z' in noch unverfestigtem Zustand teilweise
durchdrungen.Die groben Tufflagen kénnten hier wie-
der - eine Nachgrabung miiBte auch in diesem Fall nach
seitlichen Begrenzungen suchen teils murenartigen
Charakter haben, zumal auch in diesem Fall die rezente
Morphologie SW des Schurfes eine steilere Béschung
aufweist, die wohl, wie diejenige SW der Grabungsstel-
le, der fossilen Uferregion grundsétzlich ahnlich ist. Der
Tuffit s zeigt vergleichbar grobe Zusammensetzung mit
Einlagerung von einzelnen Knochenresten und
Schnecken, wie die als Muren betrachteten Sediment-
koérper in der Grabungsstelle, und auch im schon er-
wahnten Tuffit y3 fand sich ein Saugerrest. Die Tuffite
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Abbildung 19. Tuffit"bombe" am Top Schicht m der Héwenegg-Schichtenim Schurfprofil Schaienloh (nach ROTHAUSEN 1958, unveréff.,

Kap. 6.1.2, Schiirfe). Obermiozén, Howenegg, Stdwestdeutschland.

y‘, nach N geringméachtiger werdend, y2 und yza, die
schnell seitlich auskeilen (Kap. 6.1; Abb. 17), zeigen wie
der Mergel z' die kleinraumigen Wechsel an, die von
vornherein in diesem ufernahen Bereich jede Korrela-
tion erschweren.

Der Schurf hat als einziger auBerhalb der Grabungsstel-
le 1 zahlreiche Wirbeltierreste geliefert (Kap. 6.1), aller-
dings nur Einzelfragmente. Sie sind wahrscheinlich von
der Grabungsstellenregion im SW herzuleitende, ver-
schwemmte Elemente, wenn man den entsprechenden
uferparallelen Strémungssinn bedenkt (Kap. 3, 4; Abb.
29).

Insgesamt zeigt der Schurf Eichwaéldle, trotz aller Diffe-
renzen und der Unmdoglichkeit einer direkten Korrela-
tion, noch die gréBte Ahnlichkeit mit dem Vorkommen
an der Grabungsstelle. Unmittelbare Ufernahe drickt
sich aus, und relativ grobe, z.T. auch wieder murenarti-
ge Tuffitlagen bestimmen auch hier das Bild.

Gewisse Ahnlichkeiten des Profils mit dem mittleren Ab-
schnitt des Standardprofils (Schichten 9-34), mit haufi-
gen Saugerresten, Fischresten, murenahnlichen La-
gen, gelegentlichen Seekreidelagen, kénnten vielleicht
gesehen werden (Abb. 4, 17).

Profil Schaienloh

(Kap. 6.1.2, Schiirfe; Beschreibung durch ROTHAUSEN
1958, unverdff.; Abb. 18, 19, 24, 29).

Der Schurf liegt 500 m SE der Hauptgrabungsstelle bei
ca.722 m NN (TK 8018 R 3* 81 105 H %% 07 770). Die
Schichten fallen, soweit es im Schurfbereich iberhaupt
meBbar war, mitca. 4° etwa in NW-Richtung ein. SCHREI-
NER vermutet hier bei "etwa 40 m tieferer Lage" des See-
bodens (vgl. aber Kap. 4) das Zentrum des einstigen
Sees (1963: 411), eine Einschatzung, die weder nach
der Topographie, der bisher vorliegenden Kenntnis von
der Verteilung der Vorkommen von Howenegg-Schich-
ten und des Hornblendetuffs, noch nach den anstehen-
den Aalteren Karbonatgesteinen der Jingeren Juran-
agelfluh im unmittelbaren SW (ScHREINER 1963: Abb.
74; s. auch Geol. Karte des Landkreises Konstanz
1:50000, 1967) oder auch nach den Ergebnissenim vor-
liegenden Schurf nahezuliegen scheint. Konstruktiv er-
gibt sich aus Héhenlage und Entfernung bei den ange-
fihrten Einfallwerten eine recht genaue Angleichung
der Lagerungsverhéltnisse an die heutige Morphologie.
Vorausgesetzt die Schichten biegen im morphologisch
tiefstgelegenen Taleinschnitt (ca. 170 m NW des Schur-
fes bei ca. 705 m NN) dieser Morphologie folgend um,
so kommen wir relativ deutlich im gleichen geologischen
Niveau aus. Aber eine direkte Korrelation der Schichten
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Profil Schurf Dachsgemied 1 (ROTHAUSEN, aufgenommen Herbst 1958 )
N Lithologie S Machtigkeit  Nr Bemerkungen Fossilien
{m)
0.20 adl Humus mit Mergel
0.20 bd1
1.00 cdl Tuffit kappt
/ verstellten Mergel
schlierige Linsen
0.90 —1.20 ddi
A
max. 0. 40 ed ] kleine weille
Kalkrorchen P @

Abbildung 20. Profil Schurf Dachsgemied 1 der Hdwenegg-Schichten, etwa 875 m E der Grabungsstelle 1 (nach ROTHAUSEN 1958,
unverdff.; Kap. 6.1.2, Schirfe). Obermiozan, Héwenegg, Stdwestdeutschland.

beider Bereiche ist weder so wegen unzureichender
Genauigkeit der MeBwerte - noch aus der Profilabfolge
- auch wegen der sehr geringen Profilmachtigkeit des
Schurfes (2,86 m) - ableitbar.

Die Abfolge im Schurf ist in einem festen Verband, aber
zwei kleine Verwurfe streichen mit 10° und 145" bei re-
lativ schwach geneigten Rutschflachen (65°E und 45°
NE) durch das Schurfareal, wobei die dstlichen Schollen
um 2,5 cm und 8 cm abgesunken sind. Das kénnte noch
im Einklang mit der hier durch umlaufende Héhenlinien
gekennzeichneten heutigen flachen Morphologie (Abb.
29) stehen. Mehrere Kliifte durchziehen das Gestein
meistum etwa 170" bei E Einfallen (Kap. 6.1.2, Schiirfe).
Ein denkbarer Tuffeinwurf (Schicht m), enthélt eine gro-
Be, fast 40 cm Durchmesser messende "Tuffitbombe"
(8,5 cm in das vulkanogene Material der Schicht m ein-
gedrungen, wobei die groben Komponenten darunter
seitlich fortgedriickt und die unterlagernden Schichten
verbogen sind, was durch diagenetische Setzungsun-
terschiede schwer erklérbar erscheint; dariberhinaus
ist das Objekt abgeflacht, mit spitz zulaufenden Rén-
dern, was einer noch plastischen Verformung dhnlich
sieht; Abb. 19). Aufgrund der gegebenen Lagerungsver-
haltnisse scheint sie eher nach Ablagerung des unten
feiner beginnenden und gréber endenden Tuff- oder
Tuffithorizontes als letzte Komponente, noch vor Abla-
gerung des Mergels |, eingebracht worden zu sein. Im
tbrigen spricht zumindest fir den unterscheidbaren hé-
heren Teil der Schicht m (Abb. 19) mit ihrer mergeligen

Matrix und dem einzigen Saugerknochenfragment in
diesem Schurf, alles flir eine sekundére Ablagerung
nach Transport, wobei aber der Antransport eines so
groBen Objekts schwer vorstellbar ist, zumal die Schich-
tung hier sonst ungestért war.

Ob sich auf diesen Sachverhalt und auf die Angaben bei
JORG (1954: 76, 78) bezlglich des Horizonts 39 in der
Grabungsstelle 1, daB dort namlich bei geringer Klas-
sierung vereinzelte Sedimentauswiirflinge von Kopfgré-
Be im groben Tuff vorkdmen, die sich in die unterlagern-
den Schichten eindriicken, eine Beziehung herstellen
1&Bt, ist unwahrscheinlich. Allerdings ist die Abfolge des
kurzen Profilstiicks dem in Héw 1/50-53 und How 2/52-
53 um die Schicht 39 nicht unéhnlich ( etwa p/q = 42, 0
=42,n =40, m = 39, i-e = 38 evtl. bis 32, d = 37 oder
auch schon basaler Bereich 33). Die Wahrscheinlichkeit
einer deutlichen Erosion der Héwenegg-Schichten hier
im Talbereich, legt eine Korrelation des Schurfbereiches
mit den tieferen Teilen der Schichtenfolge auch naher
(Kap. 4). Alidas kénnen nur Vermutungen und Hinweise
fur weitere Untersuchungen sein.

Interessant sind die schlierigen Tuffiteinlagerungen im
Mergel der Schicht c, in denen vorwiegend basaltische
Brocken bis max. 6 cm Durchmesser eingelagert sind.
Das sind offensichtlich aquatisch transportierte Einlage-
rungen, die bei den wenigen im Schurf mefBbaren Ob-
jekten Einsteuerungen anzeigen (Kap. 3; Abb. 29).

In zwei Bereichen sind rétliche Verfarbungen mit Har-
tung des Karbonatgesteins erkennbar, die mit Tuffma-
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N Lithologie S

Profil Schurf Dachsgemied 2 (ROTHAUSEN, aufgenommen Herbst 1958 )

Mdchtigkeit Nr

0.15 - 0.20 ad 2

0.20 - 0.30 bd2

0.50 - 0.60 ¢ d2

—~o
~~
—_— —C
T = T T e T ~ 0.90 dd2 (=dd1?)
—_— ~~
— ~ — A~ —
] N ) klei in
o o, eine weifle
0 slo.afe et Ve o v "~ 0.18 - 0.50 ed2 Kalkrorchen
= 2
] 0.20 fd2 (=edl?)
e 010 0.15 gdz2 Proben aus
—_ ? h d2 Schurfbasis
3._.

Bemerkungen Fossilien

Lehm

Lehm, Ubergang zu
{=cdl ?) Tuffit

Abbildung 21. Profil Schurf Dachsgemied 2 der Héwenegg-Schichten, etwa 910 m ESE der Grabungsstelle 1 (nach ROTHAUSEN 1958.
unverdff.; Kap. 6.1.2, Schiirfe). Obermiozéan, Héwenegg, Sidwestdeutschland.

terial in Kontakt stehen, namlich nahe der Basis von
Schicht b und mehrfach in Schicht c. Sie erinnern an
Frittung, was aber selbst bei sehr flachem Wasserkorper
schwer vorstellbar ware. Aber immerhin ist ja kurzfristi-
ger lokaler Trockenfall denkbar, der aber noch zu bele-
gen ware (Uber die méglichen Wassertiefen siehe Kap.
3, 4).

Auch in diesem Schurf zeigt sich wieder eine extreme
Feinschichtung in bestimmten Lagen der Schichten n
und e mit 6-7 Lagen/mm, die derjenigen in Schicht vim
Schurf Eichwaldle &hnlich ist. Hier darf man aber sicher
keine Bezlge herstellen, weil die Bedingungen hierfir
zu verschiedenen Zeiten an verschiedenen Stellen des
Gewadssers vorgelegen haben diirften (Kap. 3, 4).
Wieweit durch graded bedding in den Schichien o und
f Umlagerung oder anfanglich starker und dann nach-
lassender Tuffeinwurf angezeigt ist, sollte noch naher
untersucht werden. Zumindest flir o spricht eine basale
Mergel- und Sandbeimengung fir Verschwemmung.
Die Mergeliage | iber dem oben diskutierten Tuffhori-
zont m zeigt am Top kleine, soweit erkennbar symme-
trische Oszillations(?)-Rippeln, (Kap. 6.1.2, Schiirfe) de-
ren Achsen teilweise einmeBbar waren (Kap. 3, 4).

Im ganzen Schurfprofil erscheinen immer wieder Pflan-

zenhécksel, die aber selten angereichert sind, so daf
eine Messreihe nur in Schicht e méglich war, wo die Re-
ste in einem Abschnitt mit Feinschichtung vorkommen,
nur 1 mm unter einer Lage, die sehr reich ist an glatt-
schaligen Ostrakoden. Bei letzteren konnte es sich,
wenn sie zu dem von Lutz (1965: 321) von der Gra-
bungstelle 1 angefihrten Formenspektrum gehéren, um
die von ihm (1965: 299) beschriebene Eucypris sp. han-
deln, die an der Grabungsstelle, von der seine Proben
stammen, selten ist.

Insgesamt ist das Bild der hier vorliegenden Folge das
einer etwas ruhigeren Sedimentation als bei den bisher
besprochenen Profilen, was entweder fir eine relativ
uferfernere Ablagerungim Sinne von ScHREINER oder fr
eine orographisch weniger ausgepragte nahe Uferre-
gion im SW sprechen kénnte.

Es bleiben zwei weitere Schurfprofile im Ostteil des Un-
tersuchungsgebietes und am fernsten von der Gra-
bungsstelle zu besprechen:

Dachsgemied 1
(Kap. 6.1.2, Schirfe; Beschreibung durch ROTHAUSEN
1958, unver6ff.; Abb. 20, 25, 29),
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Dachsgemied 2

(Kap. 6.1.2, Schurfe; Beschreibung durch ROTHAUSEN
1958, unverdff.; Abb. 21, 29).

Diese beiden Schiurfe liegen nur etwa 100 m auseinan-
der, Dachsgemied 1 etwa 875 m E der Grabungsstelle
und Dachsgemied 2 etwa 910 m ESE derselben. Beide
sind nur etwa 300 m NE der Mauenheimer oder Dax-
milhle angelegt worden und befanden sich im gleichen
topographischen Niveau von etwa 710 m NN (TK 8018
Dachsgemied 1, R 3481 600 H % 08 150, Dachsgemied
2, R 81 645 H >3 08 060; Abb. 29), damit im tiefsten
Niveau aller Profile in den Howenegg-Schichten. Schon
WITTMANN (1937: 11) erwahnt dstlich der Mihle "Molas-
semergel wie in der Verebnung des Schaienloh”
Dadie beiden Schiirfe neben ihrer &hnlichen Lage auch
als einzige Profile eine direkte Korrelation erlauben, sol-
len sie zusammen besprochen werden. Hier lassen sich
die Schichten, so wie sie mitihren Gelandebezeichnun-
gen a-e benannt wurden, korrelieren. Zur Unterschei-
dung wird jeweils ein d1 oder d2 fiir Dachsgemied 1 be-
ziehungsweise Dachsgemied 2 der Schichtbezeich-
nung zugefiigt (Abb. 20, 21).

Offensichtlich vermuten fast alle bisherigen Autoren
noch gelegentliche vulkanische Aktivitat in Form von
Tuffeinwirfen wahrend der Ablagerung der Héwenegg-
Schichten, die als jingerer Teil der Hornblendetuffe an-
gesehen werden und mit solchen wechsellagern (JORG
1956: 205; ScHREINER 1963: 409; 1970, 1974: 110;
1976: 28). Die Profile zeigen, in einer - ohne die Annah-
me gréBerer Rutschungen - primér sehr tiefen morpho-
logischen Lage feineres Tuffmaterial, wie es weiter vom
vermuteten Ausbruchszentrum entfernt auch vor-
kommt, hier aber in betrachtlicher Mé&chtigkeit. Die
Schichten weisen in dieser dem Ausbruchszentrum der
Hornblendetuffe nahen Lage ein mit der heutigen Morp-
hologie nichtim Einklang stehendes deutliches Einfallen
nach S auf. Auffallende Stufungen im Profil Dachsge-
mied 1, bei denen der Mergel dd 1 von dem machtigen
Tuff cd 1 durchsetzt und Giberlagert, sowie im Kontakt-
bereich véllig verwirgt und vermengt wird (Kap. 6.1.2,
Schiirfe; Abb. 20), wurden primér als sehr aufféllige So-
lifluktionsphdnomene periglazialer Genese angesehen
(RoTHAUSEN 1958, unverdffentlicht), ebenso wie Verwiir-
gungen im oberen Bereich des Profils Dachsgemied 2
(Kap. 6.1.2, Schurfe: dd 2), so wie sie ja an der Gra-
bungsstelle und beim Stollen beobachtet worden waren
(WiITTMANN 1936; JORG 1954: 79-81). Es wére aber viel-
leicht auch vorstellbar, daB die sidwarts geneigten
Schichtverstellungen und -zerstérungen mit der nahen
Lage des Schlotzentrums im SE der Schirfe bei der
Daxmihie zu tun haben.

Im tieferen Profilbereich von Dachsgemied 1 in Schicht
ed 1 allerdings liegt ein Tuffit mit gréberen Komponen-
ten vor, die vor allem im basalen Bereich der vom Schurf
noch erfaBten, aber tiefer reichenden Schicht 10 cm
max.16 cm Durchmesser erreichen. Hier sprechen gro-
Bere Heliciden-Gehause im basalen Bereich und kleine-

re im hdheren Abschnitt, fir Einschwemmungen vom
Land her. Auch Kalkalgen(?), die eine schwache Ein-
steuerung aufweisen (Abb. 25, 29), passen zu einer tuf-
fitischen Genese (Kap. 6.1). Im uberlagernden Mergel
wird ebenfalls Zufuhr vom Uferrand durch das Rippen-
fragment eines Saugers belegt. Der ed 1 entsprechende
Horizonted 2 indem siidlicheren Schurf zeigt wesentlich
kleinere Tuffitkomponenten von FeinkiesgroBe. Das
entsprache bei naherer Lage zum Schlot ja eher einer
Transportsortierung, die mit der vermuteten Strémungs-
richtung (Kap. 3, 4; Abb. 29) in Einklang stiinde, aller-
dings die zu vermutende Starke einer solchen Stromung
Uberforderte.

Auch hier gibt es wieder eine Feinstschichtung bis zu 4
Lagen/mm in dem tiefsten, nurim Schurf Dachsgemied
2 angegrabenen Mergel fd 2. Damit sind in allen Schurf-
Profilen auBer Dachsgemied 1 (entsprechende Schicht
aber nicht erreicht) und in der Grabungsstelle 1 zeitwei-
lige Bedingungen fiir die oben angefihrten, zuerst von
JORG (1954: 74, 83) erkannten und beschriebenen, See-
kreide- und Jahresfeinschichtungen belegt.

Eine Korrelation der Dachsgemied-Schiirfe mit den an-
deren Schirfen und den Grabungsstellen kann auf Ba-
sis der vorliegenden Befunde nicht vertreten werden.
Auch hier ist wegen der zu vermutenden Ausrdumung
im Talbereich an eine eher tiefe Profillage zu denken.

3. Einsteuerungen

JORG hatte schon wéhrend der Grabungskampagne im
Frihjahr 1952 die in Schicht 20 (Héw 1/50-53, Abb. 4)
auftretenden reichen Fischskelettlagen zum AnlafB ge-
nommen, die reichste der 4 Fundschichten auf 8,5 m
freizulegen und einzumessen. Dabei ergab sich eine
schwache aber deutliche Einsteuerung mit Polaritat der
Képfe nach NW (JorG 1956: 204, Abb. o. Nr.; ToBEN
1986: 28 - dort It. Druckfehler "NE" -, Abb. 8). Auch die
Beobachtungen Uber die Verteilung der Skelett- und
Einzelknochenfunde hatten schon die Vermutung ge-
nahrt, daB eine von W kommende Bodenstrémung Kno-
chen aus gelockerten Skelettverbdnden herausgeldst
und ostwarts verlagert (ToBiEN 1986: 29), sowie eine
Einsteuerung der Skelette mit den Schadeln gegen W
besorgt hatte (ToBiEN 1958: 618; TOBIEN & JORG 1959:
176, Abb. 1; TOBIEN 1968: 560, Fig. 2). SchlieBlich hatten
sedimentologische Beobachtungen an den Murenkor-
pern im Grabungsareal mit Bewegungssinn SW NE
(JORG 1951. 76; 1954: 78; 1956: 205) und an subaqua-
tischen Rutschungen NE der Grabungsstelle (JOrG
1954: 83) mit vermutetem Bewegungssinn von der Ufer-
region Richtung offener See von NW nach SE (Tosien
1986: 30) schon eine Reihe von wichtigen Hinweisen
auf Strémungsphanomene und morphologische Bedin-
gungen im Gewasser gegeben.

