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Ausgehend vom Mainzer Becken wurde anhand der Foraminiferenfauna ausgewihlter Bohrungen
eine Gliederung des Fischschiefers aufgestellt, die dann auf den Oberrheingraben und die Hessische
Senke iibertragen werden konnte. Die Gliederung beruht auf Zonenforaminiferen und Hiufigkeit-
formen in Verbindung mit den Artenzahlen. Weiterhin wurde versucht, auch Profile aus der Leipziger
Bucht und dem angrenzenden Tiefland in diese Gliederung einzuhingen. Erginzend wurden die
hangenden Horizonte des Unteren Rupeltons und der liegende Horizont des Oberen Rupeltons
untersucht. Das Mainzer Becken, der Oberrheingraben und die Hessische Senke sind weitgehend
korrelierbar, wihrend die Gebiete des Nordseebeckens, wenn tiberhaupt, nur sehr schlecht eingehéingt
werden kénnen. Die zur Ablagerungszeit des Fischschiefers vorhandene Meeresverbindung zwischen
Nordseebecken und Tethys verlief iiber den Oberrheingraben, das Mainzer Becken und die Hessische
Senke.Die unterschiedlich ausgeprigten Horizonte im Fischschiefer sind durch den Wechsel der
Einfliisse von Nordsee und Tethys erklirbar. Erginzend wurden an einigen Profilen Untersuchungen
an stabilen 8'80- und 8'*C- Isotopen, sowie réntgendiffrakrometrische Untersuchungen durchge-
fiihrt. Im Mainzer Becken ergeben sich aufgrund der Sedimentmichtigkeiten und paldoskologischer
Untersuchungen einige neue paliogeographische Aussagen. Die Paliogeographie des gesamten
Arbeitsgebietes wird kurz erldutert.
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Abstract

Grimm, K.I. (1994): Paliodkologie, Paliogeographie und Stratigraphie im Mainzer Becken, im
Oberrheingraben, in der Hessischen Senke und in der Leipziger Bucht wihrend des Mittleren
Rupeltons (Fischschiefer / Rupelium / Unteroligozin)

[Palaececology, palacogeography and stratigraphy of the Fischschiefer (Middle Rupel Clay, Rupelian,
Lower Oligocene) in the Mainz Basin, in the Rhine Graben, in the Hessian Basin and in the Leipzig
Bay].- Mitt. POLLICHIA, 81: 7-193, Bad Diirkheim

Based on the foraminifer fauna of several chosen boreholes, it is possible to subdivide the Fischschiefer
in the Mainz Basin. This subdivision is transfered of the Upper Rhine Graben and of the Hessische
Senke. The subdivision is based on characteristic foraminifers and mass occurence of some forami-
nifers in relation to the number of species. The author also tried to correlate the profiles to the bay
of Leipzig and the adjacent lowlands with this subdivision. The upper part of the Unterer Rupelton
and the lower part of the Oberer Rupelton are also examined. The connection between the North
Sea and the Tethys during the Fischschiefer runs through the Upper Rhine graben, the Mainz Basin
and the Hessische Senke. It is considered possible to correlate the Mainz Basin, the Upper Rhine
graben and the Hessische Senke. It is barely, if at all, possible to correlate the North Sea Basin. The
differently marked horizons in the Fischschiefer can be explained by the changes of the influence of
the North sea and the Tethys. Complementing these are some examinations of stable §'%0-and 5"°C
isotopes and X-ray diffractometry of certain profiles. Based on the thickness of the sediments and the
paleoecological examinations of the Mainz Basin, we can see some new paleogeographical statements.
The paleogeography of the whole area of investigation is also discussed.

Résumé

GrimM, KI. (1994): Paldoskologie, Paliogeographie und Stratigraphie im Mainzer Becken, im
Oberrheingraben, in der Hessischen Senke und in der Leipziger Bucht wihrend des Mittleren
Rupeltons (Fischschiefer / Rupelium / Unteroligozin)

[Paléoécologie, paléogéographie et stratigraphie dans le bassin de Mayence, dans le fossé rhénan, dans
la dépression de la Hesse et dans la baie de Leipzig pendant le Rupélien Moyen (Fischschiefer,
Rupélien, Oligocene Inférieur)]. — Mitt. POLLICHIA, 81: 7-193, Bad Diirkheim

Le Fischschiefer du bassin de Mayence est subdivisé sur la base de la faune de foraminiferes de quelques
sondages choisis. Cette classification est transmise au fossé rhénan et 4 la dépression de la Hesse. La
division est fondeé sur les foraminiferes de zone et les formes fréquentes en relation avec les nombres
d’epéces. En plus I'auteur a essaié d’ inclure dans cetre classification les profils de la baie de Leipzig
etson bas pays limitrophe. Les horizons sus-jacente du Rupélien Inférieur et les horizons sous-jacentes
du Rupelien Supérieur sont aussi examinés. On peut établir une corrélation entre le bassin de
Mayence, le fossé rhénan et la dépression de la Hesse, tandis que les régions du bassin de la mer du
Nord ne peuvent étre inclues que difficilement. Le détroit existant pendant la sédimentation du
Fischschiefer entre la Téthys et le bassin de la mer du Nord s‘étend du fossé rhénan, du bassin de
Mayence et de la dépression de la Hesse jusqua la mer du Nord. Les horizons divers dans le
Fischschiefer sont dus au changement des influences de la mer du Nord et de la Téthys. En outre, des
analyses des isotopes 8 18 et 8 13 Cainsi que des recherches radiofiffractométriques sont faites 4 'aide
de quelques profiles. Des épaisseurs des sédiments et de recherches paléogéographique de toute la
région examinée est brievement expliquée.
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1. Einleitung

1.1. Aufgabenstellung

In der vorliegenden Arbeit soll der oligozdne Rupelton, hauptsichlich der Mittlere
Rupelton, der sogenannte Fischschiefer, im Mainzer Becken und Oberrheingraben biostra-
tigraphisch untersucht werden. Vergleiche mit Profilen aus der Hessischen Senke und der
Leipziger Bucht schlagen Briicken in das oligozine Nordseebecken. Die Paratethys und die
Molassesenke sind in den hier gemachten Betrachtungen nicht beriicksichtigt worden.
Dabei sollte die von GrimM (1991) in einigen ausgewihlten Gebieten des Mainzer Beckens
durchgefiihrte biostratigraphische Unterteilung des Fischschiefers auf das gesamte Mainzer
Becken ausgeweitet und der Versuch gemacht werden, diese Gliederung auf den Oberrhein-
graben zu iibertragen. Um aber den gesamten Fischschiefer betrachten zu kénnen, wurden
die hangenden und liegenden Schichten z.T. in die Untersuchung mit einbezogen. Hierbei
wurde im Hangenden nur der untere Schichtteil vom Oberen Rupelton untersucht, da die
Grenze zwischen Fischschiefer und Oberem Rupelton deutich ist. Im Liegenden des
Fischschiefers wurde der Foraminiferenmergel umfassender untersucht, zumal einige Un-
terschiede zum Oberrheingraben erkennbar waren. Fiir die biostratigraphische Gliederung
wurde - entsprechend der Zielsetzung - hauptsichlich die Foraminiferenfauna berticksich-
tigt, wihrend die weitere Fauna nur nachgeordnet untersucht wurde. Die Dinoflagellaten
und Mollusken sind Zielsetzung anderer zur Zeit laufender Arbeiten.

Fiir das Rupelium wird immer wieder eine Verbindung zwischen Nordmeer und Tethys
iiber den Oberrheingraben postulierc (Wenz 1924, WaGNER 1925,1938, W. WeILER 1956,
GRAMANN 1966, DoEBL & TeICHMULLER 1979, ROTHAUSEN & SONNE 1984, SITTLER
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1992). Im Hinblick auf die Hinterfragung dieser Theorie, wurden zunichst zwei Vergleichs-
profile aus dem Bereich der Leipziger Bucht, einem Randbecken des Nordmeeres, unter-
sucht, da Ahnlichkeiten mit dem Mainzer Becken angenommen wurden. Zusitzlich
wurden im Bereich der angenommenen Verbindung zwischen Oberrheingraben und
Nordmeer, nérdlich des Mainzer Beckens weitere Profile aus der Hanau-Seligenstidter-Sen-
ke, der Hessischen Senke und ein Profil im angrenzenden Tiefland der Leipziger Bucht
untersucht um Vorausetzungen fiir Aussagen zur Biostratigraphie, Paldogeographie und
Palioskologie zu erarbeiten.
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Abb. 1:  Lage der Arbeitsgebiete in Deutschland
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1.2. Stand der Forschung

Die folgenden Betrachtungen gehen immer zuerst vom Mainzer Becken aus, da das
Mainzer Becken die Grundlage der Untersuchungen bildet.

Von den frithen Bearbeitern wird der Rupelton des Mainzer Beckens als Septarienthon
bezeichnet und nicht unterteilt (Reuss 1853, WEINKAUEF 1860, StorTZz 1905). SPANDEL
(1909) trennte erstmals den Rupelton des Mainzer Beckens in die drei noch heute giiltigen
Einheiten: Foraminiferenmergel (=Unterer Rupelton), Fischschiefer (=Mittlerer Rupelton)
und Oberen Rupelton. Wihrend er den Unteren und den Oberen Rupelton nochmals in
zwei bzw. drei Einheiten unterteilte, fehlt eine weitere Unterteilung des Mittleren Rupeltons
ganz. Spitere Bearbeiter verwenden die von SpanDEL (1909) vorgegebenen Bezeichnungen
und unterteilen den Fischschiefer ebenfalls nicht weiter.

THurscH (1956) hat den Unteren Rupelton des Mainzer Beckens biostratigraphisch
bearbeitert. Er unterteilt den Foraminiferenmergel in eine untere foraminifernarme und eine
obere foraminiferenreiche Abteilung. Die obere Abteilung wird nochmals dreigeteilt: ein
Spiroplectammina carinata carinata - Cibicides dutemplei -Horizont im Liegenden, einen
Zwischenhorizont mit Rbabdammina annulata dariber und im Hangenden einen Gyclam-
mina placenta placenta -Horizont. Ob es sich bei der unteren Abteilung schon um Mirtlere
Pechelbronn-Schichten handelt, kann hier nicht geklart werden.

Vork (1956) teilt den Unteren Rupelton in eine untere fossilarme Lage und eine obere
fossilreiche Lage mit den Charakterformen Ammobaculites humboldti, Gaudryina chilosto-
ma, Spiroplectammina carinataund Cibicides dutemplei. Der mittlere Rupelton beginnt nach
Vork (1956) mirt einer Bolivinen-Schicht, diese wird von einer Schicht mit Globigerina
concinna iiberlagert. Im Hangenden folgt die zweite Bolivinen-Schicht, ein Horizont mit
Globigerina bulloides und eine Schicht mit Cyclammina placenta exigua. Abschlieflend lagert
ein Horizont mit Bolivina beyrichi und Dentalina retrorsa dariiber. Der Obere Rupelton
beginnt mit einer Schicht mit Cibicides ungerianus, Spiroplectammina carinata attenuata,
Rotaliatina offenbachensis und Reophax pilulifera. Die obere Lage wird in einen liegenden
Dentalina-Horizont und einen hangenden Teil mit Uvigerina -Arten unterteilt. Die von
SpANDEL (1909) als oberste Lage des Oberen Rupeltons bezeichnete Schicht wird von Vork
(1956) zum Schleichsand gestellt. In der unveréffentlichen Dissertation Vork (1956) sind
viele Foraminiferen beschrieben, aber nicht abgebildet. Da fiir die Untersuchungen im
Rahmen dieser Arbeit nur ein Durchschlag der Dissertation Vork vorlag, kann nicht
nachvollzogen werden, ob die Tippfehler der Synonymieliste in der Orginalarbeit verbessert
wurden und ob zu dem Original eventuell Abbildungen vorlagen. Hier wird jedoch alles
auf das vorliegende Durchschlagexemplar ohne Abbildungen bezogen.

Der Obere Rupelton wurde von SONNE (1988) genauer mikropaldontologisch definiert.
Vorarbeiten hierzu leistete DoesL (1954), der die Grenze Rupelton / Schleichsand im
Mainzer Becken mikrofaunistisch bearbeitete. SONNE (1988) spricht von zwei marinen
Teilbereichen, die von einer brackischeren Einschaltung geteilt werden. Typisch fiir die
marinen Bereiche sollen Spiroplectammina carinata intermedia, Cibicides ungerianus, Gyroi-
dina girardana, Bolivina beyrichi, Pullenia sp., Sphaeroidina variabilis, Rotaliatina offenba-
chensis, Dentalina soluta, Pyrgosp. und Nonion affinesein. In der brackischeren Einschaltung
fehlen einige der genannten Arten und die Fauna ist deutlich drmer.
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Weitere Untergliederungen des Mittleren Rupeltons fanden bis Grimm (1991) nicht
statt. Der Fischschiefer wird dort zunichst an Hand von Profilen im W und E des Mainzer
Beckens in einen liegenden faunenreichen Bereich und einen hangenden faunenarmen
Bereich unterteilt. Beide Bereiche werden nochmals dreigeteilt. Der unterste Horizont ist
durch Spiroplectinella deperdita und Palmula? obliqua charakterisiert. Er wird von einem
Horizont mit Bolivina beyrichi und Nodosaria ewaldi iiberlagert. Dariiber existiert ein
Horizont mit Durchliuferformen. Der faunenarme Bereich wird etwa in der Mitte durch
einen Zwischenhorizont mit Bathysiphon taurinesis und Durchliuferformen unterbrochen.

Uberregionale genaue Gliederungen existieren noch nicht. Nur die Nannoplanktonzo-
nengrenze NP 23/ NP 24, die im Fischschiefer liegen soll, ist von MARTINI & MULLER
(1971) definiert worden und hat die iiberregionale Position prizisiert. Der Mittlere
Rupelton des Mainzer Beckens wurde auflerdem von SPIEGLER (1965) in das Rupel 3 der
von ihr aufgestellten giiltigen Rupelgliederung fiir das Nordseebecken eingehingt.

Im Oberrheingraben, besonders im Elsaff wurden erste Untersuchungen im Oligozin
durch AnpreAE (1890) durchgefithrt. Dort gehéren die untersuchten Schichten der
Grauen Schichtenfolge an. Der Foraminiferenmergel, als tiefster Teil der Folge, wird vom
Fischschiefer iiberlagert und dieser von den Melesza -Schichten (Abb. 18). Die spiteren
Untersuchungen beschrinkten sich meistens auf spezielle Gebiete im Elsafl oder bei
Wiesloch, so daf§ eine Verallgemeinerung fiir den Oberrheingraben schwierig ist. Eine
Unterteilung des Fischschiefers fand auch hier nicht statt. Der Foraminiferenmergel wird
von DOEBL ET AL.(1976), SITTLER ET AL.(1985) und WEiss (1988) zunichst zweigeteilr.
Fiir die untere Abteilung sind Spiroplectammina carinataund Cibicides dutemplei charakte-
ristisch. Der obere Horizont enthilt Gyclammina placenta acutidorsata, Ammodiscus incertus,
Haplophragmium deformis, Bathysiphon taurinesisund Rhabdammina sp. Lokal la88t sich der
obere Horitzont noch zweiteilen, wobei man einen unteren Teil mit Bathysiphon und
Rbabdammina aburennen kann. Der obere Teil enthilt die iibrigen oben genannten
Formen.

In der Hessischen Senke fiihrte Lupwic (1855) erste Untersuchungen im Seprarienton
des nérdlichen Vogelsbergs durch. BevricH (1854) beschiftigte sich dort mit dem Tertidr
bei Ober- und Niederkaufungen. GRamMaNN (1960) unterscheidet dort zwischen Oberem,
Mittlerem und Unterem Rupelton, untergliedert aber nur den Oberen Rupelton weiter, in
einen unteren wungerianus-Horizont und einen oberen Uvigerina-Horizont. Fiir den Unte-
ren Rupelton erkennt GRaMANN (1960) eine Sandschalerfazies in einigen seiner Proben.
Rrrzrowski (1965, 1967) unterteilt den Unteren Rupelton in drei Horizonte. Der tiefste
Horizont 1 fithrt als Charakterform Bulimina alsatica und als Hiufigkeitsformen u.a.
Spiroplectammina carinata carinataund Cibicides dutemplei praecinctus. Horizont 2 ist durch
Cyclammina placenta acutidorsata charakeerisiert. Dieser Horizont ist z.T. durch Verarmung
gekennzeichnet. Dariiber folgt wieder ein fossilreicher Abschnitt mit Epistomina elegansund
Dentalina retrorsa. Wenn der Mittlere Rupelton als Fischschiefer und nicht in Griinsand-
fazies vorliegt, ist eine untere foraminiferenreiche und ein obere foraminiferenarme Abtei-
lung zu unterscheiden. Der Obere Rupelton ist in Rirzrowski (1965, 1967) nicht weiter
untergliedert worden. Ritzkowsk1 (1967) ordnet dem Unteren Rupelton im nérdlichen
Hessen die Einheiten Rupel 1 und Rupel 2 der iiberregionale Gliederung zu, wobei Rupel
2 2.T. auch noch in den Fischschiefer hineinreicht, dem aber hauptsichlich Rupel 3
zugeordnet wird. Rupel 4 entspricht dem Oberen Rupelton.
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Im Oligozin der Leipziger Bucht fand bereits CREDNER (1878) Foraminiferen. Auf
Grund des Geheimnisschutzes in der ehemaligen DDR konnten in den letzten Jahrzehnten
die hervorragenden Aufschliisse in diesem Gebiet kaum untersucht werden. So hat nur
BELLMANN (1974) einige zufillig gefundene Foraminiferen aus dem Leipziger Oligozin
genauer beschrieben. Auch MuLLER (1983) nennt Foraminiferen aus fast allen kalkigen
Schichten, beschreibt sie aber nicht. Die Bshlen-Schichten, im Hangenden des Béhlener
Oberflszes, werden durch einen Phosphoritknollenhorizont in die Unteren und die Oberen
Bohlen-Schichten unterteilt. Die Bohlen-Schichten gehdren dem Rupelium an. Die Aus-
bildung dieser Schichten dndert sich stark je nach Lage des Profils, ob es sich im ehemaligen
Becken oder an der Kiiste befand. Beide Faziesbereiche verzahnen sich (1.4.4. Leipziger

Buchrt).

1.3. Untersuchungsmaterial und Methodik

Im Mainzer Becken ist der Fischschiefer selten aufgeschlossen, so dafd fiir die Untersu-
chungen nur Bohrungen zur Verfiigung standen. Bei den meisten Bohrungen handelr es
sich um Spiilbohrungen, die zur Grundwassererkundung oder als Kartierhilfe abgeteuft
wurden. Diese Bohrungen stammen alle aus den Sammlungen des Geologischen Landes-
amtes Rheinland-Pfalz. Schon sehr bald ergab sich bei den Untersuchungen, dafl fiir eine
Gliederung ein durchgehendes Profil mit einem Probenabstand von 1 m oder kleiner
benétigt wird. Nach diesem Kriterium und unter dem Aspekt, ein méglichst flichendek-
kendes Netz mit Profilen iiber das Mainzer Becken zu legen, wurden die Bohrungen
ausgesucht. Notfalls wurden auch Bohrungen mit einem Probenabstand von iiber 1 m oder
mit Profilliicken zur Untersuchung herangezogen.

Im Bereich des Oberrheingrabens liegt der untersuchte Profilbereich z.T. mehr als 1000
m tief unter der Erdoberfliche. Deshalb konnten hier nur die Erdélerkundungsbohrungen
der Erdélgesellschaften benutzt werden. Diese haben allerdings hiufig einen Probenabstand
von 10 m oder mehr. Bei den schon von den Gesellschaften bearbeiteten Proben wurden
durch die Firmenmitarbeiter nur einige der fiir die stratigraphische Einstufung wichtigen
Foraminiferen ausgelesen, der Riickstand ist teilweise nicht mehr vorhanden oder fiir
Bereiche von 100 m zusammengekippt und nur zu einem Bruchteil aufgehoben worden.
Das bereitete Schwierigkeiten, weil der Fischschiefer im Oberrheingraben meistens 10 m
oder weniger und nur selten maximal 30 m michtig ist. Der Foraminiferenmergel erreicht
dort Michtigkeiten zwischen 10 und 15 m. Die noch zur Verfiigung stehenden Kerne sind
teilweise nicht mehr vollstindig, so daf§ in einer Kernkiste gelegentlich bis zu 100 Bohrme-
ter zusammengekippt angetroffen wurden. Manchmal sind die Kerne auch durch Wasser-
einwirkung geschidigt. In diesem Fall haben sich mit dem Wasser aus in Gestein vorhan-
denem Pyrit und Kalk in Verbindung mit dem Sauerstoff Gips und Rost sowie schwefelige
Saure gebildet. So sind dann nicht nur die hélzernen Kernkisten durch die schwefelige Siure
geschidigt, sondern auch die kalkigen Foraminiferen schon zugunsten von Gips aufgelsst
(siehe auch 5.3.). Im Bereich des Oberrheingrabens wurden deshalb alle zur Verfiigung
stehenden Bohrungen, auch Spiilbohrungen bzw. kombinierte Kern-Spiilbohrungen, mit
einem Probenabstand von maximal 20 m untersucht, falls sie den Fischschiefer- Foramini-
ferenmergelbereich stérungsfrei durchteuft haben.
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Die Vergleichsprofile aus der Hessischen Senke und der Hanau-Seligenstidter-Senke
wurden nach den fiir das Mainzer Becken giiltigen Kriterien, wie durchgehendes Profil,
Probenabstand kleiner 2 m aus dem Archiv des Hessischen Landesamtes fiir Bodenfor-
schung ausgewihlr.

Sofern die Proben nicht schon aufbereitet und ausgelesen in Franke-Zellen vorlagen,
wurden sie wie folgt bearbeitet: Kernbohrungen wurden méglichst dicht, alle 10 cm oder
bei lithologischem Wechsel beprobt und sedimentologisch aufgenommen. Die Proben
wurden mit einer Stahlbiirste von auflen gesiubert und dann wie die Proben der Spiilboh-
rungen, die alle Meter genommen wurden, getrocknet. In trockenem Zustand wurden sie
zerkleinert, ein geringer Anteil fiir die rontgenographische Untersuchung aufgehoben und
mit heilem Wasser angesetzt. In einigen Fillen mufSte fiir die Auflésung Wasserstoffperoxid
(H202) verwendet werden. Die Proben wurden dann durch ein Sieb mit 63 pm Maschen-
weite geschlimmt. Nach dem Trocknen der Siebriickstinde wurden diese mit Tetrachlor-
kohlenstoff (CCly) versetzt. Die leichten Foraminiferengehiuse, Ostrakodenschalen etc.
schwimmen dabei oben auf und kénnen mit einem 63 um- Sieb leicht gewonnen und in
Franke-Zellen iiberfithrt werden. Der bei der CCl4-Trennung nicht aufschwimmende Rest
wurde durch Sieben in die Fraktionen >1mm, >0,5mm, >0,2mm, >0,1mm und >0,1mm
unterteilt und soweit die Menge 10 Schalen pro Fraktion nicht tiberschritt alles ausgelesen,
der verbleibende Riickstand in Probenrshrchen abgefiillt. Die Bearbeiter der schon vorlie-
genden Proben des Geologischen Landesamtes Rheinland-Pfalz sind genauso verfahren,
z.T. wurde aber nur ein Teil des nicht aufschwimmenden Restes ausgelesen. Gleiches gilt
fiir die Vergleichsprofile aus dem Hessischen Landesamt fiir Bodenforschung. Wieviel der
schon bearbeiteten Proben der Erdélgesellschaften ausgelesen wurden, ist nicht genau
nachvollziehbar. Hier wurden, falls vorhanden, die Riickstinde nachtriglich nochmals
ausgelesen.

In den Braunkohletagebauen der Leipziger Bucht bieten sich hervorragende Aufschliisse
zur Probennahme an. Hier wurden zwei Profile in den Tagebauen Cospuden und Zwenkau
genommen, die den gesamten Bereich der Béhlen-Schichten abdecken sollten. Der untere
Teil der Bohlen-Schichten, unterhalb des Phosphoritknollenhorizontesistz.B. in Cospuden
weitgehend entkalke (5.2. Tagebau Cospuden). Deshalb wurde dieser Bereich auch im
Tagebau Zwenkau beprobt, da hier nach MULLER (1983) keine Entkalkung zu erwarten
war (5.1. Tagebau Zwenkau), wihrend dieser Teil im Tagebau Cospuden keine kalkige
Fauna mehr enthalten sollte.

Im Tagebau Zwenkau wurden 34 Schlitzzproben im halben Meterabstand genommen.
Das Profil beginnt aufgrund der Gelidndegegebenheiten etwa 1 m iiber der Kohle und endet
etwa 1 m unter dem Phosphoritknollenhorizont, der in Cospuden etwa in der Mitte des
Profils liegt (5.1. Tagebau Zwenkau).

Im Tagebau Cospuden in der Leipziger Bucht wurden 91 Schlitzproben vom Béhlener
Oberflsz im Liegenden bis zum Pleistozin genommen. Die Proben umfassen je einen
halben Meter aber mindestens jeden Einzelhorizont (5.2. Tagebau Cospuden).

Im Labor wurden die getrockneten Proben genauso behandelt wie die Proben aus dem
Mainzer Becken. Es war allerdings keine Verwendung von H202 nétig. Auflerdem wurden
die Proben vollkommen ausgelesen. Aus dem entkalkten Bereich des Profils Cospuden
wurden nur einige Stichproben bearbeitet.
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Das Vergleichsprofil aus dem Tagebau Amsdorf (angrenzendes Tiefland der Leipziger
Bucht) wurde vom Geologischen Landesamt Sachsen-Anhalt zur Verfiigung gestellt, die
unregelmiflige Probennahme (siche Anhang: Bohr- und Gelindeprofile) erfolgte durch
Mitarbeiter des Geologischen Landesamtes Sachsen-Anhalt. Die Aufbereitung wurde wie
oben beschrieben durchgefiihrt.

Nach dem Auslesen wurden fiir alle Profile Foraminiferenfaunenlisten angefertigt, die
mit Ausnahme der Profile Cospuden, Zwenkau und Amsdorf, fiir alle Profile gleich sind.
In diesen Listen wurde das Auftreten der Foraminiferenarten und die abgeschitzte Hiufig-
keit der einzelnen Arten fiir jede Schicht festgehalten. Genauer lieff sich dies auf Grund der
unterschiedlichen Auslesemethoden nicht durchfiihren, so daff nur zwischen selten, hiufig
und massenhaft unterschieden werden kann. Auf der Auswertung dieser Faunentabellen
beruht die biostratigraphische Gliederung, die hier vorgestellt wird.

Zusitzlich wurden sogenannte Artenzahlprofile der einzelnen Profile angefertigt. Hier-
zu wurden die absoluten Artenzahlen in einer Probe gegen die Teufe aufgetragen. Die
Diversitit konnte nicht berechnet werden, da hierzu neben der Artenzahl die Individuen-
zahl benétigt wird, die aber wie oben beschrieben meist nur abgeschitzt werden konnte.

Weiterhin sind einige Probleme zu nennen, die bei der Bearbeitung aufgetreten sind:
Oft sind die untersuchten Bohrungen durch Nachfall wihrend des Bohrens verunreinigt
oder die Fauna wurde beim Aufbereiten der Proben verschleppt. Hinzu kommt der schon
angesprochene z.T. zu grofle Probenabstand oder die Entnahme von Schlitzproben, sowie
eine extreme Faunenarmut mancher Profile. Im Mainzer Becken muf§ speziell in den
Randgebieten auch mit Rutschungen und Umlagerungen gerechnet werden, die auch schon
synsedimentir erfolgen konnten.

Ein weiteres Problem der Bohrungen aus dem Oberrheingraben und dem Mainzer
Becken ist die Erhaltung der Foraminiferen. Im Oberrheingraben sind meistens die kalkigen
Formen weggeldst oder nur noch als Glaukonit-Steinkerne vorhanden. Gelegentlich sind
die Hohlrdume auch mit Pyrit ausgefiillt. Zudem sind die Foraminiferen oft verdriickt und
erschweren so die Bestimmung oder machen sie ganz unméglich. Anbohrungen und
Anlésungen der kalzitischen Fauna treten im Mainzer Becken und Oberrheingraben ebenso
wie in der Leipziger Bucht, wo die Anlsung z.T. stirker zu sein scheint, auf. An den
Foraminiferen der Leipziger Buchtsind teilweise auch Kalzitrekristallisationen zu erkennen.
Es sind aber keine Uberginge zwischen Gipskristallen und Foraminiferen erkennbar (9.
Réntgendiffraktometrische Untersuchungen).

Die phosphatische Fauna zeigt keine Verinderung. Die kieseligen Fossilreste sind im
Mainzer Becken bestens erhalten, wihrend in der Leipziger Bucht die Hohlriume mit
Kieselsiure verfiillt wurden und die kieseligen Reste oft angeldst sind (Grimm 1993).

Die Foraminiferen wurden in einem russischen MBC-10 Stereomikroskop mit Mef3-
okular vermessen. Je nach Individuenzahl wurden zwischen 15 und 30 Exemplare einer Art
gemessen. Die Zeichnungen wurden am selben Stereomikrokop mit Hilfe eines WILD-
Zeichenspiegels angefertigt.

Fiir die Rasterelektronenaufnahmen wurden die Foraminiferengehiuse auf einem
REM-Teller mit doppelseitigem Tesa-Klebenband befestigt, mit Gold bedampft und dann
am REM 250 MK 2 der Firma Cambridge im Anatomischen Institut der Universitit Mainz

aufgenommen.
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Auf die Methodik und Probenaufbereitung fiir die Isotopen- und Réntgendiffraktome-
teruntersuchungen wird in den entsprechenden Kapiteln eingegangen (8. Isotopengeoche-
mische Untersuchungen, 9. Réntgendiffraktometrische Untersuchungen).

1.4. Geologisch-stratigraphischer Uberblick
1.4.1. Mainzer Becken

Das Mainzer Becken stellt eine Hochscholle auf der westlichen Grabenschulter des
Oberrheingrabens dar. Diese Hochscholle wird im Norden durch das Rheinische Schiefer-
gebirge, im Osten von der Hauptrandverwerfung des Ortho-Oberrheingrabens und im
Westen durch das Nahe-Bergland begrenzt. Im Siiden liuft das Mainzer Becken an der
westlichen Oberrheingraben-Hauptrandverwerfung aus, bedingt durch das Zusammen-
treffen der Ost- und Westbegrenzung der Hochscholle (RoTHAUSEN & SONNE 1988). Der
Verlauf des Paragrabens nach NW wird durch die Westgrenze angedeutet (Orrram 1981,
ROTHAUSEN & SONNE 1984).

Der Alzey - Niersteiner Horst, eine Strukrur, die dem Kern des Pfilzer Sattels entspricht,
trennt das Mainzer Becken in einen nérdlichen und siidlichen Teil (ROTHAUSEN & SONNE
1984).

Vom Eozin bis Untermiozins wurden im Bereich des Mainzer Beckens marine und
limnische, tiberwiegend jedoch brackische Sedimente abgelagert.

Die tertidren Ablagerungen begannen mit limnischen und terrestrischen Sedimenten,
dem sogenannten Eozinen Basiston (Abb.2). Er wird von brackischen bis marinen Sedi-
menten des Unteroligozins, den Mittleren Pechelbronn-Schichten iiberlagert.

Nach einer Sedimentationsunterbrechung verstirkte sich zu Beginn des Rupels die
tekronische Riftbewegung des Orthograbens und begiinstigte das Eindringen des Nord-
meeres aus dem Nordseebecken {iber die Kasseler Buchrt, die Hessische Senke, die Wetterau
bis in den Oberrheingraben und damit auch bis in das Mainzer Becken. Eine flache
Meeresverbindung bestand auch fiir kurze Zeir iiber die Raurachische Strale mit dem
Molassebecken der Paratethys (W. WEILER 1956, ROTHAUSEN & SONNE 1984). Im Becken
kam der Rupelton zur Ablagerung und im Kiistenbereich der Untere Meeressand.

Mit dem Foraminiferenmergel (Unterer Rupelton) beginnen die Ablagerungen des
Rupeltons im Beckenbereich. Je nach den tektonischen und paliogeographischen Bedin-
gungen iiberlagert er die Pechelbronn-Schichten sowie pripalidogene Schichten. Das Meer
des Unteren Rupeltons unterscheider sich jedoch durch seine Kiistenlinie von den Gewis-
sern der Pechelbronn-Schichten (SONNE 1970, ROTHAUSEN & SONNE 1984). Die hellgrauen
Tonmergel des Unteren Rupeltons sind duflerst reich an Mikrofossilien, was auch mit dem
Namen Foraminiferenmergel deutlich wird. Die Mikrofossilien zeigen ein normal marines
Milieu an (SpaNDEL 1909, SoNNE 1982). Der je nach den tektonischen und paldogeogra-
phischen Bedingungen bis zu 38 m michtige, meist jedoch nur weniger als 10 m michrige
Foraminiferenmergel ist fast nur aus Bohrungen bekannt.

Im Mittleren Rupelton iiberflutete das Meer auch die pritertidr angelegten Héhenriik-
ken im Mainzer Becken, so daff von der Schwellenregion des Alzey-Niersteiner Horstes nur
noch die Niersteiner Insel iibrig blieb. Der Mittlere Rupelton wird auch als Fischiefer
bezeichnet, da die dunklen, fast schwarzen, stark bitumenfithrenden Tonmergel sehr viele
Fischreste fiihren. Im Nordostteil des Beckens sank der Udenheim-Bodenheimer Graben
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Abb. 2:  Stratigraphische Tabelle des Paliogens und Neogens im Mainzer Becken
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SoNNE 1988, geiindert nach BERGGREN et al. 1985, STEININGER, BERNOR & FaHLBUSCH
1990, ENGESSER et al. 1993).
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stirker ab (SONNE 1970). Der Fischschiefer erreicht in diesem Bereich fast 80 m Michtig-
keit, in den iibrigen Gebieten ist er durchschnitdich nur 45 m michrig. In der Ingelheimer
Grabenzone, bei Hackenheim und St. Johann sind ebenfalls stirkere Absenkungsbewegun-
gen zu verzeichnen, die durchschnitdiche Absenkung des Beckens betrigr wihrend des
Fischschiefers etwa 47 m (SonnE 1970). In den dunklen Tonmergeln, deren Olgehalt bei
bis zu 16 | pro Tonne Gestein liegen soll (SONNE 1972), treten hiufig Gipskristalle auf.

Der Obere Rupelton iiberlagert nicht nur den Fischschiefer, sondern oft auch das
Rotliegende, da sich das Meer noch weiter ausbreitete. Die Ausdehnung erstreckte sich im
SW bis in das Gebiet um Sobernheim (ROTHAUSEN & SoNNE 1984). Die grauen bis
graublauen schwach feinsandhaltigen Tonmergel, die maximal 15 m michtig sind, zeigen
eine reiche marine Mikrofauna und -flora.

Anschlieflend setzt im Mainzer Becken mit dem Schleichsand - Cyrenenmergel -
Komplex (SONNE 1988) eine Verbrackung ein, die sich bis zur vollstindigen Aussiiffung
fortsetzte, die in den oberoligozinen Siiflwasserschichten dokumentiert ist. Die Unteren
und Mittleren Cerithienschichten bzw. der tiefere Landschneckenkalk belegen im Oberoli-
gozin erneute Transgressionen (KapoLsky 1988, ROTHAUSEN ET AL. 1988). Die Kalke und
Mergel des Oberoligozin bis Untermiozin, die Oberen Cerithien-, Corbicula- und Hydro-
bienschichren, zeigen starke Salinitdtsschwankungen (SCHAFER 1984, SCHAFER 1988, AFay
1983, ROTHAUSEN ET AL. 1988). Im Miozin traten Sedimentationsunterbrechung und
Erosion ein und im mittleren Obermiozin, Pliozdin und Pleistozin entstehen die Ablage-
rungen des neogenen und quartiren Rheinsystems.

In der hier benutzten Tabelle (Abb.2) ist das Oligozin nach den neuen stratigraphischen
Richtdinien (HEDBERG 1976, BERGGREN et al. 1985, PREMOLI-s11vA, COCCIONT & MONTA-
NARI 1988, JaNssEN 1992) nur noch in Unter- und Oberoligozin unterteilt, wobei das
Rupelium und Latdorfium dem Unter- und das Chattium dem Oberoligozin zugeordnet
wurden. Die Mittleren Pechelbronn-Schichten sind hier in das Unteroligozin eingeordnet
worden. Bis zur vollstindigen Klirung des Latdorf-Problems und damit mit der Ubertra-

gung des Massignano-Stratotyps auf das Nordseebecken erscheint dies die sinnvollste
Lésung,.

1.4.2. Oberrheingraben

Der Oberrheingraben ist Teil eines groflen europiischen Riftsystems, der Mittelmeer-
Mjésen-Zone nach Stirie (1925). Die Mittelmeer-Mjssen Zone beginnt im Rhénegra-
ben, setzt sich iiber den Bressegraben und Oberrheingraben fort und weiter durch die
Wetterau und Hessische Senke einerseits und iiber die Niederheinische Bucht und Viking-
Graben andererseits in den Central-Graben der Nordsee (PrLuc 1982). Der Oberrheingra-
ben reicht von Basel im Siiden bis auf die Héhe von Mainz im Norden. Die Langserstrek-
kung erreicht etwa 300 km, die Breite schwankt zwischen 35 und 40 km. Die
Siidbegrenzung des Oberrheingrabens wird durch das Tafeljura von Montbliard gebildet.
Im Westen wird der Oberrheingraben von S nach N von den Vogesen, der Haardt und dem
Pfilzer Bergland begrenzt, bis er in das Mainzer Becken tibergeht. Die Ostflanke bildet im
S der Schwarzwald, dann der Kraichgau und im N der Odenwald. Nérdlich des Mainzer
Beckens setzt sich der Graben nach NE (Orthograben, Orrram 1981) in die Hessische
Senke fort. Der Oberrheingraben wurde schon im Mittleren Jura als Riftzone angelegt, die
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Abb. 3:  Geologische Ubersichtskarte des Mainzer Beckens, umgezeichnet nach Farxe (1960).

eigentliche Taphrogenese begann aber erst im Mitteleozin (ILLies 1977). Im Oberoligozin
schwenkte die Richtung der Taphrogenese nordlich des Mainzer Beckens nach NW und
verlief iiber das Mittelrheintal und das Neuwieder Becken in die Niederrheinische Bucht
und das Nordmeer (Paragraben, Ortram 1981). Die Riftbildung setzt sich bis ins Unter-
miozin fort, wobei sich das Riftzentrum nach Norden verlagerte und sich im Siiden eine
Krustenaufwélbung bildete. Hier begann dann Vulkanismus, wihrend die Riftbildung
vorerst zum Erliegen kam. Im Oberpliozin wurde aus der Oberrheingrabenstrukeur eine
sinistrale Scherzone, deren Krifte noch heute anhalten. Die Fiillung des Grabens besteht
iiberwiegend aus tertisiren Sedimenten, die bis zu 3500 m michtig sein kénnen (DoEesL

1958).
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Im Mitteleozin begann die Sedimentation mit kontinentalen, fluviatilen und lakustri-
nen Ablagerungen. Im Obereozin gelangte das Meer von Siiden erstmals in den Bereich
des Oberrheingrabens. Wahrend des Oligozins verstirkee sich die Absenkung des Grabens
und es kam zur Ablagerung von Evaporiten (SITTLER 1992). Bei einem erneuten Eindringen
des Meeres von Norden wurden die Sedimente der Grauen Schichtenfolge abgelagert.

Die Graue Schichtenfolge beginnt mit dem 10 bis 20 m michtigen Foraminiferenmer-
gel, der meist grau und ungeschichret vorliegt, aber massenhaft Foraminiferen enthile
(DoesL 1958). Er wird von dem gutgeschichteten briunlichgrauen bituminssen Fisch-
schiefer iiberlagert. Der Fischschiefer hat eine Machtigkeit von 10 bis 15 m und ist durch
eine artenarme, aber lagenweise individuenreiche Mikrofauna gekennzeichner (DogsL
1958).

Die im Hangenden folgenden Melerza-Schichten bestehen aus Wechsellagerungen von
feinkérnigen, mergeligen Sandsteinen, Tonmergeln und Mergeln mit grauer und hellgrauer
Farbe. Hier treten sowohl Rupelton-Foraminiferen, sowie umgelagerte Kreide-Foraminife-
ren auf (DoEBL 1958). Die Melezza-Schichten sind von den hangenden Cyrenenmergeln
schwer zu trennen. Deshalb wird die Michtigkeit von 350 m und mehr auch fiir beide
Schichten zusammen angegeben (DoEsL 1958).