Als der zweite Autor im Herbst 1956 erstmals an einer
Grabung teilnahm, schlug er deshalb vor, die zahlrei-
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chen Pflanzenhacksellagen versuchsweise einer Mes-
sung auf Einsteuerung zu unterziehen, obwohl die Mei-
nung dahin ging, hier liege keine Einsteuerung vor. Es
pestatigte sich aber, daB eine solche Aussage nur auf-
grund eingehender Betrachtung bei dichter Lagerung
nicht moglich ist (RoTHAUSEN 1970: 49; FUTTERER 1978:
105 ff.). Schon die erste MeBserie bei nur 50 Messun-
gen war mit einer klar erkennbaren Einsteuerung erfolg-
reich (Abb. 22, 26: Schicht 31 oben; Kap. 6.2, Messung:
3/56), und die nachsten Serien belegten dieses Ergeb-
nis (ToBIEN 1958: 617; 1968: 560; 1986: 28; TOBIEN &
Jore 1959: 176; RoTHAUSEN 1970: Abb. 1, 4 - letztere
Abbildung ist seinerzeit falsch herum klischiert worden
und war auch nicht eingenordet, was angesichts der
mehr grundsétzlichen Fragestellungen in dieser Arbeit
nicht weiter schadlich war). Spater wurden kleine Turm-
schnecken als polare Elemente einbezogen, und auch
die Fischskelette wurden auf der Basis des von JORG
(1956) vorliegenden Originalplans erneut ausgewertet.
SchlieBlich sind die Sdugerskelette nach dem von To-
BIEN & JORG (1959: Abb. 1) vorgelegten Plan gemessen
und ausgewertet worden. Es ergab sich ein recht ge-
schlossenes Bild und RoTHAUSEN hat bei der Exkursion
der Deutschen Geologischen Gesellschaft am 4. 9.
1957 Uber die Ergebnisse berichtet (ToBlEN & JORG
1959: 177).

RoTHAUSEN hat 1970 grundsatzlich zur oft vernachlds-
sigten, weil aufwendigen Methodik und der Bedeutung
von Einsteuerungsmessungen Stellung genommen, so
daB dies hier nur kurz erwahnt werden muB, zumal in-
zwischen sehr ausfihrliche, grundsatzliche Arbeiten zu
diesem Themenkreis erschienen sind (vor allem seien
genannt die Arbeiten von FUTTERER 1976, 1977, 1978).
So sollen hierim allgemeinen nur notwendige praktische
Fragen angesprochen werden.

Auf einem ausgewahiten Schichtflachenabschnitt aus-
reichender GroBe werden alle Objekte gemessen um
jede, leicht sich einschleichende subjektive Beeinflus-
sung auszuschlieBen, und jedes gemessene Element
wird zerstdrt oder deutlich markiert. Es wird mit dem
GeologenkompaB so genau wie méglich gemessen,
und die Zahl der gemessenen Objekte (n) sollte norma-
lerweise 100 sein, da die prozentualen Fehler bei gerin-
geren Objektzahlen gréBer werden (FUTTERER 1978:
104, 105). Nicht polare Objekte werden von 0°-180°
polare von 0°-360° gemessen (Kap. 6.2).

Uber die Problematik bei polaren Objekten, wie Turm-
schneckengehdusen, ist ebenfalls von ROTHAUSEN
(1970: 51, 52) auf der Basis von TRusHEIM (1931), MUL-
LER (1951) und SEILACHER (1960) relativ ausfuhrlich ge-
sprochen worden.

Kritik fand die dort ebenfalls diskutierte Tatsache, daB
sich sehr haufig Doppelmaxima bei den Einsteuerungen
finden (2 Hauptmaxima und ein Zwischenminimum
(1970: 52-54, Abb. 1-4). Obwohl es als theoretische
Erdrterung hier keine wesentliche Rolle spielt, sei des-
halb kurz darauf eingegangen. ROTHAUSEN hat vermutet,

daB dieser Befund mit dem Pendeln der Strémungsfa-
den laminarer Strdomungen zusammenhangt. Die Kritik
knipft an die Tatsache, daB ROTHAUSEN versdumt hat,
darauf hinzuweisen, daf3 er dabei selbstverstandlich an
Strémungen in natlrlichen Gewé&ssern denkt, und dabei
die Wasserteilchen, durch die Aligegenwart kleiner und
groBer Hindernisse abgelenkt, hinter Hindernissen in ei-
ner chaotischen, fir das Einzelteilchen nicht vorausbe-
rechenbaren Turbulenz zwischen zwei Maximalwinkeln
wieder zurlickpendeln. Schon BRINKMANN (z.B. 1950: 25,
Abb. 15) hat darauf hingewiesen. Damit geschieht ziem-
lich genau das, was RoTHAUSEN (1970: 52-54, Abb. 2)
zu idealisiert darstellt. Entgegen den Vermutungen von
BRENNER (1976: 116, 117) und FUTTERER (1977: 85-87;
1978: 103, 104) ist es sehr wahrscheinlich, da sich die-
se Vorgénge in der Einsteuerung von Partikeln spiegeln.
AuBerdem gibt es aber weitere Einflisse, wie sie FUT-
TERER in ihren auBerordentlich sorgfaltigen Untersu-
chungen darstellt (1977: 103, 104; 1978: 86), etwa die
Pfeilspitzenkonfiguration bei kegelférmigen Objekten,
oder auch den EinfluB der graphischen Darstellung
durch die Klassenwahl (d.h. die Zusammenfassung in
5°-oder 10°-Klassen fiir diesen Zweck, oder der Verzicht
auf Zusammenfassung). Auch zum Argument, die Dop-
pelspitzen verschwénden bei gréBerer Klassenbildung,
sind Bedenken anzumelden, denn durch entsprechen-
de Zusammenfassung kann man immer Details verwi-
schen.

Fur die hier vorliegenden speziellen Untersuchungen
und ihre Ausdeutung kénnen aber weitere theoretische
Erdrterungen, die inzwischen zahlreich zu Einsteue-
rungsmessungen vorliegen und zu einer teilweisen Sy-
stematisierung der Einsteuerungsrosen geflhrt haben
(NAGLE 1967; FUTTERER 1977, 1978) zuriicktreten. Letz-
tere muB im Einzelfall benutzt werden, namlich im Fall
der polaren Einsteuerung von Turmschneckengehau-
sen, wahrend sie flr die unpolare Pflanzenhé&ckselein-
steuerung nicht weiter relevant ist. Auch die Saugetiers-
kelette folgen eigenen Gesetzen bei der Einsteuerung,
wie ToBIEN schon 1958 (: 618) andeutet.

Ein Teil der im Einzelfall offenbleibenden Fragen beant-
wortet sich durch die sich gegenseitig gut erganzenden
und stiitzenden Befunde.

3.1 Hauptgrabungsstelle

3.1.1 Pflanzenhécksel

(Kap. 6.2, Grabungsstelle; Abb. 22-24, 26, 27, 29)
1956 und 1958 wurden durch RoTHAUSEN in 7 Schichten
der Hauptgrabungsstelle, teilweise in verschiedenen Ni-
veaus dieser Schichten (Abb. 22), sowohl an derselben
Lokation als auch an unterschiedlichen Stellen des Gra-
bungsareals (Abb. 26), so wie es der jeweilige Gra-
bungsstand und der Fund von Pflanzenhacksellagen er-
laubte MeBserien nach der beschriebenen Methodik
(Kap. 3; RoTHAUSEN 1970: 50, 51) durchgeflhrt. Es zeig-
te sich schon bei den ersten MeBreihen, daB meist eine
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Turmschnecken (Apex)

Pflanzenhacksel Fische ( Kopl) S?UK%EPr” Schicht-N r
N
T % .%/ mitte 20
21/ 22
24
a@ tieter Teil
* oberer Teil
7 25
* it 26
* l\* tiefer Teil
7 27/28
) 29
»E | aF
30 0.B.
% V ?:,& ob. Teil
. 3
=
| 7<%
33
34

Abbildung 22. Einsteuerungs-
rosen an verschiedenen orga-
nischen Restenin den Schich-
ten 34 - 20 der Héwenegg-
Schichten der Grabungsstelle
1 in der Profilabfolge (nach
ROTHAUSEN 1956, 1958, un-
verdff.; Kap. 6.2, Grabungs-
stelle). Obermiozan, Héwe-
negg, Sidwestdeutschland.
(Wegen Verlustes der Origi-
nalmeBdaten liegt fur die
Pflanzenhackselmessung in
Schicht 34 nur eine Rose auf
der Basis von 10°-Klassen
vor; bei den Séugerskeletten
bedeutet ein Pfeil normaler
Lange 1 Individuum).
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Schurf Eichwdldle Schicht

oberer Teil
\'
N

mittlerer Teil

Abbildung 23. Einsteuerungsrosen im Schurf Eichwaldle der H5-
wenegg-Schichten an Pflanzenhécksel (Schichten n und v Mitte)
und Richtungsrose der Achsen von subaquatischen Rutschun-
gen (Schicht v oben) in der Profilabfolge (nach ROTHAUSEN
1958, unverdff.; Kap. 6.1, 6.2, Schirfe). Obermiozan, Héwe-
negg, Stidwestdeutschland.

ausgepragte Einsteuerung in WSW-ENE-Richtung vor-
lag. Auch deutete sich bald an, daB dieser Befund un-
abhangig von der Mefstelle innerhalb des Grabungs-
areals war, die jeweils genau vom Festpunkt F.P 53
(Abb. 26; ToeliEN 1986: 30) aus eingemessen wurde
(Kap. 6.2, Grabung; Abb. 26). Er war auch mit wenigen
Ausnahmen unabhangig von der Lage der MeBstelle im
Profil (Kap. 6.2, Grabung; Abb. 22, 26, 27) und davon,
ob die Hacksellage in einer Mergelschicht oder in einer
Mergellage in einem vorwiegend vulkanogenen Hori-
zontlag. Die wenigen Abweichungen von der Regel sind
umso auffallender. So stellt man eine leichte aber deut-
liche Winkelabweichung von der Norm in Schicht 31
fest. Da es in dieser Schicht in verschiedenen Niveaus
und an verschiedenen Stellen des Grabungsareals zu
gleichsinniger Abweichung kommt, ist der Befund be-
deutsam. Auch fiir Schicht 34 kommt es zu einem Be-
fund, der nicht so deutlich und auch nicht mehrfach
belegt - in die gleiche Richtung weist (Abb. 22, 26, 27).
Es fallt nun auf, daB diese Richtungsanderung in unmit-
telbarem Zusammenhang mit Murenkdrpern stehen,
denn sowchl in Schicht 34 wie 31 erscheinen im S-Teil

Schurf Schurf

Schaienloh Dachsgemied

N

Abbildung 24. Einsteuerungsrose fir Pflanzenhacksel im Schurf
Schaienloh der Hdwenegg-Schichten in Schicht e des Schurfes
(nach ROTHAUSEN, 1958, unverdff.; Anhang 1, 2, Schiirfe).
Obermiozan, Howenegg, Stidwestdeutschland.

Abbildung 25. Einsteuerungsrose fur Kalkalgen(?) im Schurf
Dachsgemied 1 der Héwenegg-Schichten in Schicht ed 1 des
Schurfes (nach ROTHAUSEN 1958, unverdff.; Kap. 6.1, 6.2,
Schiirfe). Obermiozén, Héwenegg, Stidwestdeutschland.

der Grabungsstelle machtige Tuffiteinschibe, die nach
N bald auskeilen (Abb. 26). Gerade hier also ist eine
deutlich Richtungsverschiebung der Einsteuerungen in
eine W-E-Richtung (Schicht 34) bis sogar NW-SE-Rich-
tung (Schicht 31) auBerhalb der eigentlichen Muren-
kérper erkennbar. Wenn man, durch diese Befunde
aufmerksam gemacht, auch die ubrigen Messungen et-
was scharfer betrachtet, erkennt man, daB auch bei den
Ubrigen Mergellagen in Tuffiten oder in seitlicher Vertre-
tung von Tuffiten ein sehr leichtes Herausdrehen der
Richtungsrosen aus der ausgepragten WSW-ENE-
Richtung in eine etwas mehr gegen W-E tendierende
Richtung (Schicht 24), oder eine etwas weniger ausge-
pragte Intensitat der Einsteuerung (Schicht 26, beson-
ders tieferer Teil) schwache Abweichungen von der
Norm aufweisen. Damit ist ein Einfluf3 der Tuffitlagen
und speziell der groBen Murenkérper auf die Einsteue-
rung in diesen Fallen feststellbar (Kap. 4).

Dadie bipolare Einsteuerung der Pflanzenhacksel keine
eindeutigen Aussagen Uber die Ursache der Einsteue-
rung zulaBt, sondern nur einen Richtungssinn angibt,
der sowohl durch auflaufende Wellen am Uferrand als
durch eine Stromung verursacht sein kann, war es hilf-
reich, daB auch polar gebaute biogene Objekte einge-
steuert vorlagen.

3.1.2 Turmschnecken

(Kap. 6.2, Grabung; Abb. 22, 26, 27)

In der Grabungsstelle kommen, auf wenigen Schichtfla-
chen angereichert, kleine Turmschnecken der Gattung
Abida vor (ToBien 1958: 618; ToBIEN & JORG 1959:176;
TosleN 1986: 28). Die kleinen Turmschneckengehduse
zeigten bei nur zwei méglichen MeBserien (Schicht 29,
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Abbildung 26. Plan der Grabungsstelle 1 Héwenegg fir die Jahre 1952, 1953, 1956, 1958,1959 mit den von JORG aufgenommenen
Profileninleicht vereinfachter Darstellung gegentiber den Einzeldarstellungen. Die vulkanogenen Lagen sind schwarz hervorgehoben.
Es sind hier nur die Schichten mit Ziffern versehen, fir die MeBwerte zur Einsteuerung vorliegen. Die Profile Héw 4/ und 5/59 sind
hier gegeniiber der Einzeldarstellung (Ab5. 11, 13) seitenverkehrt, da sie dort, so wie sie von JORG aufgenommen wurden, gegen S
orientiert abgebildet sind und die Richtung des Auskeilens in der Darstellung anders wiedergeben. Da JORG keine Lokationen fir seine
Profilaufnahmen angibt, sind die Profilorte im Plan nur relativ zueinander geordnet, aber sie lassen sich etwas genauer an den
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eingetragenen Grabungswanden flr die entsprechenden Jahre orientieren. Die Einsteuerungsrosen geben die Pflanzenhécksel- und
Turmschneckeneinmessungen aller Schichten wieder, sowie die Pfeile die Einmessung der einzelnen Saugerskelette aller Schichten.
Da einige MeBstellen der Hacksel fur die Darstellung zu dicht beieinander liegen, sind auch diese relativ zueinander angeordnet und
der genaue MeBort ist durch einen Punkt angezeigt: bei Ubereinstimmung von Rose und MeBort in der Mitte des Innenkreises, sonst
durch einen von dort zum Punkt weisenden Strich. Die allen MeBorten zugeordneten Zahlen bezeichnen die Fundschicht. F.P. 53 ist
der Festpunkt fiir alle Messungen (vgl. Kap. 6.1, 6.2, Grabung). Obermiozan, Héwenegg Stdwestdeutschland.
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Abbildung 27 Ubereinander-
projektion der Hauptsektoren
der Einsteuerungsmessun-
genanderGrabungsstelle 1in
den einzelnen Schichten der
Hoéwenegg-Schichten. Polare
Elemente sinddurch Schraffur
gekennzeichnet. Die Lange
der Sektorendarstellung ist
ohne Bedeutung, sie ergibt
sich aus der Ubereinander-
projektion. Obermiozén, Hoé-
wenegg, Sudwestdeutsch-
land.

26), trotz der relativ geringen Gehausehdhe eine schwa-
che aber deutliche polare Einsteuerung (besonders in
Schicht 26), bei der in beiden Fallen der Apex mehrheit-
lich in die gleiche Richtung und zwar auch wieder nach
WSW orientiert war. Das bedeutet nach TRUSHEIM
(1931. 128-131) unter den Bedingungen eigengesetz-
lich gehemmter Einsteuerung im Normalfall eine Orien-
tierung des Apex gegen die Stromung (ROTHAUSEN
1970: 52; FuTTERER 1978: 92, 96). Im Sonderfall der
Luftansammlung im apikalen Abschnitt des Gehduses
oder von Weichkdrperresten im basalen Teil kann sich
die Einsteuerung aber umkehren. Da hier beide Rich-
tungen deutlich vertreten sind, WSW und ENE, wenn
auch schwergewichtig in erstere Richtung, und da auch
viele Schréaglagen durch gegenseitige Behinderung zu
verzeichnen sind, was durch die kleine nicht sehr ge-
streckte Geh&useform beglnstigt wird (dazu die sehr
differenzierten grundsatzlichen Untersuchungen von
FUTTERER 1977, 1978 z.B. Uber Kettenbildung mit um-
gekehrter Apexrichtung bei bestimmten Strémungsge-
schwindigkeiten etwa bei Olivia peruviana mit ihrem
plumpen Gehdusebau, u.a. 1978: Abb. 6d), war die Ant-
wort auf unsere Fragestellung noch nicht eindeutig. Re-
lativ deutlich aber war schon die Antwort auf die Frage,
ob hier nur rein uferparallele Einsteuerungen durch auf-
laufende Wellen vorliegen kdnnten. Dann namlich héatte
sich eine statistisch neutrale Einsteuerung in die beiden
Hauptrichtungen ergeben mussen, wie sie bei einer
Querstellung zur Krafteinwirkung zu erwarten ist (SEILA-
CHER 1960:95-98, Abb. 6; 1973: 162-164, fig. 2, 3; NAGLE
1967 fig. 1) und nach FUTTERER (1978: 101, 103) unter
bestimmten Bedingungen, nur selten, auftreten. So war
also eine leichte Strémung im WSW-ENE-Verlauf, mit

einer etwas groBeren Wahrscheinlichkeit fir die Rich-
tung von WSW nach ENE belegbar.

3.1.3 Fische

(Kap. 6.2, Grabung; Abb. 22, 26, 27; JORG 1956: 203,
204, Abb. 0. Nr.; ToBiEN 1986: 28, Abb. 8)

Die von JOra (1956: 204, Abb. o. Nr.) vorgelegte Ein-
messung (Kap. 3) war Grundlage einer erneuten Ver-
messung der Einzelobjekte zum Zweck einer detaillier-
teren Auswertung in einer Richtungsrose in der Polar-
projektion. Dabei wurde augenfallig, was JORG (1956:
204) und ToBiEN (1986: 28) vortragen, namlich eine
schwache Einsteuerung dieser leichten, kleinen Vertre-
ter von Leuciscus sp. in der obersten fischreichen Lage
in Schicht 20 mit dem Kopf gegen WNW. Der Kopf-
Brustbereich als Schwereanker bietet eine Vorausset-
zung, daB sich bei eigengesetzlich gehemmter Ein-
steuerung der stromlinienférmige Fischkdrper gegen
den Strom stellt. Das funktioniert so aber nur, wenn der
Kopf-Brustbereich zuerst Grundberiihrung bekommt
und der Rumpf-Schwanzbereich Zeit hat einzusteuern,
bevor er selbst Grundberiihrung bekommt, oder wenn
eine Einsteuerung schon bei der aufschwimmenden,
gasgeblahten Fischleiche erfolgt und diese Lage beim
Absinken in flachem Wasser stabil bleibt. Das Zusam-
mendriften einer ganzen, einem wie immer gearteten
Ereignis zum Opfer gefallenen Population fiihrt naturge-
maB zur gegenseitigen Behinderung und erklart die ge-
ringe Dominanz der Hauptrichtung, wie die auffallig vie-
len, Winkelabweichungen in Form von T- und Pfeilspit-
zenkonfigurationen, wie sie FUTTERER (1978: 117) fur
sich behindernde Fischleichen anfiihrt. Zwar ist hier ein
weiterer allgemeiner Hinweis auf eine schwache Stro-
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Abbildung 28. Einsteuerung
der Saugetierskelette der H6-
wenegg-Schichten in allen
Fundschichten der Grabungs-
stelle 1 mit Angabe der Kopf-
orientierung. Jedes Feld be-
deutet ein Individuum (n =31),
nicht unterteilte lange Felder
(Bsp. 27 nach WSW) ergeben
sich aber aus der Darstellung.
Diebeiden Kreissegmente ge-
ben fir bestimmte Schichten
hervortretende  Richtungen
an. Obermiozan, Héwenegg,
Sudwestdeutschland.
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mung aus einer W-Richtung gegeben, aber dieser Rich-
tungshinweis geht erneut in eine mehr nach N abgewin-
kelte, eben WNW-Richtung, wie wir sie schon fiir be-
stimmte Schichten (34, 31 vor allem) an den Pflanzen-
héckseln ablesen konnten. Dort fiel die Beeinflussung
durch tuffitische Murenkdrper auf. Hier, in Schicht 20,
liegt aber eine machtigere reine und feingeschichtete
Mergellage mit Seekreidehautchen vor, die allerdings
dem unruhigen Tuffithorizont 21 auflagert (Abb. 5, 26).
Vielleicht hat auch dieser Tuffit einen EinfluB auf die Si-
tuation wahrend der Ablagerung der iberlagernden
Mergel ausgelibt, denn die liberwiegend leichte Rich-
tungsdifferenz gegen N ergibt sich im Folgenden auch
bei den Saugetierskeletten in Schicht 20.