Im unteren Chatt riff die Meersverbindung wieder ab und in dem allmihlich aussii-
Benden Binnensee wurden die Bunten Niederroedern-Schichten abgelagert (DoEsL &
TeicumULLER 1979). Die Cerithienschichten (entsprechen den Unteren Cerithienschich-
ten im Mainzer Becken) belegen eine erneute brackisch marine Transgression. Wihrend
der Corbicula-Schichten (entsprechen den Mittleren Cerithienschichten im Mainzer Bek-
ken) kommt es durch zeitweiliges Austrockenen der Lagune in einigen Gebieten zu
Salzbildungen, bis zur Zeit der Unteren Hydrobienschichten (entsprechen den Oberen
Cerithienschichten im Mainzer Becken) das Meer von Siiden wieder vorstief (DoEsL &
TeicuMULLER 1979). Im Aquitan wurde der Brackwassersee, ein Relikt des Meeresvorstofies
im héheren Chatt, allmihlich ausgesiifit, es wurden brackische und limnische Sedimente
abgelagert (DoEBL & TEICHMULLER 1979). Danach folgte eine Sedimentationsliicke und
kontinentale sowie vulkanische Ablagerungen. Bis zum Quartir sind dann nur noch
kontinentale, lakustrine und fluviatile Ablagerungen entstanden. Es sind dabei naturgemif§

fazielle Unterschiede in der Sedimentationsabfolge in der Grabenmitte und am Grabenrand
zu erkennen.

1.4.3. Hessische Senke und Hanau-Seligenstider-Senke

Die Hessische Senke ist die nérdliche Fortsetzung der Orthograbenstruktur des Ober-
rheingrabens innerhalb der Mittelmeer-Mjésen-Zone. In der praeoligozinen Zeit fand im
Bereich der Hessischen Senke nur limnische Sedimentation statt. Dabei kam es auch zur
Bildung von Braunkohle. Mit dem Einsinken des gesamten Grabenkomplexes begann vom
Eozin bis Unter-Miozin das Absinken entlang der Trogachse des Buntsandsteinbeckens
(ME1BurG 1980). Zu Beginn des Rupeliums (wahrscheinlich schon Latdorfium) &ffnete
sich die Meeresstrafie zwischen Nordmeer und Tethys (Ritzxowskr 1967, 1969, RoTHau-
SEN & SONNE 1984).

Die Transgression von Norden gelangte in Folge einer Absenkung des Untermaingebie-
tes (GorwER 1968) auch in den Bereich der Hessischen Senke und der Wetterau. Im
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Abb. 4:  Geologische Ubersichtskarte des Oberrheingrabens nach PrLug (1982).

Rupelium drang das Meer auch in das Hanauer Becken, 6stlich von Offenbach, zwischen
Odenwald, Spessart und Vogelsberg ein. Der Untere, der Mittlere und der Obere Rupelton,
wurden vergleichbar dem nérdlichen Oberrheingraben oder dem Mainzer Becken abge-
lagert. Im Oberen Rupelton kam es durch eine erneute Absenkung zu einer zweiten



Mittlerer Rupelton in Mainzer Becken,
Hessischer Senke, Leipziger Bucht

Ingression(GOL\WER 1968), mit der sich das Meer auch siidlich von Offenbach ausbreitete.
Da die grofite 6stliche Meeresausbreitung fiir das Rupelium wihrend des Oberen Rupeltons
stattfand, fehlen in diesen Randgebieten oft die Schichten des Unteren und Mittleren
Rupeltons. Dies erklirt Gorwer (1968) dadurch, daf} es, zur Zeit des Unteren und Mittleren
Rupeltons im Gebiet von Offenbach - Bad Vilbel, mehrere Inseln gab (10.3. Hessische
Senke und Hanau-Seligenstidter Senke). Die oberoligozine Nordsee erreicht nur noch den
Nordreil der Hessischen Senke mit den Flachmeerablagerungen des Kasseler Meeressandes.
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Abb. 5:  Geologische Ubersichtskarte von Hessen. Die untersuchten Profile liegen in der Hessischen
Senke im SE von Kassel und in der Hanau-Seligenstidter Senke im E von Frankfurt (nach
Hessen Geologische Strukturen 1: 2 Mio, 1992).
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Ein weiterer Meeresvorstof} ist im Reinbekium (Mittelmiozin) zu verzeichnen. Ab
diesem Zeitpunkt war die Hessische Senke in eine groffrdumige epirogenetische Hebung
einbezogen (MEIBURG & KAEVER 1986). Mit dieser Hebung waren vulkanische Aktivititen
verbunden, wie z.B. die basaltischen Ergiisse des im Miozin enstandenen Vogelsberges
(GomMm & HuckrIEDE 1973), die heute im siidlichen Teil der Hessischen Senke die tertisiren
Sedimente tiberdecken. Im Pliozin kam es nur lokal zur Sedimentation und diese blieb
meistens auf fluviatile Ablagerungen beschrinkt (MEIBURG & KaEVER 1986).

1.4.4. Leipziger Bucht

Die Leipziger Bucht wurde als Randgebiet der tertidren Nordsee zunéchst von der ersten
groflen Transgression im Obereozin erreicht. Die dort abgelagerten vollmarinen Schichten
sind heute entkalkt.

Dann fiel der Bereich der Leipziger Bucht wieder trocken und es kam zu Moorbildun-
gen. Hieraus entstanden durch Diagense dann die Braunkohlefloze der Leipziger Buchet,
die durch terrestrische Sedimenteinschaltungen unterbrochen werden.

In Folge der groflen oligozinen Transgression wurden in der Leipziger Bucht michtige
marine Sedimente abgelagert. Die Begrenzung der Leipziger Bucht bilden im Westen und
Nordwesten die Leipziger Grundgebirgsaufwélbungen. Im Osten und Siidosten ist die
Grenze durch die ehemalige Kiistenlinie festgelegt (MULLER 1983). Das Grundgebirge
stellte zur Sedimentationszeit Inseln oder submarine Schwellen dar (MULLER 1983). In den
oligozinen Béhlen-Schichten, die ins Rupelium gehéren, kann man zwischen einer sandi-
geren Randfazies und einer schluffig-tonigeren kiistenferneren Fazies unterscheiden. Die
Randfazies verzahnt sich mit den fluviatilen Ablagerung der Hinterlandsedimentation. Die
hier abgelagerten Sedimentfolge ist zwischen 30 und 50 m michtig (ErssManN 1968).

Dem Béhlener Oberfléz ist der meist entkalkte, etwa 2 bis 5 m michrige ,,Basissand®
aufgelagert, der mit einer Gerdllage beginnt und so die beginnende Transgression wider-
spiegelt. Gelegentlich liegt zwischen Fléz und ,,Basissand” der ,,Weifle Sand*, wenn er nicht
durch die Transgression ausgerdumt wurde (Freess 1991). Ihm folgt im Hangenden der
»Braune Schluff”, lokal auch der maximal 0,5 m michtige ,,Griine Schluff”. Der ,,Braune
Schluff* erreicht eine Michtigkeit von 3-4 m. Beide werden vom 2 bis 4 m michtigen
»Glaukonitschluff* tiberlagert, dieser geht in den etwa gleich michtigen ,,Grauen Sand“
iiber.

Die Schichtenfolge der meist entkalkten Unteren Bshlen-Schichten wird am Top von
einem Phosphoritknollenhorizont begrenzt. Dieser erreicht eine Michtigkeit von maximal
0,3 m. Viele der Phosphorit-Konkretionen enthalten Fossilreste. Mit dem 4 bis 6 m
michtigen ,,Muschelschluff* beginnt dariiber die Abfolge der Oberen Bshlen-Schichten.
Im ,,Muschelschluff* sowie im tiberlagernden ,Muschelsand®, in den dieser kontinuierlich
iibergeht, sind kalkige Fossilreste, wie Muscheln und Foraminiferen, sowie auch Fischreste
anzutreffen. In diesem 4 bis 6 m michtigen Horizont sind Schillbinke nicht selten. Der
bis 3 m michtige Zwenkauer Horizont und der ,,Graue Formsand® (ca.15 m michtig)
schlieflen die Oberen Bohlen-Schichten nach oben ab. Die unterschiedlichen Michrtigkei-

ten ergeben sich u.a. durch grof8rdumige epirogenetische Krustenbewegungen (Eissmann
1968).
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Abb. 6: Geologische Ubersichtskarte der Leipziger Bucht nach Eissmann (1970).

Den Unteren und den Oberen Bshlen-Schichten wird jeweils eine marine Transgres-
sionsphase zugewiesen (MULLER 1983, FreESs 1991).

Nachdem im Oberoligozin das Meer nach einer kurzen Regression nochmals bis in die
Leipziger Bucht vorstief§ kam es in diesem Gebiet nur noch zu Abtragung und festldndischer
Sedimentation.
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2. Unterer Rupelton (Foraminiferenmergel)

Der Untere Rupelton wird auch Foraminiferenmergel genannt. Es wurden nur die
hangenden Bereiche, also der Ubergang zum Fischschiefer untersucht. Dabei handelt es
sich um die Horizonte, die im Oberrheingraben von DoEsL ET AL. (1976) und SITTLER ET
AL. (1985) als Unterer und Oberer Foraminiferenmergel bezeichnet werden. Hier werden
sie mit FM 2 und FM 3 abgekiirzt.

2.1. Mainzer Becken

Der meist ertwa 10 m michtige Foraminiferenmergel zeigt im Mainzer Becken eine
arten- und individuenreiche Foraminiferenfauna mit einem hohen Sandschaleranteil. Es
weten Foraminiferen wie Spiroplectinella carinata, Heterolepa dutemplei und Ammobaculites
agglutinans als Charakterformen auf. Des weiteren sind hier Ammodiscus incertus, Spirolo-
culina dorsata und Karreriella chilostomaanzutreffen. Auch die Durchliuferformen Cyclam-
mina placenta, Bolivina beyrichi, Nodosaria ewaldi und Hansenisca soldanii fehlen nichr.
Gelegentlich findet man auch vereinzelt Bathysiphon taurinensis und Spiroplectinella deper-
dita.

Die im Foraminiferenmergel des Mainzer Beckens auftretenden Foraminiferen entspre-
chen der Vergesellschaftung des FM 2. Da die Vergesellschaftung des FM 3 meist nicht
auftritt, fehlt dieser Teil des Foraminiferenmergels im Mainzer Becken weitgehend. Eine
Ausnahme bilden die Profile, die am Beckenrand, am chrgang zum Graben liegen, es
handelt sich um die Bohrungen Bodenheim 28 und Bodenheim 65, sowie um die Bohrung
Boehringer 50/51. In diesen drei Profilen ist in dem zwischen 1 und 17 m michtigen
Foraminiferenmergel 3 eine Foraminiferenvergesellschaftung anzutreffen, die aus Spirolo-
culina dorsata, Ammodiscus incertus, Karreriella chilostoma, Cyclammina placenta, Bathysi-
phon taurinensis, Hansenisca soldanii und Spiroplectinella deperditabesteht. Charakreristisch
fir FM 3 ist das Fehlen von Spiroplectinella carinata und Heterolepa dutemplei. THurscH
(1956) kann FM 3 nochmals in einen Cyclammina placenta placenta-Horizont im Hangen-
den und einen Rbabdammina annulata-Horizont im Liegenden unterteilen. FM 3 ent-
spricht so dem gesamten Oberen und einem Teil des Mittleren Foraminiferenmergels nach
TaurscH (1956).

2.2. Oberrheingraben

In den untersuchten Profilbereichen aus dem Oberrheingraben sind die Horizonte FM
2 und FM 3 vorhanden. FM 3 wird durch das Auftreten von Spiroloculina dorsata,
Ammodiscus incertus und Karreriella chilostoma charakrerisiert. Im FM 2 kommen dann
noch Ammobaculites agglutinans, Spiroplectinella carinata und Heterolepa dutemplei hinzu.
Dies entspricht den Einteilungen von DoEBL ET AL. (1976) und SITTLER ET AL. (1985). Die
von DoEBL ET aL. (1976) durchgefithrie Zweiteilung des Oberen Foraminiferenmergels,
also des FM 3, kann bei den untersuchten Profilen nicht nachvollzogen werden. Dies liegt
moglicherweise auch an dem zu groflen Probenabstand der untersuchten Bohrungen aus
diesem Bereich. Hinzu kommt, daf§ die Foraminiferen durch die grofie Teufe, in der der
Foraminiferenmergel im Oberheingraben anzutreffen ist, oft verdriickt und nur als Stein-
kern vorliegen.
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2.3. Hessische Senke und Hanau-Seligenstidter Senke

Von den drei untersuchten Bohrungen im Bereich der Hessischen Senke und der
Hanau-Seligenstidter Senke ist der Foraminiferenmergel nur in der Bohrung Deponie
Steinertfeld angetroffen worden. Hier ist FM 2 und FM 3 vorhanden. Ritzkowski (1965)
konnte in seinen untersuchten Profilen den Horizont 2 des Foraminiferenmergels (ent-
spricht hier dem FM 3) teilweise feststellen. Er bezeichnet diesen Horizont wegen des hohen
Sandschaleranteils als Sandschalerzone. Das Aussetzen des FM 3 ist wahrscheinlich auf
palidogeographische Griinde zuriickzufithren. GRAMANN (1960) kann zwar den Ubergang
der typischen artenreichen Fauna des Unteren Rupeltons in die Sandschalerfazies beobach-
ten, kann diese beiden aber nicht trennen.

Nach Gorwer (1968) tritc unter dem Mittleren und Oberen Rupelton 6stlich von
Frankfurt Unterer Meeressand auf. Teilweise ist dieser Meeressand auch als Kalksand
ausgebildet, dann wird er auch als ,,Meereskalk® (KinkeLin 1885, KtMMERLE 1983)
bezeichnet. Im Fall der Bohrung Kaiser-Friedrich-Quelle bei Offenbach tritt unter dem
Oberen Rupelton dieser ,,Meereskalk® auf.

2.4. Vergleich des Foraminiferenmergels im Mainzer Becken, Oberrheingraben,
der Hessischen Senke und in der Hanau-Seligenstidter Senke

Wihrend im Oberrheingraben FM 1 bis FM 3 auftreten, fehlt FM 3 in den meisten
Profilen des Mainzer Beckens. Hier werden FM 1 und FM 2 direkt vom Fischschiefer
iiberlagert. FM 3 tritt im Mainzer Becken nur in den grabennahen Bohrungen auf, so z.B.
bei Bodenheim und auch im N des Mainzer Beckens bei Ingelheim. Entweder wurde diese
Schicht nur an den tiefen Stellen des Meeres abgelagert, und nicht in dem zu dieser Zeit
relativ flachen Mainzer Becken oder weite Teile des Mainzer Beckens waren zu dieser Zeit
nicht vom Meer bedeckt bzw. sind spiter erodiert worden (10.1. Mainzer Becken). Im
Bereich der Hessischen Senke scheint der FM 3 gelegentlich aufzutreten, aber nicht immer.
Wahrscheinlich hingt dies auch hier von der damaligen paliogeographischen Situation ab
(10.3. Hessische Senke und Hanau-Seligenstidter Senke).

3. Fischschiefer

Tabelle 1: Untersuchte Bohrungen und Profile (in Abb. 8 und 13 durch aus-
gefiillte und unausgefiillte Dreiecke dargestellr).

Mainzer Becken und Oberrheingraben:
Archiv Nr. Name verwendete Abkiirzung

6012/133-195 Waldlaubersheim,Bhg.10-,20 ‘Waldlaubersheim 10-13, 20
6012/218-235 Waldlaubersheim, Grube Geier Waldlaubersheim Geier
6013/13-42 Dietersheim Nahebriicke 2 Dietersheim

6013/115-129 Miinster-Sarmsheim Bhg.5 Miinster-Sa 5
6013/219-247 Geisenheim Rheinbriicke Bhg.41  Geisenheim 41
6013/346-476 Bingen Gaulsheim Trasse A 60 Bingen-Gaulsheim
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6013/752-792
6014/20-118
6015/22-79
6015/1071-1163
6015/6368-6571
6015/6657-6665
6015/6666-6689
6015/6775-6783
6112/72-94

6113/113-151
6113/197-290
6113/372-393
6113/463-472
6113/797-867

6113/884-893
6114/1-17
6115/515-564
6115/1151-1207
6116/520-542
6213/856-862
6213/249-299
6213/319-345
6213/414-420
6213/497-574
6213/588-617
6213/625-655
6213/714-745
6214/1809-1817
6214/2211-2261
6216/326-365
6314/1-9
6314/21-75
6314/614-697
6314/ 979-1103
6314/1564-1677
6314/1739-1745
6316/336-353
6414/705-724
6514/61-94

6614/11-14
6616/ DEA
6717/1-18

Mittlerer Rupelton in Mainzer Becken,
Hessischer Senke, Leipziger Bucht

Fachhochschule Bingen
Ingetheim Boehringer 1950/51

Nieder-Olm Bhg.2

Tiefbohrung 1965 Bodenheim
Bodenheim Bhg.28, Kernbhg.3

Blatt Mainz Bhg.31
Blatt Mainz Bhg.32
Blatt Mainz Bhg.38

Waldbsckelheim Oligozin-

Exkursion

Bretzenheim/Nahe Baugrube
Hackenheim Kernbohrung
Autobahntrasse Rheinhessen
Ippesheim Weinbergrutsch
Erkundungsbhg. Bad Kreuznach

14/85

Gensingen Rumpfmiihle
Gau-Bickelheim, Malzfabrik
Udenheim Tiefbohrung
Mommenheim Bhg. 9

Stockstade W' 1

Frei-Laubersheim P16
Erkundungsbhg. Kriegsfeld 3/85
Erkundungsbhg. Kriegsfeld 5/85
Erkundungsbhg. Kriegsfeld 9/85
Erkundungsbhg. Kriegsfeld 13/85
Erkundungsbhg. Kriegsfeld 15/85
Erkundungsbhg. Kriegsfeld 16/85
Eckelsheim Vers.-Bhg.1

Lonsheim Bhg.78

Albig-Versuchsbhg.1972
Erdslbhg. Biebesheim 2
Harxheim im Pfrimmutal

Wachenheim Bhg.1
Bolander Tal Bhg IV

Heuberger Miihle Bhg.III
Pfrimmtal SW Albisheim
Autobahntrasse Bhg.52 etc.

Erdslbhg. Worms 3
Lautersheim Bhg.1

Bad Diirkheim Hauptbhg.II

Borntal 1979
Neustadt 4
Dudenhofen 2
Rot 3

FH Bingen
Boehringer 50/51
NO 2

Bo 65

Bo 28

Mz 31

Mz 32

Mz 38
Waldbsckelheim

Bretzenheim
Hackenheim
Trasse Rheinhessen
Ippesheim

Kh 14
Gensingen
Gau-Bickelheim
Udenheim
Mommenheim
Stockstadt
P16

Kf3

Kfs

Kf9

Kf13

Kf 15

Kf16

Eh1
Lonsheim
Albig
Biebesheim 2
Harxheim
Wachenheim
Bolander Tal
Heuberger Miihle
Albisheim
Trasse 52 etc.
Worms 3
Lautersheim
Bornrtal

N 4
Dud 2
Rot 3
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6718/1-11 Tongrube Frauenweiler
6814/232-245 Landau 74

6814/DEA Impflingen 1
6814/DEA Impflingen 2
6814/415-483 Winden 4
6815/1-107 Riilzheim 2
6815/DEA Rheinzabern 2
6913/64-78 Thermalbhg. Bad Bergzabern 2
69147DEA Minfeld 1

6914/DEA Minfeld 2
6915/28-226 Maximiliansau
6917/DEA Weingarten N2a
6917/DEA Weingarten N3
8211/1-39 Schliengen 1012
8211/40-55 Schliengen 1001

Hessische Senke und Hanau-Seligenstidter Senke:

4723/HLfB Deponie Enka
4723/HLfB Deponie Steinertfeld
5818/HL{B Kaiser-Friedrich-Quelle IV

Leipziger Bucht und angrenzendes Tiefland:

4740/57-146 Tagebau Cospuden
4740/25-56 Tagebau Zwenkau
4536/1-26 Tagebau Amsdorf

Frauenweiler
Landau 74
Impf. 1

Impf. 2
Winden 4
Riilzheim 2
Rheinzabern 2
Bad Bergzabern
Minfeld 1
Minfeld 2

Max.
Weingarten 2
Weingarten 3
Schliengen 1012
Schliengen 1001

Enka
Steinertfeld
Kaiser-Friedrich-Quelle

Co
7w
Am

Tabelle 2: Ungliederbare Bohrungen, Abkiirzungen wie in Tab.1 (in den Abbildungen 8

und 13 durch unausgefiillte Dreiecke dargestellr).

Archiv Nr. Name

6012/133-195
6012/218-235

‘Waldlaubersheim 10-13, 20
‘Waldlaubersheim Geier

6013/346-476

Bingen Gaulsheim

6015/6657-6665 Mz 31
6015/6666-6689 Mz 32
6015/6775-6783 Mz 38
6112/72-94 Waldbsckelheim
6113/113-151 Bretzenheim
6113/372-393 Trasse Rheinhessen
6113/463-472 Ippesheim
6113/884-893 Gensingen

6114/1-17 Gau-Bickelheim
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Grund

zu kurze Profilabschnitre

zu arme Fauna, keine
Charakterformen

zu kurze Profilabschnirte,
wenig Fauna.

grofle Profilteile fehlen

grofle Profilteile fehlen

grofie Profilteile fehlen

nur Bathysiphonund Gyclammina
nur Bathysiphon und Gyclammina
mehrere sehr kurze Profile
stark verunreinigt, Profil zu kurz
nur oberer Profilabschnitt des FS
Probenabstand zu grof§



6116/520-542
6213/856-862
6213/414-420
6213/588-617
6214/1809-1817

6314/1-9
6314/21-75
6314/614-697
6314/ 979-1103
6314/1564-1677

6314/1739-1745
6414/705-724
6614/11-14
6616/ DEA
6717/1-18
6718/1-11

6814/DEA
6814/DEA
6814/232-245
6814/415-483
6815/1-107
6815/DEA
69147DEA
6914/DEA
6915/28-226
6917/DEA
6917/DEA
8211/40-55

Mittlerer Rupelton in Mainzer Becken,
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Stockstadt
P16

Kf9
Kf15

Lonsheim

Harxheim
‘Wachenheim
Bolander Tal
Heuberger Miihle
Albisheim

Trasse Bhg.52 etc.
Lautersheim

N 4

Dud 2

Rot 3

Frauenweiler

Impf. 1

Impf. 2
Landau 74
Winden 4
Riilzheim 2
Rheinzabern 2
Minfeld 1
Minfeld 2
Max.
Weingarten 2
Weingarten 3
Schliengen 1001

Probenabstand zu groff
unterer Profilteil fehlt

Profil nicht vollstindig, FS A fehlt
Profil nicht vollstindig

stark verunreinigt, grofler
Probenabstand

Probenabstand zu grof§
Probenabstand zu grof§

Profil nicht vollstindig

starker Nachfall

viel Nachfall, Profil nicht
vollstindig

viel Nachfall, zu kurze Profile
zu faunenarm

Kernbereich zu kurz (nur 1 m)
Probenabstand zu grof§

nur FM

nur kleiner Profilteil war
aufgeschlossen

Probenabstand zu grof§
Probenabstand zu grof§

zu kurzer Profilabschnirtt
Probenabstand zu grof§
Probenabstand zu grof§
Probenabstand zu grof§
Probenabstand zu grof§
Probenabstand zu grof§
Probenabstand zu grof§
Spiilproben mit 30 m Abstand
Spiilproben mit 30 m Abstand

nur unterer Profilteil und FM

3.1. Gliederung des Fischschiefers im Mainzer Becken

Der Fischschiefer im Mainzer Becken wurde anhand von 41 Bohrungen untersucht
(Tabelle 1, Abb.8). Leider sind die Proben der meisten Bohrprofile stark verunreinigt, nicht
vollstindig oder in einem zu groffen Abstand entnommen, so dafl eine Untergliederung
des Fischschiefers nur in 18 Bohrungen durchgefiihrt werden konnte.

Der Fischschiefer lifit sich in einen oberen faunenarmen und einen unteren faunenrei-
chen Bereich unterteilen. Der untere Bereich wird als Fischschiefer A (FS A) bezeichnet.
Der obere Bereich wird Fischschiefer B (FS B) genannt (Grimm 1991).

Beide Bereiche wurden im Hinblick auf Zonenforaminiferen untersuchr. Es treten aber
nur selten eindeutige Zonen- oder Charakterforaminiferen auf, so daff auch Arten mit
Massenauftreten (Hiufigkeitsformen) zur Gliederung herangezogen werden mufiten.
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Abb. 8:  Lage der untersuchten Bohrungen im Mainzer Becken. Ausgefillte Dreiecke bedeuten glieder-
bare, nicht ausgefiillte Dreiecke nichrt gliederbare Bohrungen (Tabelle 2).

Fischschiefer A lif3t sich in die Horizonte FS 1, FS 2 und FS 3 unterteilen (GrRiMMm
1991). Der Horizont FS 1 ist durch das Auftreten von Palmula obligua charakrerisiert
(Abb.9), die zwar nicht in jeder Bohrung auftritt, aber nur dort vorkommt. Des weiteren
istauch Spiroplectinella deperdita anzutreffen, die aber schon im Liegenden von FS 1 auftritt
und ebenfalls nichr in allen Bohrungen vorkommt (Abb.9). Aufierdem kommen in FS 1
auch Durchliuferformen wie Bathysiphon taurinensnis, Cyclammina placenta ?, Bolivina
beyrichi, Nodosaria ewaldi und Hansenisca soldanii vor.

Planorbulina difformis ist wie Palmula obligua und Spiroplectinella deperdita nicht
immer anzutreffen, wenn sie aber auftrict dann charakeerisiert sie FS 2 (Abb.9). Die
Durchliuferforaminiferen Bolivina beyrichi und Nodosaria ewaldi bilden in FS 2 ein
Massenvorkommen (Abb.9). Aber auch andere Durchliuferformen wie Hansenisca soldanii,
Bathysiphon taurinensisund Cyclammina placenta?sind hier teilweise nicht selten. Pygmaeo-
seistron hispidum tritt sowohl in FS 2 als auch in FS 3 auf (Abb.9). Aus diesem Grund,
sowie mangels einer Zonenforaminifere fiir FS 3 ist es oft schwierig FS 2 und FS 3 zu
trennen, besonders dann, wenn auch die hiufigen Formen von FS 2 entweder noch in FS

3 hiufig auftreten oder auch in FS 2 selten sind. FS 3 enthilt die iiblichen Durchliuferfor-
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Abb. 9:  Auftreten einiger wichtiger Foraminiferenarten in den einzelnen Zonen des Fischschiefers und
den angrenzenden Schichten.

men wie Cyclammina placenta ?, Bathysiphon taurinensis, Bolivina beyrichi, Nodosaria ewaldi
und Hansenisca soldanii.

Der faunenarme Bereich FS B lift sich in FS 4 bis FS 6 dreiteilen. FS 4 ist durch eine
allgemeine Faunenarmur gekennzeichnet (Abb.9). Nur gelegentlich sind die Durchliufer-
formen Bathysiphon taurinensis und Cyclammina placenta ? anzutreffen.

ES 5 zeigt wieder eine reichere Foraminiferenfauna. Neben den beiden schon fiir FS 4
genannten Durchlduferarten, treten in FS 5 wiederum die Durchldufer Bolivina beyrichi,
Nodosaria ewaldi und Hansenisca soldanii auf (Abb.9). Gelegentlich ist hier auch schon die
eigentlich fiir den Oberen Rupelton typische Vaginulopsis hauerina vertreten.

Der hangende Horizont FS 6 ist abermals extrem faunenarm, selten treten hier
Cyclammina placentaund Bathysiphon taurinensis auf (Abb.9). Bei den Spiilbohrungen sind
in diesem Niveau hiufig - durch Nachfall verursacht - Arten des Oberen Rupelton zu
finden.

Die Gliederung des Fischschiefers iiber die Zonen- und Hiufigkeitsarten l488t sich leider

nicht immer durchfiihren, da manchmal die Zonenfossilien fehlen oder die Fauna insge-
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und “Durchliuferformen” FS5
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FS4
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Planorbulina difformis
und Massenvorkommen von
Bolivina beyrichi und Nodosaria ewaldi

FSA FS2

unterer faunenreicher Horizont mit
Spiroplectinella deperdita FS1
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Abb. 10: Gliederungsschema des Fischschiefers im Mainzer Becken (nach Grimm 1991).

samt sehr arm ist. In diesen Fillen kann man zur Gliederung auch die Artenzahl heranzie-
hen.

Fiir die Artenzahl wird in ein Diagramm (Anlagen 27-36) die Anzahl der Arten pro
Bohrmeter bzw. pro Schicht eingetragen. Die einzelnen Werte werden miteinander verbun-
den und man erhilt ein Kurve mit charakreristischen Peaks. Sehr deutlich l4f3t sich hier die
Grenze FS A / FS B erkennen, da FS B durch eine allgemeine Faunenarmut (geringe
Individuenzahl und geringe Artenzahl) gekennzeichnet wird. Innerhalb FS B ist FS 5 mit
einer erhdhten Artenzahl so gut wie immer deutlich erkennbar, damit ist FS B optimal iiber
die Artenzahl gliederbar. Innerhalb von FS A treten allerdings gelegentlich Schwierigkeiten
bei dieser Gliederung auf. FS 1 entspricht dem untersten Peak in FS A, meistens ist an der
Grenze zu FS 2 ein Einschnite im Artenzahlprofil zu erkennen. Die Grenze zwischen FS 2
und FS 3 liegt in den meisten Fillen vor dem obersten grofien Peak in FS A. Oft sind aber
auch beide Horizonte nicht zu trennen (siche oben).

Beide Gliederungsmethoden allein bereiten manchmal Schwiergkeiten in der Durch-
fiihrung, eine optimale Gliederung wird aber erreicht, wenn beide Methoden, also iiber
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Abb. 11: Linien gleicher Méchtigkeit des FS A im Mainzer Becken (m-Angaben). 0- Linie entspricht
der Land-/ Meergrenze.

Zonen- und Hiufigkeitsforaminiferen mit der Gliederung tiber die Artenzahlen gekoppelt
werden.

3.1.1. Michrigkeit des Fischschiefers und seiner Horizonte

Die Gesamtmichtigkeit des Fischschiefers schwankt. Im Norden des Mainzer Beckens
bei Bingen liegt sie um 40 m, siidlich und westlich von Mainz wird die grofite Machtigkeit
mit ca. 60 bis 80 m erreicht. In der Mitte des Beckens ist eine Michtigkeit zwischen 25
und 40 m zu verzeichnen. '

Ebenso wie die Gesamtmichtigkeit schwanken auch die Michtigkeiten von FS A
(Abb.11) und FS B (Abb.12) bzw. die Michtigkeiten der einzelnen Horizonte. Fiir das
Verhilenis der Michtigkeiten von FS A und FS B lassen sich keine einheitlichen Tendenzen
angeben. Hiufig sind beide Bereiche gleich michtig, im Stiden des Beckens ist FS B
wesentlich michrtiger als FS A, ansonsten sind FS A und FS B abwechselnd michtiger.

FS 1 ist innerhalb von FS A mit meist bis 3 m Michtigkeit der geringmichtigste
Horizont. Die Michtigkeiten von FS 2 und 3 schwanken, hiufig ist FS 2 méchtiger als FS
3. Auch fiir die Michtigkeiten der Horizonte innerhalb FS B lassen sich keine einheitlichen

33



Kirsten I. Grimm

Geisenheim
a1

~FIl  Bingen

ADiectersheim

X/

~
M n.m'in/en heim

A
JaN Uden h}'.n(
Bad Kreuznach

ll:ckegnhql
A /

—
—~ .40

JaN

Bichesheim 2

Worms 3
Kirchheim-Bolanden

o A O

Worms

10 km :
Grinstadt

L [ J

Abb. 12: Linien gleicher Michrigkeit des FS B im Mainzer Becken (m-Angaben). 0- Linie entspricht
der Land-/ Meergrenze.

Aussagen treffen. FS 5 ist dort am geringmichrigsten, in den meisten Fillen um 1 m und
maximal 5 m michtig.

3.1.2. Gliederungen der einzelnen Bohrungen im Mainzer Becken

Die Profile der einzelnen Bohrungen mit der genauen geographischen Lage, sowie den
hangenden und liegenden Schichten sind im Anhang zu finden. Die im folgenden angege-
bene Gesamtartenzahl ist die Anzahl der im gesamten Fischschieferbereich einer Bohrung
auftretenden Foraminiferenarten.

3.1.2.1. Bohrung FH Bingen (Anlagen 1 und 27)

Die 52 m tiefe, im Dezember 1987 abgeteufte Spiilbohrung durchfuhr unter dem
Nahe-Terrassenschotter den gesamten Fischschiefer bis zur Endteufe. Dieser ist hier 44 m
michrig. FS 1 ist 2 m michtig, von den typischen Vertretern tritt hier nur Spiroplectinella
deperdita auf. Der 18 m michtige FS 2-Horizont wird durch Planorbulina difformis
charakeerisiert. FS 3 ist 7 m michtig, hier ist keine Charakterform anzutreffen. In den 8 m
michtigen FS 4 streut FS 5 weit hinein. ES 5 (4 m michtig) enthilt nur Durchliufer-
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formen. FS 6 hat 5 m Michtigkeit. Die Gesamtartenzahl betrige 25. Haufig sind in dieser
Bohrung Hansenisca soldanii, Bolivina beyrichi und Globigerina bulloides. Die Gliederung
ist in der Verbindung von Charakterformen und Artenzahl méglich. Auch Fischreste und
Molluskenbruch treten auf.

3.1.2.2. Bohrung Geisenheim 41 (Anlagen 2 und 28)

Fiir eine Briickenpfeileruntersuchung wurde diese 45 m tiefe Bohrung auf der Fulder
Aue im Rhein abgeteuft. Unter der quartiren Bedeckung wurde bis zur Endteufe nur der
mindstens 39 m michtige Fischschiefer angetroffen. FS 1 wurde nicht mehr durchreuft,
mbglicherweise fehlt im Bohrprofil sogar noch ein Teil des hier schon 10 m michtigen FS
2. Charakrerformen treten - wie auch im 8 m michtigen FS 3 - nicht auf. Nur die
Hiufigkeitsformen wie Bolivina beyrichi, Hansenisca soldanii, Nodosaria ewaldi und Globi-
gerina bulloides sind hiufig. FS 4 ist 11 m und FS 5 ist 6 m miichtig. Letzterer enthilt neben
Bathysiphon taurinensis hauptsichlich Hansenisca soldanii. FS 6, in dem gelegentlich auch
Bathysiphon taurinensis auftritt, ist 4 m michtig. Die Gesamrartenzahl betrigt 19. Da die
Charakterformen fehlen ist die Gliederung nur iiber die Artenzahl méglich, leider sind FS
6 und FS 4 nicht ganz so arm an Foraminiferen, sondern entweder durch Nachfall bzw.
anthropogen verunreinigt. Fischreste und auch die fiir den Fischschiefer typischen ,Fisch-
eier” (7.2.8. Pisces-Reste) treten iiber das gesamte Profil verteilt auf.

3.1.2.3. Miinster-Sarmsheim, Bohrung 5 (Anlagen 3 und 27)

Die 53 m tiefe Bohrung durchreufte unter der quartiren Bedeckung nur den hier 48
m michtigen Fischschiefer. Der Probenabstand betrigt in dieser Bohrung zwischen 2 und
5 m. FS 1 ist 4 m michtig. FS 2 und ES 3 sind nicht zu trennen und sind gemeinsam 14
m michtig. FS 4 ist 20 m michdg. FS 5 scheint 5 m michtig zu sein (durch 5 m
Probenabstand undeutlich), und ES 6 ist 5 m michtig. Ob ein Teil von FS 6 im Quartir
abgetragen wurde, ist nicht nachweisbar. Uber das ganze Profil treten keine Zonenforami-
niferen auf, die Hiufigkeitsformen sind ebenfalls selten, die Gesamtartenzahl betrigt 8. Die
Gliederung kann nur tiber die Artenzahl erfolgen. Durch den grofSen Probenabstand und
das Fehlen der Charakterformen, sowie die allgemeine Foraminiferenarmuc in dieser

Bohrung, ist die Gliederung schwierig und nicht befriedigend. Fischreste sind im ganzen
Profil zu finden.

3.1.2.4. Bohrung Dietersheim (Anlagen 4 und 27)

Diese 65 m tiefe Bohrung, die fiir den Bau der Autobahnbriicke iiber die Nahe abgeteuft
wurde, durchfihrt unter der quartiren Bedeckung nur den 59 m michtigen Mittleren
Rupelton. Der Probenabstand in dieser Bohrung betrigt 2 m. Spiroplectinella deperdita trite
im gesamten FS A auf. Die Charakeerform Pygmaeoseistron hispidum tritt in FS 2 und FS
3 auf. Die Hiufigkeitsformen Bolivina beyrichi, Hansenisca soldanii und Globigerina
bulloides sind im gesamten FS A stark vertreten. FS 1 ist etwa 3 m michtig, FS 2 ist 22 m
und FS 3 ist 10 m. FS 4 erreicht eine Michtigkeit von 8 m, FS 5 von 4 m und FS 6 ist hier
besonders michrtig mit 12 m. Bei der Betrachtung dieser Bohrung fillt auf, dafl viele Arten
nicht nur in den typischen Horizonten auftreten, sondern auch in hdheren und tieferen
Niveaus. Wihrend ein Groflteil der Formen durch Nachfall beim Abteufen der Bohrung
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in tiefere Horizonte verschleppt werden konnte, ist eine Verschleppung in héhere Niveaus
nicht méglich. Ob solche Effekte in dieser Bohrung durch Erosion ilterer Horizonte und
Umlagerung hervorgerufen wurden ist nicht entscheidbar. Trotzdem ist eine Gliederung
iiber die Artenzahl méglich. Die Gesamtartenzahl betrdge 28. ,Fischeier” sind vereinzelt in
FS A anzurreffen.

3.1.2.5. Bohrung Boehringer 50/51 (Anlagen 5 und 28)

Die insgesamt 210 m tiefe Bohrung durchteufte im Hangenden des Fischschiefers
jlingeres Tertidr und im Liegenden dlteres Tertidr, sowie Rotliegendes. Der Fischschiefer ist
in dieser Bohrung, in der Proben im Abstand von 1m entnommen wurden, 66 m michtig,
FS 1ist 4 m, FS 2 ist 12 m und FS 3 ist 15 m michtig. FS 4 ist 26 m michrig, FS 5 nur 3
m und FS 6 erreicht eine Michtigkeit von 6 m. Die Bohrung erscheint aufgrund der
durchgesehenen Schlimmriickstinde faunenarm, die Haufigkeitsarten sind nur in geringer
Anzahl anzutreffen, die Gesamtartenzahl betrigt jedoch 17. Die Charakterformen fehlen.
Die Gliederung ist auf Grund der Charakterarten nicht méglich, auf Grund der Artenzahl
durch die Faunenarmut besonders im FS A schwierig.

Bemerkung: Diese Bohrung wurde schon 1956 von TaurscH untersucht. Leider sind
die Zellen aus dem Fischschieferbereich mit den ausgelesenen Foraminiferen verschollen.
Die oben genannten Angaben beziehen sich auf die Fauna, die bei der Durchsicht der noch
vorhandenen Schlimmriickstinde ausgelesen wurde.

3.1.2.6. Bohrung Bodenheim 28 (Anlagen 6 und 29)

Die 122 m tiefe Bohrung Bo 28 wurde 1983 im Rahmen der Kartierung von Blatt
Mainz abgeteuft. Der 52 m michtige Fischschiefer wird von Quartir und jiingerem Tertir
tiberlagert, im Liegenden des Fischschiefers ist noch der Foraminiferenmergel anzutreffen.
Der 4 m michtige FS 1 ist durch die Charakterformen Spiroplectinella deperdita und
Palmula obliqua gekennzeichnet. Im 9 m michrigen ES 2 wite Planorbulina difformis als
Charakterform auf. FS 2 und der 16 m michrige FS 3 enthalten auch die Charakterform
Pygmacoseistron hispidum. ES 4 ist 15 m michtig und durch das Auftreten von Bathysiphon
taurinensis gepragt. FS 5 ist nur 1 m und FS 6 ist 6 m michtig, wobei die obersten Meter
durch den Nachfall aus dem Oberen Rupelton verunreinigt sind. Die Gesamtartenzahl
betrigt 40. Diese Bohrung lifit sich hervorragend mit Hilfe der Charakterformen und
Hiufigkeitsformen gliedern, die Artenzahlgliederung kann zur Kontrolle herangezogen
werden. Fischreste, ,Fischeier und Molluskenbruch sind iiber das ganze Profil verteilt
anzutreffen.