Die Anreicherung von Fischleichen hat JOrG (1956: 204
-206) ausfuhrlich diskutiert und sicher mit Recht auf
Sauerstoffmangel zuriickgefiihrt, denn die unterschied-
lich sauerstoffbedurftigen Fischgattungen fanden sich
auf getrennten Schichtflachen. Dabei wurde ebenfalls
zu Recht sowohl an den EinfluB vulkanogener Phano-
mene (Kap. 2.2) als an normale lokale Stillwasserbedin-
gungen gedacht und auf den Mangel an autochthoner
benthischer Fauna verwiesen. Hier kdnnten Murenkér-

per eine Rolle spielen und nach NW, also uferwarts, ge-
legentlich Stillwasserbecken abgegliedert haben (Kap.
2.2, Schurf Eichwaélde; Kap. 4.).

3.1.4 Sédugetiere

(Kap. 6.2, Grabung; Abb. 22, 26, 27; TOBIEN & JORG
1959: Abb. 1; Tosien 1986: Taf. 1)

Es war friih aufgefallen, daB die sich haufenden Sau-
gerskelett-Funde eine nicht zu (ibersehende Einsteue-
rung aufweisen, namlich eine etwa W-E-Einregelung
der Wirbelsaulen (ToBiEN & JORG 1959: 176, Abb. 1). An-
hand des in letzterer Arbeit verdffentlichten messgenau-
en Planes wurde von ROTHAUSEN schon 1957 (Kurzre-
ferat bei der Exkursion der Deutschen Geol. Ges.
4.9.1957; ToBIEN & JORG 1959: 177) diese deutliche Ein-
steuerung mit MeBdaten belegt und interpretiert (unver-
off. Bericht 1958). Hier ist, auf der Basis des weiteren
Fundmaterials (ToBieEN 1986: Taf. 1), diese Untersu-
chung vervolistandigt worden. Dabei wurde jeweils die
Verbindungslinie zwischen Sacrum und Mitte der Sca-
pula fir den Wirbelsaulenverlauf als Grundlage der Ein-
steuerungsmessung gewahlt und bei nicht ausreichen-
der Erhaltung in diesen Bereichen der etwa entspre-
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chende Wirbels&ulenverlauf. Hier 148t sich aus dem Be-
fund direkt ablesen, daB eine eindeutige polare Ein-
steuerung fir die eingebetteten Skelette gegeben ist
(Abb. 26).

Die Saugetierskelette (n = 31) sind zwischen 30°-160°
beziehungsweise 210°-340° eingesteuert, mit ihren
Schadeln weit Gberwiegend nach W orientiert. Fir den
gesamten W-Sektor, hier 200°-340°, sind es 23 Skelette,
also 74,2 % Nur 6 Skelette sind mit den Schadeln ge-
gen E orientiertund je 1 ist nach N und S gerichtet, dabei
auch noch mit leichter W-Abweichung. Selbst wenn
nicht der gesamte W-Sektor einbezogen wird, bleibt das
Ergebnis vergleichbar (Abb. 22, 26, 28), und nehmen
wir den bevorzugten W- und SW-Sektor im engeren Sin-
ne heraus, so sind es 20 Skelette, die polar auf diesen
75°-Sektor ausgerichtet sind, also 64,5 % aller Skelette.
Die restlichen 11 Skelette (35,5 %) verteilen sich auf die
lbrigen 285" fast statistisch, mit einer leichten Gewich-
tung zugunsten des NE-, also des Gegensektors. Bei
letzterer Richtung falit auf, daB immerhin die Halfte der
Skelette rechtsseitig eingelagert ist. Das Gesamtbild ist
also so schon erstaunlich eindeutig, aber es gewinnt
noch an Gewicht, wenn man sich die Orientierung der
Extremitaten ansieht. Schon vor 1957 war aufgefallen
(ToBlEN 1958: 618), daB die Mehrzahl der Skelette auf
der linken Seite eingebettet ist (TOBIEN & JORG 1959:
Abb. 1; Tosien 1986: Taf. 1). Es ergibt sich eine solche
Lage fiir 20 von 31 Skeletten (64,5 %). Es waren 1956
Uberlegungen in der Diskussion (mindl. Mitt. ToslEN
1956), daB diese Einseitigkeit der Kadavereinbettung
biomorphologische Ursachen hat (Organverteilung).
Der zweitgenannte Autor hatte damals die Vorstellung,
daB es mitdem Transportvorgang und der Verankerung
der Extremitdten zusammenhéangen kdnne, aber das
kann ja nur ein sekundares Phanomen sein. Die Lage
der Kadaver im transportierenden Medium ist fast nur
durch den Bauplan zu erklaren. Wenn man bei WEIGELT
(1927) die zahlreichen Abbildungen von Saugetierlei-
chen prift, dann stellt man fest, daB eine deutliche
Mehrzahl der Kadaver unterschiedlicher Saugergrup-
pen linksseitig liegt, wie es sich auch bei einer durch
Gasbildung aufgetriebenen Rinderleiche an Land zeigt
(WEIGELT 1927: Taf. 1, Fig. 1). Dort ist auch sehr schén
die Schwereankernatur des Kopf-Brustbereiches ge-
geniiber dem aufgetriebenen Bauchbereich erkennbar.
Die Hinterextremitaten sind durch die Aufblahung nach
oben gespreizt, die Vorderextremitaten hangen schwer
auf der linken Seite. Im Wasser wirde, solange die
Bauchdecke nicht platzt ein solcher Kadaver vor einer
Strémung so eingesteuert, daB der Hinterkdrper um der
Schwereanker schwoit. In unserem Falle, bei nach N
und W uferwdrts ansteigendem Seeboden, hétte dann
im flachen Wasser die Vorderextremitat zuerst Boden-
kontakt oder auch Kontakt mit dem Schilfgiirtel bekom-
men und den Korper so fixiert. Die Orientierung der Ex-
tremitaten stitzt solche Vorstellung, denn von 31 Ske-
letten zeigen 25 eine Orientierung der Extremitaten in

N-, WNW- bis W-Richtung, also 92,6%, und nur 2 wei-
sen mit den Beinen nach S (Kap. 6.2, Grabung; Abb.
26).

Wir hatten oben schon die primare Seebodenneigung
und Ufernghe angesprochen, die sich offensichtlich
auch hier bestatigt. Tangentiale uferrandparallele Ein-
steuerung hat schon WEIGELT (1927: 169) auch durch
die auflaufenden Wellen erkldren und belegen kénnen,
die sperrige, zundchst radial angelandete Objekte um
den sich ergebenden Anker oder Schwerpunkt in die
Tangentialrichtung drehen. Dies galt fir Meeresstrande,
hier, in einem so begrenzten See, sind Wellen der ent-
sprechenden Starke und Stetigkeit nicht zu erwarten.
Daher ist - zumeist - eine Strdémung von WSW anzuneh-
men.

Fir die wenigen rechtsseitig eingelagerten Skelette gilt,
daB die Kopfregion meist in den entgegengesetzten
Sekior weist, und damit auch den allgemeinen Stro-
mungsverlauf, nicht aber die Polaritat per se bestéatigen.
Hier weisen dann auch die Beine in die N-Richtung und
bestatigen damit, daB sich der Vorgang durch eine friih-
zeitige Verankerung der Extremitaten im ansteigenden
Seeboden oder Schilfglirtel erklart. Andere rechtsseitig
eingebettete Skelette weisen auch mit dem Kopf in den
W-Abschnitt, aberihre Beine sind S-warts gerichtet. Das
ist wie gezeigt die Ausnahme. Es ist mdglicherweise
durch Absinken des Kadavers noch vor einem Boden-
oder Schilfkontakt, nach Strémungseinsteuerung und
Platzen der Bauchhohle erklarbar.

Einige Kadaver haben sich gegenseitig behindert (To-
BIEN 1986: 30), da die Skelette in derselben Schicht mit-
einander kontaktieren (die beiden Skelette 1/53 in
Schicht 23 N auBerhalb Abb. 26 - Tosien 1986: Taf. 1 -,
F/54 und G/54 sowie C/54 und D/54, alle Schicht 20)
und bedingen auch einen Teil der von der Norm abwei-
chenden Richtungen.

Auch die von ToBIeN (1986: 29) angesprochene Unvoll-
standigkeit von offensichtlich urspringlich kompletten
Skeletten belegt anscheinend die Wegfiihrung von ein-
zelnen, friih von den organischen Verbindungen im zer-

Abbildung 29. Karte der Héwenegg-Region mit den Lokalitaten
der Grabungsstelle 1 und der Schtirfe in den Héwenegg-Schich-
ten. Anden Lokalitaten sind die Hauptrichtungen aller Richtungs-
messungen zusammengefaBt: punktiert Pflanzenhacksel,
Schnecken, Fische, in Dachsgemied 1 auch Kalkalgen(?); bei
der Grabungsstelle sind die weniger stark abweichenden Rich-
tungen nach E fir Sch.32- 34 angedeutet, auch die Polaritéat der
Schnecken nach WSW, und ungemustert sind beider Grabungs-
stelle starker abweichende Richtungen (Schichten 31, 20);
schréage Schraffur mit S bedeutet Sdugetiereinsteuerung (Kopf);
senkrechte Schraffur erfaBt einige Oszillations(?)rippeln und die
Kreuzschraffur mit Ru gibt die Langsachsenrichtung von sub-
aquatischen Rutschungen an.

Die Pfeile deuten die vermuteten Strémungsrichtungen in etwa
an, die Pfeile mit ausgefiilitem Kopf als deutliche Bewegungs-
richtung, die nichtausgeflllten als nicht so deutliche Richtung.
Obermiozén, Héwenegg, Stidwestdeutschland.
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fallenden Kadaver gelésten Knochen durch eine Stro-
mung. Fir eine solche Strdomung von W spricht nach
ToBIEN (1986: 29) die Tatsache, daB im E-Teil des Gra-
bungsareals - Gibrigens ja auch im Schurf Eichwaldle im
NE - nur Einzelknochen oder allenfalls noch im Verband
befindliche Teilskelette gefunden wurden. Diese kdn-
nen am ehesten durch eine Strémung aus dem W-Teil
mit seiner Skelettanreicherung hergeleitet werden. Wei-
tere wichtige Hinweise sind sicher von der noch ausste-
henden detaillierten Auswertung von taxonomischer
und anatomischer Stellung, schichtmé&Biger und rdum-
licher Verteilung, sowie dem Zustand und der eventuel-
len Einsteuerung der zahlreichen bei der Bergung ein-
gemessenen Einzelknochen zu erwarten.

Eine Strémung und deren Richtungsverlauf und Polari-
tat belegen aber zusammen mit den Gbrigen MeBergeb-
nissen spatestens die Einmessungen der Saugerskelet-
te.

Im Kap. 4 soll noch auf einige Zusammenhénge und
SchluBfolgerungen eingegangen werden.

3.1.5 Sonstiges

Im Bereich der Hauptgrabungsstelle wurden verschie-
dene Hinweise inden Arbeiten von JorG (1951. 77, Abb.
12; 1954: 78, Taf. 2, Fig. 1) und Tosien (1986: 13, 30,
Abb. 5, 6) beziglich einer Bewegungsrichtung im Zu-
sammenhang mit der Sedimentbildung gegeben. Sie
sind bei der Diskussion der Profile schon angesprochen
worden (Kap. 2.1). Diese Beobachtungen beziehen sich
auf die FlieBrichtung der Tuffitmuren nach E oder NE
und auf die beckenwartige Zunahme der Schichtméach-
tigkeiten nach E. Die Beobachtungen stehen als wichti-
ge Belege im Einklang mit den oben dargestellten Er-
gebnissen der Einsteuerungsmessungen, wenn auch
ein detaillierterer Vergleich wegen fehlender Einmes-
sungen des FlieBtransportes nicht mdglich ist. Auch hier
kénnten die noch nicht ausgewerteten Einzelfund-Ein-
messungen aus den Murenkdrpern hilfreich sein.

3.2 Schiirfe
Es liegen MeBserien aus den Schirfen Eichwaldle,
Schaienloh und Dachsgemied 1 vor.

3.2.1 Pflanzenhécksel

(Kap. 6.2, Schiirfe; Abb. 23, 24, 29)

Im Schurf Eichwaldle liegen Pflanzenhéacksel nichtin der
haufigen Anreicherung auf Schichtflachen vor, wie in der
Grabungsstelle 1 (Kap. 6.1.2, Schirfe). Sie kommen
zwar haufig vor, aber nur vereinzelt oder in geringer An-
reicherung. Nur in zwej Lagen im Bereich der Feinst-
schichtung, Schicht n und v (Kap. 6.1.2, Schiirfe; Kap.
6.2, Schirfe; Abb. 17; Kap. 2.2) war es moglich MeBse-
rien durchzufihren. Die Sedimentationsverhaltnisse mit
2-5Lagen/mmin Schicht n und 7-8 Lagen/mmin Schicht
v lieBen keine deutlichen Einsteuerungen erwarten, da
zumindest flr diese Zeiten trotz groBer Ufernahe (Kap.
2.2) mit lokalen Stillwasserverhaltnissen zu rechnen

war. Dabei geht schon JORG (1954: 84) von hierflr nicht
notwendigerweise zu groBer Wassertiefe und Uferferne
aus.

In der Schicht n im tieferen Teil des Schurfes ist nur ein
sehr schwaches Maximum zu erkennen (Abb. 23). Man
kann vorsichtig von einer schwachen Betonung der W-
E-Richtung der Einsteuerungen ausgehen, es scheint
dabei auch eine leichte Betonung der WNW-ESE-Kom-
ponente vorzuliegen.

Die Héacksellage im mittleren Teil der Schicht v, also et-
wa 2 m h&her im Profil (Abb. 17), zeigt ein ebenfalls
schwaches, aber doch gut erkennbares Maximum mit
einer WSW-ENE-Richtung (Abb. 23), also der Haupt-
richtung im Bereich der Grabungsstelle. Diese schwa-
chen Einsteuerungsmaxima entsprechen aber grob
wieder dem Verlauf der heutigen Héhenlinien im Schurf-
areal am SE-Hang des Héwenegg (TK 8018; Abb. 29).
Da sie mit den Befunden an der Grabungsstelle einiger-
maBen kongruent sind, kann bei allem Vorbehalt und
trotz hier fehlender Polaritatsangabe vermutet werden,
auch hier sei eine  weit schwachere Strémung aus
W-Richtung und uferhangparallel anzunehmen.

Im Schurf Schaienloh ergab sich nur in einem Fall die
Maoglichkeit, Pflanzenhacksel auf einer Schichtflache
angereichert einzumessen. Hier, SE der Grabungsstelle
und S des Schurfes Eichwaldle (Abb. 29), ist wieder eine
sehr deutliche Einsteuerung festzustellen (Abb. 24). Sie
zeigt eine klare NW-SE-Richtung an, ohne die Méglich-
keit hier eine Polaritat festzustellen. Die Hacksellage -
es fand sich noch eine nicht meBbare Lage sehr feiner
kurzer Hacksel in Schicht b befand sich in Schicht e
des Schurfes (Kap. 6.1.2, Schiurfe; Kap. 6.2, Schirfe;
Abb. 18), die teilweise auch sehr feinschichtig ist (wobei
der Grad der Feinschichtung hier haufiger wechselt: 3
mm méchtig bis 6-7 Lagen/mm). Hier war wohl eine aus-
reichende Durchllftung in dem feingeschichteten Be-
reich gegeben, da sich 1 mm Gber der Hacksellage eine
Lage mit kleinen, glatten Ostrakoden fand (Kap. 2.2).
Die eindeutige Einsteuerung im ungestérten, nicht ver-
rutschten Profil entspricht wiederum recht genau der
Morphologie, ndmlich dem Verlauf der Héhenlinien un-
mittelbar NE der Schurfstelle, die allerdings dann weiter
umlaufend nach S biegen.

Im Schurf Dachsgemied 1 lieBen sich nur vereinzelte
Pflanzenhacksel in Schicht ed 1 einmessen (Kap. 6.1.2,
Schirfe; Abb. 20), die etwa in Richtungen um 130" wie-
sen. Das erhielt ein gewisses Gewicht durch die von dort
in Kap. 3.2.2 aufgeflihrte MeBreihe, weil sie etwa in den
gleichen Sektor fallen.

3.2.2 Sonstiges

In den Schirfen Eichwaldle, Schaienloh und Dachsge-
mied 1 lieBen sich noch einige sedimentologische und
weitere organische Strukturen einmessen.

Im Schurf Eichwaldle lieB sich im oberen Teil der
Schicht v eine deutliche subaquatische Faltelung ein-
messen. Dabei ergab sich ein sehr ausgepragtes Ach-
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senstreichen zwischen 15°-60°, mit einem Maximum um
40° (Abb. 23, 29). Das auffallende ist, daB diese eben-
falls dem allgemeinen Verlauf der heutigen Morphologie
und wahrscheinlich dem damaligen Uferverlauf folgen-
den Rutschphanomene mit inrem Rutschsinn nach NW
weisen, also uferwarts (Kap. 6.1.2, Schiirfe; Kap. 6.2,
Schirfe). Mégliche Ursachen (EinfluB von Murenkor-
pern auch in dieser Region oder jedenfalls unruhige Ab-
lagerungsverhaltnisse) sind schon diskutiert worden
(Kap. 2.2).

Im Profil Schaienloh war die Einmessung einzelner, in
schlierig linsenférmige Tuffitmatrix eingelagerter, grobe-
rer Auswdrflinge méglich. Sie sind mit dem sie umge-
benden, teilweise mit Schragschichtungsphanomenen
verbundenen Tuffitmaterial in der Mergelschicht ¢ (Abb.
18) eingelagert und offensichtlich transportiert. Die we-
nigen langlich geformten und damit meBbaren Ein-
schiiisse, die hierim Schurf erfaBbar waren, zeigten 80°

85°,90° 110° 125 fir ihre Langsachsen an. Sie fallen
damit gutin den Einsteuerungssektor der Pflanzenhack-
sel in Schicht e (Abb. 24, 29).

Wichtig erscheint auch eine Schichtflache in der rein
mergeligen Schicht | (Abb. 18), die kleine Rippeln erken-
nen lieB, deren Achsen in leicht undulierendem Verlauf
zwar nur in wenigen Fallen meBbar waren, aber mit
Wertenvon 257, 36°, 43", 25°, 20°, fast senkrecht zu den
eben erwahnten Einsteuerungen und damit den Héhen-
linien verlaufen (Abb. 29). Diese Rippeln zeigten einen
relativ scharfen Grat etwa in der Medianen, wobei sich
durch die schlechte Abldsbarkeit nichts Definitives Gber
die Symmetrie aussagen lieB, aber es schien, als seien
sie symmetrisch. Die Amplitude war 0,3-0,4cm und fiir
1/2 lambda ergaben sich Werte zwischen 1,3-2,0cm.
Sie wurden damals als Oszillations(?)rippeln angese-
hen (RoTHAUSEN 1958, unverdff.; Kap. 6.1.2, Schiirfe).

SchlieBlich gab es im Schurf Dachsgemied 1 eine Mdg-
lichkeit eine schwache Einsteuerung im NW - SE-Sektor
zu erfassen. Dort kamen in dem Tuffit der Schicht ed 1,
der etwa in Sandfraktion vorlag (Kap. 6.1.2, Schiirfe;
Abb. 20), feine weiBwandige Réhrchen von weniger als
1 mm Durchmesser und meist geringerer Léange ais 1
cm vor, die als Kalkalgen (?) angesprochen wurden.
Diese Rohrchen wurden versuchsweise eingemessen,
und es ergab sich die erwahnte schwache Ausrichtung
mit breiter Maximumstreuung (Abb. 25, 29), die mehr
Gewicht durch die wenigen oben (Kap. 3.2.1) erwahnten
Pflanzenhacksel-MeBwerte erhalt, die in derselben
Schicht in eben diesem Sektor liegen.