3.1.2.7. Bohrung Bodenheim 65 (Anlagen 7 und 28)

Die 196 m tiefe Bohrung wurde 1965 fiir die Wasserversorgung der Gemeinde
Bodenheim abgeteuft. Quartir und Oberer Rupelton iiberlagern den hier 79 m michtigen
Fischschiefer. Unterlagert wird er vom Foraminiferenmergel, den Mittleren Pechelbronn-
Schichten und dem Eozinen Basiston. FS 1 ist 2 m michtig und durch Palmula obligua
charakeerisiert. FS 2 ist 17 m und FS 3 ist 9 m michtig. Beide Horizonte enthalten die
Charakterform Pygmaeoseistron hispidum. Der 21 m michtige FS 4 ist stark durch Nachfall

verunreinigt. Bathysiphon taurinensis ist hier besonders hiufig anzutreffen. FS 5 ist 3 m
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michtig und enthilt neben Nachfall aus dem Oberen Rupelton hauptsichlich die Haufig-
keitsformen. ES 6 ist mit 27 m sehr michtig und ebenfalls durch Nachfall verunreinigt.
Leider wurden bei der Profilnahme in diesem Bereich (ES 6) von 21,5 - 28,0 m, von 29,0
- 35,5 m und von 36 - 42 m nur Sammelproben genommen. Folglich ist eine genaue
Auswertung des FS 6 nicht méglich. Die Gliederung mit Hilfe der Charakterformen ist in
Verbindung mit der Artenzahl gut durchfithrbar. Die Gesamtartenzahl betrigt 40. Uber
das ganze Profil verreilt sind Fischreste, ,,Fischeier und Molluskenbruch anzutreffen.

3.1.2.8. Bohrung Nieder-Olm 2 (Anlagen 8 und 29)

Zur Wassererschlieflung wurde 1964 in der Gemarkung Nieder-Olm eine 190 m tiefe
Bohrung abgeteuft. Aufler Quartir und jiingerem Tertidr wurden hier der 36 m michtige
Fischschiefer und die Mittleren Pechelbronn-Schichten durchteuft und das Rotliegende
erreicht. Der Foraminiferenmergel wurde hier nicht abgelagert. Der Probenabstand der
Bohrung schwankt hier zwischen 1 und 2 m, im Bereich von 60,0 - 83,5 m liegt aber nur
eine Sammelprobe vor. Die Gesamtartenzahl liegt bei 12. Durch die Faunenarmut und die
Sammelprobe im unteren Profilbereich ist FS A nicht weiter unterteilbar. Zudem treten
keine Charakterformen, sondern nur Hiufigkeitsformen auf, besonders hiufig ist Cyclam-
mina placenta?. FS A scheint 26,5 m michtig zu sein. FS 4 ist 5 m und FS 5 ist 2 m michuig.
ES 6 hat noch etwa 2,5 m Michtigkeit. Eine Gliederung des Fischschiefers ist nur noch
{iber die Artenzahl méglich, und dies ist durch die extreme Faunenarmut noch erschwert.
Fischreste und ,,Fischeier sind gelegentlich im Profil anzutreffen.

3.1.2.9. Bohrung Hackenheim (Anlagen 9 und 29)

Die 1968-1969 abgeteufte Kernbohrung erreicht eine Endteufe von 194 m. Quartir,
Schleichsand und Oberer Rupelton iiberlagern den 48 m michtigen Fischschiefer. Er wird
von Unterem Rupelton und Rotliegendem unterlagert. Der Probenabstand schwankt
zwischen 1 und 10 m. FS 1 ist mit 5 m verhiltnismiQig michtig und durch Spiroplectinella
deperdita charakrerisiert. FS 2 und FS 3 sind nicht trennbar und zusammen ca. 18 m
michtig. Es treten hauptsichlich die Hiufigkeitsformen auf. FS 4, der 6 m michtig ist, ist
schwach durch Nachfall verunreinigt. In dem 4 m michtigen FS 5 sind einige Haufigkeits-
formen anzurreffen. FS 6 ist stark durch Nachfall aus dem Oberen Rupelton verunreinigt
und wahrscheinlich 15 m michtg. Die Gesamtartenzahl betrigt 24. Durch den Mangel
an Charakterformen und den Nachfall wird die Gliederung erschwert. Die Artenzahlglie-
derung scheitert an den groflen Probenabstinden. Fischreste sind im gesamten Profil
vertreten, ,,Fischeier” gelegentlich, und im unteren Profilteil treten zusitzlich Spiculae und
Diatomeen auf.

3.1.2.10. Bohrung Bad Kreuznach 14 (Anlagen 10 und 30)

Die 75 m tiefe Erkundungsbohrung wurde 1985 abgeteuft. Unter Quartir, Oberem,
Mittlerem und Unterem Rupelton wurde noch Rotliegendes angetroffen. Der Probenab-
stand im 36 m michtigen Fischschiefer betrigt 1 m. FS 1 ist 5 m michtig und durch das
Auftreten von Spiroplectinella deperdita und Palmula obligua charakterisiert. Im 11 m
michtigen FS 2 ist die Charakterform Planorbulina difformis anzutreften. Pygmaeoseistron
hispidum charakerisiert FS 2 und FS 3, letzterer ist hier 4 m michtig. Allgemein scheint
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die Fauna hier nach unten ,verrutscht“ zu sein (Nachfall). FS 4 mit 8 m Michtigkeit ist
durch Nachfall verunreinigt. FS 5 ist sehr gering michtig mit 1 m, aber durch die
Hiufigkeitsformen eindeutig zuzuordnen. Der 7 m michtige FS 6 scheint wiederum durch
etwas Nachfall aus dem Oberen Rupelton nicht ganz foraminiferenfrei. Die Gesamtarten-
zahl betrigt 40. Die Gliederung iiber die Charakterformen ist gut durchfiihrbar, die
Gliederung iiber die Artenzahl eine gute Kontrollméglichkeit. Schwammnadeln und
Fischeier” treten in FS A auf, Fischreste sind dort besonders hiufig, aber auch im oberen
Profilteil zu finden. In FS A sind auch vereinzelt Ostrakoden anzutreffen.

3.1.2.11. Bohrung Mommenheim (Anlagen 11 und 30)

1970 wurde diese 95 m tiefe Bohrung zur Wasserversorgung abgeteuft. Unter dem
Quartir wurde der 59 m michtige Fischschiefer und dann direkt das Unteroligozin
durchteuft, der Foraminiferenmergel wurde hier wahrscheinlich nicht abgelagert. Der
Probenabstand betrigt 1m. FS 1 ist 5 m michtig und ohne Charakterformen. Auch fiir den
15 m michtigen FS 2 fehlen die Charakterformen ebenso wie im 9 m michtigen FS 3. Im
ES A sind hauptsichlich die Haufigkeitsformen vertreten. Bazhysiphon taurinensis tritt im
17 m michtigen FS 4 als einzige Form auf. FS 5 mit den Hiufigkeitsformen ist 2 m michtig
und wird vom verunreinigten 10 m michtigen FS 6 tiberlagert. Da die Charakterformen
weitgehend fehlen, muf die Gliederung tiber die Artenzahl erfolgen. Die Gesamtartenzahl
betrigr 26. Die obersten 9 m von FS 6 sind stark verunreinigt. Hierbei mufl es sich nach
der Fauna um Nachfall aus dem Oberen Rupelton handeln, der aber an dieser Stelle nicht
ansteht (SoNNE 1970). Vielleicht hat hier eine spitere Umlagerung der Fauna des ORT
durch Rutschungen oder quartire Aufarbeitung stattgefunden. Auflerdem wird in dieser
Bohrung der Fischschiefer anscheinend direkt von Mittleren Pechelbronn-Schichten un-
terlagert (miindl. Mitt. GRIESSEMER 1993), denn es tritt keine typische Foraminiferenfauna
des Foraminiferenmergels auf, sondern die Ostrakodenfauna spricht schon fiir Mittlere
Pechelbronn-Schichten (miindl. Mitt. GriesseMER 1993). Der Foraminiferenmergel fehlc
also hier entweder durch tektonische oder durch paldogeographische Einfliisse (10. Paldo-
geographie). Méglicherweise ist der Foraminiferenmergel hier auch nur sehr gering mich-
tig, so dafl er bei der Bohrung nicht erfafit wurde oder durch den Nachfall aus dem
Fischschiefer nicht mehr erkennbar ist. Eine Uberlagerung von FM 2 und / oder FM 3
durch Nachfall aus dem Fischschiefer ist bei der fiir FM 2 und FM 3 typischen Foramini-
ferenfauna kaum denkbar, allerdings ist eine Uberlagerung des FM 1 gut moglich. Fischreste
und Molluskenbruch sind im gesamten Profil anzutreffen, ,,Fischeier nur im Bereich von

ESA.

3.1.2.12. Bohrung Udenheim (Anlagen 12 und 30)

Diese Tiefbohrung von 1960 durchteuft unter Quartir, Schleichsand und Oberem
Rupelton den 47 m michtigen Fischschiefer. Danach folgen Foraminiferenmergel, Mittlere
Pechelbronn-Schichten und Eoziner Basiston bis zur Endteufe von 243 m. Der Probenab-
stand betriigt 1 m. FS 1 ist nur 1 m michtig, Spiroplectinella deperdita tritt schon im obersten
Meter des Foraminiferenmergels auf, was moglicherweise durch Nachfall verursache wird.
Der 16 m michtige FS 2 ist genauso wie der 9 m michtige FS 3 durch keine Charakrerform
gekennzeichnet. FS 4 ist 6 m michtig und stark durch Nachfall verunreinigt. Der 2 m
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michrige FS 5 fihrt nur Hiufigkeitsformen. FS 6 ist 13 m michtig und stark durch den
Nachfall aus dem Oberen Rupelton verunreinigt. Der Nachfall zeigt sich auch darin, daf§
Spirop/ettinella carinataim gesamten Fischschieferprofil anzutreffen ist. Die Gesamtarten-
zahl betrigt 30. Die Gliederung iiber die Charakterformen ist durch deren weitgehendes
Fehlen und den starken Nachfall nicht méglich. Die Artenzahlgliederung ist durch den
Nachfall erschwert, aber mit Hilfe der Haufigkeitsformen méglich. Fischreste und ,,Fisch-
eier treten vereinzelt im gesamten Profil auf, ebenso wie Characeen, die wahrscheinlich

durch den Nachfall in diesen Profilbereich gelangt sind.

3.1.2.13. Bohrung Kriegsfeld 3 (Anlagen 13 und 31)

Die 1985 abgeteufte 54 m tiefe Erkundungsbohrung durchteuft Quartir, Oberen
Rupelton, den 26 m michtigen Fischschiefer und erreicht eventuell das Rotliegende. Der
Probenabstand betrig 1 m. Spiroplectinella deperdita tritt im 6 m michtgen FS 1 auf und
ist das einzige Charakterfossil dieser Bohrung, das zur Gliederung herangezogen werden
kann. Planorbulina difformisist namlich iiber den ganzen FS A verteilt. FS 2 ist ebenfalls 6
m michtig, FS 3 nur 5 m. FS 4 erreicht mit 2 m eine nur sehr geringe Michtigkeit. FS 5
ist durch die Hiufigkeitsformen geprigt und nur 1 m michtig. Der 6 m michtige FS 6 ist
im oberen Teil stark durch Nachfall aus dem Oberen Rupelton beeintrichtig, so ist auch
das Auftreten von Vaginulopsis hauerina in FS 2 zu erkliren. Die Gesamtartenzahl betrdge
26. Die Gliederung iiber die Charakterformen ist nur fiir FS 1 méglich, der iibrige Profilteil
lic sich tiber die Hiufigkeitsformen und die Artenzahl gliedern. Fischreste sind im
gesamten Profil, Molluskenreste hauptsichlich in FS B anzutreffen. Wie bereits bei der
Bohrung Dietersheim ist in den Bohrungen bei Kriegsfeld mit einem Einschwemmen
umgelagerter Formen zu rechnen (Randnihe, Nihe zum Meeressand), was wahrscheinlich
das Auftreten von Planorbulina difformis im gesamten FS A erklirt.

3.1.2.14. Bohrung Kriegsfeld 5 (Anlagen 14 und 31)

Die 39 m tiefe Erkundungsbohrung wurde 1985 zur Karterhilfe abgeteuft. Unter
Quartir, dem Oberen Rupelton und dem 29 m michtigen Fischschiefer erreicht sie noch
Rotliegendes. Der Probenabstand liegt bei 1 m. Der 5 m michtge FS 1 wird durch
Spiroplectinella deperdira gekennzeichnet. Die fiir FS 2 typische Planorbulina difformis trict
in diesem Horizont auf, der 6 m michtig ist. Pygmaeoseistron hispidum ist im gesamten FS
A anzutreffen. FS 3 ist 4 m, FS 4 ist 5 m und FS 5 ist 2 m michtig. Mit 8 m ist FS 6 der
michtigste Horizont dieser Bohrung. Die Gliederung iiber die Charakter- und Haufigkeics-
formen ist gut méglich, die Artenzahlgliederung dient der Kontrolle. Die Gesamtartenzahl
betrdgt 40. Fisch- und Molluskenreste treten im gesamten Profil auf.

3.1.2.15. Bohrung Kriegsfeld 13 (Anlagen 15 und 31)

Die 84 m tiefe Erkundungsbohrung von 1985 durchteufte Quartir, Schleichsand,
Oberen Rupelton und Fischschiefer bis zum Rotliegenden. Der Fischschiefer ist 24 m
michrig, der Probenabstand liegt bei 1 m. Als einzige Charakterform tritt in dieser Bohrung
Spiroplectinella deperdita auf, allerdings nur einmal im FS 2 (Umlagerung?, vgl. Kriegsfeld
3). FS 1ist 5 m und FS 2 ist 8 m michtig. FS 3 und FS 4 sind jeweils 2 m und ES 5 ist 1
m michtig. Der 6 m michtige FS 6 ist nur gering von Nachfall belastet, hiufig ist jedoch
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Bathysiphon taurinensis anzutreffen. Die Gesamtartenzahl betrigt 20. Die Gliederung
erfolgt iiber die Hiufigkeitsformen und die Artenzahl. Fischreste sind ebenso wie
Schwammnadeln, Mikroskleren und ,,Fischeier” in FS A anzutreffen.

3.1.2.16. Bohrung Kriegsfeld 16 (Anlagen 16 und 32)

Die 50 m tiefe Erkundungsbohrung von 1985 durchteuft Quartir, Oberen Rupelton
und den 30 m michtigen Fischschiefer. Der Probenabstand betrigt 1m. Der 5 m michtige
FS 1 ist durch Spiroplectinella deperditaund Palmula obligua gekennzeichnet, letztere reicht
bis in den 10 m michtigen ES 2. Planorbulina difformis charakrerisiert zwar ES 2, ist aber
auch noch in ES 3 anzutreffen. Pygmaeoseistron hispidum trite im gesamten FS A auf. FS 4
ist 3 m michtg und durch Bathysiphon taurinensis charakrerisiert. FS 5 ist mit den
Hiufigkeitsformen 2 m michtig. FS 6 ist 7 m michtig. Die Gliederung tiber die Charakeer-
und Hiufigkeitsformen ist gut durchfiihrbar und tiber die Artenzahl kontrollierbar. Die
Gesamrartenzahl betrigr 49. Gelegentlich treten im unteren Profilbereich Schwamm- und
Echinodermenreste, sowie ,,Fischeier” auf. Fisch- und Molluskenreste sind tiber das gesamte
Profil verteilt.

3.1.2.17. Bohrung Eckelsheim 1 (Anlagen 17 und 32)

Die 101 m tiefe Bohrung von 1978 durchfihrt unter dem Quartir den Oberen
Rupelton, den 31 m michtigen Fischschiefer und dann den Unteren Meeressand und reicht
bis zum Rotliegenden. Der Probenabstand betrigt 1 m. Der 3 m michtige FS 1 wird durch
Palmula obliqua charakrerisiert, die allerdings noch bis in FS 2 hineinreicht. Die fiir den 4
m michtigen FS 2 typische Planorbulina difformis trite auch noch in FS 3 auf. FS 2 und
der 3 m michtige FS 3 werden duch das Aufireten von Pygmaeoseistron hispidum gekenn-
zeichnet. FS B wird durch Nachfall aus dem Oberen Rupelton geprigt. Im 11 m michtigen
ES 4 tritt so schon Vaginulopsis hauerina auf. Der 2 m michtige FS 5 enthilt die
Hiufigkeitsformen. Viel Nachfall aus dem Oberen Rupelton enthilt der 11 m michrige
FS 6. Die Gesamtartenzahl betrigt 34. Die Gliederung ist nach dem Artenzahlprofil in
Verbindung mit der Untersuchung der Charakrer- und Hiufigkeitsformen gut durchfiihr-
bar, trotz des relativ starken Nachfalls. Molluskenreste sind selten, Fischreste und , Fischei-
er tiber das gesamte Profil verteilt. Im unteren Profilteil treten auch Echinodermenreste
auf.

3.1.2.18. Bohrung Albig (Anlagen 18 und 32)

Die 110 m defe Bohrung durchteufte Quartir und Mitteloligozén bis zum Rotliegen-
den. Der Fischschiefer erreicht eine Michtigkeit von 31 m. Der Probenabstand betrigr 1
m. FS 1 ist nur 1 m michtig und durch Spiroplectinella deperdita und Palmula obliqua
charakrerisiert. Pygmaeoseistron hispidum tritt im gesamten Profil auf. Im 6 m michtigen
ES 3 sind hauptsichlich Haufigkeitsformen zu finden. Bashysiphon taurinensis tritt im stark
durch Nachfall verunreinigten, 8 m michtigen FS 4 auf. FS 5 ist 2 m michtig und enthilt
Haufigkeitsformen. FS 6 ist wiederum stark durch den Nachfall beeintrichigt, so daff die
Michrigkeit mit 4 m nur vermurtet werden kann. Die Gesamtartenzahl betrige 24. Die
Gliederung tiber die Charakterformen ist nur teilweise méglich. Durch Zuhilfenahme der
Hiufigkeitsformen und der Artenzahl ist allerdings eine Gliederung méglich. Fischreste
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und Molluskenreste sind iiber das Profil verteilt, ,,Fischeier” selten im unteren Teil anzu-
treffen. '

3.2. Gliederung des Fischschiefers im Oberrheingraben

Im Bereich des Oberrheingrabens wurden 21 Bohrprofile untersucht (Abb.13). Auch
im Oberrheingraben lif8t sich der Fischschiefer in die Bereiche FS A und FS B unterteilen.
Eine genauere Gliederung ist nur bei 5 Bohrprofilen méglich, da die Probenabstinde der
Bohrungen in diesem Bereich oft zu grof8 sind und die Fauna durch die grofle Teufe
diagenetisch bedingt in einem schlechten Erhaltungszustand ist. Bei optimalen Vorausset-
zungen ist aber ebenfalls eine Untergliederung in FS 1 bis ES 6, auch in Verbindung mit
der Artenzahl, méglich (Anlagen 33 und 34).

Im nordlichen Oberrheingraben ist der Fischschiefer 34 bis 40 m michrig, nach S hin
nimmt die Michtigkeit ab, bei Bad Bergzabern ist er noch 19 m und in Schliengen nur
noch 2,6 m michtig. Mit Ausnahme der Bohrung Schliengen 1012 und der Bohrung
Biebesheim 2, in der FS A und FS B gleich michtig sind, ist ES B im Oberrheingraben
michtiger als FS A. Aussagen zu den Michtigkeiten der Horizonte FS 1 bis FS 6 lassen sich
u.a. wegen des groflen oder wechselnden Probenabstands nicht machen.

3.2. 1. Gliederung der einzelnen Bohrungen im Oberrheingraben
3.2.1.1. Bohrung Biebesheim 2 (Anlagen 19 und 33)

In dieser Tiefbohrung ist die Graue Schichtenfolge stark gestort, so dafd zwischen 1670
und 1800 m Teufe immer wieder Teile des Foraminiferenmergels auftreten. Der 44 m
michtige Fischschieferabschnitt scheint aber ungestért vorzuliegen. Der Probenabstand
betrigt im Profilbereich von 1756 bis 1800 m 2 m. FS 1 ist nur 4 m michtig und durch
Spiroplectinella deperdita charakrerisiert. Im 8 m michtigen FS 2 und im 10 m michtigen
ES 3 sind keine Charakterformen anzutreffen, die Hiufigkeitsformen treten zwar auf, aber
nicht in Massen. Der 10 m michtige FS 4 ist stark durch Nachfall verunreinigt. FS 5 fithre
mit 4 m Michtgkeit die Hiufigkeitsformen. FS 6 ist 8 m michtig und ebenfalls stark von
Nachfall beeinfluflt. Die Gesamtartenzahl betrigt 29. Die Gliederung iiber die Charakrer-
formen ist nur fiir FS 1 méglich. Die weitere Gliederung des Profils erfolgt iiber die
Hiufigkeitsformen in Verbindung mit der Artenzahl. Erschwert wird die Gliederung durch
den Probenabstand von 2 m, der eigentlich fiir eine genaue Gliederun schon zu grof§ is,
hinzu kommt die Verunreinigung durch den Nachfall. Zudem ist die Fauna in dieser grofien
Teufe deformiert und dadurch schwer bestimmbar. Fischreste, ,,Fischeier”, Molluskenbruch
und Ostrakoden sind iiber das gesamte Profil verteilt zu finden.

3.2.1.2. Bohrung Worms 3 (Anlagen 20 und 33)

Die 1623 m tiefe Bohrung durchreufte Jungtertiir, Miozin und Oberoligozin, Bunte
Niederroedern-Schichten, die Graue Schichtenfolge, die Pechelbronn-Schichten und er-
reichre schliefllich das Rotliegende. Im Bereich des 34 m michtigen Fischschiefers betrigt
der Probenabstand 2 m. ES 1 ist etwa 2 m michtig und durch Spiroplectinella deperdita
charakeerisiert, die allerdings auch noch im héheren Profilbereich auftritt. FS 2 und FS 3
sind durch Charakterformen nicht trennbar und zusammen 16 m michtig. Hier treten fast
nur die Hiufigkeitsformen auf. Der 8 m michtige FS 4 ist stark durch Nachfall geprigr.
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Abb. 13: Lage der Bohrungen im Oberrheingraben. Ausgefiillte Dreiecke bedeuten
gliederbare Bohrungen, nicht ausgefiillte Dreiecke nichr gliederbare Bohrungen.

44



Mittlerer Rupelton in Mainzer Becken,
Hessischer Senke, Leipziger Bucht

ES 5 ist 2 m michtig, fithrt die Haufigkeitsformen und auch die fiir den Oberen Rupelton
typische Vaginulopsis hauerina. FS 6 ist 6 m michtig und durch Nachfall aus dem Oberen
Rupelton stark verunreinigt. Die Charakterformengliederung ist nur fiir FS 1 und FS 5
moglich. Eine Verbindung von Hiufigkeitsformengliederung und Artenzahlgliederung fiir
den iibrigen Profilteil ist nur bedingt méglich, da der starke Nachfall (siehe auch 7.2.1.
Characeen und 7.2.6. Crustaceen) und der grofle Probenabstand eine Gliederung beein-
trichtigen. Die Gesamtartenzahl betrigt 17. ,,Fischeier”, Ostrakoden und Characeen sind
fast durchgehend im gesamten Profil anzutreffen.

3.2.3. Bohrung Borntal bei Bad Diirkheim (Anlagen 21 und 33)

Die 64 m tiefe Brunnenbohrung durchreufte Quartir, Oberen Rupelton, den 38 m
michrtigen Fischschiefer und den Meeressand bis zum Oberrotliegenden. Der Probenab-
stand liegt zwischen 0,5 und 5 m. Da der Probenabstand im unteren Profilteil besonders
grof ist, erscheint FS 1 sehr michtig mit 13 m. Im gesamten Profil treten keine Charak-
terformen auf und die Hiufigkeitsformen sind recht selten. FS 2 ist 12 m und ES 3 ist 3
m michtig. Der 4 m michtige FS 4 enthilt geringen Nachfall ebenso wie der 2 m michrige
FS 6. FS 5 ist nur 1 m michtig. Das ganze Profil ist sehr artenarm, besonders FS A, dadurch
flle naiirlich auch der Nachfall in FS B stark ins Gewicht. Die Gesamtartenzahl betrigt
nur 8. Die Gliederung iiber Charakter- und Hiufigkeitsformen ist wegen der Faunenarmut
fast nicht méglich, in Verbindung mit der Artenzahl kann man eine annehmbare Gliede-
rung erhalten. Fischreste sind im oberen Profilteil, ,,Fischeier” iiber das ganze Profil verteilt,
besonders aber in FS 3 anzutreffen. In FS 2 und FS 3 treten vereinzelt Ostrakodenreste auf.

3.2.1.4. Bohrung Bad Bergzabern (Anlagen 22 und 34)

Diese 93 m tiefe Thermalbohrung durchreufte unter dem Quartir und den Melerza
-Schichten den 20 m michtigen Fischschiefer, den Foraminiferenmergel, dann ilteres
Tertidr, Trias und erreichte das Perm. Der Probenabstand betrigr 1 bis 3 m. Aufler
Spiroplectinella deperdita treten im Fischschiefer keine Charakterformen auf. Die Hiufig-
keitsformen sind z.T. selten. Insgesamt ist dieses Profil recht faunenarm. FS 1 ist 3 m
michtig. FS 2 und FS 3 sind nicht trennbar und zusammen 5m michtig. FS 4 ist etwa 8
m michtig. Der 1 m michtige FS 5 wird vom 3 m michtgen FS 6 iiberlagert. Die
Gesamrtartenzahl betrigt 16. Die Gliederung ist mit Ausnahme von FS 1 nur iiber die
Artenzahlin Verbindung mit den Hiufigkeitsformen méglich, aber durch den wechselnden
Probenabstand nichr befriedigend. Fischreste sind im gesamten Profil anzutreffen, Mollus-
kenreste treten nur einmal in FS 4 auf.

3.2.1.5. Bohrung Schliengen 1012 (Anlagen 23 und 34)

Diese Erdélbohrung durchteufte unter den Meletta -Schichten den 2,6 m michtigen
stark kondensierten Fischschiefer, dann den Foraminiferenmergel und weiteres Tertidr. Im
Fischschiefer- und im Foraminiferenmergelbereich wurden Kerne gezogen. Diese wurden
alle 10 cm beprobt. Die Untergrenze des Fischschiefer ist sehr deutlich durch das Aussetzen
der Unteren Rupelton - Arten gekennzeichnet. Im Fischschiefer treten keine Charakrerfor-
men auf. Die Gesamrartenzahl betrdgt 17. Das Artenzahlprofil ist nur wenig differenziert
und erlaubt ebenfalls kaum eine Gliederung. Die Gliederung kann nur iiber Hiufigkeits-
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formen erfolgen. FS A ist nicht gliederbar und etwa 1,30 m michtig. FS 4 ist 30 cm, FS 5
ist 20 cm und FS 6 ist 80 cm michtig, somit erreicht FS B auch 1,30 m Michrigkeit.
,Fischeier und Fischreste sind vor allem in FS B anzutreffen. Molluskenreste sind in diesem
Profil selten.

3.3. Gliederung des Fischschiefers in der Hessischen Senke und in der
Hanau-Seligenstidter Senke

In den meisten Teilen der Tertidrgebiete von Hessen trite kein Mittlerer Rupelton auf,
da dort zu dieser Zeit entweder eine kalkige bis sandige Kiistenfazies abgelagert wurde oder
das Gebiet sich unter terrestrischem Einfluff befand (10. Paliogeographie).

Durch die besonderen paliogeographischen Verhiltnisse in der Hessischen Senke, und
dem damit verbundenen lokalen Fehlen einiger Schichtkomplexe, ist eine Gliederung des
Fischschiefers oft schwierig. Im allgemeinen lafit sich aber zumindest eine obere faunenarme
Zone (FS B) von einer unteren faunenreichen Zone (FS A) abtrennen. Die Grenze zwischen
ES 2 und ES 3 ist meist undeutlich, die iibrigen Horizonte sind aber erkennbar.

SpanDEL (1909) untersucht nur den Mittleren Rupelton von Flérsheim im Profil, ein
Gebiet des Mainzer Beckens, das zur Hanau-Seligenstidter Senke und zur Hessischen Senke
hin vermittelt. Er zerlegt das Profil aber willkiirlich in 4 Abteilungen zu je 3 m Michrigkeit.
Er scheint damit nur den hoheren Teil des Fischschiefers erfalt zu haben, denn in seiner
obersten Abteilung sind zwar Rhabdammina annulata (=Bathysiphon taurinensis) und
Gyclammina acutidorsata hiufig, die iibrige Fauna aber fehlt oder ist selten. Dies entspricht
wahrscheinlich ungefihr ES 6. In der zweiten Abteilung nach Seanper (1909) sind
Polymorphina problema, Bolivina beyrichi, Anomalina weinkauffi und Rotalia soldanii selten
anzutreffen. Haufig ist hier nur ,,Orbulina bituminosa®, bei der es sich aber nicht um eine
Foraminifere, sondern wahrscheinlich um ein ,,Fischei“ handelt (7.2.8. Pisces-Reste). Diese
Abrteilung reprisentiert in etwa FS 5. In der folgenden Abteilung von SpanpEL (1909) ist
nur dieses ,,Fischei“ hiufig, die iibrige Foraminiferenfauna fehlt. Dieser Bereich entspricht
ungefihr FS 4. Erst mit der unteren Abteilung von SpanpEL (1909) kommt das Profil in
den Bereich von FS A, hier ist wahrscheinlich nur FS 3 aufgeschlossen. In diesem Profilteil
treten auch erstmals einige Foraminiferen hiufiger auf, wie z.B. Rozalia soldanii und
Turrilina alsatica.

Spidtere Bearbeiter untergliedern den Mittleren Rupelton in der Hessische Senke
zunichst niche weiter, oder es fehlt wie bei GRaAMANN (1960) einfach ein durchgehendes
Profil in diesem Bereich. Erst Ritzxowskr (1965) gliedert den Mittleren Rupelton im
nérdlichen Hessen in eine foraminiferenreiche und eine foraminiferenarme Abteilung, die
FS A und FS B entsprechen. Als Charakterform fiir die foraminiferenreiche Abteilung nennt
Ritzrowski (1965) Bolivina beyrichi. Als Hiufigkeitsformen sollen hier Nodosaria ewald;,
Nodlosaria exilis, Dentalina retrorsa, Nonion umbilicatulum, Gyroidina soldanii und Sphae-
roidina bulloides auftreten. Das entspricht mit kleinen Ausnahmen dem Fauneninhalt von
ES A. Rurzrowski (1965) unterteilt beide Abteilungen nichr weiter.

Man kann also fiir den Fischschiefer in der Hessischen Senke zumindest eine Untertei-
lung in FS A und FS B durchfiihren, bei einem guten Profil aber auch noch eine weitere
Gliederung vornehmen.
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3.3.1. Gliederung der einzelnen Bohrungen in der Hessischen Senke und in der
Hanau-Seligenstddter Senke
3.3.1.1. Deponie Enka

Hier wurde wahrscheinlich nur der Obere Rupelton durchteuft, Mittlerer Rupelton
konnte nicht nachgewiesen werden.

3.3.1.2. Deponie Steinertfeld (Anlagen 24 und 35)

In dieser Bohrung wird der nur 12 m michtige Fischschiefer von Oberem Rupelton
iiberlagert. Im Liegenden folgen der Foraminiferenmergel 3 (FM 3), der hier ca. 5 m
michtig ist und der Mittlere Foraminiferenmergel (FM 2).

An Charakterformen des Fischschiefers 1 treten Spiroplectinella deperdita und Palmula
obliqua auf. Weitere Charakrerformen fehlen, die Gliederung muf} iiber die Haufigkeits-
formen und die Artenzahl erfolgen. Dadurch 1463t sich zwar der etwa 2 m michtge FS 1
abtrennen, aber zwischen FS 2 und ES 3 ist nicht zu unterscheiden. Beide sind zusammen
etwa 6 m michtig. FS 4 ist wie der etwa 2,5 m michtige FS 6 stark durch Nachfall iiberprigt
und ca. 2 m michtg. FS 5 ist mit den Hiufigkeitsformen etwa 1 m michtg. Die
Gesamrartenzahl betrigt 24.

3.3.1.3. Kaiser-Friedrich-Quelle (Anlagen 24 und 35)

In diesem Profil ist wahrscheinlich nur ein Teil des Mittleren Rupeltons aufgeschlossen,
da - neben dem Unteren Rupelton - méglicherweise auch ein Teil des Mittleren Rupeltons
durch den Meereskalk ersetzt werden (2.3. Unterer Rupelton und 10. Paliogeographie).
Die Bohrung ist durch starken Nachfall aus dem Oberen Rupelton gekennzeichnet.
Erschwerend fiir die Gliederung sind auch die Probenabstinde von 10 m. Es treten keine
Charakterformen auf. Die Hiufigkeitsformen sind zwar vorhanden, aber eine Gliederung
ist bei diesem groflen Probenabstand fast unméglich. Nach Gorwer (1968) ist der Mittlere
Rupelton in diesem Bereich etwa 34 m michtig. Wahrscheinlich ist, dafl FS B zusitzlich
von Nachfall aus dem ORT iiberlagert und somit nicht erkannt wurde.

4. Oberer Rupelton

Der Obere Rupelton soll in dieser Arbeit nur kurz angesprochen werden. Fiir die
Problemstellung war der liegende Teil, die Untergrenze des Oberen Rupeltons und der
Ubergang vom Mittleren zum Oberen Rupelton von Bedeutung. Hier werden die Bezeich-
nungen Oberer Rupelton 1 bis 3 (ORT 1 bis 3) verwendet, wobei ORT 1 dem hier
relevanten Oberen Rupelton (untere Zone) nach DoksL (1954) entspricht. ORT 2 ist
danach dquivalent dem Oberen Rupelton (obere Zone) und mit ORT 3 ist die Ubergangs-
zone vom Oberen Rupelton zum Schleichsand nach DoesL (1954) gemeint. Die Untersu-

chungen im Bereich des Oberen Rupeltons erheben demnach keinen Anspruch auf
Vollstandigkeit.
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4.1. Mainzer Becken

Die Grenze vom Mittleren zum etwa 15 m michtigen Oberen Rupelton ist deutlich,
danach dem faunenarmen Bereich des Fischschiefers jetzt wieder ein foraminiferenreicherer
Bereich einsetzt. Einige der Arten, die schon im Mittleren und Unteren Rupelton als
Durchlidufer auftreten, sind auch hier nicht selten, so z.B. Bolivina beyrichi, Nodosaria
ewaldi, Hansenisca soldanii. Andere Arten setzten erst mit dem Oberen Rupelton ein. Hier
sind Cibicides ungerianus, Rotaliatina offenbachensis, Quinqueloculina impressa, Vaginulopsis
hauerina und Spiroplectinella carinata (hauptsichlich Formen mit schmalem Kiel) zu
nennen. Wihrend Spiroplectinella carinataund Cibicides ungerianusin allen Horizonten des
Oberen Rupeltons anzutreffen sind, allerdings in unterschiedlicher Hiufigkeit, sind Vagi-
nulopsis hauerina und Rotaliatina offenbachensis auf ORT 1 beschrinkt. Quinqueloculina
impressa scheint nur in ORT 1 und ORT 2 aufzutreten. Um genauere Aussagen hierzu
machen zu kénnen, miiflte dieser Profilbereich niher untersucht werden. Im gesamten
Oberen Rupelton des Mainzer Beckens ist eine artenreiche, grofwiichsige Foraminiferen-
fauna anzutreffen.

Eine genauere Bearbeitung dieser Schichten wurde von DoEsL (1954) durchgefiihrr.

4.2. Oberrheingraben

Im Oberheingraben wird der Fischschiefer von den Melerza-Schichten tiberlagert, die
eine Michrigkeit von 150 m erreichen. Im liegenden Teil dieser Schichten tritt eine dem
Oberen Rupelton vergleichbare Foraminiferenfauna auf. Dariiber tritt nach DogsL (1958,
1970) eine Fauna mit umgelagerten Kreide-Foraminiferen auf. In den untersuchten Profi-
len wurden in den Melerza-Schichten folgende Formen festgestellt: Spiroplectinella carinata,
Cibicides ungeriaus, Quinqueloculina impressa, Vaginulopsis hauerina, Rotaliatina offenba-
chensis, sowie die Durchliuferformen Bolivina beyrichi, Hansenisca soldanii und Nodosaria
ewalds.

4.3. Hessische Senke und Hanau-Seligenstidter Senke

Bei den Vergleichsprofilen aus Hessen wurde nur der Profilabschnitt Foraminiferen-
mergel und Fischschiefer ausgewertet. Nach Gramann (1960) kann man den Oberen
Rupelton am Nordrand des Vogelsberges in einen unteren ungerianus- Horizont, einen
nicht so deutlichen Ubergangsbereich mit Dentalina retrorsa und einen iiberlagernden
Uvigerinenhorizont gliedern. Das entspricht in groben Ziigen der Gliederung im Mainzer
Becken. Rirzkowskr (1967) nennt als Charakterformen fiir den Oberen Rupelton im
nordlichen Hessen Spiroplectammina carinata attenuata und Cibicides ungerianus. Beide
Foraminiferen sind auch fiir den Oberen Rupelton im Mainzer Becken und Oberrheingra-
ben typisch. Im untersuchten Profil Enka treten ebenfalls diese Foraminiferenarten auf.

4.4. Vergleich des Oberen Rupeltons im Mainzer Becken, Oberrheingraben, in

der Hessischen Senke und in der Hanau-Seligenstidter Senke

Fiir den Vergleich des Oberen Rupeltons sollen hier nur die direkten Grenzschichten
vom Fischschiefer zum Oberen Rupelton herangezogen werden. Im Mainzer Becken und
Oberrheingraben wurden in diesem Bereich die gleichen Foraminiferen gefunden (Abb.8),
obwohl der Obere Rupelton im Oberrheingraben den Melezza-Schichten als einem umfas-
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senderen und michtigeren Schichtkomplex angehért. Nach Gramann (1960), GRAMANN
(1966), Ritzkowsk1 (1967) sind auch im Oberen Rupelton der Hessischen Senke die
gleichen Foraminiferenarten wie im Mainzer Becken und Oberrheingraben vertreten.

Dies kann an einem Profil aus der Hanau-Seligenstidter Senke bestitigt werden. In
diesem Profil aus einer Spiilbohrung bei Karben wurden diese typischen Foraminiferen des
Oberen Rupeltons gefunden. Unterlagert wird der Obere Rupelton hier von Rotliegendem,
iiberlagert vom Schleichsand (10. Paldogeographie).

5. Leipziger Bucht und angrenzendes Tiefland

In der Leipziger Bucht wurden die mitteloligozinen Béhlen-Schichten untersucht. Es
wurde versucht aufgrund der Foraminiferenfauna eine Korrelation zwischen den untersuch-
ten Schichten des Mainzer Beckens, des Oberrheingrabens und der Hessischen Senke mit
den hier angetroffenen Schichten durchzufiihren.

Weiterhin wurde ein Profil des Rupeliums aus dem Tagebau Amsdorf zum Vergleich
herangezogen. Der Tagebau Amsdorf liegt in der Réblinger Braunkohlenmulde im nord-
westlich angrenzenden Tiefland der Leipziger Bucht.

5.1. Tagebau Zwenkau (Anlagen 25 und 36)

Eswurden 34 Schlitzproben iiber je einen halben Meter genommen. Mit der Beprobung
konnte wegen der Steilheit des Gelindes erst etwa 1 m oberhalb der Kohle begonnen
werden. Im Top wurde leider nicht der Phosphoritknollenhorizont erreicht, da hier die
Aufschlufiwand von einer befahrbaren Sohle mit aufgeschiittetem Material unterbrochen
wird. Der Phosphoritknollenhorizont, ein Leithorizont, der im Profil Cospuden etwa in
der Mitte aufgeschlossen ist, liegt etwa 1 m im Hangenden des aufgenommenen Profils
Zwenkau. Die stratigraphische Einhidngung des letzteren Profils ist aus diesen Griinden nur
ungefihr méglich. Aufgrund von Literaturdaten (MULLER 1983) wurde keine Entkalkung
dieses Basisbereichs erwartet (1.3. Untersuchungsmaterial und Methodik). Leider ist der
Profilabschnitt an dieser Lokalitdt aber doch entkalkt, und es treten nur verkieselte Reste
auf. Die Fossilreste sind zudem oft stark angelést und daher kaum bestimmbar. Die
Entkalkung ist sekundir, denn nach MULLER (1983) sind im Tagebau Zwenkau auch Profile
im gleichen stratigraphischen Niveau nachgewiesen, in denen der urspriingliche Kalkgehale
erhalten geblieben ist und die eine vollmarine Fauna zeigen. Die Entkalkung findet nach
BeLLmaN, P1roT & ROsLeR (1977) durch die Lésung der Karbonatanteile mit CO2-haltigen
Wissern im Hangenden der Kohleflgze in Beckenrandlage statt. Die fiir den Hangendbe-
reich von Kohlen typischen Humussiuren sollen dann zur lokalen Ausfillung von Karbonat
und damit zur Bildung von Karbonatkonkretionen auf Kosten des Karbonatgehaltes der
umgebenden Schichten fiihren.