Hier kann man mit Vorsicht eine allgemein der Morpho-
logie des Tales folgende Orientierung vermuten.

4. Diskussion, Ergebnisse

Bei allen Ergebnissen ergibt sich ein mehr oder weniger
ausgepragter, aber augenfélliger Bezug zur heutigen
Morphologie. Nach den Profilbeschreibungen und Hin-
weisen zur Sedimentation bei JORG (1951, 1954), ToBIEN
& JORG (1959) und ToBIEN (1986), wie sie in Kap. 2 zitiert

sind, und aus den dort angefuhrten Beobachtungen an
den Profilen, lag der Uferrand des Sees in dem sich die
Héwenegg-Schichten abgelagert haben, nahe im N und
W der Hauptgrabungsstelle (Grabungsstelle 1). Nach S
und E 6ffnete sich der freie See. Von der heute steilsten
Stelle im WSW der Grabung kamen augenscheinlich
Murenkdrper, die nach ENE in den See vorstieBen und
bald mit einer - in einem Fall beobachteten - in das un-
terlagernde, damals noch weiche Sediment eingepre B-
ten stumpfen Stirn nach NE endeten (JORG 1951: Abb.
12). Sie keilen nach N und W uferwarts scharf aus, wah-
rend ihre SW- und S-Begrenzungen nicht beobachtet
wurden. Aber bei einer letzten Nachgrabung (1963) wur-
de im SW fast nur noch Murenmaterial angetroffen und
nach unten stieB man bald auf Hornblendetuff (JORG
1963, unveroff. Bericht; Tosien 1986: 13). Dieser dUrfte
an dieser Stelle nicht mehr berall vom Seesediment
Uberlagert worden sein (Kap. 2.1). Die Muren mdgen
durch Starkregen ausgeldst worden sein, die theore-
tisch durchaus mit Eruptionen des wohl noch aktiven,
von WITTMANN (1937) und ScHREINER (1964, 1970, 1974,
1976) bei der Mauenheimer Miihle (Daxmihle) ange-
nommenen Eruptionszentrums zusammenhangen kén-
nen (WEIGELT 1927: 34, 35 schildert nach J. WALTHER
anschaulich &hnliche Vorgénge).

Die heutige Topographie entspricht im Grundsatz dem
morphologischen Bild, das hier dargestellt ist. Die H6-
henlinien am relativ steilen Anstieg zum Basaltdurch-
bruch biegen im Gebiet der Grabungsstelle aus einer
WSW-ENE-Richtung in eine SW-NE-und schlieBlich S-
N-Richtung um (TK 8018; Abb. 29). Die Einsteuerungs-
messungen ergaben hier an Pflanzenh&ckseln Richtun-
gen, die vorwiegend dem WSW-ENE-Verlauf der Ho-
henlinien im eigentlichen Grabungsbereich entspre-
chen. Abweichungen gibt es vor allem in den Schichten
34 und 31 in eine W-E- (34) und eine WNW-ESE-Rich-
tung (31), die mit den zu dieser Zeit von SW eindringen-
den Murenkérpern in Zusammenhang stehen dirften.
Von WSW und W vorstoBende Muren kdnnten eine von
WSW kommende Strémung in eine lokal mehr von W
oder gar NW laufende abgedrangt haben.

Die eingemessenen polaren Elemente lassen namlich
nicht nur gleiche Richtungen erkennen, sondern sie
stltzen in allen ihren Erscheinungsformen eine Stré-
mungspolaritat, die im Normalfall von WSW nach ENE
geht (Abb. 26, 27, 28, 29).

Die, auBer den Schichten 34 und 31, vor allem noch eine
Abweichung von der Norm anzeigende Schicht 20 tber-
lagert eine unruhige Tuffitschicht, die mdglicherweise
auch lateral einen Murenkdrper vertritt. Gerade die Still-
wassersedimentation dieser Schicht 20, mit ihren durch
Sauerstoffmangel zu erklarenden Fischleichenfeldern,
kdnnte sich durch ein zeitweilig zwischen einer Mure
oder anderen Barrenbildung und der Uferregion abge-
dammtes Teilbecken gebildet haben.

Die Saugetierskelette, die ganz wesentlich die WSW-
ENE-Stromung bestéatigen (Kap. 3.1.4), zeigen gerade
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fur die eben angesprochene Fischschicht 20 eine Be-
sonderheit, indem sie dort zwar auch, wie die Mehrzahl
dgr Fische (Kap. 3.1.3), vereinzelt mit der Kopf-Brustre-
gion gegen NW weisen, aber mit leichtem Ubergewicht
doch die W- und WSW-, und vereinzelt die N-, NE- und
S-Richtung anzeigen. Die ansonsten so deutliche Ein-
steuerung (Abb.28, 29) ist also hier weniger ausgepragt
und verteilt sich auf mehr als 180° Dies kénnte mit den
erwdhnten  Stillwasserbedingungen im Strémungs-
schatten einer Mure zusammenhangen, wo sich beson-
ders viele Kadaver fingen.

Nun stammen aber alle Saugerskelette aus Mergel-
schichten oder Mergellagen (Tosien 1986: 30; Tab. 2),
die auch in Abb. 26 erkennbar sind. Es sind vor allem
die Schichten 34, 32, 27, 23, 20 und 18. Dabei fallt aber
auf, daB alle diese Mergel mehr oder weniger méchtige,
oft als Muren definierte Tuffite Uberlagern oder diese
seitlich vertreten. So ware es denkbar, daB murenartige,
von WSW einflieBende, aber unterschiedlich stark aus-
gepragte Tuffitkdrper mit Augenblicksereignissen in den
See eingebracht wurden und fiir eine Weile zwischen
Ufer und Mure die ufernahe Unterwassermorphologie
veranderten. Denn die normale Karbonatsedimentation
geht nach dem EinflieBen der im AufschiuB direkt erfaB-
baren Murenkarper weiter, iibergreift sofort wieder den
Murenkérper und geht dort wie lateral davon ungestdrt
weiter. Es dauert dann eine Weile, bis die Mergelsedi-
mentation den morphologischen Unterschied wieder
ausgeglichen hat. Die unterschiedliche diagenetische
Kompaktion tauscht allerdings einen groBeren priméaren
Méchtigkeitsunterschied vor. Eine Murenmachtigkeit
von 1,05 m bei Héw 2/59 (Schichten 28-31) gegen O m
in How 6/59 bei durchgangiger Mergelsedimentation
(Schicht 27) bedeutet auf etwa 20 m Entfernung aber
einen betréchtlichen Héhenunterschied ohne erkennba-
re Sedimentationsunterbrechung und damit eine Min-
destwassertiefe von mehr als 1 m im S-Teil der Gra-
bungsstelle (Abb. 26). Das ist auch eine Wassertiefe,
die die wohl recht schnelle Einbettung der abgesunke-
nen, relativ groBen Saugetierkadaver wenigstens vor-
aussetzt,

Die Tatsache, daB die Extremititen der eingelagerten
Sa_ugerskelette durchweg in N- oder NW-Richtungen
weisen ist mit dem uferwartigen Ansteigen des Seebo-
dens nach W und N bzw. dem dort zu vermutenden
S;hilfgﬂrtel erklart worden (Kap. 3.3), in dem sich nach
Emsteuerung der Kadaver zuerst die im Schwereanker
integrierten Vorderextremitaten verfangen. Beides setzt
auch eine geringe Wassertiefe voraus. Zieht man aber
agf der anderen, der seezugewandten S-Seite, Muren-
kérper in Betracht, miiBte man ein &hnliches Phanomen
gegen S finden. Das ist aber nicht der Fall. Durch die
fehlende Korrelationsmaglichkeit zwischen den Profilen
der Grabungsstelle mit den kurzen Schurfprofilen ist nur
bedingt ein Beitrag zur naheren Kenntnis des Seebek-
kens durch die Schiirfe méglich.

Der Schurf Eichwaldle, im NE im gleichen Hhenniveau

wie die Grabung, zeigt vielerlei Ahnlichkeit mit dieser,
wie Uferndhe durch unruhige Lagerung und terrestri-
schen Eintrag. Subaquatische Rutschungen mit
Rutschsinn SE (JORG 1954: 83, 84) helegen den Anstieg
zum Uferrand hin, kleinere Rutschungen mit SW-NE-
Verlauf aber gegensinnigem Rutschvorgang kdénnten
auch hier mit unruhiger Seebodenmorphologie, eventu-
ell durch Mureneintrag vom nahen steileren Hangbe-
reich im SW erklart werden, der zeitweilig eine lokal ge-
genlaufige Neigung des Seebodens mdglich machte.
Das kdénnte auch hier eine so ufernahe, gelegentlich ex-
treme Feinschichtung in durch Muren und Uferrand ein-
geschlossenen Teilbecken erklaren. Jedentalls zeich-
net die Ausrichtung der Rutschfalten wieder zugleich
das Bild der heutigen und der damaligen Morphologie.
Das gilt auch fiir die etwas abweichende und nur sehr
schwach ausgepragte Einsteuerung von Pflanzenhack-
sel. Sie folgt den Hohenlinien direkt am Schurf, ist aber
in den Stillwasserablagerungen nur wenig pragnant
(Abb. 29).

An der S-Seite des Tals S der Grabung, im Schaienloh,
liegen die Héwenegg-Schichten 23 m (nicht 40 m, wie
ScHREINER 1963: 411 vermutet) tiefer. Bei den gegebe-
nen Unschérfen kdnnen also maximal um 25 m Unter-
schied in der Wassertiefe vermutet werden. Aber ange-
nommen, der 2,86 m machtige Schurfprofilabschnitt ge-
hére in den unteren Teil der angenommenen Gesamt-
machtigkeit der Howenegg-Schichten von etwa 15 m,
was angesichts der im Tal sicher zu vermutenden Aus-
raumung der héheren Teile der Héwenegg-Schichten
nicht so fern liegt, so blieben nur etwa 10 m Differenz
fir die Wassertiefen.

Die Ausbildung der Sedimente hier gibt trotz der ruhige-
ren Sedimentation keinen Hinweis darauf, daB hier das
Zentrum des Sees lag. Vielmehr sprechen der Eintrag
groberen Tuffits und die allgemeine geologische und
marphologische Situation (Kap. 2.2, 3.2) fir eine nicht
sehr uferferne Lage an der flacher ansteigenden SW-
Uferregion. Auch hier lassen Einsteuerungsphanomene
eine etwa den Hoéhenlinien parallele, also wieder mor-
phologiegebundene Stromung in WNW-ESE-Richtung
vermuten (Abb. 29).

Letzte Hinweise auf die Seeverhaltnisse liefern die
Schiirfe bei der Mauenheimer-(Dax-)Mihle, nahe dem
vermuteten Ausbruchszentrum der Hornblendetuffe. In
der tiefsten morphologischen Lage aller aufgeschlosse-
nen Hoéwenegg-Schichten, im Tal und damit wahr-
scheinlicher Teilausraumung, ist auch hier wieder mit ei-
ner nicht zu hohen stratigraphischen Lage im Profil zu
rechnen. Die ungewdhnliche Schragstellung der
Schichten im nordlichen der beiden nahe beieinander
liegenden Schiirfe und deren starke Verwirgung kann
zwar Solifluktionscharakter haben, aber ein EinfluB des
nahen, wohl noch aktiven Ausbruchszentrums kann
nicht ausgeschlossen werden. Auch hier deuten direkte,
groBere terrestrische Eintrage auf relative Uferndhe im
Bereich der hier nur flach ansteigenden E-Hange. Ein-



Diskussion

51

steuerungen deuten nur schwach und allgemein NW-
SE- bis NE-SW-Richtungen an, was aber wieder mit
dem Talverlauf und damit der Morphologie in Einklang
steht (Abb. 29).

All die differenzierten Sachverhalte lassen sich mit einer
auch diskutierten stetigen W-Wind-Einwirkung auf ein
stehendes Gewasser kaum in Einklang bringen.

Damit ergibt sich folgendes vorlaufige Gesamtbild: es
lag hier keine Maarschiissel im strengen Sinne vor, son-
dern schon die alter-obermiozane Prae-Hornblendetuff-
Morphologie entsprach grob der heutigen Morphologie.
Das bedeutet in der Tat, wie von SCHREINER seit 1963
immer wieder betont, daB die morphologisch prégenden
Basaltdurchbriiche schon erfolgt waren. Die Hornblen-
detuffe, deren Eruption das Gesamtbild der Morpholo-
gie nur marginal veréndert haben, legten sich also in das
alte Talsystem, in dem ein See aufgestaut wurde.
Wechselnd mit der Karbonatsedimentation im Gewas-
ser gab es auch dann noch gelegentliche Tuffeinwiirfe,
aber die Masse des tuffitischen Materials kam als klasti-
scher Sedimenteintrag von den Ufern. Die vorgefunde-
ne dltere Morphologie flhrte aber sehr schnell wieder
zu einem Anschnitt des Sees durch ein FlieBgewasser,
und es installierte sich ein DurchfluB von W bei schwa-
chem Gefélle, der im Seebecken bei verlangsamter
Strdmung Karbonatsediment ablagerte. Im Bereich der
Grabungsstelle am SSE-Hang der Basaltdurchbriiche
biegen die Héhenlinien aus WSW nach N und deuten
eine kleine Bucht an. Hier lief die Strémung aus WSW,
und wurde nur bei gelegentlichen Tuffitmureneinschi-
ben von der steilsten Uferstelle im WSW der Grabung
leicht abgelenkt. Inder Bucht ist die Strémung zwar noch
nachweisbar, aber sehr schwach, zumal lokale Stillwas-
serbecken eine Rolle gespielt haben kénnen. Sie zeigt
aber auch hier Bezug zur Morphologie. Nahe dem S-
und dem E-Ufer deutet sich ein Umbiegen des Durch-
flusses nach S an, wo dann S der Daxmihle der AbfluB
aus dem See nach S erfolgt ist (Abb. 29).

Damit folgt das FlieBgewdasser genau dem durch die
Jiingere Juranagelfluh-Rinne vorgegebenen Weg nach
SCHREINER (1966: Abb. 4): S des Héwenegg von W nach
SE und dannin S-Richtung umbiegend, Richtung Engen
entwassernd.

Ein solcher DurchfluB erklart auch die starke Mergelse-
dimentation. Die Uferrdnder eines Maarsees mit Horn-
blendetuffen, Basalten und Basalttuffen sowie, damit
eher zuriicktretend, groben Kalkserien der Molasse kdn-
nen flr diesen Eintrag feinen Karbonatsedimentes wohl
kaum Liefergebiet gewesen sein, zumal die Sedimenta-
tion relativ schnell erfolgt ist. Von dort kamen vielmehr
die groben Tuffiteinlagerungen bis hin zu Muren. Aus
den nahen Kalkgebieten der Jiingeren Juranagelfluh im
W und SW (ScHREINER 1970 = 1974: 239; Geol. Karte
Landkreis Konstanz 1:50000, 1967) kénnte dagegen ein
fluviatiles Gewasser dieses Sediment gut herangefihrt
und, mit der nachlassenden Transportkraft, im See-
becken den feinen Karbonatschlamm abgesetzt haben.

Die Tierwelt des Sees (TosieEn 1986: 18, 20, 31), Gast-
ropoda (WiTTMANN 1937: 5), Ostracoda (Lutz 1965:
322), Pisces (JORG 1956: 203, 205; 1957: 120; RuTTE
1962: 204, 205), Chelonia (ScHLEICH 1986: 7-50) wider-
spricht einem solchen Biotop sicher nicht. Das Gewas-
ser durfte trotz der reichen Pflanzenhacksellagen und
der angefihrten Stillwasserbereiche nach seiner gan-
zen Sedimentation kaum eutrophen Charakter gehabt
haben. Die Fischleichenfelder sind sicher auf kurzfristig
katastrophale Sauerstoffknappheit unterschiedlicher In-
tensitat (JORG 1956: 204-206) und nicht gesicherter Ur-
sache (Kap. 3.1.3) zurlickzufiihren. Vulkanogene Exha-
lationen, wie sie auch fiir den Tod der Sauger gelegent-
lich diskutiert werden, lokale Stillwasserareale, Ga-
rungsprozesse Uberfluteter frischer Gramineen, die CO2
produzieren (WEIGELT 1927: 39), periodische Algenbli-
ten (WEIGELT 1927: 39, 204) waren denkbar, letzteres
aber eher eutrophen Gewassern vorbehalten.

Die Saugetierkadaver in der ungewdhnlichen Anreiche-
rung sind aber kaum einem Massensterben zu verdan-
ken (ToBIEN 1986: 32) sondern normalen naturlichen Be-
dingungen. Wie schon WEIGELT (1927: 100, 102) fest-
stellt, kommt es oft zu Leichenfeldbildungen durch das
haufigere Andriften einzelner Kadaver, die sich an ge-
eigneten Stellen anreichern, nicht streng synchron sind
und in der passiven Stellung in strenger Seitenlage ein-
gebettet werden. Die Saugetiere dirften durch Unfélle
in den See geraten sein, wahrscheinlich im Bereich der
Trénke (Panik vor Raubtieren, vor eventuell vulkani-
schen Aktivitaten, auch bloBes Abrutschen inden zéhen
Karbonatschlamm). Die steile Stelle im SW der Grabung
dirfte dafur weniger in Frage kommen, héchstens flr
die Einbringung isolierten Knochenmaterials oder schon
teilzersetzter Kadaverteile von der Landoberflache im
Zuge der Murenbildung. Vielmehr kénnte das Einzugs-
gebiet etwas weiter WSW im Talverlauf beim vermute-
ten ZufluB im flacheren Bereich gelegen haben, wo eine
Tranke gut denkbar wére. Die Anreicherung der Kada-
ver - ja nur gelegentlich zeitgleich - erfolgte dann in der
oben (Kap. 3.1.4) diskutierten Weise an der SW-Ecke
der kleinen nach NE greifenden Bucht, vielleicht im
Grenzbereich zwischen der leichten Strdmung des
Durchflusses und dem stilleren Wasserkérper der
Bucht, ganz ufernah und eventuell im Schilfgurtelbe-
reich. Die Kadaver waren dann dem schon geschilder-
ten ProzeB unterworfen, aber einzelne Leichen waren
wohl schon starker zersetzt angeliefert worden und
streuten ihre Skelettelemente (Deinotheriumin Schicht
23a) oder es wurden nur einzelne Elemente friher her-
ausgeldst (Unterkiefer: ToBien 1986: 29; entsprechend
dem schon von WEIGELT 1927: 98, 99 formulierten Un-
terkiefergesetz).

Uber die Ursachen der Auslese der iberlieferten Grup-
pen kann in begrenztem Umfang die Untersuchung von
BEHRENSMEYER & DECHANT Boaz (1980) in Ostafrika an
rezentem und fossilem Material Hinweise liefern. So ist
besonders der Hinweis auf eine nahezu vollstédndige
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Uberlieferung der gréBeren Herbivoren eines Lebens-
raumes (ber alle Uberlieferungsformen, aber in Bezug
zur jahrlichen Sterberate (etwa gréBenabhéngig), und
der Hinweis auf die besondere Haufung der Uberliefe-
rung von Saisonwanderern aus anderen Biotopen in
den gewassernahen Funden wichtig. Gerade letztere
suchen danach in den trockenen Jahreszeiten, oft ge-
schwacht, diese Fremdbiotope auf, und werden daher
haufiger Uberliefert als die eigentlichen Bewohner der
Feuchtbiotope. Allerdings sind die klimatischen Bedin-
gungen nicht unmittelbar mit denen unseres Fundortes
zu vergleichen.

Die Haufung relativ gréBerer Bewohner parkartiger
Bereiche des Hinterlandes (ToBlEN 1986: 32), wie Hip-
parion, kénnte aber hier mégliche Teilerklarungen fin-
den. Aber um solche Aspekte weiter zu verfolgen,
miBten auch Zusammensetzung und Zustand der ein-
geschwemmten Einzelknochen analysiert werden.
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6. Anhang

Der vollstandige Anhang mit den Profilbeschreibung aller un-
tersuchten Grabungsstellen und Schirfe sowie den Original-
werten aller Einsteuerungsmessungen (Kap. 6.2.) wird auf
einer Dokumentationsdiskette andrias, 10, beigefiigt.

6.1 Profilbeschreibungen

Die Angaben werden durchgehend in m gegeben, ansonsten
sind Zusétze zur Originalbeschreibung in eckige Klammern ge-
setzt.