Nach MULLER (1983) liegt der Bereich Zwenkau in der Zone der tiefsten Absenkung
und die Sedimentationsabfolge ist hier am vollstindigsten entwickelt. Die Sedimentologie
des Profils Zwenkau (Abb.15) zeigt eine coarsening upwards -Tendenz, die typisch fiir eine
Verflachung des Sedimentationsraums ist. Sobald der Feinsand in Mittelsand iibergeht und
der Siltanteil sinkt, ab Probe 20, sinkt auch rapide der Glaukonit- und Gipsgehalt.
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Abb. 14: Lage der Profile Cospuden und Zwenkau in den Tagebauen siidlich von Leipzig

-

Da keine stratigraphisch verwertbare Foraminiferenfauna angetroffen wurde, konnte
eine Untergliederung des Profils nicht durch Zonen- oder Hiufigkeitsformen stattfinden.

Das Artenzahlprofil 148t ebenfalls keine Aussage zu.
5.2. Tagebau Cospuden (Anlagen 26 und 36)

Im Tagebau Cospuden (Abb.16) wurden die Bohlen-Schichten im Hangenden des
Bohlener Oberflszes (Borna-Schichten) bis ins Pleistozin beprobt. Im Tagebau wurden 90
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Abb. 15: Profil der Bshlen-Schichten im Tagebau Zwenkau, Probennummern links neben dem Profil.
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Schlitzproben iiber je einen halben Meter oder fiir jede Einzelschicht genommen. Im
unteren Teil erfolgte zunichst eine dichtere Beprobung, aber die groffe Michtigkeit der
einzelnen Schichten fiihrte dann zu grofleren Probenabschnitten. Lithologisch handelt es
sich zumeist um Fein- oder Mittelsande. Charakteristische Horizonte sind neben dem
Oberfléz, der Phosphoritknollenhorizont und eine Kalkbank. Dadurch ist eine optimale
Einhingung des Profils méglich. Von der Basis bis zum Phosphoritknollenhorizont fehlen
durch Entkalkung simtliche kalkigen Fossilreste. Die meisten kalkigen Reste sind im
Bereich zwischen Phosphoritknollenhorizont und Kalkbank zu finden. Die hier angetroffen
Foraminiferen sind weitgehend bestimmbar.

Im Tagebau Cospuden treten einige Arten auf, die auch fiir den Fischschiefer im
Mainzer Becken typisch sind, wie z.B. Bolivina beyrichi und Hansenisca soldanii. Von der
Kalkbank bis zur Probe 81 (Abb.16) ist eine andere Fauna entwickelt. Ein besonders krasser
Faunenschnitt zeigt sich ab Probe 81 bis zum Top, hierbei handelt es sich wohl nicht mehr
um eine autochthone oligozine Fauna, sondern um umgelagertes Tertiir im Ubergang zu
den quartiren Deckschichten.

Der nicht entkalkte Bereich, zwischen Phosphoritknollenhorizont und Probe 81
(Abb.16), lafic sich mit Hilfe der Artenzahl und den Haufigkeitsformen Bolivina beyrichi
und Nodosaria ewaldi gliedern. FS 1 erreicht danach eine Mindestmichtigkeit von 4 m,
wenn man die Grenze Unterer / Mittlerer Rupelton gleich der Grenze zwischen dem
entkalkten und dem nicht entkalkten Bereich (Phosphoritknollenhorizont) setzt. FS 1 ist
durch den Anstieg der Foraminiferenarten gekennzeichnet. FS 2 ist 4,5 m michtig und
durch die Haufigkeitsformen abzutrennen. Der 2,5 m michtige FS 3 zeigt wieder weniger
Foraminiferenarten. Noch weniger Fauna enthile der 4 m michrige FS 4. In FS 5, der 2 m
miichtig ist, steigen die Artenzahlen wieder. In ES 6 mit ebenfalls 4 m Michugkeit sinken
sie aber dann wieder. Die Gesamtartenzahl betrigt 18.

5.3. Tagebau Amsdorf (Anlagen 25 und 36)

In diesem Tagebau wurden vom Geologischen Landesamt Sachsen-Anhalt im Rupelton
Proben aus bestimmten Horizonten genommen, so daf§ ein nicht ganz durchgehendes Profil
vorlag (Anhang: Bohr - und Gelindeprofile). In diesem Profil konnte die Dreiteilung des
Rupeltons in den Unteren, Mittleren und Oberen Rupelton durchgefiihrt werden. In der
Probe 9 tritt eine Foraminiferenfauna auf, die dem Unteren Rupelton, genauer dem FM 2,
aus dem Oberrheingraben und dem Mainzer Becken entspricht. Hier treten die Charak-
terformen Spiroplectinella carinata, Heterolepa dutemplei, Ammodiscus incertus und Karre-
riella chilostoma auf. Dariiber folgt ein sehr faunenarmer Bereich, in dem hauptsichlich
Mikro- und Megaskleren auftreten und einmal ein sogenanntes ,,Fischei® (7.2.8.Pisces-Re-
ste). In Probe 21 ist dann eine Fauna mit Spiroplectinella carinata anzutreffen, die dem
Oberen Rupelton im Mainzer Becken und Oberrheingraben entspricht. Der mittlere
extrem faunenarme Bereich entspricht demnach wahrscheinlich dem Fischschiefer im
Mainzer Becken und Oberrheingraben.

Im Profil Amsdorf scheint, wie im Mainzer Becken und in Teilen der Hessischen Senke,
der Foraminiferenmergel 3 zu fehlen, zumindest gibt es keinen Beleg fiir sein Vorhandensein
(10. Paldogeographie).
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Abb. 17: Lage des Profils Amsdorf.

Nach SpieGLER (miindliche Mitteilung 1993) liegt die Grenze zwischen Rupel 2 und 3
des Nordseegebietes anhand der Bolboformen zwischen Probe 7 und 8 (Anhang: Bohr-
und Gelindeprofile).

Auffallend ist, daff in dem besonders faunenarmen Bereich extrem viel Gips auftritt.
Wahrscheinlich haben sich hier die Fossilreste durch die bei der langsamen Oxidation von
Eisensulfid (Pyrit) unter Anwesenheit von Sauerstoff entstehenden Schwefelverbindungen
wihrend der Lagerung zwischen Profilnahme und Probenbearbeitung in Gips umgewan-

delt (ScunITKER, MAYER & NorTON 1980, siche auch 1.3. Untersuchungsmaterial und
Methodik).

6. Vergleich des Rupeltons im Mainzer Becken, im Oberrheingraben, in der
Hessischen Senke und in der Leipziger Bucht

Wie auch in den vorangegangenen Kapiteln wird hier die Schichtenfolge im Mainzer
Becken zu Grunde gelegt.

Im Unteren Rupelton 146t sich die Schichtenfolge des Mainzer Beckens nur teilweise
auf den Oberrheingraben iibertragen, da im Mainzer Becken der Foraminiferenmergel 3
(FM 3) weitgehend fehlt, wihrend im Oberrheingraben Foraminiferenmergel 2 (FM 2)
und Foraminiferenmergel 3 (FM 3) vorhanden sind. Weil der FM 3-Hiatus im Mainzer
Becken erst in der vorliegenden Arbeit erkannt wurde, war es bisher auch nicht méglich
die Schichtenfolge des Rupeltons in beiden Gebieten zu korrelieren.

Die Gliederung des Foraminiferenmergels in FM 2 und FM 3 wurde indirekt auch
schon von DoEBL ET AL. (1976) und Weiss (1988) durchgefiihrt (Abb.18). Eine weitere
Unterteilung des FM 3, wie sie von DOEBL ET AL. (1976) durchgefithrt wurde, konnte an
den Bohrungen des Oberrheingrabens nicht nachvollzogen werden, da bei den Bohrungen
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die Probenabstinde zu grof§ sind. Diese Untergliederung ist wahrscheinlich nur im Auf-
schluf bei einem sehr geringen Probenabstand maglich.

Ob es sich bei der untersten Lage des Foraminiferenmergels nach SeanpeL (1909),
Barsier (1938) und WEBER (1951) um eine faunenarme untere Zone des Foraminiferen-
mergels handelt, die méglicherweise nur lokal ausgeprigt ist oder schon um Mittlere
Pechelbronn-Schichten, konnte im Rahmen dieser Arbeit nicht festgestellt werden
(Abb.18). Diese Zone wird hier als FM 1 bezeichnet. Ein Hinweis darauf, daf§ es sich nur
um eine lokale Ausbildung handelt, ist die Tatsache, daff der Horizont FM 1 z.B. im von
TuurscH (1956) untersuchten Profil bei Ingelheim auftritt, einem der wenigen Orte, an
denen im Mainzer Becken auch der ebenfalls nur lokal ausgebildete Horizont FM 3 zu
finden ist. In diesem Gebiet haben besondere paliogeographische Bedingungen geherrscht
(10. Paliogeographie), nach SONNE (1970) war hier ein pratertidres Tal ausgeprigt. Bei dem
von THURsCH (1956) in den Foraminiferenmergel gestellten Ostrakodenhorizont, handelt
es sich jedoch um Mittlere Pechelbronn-Schichten.

In der Hessischen Senke ist der FM 3 nur gelegentlich anzutreffen. Nach Auswertung
der in Rirzrowskr (1965) angefiihrten Profile, tritt der FM 3 im nordlichen Hessen
manchmal auf. In der untersuchten Bohrung Steinertfeld wurde der FM 3 ebenfalls
gefunden.

Die Korrelation mit dem Nordseebecken (Abb.19) ist schwierig, hier scheinen aber FM
2 und FM 3 vorhanden zu sein, wenn auch anders ausgebildet als im Oberrheingraben.
Sp1EGLER (1965) korreliert, in ihrer allgemeinen Gliederung fiir das nérdliche Deutschland,
den Unteren Rupelton im Mainzer Becken mit Rupel 1 und Rupel 2 (entspricht einem Teil
der oberen angiporides -Zone nach planktonischen Foraminiferen, SPIEGLER 1986). Der
von HausMaNN (1963), KieseL (1962) und SpieGLER (1965) beschriebene Bolivinen-Ho-
rizont tritt weder im Mainzer Becken noch im Oberrheingraben im FM 3 auf, entspricht
diesem aber wahrscheinlich nach der Einstufung der liegenden (FM 2) und hangenden
Bereiche (Fischschiefer). Zudem tritt Bolivina beyrichi in allen Horizonten des Rupeliums
und dariiber hinaus (Obereozin bis Untermiozin in Europa, MEHRNUSCH 1989) gelegent-
lich in unterschiedlichen Haufigkeiten der einzelnen Lokalititen auf und besitzt deshalb
keinen Leitwert als Zonenfossil. Die Untergliederung des Unteren Foraminiferenmergels
ist nur in der Hessischen Senke, aber nicht im Nordseebecken nachvollziehbar. Das
mikrofossilarme Rupel 1 nach SPieGLER (1965) kénnte FM 1 entsprechen, FM 2 und FM
3 wiirden dann Rupel 2 gleichgesetzt werden (Abb.19). Ob aber die Grenze Foraminife-
renmergel / Fischschiefer identisch mit der Grenze Rupel 2 und Rupel 3 ist, ist fraglich, da
der Fischschiefer immer als faunenarm angesehen und vernachlissigt wurde. Méglicher-
weise ist ein Teil des Rupel 2 noch zu FS A zu stellen.

KieseL (1962) kann fiir' das Dobbertin die Dreiteilung des Rupeltons im Mainzer
Becken nicht nachvollziehen. Sie korreliert ihre Horizonte I, IT und III mit dem Unteren
Rupelton des Mainzer Beckens (Abb.19).

Der Foraminiferenmergel l4f3t sich in den Profilen der Leipziger Bucht nicht erkennen,
méglicherweise fillt er in den entkalkten Bereich der Profile. Nur im Profil Amsdorf kann
man einen Bereich finden, der dem Foraminiferenmergel 2 im Oberrheingraben und
Mainzer Becken entspricht. Wahrscheinlich fehlt hier der FM 3.

Der Fischschiefer kann im Oberrheingraben nach dem Vorbild des Mainzer Beckens

gegliedert werden, wenn die untersuchten Profile bestimmte Voraussetzungen erfiillen.
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Abb. 18: Gliederung des Rupeltons im Mainzer Becken und Oberrheingraben nach Literaturdaten.
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Hier fallen die schon in der Einleitung genannten Probleme ins Gewicht. Die Profile diirfen
also vor allem nicht verunreinigt sein und miissen einen geringen Probenabstand haben.
Da der Fischschiefer im Oberrheingraben aber teilweise extrem faunenarm ist, wurde er oft
nicht weiter untersucht (Abb.19). In einigen Gebieten des Oberrheingrabens zeigt sich auch
eine besondere Ausbildung des Fischschiefers. So kann zwar die ,,Zone Bolivina beyrichi“
nach BarBIEr (1938) in Pechelbronn mit dem FS A gleichgesetzt werden, aber seine ,,Zone
Virgulina schreibersi” ist sonst nie angetroffen worden (Abb.18). Wahrscheinlich ist auch
der im Oberrheingraben nur sehr geringmichtige FS A oft noch zum Foraminiferenmergel
gezihlt worden, so daf§ dem Fischschiefer nur noch der faunenarme FS B zugerechnet
wurde.

In der Hessischen Senke konnte die Gliederung des Fischschiefers im Mainzer Becken
nicht nur am vorliegenden Probenmaterial bestitigt werden, sondern auch durch die Daten
von Ritzrkowski (1965). Er teilt den Mittleren Rupelton in eine ,,untere foraminiferenrei-
che® und eine ,,obere foraminiferenarme Zone“ entsprechend FS A und FS B. Eine weitere
Untergliederung wurde von Rirzkowski (1965) nicht durchgefiihre, die von ihm genann-
ten Charakter- und Hiufigkeitsformen sind aber durchaus mit denen aus dem Mainzer
Becken und Oberrheingraben vergleichbar (Abb.19). Ritzkowskr (1965, 1967) selbst
ordnet den Mittleren Rupelton in Hessen dem Rupel 3, sowie Teile noch dem Rupel 2 nach
SpiEGLER (1965) zu. Der Rest von Rupel 2 und Rupel 1 nach SpieGLer (1965) entsprechen
dann nach Ritzkowski (1965) dem Unteren Rupelton. Auch Gramann (1960) korreliert
seine Ergebnisse fiir den Nordrand des Vogelsberges vollstindig mit den Schichten des
Mainzer Beckens.

Im Nordseebecken wurde der Fischschiefer als Rupel 3 und als mikrofaunenarm
bezeichnet (SPIEGLER 1965, GRAMANN 1986). In wieweit noch Rupel 2 in den Fischschiefer
mit hinein gehére, ist unklar.

Die von Hausmann (1965) im Gebiet von Magdeburg und Dessau durchgefiihree
Gliederung lif8t sich nur schwerlich einhidngen, die von ihm angegebene Unterteilung in
»Sandschaler-“ und ,Kalkschalerzonen® lif§t sich kaum iibertragen. HausmaNN (1965) hile
einen Vergleich des Raumes Magdeburg - Dessau mit dem Rupelton des Mainzer Beckens
fiir nur sehr bedingt moglich. Er versucht seine ,,Untere Kalkschalerzone dem Unteren
Rupelton und die ,,Sandschalerzone® dem Mittleren Rupelton im Mainzer Becken zu
zuordnen (Abb.19).

Da KieseL (1962) die Dreiteilung des Rupeltons im Mainzer Becken nicht auf den
Bereich Dobbertin iibertragen konnte, gliedert sie das Rupelium dort neu, ordnet aber ihren
Horizont IV dem Mitteren Rupelton zu. Wahrscheinlich kann man dem Fischschiefer im
Mainzer Becken aber noch Teile des Horizontes III nach KieseL (1962) und nur Teile des
Horizontes IV zuordnen (Abb.19), denn die Bolivinenschichten mit Bolivina beyrichi sind
im Dobbertin schon in den Horizonten II und III zu finden, wobei die Bolivinenlage im
Horizont IIT méglicherweise FS 2 entspricht. Allerdings kommen andere im Mainzer
Becken typische Foraminiferen des Foraminiferenmergels im Dobbertin im Horizont III
nach Kieser (1962) vor. Ein direkter Vergleich beider Gebiete ist wahrscheinlich nicht
méglich.

Die Einordnung von Rupel 3 und Teilen des Rupel 2 (nach SpieGLER 1965) in den
Mittleren Rupelton in MenrnuscH (1993, Abb.4) ist nach Auskunft des Autors ein
Druckfehler, stattdessen soll Rupel 3 dem Mittleren Rupelton entsprechen.
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Abb. 19: Gliederung des Rupeltons im Mainzer Becken, Oberrheingraben, der Hessischen Senke und

im Nordseebecken nach Literaturdaten. Schraffierte Felder zeigen einen Hiatus an, leere Fel-

der belegen die nicht untersuchten Bereiche.

58



Mittlerer Rupelton in Mainzer Becken,
Hessischer Senke, Leipziger Bucht

In der Leipziger Bucht kann man den nicht entkalkten Bereich des Profils Cospuden
mit dem Fischschiefer korrelieren. Die im Mainzer Becken aufgestellte Artenzahlgliederung
lifc sich auch fiir dieses Profil anwenden. Die charakteristischen Foraminiferen treten leider
nicht auf, aber die Massenvorkommen unterstiitzten z.T. die Gliederung. Die Profile
Zwenkau und Amsdorf lassen sich nicht einhingen, da Zwenkau weitgehend entkalkt und
Amsdorf in dem Fischschiefer -dquivalenten Bereich extrem faunenarm ist.

Dem Oberen Rupelton im Mainzer Becken entsprechen z.T. die Melerza-Schichten im
Oberheingraben. Diese Schichten gehoren einem iibergeordneten Schichtenkomplex
(= Graue Schichtenfolge) an. Die angefithrten Gliederungen der dem Oberen Rupelton
iquivalenten Schichten aus dem Oberrheingraben (BarsIer 1938, WEBER 1951) sind nicht
mit der Gliederung des Mainzer Beckens nach SpaNDpEL (1909) korrelierbar.

Der Obere Rupelton in der Hessischen Senke und am Nordrand des Vogelsberges
entspricht nach Litcraturdaten (Ritzkowskr 1965, 1967; GRAMANN 1960) dem Oberen
Rupelton des Mainzer Beckens.

Im Nordseebecken wird dem Oberen Rupelton (Abb.19) Rupel 4 zugeordnet (SP1EGLER
1965). Die Fauna ist kaum mit der des Oberen Rupeltons im Mainzer Becken vergleichbar.
Genausowenig lassen sich die entsprechenden Einteilungen von Hausmann (1965) fiir das
Gebiet von Magdeburg und Dessau und von KieseL (1962) fiir das Dobbertin korrelieren.
KieseL (1962) korreliert ihren Horizont V mit dem tieferen Oberen Rupelton des Mainzer
Beckens und den Horizont VI mit der oberen Lage des Oberen Rupeltons (nach SpaNDEL
1909; Abb.19).

In der Leipziger Bucht wurde in den Profilen Cospuden und Zwenkau der hier
angesprochene stratigraphische Bereich nicht untersucht. Im Profil Amsdorf tritt im oberen
Teil eine, wenn auch artenarme, Fauna auf, die dem Oberen Rupelton im Mainzer Becken
gleichzusetzen ist.

Die Korrelation des Rupeltons vom Mainzer Becken iiber den Oberrheingraben und
die Hessische Senke ist in den meisten Fillen gut durchfithrbar (10. Paliogeographie).
Beim Ubergang in das Nordseebecken treten allerdings Schwierigkeiten auf. Hier lassen
sich nur bestimmte Bereiche korrelieren. Fiir das Profil Amsdorf bei Halle ist zwar die
Einteilung in Unteren, Mittleren und Oberen Rupelton méglich, eine genauere Unterglie-
derung aber nicht. Von den Profilen der Leipziger Buchr lifit sich zwar ein Teil des Profils
Cospuden in den Fischschiefer einhiingen und auch weiter untergliedern. Diese Unterglie-
derung sollte aber noch durch weitere Untersuchungen untermauert werden. Dies kénnte
eventuell iiber andere Organismen (Plankton; Mollusken) und andere Profile gelingen, da
der liegende Bereich des Profils Cospuden durch seine Entkalkung und der hangende
Bereich durch seine quartire Umlagerung der Bearbeitung von Foraminiferen entzogen
ist.

Die Korrelation der aufgrund der Foraminiferenfauna gewonnenen stratigraphischen
Ergebnisse mit der internationalen Nannoplanktongliederung nach Martint (1971) ist
relativ schwierig, da kalkiges Nannoplankton in bestimmten Lagen des Rupeliums nicht
vorkommt (MULLER 1971, MarTiNI 1982). Durch MULLER (1971) wurde der FS A in
Hessen und im Mainzer Becken, sowie alle weiteren Vorkommen des Fischschiefers in die
Nannoplanktonzone NP 23 gestuft. Das erste hiufige Auftreten von Cibicides ungerianus
in der Bohrung Kaiser-Friedrich-Quelle in Offenbach bei 67,4 m wird von MLLER (1971)
als tiefste Lage der Zone NP 24 genannt. Dieser Bereich wird von Vork (1956) filschlich
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noch zum Mittleren Rupelton gerechnet, gehére tatsichlich aber schon zum Oberen
Rupelton oder es handelt sich um einen stark durch Nachfall verunreinigten Bereich des
FS B, da Cibicides ungerianus nicht im Fischschiefer, sondern erst im Oberen Rupelton
auferite. Die Grenze der Zonen NP 23 / NP 24 liegt daher nicht, wie bisher angenommen
an der Grenze FS A/ FS B (MARTINI 1982), sondern cher im Grenzbereich Fischschiefer /
Oberer Rupelton.

7. Paliontologie

7.1. Foraminiferen

In den untersuchten Bohrungen und Profilen tritt cine meist artenarme, aber zum Teil
individuenreiche Foraminiferenfauna auf. Das Auftreten der Foraminiferen pro Schiche,
sowie deren Hiufigkeit ist in den Faunentabellen im Anhang festgehalten.

Einige Formen scheinen bestimmte Bereiche zu charakrerisieren, treten aber bei genaue-
ren Untersuchungen nur in 2-3 Profilen auf, und dann teilweise auch noch schr selten. So
z. B. verschiedene Buliminiden im Fischschiefer 1. Im Fischschiefer A sind auch Kiimmer-
formen von Eponidessp. und Rosalina sp. anzutreffen, aber nur in schr mikrofaunenreichen
Profilen, wie in der Wonsheimer Bucht oder im Bereich Bodenheim.

Stainforthia sp. tritt nur im Fischschiefer 3 auf, allerdings auch nur in ciner Bohrung,
Dieses einmalige Auftreten Liflt sich nicht fiir stratigraphische Gliederungen benutzen.

Die systematische Einordnung der Foraminiferen erfolgte nach Loksiich & Taprran
(1988).

Beschrieben werden nur Formen, die fiir die stratigraphische Gliederung im Mainzer
Becken und Oberrheingraben wichtig sind, oder Neufunde aus dem Leipziger Oligozin
(Profil Cospuden). Im Profils Zwenkau (Leipziger Bucht) treten nur sehr wenige Forami-
niferen auf, und diese sind nur als silifizierte Steinkerne erhalten und daher nicht bestimm-
bar (Taf.4, Fig.0).

Die Synonymie wird nur dann aufgefiihrt, wenn die Form hier beschrieben wird, die
weitere Synonymie ist sonst bei den genannten Autoren nachzulesen. Bei den Maflen
handelt es sich um Mittelwerte der Mef3werte (meist zwischen 15 und 30 Individuen, 1.3.
Untcrsuchungs-ma(erial und Methodik).

Die stratigraphische Reichweite wurde nur fir den untersuchten stratigraphischen
Bereich aufgelistet, also fiir den Bereich des Oberen Rupeltons, des Fischschiefers und des
Foraminiferenmergels. Der obere Teil des Oberen Rupeltons, hier als Oberer Rupelton 2
und 3 bezeichnet, wurde nicht mehr untersucht. Es handelt sich hierbei um die Bereiche,
die von DoEsL (1954) als obere Zone des oberen Rupeltons und Ubergangszone vom
Rupelton zum Schleichsand bezeichnet werden. Ebenso wurde der unterste Teil des
Foraminiferenmergels (FM 1) nicht mehr untersucht. Diese Zone ist vergleichbar mit der
unteren Lage des Unteren Rupelton von SeanpeL (1909).

Fiir den Bereich des Profils Cospuden wurde kein stratigraphischer Bereich angefiihre,
da nach der bestehenden stratigraphischen Einordnung in diesem Bereich alle hier auftre-
tenden Proben aus dem Muschelschluff und Muschelsand der Bohlen-Schichten stammen.
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Abb. 20: Schemazeichnungen zur Beschreibung der Foraminiferen: L = Linge; B = Breite; D = Durch-
messer; MD = Mitterer Durchmesser; Apertur = Miindung; Proloculus = Embryonalkammer;
Umbsilikalseite = Nabelseite; KL = Kammerlinge.

ORDNUNG FORAMINIFERIDA EicuwaLp,1830
UNTERORDNUNG TEXTULARIINA Derace & HEROUARD, 1896

Uberfamilie ASTRORHIZACEA Brapy,1881

Familie ASTRORHIZIDAE Braby, 1881

Unterfamilie VANKOEFFENELLINAE Saipova,1981
Bathysiphon Sars,1872

Bathysiphon taurinensis Sacco,1893

(Taf. 2, Fig. 10)

1890 Rhabdammina annulata n.sp. - ANDREAE: 114, Fig.5.
1893 BATHYSIPHON TAURINENSIS Sacc.- Sacco: 168, Fig. 2.
1962 Bathysiphon taurinensis.- DoEBL & MaLz: 388, Taf.56, Fig.13.

L.:6,8-222mm B.:3,2-14,0 mm H.: 2,8-7,2 mm.

Beschreibung: Es handelt sich hierbei um eine grofie gerade, meist flachgedriickre Rohre
mit dicker Kammerwand. Diese besteht aus feinkérnigem Material, das mit weifllichem
Zement verfestigt ist. Es treten fast immer nur Bruchstiicke auf. Der primir hohle Innenteil
ist immer mit Sediment verfiillt, die Auffenwand ist hiufig briunlich verfirbt.

Bemerkung: Wahrscheinlich handelt es sich bei Rhabdammina annulata ANDREAE,1890
ebenfalls um Bathysiphon taurinensis.

Vorkommen: SPANDEL (1909) erwihnt Rbabdammina (Bathysiphon) annulata fir den
Oberen und Mittleren Rupelton. Bathysiphon taurinensis ist aus dem Oligozin des Rhein-
graben und Mainzer Becken bekannt und tritt in den untersuchten Bohrungen im
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gesamten Fischschiefer und im FM 3 auf, gelegentlich auch im FM 2. Besonders hiufig ist
er im FS B anzutreffen.

Uberfamilie AMMODISCACEA Reuss,1862
Familie AMMODISCIDAE Reuss,1862
Unterfamilie AMMODISCINAE Reuss,1862
Ammodiscus Reuss, 1862

Ammodiscus incertus (D’ORBIGNY,1839)

(Taf. 2, Fig. 2 und Taf. 5, Fig. 1 - 3)

* 1839 OPERCULINA INCERTA, d'Orb.-D’OrsicNy: 49, Taf.6, Fig.16-17.
1956 ammodiscus incertus (ORBIGNY 1839) -VoLk: 50.
. 1962 Ammodiscus incertus (D’OrBIGNY) 1839 - KieseL: 10, Taf 1, Fig.1.
1963 Ammodiscus incertus (D’Orbigny1839) - Hausmann: 318.
. 1970 Ammodiscus incertus (ORBIGNY, 1839) - KieseL: 179, Taf.1, Fig.17; Taf. 23, Fig.14.

Durchmesser: 0,56-1,27 mm.

Beschreibung: Das Gehiuse ist flach und scheibenférmig. Dem kleinen Proloculus folgt
eine zweite lange rohrenférmige Kammer, die in einer Ebene spiralig aufgewunden ist. Die
Spiralsutur ist oft kaum zu erkennen, da die feinsandige Schalensubstanz diese iiberlagerr.
Die Miindung wird von dem offenen Ende der zweiten Kammer gebildet.

Bemerkung: Es treten Wachstumsanomalien auf, so daf§ das Gehiuse seitlich verdriicke
erscheint.

Vorkommen: Die Erstbeschreibung erfolgte in Mittelamerika. Als erster im Mainzer
Becken nennt SPANDEL (1909) Ammodiscus incertus fiir den Oberen Rupelton. Auflerdem
ist Ammodiscus incertus aus dem Oligozin von Mecklenburg und aus dem Septarienton
zwischen Magdeburg und Dessau bekannt. Ammodiscus incertus trite in den untersuchten
Profilen im FM 3 auf, teilweise auch noch im FM 2.

Uberfamilie LITUOLACEA DE BrLAINVILLE, 1827

Familie LITUOLIDAE Dt BrLAiNvILLE, 1827

Unterfamilie AMMOMARGINULININAE PopoLiNa, 1978
Ammobaculites Cusuman,1910

Ammobaculites agglutinans (’ORBIGNY,1846)
(Taf. 2, Fig. 6)

* 1846 SPIROLINA AGGLUTINANS, D’Ors.- D'OrsiGNy: 137, Taf.7, Fig.10-12.
1985 Ammobaculites agglutinans (D’ORBIGNY) - Papp & ScHMID: 54, Taf.45, Fig.6-9.

L.: 1,24-2,29 mm Dicke der Spirale: 0,75-1,21 mm
Dicke der jiingeren Kammern: 0,51-1 mm.
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Beschreibung: Diese agglutinierte Foraminifere besitzt einen planspiralen Anfangsteil
mit vier sichtbaren Kammern. Die letzten drei Kammern sind uniserial und gerade
angeordnet. Die Miindung ist gerundet und liegt terminal an der letzten Kammer.

Bemerkung: A. humboldsi hat nach Reuss (1851) eine quer liegende letzte Kammer
und auch eine lingliche Miindung. Die Form wird von SPANDEL (1909) erstmals fiir den
Unteren Rupelton des Mainzer Beckens genannt, da aber die Beschreibung fehlt ist es
unklar, ob es sich um A. humboldti oder A. agglutinans handelt.

Vorkommen: Ammobaculites agglutinans ist aus dem Wiener Becken bekannt, von hier
ist er auch zuerst beschrieben worden. In den untersuchten Profilen tritt er im FM 2 und
teilweise auch im FM 1 auf.

Uberfamilie CYCLINACEA LoesLicH & Taprpan,1964
Familie CYCLAMMINIDAE Marig,1941
Unterfamilie CYCLAMMININAE MAaRiEg, 1941
Cyclammina Brapy,1879

Cyclammina placenta (Reuss,1851)2

(Taf. 2, Fig. 5 und Taf. 5, Fig. 4 - 8)

1851 N. placenta m.- Reuss: 72, Taf.5, Fig.33 [N.= Nonionina).

1875 Hapl. acutidorsatum HANTK. - VoN HaNTKEN: 12, Taf.1, Fig.1 [Hapl. = Haplophragmium.
1875 Hapl. rotundidorsatum. Hantken - VoN HANTKEN: 12, Taf.1, Fig.2 [Hapl.=Haplophragmium).
1893 Cyclammina acutidorsata HANTK. sp.var. exigua nov var. - SCHRODT: 735, 1 Abb.

1942 Cyclammina placenta (Reuss) - Dam & REINHOLD: 41, Taf 1, Fig.1a-b.

1956 Cyclammina placenta placenta (REuss 1851) - VoLk: 58.

1956 Cyclammina placenta acutidorsata (HANTKEN 1875) - VoLk: 59.

1956 Cyclammina placenta exigua (ScHropT 1893) - VoLk: 60.

1958 Cyclammina placenta (Reuss) - Batyes: 102, Taf.1, Fig.9.

1962 Cyclammina placenta (Reuss) 1851 - Kiesev: 13, Taf. 1, Fig.5.

1963 Cyclammina placenta (Reuss 1851) - Hausmann: 320, Taf.1, Fig.2.

R

Durchmesser: 0,56-0,97 mm.

Beschreibung: Diese Foraminifere besitzt ein planspirales involutes Gehiuse. Die
Peripherie ist abgerundet, der Nabel schwach eingesenkt. Der Innenaufbau ist meistens
nicht zu erkennen, da nur Steinkerne und Pyritsteinkerne vorliegen. Die Suturen sind
meistens nicht vertieft und oft undeutlich. Im letzten Umgang sind 10-13 schmale
keilformige Kammern zu erkennen. Die Miindung liegt an der Stirnseite, ist aber auf Grund
des Erhaltungszustandes meistens nicht zu erkennen.

Bemerkung: Im Mainzer Becken und Oberrheingraben tret=n von dieser Form nur
Steinkerne auf und diese sind hiufig zerdriickt, daher ist auch eine Arteinteilung oft
schwierig, so daff man weitgehend auch die im Mainzer Becken und Oberrheingraben
genannten Arten bzw. Unterarten C.acutidorsata (Von HaNTKEN,1875) und C.rotundidor-
sata (VoN HANTKEN, 1875) zu dieser Art stellen konnte. Es ist nicht auszuschliefen, dafd es
sich bei den anderen Arten um verdriickte Exemplare der Art C.placenta? handelt. Auch
nach GRADSTEIN & BERGGREN (1981) umfaflt Cyclammina placenta auch C. acutidorsata.
Schon ScuropT (1893) bezeichnet zudem seine Cyclammina exigua als Kiimmerform von
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C.acutidorsata. Moglicherweise ist solche Kiimmerformbildung auf 6kologische Einfliisse
zuriickzufiihren, denn diese Kiimmerform tritt in der Literatur nur dann auf, wenn
ungiinstige Milieubedingungen vorherrschen. So ist sie nach Weiss (1988) und DoEBL ET
AL. (1976) im Fischschiefer, nach SpanpEL (1909) im Mittleren und Oberen Rupelton und
nach WEBER (1951) in den Meletta-Schichten zu finden. Im Mainzer Becken ist sie
besonders im FS 4 anzutreffen. Aus den angefithrien Griinden wird sie hier der Art
Cyclammina placenta? zugeordnet. Die Diskussion in der Literatur (GRADSTEIN & BERG-
GREN 1981; CHARNOCK & JONES 1990; JENKINS & MURRAY 1989) iiber die Zusammenfas-
sung oder Aufrechterhaltung der angefiihrten Arten kann an dem schlecht erhaltenen
vorliegenden Material nicht abgeklirt werden. Auch bei der als C.rotundidorsata beschrie-
benen Form kénnte es sich ebenfalls um verdriickte C.placentahandeln oder um eine andere
Form, die nur im Oberrheingraben auftritt. Eine klare Bestimmung ist anhand des
schlechten Materials nicht méglich.

Die Erstbeschreibung von Haplophragmium acutidorsatum VoN HANTKEN erschien
1875 in Mitteilungen des Jahrbuchs der kéniglich ungarischen Geologischen Anstalt, Band
IV, Heft 1 und nicht 1868 in: A magyarhoni Féldtani Tarsulat, die Von HanTken (1875)
selbst mit ,,munklatai® (= transl.,,in Vorbereitung“) angibt.

Vorkommen: Die Erstbeschreibung dieser Art stammt aus dem Septarienton der
Umgegend von Berlin. Im Mainzer Becken hat SpanpEeL (1909) Cyclammina placenta als
erster fiir den Rupelton genannt. Cyclammina placenta ist auch aus dem belgischen und
niederlindischen Oligozin, sowie aus dem Oligozin von Mecklenburg und dem Septarien-
ton zwischen Magdeburg und Dessau bekannt. Im Mainzer Becken ist Cyclammina placenta
2 im gesamten Fischschiefer anzutreffen, besonders hiufig aber im FM 2 und 3.

Uberfamilie SPIROPLECTAMMINACEA CusuMan, 1927
Familie SPIROPLECTAMMINIDAE CusHMan,1927
Unterfamilie SPIROPLECTAMMININAE Cusuman, 1927
Spiroplectinella KiseL'MaN,1972

Spiroplectinella carinata (D’ORBIGNY,1846)

(Taf. 1, Fig. 5 und Taf. 2, Fig. 8)

1826 Textularia CARINATA, Nob. - D’OrsIGNY: 263 [nomen nudum).

* 1846 Textularia carinata D’ORs. - D’ORBIGNY: 247, Taf.14, Fig. 32-34.
1901 Spiroplecta carinata D'ORB.- SPANDEL: 166-169, Fig.1-5.
1909 Spiroplecta (Textularia) carinata D’ORs. - SpANDEL: 154, Taf.2, Fig.3.
1909 Spiroplecta (Textularia) intermedia n.sp. - SpanDEL: 154, Taf.2, Fig.4.

1942 Spiroplectammina carinata carinata (D’ORrBIGNY) - Dam & REINHOLD: 42, Taf 1, Fig.2,3.
1956 Spiroplectammina carinata carinata (ORBIGNY 1826) - VoLk: 61.

1958 Spiroplectammina carinata (D’ORBIGNY) - Batjes: 98, Taf.1, Fig.2-3.

1962 Bolivinopsis carinata (D’ORBIGNY) intermedia (SpaNDEL) 1901 - KieseL: 13, Taf.1, Fig.7.
1962 Bolivinopsis carinata (D’ORBIGNY) attenuata Reuss 1851 - KieseL: 14, Taf 1, Fig.6.

1963 Bolivinopsis carinata (D’OrBIGNY 1846) - Hausmann: 321, Taf.1, Fig.10.

1963 Bolivinopsis carinata artenuata (Reuss 1851) - Hausmann: 322, Taf 1, Fig.11.

1970 Spiroplectammina carinata intermedia (SpaNDEL,1901) - KieseL: 193, Taf.3, Fig.10.
1985 Spiroplectinella carinata (D’ORBIGNY) - Papp & ScuMip: 86, Taf.80, Fig. 1-4.
1987 Spiroplectammina carinata (D’ORBIGNY) - REISER: GO0.
1987 Spiroplectammina carinata (D’ORBIGNY) - WeNGER: 248, Taf.2, Fig.5-6.
. 1990 Spirorutilus carinatus (D’ORrBIGNY) - HOTTINGER, HALICZ & Reiss: 67, Taf.1, Fig.1-7.
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v 1993a Spiroplectinell carinata (D’ORBIGNY 1846) - GRiMM: 22, Abb.1.

L.: 0,73-1,26 mm B.: 0,41-0,83 mm.

Beschreibung: Der dufere Umrif§ ist linglich drachenférmig, der Querschnite abge-
flacht rhombisch. Die Individuen sind peripher gekielt, die Kielbreite ist variabel; bei
deutlicher Kielbildung liuft dieser z.T. in einzelne Dornen aus. Dem planspiralen Anfangs-
teil mit 4-6 flachen Kammern folgen 14-20 biserial angeordnete, sehr niedrige, kaum
gebogene Kammern; das Gehduse nimmt schnell an Breite zu. Die Wandung besteht aus
drei Lagen. Die innere organische Lage ist bei dem fossilen Material nicht erhalten. Die
mittlere Lage ist agglutiniert, zum Teil werden auch Spicula und Echinodermenfragmente
eingebaut. Die Korngrofie der agglutinierten Komponenten nimmt von innen nach aufen
deutlich zu. Im Bereich der ovalen Kammerhohlrdume erscheint die Wandung heller. Die
Kammerwandung besitzt Pseudoporen, die von auflen durch eine diinne duf8ere organische
Lage verschlossen werden. Die Suturen sind verdicke, eingesenkt und zur Peripherie hin
herabgebogen. Beide Kammerzeilen werden durch eine zickzackférmige Sutur getrennt.
Die Miindung ist schmal, schlitzf6rmig und liegt an der Basalnaht der letzten Kammer.

Vorkommen: Die Erstbeschreibung erfolgte an Material aus dem Badenien des Wiener
Becken. Im Rupelton des Mainzer Becken beschiftigte sich zuerst SpANDEL (1901) mit
dieser Art. Auflerdem ist Spiroplectinella carinata auch aus dem niederlindischen und
belgischen Oligozin, sowie aus dem Oligozin Mecklenburgs, dem Septarienton von
Magdeburg und aus dem Oligozin und Miozin der bayrischen Molasse bekannt. Die
schmalgekielte Form tritt im Mainzer Becken im gesamten Oberen Rupelton auf. Spiro-
plectinella carinata mit breitem Kiel ist dagegen im FM 2, 2.T. auch im FM 1 anzutreffen.
In den Proben Cospuden 51 bis 61 aus der Leipziger Bucht treten gelegentlich Bruchstiicke
und angeldste Exemplare von Spiroplectinella carinata auf.

Bemerkungen zur Kielbreite: Siche GrimM (1993a).

Bemerkung: Textularia carinata D’ORBIGNY 1826 muff als nomen nudum betrachtet
werden, da weder eine Beschreibung, noch eine Abbildung erfolgte. Daher ist die Erstbe-
schreibung von 1846 giiltig.

Aufgrund des rautenformigen Querschnitts, der Pseudoporen und des planspiralen

Anfangsteils werden die hier beschriebenen Arten zu Spiroplectinella gestellt (GriMm
1993a).

Spiroplectinella deperdita (D’OrBIGNY,1846)
(Taf. 1, Fig. 11 und Taf. 2, Fig. 4)

* 1846 Textularia deperdita D’ORBIGNY - D’ORBIGNY: 244, Taf.14, Fig.23-25.
1909 Spiroplecta (Textularia) attenuata Reuss (non Reuss 1851) - SpanpeL: 155, Taf.2, Fig.5.
1956 Spiroplectammina deperdita (ORrBIGNY 1846) - VoLk: 67.
1963 Bolivinopsis deperdira (D’ORBIGNY 1846) - Hausmann: 322, Taf.1, Fig.9,13.
1963 Spiroplectammina deperdira (D’ORBIGNY 1846) - KUMMERLE: 25, Taf.1, Fig.1a-b.
1970 Spiroplectammina carinata deperdita (ORBIGNY, 1846) - KiEseL: 193, Taf 3, Fig.23.
. 1974 Spiroplectammina deperdita (ORBIGNY, 1846) - DoEBL & SoNNE: 15, Taf. 1, Fig.1.
1985 Textularia deperdita D'ORBIGNY - Papp & Scumip: 84, Taf. 78, Fig.7-9.
1987 Textularia deperdita D’ORBIGNY - REISER: 59, Taf.2, Fig.4-5.
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v 1993a Spiroplectinella deperdita (D’ORBIGNY 1846) - GrimMm: 24, Abb.4.

L.:0,70-0,97 mm B.: 0,43-0,68 mm.

Beschreibung: Der duffere Umrifl ist drachenférmig, der Querschnitt abgeflacht rhom-
bisch. Der Rand ist nicht gekielt. Die Wandung besteht aus drei Lagen. Die innere
organische Lage ist bei den untersuchten fossilen Individuen nicht erhalten. Die mittlere
Lage ist agglutiniert, zum Teil sind Spiculae und Echinodermenfragmente eingebaut. Die
Korngrofle der agglutinierten Komponenten nimmt von innen nach auflen deutlich zu.
Die duf8ere Lage ist organisch. Die Kammerwandung besitzt Pseudoporen, die durch die
diinne duflere Lage verschlossen werden. Dem planspiralen Anfangsteil mit etwa 6 flachen
Kammern folgen biserial etwa 12-18 sehr niedrige, kaum gebogene Kammern, die schnell
und stetig an Gréf8e zunehmen. Die Suturen sind deutlich, leicht gebogen und schwach
gegen die Lingsachse geneigt. Beide Kammerzeilen werden durch eine zickzackformige
Sutur getrennt. Die Miindung ist schmal, schlitzformig und liegt an der Basalnaht der
letzten Kammer.

Vorkommen: Die Erstbeschreibung dieser Art stammt aus dem Badenien des Wiener
Becken. Auflerdem ist sie auch aus dem Oberoligozin von Kassel, dem Septarienton von
Magdeburg, sowie aus dem Oligozin der bayrischen Molasse bekannt. Im Mainzer Becken
wird sie fiir den Rupelton erstmals von SPANDEL (1909) beschrieben. Spiroplectinella
deperdita ist typisch fiir FM 3 und FS 1. Gelegentlich ist sie auch noch in FM 2 anzutreffen,
allerdings in sehr kleinen Formen, méglicherweise handelt es sich hierbei um Nachfall aus

dem FM 3. Vereinzelt tritt sie auch in den Proben Cospuden 53 und 54 auf.

Uberfamilie TEXTULARIACEA EHRENBERG,1838
Familie EGGERELLIDAE CusuMan, 1937
Unterfamilie EGGERELLINAE CusHMaN, 1937
Karreriella Cusuman,1933

Karreriella chilostoma (Reuss,1852)

(Taf. 2, Fig. 1)

* 1852 Textularia chilostoma - Reuss: 17, 2 Abb.
1942 Karreriella chilostoma (Reuss) - Dam & ReiNHOLD: 44, Taf. 1, Fig.7.
1956 Gaudryina chilostoma (Reuss 1852) - VoLk: 70.
1962 Karrerielle chilostoma (Reuss) 1852 - KieseL: 14, Taf.1, Fig.10.
1963 Karreriella chilostoma (Reuss 1852) - Hausmann: 352, Taf.1, Fig.8.
1963 Karreriella chilostoma (Reuss 1852) - KOMMERLE: 26, Taf.1, Fig.2a-b.
1970 Karreriella chilostoma (Reuss,1852) - KieseL: 202.

L.: 0,41-0,76 mm B.: 0,29-0,44 mm.

Beschreibung: Das Gehiuse ist meist fein agglutiniert, gelegentlich werden auch groRere
Sandkérner und Spiculae eingebaut. Der Umrif} ist lanzett- bis keilférmig und breic
gerundet. Der Querschnitt ist elliptisch bis rund. Der spirale Anfangsteil ist meistens nicht
sichtbar, spiter sind die Kammern biserial angeordnet. In dem biserialen Teil sind 6 -10
Kammern sichtbar. Die Suturen sind zwischen den geblihten Kammern eingesenkt. Die
Miindung ist ein schmaler Schlitz mit Lippe an der Basis der Stirnseite der letzten Kammer,
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Vorkommen: Karreriella chilostoma wird erstmals aus dem Seprarienton bei Kéthen
beschrieben. Sie ist aus dem niederlindischen Oligozin, dem Oligozin von Mecklenburg,
dem Seprarienton von Magdeburg und aus dem oberoligozinen Meeressand von Kassel
bekannt. Im Rupelton des Mainzer Beckens wird die Art von SpaNDEL (1909) zuerst
genannt. Diese Form tritt im FM 2 und 3 auf, gelegentlich auch im FM 1.

UNTERORDNUNG MILIOLINA DeLAGE & HEROUARD,1896

Uberfamilie MILIOLACEA EHRENBERG, 1839
Familie SPIROLOCULINIDAE WiEesNER,1920
Spiroloculina D'ORBIGNY, 1826

Spiroloculina dorsata Reuss,1866

(Taf. 2, Fig. 3)

1855 Sp.limbatan.sp. [non D’ORBIGNY, 1826].- BORNEMANN: 348, Taf.19, Fig.1 [Sp.=Spiroloculina).
* 1866 Spiroloculina dorsata Reuss - REuss: 7.

1956 SPIROloculina (sic!) dorsata Reuss 1866 - VoLk: 78.

1962 Spiroloculina dorsata Reuss 1865.- KiesevL: 19, Taf.3, Fig.1.

1963 Spiroloculina dorsata Reuss 1866 - HausMaNN: 330, Taf.3, Fig.2.

1963 Spiroloculina dorsata Reuss 1866 - KimMEeRLE: 28, Taf.2, Fig.1a-b.

1970 Spiroloculina dorsata Reuss, 1865 - KieseL: 217, Taf. 7, Fig.7, 10.

L.:0,78-1,41 mm  B.:0,53-0,78 mm.

Beschreibung: Die Wandung ist dick, kalkig imperforat und glinzend. Der Umirif§ des
Gehiuses ist schief oval und an den Enden zugespitzt. Die Seitenflichen sind konkav. Die
inneren Kammern sind quinqueloculin, spiter sind die Kammern symmetrisch an den
gegeniiberliegenden Seiten angeordnet. Bei zunehmender Grofe sind die bis zu 10 Kam-
mern oft leistenartig gegeneinander abgesetzt. Die runde Miindung liegt am Ende der
letzten Kammer.

Bemerkung: Wie schon VoLk (1956) darlegt, hat BORNEMANN (1855) mit Spiroloculina
limbata aus dem Rupelton von Hermsdorf ein jiingeres Homonym verwendet, da dieser
Name fiir eine andere Form von ORrBIGNY (1826) schon eingefithrt wurde. Dies wurde
1866 von Reuss klargestellt, indem er den Namen Spiroloculina dorsata einfiihree. Der neue
Name wurde nach VoLk (1956) von spiteren Autoren z.T. libersehen, so daf§ nach ihr noch
jiingere Synonyme auftreten. Um die Zuordnung dieser Synonyme zu Spiroloculina dorsara
zu bestitigen miifite eine Untersuchung des Typusmaterials erfolgen.

Vorkommen: Die Erstbeschreibung erfolgte an Material aus dem Septarienton von
Hermsdorf bei Berlin. Sie ist aus dem Oligozin von Mecklenburg, dem Septarienton von
Magdeburg und Dessau, sowie aus dem oberoligozinen Meeressand bei Kassel bekannt. Im
Mainzer Becken wird Spiroloculina dorsata zuerst von Vork (1956) fiir den Unteren
Rupelton beschrieben. Méglicherweise handelt es sich bei der von SPANDEL (1909) genann-
ten Spiroloculina limbata um die selbe Form, dies kann aber nicht belegt werden, da sie
weder beschrieben noch abgebildet ist. Spiroloculina dorsata tritt im FM 1 bis 3 auf.
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Familie HAUERINIDAE ScHwAGER,1876
Unterfamilie SSIPHONOPERTINAE Samova,1975
Quinqueloculina D’ORrBIGNY,1826
Quinqueloculina impressa Reuss,1851

(Taf. 1, Fig. 1)

* 1851 Quinqueloculina impressa m. - Reuss: 87, Taf.7, Fig.59.
1956 Quinqueloculina impressa Reuss 1851 - VoLk: 74.
1958 Quinqueloculina impressa Reuss - Batyes: 103, Taf.1, Fig.13.
1962 Quingueloculina impressa Reuss 1851 - KigseL: 17, Taf 2, Fig.4.
1970 Quinqueloculina impressa Reuss, 1851 - KisL: 210, Taf.6, Fig.9.

L.: 0,41-0,50 mm B.: 0,20-0,29 mm.

Beschreibung: Der Gehauseumrif} ist langelliptisch mit allen Ubergingen bis rund. Die
Gehiusewand ist dick, kalkig imperforat und stumpf weif}. Die Kammern sind gebliht und
durch deutlich eingesenkte Nihte getrennt. Auf der einen Gehiuseseite wolben sich beide
Seitenkammern iiber die Mittelkammer, so daf diese fast nicht mehr zu sehen ist. Auf der
anderen Gehiuseseite sind die Kammern weniger stark gew6lbt und lassen so zwei Mittel-
kammern erkennen, von denen die eine breit und hochgewdlbt ist und sich von der anderen
fast kantig absetzt. Die runde Miindung an der letzten Kammer besitzt meistens einen
Zahn.

Bemerkung: Eine Einteilung in Subspezies wie sie von HausmMann (1963: 327) durch-
gefiithrt wurde , ist bei dem vorliegenden Material aus dem Mainzer Becken nicht méglich.

Vorkommen: Quinqueloculina impressa wird erstmals aus dem Septarienton von Berlin
beschrieben, im Mainzer Becken wird sie zuerst von SpanpEeL (1909) fiir den Rupelton
genannt. Des weiteren ist diese Form aus dem Oligozin von Mecklenburg und dem
belgischen Oligozin bekannt. Quinqueloculina impressa tritt im Mainzer Becken im
Oberen Rupelton 1 und 2 auf, méglicherweise auch im Oberen Rupelton 3.

UNTERORDNUNG LAGENINA DeLAGE & HEROUARD, 1896

Uberfamilie NODOSARIACEA EHRENBERG,1838
Familie NODOSARIIDAE EHRENBERG,1838
Unterfamilie NODSARIINAE EHRENBERG,1838
Nodosaria 1.amArck,1817

Nodosaria ewaldi Reuss,1851

(Taf. 1, Fig. 7)

* 1851 N. Ewaldi m. - Reuss: 58, Taf.3, Fig.2 [N.= Nodosaria).
1855 N.Ewaldi Reuss - BORNEMANN: 321, Taf.12, Fig.10 [N.= Nodosaria).
1866 N. ewaldi Reuss -Reuss: 129, Taf.2, Fig 18 [N.= Nodosaria).
1870 Nr.123, Nr.124 - VoN ScHLICHT: 22,23, Taf. VII, Abb.8,9.
1870 N. Ewaldi Rss.- Reuss: 471 [N.= Nodosaria).
1884 Nodosaria Ewaldi Reuss - ANDREAE: 201, Taf 10, Fig.21.
1942 Nodosaria ewaldi Reuss - Dam & REINHOLD: 63.
1958 Nodosaria ewaldi Reuss - Batjes: 117.
. 1962 Nodosaria ewaldi Reuss 1851 - KieseL: 23, Taf 3, Fig.7.
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. 1963 Stilostomella longiscata (D’ORBIGNY 1846) - Hausmann: 380, Taf.3, Fig.11.
. 1963 Nodosaria ewaldi Reuss 1851 - KiimmerLE: 30, Taf.2, Fig.5.
. 1970 Nodosaria ewaldi Reuss,1851 - KieseL: 220.

Gesamtlinge: 0,73-1,50 mm Kammerlinge: 0,20-0,42 mm Kammerdicke: 0,09-0,17 mm.

Beschreibung: Die uniseriale Foraminifere bildet diinne lange, schwach gebogene
Gehiuse, die sehr zerbrechlich sind. Die Oberfliche der erhaltenen Bruchstiicke ist glatc
und glinzend, das Gehiuse ist fein perforiert. Es treten zwei bis acht Kammern hinterein-
ander auf. Die jiingeren Kammern werden schnell linger. Eingeschniirte Suturen trennen
die einzelnen Kammern voneinander. Die Miindung ist als Kanal an der Spitze der jiingsten
Kammer ausgebildet. Dieses Hilschen ist meist abgebrochen.

Votkommen: Nodosaria ewald; wurde zuerst aus dem Septarienton von Berlin beschrie-
ben. Bekannt ist sie auch aus dem Elsisser Tertidr, dem belgischen und niederlindischen
Oligozin, dem Oligozin von Mecklenburg, dem Septarienton von Magdeburg und Dessau
und dem oberoligozdnen Meeressand bei Kassel. Nodosaria ewald; ist im Rupelton des
Mainzer Beckens und Oberrheingrabens eine sehr hiufig auftretende Form, die schon von
Storrz (1906) genannt wurde. Sie ist im Oberen Rupelton 1, selten im Oberen Rupelton
2 und 3, im gesamten Fischschiefer und im FM 2 anzutreffen. Unklar ist das Vorkommen
in FM 1 und 3, da es sich hierbei auch um Nachfall handeln kann. Besonders hiufig ist
Nodosaria ewaldi im FS 2 vertreten. In den Proben Cospuden 50 bis 58 kommt ebenfalls

Nodosaria ewaldi vor, hier ist eine leichte Anhiufung in der Probe Cospuden 51 zu
verzeichnen.

Nodosaria cf. consobrina (I’ORBIGNY,1846)
(Taf. 5, Fig. 11)

1846 Dentalina consobrina 1’OrBIGNY - D’ORrBIGNY: 46, Taf.2, Fig.1-3.
Kammerlinge: 0,24-0,39 mm Kammerbreite: 0,14-0,20 mm.

Beschreibung: Es wurden nur einzelne Kammern und kein zusammenhingendes
Gehiuse gefunden. Die Kammern sind etwa ténnchenformig, wobei die Stirke der
Aufblasung schwanke. Die Anfangskammer ist fast kugelig mit einem Basalstachel. Die
Wandung ist sehr fein perforiert und glatt. Die Nihte scheinen deutlich eingesenkr zu sein,
an denen die Kammern leicht abbrechen.

Bemerkung: Es liegen nur einige Bruchstiicke vor, so daf eine genaue Beschreibung
nicht méglich ist. Die Zuordnung ist deshalb nicht sicher durchfiihrbar.

Vorkommen: Dentalina cf. consobrina tritt nur gelegentlich in den Proben Cospuden
50,55, 58, 59 und 79 auf.

Grigelis MikHALEVICH,1981

Grigelis pyrula (D’ORBIGNY, 1826)
(Taf. 3, Fig. 1)
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1826 N.Pyrula , Nob.- D’ORBIGNY: 253 [N.= Nodosaria).

1846 Nodosaria mariae D’ORBIGNY - D’OreIGNY: 33, Taf 1, Fig.15,16.

1846 Nodosaria semirugosa D’ORBIGNY - D’ORBIGNY: 34, Taf 1, Fig.20.23.

1850 Nodosaria stipitata m.- REUss: 366, Taf.46, Fig.4.

1942 Nodosaria pyrula D’OrsIGNY - TeN Dam & RemnHoLD: 62, Taf.3, Fig.16.

1956 Nodosarai [sic!] (Nodosaria) pyrula OrBiGNY 1826 - VOLK: 89.

. 1963 Stilostomella pyrula (D’Orbigny 1826) - Hausmann: 382, Taf.3, Fig.8

. 1963 Nodosaria pyrula D’OrBIGNY 1826 - KUMMERLE: 30, Taf.2, Fig.6.

1985 Nodosaria pyrula D’ORBIGNY 1826 - Papp & Scumip: 24, Taf 4, Fig.2,3.

1988 Grigelis pyrula (D’ORBIGNY,1826) - LoEBLICH & Tarran: 396, Taf.441, Fig.1-5.

V|

Gesamtlinge: 0,24-0,52 mm Kammerlinge: 0,12-0,52 mm Kammerbreite: 0,07-0,33 mm.

Beschreibung: Die Oberfliche dieser uniserialen Foraminifere ist glatt und glinzend,
das Gehiuse ist fein perforiert. Es sind nur Bruchstiicke, meist einzelne Kammern erhalten.
Die linglichen, tropfenformigen Kammern sind durch kleine Réhrchen miteinander
verbunden, der Ubergang von Kammer zu Kammer verliuft allmihlich. Der Miindungteil
ist meistens abgebrochen, die Miindung ist wahrscheinlich rund.

Vorkommen: Fiir den Rupelton im Mainzer Becken nennt SPANDEL (1909) als erster
die Art Nodosaria pyrula. Diese Form ist auch aus dem niederlindischen Oligozin, dem
Badenien des Wiener Beckens, dem Septarienton von Magdeburg und Dessau, sowie aus
dem oberoligozinene Meeressand bei Kassel bekannt. Grigelis pyrula tritt im gesamten
Fischschiefer im Mainzer Becken auf und hat keine stratigraphische Bedeutung. In den
Proben Cospuden 49 bis 81 ist Grigelis pyrula fast durchgehehend anzutreffen, eine
Anhiufung ist in den Proben 51 und 59 zu verzeichnen.

Bemerkung: Auch wenn D’OrsiGNy (1826) keine Abbildung oder Beschreibung des
rezenten Materials liefert, so ist Nodosaria pyrula giiltig als Erstbeschreibung im Sinne des
Codes, da auf die Abbildungen von SoLpant (1791) verwiesen wird. Ob N.mariaeund N.
semirugosa, wie von PapP & SCHMID (1985) vertreten, nur jiingere Synonyme darstellen,
kann ohne Ansicht des Typusmaterials nicht beurteilt werden.

Grigelis sp.

Von dieser Form sind nur 5 Bruchstiicke erhalten, die fiir eine genaue Beschreibung
oder eine spezifische Einordung nicht ausreichen. Da diese Bruchstiicke stark Grigelis pyrula
ihnlich sehen, werden sie hier zu Grigelis sp. gestellt.

Vorkommen: Diese Bruchstiicke treten in den Proben Cospuden 55, 61, 62 und 78
auf.

Unterfamilie FRONDICULARIINAE Reuss, 1860
Parafrondicularia Asano, 1938

Parafrondicularia oblonga (ROEMER,1838) ?

(Taf. 3, Fig. 10)

* 1838 F oblonga vM.- Roemer: 382, Taf.3, Fig.4 [F.= Frondicularia).
1958 Frondicularia oblonga (ROEMER) - Batjes: 111, Taf.3, Fig.1-3.
1962 Frondicularia oblonga (ROEMER) 1838 - KieseL: 44, Taf.7, Fig.1.
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L.: 2,83-2,88 mm B.: 0,34-0,44 mm.

Beschreibung: Im frithen Stadium ist das durchscheinende Gehiuse planspiral einge-
rollt, spiter ist es gradlinig und lang gestreckt. Die Breitenzunahme ist unbedeutend und
beginnt erst im jingeren Gehiuseteil. Die jiingste Kammer oder die jiingsten Kammern
sind immer abgebrochen. Die Kammern des Anfangsstadiums sind mit Lingsrippen
besetzt. Die satteldachférmigen Kammern sind uniserial angeordner. Es sind meistens noch
8 bis 10 Kammern zu erkennen. Die Suturen sind im ilteren Gehauseteil nicht und im
jiingeren Teil leicht vertieft. Die Miindungsregion ist nicht erhalten, die Miindung liegt
aber wohl terminal am Giebel der letzten Kammer.

Bemerkung: Die grof8e Variationsbreite dieser Form wird von Barjes (1958) und KieseL
(1962) diskutiert (vgl. auch Bemerkungen zu Palmula obliqua). Parafrondicularia oblonga
unterscheidet sich von Palmula obligua durch die viel schmilere und gestrecktere duflere
Form, sowie durch die Lingsrippen auf dem #lteren Gehiuseteil.

Vorkommen: Die Erstbeschreibung erfolgte an Material aus dem norddeutschen tertia-
ren Meeressand. Parafrondicularia oblonga ist auch aus dem belgischen Oligozin und dem
Oligozin von Mecklenburg bekannt. Parafrondicularia oblonga istin den Proben Cospuden
49 bis 61 anzutreffen.

Familie VAGINULINIDAE REeuss, 1860
Lenticulina LaMarck, 1804
Lenticulina tangentialis (ReUss,1866)

1863 R nitida m. - Reuss: 54, Taf.6, Fig.66 [R.= Robulina).
* 1866 Cr. tangentialis Reuss - Reuss: 27 [Cr.= Cristellaria).
1956 Lenticulina (Robulus) tangentialis (Reuss 1866) - VoLk: 112.
1962 Lenticulina (Robulus) tangentialis (Reuss) 1865 - KieseL: 33, Taf.5, Fig.5.

Durchmesser: 0,65 mm.

Beschreibung: Das kreisrunde involute Gehiuse ist im Querschnite breit oval. Die
Peripherie ist gekielt. Die Nihte zwischen den sieben schmalen, gebogenen, dreieckigen
Kammern sind in Nihe des Nabels verdickt, zur Peripherie hin leicht gebogen und
undeutich. Die gestrahlte Miindung liegt am dufleren Ende der Stirnseite der letzten
Kammer. Die Stirnfliche zeigt an den Seiten Leisten. Die Miindungen der vorhergehenden
Kammern sind z.T. sichtbar. Die Schale ist glatt, sehr fein perforiert und glidnzend.

Bemerkung: Reuss (1866) erkannte, daf es sich bei seiner (1863) aufgestellten Robulina
nitidaum ein Homonym von Lenticulina (Robulus) nitida D’OrBIGNY, 1826 handelte und
ersetzte bei seiner Form nitida durch tangentialis.

Vortkommen: Die Erstbeschreibung wurde an Material aus dem Septarienton von
Offenbach durchgefiihrt. Diese Form ist aus dem Oligozin von Mecklenburg und dem
Unteren Rupelton des Mainzer Beckens bekannt, hier hat SpanpeL (1909) sie schon
aufgelistet. Lenticulina tangentialis tritt mit einem Exemplar in der Probe Cospuden 60 auf.
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Lenticulina sp.
(Taf. 4, Fig. 1)
Durchmesser: 0,75-0,80 mm.

Beschreibung: Diese Form dhnelt stark Lenticulina tangentialis, hat aber keinen ausge-
prigten Kiel und besitzt stirker verdickte Suturen. Auf8erdem ist der Gehduseumriff nicht
ganz kreisrund. Die Kammerzahl schwankt je nach Gehiusegrofie zwischen 6 und 8.

Vorkommen: Diese Form tritt, z.T. in etwas beschidigten Exemplaren, vereinzelt in den
Proben Cospuden 54 und Cospuden 60 auf.

Vaginulinidae gen. et spec. indet.

Unter Vaginulinidae gen. et spec. indet. wurden mehrere Arten und Gattungen der
Familie zusammengefafit, die auf Grund der mangelhaften Erhaltung (Bruchstiicke, Anls-
sungen, Steinkerne) nicht niher bestimmt werden konnten. Hiufig handelt es sich aber
wohl um Vertreter der Gattung Lenticulina.

Vorkommen: Im Fischschiefer des Mainzer Beckens treten vereinzelt nicht niher
bestimmbare Vertreter dieser Familie auf. Auch in den Proben Cospuden 56, 60, 61, 70,
71 und 76 sind einzelne unbestimmbare Exemplare dieser Familie anzutreffen.

Unterfamilie PALMULINAE Saipova,1981
Palmula Lea,1833

Palmula obligua (ROEMER,1838)

(Taf. 1, Fig. 10)

* 1838 F obligua vM. - ROEMER: 382, Taf.3, Fig.7 [F.= Frondicularia).
1865 Flabellina oblonga v.M.sp. - Reuss: 458-459, Taf.2, Fig.1-4, Taf.5, Fig.1.
1958 Frondicularia oblonga (ROEMER) - Batjes: 111, Taf.3, Fig.1-3.
1963 Palmula obliqua (ROEMER 1838) - KUMMERLE: 34, Taf. 3, Fig.Ga-b.

L.:0,59-0,93 mm  B.: 0,22-0,46 mm H.: 0,18-0,25 mm

Beschreibung: Im frithen Stadium ist das glatte, durchscheinende und sehr fein perfo-
rierte Gehiduse planspiral eingerollt, spiter dann gradlinig. Die letzte Kammer und das
Anfangsstadium sind meistens zerbrochen, so daff nur noch sechs bis zwdIf schmale, aber
breite Kammern, die die Form eines gotischen Bogens haben, iibereinandergeordnet sind.
Die jiingeren Kammern greifen randlich tiber die #lteren. Die Suturen sind deutlich, aber
nicht vertieft. Die Miindung liegt terminal in der Mitte der letzten Kammer. Uber die Form
der Miindung kann wegen der schlechten Materialerhaltung keine Aussage gemacht
werden. Die mit dem Rasterelektronenmikroskop untersuchten Exemplare zeigen kleine
Pusteln auf den Kammern, deren Herkunft und Entstehung unklar ist.

Bemerkungen: Batyes (1958) beschreibt Palmula oblonga Von MEeyER als mikrosphi-
rische Form von Palmula 0bliqgua und stellt damit die grofle Variationsbreite dieser Form
fest. Die im FS 1 vorhandenen Formen wurden als Pa/mula 0bliqua beschrieben und die
Formen des Profils Cospuden als Parafrondicularia oblonga? (vgl. Bemerkungen zu Parafron-
dicularia oblonga?).

Vorkommen: Die Erstbeschreibung erfolgte an Material aus dem norddeutschen tertiz-
ren Meeressand. Palmula obliqua ist auflerdem aus dem belgischen Oligozin und dem
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oberoligozdnen Meeresand bei Kassel bekannt. Im Mainzer Becken ist sie zuerst in GRIMM
(1991) genannt. Die Art ist nur im FS 1 anzutreffen.

Familie VAGINULINIDAE Reuss,1860
Unterfamilie MARGINULINAE WEDEKIND,1937
Vaginulopsis SILVESTRL, 1904

Vaginulopsis hauerina (D’ORBIGNY,1846)

(Taf. 1, Fig. 2)

* 1846 CRISTELLARIA HAUERINA, d'Orbigny - D’OrsioNy: 84, Taf.3, Fig.24,25.
1942 Cristellaria hauerina D’ORrBIGNY - Dam & ReNHoLD: 51,Taf.2, Fig.8.
1956 Lenticulina (Marginulopsis) hauerina ORBIGNY 1846 - VoLk: 106.
1962 Lenticulina (Marginulopsis) haverina (D’ORrBIGNY) 1846 - KieseL: 35, Taf.5, Fig.12.
1963 Lenticulina (Astacolus) hauerina (D’ORBIGNY 1846) - HausmaNN: 353, Taf.5, Fig.8.
1985 Vaginulopsis hauerina (D’ORBIGNY) - Papr & ScHmip: 38, Taf. 23, Fig.1-10.
1987 Vaginulopsis hauerina (D’ORrBIGNY) - WENGER: 256, Taf.4, Fig.5-6.

L.:0,70-126 mm B.: 0,43-0,53 mm.

Beschreibung: Das Gehiuse besteht aus einen spiral aufgerolltem Anfangsteil und einem
entrollten aber nach vorne gebogenen jiingeren Teil, in dem die Kammern uniserial
angeordnet sind. Die Peripherie ist besonders im spiralen Teil scharf, das Gehduse ist seitlich
komprimiert. Die Spirale besteht aus 5 -7 Kammern, der uniseriale Teil aus 2 -3 Kammern,
die breiter als hoch sind. Die Endkammer ist etwas abgeflacht. Die Suturen sind im spiralen
Teil kaum, im uniserialen Teil deutlich eingesenkt. Die Schalenoberfliche ist glatt und
glinzend mit feiner Perforierung versehen. Die Miindung ist grof3, gestrahlt und liegt
terminal am 4ufleren Rand der letzten Kammer.

Bemerkung: Parp & ScuMID (1985) fassen Cristellaria simplex als juvenile Form von
Vaginulinopsis hauerina auf. Durch das seltene Auftreten dieser Form in den untersuchten
Profilen kann diese Feststellung nicht nachvollzogen werden.

Vorkommen: Die Erstbeschreibung wurde an Material des Wiener Beckens durchge-
fihre. Vaginulopsis hauerina ist auch aus dem niederldndischen Oligozin, dem Oligozin
Mecklenburgs, dem Septarienton von Magdburg und Dessau, sowie aus dem Miozin der
bayrischen Molasse bekannt. Die Art wird im Mainzer Becken schon von SpanDEL (1909)
fiir den Oberen Rupelton genannt und trite in den untersuchten Profilen selten im Oberen
Rupelton 1 und extrem selten im FS 5 auf. Bei den Exemplaren im Fischschiefer kénnte es

sich allerdings auch um Nachfall handeln.

Vaginulinopsis sp.

Eswurden drei Bruchstiicke in den Proben Cospuden 60, 61 und 78 gefunden, die eine
Beschreibung oder genauere Einordnung nicht zulassen, aber auf Grund ihrer Ahnlichkeit
mit Vaginulopsis hauerina zu Vaginulopsis sp. gestellt werden.

Familie LAGENIDAE Rzuss,1862
Unterfamilie SPIROLINGULININAE LoesLicH & Tarran,1986
Lagena (WaLKER & JacOB,1798)
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Lagena sulcata (WALKER & JacoB,1798)
(Taf. 3, Fig. 2)

* 1798 Serpula (Lagena) sulcata W.& . - WaLkeR & Jacos [fide LoEBLICH & TapraN 1988: 415]: 634,
Taf.14/5.
1942 Lagena sulcata (WALKER & JacoB) - Dam & ReiNHOLD: 70, Taf.3, Fig.17-18.
1956 Lagena sulcata (WALKER & Jacos 1798) - Vork: 101.
. 1962 Lagena sulcata (WALKER & JacoB) 1798 - KieseL: 43, Taf.6, Fig.15.
. 1963 Lagena sulcata (WaLKER & JacoBs 1798) - HausManN: 342, Taf.4, Fig.1.
1987 Lagena sulcata (WALKER & JACOB) - REISER: 74.
1987 Lagena sulcata (WALKER & Jacos) - WENGER: 260, Taf.5, Fig.4-5.
1992 Lagena sulcata (WALKER & JacoB, 1798) - Kunn: 53, Taf 10, Fig.13-14.

Durchmesser: 0,17-0,21 mm.

Beschreibung: Diese Art besitzt ein kugeliges Gehiuse, die Basis ist rund und z.T. mir
einem kleinen Zentralstachel versehen. Die Miindung ist rund und sitzt am Ende einen
Hilschens. Die Schalenoberfliche ist mit feinen, meist scharfkantigen Lingsrippen iiber-
zogen. Manchmal erreichen nicht alle Langsrippen die Pole, sondern nur jede zweite oder
dritte.

Bemerkung: Es liegen nur wenig Exemplare vor. Der Unterschied zu Lagena striata ist,
dafl diese mehr und feinere Lingsrippen aufweist.

Vorkommen: Die Erstbeschreibung erfolgte an rezentem Material. Lagena sulcataist aus
dem niederlindischen Oligozin, dem Oligozin von Mecklenburg, dem Septarienton von
Magdeburg und Dessau, dem bayrischen Helvetikum, sowie dem Oligozin und Miozin
der bayrischen Molasse bekannt. Im Mainzer Becken nennt zuerst SpANDEL (1909) diese
Form fiir den Oberen Rupelton. Lagena sulcata tritt in den Proben Cospuden 49, 54 und
56 auf, sowie selten auch im Fischschiefer im Mainzer Becken.

Lagena sp.
Es wurde ein Exemplar in Probe Cospuden 75 gefunden, das auf Grund des dufleren
Umrifes nur die Bestimmung Lagena sp. zulifit.

Pygmaeoseistron LOEBLICH & TaPPAN,1988
Pygmacoseistron hispidum (Reuss,1862)
(Taf. 1, Fig. 8)

1855 No.60 - BorNEMANN: 11, Taf.3, Fig.26.

1855 No.61 - BornEMANN: 11, Taf.3, Fig.27.

1858 Lagena hispida n.sp. - Reuss: 434 [nomen nudum].
* 1862 L. hispida Rss.- Reuss: 335, Taf.6, Fig.77 [non Fig.78, 79].

1870 L.hispida Rss. - REUSS: 468.

1913 LAGENA HISPIDA Reuss - Cusuman: 13, Taf 4, Fig.4,5, Taf.5, Fig. 1.
non 1913 LAGENA HISIDULA, new species - CusaMaN: 14, Taf.5, Fig.2,3

[=Pygmacoseistron hispidulum (CUSHMAN)].

1962 Lagena hispida Reuss 1858 - KieseL: 41, Taf.6, Fig.10.

1963 Lagena hispida Reuss 1862 - HausMaNN: 344, Taf 4, Fig.6.

1987 Lagena hispida Reuss - WeNGER: 261, Taf.5, Fig.10.
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1992 Lagena hispida Reuss,1858 - Kunn: 52, Taf.10, Fig.19-20.

Durchmesser: 0,20-0,22 mm.

Beschreibung: Die einkammerige, runde bis ovale Foraminifere mit einer kalkigen,
hyalinen und imperforaten Wandung ist auf der Oberfliche leicht bepustelt bis fein
bestachelt. Die runde Miindung befindet sich an einem lang ausgezogenen Hilschen.

Bemerkung: Lagena hispida Reuss, 1858 ist ein nomen nudum, da sie hier nur
aufgezihl wird, giiltige Erstbeschreibung ist daher in Reuss (1862). Die von LoesLicH &
Tarpan (1988) angefiihrte Gattungszuweisung nach RicHARDSON und PATTERSON ist
ungiiltig, da diese Arbeit noch nicht erschienen ist, somit erhilt die Zuweisung durch
LoesLICH & TarpaN (1988) Giiltigkeit. Dafl die von Reuss (1862, Taf.6, Fig.78/79)
abgebildeten schlanken Individuen ebenfalls zu Pygmacoseistron hispidum gehbren, wird von
der Autorin bezweifelt. Falls sich herausstellen sollte, dafl die Variabilitit so groff ist, daf§
auch die schlanken Formen von Reuss zu dieser Art gehéren, dann miifite auch L.bispidula
CusHMAN als jiingeres Synonym eingezogen werden.

Vorkommen: Die Erstbeschreibung wurde an Material aus dem Septarienton von
Pietzpuhl durchgefishre. Pygmaeoseistron hispidum ist auflerdem aus dem Oligozin von
Mecklenburg, dem Septarienton von Magdeburg und Dessau, dem bayrischen und salz-
burgischen Helvetikum und aus dem Miozin der bayrischen Molasse bekannt. Im Mainzer
Becken wird die Art erstmals fiir den Rupelton von Storrz (1906) genannt und ist in den
untersuchten Profilen fiir den FS 2 und 3 charakteristisch und tritt auch in der Probe
Cospuden 60 auf.

Familie POLYMORPHINIDAE D’OrsiGNyY, 1839
Unterfamilie POLYMORHININAE D’OrsicNy,1839
Globulina D’OrBIGNY 1839

Globulina gibba (D’ORBIGNY,1826)

(Taf. 3, Fig. 6)

- 1826 POLYMORPHINA (GLOBULINA) GIBBA D’ORB. - D’OrBIGNY: 266.
1942 Globulina gibba D’Orbigny - Dam & REINHOLD: 72.
1956 Globulina gibba OrsiGNY 1826 - VoLK: 122.
1958 Globulina gibba D’ORBIGNY - BatjEs: 121, Taf 4, Fig.9.
1962 Globulina gibba D’ORrBIGNY 1826 - KiESEL: 48, Taf.7, Fig.10.
1963 Globulina gibba D’Orbigny 1826 - Hausmann: 360, Taf.5, Fig.15.
1970 Globulina gibba ORrBIGNY,1826 - KiEseL: 250, Taf.11, Fig.12,18.
. 1974 Globulina gibba gibba OrBIGNY, 1826 - DOEBL & SONNE: 20.
1985 Globulina gibba D’ORBIGNY - Papp & ScumMIp: 79, Taf.71, Fig.5-12, Taf.72, Fig.1-3.
1987 Globulina gibba D’ORBIGNY - REISER: 75.
1987 Globulina gibba (D’ORBIGNY) - WENGER: 262, Taf.5, Fig.18-19.
1992 Globulina gibba D’ORrBIGNY - KunN: 54, Taf 11, Fig.16-17.

L.: 0,40-0,53 mm B.: 0,32-0,39 mm.

Beschreibung: Rundes, im Querschnitt kreisrundes Gehiuse mit wenigen Kammern,
die in etwa triserial angeordnet sind. Die Kammern treten nicht hervor. Von auflen sind
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nur drei Kammern sichtbar. Die Nihte sind deutlich, aber nicht eingesenkt. Die Wandung
ist glatt und durchscheinend. Die Miindung sitzt terminal und ist gestrahlt.

Bemerkung: CusuMaN & Ozawa (1930) beschreiben eine grofle Variationsbreite dieser
Art und stellt viele Unterarten auf.

Maglicherweise gehoren hier auch einige der Bruchstiicke hinein, die unter Polymor-
phininae gen. et spec. indet. zusammengefafit wurden.

Vorkommen: Die Erstbeschreibung wurde an rezentem Material vollzogen. Globulina
gibba ist aus dem belgischen und niederlindischen Oligozin, dem Oligozin von Mecklen-
burg, dem Seprarienton von Magdeburg und Dessau, dem Badenien des Wiener Beckens,
dem bayrischen und salzburgischen Helvetikums, sowie der oligozinen und miozinen
bayrischen Molasse bekannt. Globulina gibba tritt fast im gesamten Profil Cospuden von
Probe 49 bis Probe 80 auf, besonders hiufig ist sie in den Proben 59 und 61 anzutreffen.
Selten ist Globulina gibba im Rupelton des Mainzer Beckens zu finden, hier wird sie schon
von SPANDEL (1909) genannt.

Guttulina D’OrBI1GNY,1839
Guttulina problema (D’ORBIGNY,1826)
(Taf. 3, Fig. 5)

* 1826 Polymorphina(Guttulina PROBLEMA , Nob. - D’OrsIGNY: 266.
1826 Polymorphina (Guttulina) COMMUNIS, Nob. - D’OrsIGNY: 266.
1846 GUTTULINA PROBLEMA d'Orbigny - D’OrsigNyY: 224, Taf.12, Fig.26-27.
1846 GUTTULINA COMMUNIS d'Orbigny - D’OriGNY:224, Taf.13, Fig.6-8.
1942 Gurtulina problema d’Orbigny - Dam & RemnuoLD: 71, Taf 4, Fig.14.

. 1956 Guttulina problema orbigna 1826 - VoLk: 118.