6.1.1 Hauptgrabungsstelle

HOW 1/50-53; von E. JORG: "Profil 1, Stdteil der Grabungs-
stelle" (JORG 1954: 72 76, Erganzungen 77 79) [Abb. 3, 4,
26].

1. 1,25 m Bodenbildung: Zuoberst 0,40 m schwarzer Humus,
in den obersten 0,15 m mit frischen, eckigen Basaltbrok-
ken durchsetzt; darunter brauner Lehm mit undeutiicher
Banderung, von unvollkommen verwitterten Tuffitlagen
herriihrend. Letztere sind gegenuber der Verwitterung wi-
derstandstfahiger und sind im Bodenprofil noch zu erken-
nen, wahrend die Mergel ganzlich verlehmt sind. Funde
von Einzelknochen, meist MittelfuBknochen und Phalan-
gen von Hipparionsp. schon dicht unter der Oberflache.

2. 0,80 m max. Solifluktionsboden: Schichtung nur noch un-
deutlich erkennbar, durch zerrissene hartere Mergellagen
angedeutet. Nach Siiden Abnahme der Machtigkeit. Das
Material Mergellagen und Tuffitlagen in Wechsellagerung
istanstehend.

3. 0,25 m max. Tuffitinse mit groben bis kinderfaustgroBen
Sedimentauswdrflingen. WeiBjura- und Juranagelfluhmate-
rial vorherrschend. In die rostfarbene Tuffitlinse eingela-
gert sind diinne z.T durch Solifluktion mit dem Tuffit ver-
knetete Mergelbankchen, welche Friichte von Cellis, klei-
ne Planorben und skulpturierte Ostrakoden fiihren. Breite
der Tuffitlinse etwa 4 m, nach Siden und Norden auskei-
lend.

4. 0,25 m Mergelpaket, mit harteren Kalkmerkellagen, die
weiBlich verwittern und durch Solifluktion zerbrochen und
verstellt sind.

5. 0,10 m Rostfarbener - braungelber, feinkérniger Tuffit.
Oben stellenweise, besonders aber an der Liegendflache
durch Solifluktion mit den benachbarten Mergeln verkne-
tet.

6. 0,15 m Introckenem Zustand weiBgraues, geschichtetes
Kalkmergelband, durch Gehdngegleitfaltung verstellt.

7 0,15 m Drei rostfarbene TuffitbAndchen, stellenweise aus-
keilend aber wieder einsetzend, jedes ca. 0,02 m machtig.
Diese sind getrennt durch 2 Mergellagen. Tuffite stellen-
weise ausgepragt verfaltet, Mergel um die Falten zerbro-
chen.

In den Profilnummern 5-7 sind an Funden mehr oder minder

vollstandige FiiBe von Hipparion sp. zu erwédhnen.

8. 0,40 m Graue Mergel mit eingelagerten weiBgrauen Kalk-
mergeln. An der Basis und 0,08 m dartiiber je eine dinne
0,05 m starke Tuffitschmitze.

9. 0,05 m min. Trocken, weiBgraues, hérteres, plattig verwit-
terndes Kalkmergelband. Vereinzelt kleine, mit Kérperum-
ril erhaltene Cypriniden.

10. 0,30 m max. Mergelpaket, nach unten kalkiger werdend.
Untere Halfte mit Feinschichtung. Oben 4 jeweils millime-
terstarke, rostfarbene Tuffitschmitzchen. Bei der Grabung
1952 war dieses Mergelpaket wenige Meter weiter west-
lich nur noch 0,12 m machtig.

11. 0,08 m Kalkmergelband, von diinnen TuffitbAndchen und
Tuffitschniren unregelmasig und schlierig durchzogen.
Gastropoden filhrend.

12. 0,02 m Graues Kalkmergelbandchen mit viel Pflanzenhack-
sel und kleinen turmférmigen Landschnecken.

13. 0,04 m Feinkdrniger, rostfarbener Tuffit mit Gastropoden
und Schalensplitt.

14. 0,02 m Graues Kalkmergelbandchen (wie 12), mit viel
Pflanzenhé&cksel und Holzresten.

15. 0,20 m Tuffitmure: Grober Tuffit mit groBen Auswdrflingen,
vorwiegend aus Sedimenten des WeiBjura, der Juranagel-
fluh aber auch vulkanischen Bomben bestehend. In der
Tuffitmure Landschnecken, Holzreste und besonders wéh-
rend der Grabung 1950 zahlreiche Einzelknochen und Ge-
biBreste von Saugern, darunter ein vollstandiger Unterkie-
fer von Hipparion sp. Knochenfiihrung der Mure bei den
spateren Grabungen stark zuriickgehend.

Profilnummern 12-15 = Haupts&ugerlager der Grabung 1950.

Es fanden sich hier stets nur Einzelknochen, nie zusammen-

hangende Reste wie in den Profilnummern 5-7

16. 0,02 m Olivgraues Kalkmergelband, wie 12 und 14. Viel
Pflanzenhéacksel.

17 0,45 m Tuffitmure: Grober Tuffit mit groBen, bis kinderkopf-
groBen, schalig verwitternden vulkanischen Bomben (rosti-
ge Verwitterungsfarben). Sedimentauswurflinge zuriicktre-
tend. FossilfUhrung: Landschnecken (sehr groBe Helici-
den), Holzreste und spérliche, aber gut erhaltene Sauger-
reste.

18. 0,15 m max. Graue Mergelbankchen, darin unregelmaBig
eingelagerte feinkornige, rostfarbene Tuffite.

19. 0,35 m Tuffitmure: Grober Tuffit ahnlich 17 aber vulkani-
sche Bomben gegenuber Sedimentauswdirflingen zurick-
tretend. Fossilfihrung sparlich.

Die Profinummern 15, 17 und 19 haben ausgesprochenen

Murencharakter und keilen im Grabungsprofil gegen Norden

aus. Der Abstand der Murenenden untereinander variiert bei

jedem weiteren Abbau nach Westen. Die angegebenen Mé&ch-
tigkeiten sind nur als Mittelwerte aufzufassen. Gegen Suden
wachsen diese an.

20. 0,80 m max. Fisch-Schichten: Gutgeschichtete, weiche,
hellgraue Mergel. Auf den Schichtflachen vielfach diinne
Hautchen von seekreideartigem Kalk. Im ganzen Komplex
mehrere papierdinne bis 0,005 m starke rostfarbene Tuf-
fitbandchen. In den obersten 0,40 m nur spérlich Einzel-
knochen und Schlundzéhnchen kleiner Cypriniden. Es fol-
gen 4 Lagen mit wohlerhaltenen, ganzen Skeletten kleiner
Cypriniden und zwar liegt die
1. Fischlage ca. 0,40 m unter Tuffitmure 19. Die Fischske-
lette sind hier sehr héufig, ca. 20 Exempl./m s
2. Fischlage 0,03 m darunter. Haufigkeit ca. 5 Exempl./m’.
3. Fischlage 0,02 m darunter. Haufigkeit ca. 5 Exempl./m
4. Fischlage ca. 0,08 m darunter. Erhaltungszustand der Fi-
sche mit KérperumriB. Haufigkeit ca. 8 Exempl./m~ 0,10 -
0,15 m unter Fischlage 4 finden sich ganze Skelette gro-
Ber Fische und zwar eine Schleie und ein Wels.

In den untersten 0,20 m sind nur wieder Einzelskelettteile oder

fragmentére Skelettreste aller bisher am Héwenegg auftreten-

den Fischgattungen.

21. 0,12 m max. Meist geringméachtiges (bis nur 0,03 m) rostfar-
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benes Tuffitband mit bis eigroBen Sedimentauswurflingen.
Tuffit teils kompakt, teils durch diinne Mergellagen aufge-
spalten.

Bei der Grabung 1950 lag die Sohle des Profils in diesem Ni-

veau. Erst bei den folgenden Grabungen wurden tiefere Profil-

teile erschlossen.

22. 0,60 max. Dinotherium-Lager: Maximum der Machtigkeit in
der AufschluBmitte. Hellgraue - violettgraue, wechselnd
harte Mergel mit tuffitischen Einlagerungen. In den harte-
ren Lagen vielfach kleine Gastropoden, Frichte von Celtis
und Pflanzenhacksel.

Bis einschlieBlich der Grabung 1952 ergab sich folgende Un-
tergliederung dieser Schichten:

22a.0,45 m Geschichtete Mergel mit dinnen Tuffitbtdndchen in
unruhiger Lagerung (turbulente Aufschittung).

22b.0,05 m Rostfarbenes Tuffitband mit bis nuBgroBen Aus-
wiirflingen. Die Dinotherium-Knochen lagern dicht iiber
Tuffit 22b auf. Beim fortschreitenden Abbau nach Westen
um etwa 4 m bei der Grabung 1953 verringerte sich die
Méachtigkeit des DinotheriumLagers sehr rasch. Am
SchluB dieser Grabung ergab sich folgendes Profil:

22a.0,03 m Hellgraue Mergel.

22b.0,04 m Rostfarbenes Tuffitband mit bis nuBgroBen Aus-
wiurflingen. Die Schichten des Dinotherium-Lagers keilen
also gegen Westen aus.

23. 0,30 m Gutgeschichtete Mergel mit Einschaltung weniger
dunner Tuffitschmitzen. Die Grabung 1953 erbrachte aus
diesen Schichten zwei vollstandige Hipparion-Skelette
(Hipparion| u. Ill) und ein Skelett von Miotragocerus sp.
(Miotragocerus ).

24. 0,25 m Im Norden 0,02 m und gelegentliche Anschwellun-
gen bis 0,20 m, im Stden der Grabungsstelle gleichmaBig
anschwellend bis 0,25 m Tuffit mit bis faustgroBen Sedi-
mentauswirflingen. Liegend- und Hangendflache scharf.
Im Hangendkontakt 0,06 m machtiges harteres, violett-
graues Mergelbankchen mit viel Pflanzenhé&cksel.

25. 0,18 m Hellgraue und violettgraue, hartere, bréckelig ablé-
sende Mergel mit Rhinoceros-Resten.

26. 0,10 m Tuffit mit bis faustgroBen Sedimentaufwirflingen.

27 0,08 m Gutgeschichteter, hellgrauer Mergel mit scharfer
Liegendflache. Machtigkeit mehrfach geringer, nur 0,04 m.

28. 0,11 m Tuffit wie 26, aber vorherrschend nur kleine Sedi-
mentauswiirflinge.

29. 0,30 m max. Gutgeschichtete, hellgraue Mergel mit Tuffit-
bandchen bei 0,12 m (0,02 m méchtig) und 0,05 m (0,02
m machtig) Uber Schicht 30.

30. 0,11 m Kompakte, in groBen Brocken ablésende, hellgraue
Mergelbank.

31. 0,58 m Olivfarbene, sandige Tuffite mit stark wechselnder
Méchtigkeit. Diese ist im Stiden und Osten am gréBten.
Gliederung der Schichten im Stden.

[a.] 0,14 mFeinkorniger, olivgriiner, schneckenreicher und
Friichte von Celtis fihrender kompakter Tuffit. Sediment-
auswirflinge maximal nuBgroB.

[b.] 0,06 m Harte, sandige, graugriine Mergel. Hangend-
und Liegendflache nicht ausgepragt. Holz- und Schnecken
[c.] 0,10 m Sehr feiner, olivfarbener Tuffit. GréBere Aus-
wirflinge selten. Bis hierhin sind in den Schichten der Pro-
filnummer 31 gut erhaltene, meist von Rhinoceros sp.
stammende Reste eingeschlosssen.

[d.] 0,28 m Regellose Lagerung von Mergeln und bréun-
lichen Tuffiten mit gelegentlichen Einschaltungen olivgri-
ner,feiner Tuffite der 0,10 m machtigen Hangendschicht.
Schon wenige Meter nach Norden keilen diese Schichten

im Frofil aus.

[e.] 0,04 m Grober, brauner Tuffit mit gréBeren Auswrf-
lingen, die meist aus der Juranagelfluh stammen. Dieses
Tuffitband an der Basis ist im ganzen Aufschluf3 durchge-
hend zu verfolgen.

32. 0,09 m Undeutlich geschichtete, hellgraue Mergelbank.
Kleinbrékeliger brechend als diejenigen der Bank 30.

33. 0,02 m Grell rostrotes Tuffitbandchen mit kleinen, hasel-
nuBgroBen Auswdrflingen.

34. 0,36 m Hellgraue Mergel, stumpf brechend mit zwei nur mil-
limeterstarken TuffitbAndchen und zwar bei 0,17 und 0,32
m unter Tuffit 33.

35. 0,05 m Rostroter, sandiger Tuffit wechselnder Méachtigkeit.
Auswiirflinge fehlen.

36. 0,09 m Hellgraue, schwach geschichtete Mergel.

37 0,03 m Tuffit, wie in Profilnummer 35.

38. 0,51 m Hellgraue, schlecht gebankte Mergel mit diinnen
Tuffitlagen.

39. 0,13 m max. Sandiger, hellbrauner Tuffit mit einzelnen, z.
T kopfgroBen Auswiirflingen von Malmkalken. Tuffit zeigt
nur geringe Klassierung. Machtigkeit stark schwankend,
teilweise nur 0,03 m machtig.

40. 0,10 m Graue Mergel, schwach geschichtet, bréckelig bre-
chend.

41. 0,03 m max. Rostfarbenes Tuffitband, feinkérnig aber mit
bis eigroBen Auswirflingen von Juranagelfluh. Das Band
keilt teilweise aus oder doppelt sich durch 0,02 m machti-
ge Mergelzwischenlage.

42. 0,45 m Graue Mergel, oben klein-, und grobsttlickiger ablo-
send. Schichtung vorhanden. Im oberen Teil wurde 1953
ein schlecht erhaltenes Rhinoceros-Skelett angefahren
und teilweise geborgen.

43. 0,02 mRostfarbenes, feinkdrniges Tuffitband. Stellenweise
fast véllig auskeilend.

44. 0,78 m Graue, grobstiickig ablésende, undeutlich geschich-
tete Mergel mit Einschaltungen feinkérniger Tuffite und
zwar 0,12 m, 0,29 m, 0,43 m und 0,56 m unter Oberkante.
Diese dinnen stellenweise aus und schwellen wieder bis
zu 0,02 m Machtigkeit an.

45. 0,04 m Rostfarbener, feinkdrniger Tuffit mit Gastropoden
und kleinen Auswdirflingen.

46. 0,20 m Graue Mergel, wie diejenigen der Nummer 44, je-
doch hérter. Einlagerung kleiner Tuffitnester

47 0,02 m Rostfarbenes Tuffitbdndchen mit kleinen Auswirflin-
gen.

48. 0,68 m Kleinstlickig ablésende Mergel mit Einschaltungen
dinner, feinkdrniger Tuffitbdndchen bei 0,04 m, 0,15 m,
0,26 m, 0,35 m, 0,42 m, 0,53 m und 0,68 m unter Ober-
kante.

Das Molasseprofil setzt sich weiter in die Tiefe fort. Der éltere

Tuff, das Liegende der Howeneggschichten konnte bei den

bisherigen Grabungen noch nicht erreicht werden.

HOW 2/52-53; von E. JORG: "Profil 2, Nordteil der Grabungs-
stelle" (JORG 1954: 76 - 77, Ergéanzungen 77 79) [Abb. 3, 5,
26].

I. 1,50 m: 0,65 m schwarzer Humusboden, mit frischen, ecki-
gen Basaltbrocken durchsetzt; 0,85 m olivfarbener, fein-
kérniger, ungeschichteter Tuffit ohne Auswirflinge. Verein-
zelt darin kleine, frische Basaltbrocken. Unterste 0,25 m
noch frischer, da durch die Verwitterung weniger erfaBt.

II. 0,02 -0,17 m Schichtige Wechsellagerung von hellen Mer-
geln und grauen Tuffiten (kleine Auswirflinge). Méachtig-
keit nach Norden anschwellend.
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Ill. 0,02 - 0,12 m Olivfarbener - graubrauner Tuffit, selten mit
kleinen Auswiirflingen. Vereinzelt mit bis faustgroBen, kan-
tengerundeten, frischen Basaltbrocken.

IV. 0,02 - 0,30 m Hellgraue Mergel mit tuffitischen Lagen. In
letzteren regellos, eckige Mergelbrocken eingelagert.

V 0,05 - 0,40 m Tuffit mit zahlreichen, regellos eingelagerten,
eckigen Mergelbrocken.

Von hier an nach unten ist die Schichtenfolge abgesehen von

teilweise verdnderten Machtigkeiten dieselbe wie in Profil 1.

Sie beginnt mit den Schichten 4 von Profil 1, da die Schichten-

folge gekappt ist.

4. 0,38 m Mergelpaket, geschichtet, mit hdrteren Kalkmergel-
lagen, die durch Solifluktion zerbrochen und verstellt sind.

Eine Anderung in der Abfolge zwischen den Schichten 14 und

20 von Profil 1 ergibt sich durch das Auskeilen der Tuffitmuren.

Die diesen zwischengelagerten Mergel (Profil 1, Nr. 16 und 18)

laufen aber durch.

In der weiteren Abfolge sind die Unterschiede in folgenen Er-
ganzungen noch préazisiert (JORG 1954: 77 79):

Profilbeschreibung

Die Grabungsstelle liegt an einer alten AbriBwand, die durch
mehrfach stattgehabte Bergrutsche gebildet wurde. Die ge-
naue Lage ist der geologische Skizze (Abb. 1 bei JORG 1954)
zu entnehmen. Die Abbauwand verlauft in N-S-Richtung. Die-
se ist derzeitig ca. 15 m lang. Sie kann aber jederzeit gegen
Sitden und Norden erweitert werden. Der Abbau erfolgt nach
Westen. Im Verlauf der bisherigen Grabungen ist die Abbau-
wand maximal 10 m dahin verfagert worden.

Allgemein fallen die Howeneggschichten mit 10" - 20° nach SE
ein. Im Bereich der Tuffitmuren (Profil 1 bei JORG 1954) tritt
ostlich insofern eine Anderung ein, als die Molasseschichten
im Hangenden derselben mit etwa 15° nach NO einfallen.
Durch die zwickelartige Einschaltung der Muren herrschten
hier primar schon andere Lagerungsverhaltnisse als im Ubri-
gen Profil.

Das allgemeine Einfallen bedingt, daB mit dem fortschreiten-
den Abbau nach Westen immer &ltere Schichten an der Gra-
bungswand in die Luft ausstreichen. So sind die obersten
Schichten (Nr. 1 - 3 von Profil 1 bei JORG 1954) seit der Profi-
laufnahme im Jahre 1950 entweder nicht mehr vorhanden oder
in den Verwitterungshorizont einbezogen worden.

Die das Profil zusammensetzenden Schichtglieder sind graue
bis graugriine, weiche Tonmergel, hellere, bisweilen in trocke-
nem Zustand weiB erscheinende Kalkmergel, feinkdrnige, rost-
farbene Tuffite und grobe Tuffite. Letztere flihren zahireiche
Komponenten des durchschlagenen Untergrundes. In der
Hauptsache sind dies Juranagelfluh und WeiBjuramaterial,
aber u. a. auch Muschelkalk und Grundgebirgsanteile. Trotz
wiederholten Versuchen gelang es bisher noch nicht, das heu-
te in rund 12 m Machtigkeit aufgenommene Profil bis zum lie-
genden alteren Tuff abzuteufen. Auch die von WITTMANN
(1937) in den Stollenprofilen beobachteten etwa 2 m machti-
gen Grenzschichten wurden noch nicht erreicht. Die Machtig-
keit der Héweneggschichten an der Grabungsstelle wird daher
wahrscheinlich 15 m Uibersteigen.

Die mit den Mergeln wechsellagernden Tuffite entsprechen im
groben Chemismus den "alteren Tuffen" Auch sie sind horn-
blendefiihrend. Die oft nur wenige Millimeter oder Zentimeter
méchtigen feinkdrnigen TuffitbAndchen sind vom Lande her in
den See eingeschwemmt worden. Es hat bei diesem Vorgang
eine Klassierung des Materials stattgefunden. Daneben gibt es
méchtigere Lagen von groben Tuffiten, die den Eindruck gerin-

ger Klassierung machen. Sie scheinen demnach bei kleineren
Eruptionen direkt ins Wasser gefallene Tuffite zu sein, welche
danach nur noch einen geringen Transport erlitten. Eine derar-
tige Lage stellt beispielsweis die Schicht 39 (Profil 1 bei JORG
1954) dar, in der neben kleineren und gréBeren Sedimentaus-
wirflingen vereinzelt solche von (ber KopfgréBe anzutreffen
sind. Die unterlagernden Schichten sind unter solchen Aus-
wirflingen eingedriickt.