1958 Guttulina problema D’ORBIGNY - BatjEs: 121, Taf.4, Fig.10-12.

1962 Guitulina problema D’OreiGNy 1826 - KieseL: 45, Taf.7, Fig.4.

1963 Guttulina problema D’Ors1GNY 1826 - HausMaNN: 358, Taf.5, Fig.10.

1963 Guttulina problema D’ORBIGNY 1826 - KUMMERLE: 36, Taf.4, Fig.Ga-c.

1970 Guttulina problema ORBIGNY,1826 - KigseL: 244, Taf.10, Fig.22.

1974 Guttulina problema (D’ORB) - BELLMANN: 326.

. 1974 Guttulina problema ORBIGNY, 1826 - DOEBL & SONNE: 22, Taf 4, Fig.27.
1985 Guttulina communis D’ORBIGNY - PaPP & ScumiD: 78/79, Taf.70, Fig.2-12; Taf.71, Fig.1-4.
1992 Guttulina problema D’ORrBIGNY,1826 - Kunn: 55, Taf. 12, Fig.7-8.

L.: 0,56-0,62 mm B.: 0,47-0,53 mm

Beschreibung: Das Gehiuse ist oval bis breit tropfenférmig, an der Basis gerundet und
am Miindungsende zugespitzt. Der Querschnitt ist dreieckig mit gerundeten Kanten. Die
wenig aufgeblihten Kammern sind langgezogen und im Uhrzeigersinn quinqueloculin
angeordnet. Die Suturen sind deutlich und etwas eingesenkt, die radialstrahlige Miindung
sitzt terminal. Die Wandung ist dick und glatt. Nach auflen sind meist erwa 4 Kammern
sichtbar.

Bemerkung: Nach Kunn (1992) und CusumMan (1930) ist Guttulina communis D’ORr-
BIGNY, 1826 ein Synonym von G.problema D’OrsiGNY, 1826. Dies wurde von Parp &
Scumip (1985) bei ihrer Revision der Arten von D’OrBIGNY (1826) nicht beachtet.
Obwohl in D’OrsiGNy (1826) weder Abbildung noch Beschreibung der Art erfolgten, ist
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diese gilltig, da auf Abbildungen in einer anderen Arbeit von D’OrBicNY (1826a) verwiesen
ird.

" Vorkommen: Die Erstbeschreibung erfolgte wiederum an rezentem Material. Guzzulina
problema ist auch aus dem belgischen und niederlindischen Oligozin, dem Oligozin von
Mecklenburg, dem Septarienton von Magdeburg und Dessau, dem oberoligozinen Mee-
ressand bei Kassel, dem Badenien des Wiener Beckens und dem bayrischen und salzburgi-
schen Helvetikum bekannt. Guztulina problema tritt im gesamten Profil Cospuden von
Probe 49 bis Probe 82 auf, besonders hiufig ist sie in den Proben 59 und 60. BELLMANN
(1974) nennt diese Art schon fiir das Oligozin der Leipziger Bucht. Im Mainzer Becken ist
Guttulina problema im Rupelton selten anzutreffen, sie wird von Storrz (1906) hier schon
aufgelistet.

Pyrulina D’ORBIGNY, 1839
Pyrulina gurta (D’ORBIGNY,1826)
(Taf. 3, Fig. 4)

* 1826 Polymorphina (Pyrulines) GUTTA, Nob. - D’OrBIGNY: 267.
1942 Pyrulina gurta D’ORrBIGNY - DAM & REINHOLD: 72.
1970 Pyrulina gutta ORBIGNY, 1826 - KieseL: 253, Taf.12, Fig.2.

L.:0,51-0,56 mm B.: 0,18-0,21 mm.

Beschreibung: Das Gehiuse ist linglich bis keulenférmig, an der Basis abgerundet. Die
gerundeten iibergreifenden Kammern erscheinen zunichst triserial spiter biserial angeord-
net. Nach auflen hin sind meistens 5 bis 6 Kammern sichtbar. Die Suturen sind nicht
eingesenkt. Die Miindung ist radialstrahig und liegt terminal. Die Wandung ist glatt.

Bemerkung: Obwohl bei D’OrBigNy (1826) weder Beschreibung noch Abbildung
erfolgte, ist die Arbeit giiltig, da auf andere Tafeln (SoLpant 1791 und D’OrsiNY 1826a
[fide BraDy 1884]) verwiesen wird.

Vorkommen: Die Erstbeschreibung erfolgte an rezentem Material. Es sind Vorkommen
aus dem niederldndischen Oligozin bekannt. Pyrulina gusta tritt gelegentlich im gesamten
Profil Cospuden auf. Sehr selten sind Vertreter dieser Art im Rupelton des Mainzer Beckens
anzutreffen, sie werden schon von SPANDEL (1909) genannt.

Pyrulinoides MaRiE, 1941
Pyrulinoides sp.

Hier sind mehrere Vertreter dieser Gattung zusammengefafit worden, die nicht niher
bestimmt werden konnten, da entweder zu wenig Material oder nur Fragmente vorlagen.
Eventuell handelt es sich auch um mikrosphaerische bzw. makrosphaerische Formen oder
juvenile Formen der schon beschriebenen Arten, da diese eine grofle Variationsbreite
aufweisen (siche auch Bemerkung zu Globulina gibba).

Vorkommen: Vertreter dieser Gattung treten gelegentlich im gesamten Profil, besonders

aber im héheren Profilteil (Probe 77-80) von Cospuden auf.
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Sigmomorphina CusHMAN & Ozawa,1928
Sigmomorphina sp.

Es wurde ein Exemplar in der Probe Cospuden 55 gefunden, das eine nihere Bestim-
mung nicht zuldflt, aber auf Grund der dufleren Erscheinung und der Kammeranordnung
zu dieser Art gestellt werden kann.

Polymorphininae gen. et spec. indet.

Hier sind mehrere Arten und Gattungen zusammengefafit, die nicht niher bestimmt
werden konnten, da es sich zumeist um Bruchstiicke handelt. Einige Formen dhneln stark
Globulina minuta. Teilweise konnte es sich auch um juvenile Formen von Guitulina
problema handeln (vgl. Bemerkung hierzu).

Vorkommen: Vertreter dieser Gattungen sind im Profilteil Cospuden 49 bis 61 und
gelegentlich auch in allen untersuchten Schichten des Mainzer Beckens anzutreffen.

Familie ELLIPSOLAGENIDAE S1LvesTr1,1923
Unterfamilie ELLIPSOLAGENINAE SirvesTri,1923
Fissurina Reuss,1850
Fissurina sp.
Eswurde 1 Exemplar in Probe Cospuden 77 gefunden, die ovale dufiere Form mit einem
Kiel 1488t aber nur die Gattungsbestimmung Fissurina und keine Artbestimmung zu.

Familie GLANDULINIDAE Reuss,1860
Unterfamilie GLANDULININAE Reuss, 1860
Euglandulina Mc CuLroch,1977
Euglandulina sp.

Es treten drei Exemplare in den Proben Cospuden 60, 61 und 64 auf. Auf Grund des
Materialmangels ist eine weitere Bestimmung nicht méglich. Die Exemplare wurden zu
Euglandulina aufgrund ihres Habitus und ihrer Kammeranordung gestellt.

Unterordnung ROTALIINA DeLaGe & HEROUARD,1896

Uberfamilie BOLIVINACEA GLAESSNER,1932
Familie BOLIVINIDAE GLAESSNER,1932
Bolivina D’OrBIGNY, 1839

Bolivina beyrichi Reuss,1851

(Taf.1, Fig. 6)

* 1851 B.Beyrichi m. - Reuss: 83, Taf.6, Fig.51 [B.=Bolivina).
1855 B.Beyrichi Reuss - BORNEMANN: 347 [B.= Bolivina].
1870 Nr.502 - VoN ScHLICHT: 86, Taf.33, Fig.24-26.
1870 B.Beyrichi Rss. - REUss: 489.
1884 Bolivina Beyrichi Rss. - ANDREAE: 126, Taf.8, Fig.4-7.
1909 Bolivina beyrichi Reuss - SPANDEL: 150, Taf.1, Fig.13.
1909 Bolivina beyrichi Reuss var. bituminosa nov.v.- SPANDEL: 151, TAR.1, F1G.14.
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1942 Bolivina beyrichi Reuss - Dam & REINHOLD: 83, Taf.5, Fig.13.
1956 Bolivina beyrichi Reuss 1851 - VoLk: 138.
. 1958 Bolivina beyrichi Reuss - Batjes: 131, Taf.5, Fig.11.
. 1962 Bolivina beyrichi Reuss 1851 (cf.beyrichi bituminosa SpANDEL 1909) - DoOEBL & MaLz: 389,
Taf.57, Fig.5.
. 1962 Bolivina beyrichi Reuss - Kiesev: 60, Taf IX, Fig.6.
. 1963 Bolivina beyrichi Reuss 1851 - Hausmann: 373, Taf.6, Fig.21.
. 1987 Bolivina beyrichi Reuss 1851 - MEHRNUSCH: 668.
1987 Bolivina beyrichi beyrichi Reuss - Reiser: 85, Taf.8, Fig.6, 11.

L. 0,48-0,81 mm B.: 0,24-0,32 mm D.: 0,15-0,18 mm

Beschreibung: Das lanzettférmige biseriale Gehiuse ist glartrt, glinzend, glasig durch-
scheinend und deutlich perforiert. Das Gehiuse verbreitert sich zur Miindung hin und
erreicht die grofite Breite in Hohe der vorlerzten Kammer. Die zwslf bis fiinfzehn Kammern
sind im Anfangsteil bedeutend breiter als hoch, spiter werden sie immer héher, so daf} die
jiingsten Kammern hoher als breit sind. Die Kammern laufen randlich in eine kleine nach
unten zeigende Spitze aus, was zu einem gezackten Gehiuseumrif§ fiihre. Die Suturen sind
gebogen und leicht eingesenkt, besonders zwischen den jiingsten Kammern. Die linglich
ovale bis schlitzférmige Apertur liegt terminal am Innenrand der letzten Kammer.

Bemerkungen: Nach MEnrNUscH (1987) werden Bolivina beyrichi bituminosa Span-
DEL, Bolivina beyrichi carinata HANTKEN und B. (Brizalina) beyrichi spandeli GRAMANN als
Synonyme von Bolivina beyrichi aufgefafit. Zudem beschreibt er die starke 8kotypische
Varianz von B. beyrichi.

Vorkommen: Die Art tritt im Obereozin bis Untermiozin von Europa auf (MEeHr-
NuscH 1989). Die Erstbeschreibung erfolgte an Material aus dem Septarienton von Berlin.
Bolivina beyrichiist aus dem belgischen und niederlindischen Oligozin, dem Oligozin von
Mecklenburg, dem Septarienton von Magdeburg und Dessau, sowie aus dem Oligozin der
bayrischen Molasse bekannt. Im Mainzer Becken nennt Storrz (1906) erstmals diese Form.
Bolivina beyrichi ist hdufig im Oberen Rupelton 1, seltener im Oberen Rupelton 2 und 3
anzutreffen. Diese Foraminifere tritt im gesamten Fischschiefer auf, besonders hiufig im
ES 2. Bolivina beyrichi konnte im FM 2 und 3 gefunden werden, scheint aber im FM 1 zu
fehlen. Im Profil Cospuden tritt Bolivina beyrichi gelegentlich von Probe 49 bis Probe 65

auf.

Uberfamilie BULIMINACEA JonNEs,1875

Familie BULIMINIDAE Jongs,1875
Unterfamilie ANGULOGERINA Cusuman,1927
Angulogerina CusumaN,1927

Angulogerina gracilis (Reuss,1851)

(Taf. 3, Fig. 9)

* 1851 U. gracilis m. - Reuss: 77, Taf.5 Fig.39 [U.= Uvigerina).
1956 Uvigerina (Uvigerina) gracilis REuss 1851 - VoLk: 134.
1958 Angulogerina gracilis (REuss) - Batjes: 134, Taf.6, Fig.1-5.
1962 Angulogerina gracilis (Reuss) 1851 - KieseL: 56, Taf.8, Fig.10.
1963 Angulogerina gracilis (Reuss1851) - Hausmann: 376, Taf.7, Fig.1-3.
1970 Angulogerina gracilis Reuss,1851 - KigseL: 267.
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1987 Trifarina gracilis (REUSS) - REISER: 84.

L.:0,41-0,51 mm B.: 0,07-0,12 mm.

Beschreibung: Das spindelférmige Gehiuse ist meist mehr als dreimal so lang wie breit.
Der Querschnite ist im jiingeren Gehiuseteil etwa dreieckig, im ilteren rundlich. Die
unterschiedlich stark geblihten Kammern sind triserial angeordnet. Es sind mindestens 11
Kammern sichtbar. Die kleineren Anfangskammern iiberdecken sich teilweise. Die Suturen
sind im Anfangsteil undeutlich, im jiingeren Gehiuseteil stirker eingesenkt. Die fein
perforierte Schalenoberfliche istz.T. glatt und z. T. mit Langsrippen iiberzogen, deren Dicke
und Gréf8e schwankt. Meist sind die unteren ein bis zwei Drittel leicht berippt und das
obere Drittel glatt. Die Miindung ist von einer Lippe umgeben und sitzt an einem kurzen
Hilschen.

Bemerkung: Hierbei handelt es sich um eine stark variierende Form, deren einzelne
Variationen auch als verschiedene Arten aufgefafft wurden. Wie in Batjes (1958) und
Hausmann (1963) wurden in der vorliegenden Arbeit die Variationen zu einer Art
zusammengefaflt. Die Variationsbreite umfaflt das Verhiltnis von Linge zu Breite sowie die
Stirke und Ausmaf der Berippung. Nach HausMaNN (1963) hingt die Berippung mogli-
cherweise von Umweltfaktoren ab.

Vorkommen: Die Erstbeschreibung wurde an Material aus dem Septarienton von Berlin
durchgefithrt. Angulogerina gracilis ist aus dem belgischen Oligozin, dem Oligozin von
Mecklenburg, dem Septarienton von Magdeburg und Dessau, sowie aus dem Oligozin der
bayrischen Molasse bekannt. Im Mainzer Becken wird diese Form von VoLx (1956) fiir den
Unteren Rupelton beschrieben, konnte aber in den untersuchten Profilen nicht gefunden
werden. Angulogerina gracilis ist in den Proben Cospuden 49 bis 61 anzutreffen, eine
Hiufung ist in der Probe 58 zu verzeichnen.

Uberfamilie DISCORBACEA EHRrENBERG,1838
Familie ROTALIELLIDAE LoeBLICH & TAPPAN,1964
Sphaeroidina D’ORBIGNY,1826

Sphaeroidina variabilis Reuss,1851

(Taf. 3, Fig. 7)

* 1851 S.variabilis m.- Reuss: 88, Taf.7, Fig.61-64 [S.= Sphaeroidina).
1942 Sphaeroidina variabilis Reuss -DaM & REINHOLD: 95, Taf.7, Fig.5.
1956 Spaeroidina bulloides ORBIGNY 1826 - VOLK: 143.
. 1958 Sphaeroidina bulloides D’ORBIGNY - BaTjEs: 140, Taf.6, Fig.11.
. 1962 Sphaeroidina variablis REuss 1851 - KIESEL: 53, Taf.8, Fig.4.
1963 Sphaeroidina variablis Reuss 1851 - HausmaNN: 396, Taf.7, Fig.11.
. 1963 Sphaeroidina variabilis Reuss 1851 - KtMMERLE: 39, Taf.5, Fig.7a-b.

Durchmesser: 0,21-0,36 mm

Beschreibung: Die duflere Gehiuseform ist als globular bis unregelmiflig kugelig zu
bezeichnen. Die Wandung ist glatt und sehr fein perforiert. Die kugelig aufgeblihten
Kammern sind unregelmifig spiralig angeordnet, wobei die élteren so von den jiingeren
tiberdeckt werden, dafl nur noch 6-7 jiingere Kammern von auflen sichtbar sind. Die
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Sururen sind sehr deutlichund z.T. tief eingesenkt. Die schmale halbkreisformige Miindung
liegt mit ihrer Lippe am Innenrand der Endkammer. Die von HAusMaANN (1963) beschrie-
bene Zahnplarte konnte nicht erkannt werden, méglicherweise ist sie abgebrochen.

Bemerkung: Wihrend Bates (1958) Sp. bulloides und Sp. variabilis zusammenfafir,
unterscheiden Dam & REINHOLD (1942) beide Formen anhand der Eintiefung der Nihte.
Bei Sp. variabilissollen die Nihte deutlich eingetieft sein, wihrend sie bei Sp. bulloides nicht
eingetieft sein sollen. Die vorliegenden Exemplare zeigen deutlich eingetiefte Nihre.

Vorkommen: Die Erstbeschreibung erfolgte an Material aus dem Septarienton von
Berlin. Sphaeroidina variabilis ist aus dem belgischen und niederlindischen Oligozin, dem
Oligozin von Mecklenburg, dem Septarienton von Magdeburg und Dessau und dem
oberoligozinen Meeressand bei Kassel bekannt. Die Art tritt gelegentlich im Profil Cospu-
den von Probe 49 bis Probe 67 auf und gelegentlich im gesamten Fischschiefer und ist
deshalb ohne stratigraphische Bedeutung. Im Mainzer Becken nennt Spanper (1909)
querst Sphaeroidina variabilis fiir den Rupelton.

Uberfamilie PLANORBULINACEA ScuwaGegr,1877
Familie CIBICIDIDAE CusuwMman, 1927

Unterfamilie CIBICIDINAE Cusuman, 1927
Cibicides DE MONTFORT, 1808

Cibicides ungerianus (D’ORBIGNY,18406)

(Taf. 1, Fig. 4 und Taf. 4, Fig. 2)

* 1846 Rotalina Ungeriana d’Orb. - D’OrsiGNY: 157, Taf.8, Fig.16-18.
1942 Cibicides ungerianus (D’ORBIGNY) - Dam & REINHOLD: 98, Taf.8, Fig.5.
1956 Cibicides ungerianus (ORBIGNY 1846) - VoLk: 161.
1958 Cibicides ungerianus (D’ORBIGNY) - BatjEs: 152, Taf.9, Fig.G.
1962 Cibicides ungerianus (D’ORrBIGNY) 1846 - KiEseL: 75, Taf 11, Fig.7.
1963 Cibicides ungerianus (D’Orbigny 1846) - Hausmann: 400, Taf.8, Fig.5.
1970 Cibicides ungerianus (ORBIGNY,1846) - KieseL: 311.
1970 Cibicides pseudoungerianus (CusHMAN, 1922) - Kiesev: 311, Taf.19, Fig.4,6.
1985 Cibicides ungerianus (d’Orbigny) - Papp & Scumip: 60, Taf.51, Fig.7-11.
1987 Cibicides ungerianus ungerianus (D’ORBIGNY) - Re1sEr: 116, Taf.18, Fig.15-17.

Durchmesser: 0,34-0,56 mm.

Beschreibung: Das bikonvexe Gehiduse hat eine stirker gewdlbte Ventralseite, die
Dorsalseite kann fast flach sein. Die Peripherie ist spitzwinklig und meist scharf, manchmal
auch kielartig betont. Auf der Ventralseite sind etwa 10 schmal keilfrmige, leicht gebogene
Kammern sichtbar. Die Kammern nehmen an Gréfle zu, die letzte Kammer ist mitunter
etwas aufgebliht. Die Suturen sind gut erkennbar, z.T. verdickt und zwischen den jiingeren
Kammern eingesenkt. Die radial liegenden Suturen verlaufen in der Nihe der Peripherie
gegen die Wachstumsrichtung. Der Nabel ist leicht eingetieft. Der Nabel auf der Dorsalseite
ist mit Kérnchen besetzt und nicht erkennbar.

Bemerkung: Die Kérnchenbildung in der Nabelgegend ist wahrscheinlich variabel.
Kirser (1970) beschreibt Cibicides ungerianus mit kérniger Bildung in der Nabelgegend
und Cibicides pseudoungerianus mit hyalinem Material in der Nabelgegend. Die Exemplare
aus dem Oberen Rupelton des Mainzer Beckens weisen alle die kornige Bildung auf. Die
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Exemplare des Profils Cospuden weisen teilweise kérnige Bildungen auf und teilweise niche,
Sonst sind keine Unterschiede feststellbar. Ob es sich dabei um Variationen oder um eine
eigene Art handelt, kann hier nicht einwandfrei geklart werden. Die Arten ohne kérnige
Bildungen im Nabelbereich werden daher zu Cibicides ungerianus gestellt.

Vorkommen: Die Erstbeschreibung erfolgte an Material aus dem Badenien des Wiener
Beckens. Cibicides ungerianus ist aus dem belgischen und niederlindischen Oligozin, dem
Oligozdn von Mecklenburg, dem Septarienton von Magdeburg und Dessau und dem
Oligozdn der bayrischen Molasse bekannt. Im Mainzer Becken nennt SpaNDEL (1909)
Cibicides ungerianus fiir den Oberen Rupelton. Erstmals wird diese Form fiir das Mainzer
Becken von Storrz (1906) aufgelistet. Cibicides ungerianus ist im gesamten Oberen
Rupelton, besonders im Oberen Rupelton 1 anzutreffen. Er tritt im Profil Cospuden von
Probe 51 bis 58 sogar teilweise recht hiufig auf.

Familie PLANORBULINIDAE ScHWAGER,1872
Unterfamilie PLANORBULINACEA ScHWAGER,1872
Planorbulina D’OrsiGNY,1826

Planorbulina difformis RoEMER,1838

(Taf. 1, Fig. 9)

* 1838 Pdifformis v.M.- Roemer: 390, Taf.3, Fig.59 [P=Planorbulina).
1958 Planorbulina difformis ROEMER - BaTjEs: 165, Taf.9,Fig.2.
. 1963 Planorbulina difformis ROEMER 1838 - KiMMERLE: 58, Taf.10, Fig.3a-b.
. 1974 Planorbulina difformis ROEMER,1838 - DOEBL & SONNE: 35, Taf.10, Fig.76.

Durchmesser: 0,29-0,54 mm.

Beschreibung: Die Wandung ist kalkig und grob perforiert. Im frithen Stadium ist ein
trochospiraler Anfangsteil zu beobachten. Die Kammerzahl und KammergrofRe schwanken
stark, sie werden durch deutlich eingesenkte Nihte voneinander getrennt. Die Spiralseite
ist unregelmiflig geformt, da sie als sessile Form das Substrat abbildet. Der Rand erscheint
auf der Nabelseite wulstartig verdickt. Die Miindungen konnten bei den schlecht erhalre-
nen Exemplaren nicht eindeutig erkannt werden. Sie sind wahrscheinlich schlitzfsrmig und
liegen distal. Hier ist die enge morphologische Verwandschaft zur Gattung Cibicides zu
beobachten, mit Ubergingen zwischen Planorbulina difformis und Cibicides lobarulus.

Vorkommen: Die Erstbeschreibung wurde an Material aus dem norddeutschen terti-
dren Meeressand vollzogen. Planorbulina difformiswird von DOEBL & SONNE (1974) zuerst
fiir den Unteren Meeressand (Rupel) im Mainzer Becken genannt. Diese Form ist noch aus
dem belgischen Oligozin und aus dem oberoligozinen Meeressand bei Kassel bekannt.
Planorbulina difformis ist in den untersuchten Profilen nur typisch fiir den ES 2, tritt hier
aber sehr selten auf. Ein zerbrochenes Exemplar einer Planorbulina, bei dem es sich ebenfalls
um Planorbulina difformis handeln kénnte, wurde auch in der Probe Cospuden 65
gefunden.

Uberfamilie NONIONACEA ScHuLTzE,1854
Familie NONIONIDAE ScHULTZE, 1854
Unterfamilie PULLENINAE ScHWAGER, 1870
Melonis DE MONTEORT,1808
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Melonis affinis (Reuss,1851)
(Taf. 4, Fig. 3)

non 1798 Nautilus umbilicatulus - WALKER & JacoB [fide LANGER 1967]: 641, Taf 14, Fig.34.
. 1851 N.affinis m.- Reuss: 72, Taf.5, Fig.32 [N.= Nonionina).
1363 N.affinis Rss.- Reuss: 61 [N.= Nonionina.
1884 Truncatulina Weinkauffi Rss.- ANDREAE: 218, Taf.8, Fig.11.
1909 Anomalina affinis Reuss - SPANDEL: 159.
1925 N.affinis Rss.- Franxe: 188, Taf.6, Fig.71.
1942 Nonion affine (Reuss) - Dam & ReINHOLD: 75, Taf 4, Fig.15.
1956 Nonion umbilicatulus —WALKER & JacoB - VOLK: 166.
1958 Nonion affine (Reuss) - Batjes: 140, Taf.6, Fig.12.
. 1962 Nonion affine (Reuss) 1851- KieseL: 65, Taf.9, Fig.14.
R 1963 Nonion affine (Reuss 1851) - Hausmann: 367, Taf.6, Fig.10.
. 1963 Nonion umbilicatulum (WALKER & Jacos 1798) - KuMMERLE: 45, Taf.6, Fig.7a-b.
1967 Melonis affinis affinis (Reuss,1851) - LaNGER: 719.
1970 Melonis affine (Reuss,1851) - Kiesev: 283, Taf.15, Fig.7.
. 1974 Nonion affine (Reuss; 1851) - DoEBL & SONNE: 36, Taf.10, Fig.79.
1987 Melonis affinis (Reuss) - Reiser: 95, Taf.10, Fig.6-7.

Durchmesser: 0,31-0,34 mm  Gehiusebreite: 0,36-0,41 mm
Gehiusedicke: 0,12-0,17 mm

Beschreibung: Das planspirale involute Gehiuse ist seitlich zusammengedriickt. Die
Wandung ist glatt, glinzend, teilweise glasig und deutlich fein perforiert. Die aufeinander-
folgenden Kammern zeigen eine allmihliche Gréfenzunahme. Im letzten Umgang sind
8-12 Kammern erkennbar, davon sind die jiingsten hiufig aufgebliht. Die Suturen sind
deutlich, leicht eingesenkt - besonders zwischen den jiingeren Kammern - und zeigen eine
schwache Biegung entgegen der Wachstumsrichtung. In der Nabelregion laufen die Suturen
zu einem ringférmigen Saum aus glasiger Schalensubstanz zusammen. Die Nabelregion ist
auf beiden Seiten etwas vertieft. Die Miindung ist ein basaler halbkreisférmiger Schlitz, der
lings der gesamten Basis der Aperturalfliche verlduft. Am Saum der Aperturalfliche ist eine
schmale Lippe ausgebildet.

Bemerkung: Nach LANGER (1967) handelt es sich bei Nautilus umbilicatulus um kein
dlteres Synonym von Melonis affinis, auch wenn in vielen ilteren Arbeiten Melonis affinis
als Nonion umbilicatulum beschrieben wurde (vgl. auch Borrovskoy 1958). Nach Reiser
(1987) und LaNGER (1967) kénnen Melonis pompiloides (FicuTEL & Mort, 1798) und
Melonis affinisanhand des Verhiltnisses von Gehiusebreite zu Gehiusedicke unterschieden
werden. Bei den vorliegenden Exemplaren handelt es sich um Melonis affinis, da die
Gehiuse zwei bis dreimal so breit wie dick sind. Bei Melonis pompiloides wire das Gehiuse
nur eineinhalb bis zweimal so breit wie dick.

Vorkommen: Die Erstbeschreibung erfolgte an Material aus dem Seprarienton von
Berlin. Auflerdem ist Melonis affinis aus dem Elsisser Tertidr, dem Oligozin von Mecklen-
burg, dem Septarienton von Magdeburg und Dessau, dem oberoligozinen Meeressand bei
Kassel und aus dem Oligozin der bayrischen Molasse bekannt. Melonis affinis tritt im
gesamren Rupelton des Mainzer Beckens auf, aber ohne stratigraphische Bedeutung. Fiir
den Rupelton des Mainzer Beckens wird diese Form zuerst von Reuss (1863) genannt. Im
Profil Cospuden ist die Art in den Proben 52 bis 61 z.T. recht hiufig anzutreffen.
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Pullenia PaRKER & JONES, 1862
Pullenia bulloides (D’OrBIGNY,1846)
(Taf. 4, Fig. 4)

1826 Nonionina BULLOIDES, Nob.- D’ORBIGNY: 293 [nomen nudum].

* 1846 NONIONINA BULLOIDES D’OrsiGNY -D’OrsiGNY: 107, Taf.5, Fig.9-10.
1855 N.bulloides D’Ors.var. -BORNEMANN: 339, Taf.16, Fig.1-3 [N.=Nonionina).
1866 Pbulloides d’Orb.sp.-Reuss: 150 [P.= Pullenia).
1884 Pullenia bulloides D’Ors.sp.- ANDREAE: 206, Taf.9, Fig.23.
1942 Pullenia bulloides (D’OrBIGNY) - Dam & RemNHOLD: 95, Taf.7, Fig.6.
1958 Pullenia bulloides (D’OrBIGNY) - BatyEs: 139, Taf.6, Fig.9.

. 1962 Pullenia sphaeroides (D’ORBIGNY) 1826 - KieseL: 66, Taf.9, Fig.17.

. 1963 Pullenia bulloides (D’OrBIGNY 1826) - HausmaNN: 394, Taf.7, Fig.10.

. 1963 Pullenia bulloides (D’ORrBIGNY 1826) - KUMMERLE: 46, Taf.7, Fig.2a-b.
1985 Pullenia bulloides D’ ORBIGNY - Papp & ScHMID: 45, Taf.34, Fig.6-9.
1987 Pullenia bulloides (D’ORBIGNY) - REISER: 95.

Durchmesser: 0,22-0,26 mm

Beschreibung: Die Gehiuseform ist als annihernd kugelig zu bezeichnen. Die Wandung
ist glatr, glinzend und sehr fein perforiert. Die Kammern sind planspiral involut angeord-
net. Die Kammergréfle der aufeinanderfolgenden Kammern nimmt nur sehr langsam zu.
Es ist nur die letzte Windung mit vier bis viereinhalb Kammern sichtbar. Die Suturen
verlaufen gerade und sind nicht oder nur sehr geringfligig eingesenkt. Die Nabelregion ist
nicht vertieft. Die schmale bogenférmige Miindung verliduft an der Basis der Stirnseite der
letzten Kammer von der Nabelregion der einen Seite auf die andere.

Bemerkung: Da durch D’OreicNy (1826) nur eine Benennung, aber keine Abbildung
oder Beschreibung erfolgte, handelt es sich hierbei um ein nomen nudum. Giiltig als
Erstbeschreibung aus dem Badenien des Wiener Beckens ist D’OrBIGNY (1846).

Vorkommen: Pullenia bulloides ist aus dem Elsisser Tertidr, dem belgischen und
niederlidndischen Oligozin, dem Oligozin von Mecklenburg, dem Septarienton von Mag-
deburg und Dessau, dem oberoligozinen Meeressand bei Kassel und dem Oligozin der
bayerischen Molasse bekannt. Pullenia bulloides tritt gelegentlich im gesamten Rupelton
des Mainzer Beckens auf, aber ohne stratigraphische Bedeutung. Hier wurde diese Form
schon von Storrz (1906) genannt. Im Profil Cospuden ist sie gelegentlich von Probe 49
bis Probe 68 anzutreffen.

Uberfamilie CHILOSTOMELLACEA Brapy, 1881
Familie HETEROLEPIDAE GONZALES-DON0SO,1969
Heterolepa Franzenau,1884

Heterolepa dutemplei (D’ORBIGNY, 1846)

(Taf. 2, Fig. 7)

* 1846 ROTALINA Dutemplei d’ors. - D’OrsiGNY: 157, Taf.8, Fig.19-21.
1942 Cibicides dutemplei (D’ORrBIGNY) - DaM & REINHOLD: 99, Taf.8, Fig.3.
1956 Cibicides dutemplei (OrBIGNY 1846) - VoLk: 158.
1958 Cibicides dutemplei (D’ORBIGNY) - BatjEs: 150, Taf.9, Fig.9-11.
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1962 Cibicides dutemplei (D’ORrBIGNY) 1846 - KiEseL: 73, Taf.11, Fig. 1.

1963 Cibicides dutemplei (D’Orbigny 1846) - Hausmann: 399, Taf.8, Fig.G.

1963 Cibicides dutemplei (D’OrBIGNY 1846) Forma 1 - KMMERLE: 53, Taf.8, Fig.Ga-c.
1963 Cibicides dutemplei (D’ORBIGNY 1846) Forma 2 - KUMMERLE: 54, Taf. 9, Fig.1a-c.
1970 Cibicides dutemple (OrBIGNY, 1846) - KieseL: 307, Taf.19, Fig.2.

1985 Heterolepa dutemplei (D’ORBIGNY) - Papp & Scumip: 59, Taf.50, Fig.1-2.

1987 Heterolepa dutemplei (D’ORBIGNY) - REISER: 117.

1987 Heterolepa dutemplei (D’ORBIGNY) - WENGER: 327, Taf.22, Fig.6-8.

Durchmesser: 0,65-0,73 mm.

Beschreibung: Das Gehiuse ist bikonvex, aber die Spiralseite ist flacher. Die Oberfliche
ist glart und nicht durchscheinend. Die Spiralseite mit zweieinhalb Windungen hat breite
und unscharf begrenzte Suturen. Die dlteren Kammern sind nicht erkennbar, die jiingeren
sind 2. T. deutlich grob perforiert. Die Suturen auf der Nabelseite sind gerade bis schwach
gebogen und nicht eingesenke. Auch hier sind grobe unregelmafig verteilte Poren zu
erkennen. Die Miindung ist schlitz-bis bananenférmig und liegt neben und tiber der
Peripherie.

Bermerkungen: Die von KtmMMmERLE (1963) und HausManN (1963) beschriebenen
Variationen konnten in vorliegenden Material nicht beobachtet werden.

Vorkommen: Die Erstbeschreibung erfolgte an Material aus dem Badenien des Wiener
Beckens. Heterolepa dutemplei ist auch aus dem belgischen und niederlindischen Oligozin,
aus dem Oligozin von Mecklenburg, dem Septarienton von Magdeburg und Dessau, dem
oberoligozdnen Meeressand bei Kassel und dem Olgigozin und Miozin der bayerischen
Molasse bekannt. Heterolepa dutemplei tritt im Mainzer Becken und Oberrheingraben im
FM 2 und 3 auf. Als erster nennt SPANDEL (1909) diese Form fiir den Unteren Rupelton
des Mainzer Beckens.

Unterfamilie GYROIDINOIDAE Saipova,1981
Rotaliatina Cusman,1925

Rotaliatina offenbachensis SPANDEL,1909
(Taf.1, Fig. 3)

* 1909 Rotalia offenbachensis n.sp. - SPaNDEL: 157, Taf.2, Fig.8.
1956 Rotaliatina offenbachensis (SPANDEL 1909) - Vork: 151.

Durchmesser: 0,40-0,45 mm.

Beschreibung: Der Gehiusequerschnite ist kreisrund. Die Kammern sind spiralig
angeordnet, so daf§ etwa drei Windungen iibereinander sichtbar sind. Die letzte Windung
hat 8-9 schmale, fast rechteckige Kammern. Die Nihte sind fein und oft undeutlich, Der
Nabel ist eng und etwas vertieft. Die Schalenoberfliche ist glatt, glinzend und sehr fein
perforiert. Die Miindung ist ein schmaler Schlitz, der sich an der Basalnaht zwischen Nabel
und Peripherie erstreckr.

Bemerkung: Die aus anderen Gebieten beschriebene Rotaliatina buliminoides miifSte
hoher trochospiral sein als Rozaliatina offenbachensis.
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Vorkommen: Die Erstbeschreibung erfolgte durch SpANDEL (1909) im Mainzer Becken,
Rotaliatina offenbachensis tritt im Mainzer Becken nur im Oberen Rupelton 1 auf und ist
aus anderen Gebieten bisher nicht beschrieben.

Familie GAVELINELLIDAE Horker,1956
Unterfamilie GAVELINELLINAE HoErxEeRr,1956
Hansenisca LoEBLICH & TAPPAN,1988
Hansenisca soldanii (D’ORrBIGNY,1826)

(Taf. 2, Fig. 9)

* 1826 Gyroidina SOLDANII Nob. - D’ORrsIGNY: 278.
1846 ROTALINA SOLDANII, d’Orbigny - D’OrsieNy: 155, Taf 8, Fig.10-13.
1851 R.Soldanii D’ors. - Reuss: 74 [R.=Roralina].
1884 Rotalia Soldanii D’ORB.- ANDREAE: 155, 257, 262, Taf.9, Fig.3.
1909 Rotalia soldanii d’Orb.- SPANDEL: 157-158.
1925 R Soldanii d’Orb.- FrRanNke: 186, Taf.6, Fig.65.
1956 Gyroidina soldenaii [sic!] OrBIGNY 1826 - VoLk: 148.
1958 Gyroidina soldanii D’ORBIGNY -BatjEs: 147, Taf.7, Fig.12-15.
. 1962 Gyroidina soldanii D’ORBIGNY - KIESEL: 69, TaF.10, F1G.6.
. 1963 Gyroidina soldanii D’ORBIGNY 1826.- KUMMERLE: 49, Taf.7, Fig.8a-c.
. 1985 Gyroidina soldanii D’ORBIGNY 1826.- Papp & Scumib: 60, Taf.50, Fig.4-9.
1987 Gyroidina soldanii D’ORBIGNY - ReIser: 101, Taf.12, Fig.7,10,11.
1987 Gyroidina soldanii D’ORBIGNY - WENGER: 309.
1992 Gyroidina soldanii D’ORBIGNY, 1826 - Kunn: 83, Taf.23, Fig.14-16.

Durchmesser: 0,30-0,39 mm.

Beschreibung: Das umbilikalkonvexe Gehiuse besitzt eine glatte Wandung mit sehr
feinen Poren. Die Kammern sind trochospiral angeordnet. Die fast ebene bis schwach
konvexe Spiralseite zeigt zweieinhalb bis drei enge Windungen. Die Nabelseite ist hoch
gewdlbt und laf acht bis zehn schmal keilférmige Kammern mit gleichmifliger Groflen-
zunahme erkennen. Die Suturen verlaufen radial, sind geringfiigig gegen die Wachstums-
richtung gebogen und nicht oder nur schwach eingesenkt; nur im Nabelbereich ist eine
stirkere Einsenkung erkennbar. Der Nabel ist eng und relativ stark vertieft. Die schlitzfor-
mige Miindung liegt an der Basis der Stirnseite, mehr der Peripherie genihert.

Bemerkung: Die Erstnennung von D’Ors1eNy (1826) ist auch ohne Beschreibung und
Abbildung giiltig, da auf die Abbildungen bei SoLpaNI (1789-1798) verwiesen wird.

Vorkommen: Die Erstbeschreibung erfolgte an rezentem Material. Hansenisca soldanii
ist auflerdem aus dem Elsisser Tertisr, dem Oligozin Belgiens, dem Oligozidn von Meck-
lenburg, dem oberoligozinen Meeressand bei Kassel, dem Badenien des Wiener Beckens,
dem bayerischen und salzburgischen Helvetikum, sowie dem Oligozin und Miozin der
bayerischen Molasse bekannt. Hansenisca soldanii tritt im gesamten Rupelton des Mainzer
Beckens und Oberrheingrabens auf, die erste Nennung fiir den Rupelton des Mainzer
Beckens erfolgte durch Storrz (1906). Im Oberen Rupelton 2 und FM 2 sind nur sehr
kleine Exemplare vorhanden. Gelegentlich ist die Art auch in den Proben 50 bis 61 des
Profils Cospuden anzutreffen.
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7.2. Begleitfauna und -flora

Da in den untersuchten Profilen entsprechend der Aufgabenstellung hauptsichlich die
Foraminiferenfauna bearbeitet wurde, wird die ,.Begleitfauna® hier nur kurz angesprochen
und auch nur dann, wenn sie in den gliederbaren Bohrungen oder Tagesaufschliissen
auferitt, also aus dem Mainzer Becken, dem Oberrheingraben und der Leipziger Bucht.
Dabei wurde nur das Niveau des Fischschiefers bearbeiter. Die Zuordnung der ,,Begleitfau-
na* wird dadurch erschwert, daf§ einige der Bohrungen schon ausgelesen vorlagen und beim
Auslesen vorwiegend stratigraphisch verwertbare Fossilreste (Ostrakoden, Foraminiferen,
u.a.) beachtet wurden. Bei den Vergleichsbohrungen aus Hessen kann in dieser Arbeit nur
die Foraminiferenfauna beriicksichigt werden. Fiir die Liste der ,,Begleitfauna“ wird deshalb
kein Anspruch auf Vollstindigkeit erhoben. Das Phytoplankton, das in allen Profilen
vorkommt und z.T. sogar sehr haufig vorliegt, wird hier nichr beriicksichtigt (Ausnahme:
Diatomeen). Eine eigene Bearbeitung des Phytoplanktons der Leipziger Bucht ist zur Zeit
im Gange, ebenso wie die Bearbeitung der Molluskenfauna (ScHINDLER 1994, GURs, in
Vorbereitung).