In der Sudhaifte der Grabungsstelle sind in das Mergelprofil
keilformige Einschaltungen von groben Tuffiten eingeschlos-
sen. Bei dieser interessanten Erscheinung handelt es sich um
fossile Tuffschlammstréme, welche sich wahrscheinlich im Ge-
folge starker Regenfalle vom Lande her auf geneigter Unterla-
ge in den See hinein verschoben haben. Gegen die Mitte der
AufschluBwand keilen diese Tuffitmuren aus. Wir kennen im
Profil der Grabungsstelle drei solcher Stréme, die unmittelbar
Ubereinander folgen, aber voneinander durch geringméchtige
Mergellagen getrennt sind. Der Vorgang der Murenbildung hat
sich also in zeitlichen Intervallen, in welchen wieder Mergelse-
dimentation stattfand wiederholt. Die unterste der Muren wurde
von JORG (1951) beschrieben. Sehr schén ist zu beobachten,
wie sich die Strome beim Vorwartskriechen in den weichen,
diagenetisch noch nicht verfestigten Kalkschlamm eindriickten.
Besonders die unterste Mure (Schicht 19, Profil 1, JORG 1954)
zeigt dies in aller Deutlichkeit (s. Tafel 2, Fig. 1, JORG 1954).
Sie grenzt an ihrem Vorderrand steil an die Mergel. Die beiden
folgenden Stréme (Schichten 17 und 15, Profil 1 JORG 1954)
greifen weiter nach Norden vor und endigen mehr oder minder
spitz. Sie konnten sich nicht so stark in die Molasse eindriik-
ken, da die jeweils liegenden Muren einen festeren Untergrund
bildeten, bzw. dort, wo sie mit ihren Enden auf die Molasseun-
terlage Ubergreifen, die Auflast geringer war. Die den Strémen
zwischengelagerten Mergelbander sind, wie sich beim Abbau
immer wieder zeigte, des 6fteren ausgequetscht. Beobachtun-
gen wahrend des uber die Jahre fortschreitenden Abbaues er-
gaben eine Bewegungsrichtung der Muren von SW nach NO.
Uber den Tuffitmuren setzen sich die Mergel in normaler Fol-
ge, wie im ubrigen Profil fort. Die durch die keilférmige Einlage-
rung der Muren entstandene Mulde gleicht sich im Profil gegen
oben auf kurze Entfernung wieder aus.

Die Mergel selbst zeigen vor allem in den obersten zwei Drit-
teln des Profils ausgepragte Schichtung. Auf den Schichtfla-
chen finden sich ofters besonders innerhalb des als
Fisch-Schichten ausgeschiedenen Komplexes, diinne Haut-
chen von seekreideartigem Kalk. Die Méchtigkeiten der einzel-
nen Schichten, sowohl der Tuffite als auch der Mergel sind in
N-S-Richtung (Verlauf der Profilwand) besonders aber in der
O-W-Richtung Schwankungen unterworfen. Es konnte im Ver-
lauf der Jahre die Beobachtung gemacht werden, da manche
Schichten gegen Osten an Méchtigkeit allméhlich zunehmen
(vgl. z. B. Nr. 10, Profil 1, JORG 1954). Diese Machtigkeitszu-
nahme gegen Osten kann mit als Beweis gelten, daB wir uns
an der Grabungsstelle dem Bereich der westlichen Randregion
des ehemaligen Sees nahern. Fir diese Annahme sprechen
auch die Tuffitmuren, die sich sicher nicht allzuweit in den See
verschoben haben.

In der Sudhalfte der Profilwand gehen die Mergel und Tuffit-
bander in den Verwitterungshorizont Uber. Dieser ist mit Aus-
nahme der obersten 0,10 0,20 m mé&chtigen
Basaltschuttdecke ein Verwitterungsprodukt der Molasse-
schichten.

_ias Profil der Nordhalfte zeigt dagegen in den oberen Partien
eine andere Abfolge. Uber den Schichten Nr. 4 (Profil 1, JORG
1954) folgen dort mehrere zwickelartige aufgelagerte, gegen
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Stden zu auskeilende Schichtglieder Die urspriingliche
Schichtenfolge des normalen Profils ist hier gekappt. Die Keile
V und IV (s. Profil 2 und Tafel 2, Fig. 1, JORG 1954) bestehen
aus Tuffiten, in welchen regellos eckige, vor der Umlagerung
diagenetisch verfestigte Mergelbrocken schwimmen. Es folgen
in Keil lll olivfarbene Tuffite, die vereinzelt bis faustgroBe, kan-
tengerundete, frische Basaltbrocken erhalten. Keil Il zeigt eine
schichtige Wechsellagerung von hellen Mergeln mit grauen
Tuffiten. Den oberen AbschluB bilden, 0,85 m machtig, ein oliv-
farbener, ungeschichteter Tuffit mit einzelnen kleinen eckigen
Basaltbrocken und dartiber 0,65 m schwarzer tuffitischer Hu-
musboden, der mit gréBeren eckigen Basaltbrocken durchsetzt
ist.

Es sind diagenetisch bereits verfestigte Molassemergel und
Tuffe anscheinend nachbasaltisch wie die Basaltbrocken in
Keil Il und héher zeigen - umgelagert worden. Die Verbindung
dieser umgelagerten Sedimente im Stden und im Norden mit
dem Normalprofil bedarf noch der Klarung.

HOW 2/59; von E. JORG: "Profil 2 (1959)" (JORG 1959, unver-

off.) [Abb. 6a, 6b, 7).

0,66 m Waldboden (0,30 m) gegen unten in angewitterte Tuffi-
te iibergehend. Beides entspricht den Schichten 25 + 26
des alten Profils: Profil 1 [bedeutet danach mit "altes Pro-
fil" Profil 1 bei JORG 1954, aber das dortige Profil 2 ist hier
nicht mitgezahlt. Ein "Profil 1" von 1959 fehlt demnach pri-
mér. Daher sind die in vorliegender Arbeit verwendeten
neuen Bezeichnungen sinnvoller].

0,08 m Hellgraue, geschichtete, brickelige Mergel. Die Tuffit-
einlagerungen von Profil 1 sind verschwunden = Schicht
27

1,05 m Grinlichbrauner, kiesiger Tuffit mit zahlreichen Sedi-
mentauswirflingen (WeiBjura, Juranagelfiuh) nur einzel-
nen nufBgroBen Basaltbomben. 0,44 m unter Hangendfla-
che 0,17 m machtiger kompakter, senkrecht gekliifteter
sphaeroidisch absondernder Tuff. Diese Lage beginnt et-
wa beim Auskeilen der Schicht 30 von Profil 1 und liegt et-
was héher als Schicht 30. Diese Gesamttuffe entsprechen
den Schichten 28, 30 und 31 im Profil 1.

0,23 m Gut geschichtete hellgraue Mergel mit einzelnen Tuffit-
bandchen und viel Pflanzenhacksel auf den Schichtfla-
chen = Schicht 32.

0,03 m max. Rostfarbenes, feinkérniges Tuffitbdndchen ohne
gréBere Auswiirflinge. Machtigkeit bis auf 0,01 m herunter-
gehend z.T fast véllig aussetzend = Schicht 33.

0,13 m Hellgraue, kleinstiickig brechende, brockelige Mergel
mit unregelmaBig eingelagerten Tuffitschmitzen = Schicht
34.

Hierunter scheint die Tuffitlinse, die weiter westlich (Profil 3) in-

nerhalb Schicht 34 anschwillt, sichtbar.

HOW 3/59; von E. JORG: "Profil 3 (1959) aufgenommen zum

groBen Teil (untere zwei Drittel) an der Grabungswand 1958"

(JORG 1959, unveroff.) [Abb. 8, 9, 26]

An der Stelle der Profilaufnahme fallen die Schichten 20" E

(Neigung Geléndeoberkante = 107)

0,28 m Waldboden unten in angewitterte Tuffite (ibergehend
mit bis faustgroBen Sedimentauswiirflingen = Schicht 25
+ 26 von Profil 2. [S. Anmerkung bei HOW 2/59. Mit Profil
2 st hier und im Folgenden dieses Profil HOW 2/59 ge-
meint]. Zwischen Profilpunkte 2 u. 3 groBe Teile in die Luft
ausgestrichen.

0,12 m Hellgraue, geschichtete, bréckelige Mergel ohne Tuffit-
einlagerungen = Schicht 27 (Am Profilpunkt nach Westen

in die Luft ausstreichend).

1,00 m Grlnlichbrauner, kiesiger Tuffit mit zahlreichen Sedi-
mentauswirflingen (WeiBjura, Juranagelfluh) nur einzel-
nen nuBgroBen Basaltbomben. Sphaeroidisch abgeson-
derte Lage vorhanden (siehe Profil 2) = Schichten 28-31.

0,20 m Hellgraue geschichtete Mergel mit Tuffitbadndchen =
Mergel 32.

0,05 m Rostfarbenes Tuffitbdndchen mit kleinen Sedimentaus-
wirflingen = Schicht 33.2m sidlich Profilpunkt 4 keilt der
Tuffit 33 aus, so daB die Mergel 32 u. 34 zusammenflie-
Ben.2 m sudlich Profilpunkt 3 ist Tuffit 33 noch in 0,05 m
Méchtigkeit vorhanden.

0,16 m Brockeliger, graugriiner, schwach geschichteter Mer-
gel mit Tuffiteinlagerungen wechselnder Machtigkeit (z.T.
linsenférmig) = Schicht 34 oberer Teil.

0,56 m Tuffitlinse (Mure). Grauer, grober Tuffit mit zahlreichen
WeiBjura- u. Juranagelfluh-Auswirflingen. Vereinzelt Ein-
lagen eines feinkdrnigen, grau- oliviarbenen Tuffites
(Schollen von 0,25 - 0,30 m Durchmesser). Von der Mure
vermutlich mitgerissen. Ganze Mure = Neueinlagerung.

0,24 m Wie Schicht 34 oberer Teil. Hangendflache zu Tuffitmu-
re unregelmaBig. Die Einlagerung der Tuffitmure erfolgte
also in Mergel 34 = Schicht 34 unterer Teil.

0,04 m (max.) Rostfarbener Tuffit mit kleinen Sedimentaus-
wirflingen. Teilweise diinnt das Tuffitbdndchen aus und
erscheint wieder. Ist die Machtigkeit zunehmend schalten
sich diinne Mergelbandchen ein = Schicht 35.

0,06 m (max.) Hellgraue nur schwach geschichtete Merge! =
Schicht 36.

0,04 m (max.) Tuffit wie vorhergehend, jedoch ohne gréBere
Sedimentauswdrflinge. Machtigkeit stark schwankend =
Schicht 37

0,50 m (min.) bis zur Sohle: Hellgraue, schwach gebankte
graugriine Mergel mit rostfarbenen feinkdrnigen Tuffit-
b&andchen = Schicht 38.

HOW 4/59; von E. JORG: "Profil 4 (1959)" (JORG 1959, unver-

off.) [Abb. 10, 11, 26]

0,53 m Waldboden (0,35 m) unten in Tuffit Gber-
gehend mit bis faustgroBen Sedimentaus-
wurflingen. Zuoberst im Waldboden eben
noch Mergel 27 sichtbar.

0,08 m Sphéroidischer Tuff.

0,52 m Griinlichbrauer, kiesiger Tuffit mit zahlrei-
chen Sedimentauswirflingen (WeiBjura Jur-
anagelfiuh) und einzelnen nuBgroBen Bas-
altbomben.

0,13 m Gut geschichtete, hellgraue Mergel (sandig durch fein-
verteilten Tuffit) mit Pflanzenhacksel = Schicht 32.

0,03 m Rostfarbener Tuffit mit kleinen Sedimentauswiirflingen
= Schicht 33.2 m siidlich Profilpunkt 4. keilt Tuffit 33 aus
und Mergel 32 + 34 vereinigen sich.

0,08 m Brockeliger, graugriiner, schwach geschichteter Mer-
gel verwurstelt mit Tuffiten durchsetzt. = Schicht 34 obe-
rer Teil.

0,31 m Tuffitlinse (Mure) grauer, grober Tuffit mit zahireichen
WeiBjura- und Juranagelfluh-Auswdrflingen.

0,13 m Mergel 34 unterer Teil (wie 34 oberer Teil)

0,08 m (max.)Vielfach dinner. Rostfarbener Tuffit mit kleinen
Sedimentauswurflingen = Schicht 35.

0,06 m Hellgraue, nur schwach geschichtete Mergel = Schicht
36.

0,02 m Tuffit wie 35, jedoch ohne graue Sedimentauswdirflin-
ge = Schicht 37

Schichten
27 - 31
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0,57 m Hellgraue, schlecht gebankte Mergel mit 4 diinnen, teil-
weise auskeilenden TuffitbAndchen = Schicht 38.

0,07 m (max.) Rostfarbene, helle Tuffite (mergelige Tuffite) mit
z.T kinderkopfgroBen WeiBjuraauswirflingen und Basalt-
bomben (gutklassierter Tuff mit gro3en Auswirflingen) =
Schicht 39.

0,10 m Graue Mergel, schwach geschichtet, bréckelig bre-
chend. Wechselnde Méchtigkeit. = Schicht 40.

0,02 m Rostfarbenes, feinkdrniges Tuffitband. Wechselnde
Machtigkeit, teilweise ausdinnend = Schicht 41.

0,40 m Bis zur Sohle. Graue, grobstiickig ablésende Mergel =
Schicht 42.

HOW 5/59; von E. JORG: "Profil 5 (1959)" (JORG 1959, unver-

o6ff.) [Abb. 12, 13, 26].

0,20 m Waldboden

0,60 m Grobe Tuffite mit groen WeiBjura- und Juranagelfiu-
hauswdrflingen. In diesem Tuffitim unteren Drittel Mergel-
bandchen (etwa 0,07 - 0,08 m Uber der Basis) unregelma-
Big eingelagert. Diese sind auch verfaltet. Der Tuffit ist lin-
senfdrmig eingelagert. Er keilt im Norden in der Gegend
des Lackfilms aus (ausdiinnen) = Schicht 26.

0,06 m Hellgraue, harte, geschichtete, brockelige Mergel mit
Pflanzenhé&cksel. Der Pflanzenhacksel ist im Querbruch
gut sichtbar = Schicht 27

0,28 m Tuffit mit kleinem WeiBjura- und Juranagelfluh-Aus-
wirflingen (pflaumengroB) = Tuffit 28.

0,06 m Heligraue tuffitische (sandige), schlecht geschichtete
Mergel = Schichten 29 + 30.

0,27 m Griinlichbrauner, kiesiger Tuffit mit zahlreichen Sedi-
mentauswirflingen nur vereinzelt kleinen Basaltbomben =
Schicht 31.Keilt am Profilpunkt 5 aus.

0,05 m Hellgraue, brockelige Mergel = Schicht 32.

0,002-0,003 m Millimeterstarkes TuffitbAndchen = Schicht 33.

0,23 m Brockeliger, graugriiner Mergel, schwach geschichtet
mit Tuffitbandchen = Schicht 34.

0,08 m Rostfarbener Tuffit mit kleinen Sedimentauswrflinge
= Schicht 35.

0,06 m Hellgraue, nur schwachgeschichtete Mergel = Schicht
36.

0,02 m Tuffit wie 35 jedoch ohne gréBere Sedimentauswiirflin-
ge = Schicht 37.Profilende = Grabungssohle

NB Im Profilpunkt 5 sind die Mergei 34 zu einer Machtigkeit

von 0,33 m kuppenartig aufgestaut.

HOW 6/59; von E. JORG: "Profil 6 (1959)" (JORG 1959, unver-

off.) [Abb. 14, 15, 26]

1,14 m Waldboden mit eckigen Basaltbrocken (olivfarbener
Tuffit; s. Profil 2 alt [dies bezieht sich auf das Profil HOW
2/52-53 = Profil 2 in JORG 1954], Nordteil der Grabungs-
stelle)

0,15 m braune, stark verwitterte Tuffite = 24 des alten Profils.
0,21 m Hellgraue, brockelig ablésende Mergel mit mm-machti-
gen bis 0,02 m machtigen Tuffitbandchen = Schicht 25.
0,68 m Grobe Tuffite mit gréBeren WeiBjura- und Juranagelflu-
hauswiirflingen. Im unteren Drittel Einlagerung von unre-

gelmaBigen Mergelbandchen. Der Tuffit ist linsenférmig
eingelagert. Er dunnt im Norden in der Gegend des Lack-
films aus = Schicht 26.

Zwischen Profil 6 u. 7 sind im Tuffit 26 zwei sphaeroidisch ab-
sondernde Lagen von ca. 0,05 - 0,06 m Méachtigkeit bei
0,1 mund 0,4 m von oben.

0,23 m Hellgraue, bréckelige Mergel mit linsenartig eingelager-
ten feinkdrnigen Tuffiten = Schicht 27

0,20 m 2 m nérdlich Profilpunkt 6 - gréBte Méachtigkeit (0,4 m)
und dann rasch abnehmend (siehe Foto [Abb. 14]). Stein-
reicher grober Tuffit vereinzelt auch mit kopfgroBen Basalt-
bomben = Schicht 28.

0,03 m Mergelband 34 + 32

0,03 m Rostfarbener Tuffit = 35.

0,05 m Hellgraue, schwach geschichtete Mergel = 36.

0,02 m Rostfarbener Tuffit = 37

0,09 m sichtbar Mergel 38 - Grabungssohle.

HOW 1/63; von E. JORG: "Profil der Grabungsstelie 2, im Nor-
den, auBerhalb der alten Grabungsstelle: aufgenommen 1963.
(abgerutschte, aber im Verband befindliche Scholle)" (JORG
1963, unveroff.). [Abb. 15, 21]

A. 1,05 m Brauner Tuffit, zuoberst verwittert, Waldboden, nach
unten frischer werdend, mit einigen diinnen Mergelband-
chen. Sedimentauswiirflinge meist bis Eigro e, aber ver-
einzelt bis KopfgréBe.

B. 0,30 m Graue, angewitterte Mergel mit einzelnen nicht
durchgehenden, rostfarbenen Tuffitschnirchen. Nach Si-
den machtiger werdend, nach Norden an der Wand aus-
keilend = Murenartiger FlieBmergel. Nach 2 m Abbau
nach Westen in die Wand hinein war das Ende der Mure
schon etwa in der Mitte der Grabungswand.

C. 0,10 m Rostfarbener Tuffit mit kleinsten bis nuBgroBen Sedi-
mentauswrflingen. In der Mitte Einlagerungen eines 0,02
m machtigen Mergelbandchens.

D. 0,08 - 0,15 m Kleinstiickig ablésende, graue Mergel.

E. 0,18 m Kiesiger, olivfarbener u. rostfarbener Tuffit. Einschal-
tungen dinner, nicht durchgehender Mergelbéndchen. Se-
dimentauswirflinge bis etwas tber NuBgrdBe. [Unterkie-
fersymphyse in E. auf Mergel F., 1966, It. Ergdnzungen
JORG 1966, unverdsif.].

F. 0,12 m Oben 0,08 - 0,09 m geschichtete, graue Mergel mit
Turmschnecken, nach unten ohne scharfe Grenze in 0,03
m gelbfarbenen Tuffit mit bis nuBgroBen Sedimentaus-
wirflingen ibergehend.

G. 0,14 m (max.) Kaum geschichtete, graue Mergel. Im unte-
ren Drittel 0,01 - 0,02 m machtiges, rostfarbenes teilweise
in die Mergel verwursteltes und dann machtigeres Tuffit-
bandchen. An der Basis ca. 0,02 m machtiges, gut ge-
schichtetes, mergeliges, olivfarbenes Tuffitband mit einzel-
nen bis bohnengroBen Sedimentauswirflingen.

H. 0,60 m (max.) Graue und violettgraue (Pflanzenhéacksel-
schichten) nicht immer gut geschichtete Mergel mit nicht
durchgehenden Einlagerungen von dinnen bis zu 0,03 m
machtigen, rostfarbenen Tuffitschniren z.T feinkdrnig,

z.T mit bis nuBgroBen Sedimentauswdrflingen.

J. 0,09 m Gelbbrauner Tuffit, mit bis eigroBen Sedimentaus-
wirflingen und Nestern kleiner Gastropoden.

K. 0,30 m Geschichtete, graue Mergel, mit diinnen, bis 0,02 m
méchtigen Tuffitschniren, die nicht durchgehen. Teilweise
bis nuBgroBe Sedimentauswdrflinge.

L. 0,08 (max.) Rostfarbener bis olivfarbener Tuffit, meist nur
bis erbsengroBe Sedimentauswdrflinge (vereinzelt Eigré-
Be). Machtigkeit stark schwankend, z.T. fast ausdinnend.

M. Bis zur Basis 0,20 m. Graue, gebankte aber schlecht ge-
schichtete hart-splittrige Mergel mit rostfarbenen Tuffit-
schnurchen die z.T. ausdiinnen und wieder einsetzen. Auf
den Schichtflachen der Mergel oft kleine Gastropoden und
Schneckenschalen-Split.

Im weiteren Abbau nach Westen sind diese letzten Mergel der

Schicht M schon héher aufgestiegen.
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6.1.2 Schiirfe
Die Buchstabenbezeichnungen der Schichten gelten nur fir
den betreffenden Schurf.

Eichwaldle; von K. ROTHAUSEN (1958: 3 - 8, Bericht unverdff.):

"Im Herbst 1958

wurde NE der Hauptgrabungsstelle im

Eichwaldle ein Schurf in den Hang vorgetrieben." (ROTHAUSEN

1958: 2 - 3, unveroff.).

Die Lokation wurde per KompaB und

BandmaB vom Grenzstein 49, der in der damals verfligbaren
Bayerischen Karte 1:10000 eingetragen ist, so genau wie mdg-
lich festgelegt (ROTHAUSEN 1958: 8, unverdff.) und zunachst in
diese Karte, davon spater in TK 1:25000, 8018 Tuttlingen,
Ubertragen [Kap. 2 Abb. 29; Abb. 17].

A.

B.

ca. 0,20 m Stark durchwurzelter mittelgrauer Humusboden
mit Pflanzenbewuchs auf der Oberflache.

ca. 0,80 m Huméser Lehm, dunkelbraun mit groBen und klei-

nen kantigen bis schwachkantengerundeten Basaltbrok-
ken (Periglazialboden) von max. 0,65 m. Ca. 0,10 m Gber
der Basis von B befindet sich noch eine 0,02 - 0,04 m star-
ke durchgearbeitete und so schlecht zu verfolgende Lage
eines mittelgroben Tuffits.

0,58 m max. (bis zum Humus) Mergel, der in Farbe und
Ausbildung dem Mergel z sehr &hnlich ist, aber nach oben
dunkler und humds wird, und auch schon stark durchwur-
zelt ist. Vereinzelt finden sich hohle Kalkknollen. Wenige
m (ca. 0,02 - 0,07 m) Uber der Basis der Schicht zeigt sich
eine sehr unregelmaBige 0,01 - 0,005 m starke tuffitische
Lage.

0,10 - 0,23 m Dunkelbrauner (rostbrauner) grober Tuffit mit
Kalkauswiirflingen bis zu 6 cm. Der grébste Anteil findet
sich im NE und im E, obwohl die Machtigkeit nach E eben-
so wie nach S stark abnimmt. Saugerrest.

0,28 - 0,48 m Olivfarbig mittelgraue Mergel mit starkerem,
feinem Tuffgehalt. Im untersten Teil stellenweise Fein-
schichtung ca. 0,006 m tber der Basis, ein 0,005 m star-
kes braunes Tuffitband durchziehend. In der NE-Ecke am
geringmachtigsten, nach S und N anschwellend. Im N mit
gréBeren Kalkauswdrflingen (bis 4 cm). Eine Tufflinse in-
nerhalb z im N, die nach NE mit dem Tuff y3 in Verbin-
dung tritt, enthalt solche Auswirflinge. NW dieser von y
ausgehenden Linse oder Schliere, geht die dadurch ange-
schwollene Schicht z wieder auf 0,28 m zurtck.

ca. 0,10 m Mittelgrober Tuff wie y. An der N-Wand des
Schurfes Uberlappt der Tuff y° auskeilend einen anderen
Tuff (y~a) mit bis zu 5 cm groBen Kalkauswdrflingen, der
nach N bis zu 0,31 m anschwillt und von W nach E aus-
keilt. Zwischen den beiden Tuffen verbinden sich die Mer-
gel x“ und z" miteinander in einem aufgeldsten diilnnen
Band. Der obere Teil x“ ist hier feinschichtig, ebenso wie
der untere Teil von z.

0,17 - 0,22 m Dieser Mergel entspricht in aflen Punkten
dem der Schicht x ', er istim N machtiger als im S.

0,06 - 0,16 m UnregelmaBiger mittelgrober Tuffit, dessen
Unterkante unregelmaBig in x eingreift. Es finden sich da-
rin Schalenreste und Knochenreste. Im N ist die Schicht
besonders geringméchtig.

0,11 - 0,16 m Olivstichige, mittelgraue Mergel, im allgemei-
nen ohne deutliche Schichtung, aber stellenweise, beson-
ders im unteren Teil noch deutliche Feinschichtung. Die
Mergel werden von feinen braunen, unregeiméBigen La-
gen durchzogen. Insgesamt ist die ganze Schicht x ' von
feinklastischem Tuffmaterial durchsetzt, nur enthalten die
braunen Lagen mehr von diesem Material. Sdugerrest.
0,01 - 0,04 m Dunkelbraune, feinklastisches Material enthal-

tende, nach N blasser und dinner werdende Lage.

0,31 - 0,70 m Feinschichtige hellgraue Mergel mit 7 - 8
Schichten pro mm. Die Machtigkeit ist im S am gréBten,
im N am kleinsten. Die einzelnen blattartig diinnen Lagen
zeigen starke Farbschwankungen: feine, in trockenem Zu-
stand weifle Kalkhaute wechseln mit stérkeren, gréber kla-
stischen Lagen, die oft Pflanzenhacksel und Schalengrus
enthalten. Schilfstengel (?) von mehreren cm Lange und 1
cm Dicke sind vereinzelt unter dem Hécksel feststellbar.
Der Hacksel zeigt eine Einregelung mit dem Maximum
zwischen 75" und 85° AuBerdem zeigen die Schichten ei-
ne starke subaquatische Faltelung mit Rutschungssinn
nach NW und deutlicher Einregelung der Achsen mit ei-
nem Maximum zwischen 15° und 60" und einem Hauptma-
ximum zwischen 35° und 45° Die Rutschungen sind im N,
und zwar in den mittleren Lagen am haufigsten. Braunli-
che, tuffitartige Einlagerungen, zeigen sich meist nur lin-
senartig, bzw. in 0,005-0,01 m, starken Lagen im unteren
Teil, in dem sie, wie spater diese ganze untere Lage,

nach N hin auskeilen.

0,02 - 0,4 m Sehr unregelmaBiger Verlauf. Im S 0,02 m, im
N bis ca. 0,4 m anschwellend, wo die Schicht den auskei-
lenden Kalk der Schicht t vertritt und den feinschichtigen
Mergel der Schicht v einbezieht. Die Schicht u selbst be-
steht aus olivfarbenem Tuffit mit wechselndem Mergelan-
teil. Es finden sich Schnecken und Saugerreste.

0,03 - 0,14 m WeiBe Kalkband von unregelméaBiger Méachtig-
keit und mit unregelmaBiger Feinschichtung. Einzelne
Schichtfldchen enthalten Hacksel, Schalentrimmer und
kleine Schnecken. Wo die Feinschichtung deutlich ist, zei-
gen sich ca. 10 Schichten pro cm. Nach N und W keilt die
Bank schnell aus. Die Oberflache der Kalkbank ist unre-
gelmaBig.

0,68 - 0,72 m Grober Tuff mit Auswdrflingen bis zu mehre-
ren cm Durchmesser. Schalenreste und Schnecken rela-
tiv haufig, Sauger- und Schildkrétenreste.

0,15 - 0,21 m Olivfarbener bis grauer tuffitischer Mergel mit
groBem Anteil feinklastischen Tuffmaterials. Mehr oder
weniger lagiger Wechsel der Farbung zwischen mehr
grauen und mehr braunlichen Ténen. Ebenso wechselt
der Anteil des klastischen Materials mit diesen Lagen.
Schalengrus und Hacksel finden sich mehrfach. Unterkan-
te wechselnd, z.T. tiefer eingreifend und dort bis 0,05 und
0,06 m méchtiger.

0,28 - 0,22 m Hellgraue Mergel, im allg. ohne erkennbare
Schichtung, nurim unteren Teil ist stellenweise Fein-
schichtung erkennbar.

0,015 m Olivfarbenes Band mit feinem Tuffmaterial in Mer-
gelgrundmasse.

0,34 m Mittel- bis hellgraue Mergel mit nur stellenweise er-
kennbarer Feinschichtung und Schalengrus.

0,09 m Zuoberst 0,015 m dunkelbraune Lage feinschichti-
gen, relativ dunklen Mergels. Die Farbung ist bedingt
durch Oxydationsfarben von Brauneisen auf Klaften und
Haarrissen. Der frische Mergel darunter zeigt dunkel-hello-
livgraue Farben. Der Mergel zeigt Feinschichtung im
Wechsel von feinerem und gréberen Material (2-5 Schich-
ten pro cm). Die Schichtflachen zeigen vereinzelt Pflan-
zenhéacksel und Schalengrus sowie seltene Fischreste.-
Die Lage nimmt nach E an Méachtigkeit ab.- Messungen
der Einregelung von Hacksel ergaben keine eindeutigen
Maxima.

. 0,14 m Mittelgraue leicht oliviarbene Mergel mit schwach

angedeuteter Schichtung, die aber verdeutlicht wird durch
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einzelne diinne dunkle bzw. braune Lagen mit klasti-
schem Material, die aber nicht durchziehen. Der obere
Teil der Lage zeigt Feinschichtung.

1. 0,03 m Mittelgraues, leicht olivfarbenes Mergelband mit Bei-
mengung von klastischem Fremdmaterial. Feinschich-
tung. An der Basis der Lage 0,005 m starkere Einlagerung
von Fremdmaterial (Tuff?) mit dadurch bedingter Dunkel-
braunfarbung. Nach NE und E wird die Lage diinner und
16st sich schlierig auf.

k. 0,075 m Graue, leicht olilvfarbene Mergel, die deutlich noch
eine Feinschichtung im Bruch erkennen lassen, da hell-
graue Hautchen deutlich erkennbar sind. Hacksellagen
sind ebenfalls ausgebildet.

0,03 - 0,04 mBraune bis dunkelbraune Lage mit in Mergel
eingelagertem Tuffmaterial und Schalenresten.

h. 0,055 - 0,06 m Hellockerfarbene bis graue Mergel mit ange-
deuteter Schichtung, die deutlich wird in einzelnen Lagen
kohligen Hacksels.

g. 0,01 m Olivfarbene bis dunkelbraune Lage von Tuffmaterial
mit Schalenresten. Die Lage erscheint im W schlierig auf-
geldst, wahrend sie im E durchzieht.

f. 0,03 m Hellgraue leicht griinstichige fette Mergel. Feine
hellere Hautchen darin deuten stellenweise auf eine evtl.
friihere jetzt nicht mehr erkennbare Feinschichtung.

0,005 m Sehr diinne Lage mit starker Oliv- bis Braunfar-
bung. Das Ganze ist schlierig unregelmaBig und enthalt et-
was klastisches Material. Nach NE und E verliert es sich

in Mergeln.

d. 0,05m Hellgrauer Mergel.

c. bis 0,03 m Dunne Lage, in der einzelne klastische Kérner
auf tuffitische Einlagerung schlieBen lassen. Am deutlich-
sten ist die Lage im W, im NE und E ist sie dagegen et-
was aufgeldst und nur noch schlierig vorhanden.

b. 0,20 m Hellgrauer, leicht griinstichiger fetter Mergel (Ton ?)
der fleckig bis schlierig verteilte olivfarbene schwache
Oxydationsfarben zeigt. Nur vereinzelt kleine Schalenre-
ste.

0,46 m (Sohle nicht erfaBt): olivfarbener, im E des Schurfes
mehr grauer Mergel, der feinstlickig bricht und schlierige
Oxydationsfarben aufweist, und zwar vorwiegend ockerfar-
ben bis mittelgrau. Das Material macht keinen sehr fetten
Eindruck, zeigt aber im E keine erkennbare Beimengung
klastischen Materials auBer sehr zahlreichen kleinen
Schalenresten von Mollusken (wohl nur Gastropoden). Im
W dagegen lagert sich zunehmend etwas feines Tuffmate-
rial ein.

Beim Aufgraben des Schurfes im Eichwaldle wurden folgende

Wirbeltierreste (abgesehen von wertlosen Knochenbruchstiik-

ken) gefunden: (E = Eichwaldle)

E1 4 Cervicalwirbel einer groBen Schildkréte in der Schicht X!
(Basis) im N-Teil des Schurfes.

E2 Kieferbruchstiicke mit Backenzahnfragmenten von Miotra-
gocerusin einer tuffitischen Lage in Schicht u (oberer
Teil) unter der W-Wand.

E3 Beckenfragmente, ebenfalls oberer Teil der Schicht u an
der S-Wand.

E4 Wirbel von Miotragocerus (?) unter Schicht v (Schicht u)
an der N-Wand.

E5 Schneidezahn und Knochenreste von Hipparionin Schicht
s in der Mitte des Schurfes.

E6 Schildkrdtenreste (?) in Schicht u am W-Rand.

E7 Scapulafragment (?), Schichty” an der N-Wand.

E8 Backenzahn und Knochenreste von Dorcatherium (?), (im
Abraum gefunden).

E9 Bruchstlicke einer Schildkrétenplatte in Schicht s, etwa in
der Mitte des Schurfes.

E10 Distales Humerusgelenk von Miotragocerus mit zersplit-
tertem Diaphysenrest. Schicht s im S-Teil des Schurfes.

Schaienloh; von K. ROTHAUSEN (1958: 10 15, unverdff.):

"Der néchste Schurf wurde auf dem Gewann Schaienloh

durchgefiihrt. Das Schurfloch liegt auf dem Acker des Bauern

Kupferschmidt aus Mauenheim (ROTHAUSEN 1958: 9, un-

verdff.).

Die Lokation [Kap. 2, Abb. 29] wurde in der gleichen Weise wie

fir den Schurf Eichwéldle vom Grenzstein 38 aus eingemes-

sen und ebenso Ubertragen (ROTHAUSEN 1958: 9, unveroff.)

[Abb. 18, 19].

Es ergeben sich im Schurf folgende Kliftungen:

a) groBere durchziehende Kliifte: 180°/saiger; 153°/57°W;
167°/62°E;167°/77°E; 168°/88°E; 163°/87"W; 170°/84°E.

b) kieinere Klifte: 102°/85°SW; 180°/83°E; 85'/86°NE;
77°/80°NE.

Zwei Verwiirfe lassen sich feststellen:

1) 145°/40°NE: die NE-Scholle ist ca. 0,08 m abgesunken.
2) 10°/65°E: die E-Scholle ist ca. 0,025 m abgesunken.

Das Schichtstreichen und -falien ist durch die flache Lagerung

nur masig genau meBbar und ergab im Mittel etwa 33°/4'NW.

a) ca. 0,30 m aschgrauer Humus (Ackerboden) mit hellgrauen
Mergelbrdckchen bis zu 0,05 m d.

b) ca. 0,32 m oberer Teil dieser Schicht ist abgetragen und
z.T im Ackerboden verteilt. In der N-Ecke, E der Verwer-
fung 1, betragt die Machtigkeit 0,32 m, dagegen W dersel-
ben nur noch 0,23 m.

Es handelt sich um einen grauen, olivstichigen bis leicht
violetten Tuffit. Das Tuffmaterial steckt als grober Sand in
einer mergeligen Grundmasse. Einzeln finden sich auch
sehr diinne (nur mm-starke) Lagen fast reinen Mergels
mit sehr wenig klastischen Beimengungen. Im unteren Be-
reich tritt die mergelige Matrix gegeniber dem etwas gré-
beren Tuffmaterial zurlick. Im N des Schurfes findet sich
kurz Uber der Basis von Schicht b eine dlnne, ca. 0,007
m starke Mergellage mit wenig Tuffmaterial, die nur in der
N-Ecke zu einer Linse von ca. 0,03 m anschwillt. Eine be-
sonders feinkdrnige Zone in dieser Lage ist deutlich violett
bis rosafarben und erinnert fast an Tonstein. Diese Zone
zieht durch und man kdnnte, an frittungséhnliche Erschei-
nungen denken. Die Oberflache dieses farblich herausfal-
lenden Sediments ist bedeckt von sehr viel auBerordent-
lich feinem Pflanzenhéacksel (1 - 0,1 mm Dicke und bis 1
cm Lange). Die gesamte Lage wird von einer ebenfalls
sehr diinnen weiteren aus fast reinem, sandartigen Tuff-
material unterlagert, welches hart W der aufgefiihrten Lin-
se ebenfalls zu einer Linse von 0,055 m anschwillt. Auf
einzelnen Schichtflachen zeigen sich groBe einzelne
Hacksel von 2-3 cm Lange und bis zu 1 cm Breite.

c) 0,81 m Mittelgraue, olivstichige Mergel in sehr unregel-
maBiger Lagerung. Diese Mergel sind durchsetzt von Par-
tien mit gréberen Tuffbestandteilen (Auswirflingen), die in
linsenférmiger bis schlieriger Verteilung in Mergelmatrix
stecken. Schragschichtung ist haufig. Eine Messung in
der N-Ecke des Aufschlusses im oberen Teil der Schicht
ergab 155°/10° W. Einiges spricht fiir Einschwemmung
der Tuffbrocken bzw. fiir leichte Umiagerung, namlich die
schlierige Art der Einlagerung, die Schragschichtung und
die anscheinend vorhandene Einregelung gréBerer Aus-
wurflinge, die meist kantig, seltener (wohl primar) gerun-
det, mit ihren Ldngsachsen folgende Richtung innehaben:
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80°, 85", 90" 110", 125" (Der groBte gemessene Durch-
messer eines solchen Auswirflings betragt 6,1 cm). Die
Richtungen liegen im gleichen Sektor, den auch die Pflan-
zenhdckselmessungen in anderen Schichten ergeben. Bei
den Auswdirflingen handelt es sich vorwiegend um basalti-
sche Komponenten, weniger haufig um Kalke, Mergel und
schlieBlich Mineralien wie Hornblenden und Biotite bis zu
1,5 cm, die aber zum groBten Teil stark rostbraun verwit-
tert sind. Es gibt auch hier vielfach ahnliche Lagen wie in
Schicht b, die einen rosafarbenen Schimmer aufweisen,
aber diese Lagen oder Linsen sind immer sehr dinn. Ei-
gentimlich sind auch kleine Stellen in stérker gelblichen,
hellockerfarbenen Ténen, die sehr fest und sehr feinkor-
nig, als flache Linsen hier und da eingelagert sind, ebenso
wie weiche, ein wenig grébere graue Linsen und Lagen.
Es kommen auch Schichtumbiegungen in Form liegender
Falten vor, die evil. durch subaquatische Rutschung verur-
sacht sein konnten. Diese Erscheinungen finden sich aber
nur vereinzelt. Hacksel sind nur selten zu finden, dagegen
sind kleine glatte Ostrakoden der Cypris-Gruppe relativ
haufig. Aus Schicht ¢, die hier und da auch eine gewisse
feine Schichtung erkennen 148t, stammen offensichtlich
auch zwei im ausgeworfenen Schutt gefundene Blattreste
ahnlich Salix sp. und von einem anderen Laubgewéachs
mit gelapptem Blattrand. Ganze Schichtflachen kdnnen
bedeckt sein mit rostroten Flecken, die wohl verursacht
sind durch verwitterte Fe-haltige Mineralien aus dem Tuff-
material.
0,0015 - 0,03 m Vorherrschend Tuffmaterial, vor allem zu-
sammengesetzt aus Auswurflingen von Grobsand- bis
FeinkiesgroBe. Die Lage zieht durch, ist aber im S mit Ab-
stand am stérksten, in allen anderen Richtungen gering-
méchtiger. In den weniger méchtig ausgebildeten Berei-
chenist auch der sonst zurlicktretende Mergel wieder
stark vertreten und die, hier etwas gréberen, Auswdrflinge
sind isoliert in diesen Mergel eingelagert.
0,22 - 0,23 m Sehr fein geschichtete Mergel mit diinnen Tuf-
fitzwischenlagen. Hellgraue diinnere, fast reine Mergella-
gen wechseln mit mittelgrauen, z.T etwas grinstichigen
bis olivstichigen Lagen, die allerdings, im Gegensatz zu
ahnlich aussehenden Lagen im Eichwaéldle, selbst unter
der Lupe kaum klastisches Material erkennen lassen, da
es nur etwa SchluffgréBe erreicht.
Dinne Lagen von braunlich angewittertem Tuff etwas grobe-
rer Kérnung sind mehrfach eingelagert. Ca. 0,04 m unter
der Oberflache des feinschichtigen Materials ist eine Lage
mit relativ viel Pflanzenhacksel, der eine sehr deutliche
Einregelung mit einem ausgepragtem Maximum zwischen
110" und 1307, Spitze bei 120" zeigt [Abb. 24].
Etwa 1 mm Uber dieser Hacksellage befindet sich eine
dinne Schicht die sehr reich ist an kleinen glatten Ostra-
koden. Die Feinschichtung ist sehr stark wechselnd in ih-
rer Ausbildung. Es kommen kleine Partien vor, in denen 6
7 Lagen/mm ausgebildet sind, und es gibt dagegen La-
gen mit Schichten von 2-3 mm Dicke. Im unteren Teil von
e) ist die Feinschichtung bis zu 0,03 m unterbrochen.
0,16-0,17 m Nach E und SE abnehmende Machtigkeit (0,16
m). Hellgrauer olivstichiger Mergel mit nach unten zuneh-
mendem Anteil feinen Tuffmaterials in isolierten sandkorn-
groBen Beimengungen rostbrauner, verwitterter, nicht
mehr erkennbarer Mineralien. Der Tuffgehalt nimmt zu-
letzt stark zu, Uberwiegt in den letzten 0,05 vor allem den
letzten 0,02 m, und bildet eine sehr harte Lage an der Ba-
sis des Mergels. Die gesamte Schicht macht den Ein-

9)

h)

druck, daB es sich hier um graded bedding handelt, also
daB das Material der Schicht, auch der Tuff, verschwemm-
tes Sediment ist.