7.2.1. Characeen

In der Bohrung Worms 3 aus dem Oberrheingraben treten im gesamten Profilbereich
Characeen-Oogonien auf. Wahrscheinlich fand eine Verunreinigung des Spiilgutes durch
Nachfall aus den hangenden Schichten statt (z.B. durch die Bunte Niederroedern-Schich-
ten).

In allen iibrigen Bohrungen und Aufschliissen fehlen Characeenreste.

7.2.2. Diatomeen

Diatomeen sind nur sehr selten im Fischschiefer zu finden. Nur im Mainzer Becken in
den Bohrungen Kf 16 und Kh 14 treten im unteren Bereich einige runde, quadratische
und dreieckig eingedellte Formen auf. In der Bohrung Hackenheim sind im Bereich
zwischen 127 und 130,5 m eine Anzahl von dreieckig eingedellten Diatomeen gefunden
worden. Diese sind der Gattung Triceratium zuzuordnen (Taf. 2, Fig. 12).

7.2.3. Radiolarien

Auch Radiolarien sind im Fischschiefer selten. Im Mainzer Becken sind sie, aufler einem
Exemplar im obersten Teil des Profils Eh 1, bei dem es sich wahrscheinlich um Nachfall
handelt, nur im unteren Teil von Profil Kh 14 zu finden. Die stark zusammengedriickten
Kieselskelette konnten der Unterordnung Spumellina zugeordnet werden.

7.2.4. Poriferen-Reste

Hiufig wurden im Mainzer Becken Triaxone und Tetraxone von Kieselschwimmen
gefunden. Diese Skleren sind meist zerbrochen. Zudem treten Mikroskleren der Familie
der Geodiidae auf (Grimm 1993). Spiculae sind besonders in FS A anzutreffen, auch hier
wieder bevorzugt im ehemaligen Kiistenbereich. Schwammreste treten in den Bohrungen

Dietersheim, Hackenheim, Kh 14, Kf 16, Kf 13 und Albig auf.
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Auflerdem gehéren Geodiidae-Mikroskleren in der Leipziger Bucht zu den wenigen
Fossilresten, die im Profil Zwenkau auftreten (Taf. 4, Fig. 7). Dort sind abgerollte Mikros-
kleren und Megaskleren im gesamten Profil zu finden. Im Profil Cospuden sind die
Mikroskleren ebenfalls im gesamten Profil bis Probe 89 vertreten, Megaskleren finden sich
in Probe 83 -89.

7.2.5. Mollusken-Reste

In den meisten untersuchten Profilen des Mainzer Beckens und der Oberrheingrabens
sind Molluskenreste recht hiufig anzutreffen. Hierbei handelt es sich tiberwiegend um
Bruch von Muschelschalen, der tiber das gesamte Fischschieferprofil verteilt ist. Besonders
viel Molluskenbruch ist in den Bohrungen des Grabens und den grabenrandnahen Boh-
rungen zu finden. In der Bohrung Eh 1 wurde bei 44 m die Lamellibranchiate Nucula sp.
und bei 71 m die Gastropode Valonia lepida (Reuss) gefunden. Beide Formen sind typisch
fiir den Schleichsand. Die allgemeine Verunreinigung dieser Bohrung spricht dafiir, daf es
sich hierbei um Nachfall handelt. In der Bohrung Kf 16 wurde bei 29 -30 m ein Steinkern
von Naticidae gen. et spec. indet. gefunden. In dieser Bohrung tritr auch bei 37- 38 m die
von SANDBERGER (1853) als fiir den Rupelton typisch beschriebene Asthenostoma (Astheno-
stoma) bicingulata (SANDBERGER) auf. In der Bohrung Eh 1 und in der Bohrung Bo 65
treten Reste von Scaphopoden auf, die Rbabdus parallelus (ZINNDORF) zuzuordnen sind
und auf Nachfall aus dem Oberen Rupelton zuriickgehen (Janssen schriftliche Mitteilung
1994, Gurs miindliche Mitteilung 1994). Pteropoden konnten nicht identifiziert werden,
auch wenn von KusTER-WENDENBURG (1974) ein Pteropodenhorizont im unteren Teil des
Mittleren Rupeltons beschrieben wird. Einige Molluskensteinkerne treten in der Bohrung
Worms 3 bei 1214 m auf. Hier handelt es sich um Sigatica aff. hantoniensis (PrLrinGgTON),
um mehrere unbestimmbare Protoconche einer Gastropodenart und um Nuculanidae inc.
sedis.

Molluskenreste der Profile aus der Hessischen Senke und der Leipziger Bucht wurden
nicht untersucht.

7.2.6. Crustaceen

Ostrakoden treten im Profilbereich im Mainzer Becken und Oberrheingraben unregel-
miflig verteilt auf und sind sehr selten. Oft handelt es sich um Nachfall aus dem
Schleichsand oder um Einschwemmung vom Kiistengebiet.

In der Bohrung Kf 5 des Mainzer Beckens wurden bei 29 m Vertreter der Gattungen
Pokornyella, Eucytheruraund Loxoconcha gefunden. Aus dem unteren Teil der Bohrung Kf
16 wurden die Gattungen Gypridea, Eucytherura, Pokornyella, Semicytherura, Macropora,
Cytheropteronund Neocythere bestimmt. Im unteren Profilteil von Kh 14 treten Legumino-
cythereis, Echinocythereis, Cytherella, Cytherelloidea und Quadracythere auf. Bei den im
oberen Profilteil von Eh 1 gefundenen Paracyprideis handelt es sich wahrscheinlich um
Nachfall. Im unteren Teil ist hier eine Klappe von Neocyprideis gefunden worden. Eine
Klappe der Gattung Eucytherura wurde im unteren Profilteil von Bo 28 entdecke. In der
Bohrung Bo 65 wurden Ostrakoden der Gattung Loxoconcha und Paracyprideis bestimmt.
Bei 39 m trite in der Bohrung FH Bingen ein Ostrakod auf, der als Cypridacea gen. et spec.
indet. bestimmt wurde. Bei den im Profil Hackenheim durchgehend und im Profil
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Mommenheim gelegentlich auftretenden Ostrakoden handelt es sich wahrscheinlich um
Nachfall. Im Profil Albig wurden Ostrakoden bei 74 m, 76 m, 81 m und 82 m gefunden.
Die Gattung Quadracythere wurde bei 74 m und 82 m angetroffen, Eucytherurabei 76 m
und 81 m. Bei 81 m wurde auch ein Vertreter von Bairdia gefunden.

Neben Ostrakoden treten sehr selten Reste von Cirripedia auf. Ein Bruchstiick von einer
Balanidae gen. et spec. indet. wurde lediglich in der Bohrung Eh 1 bei 60 m gefunden.

Ebenfalls um Nachfall handelt es sich im Oberrheingraben bei den Ostrakoden im
oberen Profilteil von Biebesheim 2 und den tiber das gesamte Profil verteilten Ostrakoden
in Worms 3. Bei 1774 m der Bohrung Biebesheim 2 wurden Leguminocythereis, Cysherel-
lpidea und Cypridacea gen. et spec. indet. angetroffen. Bei 1788 m wurden Occultocythereis,
Krithe und Leguminocythereisbestimmt. Cytheretta, Bythocypris und Schuleridea sind die bei
1794 m auftretenden Gattungen. In der Bohrung Worms 3 wurden bei 1228 m und 1236
m Gyanocytheroidea gefunden. Bei 1228 m tritt Bairdia auf, bei 1236 m kommen noch
Vertreter der Gattungen Occultocythereis, Krithe und Bythocypris hinzu.

Im Profil Impflingen 1 wurden ein unbestimmbarer Ostrakod gefunden. In Landau 74,
Probe 8 sind neben Ostrakodenbruch die Gattungen Henryhowella, Schuleridea und
Paracypris vertreten, Probe 9 enthilt unter anderem Echnocythereis und Bythocypris, Probe
12 Loxoconcha, Cypridacea und Henryhowella. Die letzten beiden Gattungen wurden auch
in Probe 13 gefunden. Im Profil Schliengen 1001 sind in den Proben 3 bis 10 Ostrakoden
hiufig, im Profil Schliengen 1012 ist dagegen nur in Probe 16 ein unbestimmbares
Ostrakodenbruchstiick gefunden worden.

In der Leipziger Bucht im Profil Cospuden tritt in Probe 83 ein Exemplar von
Loxoconcha delmontensis (OERTLI, 1956) auf.

7.2.7. Echinodermen-Reste

Hierbei handelt es sich hauptsichlich um Seeigelstacheln, vereinzelt wurden auch Reste
von Ambulakral-bzw. Interambulakralplatten gefunden. Gelegentlich kommen Echinoder-
menreste {iber das ganze Fischschieferprofil verteilt vor, in den meisten Fillen aber nur
vercinzelt im mittleren und unteren Profilbereich. Seeigelstachel werden bevorzugt in
Bohrungen gefunden, die nahe der ehemaligen Kiiste abgeteuft wurden, also in Gebieten,
die dem ehemaligen Lebensraum von Echinodermen entsprechen. Echinodermenreste
wurden in folgenden Bohrungen des Mainzer Beckens und Oberrheingrabens gefunden:
FH Bingen, Dietersheim, Kh 14, Kf 3, Kf 16, Eh 1, Albig, Biebesheim 2, Worms 3 und
Landau 74.

Im Profil Cospuden (Leipziger Bucht) treten Seeigelstachel fast im gesamten Profil auf
(Probe 52-81).

7.2.8. Pisces-Reste

Fischreste kommen in allen Bohrungen des Mainzer Beckens und Oberrheingrabens
vor. Sie sind unregelmiflig tiber das gesamte Profil verteilt und treten in unterschiedlicher
Hiufigkeit in den einzelnen Bohrungen auf. Es handelt sich zumeist um Knochen- und
Wirbelbruchstiicke, sowie um Schuppen. Gelegentlich konnten auch Zihne gefunden
werden. Nach W. WEiLER (1928) sind im Septarienton des Mainzer Beckens sowohl
Fischgattungen der Tethys wie auch des Nordmeeres vorhanden. Aufgrund der Haufigkeit
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der Tethysformen, wie Aulostoma, Palacorhynchus, Alosa, Amphisile, Meletta, Lepidopus,
Seriola, Caranx, Niphon und Capros schliefit WEILER auf ein subtropisches Klima fiir den
Fischschiefer im Mainzer Becken. Zu den Nordmeerformen gehoren Trigla, Trichiurides,
Merluccius und Ophidiidarum. Mit grofer Wahrscheinlichkeit sind die gefundenen Fisch-
reste unter den genannten Gattungen einzuordnen. Auf Grund der schlechten Erhaltung
(Bruchstiicke) konnte aber keine exakte Bestimmung erfolgen.

Bei der groflen Anzahl an Fischresten wiren auch Orolithen in Mengen zu erwarten.
Es wurden aber nur in vier Profilen Otolithen oder Otolithenbruchstiicke gefunden. Bej
den in der Bohrung Eh 1 im Fischschiefer bei Profilmeter 65 und 67 m gefundenen
Orolithen handelt es sich nach Boy (miindliche Mitteilung 1990) um Reste von Barschen.
Diese Formen signalisieren Kiistennihe. Die Erhaltung der Otolithen spricht fiir die
Herkunft aus den Kiistenablagerungen des Meeresandes (Boy miindl. Mitteilung 1990).
Sie sind wahrscheinlich aus dem Meeressand eingespiilt. In der Bohrung FH Bingen treten
bei 39 und 52 m Otolithen im Fischschiefer auf. Hier ist eine Einspiilung aus dem
Meeresand (Rochusberg) ebenfalls méglich.

Weitere Otolithen wurden in Bohrungen aus dem Oberrheingraben angetroffen. In der
Bohrung Biebesheim 2 wurde bei 1768 m ein Bruchstiick eines Otolithen gefunden. Je ein
Otolith tritt in der Bohrung Worms 3 bei Profilmeter 1210, 1226 und 1232 m auf.

Boy (miindliche Mitteilung 1990) erklirt den Mangel an Otolithen im Fischschiefer
durch Lésungserscheinungen. Otolithen bestehen iiberwiegend aus Aragonit und sind
deshalb besonders leicht 1&slich.

Auflerdem treten im gesamten Fischschiefer in den meisten Profilen sogenannte ,,Fisch-
eier” auf (Taf. 2, Fig. 11). Diese sind etwa 200 m grof kugelrund, glatt, weiSlich bis gelblich
und stark glinzend. Teilweise sind noch Reste einer briunlichen, wahrscheinlich organi-
schen Hiille vorhanden. Manche Kugeln sind im aufgebrochenen Zustand leer, andere
enthalten eine blasige Fiillung. Ob es sich hierbei um Fischeier oder dhnliches handelt, ist
noch unklar. Paut (1938) hilt diese Kugeln méglicherweise fiir Echinndermenkot, da sie
in Verbindung mit Seeigelstacheln auftreten. Nach Rezentvergleichen (miindliche Mittei-
lung H. WEeILER 1993) kénnte es sich auch um Krebseier handeln. Sicher ist jedoch, daf§
es sich nicht wie von SPaNDEL (1909) angenommen, um eine Foraminifere handelt. Er
beschreibt diese Kugeln als Orbulina bituminosa, die typisch fiir den Fischschiefer sein soll.
In den untersuchten Profilen treten diese ,,Fischeier” besonders in Bohrungen des Beckens
auf, am Grabenrand und im Graben sind sie seltener oder kleiner (Ausnahme Profil
Frauenweiler). Am hiufigsten sind diese Kugeln in FS A anzutreffen.

7.2.9. Bolboformen

Aus dem Fischschiefer des Mainzer Beckens sind bisher keine Bolboformen bekannt.

Im Profil Cospuden und Zwenkau (Taf. 4, Fig. 8) treten dagegen vereinzelt Reste auf,
die Bolboforma zugeordnet werden kénnen. Einige Reste lassen keine weitere Bestimmung
zu, da sie schlecht erhalten und sehr klein sind. Bei anderen handelt es sich nach SpieGLER
(schriftliche Mitteilung 1992) um Formen, die Bolboforma praespinosa nahestehen.
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8. Isotopengeochemische Untersuchungen

8.1. Einleitung

An einigen Proben wurden Isotopenuntersuchungen vorgenommen; es wurde die
Kohlenstoff- und Sauerstoffisotopie von Foraminiferen gemessen.

Benthische Foraminiferen bauen in ihren Schalen Sauerstoff- und Kohlenstoffisotope
cin. Die isotopische Zusammensetzung des Meerwassers beeinflufSt die Isotopenverhilnis-
se des Calciumcarbonats der Schalen (EmiLiant 1955). Die Isotopie spiegelt unter anderem
die Temperaturmerkmale der Bodenwassermassen, in denen die Foraminiferen leben,
wieder. Neben diesen sogenannten Paliotemperaturen kénnen auch Aussagcn zum Milieu

emacht werden, hier spielen besonders Siiff- und Frischwasserzufliisse eine groﬁe Rolle,
da die Erhohung der Salinitit durch die Evaporitisierung von einer Erhshung des 5'%0 im
Wasser begleitet wird (Crai, Gorpon & Horise 1963). Die Isotopenzusammensetzung
ist weiterhin noch von dem ,,Vitaleffekt abhingig, d.h. ob die kalkanlagernden Organis-
men die Sauerstoffisotope im Gleichgewicht mit dem Meerwasser einbauen, das sie umgibt
oder nicht (Ganssen 1983). Nach OBerHANsLI (1984) beeinflussen auch die biogene
Akivitir, die geochemischen Gradienten und die Karbonatlésung die Isotopenzusarnmen-
serzung. Zudem sollten nur unverfiillte und diagenetisch nichr verinderte Foraminiferen-
gehiuse ausgelesen werden.

Erste Isotopenmessungen an Foraminiferen wurden von EmrLiant (1955) durchge-
fithrt, er entdeckte den Zusammenhang zwischen Isotopeninderungen und dem Warm-
Kaltzeitwechsel im Pleistozin.

RoTtHE, HOEFSs & SONNE (1974) fithrten im Tertidr des Mainzer Beckens erste Isoto-
penuntersuchungen durch.

8.2. Probenauswahl

Fiir die Isotopenmessung muf3 von einer Foraminiferenart geniigend Material (0,2mg)
vorhanden sein. Aus diesem Grund konnten nur hiufig vorkommende Foraminiferen zur
Messung herangezogen werden. Damit schrinke sich die Zahl der Proben ein, an denen
eine Messung durchgefiihrt werden konnte.

Es wurden Proben der Profile Kriesgfeld 5 und Bodenheim 65 aus dem Mainzer Becken,
sowie des Profils Schliengen 1012 aus dem siidlichen Oberrheingraben untersucht. Aus
dem Bereich der Hessischen Senke lag nicht geniigend Material vor. Auch im Profil
Cospuden traten Schwierigkeiten auf, die nétigen 0,2 mg zusammenzubekommen. Es
wurde deshalb die Messung einer Mischprobe aus den Proben Cospuden 51 - 58 durchge-
fihre. Leider ist diese Messung nicht gelungen, da die Foraminiferen zuviel Pyrit enthielten,
was das Mef3ergebnis unkorrigierbar verfilschte.

Aus dem Profil Kriegsfeld 5 wurde Bolivina beyrichi aus den Proben 5, 23, 25, 28, 30,
32 und 34 ausgelesen, Hansenisca soldanii aus den Proben 5, 15, 21, 25, 28, 30, 32 und 34,
sowie Globigerina bulloides aus den Proben 5, 15, 23, 28, 30 und 32 ausgewihlt. Leider ist
eine Art nicht tiber das gesamte Profil hiufig, so daf§ bei der Auswertung z.T. Korrelationen
durchgefiihrt werden muflten. Hansenisca soldanii aus den Proben 21.5, 50, 80, 85, 95 und
99 des Profils Bodenheim 65 wurde ebenso wie Bolivina beyrichi aus den Proben 21.5, 85,
90 und 99 des selben Profils ausgelesen. Bolivina beyrichi wurde den Proben 3, 10 und 17
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des Profils Schliengen 1012 entnommen. Dieses wurde durch Hansenisca soldanii aus den
Proben 3, 17, 23 und 25 erginzt.

Die Proben wurden im Ultraschallbad gereinigt, fein zermahlen und im Massenspek-
crometer VG Prism im MPI Mainz gemessen.

8.3. Probenaufbereitung und Mefimethodik

Die Aufbereitung der Proben fiir die Isotopenmessung fand in einer vorgeschalteten
Karbonatpriparationslinie (System Eigenbau) statt. Um das fiir die Messung erforderliche
CO2- Gas zu erhalten, wurden die kalzitischen Foraminiferengehiuse in 100-%iger Ortho-
sphosphorsiure bei 75° C geldst. Das Gas wurde iiber Kiihlfallen gereinigt und iiber ein
Mikromengenvolumen direke in das Spektrometer eingelassen. Die Messung der Hiufig-
keitsverhiltnisse der stabilen Isotope im Probengas erfolgt relativ zu einem laborinternen
Standardgas (Merck CaCO3). Die Isotopenzusammensetzung des Sauerstofts wird wie folgt
ausgedriickt:

R Probe — R Standard

& Probe (%o) = R Standard

*1000

R = Verhilenis der Isotope (180/ 160 bazw. 3¢y 12C)

Die Kalibrierung des laborinternen Standardgases auf die internationale PDB-Skala
(Pee Dee Belemnite) erfolgt iiber die Karbonatstandards NBS 20 des National Bureau of
Standards. Die Reproduzierbarkeit der Messungen ( 1s) betru% wihrend des Mef3zeitraumes
(1993/1994) 0,10 4 fiir die 8180-Werte und 0,1 4 fir die 8"3C-Werte bezogen auf einen
laborinternen Karbonatstandard (Solnhofener Plattenkalk).

8.4. Ergebnisse
Die Isotopenverhiltnisse der Profile Kriegsfeld 5 und Bodenheim 65 zeigen fiir die

untersuchten Foraminiferenarten dhnliche Tendenzen (Abb.21, 22). Man kann dabei eine
Anderung der Isotopenverhiltnisse fiir die einzelnen Fischschieferhorizonte erkennen
(Abb.21, 22). Die Kohlenstoff- und Sauerstoffisotope korrelieren innerhalb eines Profils.

Im Profil Kriegsfeld 5 sind fiir den Oberen Rupelton niedrigere Sauerstoff- und
Kohlenstoffisotopenverhiltnisse als im Fischschiefer zu verzeichnen (Abb.21, Tabelle 3).
Die Sauerstoffisotopen-Verhiltnisse sind sonst in diesem Profil weitgehend konstant, nur
in FS 2 sind nochmals niedrigere Werte zu erkennen. Die Kohlenstoffisotopenverhiltnisse
weisen in diesem Profil mehr Schwankungen auf als die Sauerstoffisotopenverhiltnisse.
Niedrigere, also leichtere Isotope sind aufler in FS 2 in FS 3 abzulesen, wobei auch
Schwankungen innerhalb eines Horizontes auftreten.

Im Profil Bodenheim 65 zeigen die iiberlagernden Schichten héhere Isotopenverhilt-
nisse als der Fischschiefer (Abb.22, Tabelle 4). Im Foraminiferenmergel (Abb.22) liegen
niedrigere Sauerstoffisotopenverhiltnisse, aber hshere Kohlenstoffverhiltnisse als im Fisch-
schiefer vor. Im FS 2 ist eine stirkere Schwankung der Isotopenverhiltnisse zu verzeichnen.
Beim Ubergang von FS 1 zu FS 2 nehmen die Werte zunichst ab, steigen dann etwas an
und nehmen wieder ab bis sie dann im FS 3 wieder héher sind.
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Im Profil Schliengen 1012 sind im Verhiltnis zu den Profilen Kriegsfeld 5 und
Bodenheim 65 kaum Schwankungen zu erkennen. Das Sauerstoffisotopenverhiltnis des
Profils Schliengen 1012 (Abb.23, Tabelle 5) zeigt grofiere Schwankungen als das Kohlen-
stoffverhiltnis. Im FS 5 sind hohere Sauerstoffisotopenverhiltnisse als im iibrigen Profil-
bereich zu verzeichnen. Die niederigsten Sauerstoff- und Kohlenstoffisotopenverhiltnisse

sind im untersten Profilbereich erkennbar.

Tabelle 3: Isotopenwerte der Bohrung Kriegsfeld 5.

Tiefe Hansenisca  Hansenisca Bolivina Bolivina Globzigerina Globigerina
8 °C 5'%0 8°C 51°0 5 0

m  (%PDP) (% PDP) (% PDP) (%0 PDP) (%o PDP) (%o PDP)
5 -2,7 -0,3 -2,2 0,7 -2,5 -0,5
5 15 0,8 - ; 12 1,8
21 -2,0 0,8 - - - -

23 15 0,8 13 0.8 1,0 24
2 1,7 1,0 1,3 1,2 04 0,1
28 -1,3 1,1 -0,9 0,4 -1,2 -1,3
30 1.8 0.5 1,6 0.2 1,4 2,0
3 15 0,9 1,32 0,5 1.2 07
34 -1,6 1,1 -1,3 0,9 -0,9 -0,8

Tabelle 4: Isotopenwerte der Bohrung Bodenheim 65.

Tiefe Hansenisca Hansenisca Bolivina Bolivina
m] & '°C (%oPDP) & '80(%0PDP) 8 13C (%oPDP)  §'%0(%oPDP)

21.5 -1,7 1,4 -2,1 1,5

50 -2,3 0,7 - -

64 - - - -

70 - - -1,6 -0,9

75 -1,7 0,6 - -

80 -1,9 1,3 -1,6 1,0

85 2.4 0,3 -1,9 1,1

90 -1,9 0,7 -14 0,7

95 -23 0,4 -1,76 -0,03

99 -1,8 0,9 -1,8 0,7

120 -0,7 0,55 - -

Tabelle 5: Isotopenwerte der Bohrung Schliengen 1012.

Probennummer  Hansenisca Hansenisca Bolivina Bolivina

813C (%PDP) & '30(%oPDP) 8 1C (%oPDP)  8'%0(%0PDP)

3 -3,60 -6,86 -3,49 -6,56

10 - - -3,29 -5,76

17 -3,76 -6,83 -3,59 -7,04

23 -3,96 -7,41 - -

25 -4,36 -8,17 - -
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8.5. Auswertung und Interpretation

Bei der Auswertung der Ergebnisse kann der Vitaleffekt weitgehend vernachlissig
werden, da er fiir die untersuchten Foraminiferenarten nach GrossMANN (1987) relatiy
gering ist.

Man kann nach folgender Gleichung fiir jede gemessene Probe eine Paliowassertempe-
ratur ausrechnen:

TI°C] = 16,5-4,3 (80¢-50w)+0,14 (80¢-50w)”
8Ow =-1, w = Wasser, ¢ = Karbonat

Diese liegt in den untersuchten Profilen des Mainzer Beckens bei den benthonischen
Foraminiferen zwischen 8°C und 12°C, bei den Globigerinen zwischen 11°C und 22°C
und im Profil Schliengen bei 40°C bis 55°C. Es ist wenig sinnvoll, diese Werte als
Absolutwerte zu betrachten, da sich die Salinitit umgekehrt proportional zur Wassertem-
peratur verhilt, die errechneten Temperaturschwankungen unrealistisch erscheinen und
zudem mit paldontologischen Abschitzungen z.T. widerlegt werden kénnen (10.1. Mainzer

O ' T T T T T 0

10 110
3]
£ 20 1 q20 =

30 130
40 L i L T SO B 40

3002 -1 0 -3-2-1 01 2

513 C (%o PDB) 518 O (% PDB)

—®— Hansenisca
—*— Bolivina
—%—  Gilobigerina

Abb. 21: Isotopenwerte der Bohrung Kriegsfeld 5 (Mainzer Becken).
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Becken). Aulerdem ist die Anzahl der unbekannten Parameter zu grof}. Die Interpretation
der Temperaturaussagen soll hier deshalb nur untergeordner beriicksichtigt werden. Ana-
loges gilt fiir die Kohlenstoffisotopie. Interessant sind daher nur die Wechsel im Profil, die
bei der Sauerstoffisotopie auf Salinitdtsschwankungen und bei der Kohlenstoffisotopie auf
das Auftreten von organischem Material und dessen Einbau in benthonische Foraminiferen

bezogen werden.
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Abb. 22: Isotopenwerte der Bohrung Bodenheim 65 (Mainzer Becken).
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Die niedrigeren Werte der Sauerstoffisotopenverhiltnisse im Profil Kriegsfeld 5, Probe
5 und Probe 30 zeigen eine erniedrigte Salinitit im Verhiltnis zu den iibrigen Proben an.
Da Probe 5 dem Oberen Rupelton entspricht, kénnte dieses méglicherweise ein Hinweis
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auf eine geinderte Meeresverbindung von Norden und Siiden sein. Probe 30 liegt im FS
2, vielleicht war hier kurzzeitig die Meeresverbindung eingeschrinkt. Wenn die Unterschie-
de der Isotopenverhiltnisse zwischen den benthonischen und planktonischen Formen
gering sind, dann kénnte das eine stindige Wasserumwilzung anzeigen. Dies istim Oberen
Rupelton (Probe 5), sowie teilweise in FS A (Proben 25, 32 und 34 ) der Fall.

Im Profil Bodenheim sind im ES 2 ebenfalls niedrigere Salinititen zu erkennen.
Allerdings nicht so ausgeprigt wie im Profil Kriegsfeld 5, dies liegt aber moglicherweise an
der unterschiedlichen paldogeographischen Lage beider Profile. Ein Profil am Beckenrand,
wie das Profil Kriegsfeld 5, ist natiirlich eher von einer Salinititsinderung durch Siifiwas-
serzufluf betroffen, als ein Profil am Rand zum Graben (Bodenheim 65). Die erhshten
Sauerstoffisotopenverhiltnisse bei Probe 80 kénnten eine erhéhte Salinitit dokumentieren,
und damit den im Fischschiefer 3 verstirkten Einfluf§ des Nordmeeres.

Im Profil Schliengen ist die niedrigste Salinitdt und damit die niedrigsten Sauerstoff-
isotopenverhiltnisse im untersten Bereich von ES A zu finden. Die héchste Salinitdt, und
damit wahrscheinlich ein erneuter Meeeresvorstof§ von der Tethys in den Oberrheingraben,
ist im Fischschiefer 5 zu verzeichnen und nimmrt zu den Meletta-Schichten hin wieder
ab.

Die Sauerstoff-Isotopenwerte des Profils Schliengen korrelieren nicht mit denen der
beiden Profile aus dem Mainzer Becken. Die Werte aus dem siidlichen Oberrheingraben
sind allgemein leichter. Das Profil Schliengen liegt wahrscheinlich am Grabenrand und ist
damit besonderen paldogeographischen Bedingungen ausgesetzt. Vergleicht man die Isoto-
penverhiltnisse von Schliengen mit denen des Mainzer Beckens (Abb.24) und fiihrr die
Unterschiede auf Salinitdtsschwankungen zuriick, so bedeutet dies, daf§ im Profil Schlien-
gen deutlich brackischere Bedingungen dokumentiert sind als in den Profilen des Mainzer
Beckens.

Die Kohlenstoffisotopenverhiltnisse von Foraminiferengehiusen dokumentieren die
8'3C-Verhiltnisse des im Wasser gelosten anorganischen Kohlenstoffs (Ganssen 1983).
Hohe 8'>C-Werte bedeuten, daft durch verstarkten Aufbau von organischem Material das
anorganische C-Reservoir an 2c abgereichert wird, weil vermehrt 2C im organischen
Gewebe eingebaut wird. Dies wird auch als Produkrivititsindikator bezeichnet. Niedrige
8'3C-Werte konnen aber auch eine gute Durchliiftung des Beckens bedeuten, hohe
§13C-Werte dagegen eine schlechtere Durchliiftung.

Im Oberen Rupelton des Profils Kriegsfeld 5 (Probe 5) liegen ,leichtere” Kohlenstoff-
isotopenverhilenisse vor, da der organische Kohlenstoff oxidiert wurde (Abb.21). Die
»schwersten® Kohlenstoffisotopenverhiltnisse liegen im Fischschiefer 2 vor. Die Foramini-
ferenfauna spricht hier aber nur fiir dysaerobe Verhiltnisse, wihrend die Horizonte in FS
B z.T. noch schlechter durchliiftet sind (GrimMm 1991). Die hohen 813C-Werte werden
deshalb auf hohere Produktivititsindikatoren zuriickgefiihre. Ahnliches gilt fiir das Profil
Bodenheim 65 (Abb.22).

Im Foraminiferenmergel (Probe 120) des Profils Bodenheim 65 (Abb.22) sind die
»schwersten Kohlenstoffisotopenwerte gemessen worden, was fiir eine héhere Produktivi-
tit spricht und durch die dort angetroffene arten- und individuenreiche Foraminiferenfau-
na bestitigt wird.
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Abb. 23: Isotopenwerte der Bohrung Schliengen 1012 (Oberrheingraben).

Die Kohlenstoffisotopenverhiltnisse des Profils Schliengen sind ,,leichter® als die Werte
im Mainzer Becken (Abb.21). Dies ist auf eine verstirkte Frischwasserzufuhr in diesem
Bereich zuriickzufiihren.

Die Korrelation von ,.schweren® Kohlenstoffisotopenwerten mit Massenauftreten von
planktonischen Foraminiferen im Oberflichenwasser werden von Ganssen (1983) auf den
bevorzugten Einbau von isotopisch ,leichtem* Kohlenstoff in die organische Substanz von
absinkendem Phytoplankton erklirt, wobei das Oberflichenwasser an ,,leichtem® Kohlen-
stoff abgereichert wird. Benthonische Foraminiferen konnen dagegen auch verstirke ,leich-
ten“ Kohlenstoff aus dem Bodenwasser einbauen, da hier im wenig durchlichteten Bereich
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keine Phytoplanktonabreicherungen von 12C Kohlenstoff erfolgen kann und diese Zone
durch die Oxidation des organischen Materials nochmals an ,leichtem® Kohlenstoff
angereichert wird.
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Abb. 24: 8'>C-Werte und 8'%0-Werte der Bohrungen Kriegsfeld 5 (Mamzcr Becken), Bodenheim 65
(Mainzer Becken) und Schliengen 1012 (Oberrheingraben).

Die Isotopenverhiltnisse des Profils Kriegsfeld 5 (Abb.24) zeigen einen Unterschied
zwischen den Werten aus den benthonischen Foraminiferen (Bolivina und Hansenisca) und
aus den planktomschen Foraminiferen (Globzgerma) Die Werte der Globigerinen doku-
mentieren schwerere 8'°C-Werte und leichtere §'80-Werte und somit den Unterschied
zwischen dem wirmeren Oberflichenwasser in dem diese planktonischen Foraminiferen
leben und dem kilteren Tiefenwasser in dem die benthonischen Formen anzutrefffen sind.
Nach Grimm (1991) sind in dem Bereich der Wonsheimer Bucht, in der das Profil
Kriegsfeld 5 liegt, mit Wassertiefen von etwa 110 m zurechnen, so daff ein Temperaturun-
terschied innerhalb der Wassersiule auch wahrscheinlich ist.

Die Kohlenstoff- und Sauerstoffisotopenwerte der Profile aus dem Mainzer Becken
entsprechen in etwa den Werten die durch RotrE, HoEFs & SONNE (1974) angegeben
werden. Allerdings wurden hier hauptsichlich Molluskenschalen aus dem Unteren Mee-
ressand, und nicht aus dem Fischschiefer gemessen.

9. Rontgendiffraktometrische Untersuchungen

9.1. Probenaufbereitung

Fiir die réntgendiftraktometrische Untersuchung wurden pro Probe etwa 2 g des
Oxrginalgesteins in einem Achatmérser mit der Hand sehr fein gemahlen. Danach wurden
die Proben in die napfférmige Vertiefung eines Messingtrigers gegeben und mit Hilfe eines
Objekruurigers leicht angedriickt und glattgestrichen. Es wurde darauf geachtet, daf§ die
Verfestigung nicht zu stark ist, damit Textureffekte weitgehend ausgeschlossen werden
kénnen.
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9.2. Methodik und Messung

7um Verstindis des Meflvorgangs wird hier kurz der Aufbau des Diffraktometers
erliutert. Der Rontgenstrahl verliflt die Rontgenrohre und gelangr durch die Divergenz-
blende mit dem Standard 1° auf die Probe, die stindig ihre Lage gegeniiber dem Rontgen-
strahl verindert. An der Probe wird der Réntgenstrahl reflektiert und durch die Streublende
(Divergenz 1°) zum Szintillisationszahler geleiter. Dieser bewegt sich mit doppelter Win-
kelgeschwindigkeit (2 ©) wie das Préparat (©) entlang des Mefkreises, so daf8 die Interfe-
renzen nicht gleichzeitig, sondern hintereinander registriert werden. Gemessen wurde der
Bereich zwischen 3° und 65° fiir 2 ©. Die Réntgenréhre (Cu-Ka) wird mit 35 KV und 35
mA geheizt und die Goniometergeschwindigkeit betrigt 10 min”!. Zur Dimpfung wird
die Zeitkonstante von 2 sec und die Einstellung 3° gewihlt, um die Peaks auf dem
Schreibdiagramm ablesen zu kénnen.

Die rontgendiffraktometrische Bestimmung von Mineralen beruht auf der Bragg’schen
Reflexionsgleichung n -4 =2d - sin ©, wobei A die Wellenlinge des Rontgenstrahls ist, d
der Netzebenenabstand und © der reflektierte Winkel. Die Auswertung erfolgt mit Hilfe
dieser Gleichung und der ASTM -Kartei. Hiermit kann jeder Peak auf dem Diagramm

iiber seine Intensitit und Lage einem Mineral zugeordnet werden.

9.3. Auswertung

Es wurden aus den Profilen im Mainzer Becken Kriegsfeld 5, Bodenheim 65 und aus
dem Oberrheingraben Schliengen 1012 sowie aus der Leipziger Bucht aus dem Profil
Cospuden jeweils 8 -11 Proben untersucht. Die Auswahl der Proben innerhalb eines Profils
erfolgte nach der Lithologie bzw. nach Anderungen in der Mikrofaunenzusammensetzung.
Mit den ausgesuchten Profilen wurden paliogeographisch verschiedene Gebiete abgedecke:
der Beckenbereich mit dem Profil Kriegsfeld, der Becken-Grabenrandbereich mit dem
Profil Bodenheim und der Grabenbereich mit dem Profil Schliengen. Als viertes Gebiet
wurde auch ein Randbereich des Nordmeeres (Profil Cospuden) untersucht. Mangels
Sedimentproben konnten keine Profile aus dem eigentlichen Nordseebecken sowie aus der
Hessischen Senke untersucht werden. Die Auswahl der untersuchten Profile erfolgte auch
in Hinblick auf die Isotopenuntersuchungen. Es wurden nur Profile gewihlt, an denen auch
Isotopenuntersuchungen durchgefiihrt werden konnten. Auflerdem erfolgte diese Unter-
suchung nur an gliederbaren Profilen.

9.3.1. Kriegsfeld 5 (Mainzer Becken)

In diesem Profil, das im Beckenbereich des Mainzer Beckens liegt, wurden Proben der
Teufen 5 m, 15 m, 21 m, 23 m, 25 m, 28 m, 30 m, 32 m und 34 m untersucht (Abb.25).
Quarz ist in allen Proben vorhanden, besonders hiufig bei 34 m. Kalzit ist ebenfalls iiberall
vorhanden.

Auch Goethit, Kaolinit, Chlorit, Illit und Muskovit sind iiberall etwa gleich hiufig.
Dolomit zeigt besonders deutliche Peaks bei 15 m, Plagioklas und Kalifeldspat sind nur bei
5 m feststellbar, Gips erzeugt bei 23 m besonders deutliche Peaks. Das Auftreten der
Feldspite verweist auf eine Abtragung der permischen Rhyolithe von den benachbarten
Inseln (Martinsberg, Steigerberg, 10.1. Mainzer Becken).
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Abb. 25: Réntgendiffraktometeraufnahmen der Bohrung Kriegsfeld 5 (Mainzer Becken).
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Die interessantesten Anderungen der mineralogischen Zusammensetzung betreffen den
Gehalt an Gips, Quarz und Karbonaten, vor allem im Hinblick auf die Hiufigkeit und die
absoluten Artenzahlen von Foraminiferen (Losungserscheinungen).Von Bohrmeter 34 bis
28 (34 m und 32 m = FS 1, 30 m und 28 m = FS 2) tritc der Quarzpeak stets deutlicher
als der Gipspeak in Erscheinung, besonders deutlich ist dies bei 30 m. Die Karbonatpeaks
(Kalzit und Dolomir) sind in diesen Bohrmetern stets kleiner als die Gipspeaks, bleiben
jedoch deutlich erkennbar. Die Héhe des Kalzitpeaks zeigt dabei annihernd eine umge-
kehrte Tendenz wie der Gipspeak. Dies wiirde eigentlich fiir eine Bildung von Gips auf
Kosten von Kalzit (Lésung von Foraminiferen) sprechen. Vergleicht man aber diese
Ergebnisse mit den absoluten Foraminiferenartenzahlen und den Hiufigkeitsmaxima von
2.B. Bolivina beyrichi und Hansenisca soldanii, so fallt auf, dafl die héchsten Artenzahlen
oder Hiufigkeitsmaxima auch bei niedrigen Kalzitpeaks und hohen Gipspeaks auftreten.
Bei 25 m (FS 2) , 23 m (ES 3) und 15 m (FS 5) Teufe ist der Gipspeak am deutlichsten
ausgepragt, Karbonate treten aber ebenfalls auf. Auch hier findet man hohe Artenzahlen
und hiufiges Auftreten einzelner Arten. Bei 21 m (FS 3) dagegen ist der Quarzpeak hsher
als der Gipspeak und Kalzi tritt am deutlichsten hervor. Hier ist die Foraminiferenartenzahl
jedoch nur mifig hoch, dennoch findet man auch hier einzelne Arten sehr hiufig. Bei 5
m unter Gelindeoberkante (Oberer Rupelton) fehlt Gips.

Eine relevante Korrelation von Gips und der Foraminiferenhiufigkeit konnte nicht
festgestellt werden, eine Uberprigung der Foraminiferenartenzahlen durch selektive Ls-
sung wihrend der Diagense ist also eher unwahrscheinlich.