0,075-0,085 m Mittelgrauer, starker olivstichiger Mergel mit
einer Schichtung in der GréBenordnung von ca. 0,005 m,
in der sich hellere und nicht olivstichige Lagen mit solchen
von ausgepragter Olivfarbe abwechseln. Die Grenzen zwi-
schen den Schichten sind etwas unscharf, verwaschen.
Vereinzelt kommen auch diinnere Lagen als 0,005 m vor.
0 - 0,03 m Mittel- bis dunkelgraubraune Tufflage mit sand-
korngroBen Komponenten. Die Basis der Lage ist sehr un-
regelmaBig, wohl bedingt durch Auflagerung auf die relie-
fierte Oberflache der unterlagernden Schicht i). Die Mach-
tigkeit von h) wechselt dadurch stark, stellenweise macht
die Lage den Eindruck, als bestlinde sie aus isolierten Lin-
sen. Vor allem nach E und SE wird die Machtigkeit sehr
gering.

0,007 - 0,015 m Mergeldoppellage, jede Lage etwa gleich
dick. Die obere Lage besteht aus hellgrauem, die untere
aus olivgrinem dunklerem Mergel. Diese Lage verlauft un-
regelmaBig. Sie liegt der leicht unregelmaBigen Oberfla-
che des unterlagernden Tuffes k) auf und weist selbst ei-
ne noch stérker reliefierte Oberflache auf.

0,05 - 0,045 m Mittelgraue Tufflage in Sandkornfraktion mit
schwach angedeuteter Schichtung. In einer bestimmten
dinnen Lage sind auch gréBere Auswrflinge bis zu

0,001 m eingestreut. Basis und Dach der Lage sind unre-
gelmaBig.

0,025 - 0,035 m Hellgraue Mergellage ohne Tuffanteil.
Basis und Dach sind wiederum unregelméBig. Die Dach-
schichtflache zeigt Oszillations (?) Rippeln, die aber mei-
stens so schlecht vom Tuff k) spalten, daB nur ein Teil ein-
zumessen war. Es ergaben sich folgende Kennzeichen
und Werte:

Die Rippeln, die in ihrer Achse leicht unregelméaBigen Ver-
lauf zeigen weisen einen scharfen Grat in der Medianen
auf. Uber die Symmietrie ist, der schlechten Abldsbarkeit
wegen, nichts bindendes festzustellen, aber es scheint,
als seien sie symmetrisch. Die Amplitude betragt 0,003 -
0,004 m, fur 1/2 lambda ergibt sich 0,013 - 0,02 m. Fir
den Achsenverlauf ergaben sich auf der freigelegten klei-
nen Flache: 257, 36, 43", 257, 20"

0,075 - 0,090 m Tuffdoppelschicht mit scharfer Grenze zwi-
schen beiden Lagen. Die obere Schicht ist mittelgrau, bis
olivfarben, ein Tuffit mit viel Mergelmatrix, aber relativ gro-
Ben Auswiirflingen, die untere ist dunkelgrau, praktisch
mergelfrei, vorherrschend aus Tuffmaterial, etwa in Fein-
kiesfraktion.

In der oberen Lage kommen alle GréBen wirr durcheinan-
der vor, bis zur Gré3e einer "Basalttuffbombe” von 0,39 m
x 0.22 m x 0,15 m. Der Mittelpunkt dieser groBen "Bom-
be" lag 0,2 m von der NE und 0,73 m von der SE-Wand
des Schurfes. Unter der "Bombe”, deren Langsachse 110°
wies, zeigten beide Lagen von m) zusammen nur noch
0,04 m Mé&chtigkeit und waren nach unten in die nachst
tiefere eingedriickt. Die Oberflache der Schicht war von
der "Bombe" 0,085 m eingedriickt. [Die genauen Verhalt-
nisse veranschaulicht Abb. 19].

Die "Tuffbombe" besteht aus dunkelgrauer, relativ fein-
kdrniger basaltische Grundmasse mit stark verwitterten
rotbraunen Mineralien und Einschlissen von Basalt in
FeinkiesgroBe bis etwa 0,08 m. U.a. fand sich ein Ein-
schluB von Gneisx). In der gleichen oberen Schicht von m
fand sich der ginzige Wirbeltierrest des ganzen Schurfes,
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ein ca. 0,02 m langer und 0,01 m breiter Knochensplitter,
wohl von einem Réhrenknochen eines zumindest mittel-
groBen Wirbeltieres.

0,09 -0,10 m Hellgraue Mergel mit wechselnd feiner Fein-
schichtung von hellgrauen und olivstichigen Lagen. Nach
E und SE zunehmende Mé&chtigkeit (0,10 m). Ca. 0,025 m
unter dem Dach der Schicht n findet sich eine nur mm-
starke rostbraune Oxydationslage ohne erkennbare Struk-
turen. Wahrscheinlich handelt es sich um intensiv verwit-
tertes Tuffmaterial. Im oberen Teil der Schicht n bewegt
sich die Feinschichtung im Halbzentimeterbereich, tiefer
dagegen finden sich bis zu 6 Lagen pro mm. Die unter-
sten zwei cm zeigen, scharf abgesetzt, dunkelmittelgraue
Farbe.

0,095 -0,10 m Dunkelmittelgrauer, leicht olivstichiger Mer-
gel ohne sichtbare Schichtung. Nach unten nimmt der
Mergel zuerst wenig, dann zunehmend Tuffmaterial in
Sandfraktion auf und geht an der Basis in eine etwa 0,01
m starke Tufflage von graubrauner Farbe und Sandfrak-
tion mit etwas Mergelmatrix tiber. Auch hier scheint es
sich wie in Schicht f um graded bedding zu handeln.
0,505 m feingeschichtete hellgraue, mittelgraue und griine
Mergel von nach unten zunehmender Harte. Die obersten
Lagen sind ganz weich, wahrend die Basis sehr hart ist.
Die Feinschichtung ist wechselnd ausgebildet.

Im oberen Teil der Schicht setzt eine zunehmende Grunfar-
bung ein, die etwa 0,105 m unter dem Dach der Schicht
ihr Maximum in einem intensiven Olivgrin erreicht, das
dann nachlast und mit einer ganz diinnen sandigen Tuffla-
ge ganz aussetzt.

Mehrfach erscheinen braunliche diinne Lagen, die wohl aus
verwitterten Mineralien von Tufflagen entstanden sind.
0,175 m unter der griinen Lage weist eine griinlichgelbe
Schichtflache unregelmaBige Wiilste (mit entsprechenden
negativen Gruben auf der Gegenseite) auf, die evtl. als Le-
bensspuren (Grab- oder Fre3gdnge?) anzusprechen sind,
aber die Erhaltung ist nicht sehr gut. Die Richtungen der
Wilste waren: 3°,17° 70° 75°, 76°; einzelne Hacksel auf
der gleichen Flache zeigten 138" 157, 80°

0,04 m Hellgraue Mergelschicht ohne erkennbare Schich-
tung.

? m Feinsandiges Tuffmaterial, mittelgrau, mit Mergelmatrix;
Sohle nicht erreicht.

Im gesamten Profil erscheinen immer wieder Hacksel, die aber
selten angereichert sind oder meist auf schlecht spaltenden
Schichtflachen liegen. Auch die kieinen glatten Ostrakoden der
Cypris-Gruppe fehlen selten, kommen aber hin und wieder an-
gereichert vor.

Dachsgemied 1; von K. ROTHAUSEN (1958: 15 - 18, unverdff.):

wurden E der LandstraBe, die an der Mauenheimer Miihle

vorbeifuhrt, im Waldstiick Dachsgemied zwei Schurflécher an-
gelegt. Das nérdliche Schurfloch wurde als Dachsgemied 1,
das sudliche als Dachsgemied 2 bezeichnet. Die genaue Lage
der Schirfe [Kap. 2, Abb. 29] wurde durch eine Routenaufnah-
me vom Begrenzungsstein 9 aus festgelegt" (ROTHAUSEN
1958: 15, 16 unverdff.) [Abb. 20, 21].

a)

0,20 m Schwarzgrauer Waldhumusboden mit stlickigen ver-
witterten Mergelbréckchen.

¥y Anm.: Die "Bombe" wurde von E. JORG geborgen um inr Ge-
wicht festzustellen u. evtl. in Relation zur Schichtverbiegung u.
Wassertiefe (?) bringen zu kénnen. [Ein Ergebnis liegt nicht vor.]

b)

e)

0,20 m Zuoberst dunkelbrauner, mit abnehmendem Hu-
musapteil aber heller werdendem Verwitterungsboden,
der_ mit zunehmendem Anteil zerbrochener Gesteinsstiik-
ke in das Anstehende iibergeht.
Tl (Feesntony i e arbenerfokrniger

- ! chlierigen bis linsenartigen
wohl von verwitterten Mi le.r oeroten Fl_eckezn, die

! ineralien stammen. Die gréBten
d|es_er Hostflecken erreichen ca. 0,045 m. Die Sohle der
Schicht ist sehr unregelmaBig und greift unter Abschnei-
den der Schichtkopfe des unterlagernden Mergels im NE
tief in zwei Stufen in diesen ein [Abb. 20]. An der N-Wand
greift der Tuff, nach unten in ein dunkleres Grau liberge-
hend, weit tiefer hinab, so daB man eine weitere, durch
die Begrenzung des Schurfes nicht erkennbare Stufe an-
nehmen muB. Hier erreicht der Tuff dann etwa 1,0 m
Machtigkeit.
0,90 - 1,20 m Sehr turbulent lagernde, im Grundton mittel-
graue, leicht ockerstichige Mergel, die vermengt sind mit
feinsandigem Tuffmaterial, das sich linsenférmig, schlierig
und in diinnen Lagen einschalten kann. Wie fast immer in
solchem Material, so finden sich auch in dieser Schicht
hier wieder die isolierten Rostflecken von verwitterten Mi-
neralien. Auch der Mergel selbst ist wechselnd milder und
rauher durch wechselnde gréberklastische Beimengun-
gen. Nur hin und wieder ist der Mergel wirklich véllig mild,
diese Partien sind aber im allgemeinen nur als linsenarti-
ge Gebilde eingelagert. In den feinkérnigen Mergelpartien
findet sich stellenweise Feinschichtung. Die Basis des
Mergels der Schicht d) taucht relativ steil nach SE ab. In
1,85 m Tiefe fand sich ein gréBeres Rippenstiick eines
mittelgroBen S&ugers.
0,40 m max. Dunkelgrauer, olivstichiger Tuff in Grobsand-
fraktion bis Feinsandfraktion. Dieser Tuff reicht bis zur
Schurfsohle. Feine weiBwandige Réhrchen von weniger
als 1 mm Durchmesser und wechselnder Lénge (im allg.
karzer als 1 cm) deren Wande radialstrahlig aufgebaut zu
sein scheinen, durchsetzen Teile dieses Tuffes. Evtl. han-
delt es sich hier um Kalkalgen(?). In diesem Tuff kommen
Schnecken vor, allerdings nicht sehr haufig. Es fanden
sich zwei kleine Turmschnecken und zwei Heliciden. Ein-
zelne groBere Hacksel zeigen Einregelungen um 130°
Auf der Sohle des Schurfes treten dann gréBere Heliciden
auf. Der Tuff ist nach unten zunehmend glimmerreich. An
der Sohle und wenig darunter wird der Tuff sehr viel gro-
ber; ohne Farbe und Grundmaterial zu dndern, enthélt er
zahlreiche grobere Auswirflinge bis 0,16 m. Auswirflinge
um 0,10 m sind sehr haufig. Die erwéhnten hellen kalki-
gen Réhrchen sind hier weiter sehr zahireich. Hin und wie-
der finden sich feinkdrnige linsenartige olivgriine Ein-
schlisse. Bis 0,20 m unter der Schurfsohle &ndert sich
diese Ausbildung noch nicht. Eine versuchsweise aufge-
stellte Einregelungsmereihe ergibt fir die kleinen Kal-
kréhrchen nur ein schwaches und nicht sehr eindeutiges
Maximum, das nur dadurch an Gewicht gewinnt, daB es
in gleiche Richtung wie die wenigen Hacksel etc. weist,
namlich etwa in eine Richtung von 130° [Abb. 25].

Dachsgemied 2; von K. ROTHAUSEN (1958: 18 - 20, unverdff.).
Angaben wie Dachsgemied 2 [Abb. 21]

a)

b)

0,15 - 0,20 m Stark durchwurzelter schwarzer bis schwarz-
brauner Waldhumus. Im N-Teil auf 0,15 m zurlickgehend.
0,30m (im N 0,20 m) Brauner mit Humus versetzter Lehm,
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der stiickig zerféllt.

¢) ca. 0,60 (im N 0,50 m) Ockerbrauner Lehm, der nur wenig
oder keinen Humus enthalt, z.T. aber noch durchwurzelt
ist, und der mit Ubergangen aus dem Anstehenden hervor-
geht. Es sind sandigere und mildere Partien zu unterschei-
den.

d) ca. 0,90 m Milde graubraune Mergel unregelmaBig ver-
mengt mit Tuffmaterial in Feinsandfraktion. Die starke, in-
nige Vermengung belaBt nur wenige Mergelpartien im ur-
sprunglichen Zustand. Die verschiedenen Partien sind
schlierig, linsenférmig und nur selten lagig ausgebildet.

Die wenigen Lagen ziehen auch nicht durch, sondern kei-
len dann bald aus. Echte Schichtung ist nirgends feststell-
bar. Rostbraune Flecken aus verwitterten Tuffmaterialien
sind isoliert des 6fteren eingelagert (max. 0,07 m).

e) ca.0,18mim S -ca. 0,50 mim N Mittelgrauer, olivstichiger
Tuff von Feinsand- bis Mittelsandfraktion mit Einschliissen
von Auswdirflingen bis FeinkiesgréBe. Im N ist die Begren-
zung etwas weniger scharf. Nach unten wird der Tuff gro-
ber und erreicht Grobsandfraktion, zusatzlich wird auch
die Farbe nach unten dunkler und geht nach Dunkelmittel-
grau. Im N reicht dieser Tuff bis zur Basis des Schurflo-
ches. Der Tuff enthélt die gleichen kleinen weiBen Rohr-
chen, wie die Schicht e) von Dachsgemied 1, ebenso ist
Glimmer reichlich vertreten.

fy 0,20 Mittelgrauer, olivstichiger milder Mergel, der im N-Teil
des Schurfes dem Tuff e) unterlagert und dort bis zur Ba-
sis des Schurfes reicht. Dieser Mergel zeigt z.T eine deut-
liche Feinschichtung in der Gr6Benordnung von 0,005-
0,0025 m fiir die einzelnen Schichten, die zwischen Ocker-
und Olivtdnen schwanken. Die Schichtlagerung wechselt,
soweit sie dort erkennbar wird auf kleinsten Raum sehr
stark, so daB keine vorherrschende Lagerung hervortritt.
Es bleibt nur ein allgemeines Merkmal erhalten, namlich
daB die Neigung der Schichten sehr gering ist. Stellenwei-
se ist die Schichtung auch in kleinsten Dimensionen unru-
hig, indem sie fein in sich gewellt erscheint. Nach den
durchschnittlichen Verhaltnissen in Schicht f) wiirde man
am leichtesten noch fiir ein N-Einfallen der Schichten pia-
dieren, aber die Verhaltnisse in Schicht d) sprechen eher
fur S-Einfallen, so daB die Frage nach der Lagerung offen
bleiben muB.

g) ca.0,10- 0,15 m Einige Hackenschlage in den Boden des
Schurfes férderten in der NE-Ecke des Schurfes bis zur
Tiefe von 0,10 - 0,15 m gleichartige Tuffe wie die in
Schicht e).

h) ? m Hier zeigten sich nochmals milde, ungeschichtete Mer-
gel wie in f).

Die Verhaltnisse in Dachsgemied 2 sprechen fir eine starke,

vielleicht periglaziale Durcharbeitung der oberen Meter des

Profiles. MaterialmaBig besteht eine enge Verwandschaft zu

dem Sediment in Dachsgemied 1 {Abb. 20, 21].

6.2. Einsteuerungsmessungen

6.2.1 Hauptgrabungsstelle

o. Nr. Saugetiere

Vermessen von TOBIEN & JORG (1959: Abb. 1); TOBIEN
(1986:Taf. 1); Wirbelsaulen-Einsteuerungsmessung ROTHAU-
SEN 1958, unverdff., erganzt 1990 auf dieser Basis.

Einsteuerung Schicht  Objekt  taxon. Stellung
(Kopf/Beine/
Seitigkeit)
1. ca. 90" /N/r. 18 J/54 Hipparion
2. 358°/Wrr. 20 C/54 Hipparion
3. 190°/WIL. 20 D/54 Miotragocerus
4. 32 /NWIr. 20 F/54 Rhinoceros
5. 253°/N/. 20 G/54 Hipparion
6. 273°/N/. 20 K/55 Muntjak
7 269°/S/r. 20 L/55 Miotragocerus
8. 260°/N/. 20 M/55 Hipparion
9. 312'/NE/ 20 N/55 Hipparion
10. 336°/Wir. 20 0/55 Miotragocerus
1. 261°/N/. 23 153 Hipparion
12. 220°/SE/. 23 1/53 Miotragocerus
13. 80°/N/r. 23 1/53 Rhinoceros
14. 330°/Wrr. 23 11153 Miotragocerus
15, 246°/N/. 23 11753 Hipparion
16. 260°/N/. 23 B/54 Hipparion
17 268°/N/. 23 E/54 Hipparion
18. 228°/NW/I. 23 H/54 Dorcatherium
19. 237°/NWI/I. 25 A/54 Hipparion
20. 245°/N/. 27 P/55 Miotragocerus
21. 258°/N/. 27 Q/55 Miotragocerus
22. 213°/NWJ/I. 27 R/55 Miotragocerus
23. 57°/SE/. 32 T/56 Hipparion
24. 109°/N/r. 32 V/58 Hipparion
25, 227 /NWI/I. 32 W/58 Miotragocerus
26. 208 /NWI/L. 32 Y/59 Miotragocerus
27  269°/N/I. 32 Y/59 Hipparion
28. 221°/NWIL. 34 S5/56 Miotragocerus
29. 220°/SEfr. 34 u/s7 Miotragocerus
30. 283°/S/r. 42 X/59 Miotragocerus
31. 155°/W/L. 11/53 Hipparion (It.

TOBIEN 1986: Taf. 1)

Weiteres siehe Diskette zu andrias, 10.
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