9.3.2. Bodenheim 65 (Mainzer Becken)

Aus diesem Profil, das am Randbereich des Beckens zum Graben liegt, wurden Proben
bei 44 m, 50 m, 64 m, 70 m, 75 m, 80 m, 85 m, 90 m, 95 m, 99 m und 120 m unter
Gelindeoberkante untersucht (Abb.26). Die Réntgenfahnen sind im allgemeinen recht
einheitlich. Uberall sind Quarz, Kalzit, Kaolinit, Chlorit, Illit, Muskovit und Goethit
vorhanden. Gips ist nur in den Proben ab 80 m abwirts zu finden. Pyrit und Feldspat treten
gelegentlich in kleinen Mengen auf. Dolomit ist zwar in allen Proben zu finden, erzeugt
aber nur in den Proben bei 90 m, 95 m und 99 m sehr deutliche Peaks. Die Probe bei 120
m stammt aus dem Foraminiferenmergel, zeigt aber abgesehen von einem minimal héheren
Tonmineralgehalt keinen Unterschied zu der Probe aus dem ES 1 (99 m). Ansonsten sind
innerhalb der Fischschieferabfolge keine Tendenzen feststellbar. FS 2 entspricht 95 m, 90
m und 85 m, FS 3 80 m und 75 m. FS 4 wird durch 70 m und 64 m vertreten. 50 m steht
fir FS 5 und 44 m fiir FS 6. Auch hier ergibt sich kein erkennbarer Zusammenhang
zwischen der mineralogischen Zusammensetzung und den Artenzahlen.

9.3.3. Schliengen 1012 (Oberrheingraben)

Hier wurden die Proben 1, 6, 17, 20, 28, 29, 34 und 36 untersucht, wobei die Probe
1 im Top des Profils liegt (Abb.27). Die Réntgenfahnen sind sehr einheitlich. Uberall sind
Kalzit, Quarz, Dolomit, Illit, Kaolinit, Muskovit und Goethit zu finden. Gips und Pyrit
treten nur in den Proben 1 bis 28 auf, dabei fillt auf, daff der Gipspeak stets dann deutlicher
ist, wenn auch der Pyritpeak deutlich hervortritt. Die Proben 1 bis 6 entsprechen FS B. Sie
unterscheiden sich von den Proben aus FS A (Probe 17 und 20) lediglich durch einen etwas
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Abb. 26: Réntgendiffrakromereraufnahmen der Bohrung Bodenheim 65 (Mainzer Becken)
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geringeren Kalzit- und Quarzgehalt. Eine Anderung beim Ubergang zu FM 3 (Probe 28)
ist kaum erkennbar (etwas hoherer Pyritgehalt in Probe 28 als in Probe 20). Beim Ubergang
von FM 3 (Probe 29 und 34) zu FM 2 (Probe 36) ist kein Unterschied feststellbar. In dieser
Bohrung ist réntgenographisch kaum ein Unterschied zwischen den einzelnen Horizonten

zu verzeichnen. Lediglich in Probe 29 tritt ein etwas héherer Quarzpeak auf (hdherer
Feinsandgehalt).

9.3.4. Cospuden (Leipziger Bucht)

Aus dem Profil Cospuden wurden die Proben 2, 20, 33, 36, 47, 57, 67, 78 und 86
rontgendiffrakcometrisch untersuche (Abb.28 a,b), Probe 2 liegt an der Basis des Profils.
Die Proben 2 bis 36 stammen aus dem entkalkeen Profilteil und zeigen so gut wie keinen
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Abb. 28a: Réntgendiffraktometeraufnahmen des Profils Cospuden (Leipziger Bucht).
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Abb. 28b: Réntgendiffrakromereraufnahmen des Profils Cospuden (Leipziger Buch).

Kalzit, aber einen hohen Anteil an Quarz. Gelegentlich sind Kaolinit und Tonminerale zu
erkennen, sowie sehr wenig Goethit, Pyrit oder Feldspat. Obwohl Probe 47 schon oberhalb
des Phosphoritknollenhorizontes liegt, ist hier nur Quarz zu verzeichnen. Mit Probe 57,
die noch unterhalb der Kalkbank liegt, tritt dann erstmals Kalzit auf. Zudem sind auch
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Dolomit und Kaolinit, Chlorit, Illit und Muskovit vorhanden, wihrend die Quarzpeaks
erstmals kleiner werden. Ab Probe 67 treten dann auch Kalifeldspat und Plagioklas auf. Das
Auftreten von Feldspiten weist auf die Nihe zum Grundgebirge im Siiden von Leipzig
(Nordwestsichsischer Sattel nach MULLER 1983) und die geringe chemische Verwitterung
hin. In diesem Profil zeigen sich réntgenographisch neben der Kalklgsung (Fehlen von
Kalzit im Liegenden) auch Unterschiede in der Sedimentzusammensetzung (Auftreten von
Feldspiten und Dolomit im Hangenden). Das Auftreten der Hauptkomponenten decke
sich im wesentlichen mit den von BELLMANN, ROSLER & STARKE (1984) gefundenen

Mineralkomponenten aus Untersuchungen der Muschelsand- und Muschelschluffiquiva-
lente.

9.4. Vergleich der Profile und Interpretation

Die Sedimentzusammensetzung der Profile aus dem Mainzer Becken und dem Ober-
rheingraben ist dhnlich. Die Hauptkomponenten sind Quarz, Kalzit und Tonminerale. Als
Nebengemengteile treten Muskovit, Dolomit, Feldspat, Goethit, Pyrit und Gips auf.
Wihrend es sich bei Quarz, Feldspat und Muskovit wohl iiberwiegend um detritische
Bildungen handelt, die vom Randbereich in das Rupelmeer geschiittet wurden, sollten alle
tibrigen Komponenten grofStenteils authigen sein. Allgemeine Tendenzen fiir die einzelnen
Fischschieferhorizonte sind nicht erkennbar. Uber paliogeographisch begriindete Unter-
schiede (Kiistenihe) kénnen auf Grund der geringen Anzahl der réntgenographisch
untersuchten Bohrungen keine genauen Aussagen getroffen werden, lediglich die Haufig-
keit von Feldspat scheint zum Grabenzentrum hin abzunehmen. Im Profil Kriegsfeld 5
konnte gezeigt werden, dafl kein Zusammenhang zwischen Gipsbildung und Foraminife-
renhiufigkeit besteht, das bedeutet, daf§ die festgestellten Foraminiferenartenzahlen niche
durch selektive Lésung der Foraminiferen und Umwandlung in Gips entstanden sind. Ein
Unterschied zwischen Fischschiefer und Foraminiferenmergel ist ebenfalls nicht feststellbar.
Die réntgenographische Sedimentuntersuchung ist somir in den meisten Fillen nichr als
Unterstiitzung der biostratigraphischen Gliederung verwendbar.

Im Profil Cospuden treten dhnliche Komponenten der Sedimentzusammensetzung wie
im Mainzer Becken und Oberrheingraben auf. Eine aus der Réntgenfahne ermittelte
mineralogische Zusammensetzung aus dem nicht entkalkren Bereich und unterhalb der
Kalkbank (Probe 57) ist durchaus mit der aus dem Mainzer Becken oder Oberrheingraben
vergleichbar, obwohl die Sedimente des Mainzer Beckens und Oberheingrabens meistens
toniger und die der Leipziger Bucht meistens siltiger bis feinsandiger sind.

10. Paldogeographie und Palioskologie
10.1. Mainzer Becken

Mit Beginn der Ablagerung des Foraminiferenmergels war das Mainzer Becken weitge-
hend von Meer bedeckt. Die Schichten des FM 3 wurden aber nur noch in einigen wenigen
Teilen des Mainzer Beckens abgelagert, und zwar bei Bodenheim und Ingelheim. Nach
SonNE (1970) sind der Udenheim-Bodenheimer Graben und der Ingelheimer Graben
withrend der Ablagerung des Foraminiferenmergels abgesenkt worden, in erstem Graben
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ist besonders der NE -Teil stirker abgesunken. Beide Bereiche reprisentieren auch alte
Talungen (SONNE 1970). FM 3 ist also nur in Gebieten abgelagert worden, die tektonisch
abgesenke wurden. Méglicherweise ist FM 3 ein Beleg fiir Tiefwasserablagerung, dafiir
spricht 2.B. der hohe Sandschaleranteil in den Foraminiferenassoziationen. Im Bereich der
Bohrung Mommenheim fehlt der Foraminiferenmergel entweder ganz oder ist nur so
gering michtig, dafl er in der Auswertung der Bohrung, méglicherweise auch durch den
Nachfall aus FS A, nicht erkannt werden konnte. Wahrscheinlich wurde das Gebiet von
Mommenheim nicht abgesenkt, moglicherweise sogar schwach angehoben, so daf hier die
Sedimentation in dieser Zeit fehlte oder nur sehr gering war. Da der FM 3 auch bei
Ingelheim abgelagert wurde, sollte dort die Absenkung und eventuell die Wassertiefe grofer
gewesen sein (SONNE 1970). Diese grofRere Wassertiefe kénnte ein Hinweis sein, dafl das
Meer sich zu Ende der Unteren Rupeltonablagerung kurzeitig auch in diese Richtung und
nicht nur tiber die Hessische Senke fortgesetzt hat. Eine Verbindung zur Niederrheinischen
Bucht iiber das Neuwieder Becken, wie sie ScHAFER (1986) fiir die Zeit der Mittleren
Pechelbronn-Schichten fiir méglich hilt, wire dann wahrscheinlich aber nur kurzzeitig
aktiv gewesen (moglicherweise auch erst im Fischschiefer) und im zentralen Bereich auch
nur sehr seicht.

Nach DogsL (1964), MARTINI & MULLER (1971), MarTiNT (1982) und ROTHAUSEN
& SonNE (1984) drang zur Zeit des Foraminiferenmergels das Meer von N und S in das
Mainzer Becken ein, dies wird durch die arten- und individuenreiche Foraminiferenfauna
belegt. Diese Foraminiferenfauna zeigt optimale Lebensbedingungen und Sauerstoff-
verhiltnisse.

Aus der Foraminiferenfauna lassen sich nach Murray (1991) einige 8kologische Daten
ablesen. Die fiir den FM 2 (und z.T. auch FM 3) typischen Gattungen Ammobaculites,
Heterolepa, Karreriellaund Spiroloculina charakterisieren nach Murray (1991) ein vollma-
rines Milieu, z.T. vertragen die Gattungen aber auch brackische Verhiltnisse. Alle Gattun-
gen bevorzugen gemifligte Wassertemperaturen, wobei sich die einen auch in tropischen
Gewissern, die anderen eher in kalten wohlfiihlen. Die Wassertiefe wird von MURRaY
(1991) bei den oben genannten Gattungen mit Schelf bis oberes Bathyal angegeben, der
Schelf reicht nach ithm bis 180 m Tiefe, das Bathyal von 180 bis 4000 m. Wahrscheinlich
sind Wassertiefen von etwa 150 bis 200 m fiir den FM 2 und FM 3 im Mainzer Becken
anzunehmen. Das entspricht der Interpretation von THURscH (1956), der fiir den Forami-
nifernmergel ein vollmarines, warmes Flachmeer annimmt, eine Auffassung, die sich
allgemein durchgesetzt hat (ROTHAUSEN & SONNE 1986).

Zur Ablagerungszeit des Fischschiefers breitete sich das Meer weiter im Mainzer Becken
aus und die Niersteiner Insel wurde kleiner (ROTHAUSEN & SONNE 1984). In den Zonen
der gréften Absenkung, dem Ingelheimer und dem Udenheim - Bodenheimer Graben
(SoNNE 1970), sowie im Ostteil des Mainzer Beckens sind daher auch die michtigsten
Fischschieferablagerungen im Mainzer Becken anzutreffen (Abb.11 und 12).

Aus den Michtigkeitskarten (Abb.11 und 12) kann man schon erkennen, daf es sich
beim Mainzer Becken um ein Randbecken handelt, mit den grofieren Tiefen im Nordost-
teil. Voraussetzung dafiir ist die Annahme, daf§ in kleineren Sedimentationsbecken die
grofite Sedimentmichtigkeit im Beckentiefsten bzw. in den tektonisch labilen Bereichen
abgelagert wird. Im bewegteren Flachwasserbereich am Beckenrand sind geringere Mich-
tigkeiten tonig-siltiger Sedimente zu erwarten, wihrend typische Strandbildungen dort
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Abb. 29: Paliogeographische Karte des Mainzer Beckens zur Ablagerungszeit des Fischschiefers, nach
ROTHAUSEN & SONNE (1984), DREYER et al (1983), Grimm (1991), SCHINDLER & GRIMM
(1993) und eigenen Untersuchungen.

groflere Michtigkeiten erreichen kénnen. Die Michtigkeitskarten (Abb.11 und 12) zeigen
somit das wahrscheinlich vorhandene Relief zur Fischschieferzeit. Deutlich ist die Nierstei-
ner Insel zu erkennen. Die Genauigkeit der Isolinien hingt aber stark von der Anzahl der
zur Verfiigung stehenden Bohrungen ab, so daf} kleinere Einbuchtungen nicht erfafi
werden konnten.

Der zur Zeit der Ablagerung des FM 3 méglicherweise vorhandene Durchgang des
Meeres bei Bingen nach NW (heutiges Guldenbachral), ist in der Michrigkeirskarte J‘f‘
Fischschiefers A nicht zu erkennen, wohl aber in der Michtigkeitskarte von FS B \Vﬁfd‘“’
deutlich sichtbar. Scuirer (1986) hilt eine Verbindung Oberrheingraben - Mainz
Becken - Neuwieder Becken bereits im Latdorf aufgrund der C)srrakodenfaur@n fu
wahrscheinlich. Ob die Verbindung vom Neuwieder Becken bis zur Niederhein!SCh;“’
Bucht reichte, kann bisher nicht einwandfrei bewiesen werden, da die Sﬁdvcrbreiuu‘n'gv“.
rupelischen Schichten in der Niederheinischen Bucht aufgrund ihrer anderen fazieile
Ausbildung und Fossilarmut nicht bekannt ist (ANDERsON 1962). Vielleicht war dkﬂ“
Verbindung nach einer kurzen Existenz im FM 3 zunichst im FS A wieder geschloiif nu
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ist dann im FS B erneut aktiv gewesen. Kaporsky (1975) schliefSc eine Verbindung
Oberrheingraben - Neuwieder Becken - Niederrheinische Bucht im Rupelium nicht aus.
Ein Hinweis fiir diesen Ablauf kénnte auch sein, dafl der Fischschiefer in der Niederrhei-
nischen Bucht extrem faunenarm ist (ELLERMANN 1958, INDaNs 1958, JuNG & LANGER
1990) und eventuell nur dem FS B im Mainzer Becken entspricht.

SonNE (1982a), SONNE & WeILER (1984) und andere (siche auch NEGENDANK 1983,
ROTHAUSEN & SONNE 1984, MEYER 1988) belegen marine bis brackische Schichten ab dem
Schleichsand von verschiedenen Lokalitdten des Rheinischen Schiefergebirges. Ob eine
Verbindung zwischen dem Mainzer Becken iiber das Neuwieder Becken in die Niederrhei-
nische Bucht oder auch ins Pariser Becken vorhanden war, ist noch unklar (NEGENDANK
1983, ROTHAUSEN & SONNE 1984).

Die Aussagen der Michrigkeitskarten (Abb.11 und 12) werden durch die Artenzahl-
Isolinienkarte unterstiitzt (Abb.30). Auch hierin wird das ehemalige Relief des Mainzer
Beckens teilweise abgebildet, der Alzey-Niersteiner Horst ist erkennbar und auch die
méogliche Verbindung bei Bingen nach N. Die Michtigkeitskarten (Abb.11 und 12) und
der Ausbift des Fischschiefers und Unteren Meeressandes bilden die Grundlage fiir die
paléogeographisohe Karte des Mainzer Beckens zur Fischschieferzeit (Abb.29). In dieser

7??/7/'
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v
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Arter g .
rtenzahl-Tsolinienkarte des Mainzer Beckens zur Ablagerungszeit des Fischschiefers.
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Karte ist der Verlauf des variszisch angelegten Pfélzer Sattels durch die Ausbildung einer
Halbinsel zwischen Alzey und Wonsheim (Vorholz-Halbinsel nach Sonne 1958) und
einigen Inseln bei Biebelnheim und Nierstein (Niersteiner Insel) nachgezeichnet. Weiterhin
ist die stark strukturierte Kiiste zwischen der Vorholz-Halbinsel und dem Hunsriick
erkennbar (z.B. Wonsheimer Bucht nach Grimm 1991). Dagegen zeigte das Taunusvorland
wahrscheinlich eine morphologisch wenig differenzierte Kiistenlinie (SONNE 1958, SoNNE
1970, ROTHAUSEN & SONNE 1984).

Aus der Artenzahl-Isolinienkarte (Abb.30) ist relativ deutlich abzulesen, daf} die Arten-
zahlen des Fischschiefers in bestimmten Bereichen stark zuriickgehen. Die Isolinien-
ausbuchtungen zeigen wahrscheinlich Schwankungen der Salinitit an. Hohere Arten-
zahlen sind in stirker marinem Milieu zu erwarten, niedrigere Artenzahlen sprechen
eher fiir brackischere Bedingungen (Brackwasserminimum nach REMANE, aus ZIEGLER
1972). Brackische Bedingungen kann man aufgrund dieser Karte fiir den Bereich nérdlich
und westlich von Bad Kreuznach und fiir den Raum um Kirchheim-Bolanden annehmen.
Sie kamen vermutlich durch Siifiwasserzufliisse in diesen Bereichen zustande. Die dort
angetroffene Foraminiferenfauna liflt aber in ihrer Zusammensetzung hierzu kaum eine
Aussage zu. In den iibrigen Bereichen war die Salinitit wahrscheinlich grofitenteils normal
marin. Aufgrund des Auftretens von Radiolarien, Echinodermen, Poriferen und der Fisch-
fauna, sowie der Glaukonitbildung nimmt Grimm (1991) fiir den Bereich der Wonsheimer
Bucht und den Bereich im N der Niersteiner Insel (Bodenheim) ein normal marines Milieu
an.

Anhand der Foraminiferenfauna lassen sich einige weitere skologische Aussagen treffen.
Nach Grimm (1991) sind die Foraminiferenunterordnungen im Fischschiefer des Mainzer
Beckens wie folgt verteilt: Rotaliina 47,8 %, Lagenina 37,3%, Textulariina 11,3% und
Miliolina 3,6 %. Diese Foraminiferenvergesellschaftung wird in GriMm (1991) in die Zone
des dufleren Schelfs mit leichter Tendenz zur bathyalen Zone eingeordnet. Auch dort wird
schon auf das Problem hingewiesen, dafl eine Tiefenzonierung mit der Foraminiferenfauna
nicht eindeutig méglich ist, da auch andere 8kologische Einfliifle wie Salinitit und
Sauerstoffgehalt die Fauna bestimmen (Hers 1984). Nach Murray (1991) sind die
Gartungen Bathysiphon, Bolivina und Planorbulina in marinem Milieu anzutreffen. Ba-
thysiphon bevorzugt kaltes Wasser, Bolivina kaltes bis warmes Wasser und Planorbulina
gemifligte Wassertemperaturen. Bolivina und Planorbulina sind fiir den inneren Schelfbe-
reich typisch, Bathysiphon fiir den oberen bathyalen Bereich. Wenn Bathysiphon in tiefem
Wasser vorkommt, dann ist sein Lebensraum auch kiihler, als in flacheren Bereichen des
Meeres. Fiir das Fischschiefermeer sind maximale Wassertiefen von etwa 200 m anzuneh-
men, wahrscheinlich war das Meer etwas tiefer als zur Foraminiferenmergelzeit. Dies wird
auch durch das Auftreten von Glaukonit im Fischschiefer unterstiitzt (GrRimm 1991). Nach
FtcurBauer (1988) wird die Bildung von Glaukonit in offenen Flachmeerbereichen bei
‘Wassertiefen zwischen 50 und 500 m begiinstigt.

Die geographische Verbreitung einiger Foraminiferen in bestimmten Bereichen des
Mainzer Beckens und des Oberrheingrabens lifit in den meisten Fillen keine Aussagen zur
Paldogeographie oder Palioskologie zu, da die Fauna nur den Bearbeitungszustand der
Bohrungen wiederspiegelt. So treten Arten wie Bathysiphon taurinensis, Globigerina bulloides
und Spiroplectinella deperdita im gesamten Mainzer Becken und Oberrheingraben auf.
Lediglich die Sandschaler (Ammodiscus incertus und Cyclammina placenta?) bevorzugen
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anscheinend weitgehend die tieferen Zonen, wihrend einige Kalkschaler, wie Nodosaria
owaldi, Planorbulina difformis, Palmula obliquaund Vaginulopsis hauerina, hauptsichlich in
den randnahen Gebieten anzutreffen sind. Aber auch hier scheinen Faktoren wie Durch-
liftung und Salinicdt eine Rolle zu spielen. Taursch (1956) stuft das Fischschiefermeer
sudem als tiefer und kiihler ein, als das Meer der Foraminiferenmergelzeit.

Der Sauerstoffgehalt des Fischschiefermeeres war wahrscheinlich nicht konstant. Wih-
rend in FS A ein aerobes bis dysaerobes Milieu vorherrschte, schwankte das Milieu in FS
B zwischen dysaerob und anaerob (Grivm 1991: Abb.6). Foraminiferen sind nach Po-
xorNY (1958) gegeniiber Sauerstoffgehaltschwankungen relativ tolerant. So soll Bathysi-
phon nahezu unabhingig vom Sauerstoffgehalt sein. Damit wird deutlich, warum Bathysi-
phon taurinensis in FS B noch fast alleine auftritt, mit Ausnahme des ES 5, wo der
Sauerstoffgehalt kurzzeitig wieder zunahm (Meeresvorstoff von S, siehe unten). Nach
Murray & WRIGHT (1974) ist mit einer geringen Sauerstoffkonzentration eine niedrigere
Artenzahl und Massenvorkommen von z.B. Bolivinaverbunden. Da im FS A im Gegensatz
zum Foraminiferenmergel niedrige Artenzahlen auftreten und in FS A auch Massenvor-
kommen von Bolivina beyrichi (insbesondere FS 2 und FS 3) anzutreffen sind, miissen fiir
diese Zeit schlechtere Sauerstoffverhiltnisse angenommen werden als zur Ablagerungszeit
des Foraminiferenmergels. Ein Hinweis hierfiir ist auch das Uberwiegen von Nekronten
und Planktonten, sowie auch das Sediment, das aus dunklen bituminésen Mergeln und
Tonen besteht (9. Rontgendiffraktometrie).

Der Wechsel der Sauerstoffverhiltnisse ist vermutlich grofSraumig auf die Paldogeogra-
phie zuriickzufiihren. Wihrend das Milieu des Foraminiferenmergels sich im FS 1 noch
weitgehend hielt, kam es im FS 2 méglicherweise durch ein Einschrinken der Verbindung
iiber den Oberrheingraben nach S zu einer Dominanz der Einfliisse von N, die ihren
Hohepunkt im FS 3 erreichten. Der auf den unteren Fischschiefer (=FS A) beschrinkte
Stichling Eoliscus heinrichi wurde durch W. WEILER (1953) als Charakterform der Tethys
nachgewiesen und spricht fiir einen von Siiden gerichteten Einflufl zu dieser Zeit. Im FS
B iiberwog der Einfluf§ des Nordmeeres, nur im FS 5 stieg der Einflufl der Tethys wieder
an. Wahrscheinlich sind der wechselnde Einfluf§ der Tethys (nach N gerichtete Strémun-
gen) und des Nordmeeres (nach S gerichtete Surémungen) der Grund fiir die Ausbildung
der Fischschieferhorizonte FS 1 bis FS 6. Maglicherweise vollzog sich der Hauptwechsel
zwischen stirkerem Einfluff der Tethys und des Nordmeeres an der Grenze FS A zu FS B.
Das Auftreten von Spiroplectinella deperditain FS 1 und im Foraminiferenmergel, sowie die
im FS 1 noch vorhandene verhiltismiflig reiche Foraminiferenfauna belegen, dafl zu
dieser Zeit wahrscheinlich gleiche Strémungsrichtungen vorherrschten. Erst wihrend des
ES 2 kommt der Einflul der Nordsee hinzu, denn da sind in der Hessischen Senke und im
Mainzer Becken Bolivina beyrichi und Nodosaria ewaldi sehr hiufig anzutreffen. Auflerdem
spricht die relativ arten- und individuenreiche Fauna fiir eine Vermischung der beiden
Meereseinfliisse. Langsam nimmt nun der Einflufl der Tethys ab, daher ist auch der
Ubergang zwischen FS 2 und FS 3 oft verwischt. Mit Beginn von FS 4 hatsich die Strémung
ginzlich umgekehrt, nur noch der Einfluff von der Nordsee her ist deutlich. In der
Hessischen Senke ist ebenso wie im Mainzer Becken ein faunenarmer Profilbereich festzu-
stellen. Méglicherweise war auch die Verbindung zum Nordseebecken fiir Foraminiferen
eingeschrinkt. Anderseits nimmt W. WeILER (1953) aufgrund der Fischfauna im N des
Oberrheingrabens eine tiefere Verbindung als im S an. Auf jeden Fall ist aber der Fisch-
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schiefer -dquivalente Bereich in der Nordsee so faunenarm (SpIEGLER 1965), daff aus dieser
Richtung kaum benthonische Foraminiferen einwandern konnten. Ein kurzzeitiger Strs-
mungswechsel wihrend des FS 5 ist wahrscheinlich, da dieser Profilabschnitt in der
Hessischen Senke fehlt. Bis zum Ende der Fischschiefersedimentation ist sonst die N-§
-Sudmung vorherrschend.

Der Sudmungswechsel spiegelt sich auch in dcn Isotopendiagrammen wieder (8.
Isotopengeochemische Untersuchungen). Leichtere 8'80-Werte in den untersuchten Pro-
filen aus dem Mainzer Becken scheinen den Einflul des Nordmeeres zu charakrerisieren.
Die §'°C-Werte zeigen dhnliche, aber nicht so deutliche Tendenzen. Im Profil Schliengen
1012 zeigen sich kaum Schwankungen, da sich bis dort, weit im Siiden, der Nordmeerein-
fluf$ nicht mehr deutlich ausgewirke hat. Auflerdem zeigen die Isotopenverhiltnisse des
Profils Schliengen 1012 einen deutlich brackischeren Charakter des gesamten Profils im
Verhiltnis zum Mainzer Becken an, was vermutlich auf einen verstirkeen Siiflwassereinfluf}
durch die spezielle paliogeographische Lage des Profils (Schwarzwaldrand) zuriickzufiihren
ist. Die erh6hte Salinitit im FS 5 durch einen nahen marinen Vorstof ist aber auch hier
nachweisbar. Um aus der Isotopie genauere Aussagen fiir den siidlichen Oberrheingraben
treffen zu kénnen, miifite jedoch noch mindestens ein weiteres Profil im Grabenzentrum
untersucht werden.

Die hauptsichlich von S kommende Strémung zur FS A- Zeit wird auch in der
Artenzahl-Isolinienkarte deutlich (Abb.30). Da bei der Foraminiferenartenzahl nariirlich
der foraminiferenarme Teil (FS B) und dessen Durchliuferformen, die ja auch schon in FS
A vorkommen, nicht ins Gewicht fallen, stellt diese Karte hauptsichlich die FS A- Zeit da.
Bei den (hauptsichlich FS 1 und FS 2) von Siiden kommenden Sturdmungen wire dann
mit einer Wirbelbildung siidlich vor dem nach Norden flacher werdenden Bereich zwischen
der Vorholz-Halbinsel und der Niersteiner Insel und vor dem Taunus zu rechnen. Damit
kénnte auch der Transport von Phyllitblocken aus dem Siidtaunus im Wurzelwerk groflerer
Biume in die Wonsheimer Bucht (SCHINDLER & GrRiMM 1993) erklirt werden.

Der scheinbare Widerspruch zwischen den gezeigten Stromungsverhiltnissen und den
Angaben nach MarTINI (1960), MARTINI & MULLER (1971) und MaRrTINI (1982) ergibt
sich aus der Tatsache, dafl bei der Untersuchung von Nannoplankton und seiner Ausdeu-
tung keine vollstindigen Profile herangezogen werden konnten, zumal vor allem im
Fischschiefer in groferen Bereichen (z.B. FS B) kein kalkiges Nannoplankton vorkommt
(MuLLer 1971). Auf die weitere Interpretation der genannten Ergebnisse wird weiter
unten nochmals eingegangen (10.2. Oberrheingraben)

Im Oberen Rupelton weitete sich der Sedimentationsraum aus (Wenz 1921, Roraau-
SEN & SONNE 1984). Auf Grundlage der gefundenen Foraminiferenfauna lifit sich nur ein
vollmarinen Milieu belegen. Aussagen zu Wassertiefe und Sauerstoffgehalt sind an dieser
Stelle nicht méglich, die reiche Fauna spricht allerdings fiir ein gut durchliiftetes Meer.

Klimatische Aussagen kénnen nur fiir den gesamten Rupelton getroffen werden, da die
Foraminiferen keine eindeutigen Informationen geben, weil die klimatisch bedingten
Verhiltnisse hier immer mit der Wassertiefe und anderen Faktoren verkniipft und so
iiberprigt sind. Aufgrund von Sauerstoffisotopenverhiltnissen benthonischer Mollusken
gibt BucHarDT (1978) fiir das Rupelium Wassertemperaturen im Nordseebecken von
maximal 10°C bis 12°C an. Dies entspricht in etwa den eigenen Ergebnissen an benthoni-
schen Foraminiferen im Mainzer Becken, wihrend die planktonischen Foraminiferen
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Temperaturen von 11°C bis 22°C dokumentieren (8.5. Auswertung und Interpretation).
Aus den Ergebnissen der Isotopie ergibt sich eine deutliche Divergenz zu den faunistischen
Ergebnissen von RoTHAUSEN (1986) und den im Mainzer Becken gemachten Beobachtun-
gen. SO spricht WeNz (1921) von einem subtropischen Klima und auch W. WerLEr (1928)
nimmet auf Grund der im Mainzer Becken gefundenen Fischfauna ein subtropisches Klima
an. Die Untersuchung der Landflora ergibt nach ScraarscuMIDT ( in RoTHAUSEN &
SonNE 1984) eine typische Flora warmen Klimas. ENGELHARDT (1911) kommt bei der
Untersuchung der Rupeltonflora von Flérsheim am Main zu dhnlichen Ergebnissen, und
auch die Glaukonitbildung ist nach FicuHTBAUER (1988) an tropische Wassertemperaturen
gebunden. KrutzscH (1992) gibt fiir den Rupelton in Mitteldeutschland auf Grundlage
der Florenentwicklung ein wechselfeuchtes submediterranes Klima an. Wassertemperatu-
ren von bis zu 26°C, wie sie von STraucH (1968) fiir das Oligozin des Nordseebeckens
angenommen werden, sind damit aber auch eher unwahrscheinlich. Wahrscheinlich war
das Rupeltonmeer zur Zeit des vorherrschenden Tethys-Einflusses aber etwas wirmer als
qur Zeit des stirkeren Nordmeereinflusses.

10.2. Oberrheingraben

Zur Zeit der Ablagerung des Foraminiferenmergels war der Oberrheingraben ein
vollmariner Meeresarm, der das Nordseebecken mit der Paratethys verband. Die Wassertiefe
war wahrscheinlich im Grabentiefsten gréfier als im Beckeninnern des Mainzer Becken.
Das iiberwiegende Auftreten von Sandschalern kann, neben der Wassertiefe, auch in der
Erhaltung der Foraminiferen begriindet sein. Auch zur Fischschieferzeit war das Meer des
Oberrheingrabens teilweise tiefer als im Mainzer Becken. Die Salinitit war, von Randge-
bieten abgesehen, wohl weitgehend normal marin und der Sauerstoffgehalt ist dem des
Mainzer Beckens vergleichbar. Die Sauerstoffzyklen (8. Isotopengeochemische Untersu-
chungen) 4ndern sich allerdings mit der geographischen Lage der Profile. Die Profile im
nérdlichen Oberrheingraben zeigen gleiche Zyklen wie im Mainzer Becken wihrend Profile
im siidlichen Oberrheingraben, bevorzugt dem Einflufl der Tethys ausgesetzt, die Zyklen
des Nordmeeres nicht mehr abbilden.

Die Michtigkeit des Fischschiefers betrigt im nérdlichen Oberrheingraben 30 bis 40
m, bei Schliengen im siidlichen Graben ist er aber nur noch 3 m michtig, FiscHER (1965)
gibt fiir den Fischschiefer von Allschwil bei Basel 8 -10 m Michtigkeit an. In allen
untersuchten Bohrungen ist jedoch der Fischschiefer im siidlichen Oberrheingraben we-
sentlich geringer michtig als im nérdlichen. Die unterschiedliche Michtigkeit des Fisch-
schiefers wird durch unterschiedlich starke synsedimentire Absenkungen erklirt. Wihrend
DoesL & TercHMULLER (1979) fiir die Pechelbronn-Schichten eine Hauptabsenkung des
Grabens im Siiden postulieren, ist wihrend des Rupeltons eine stirkere Absenkung im
nérdlichen Oberrheingraben festzustellen, dies gilt vor allem fiir den Fischschiefer. Beim
Vergleich der Fischschiefermichtigkeiten zwischen dem Mainzer Becken und dem Ober-
rheingraben muf§ im iibrigen beriicksichtigt werden, dafl infolge der starken Sedimentiiber-
deckung der Fischschiefer im Oberrheingraben viel stirker kompaktiert wurde als im
Mainzer Becken. Allerdings wirke sich die Kompaktion nicht so gravierend aus, daf} die
oben getroffenen Aussagen nicht mehr zutreffen, selbst bei Unterschieden in der Sediment-
tiberdeckung von 2000-3000 m liegt die Abnahme des Volumens tertidrer Tonsteine nach
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MULLER (1967), im Verhiltnis zur Orginalsedimentsiule nur bei 50 % (500 m Tiefe) ayf
64,4 % (3000 m Tiefe).

Nach MARTINI & MULLER (1971) drang das Meer des Rupeltons von N in deq
Oberrheingraben ein. Dies wurde von MARTINI & MULLER (1971) fiir die von ihnep
untersuchten Bereiche des Foraminiferenmergels (wahrscheinlich FM 1 bis FM 2 ?) auch
nachgewiesen. Aufgrund der in dieser Arbeit durchgefithrten Untersuchungen ist fiir FM
2 bis FS 1 aber eine vorherrschende Strdmungsrichtung aus Stiden wahrscheinlicher und
erst zur Ablagerungszeit des FS 2 machte sich eine N-S gerichtete Strémung bemerkbar,
Dies ist nach Meinung der Autorin auch der Grund, weswegen Sphenolithen der Zone Np
23 im Mainzer Becken hiufig, in der Hessischen Senke seltener und im norddeutschen
Raum nur vereinzelt auftreten (MARTINT & MULLER 1971). Fiir die Hessische Senke zeigte
Rutzrkowski (1965,1967), dafl im FS B eine von N nach S gerichtete Strémung vorhanden
war. Er schliefc dies aus dem héufigen Auftreten norddeutscher Kreideforaminiferen in
einzelnen Fundpunkten der Wetterau. Eine S - N- Richtung der Strémung, wie sie von
MarTINT & MULLER (1971) auch fiir den oberen Teil des Fischschiefers angenommen wird,
ist nur fiir FS 5 wahrscheinlich, nicht jedoch fiir FS 4 und FS 6, und die Annahme beruht
zudem auf einer ungenauen stratigraphischen Einstufung (6. Vergleich des Rupeltons im
Mainzer Becken, im Oberrheingraben, in der Hessischen Senke und in der Leipziger
Bucht). Zur Zeit des Oberen Rupeltons (= z.T. Meletta -Schichten des Grabens) herrsche
dagegen wieder eine von S nach N gerichtete Strémung vor, wie die Verbreitung allocht-
honer Kreidecoccolithen und Kreideforaminiferen aus den Alpen im Oberrheingraben
beweist (MARTINI 1960; MARTINT & MULLER 1971; DOEBL & TEICHMULLER 1979; MARTINI
1982).

10.3. Hessische Senke und Hanau-Seligenstidrer Senke

Die Aussagen zur Paldogeographie in der Hessischen Senke beruhen hauptsichlich auf
Literaturdaten, da die Anzahl der untersuchten Bohrungen aus diesem Bereich gering ist.

FM 3 trict in der Bohrung Deponie Steinertfeld und in einigen anderen Gebieten der
Hessischen Senke (Auswertung der Literaturdaten von Ritzkowskr 1965) auf, die zur Zeit
des Foraminiferenmergels 3 von Meer bedeckt gewesen sind. Wahrscheinlich war zu diesem
Zeitpunkt die Verbindung zwischen Nordseebecken und Tethys iiber die Hessische Senke
gedffnet (10.2. Oberrheingraben).

Rrrzrkowskr (1965) beschreibt fiir FS B eine Strémung von N nach S durch die
Hessische Senke. In der untersuchten Bohrung konnte hierzu kein Hinweis gefunden
werden, méglicherweise ist aber der Grund, daf§ nur eine Bohrung schon ausgelesen vorlag,
Die Verbindung zwischen Nordsee und Tethys hat aber wahrscheinlich vom FM 2 bis in
den Oberen Rupelton 2ngehalten.

GRAMMAN (1966) spricht fiir die Hessische Senke eher von einem plétzlichen Meeres-
einbruch des Rupeltonn:eeres als von einer allmihlichen Ingression, gleiches stellen SonNE
& RoTHAUSEN (1984) fiir das Mainzer Becken fest. Wahrscheinlich erfolgten die Meeres-
einbriiche in unterschiedlicher Stirke, das erklirt das nur lokale Auftreten des FM 3 in der
Hessischen Senke. Ritzxowski (1965) nimmt als Mindestbreite fiir die Hessische Strafe
35 bis 40 km an.

Im Bereich der Hanau-Seligenstidter Senke herrschten besondere paliogeographische
Gegebenheiten. Hier fehlt weitgehend der Untere Rupelton, lokal auch der Mittlere. Nach
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GorwEr (1968) waren zur Ablagerungszeit des Fischschiefers im Bereich Offenbach - Bad
vilbel Inseln und Halbinseln anzutreffen, an deren Kiisten sich dann zeitgleich mit dem
Fischschiefer im Beckenbereich der Meereskalk ablagerte. Das Fehlen der Schichten des
Unteren und Mittleren Rupeltons wird von Sovie (1951) auch durch synsedimentire
Bruchtcktonik zur Zeit der Ablagerung des Mittleren Rupeltons erklirt. Diese Tektonik ist
im Oberen Rupelton beendet, da sich dieser gleichmifig iiber die unterlagernden Schichten
ausbreitete (SoLLe 1951). Tatsichlich sind in der Hanau-Seligenstidter Senke und in der
Hessischen Senke die Schichten des Oberen Rupeltons ungestért anzutreffen. Gorwer
(1968) erklart das Auftreten des Oberen Rupeltons in der Hanau-Seligenstiddter Senke
durch eine zweite kriftige Absenkung, so daf§ nun, wie im Mainzer Becken, auch die Inseln
und Halbinseln iiberflutet wurden. Dabei dehnte sich das Meer auch weiter nach E aus
(GOLWER 1968).

10.4. Leipziger Bucht und angrenzendes Tiefland

Die Leipziger Bucht war zur untersuchten Zeit ein vollmarines Randbecken der
paliogenen Nordsee. Nach Lotsch (1963) drangen im Rupelium erstmals rein marine
Ablagerungen bis in dieses Gebiet vor. Durch die unterschiedlichen paliogeographischen
Gegebenheiten sind die Schichten des Mainzer Beckens und der Leipziger Bucht niche
direkr vergleichbar.

In der Leipziger Bucht kann man eine Klippenfazies, eine Beckenfazies und eine
Randfazies unterscheiden (MULLER 1983). Da aber nur Profile der Beckenfazies untersucht
und hier grof8e Teile entkalke angetroffen wurden, kénnen kaum Aussagen zur Paliogeo-
graphie gemacht werden. Die untersuchten Profile lagen im Bereich der Zone tiefster
Absenkung wihrend der Meeresbedeckung (MULLER 1983). Nach Freess (1991) handelt
es sich hier um ein Flachmeer mit Buchten, Inseln und Landzungen, einer Ost -Wester-
streckung von 20 bis 30 km und einer Nord -Siiderstreckung von 40 km, d.h. das Meer
drang fast bis Zeitz und Altenburg im S von Leipzig vor. Die Foraminiferen sprechen
ebenfalls fiir ein nichr zu tiefes Meer, denn eindeutige Tiefwasserformen, wie z.B. einige
Sandschaler fehlen. Zu den Besonderheiten dieses Randbeckens gehéren nach Freess
(1991), daf der Wasseraustausch mit der offenen Nordsee zumindest zeitweise durch eine
Hochlage im W der Bucht behindert wurde und die Salinitit, hauptsichlich in den
Randbereichen, durch SiifSwassereinfliisse schwankte. Beides wirkt sich natiirlich auf die
Ausbildung der Fauna aus. Die Verteilung der Fauna hat nach Freess (1991) und MtjLLER
(1983) keinen primiren Charakter. Durch Wirbelbildungen infolge von Gegenstrdmun-
gen, Gezeitenstrdmungen und Luftstrémungen kam es zu einer Vermischung von authoch-
thoner mariner und allochthoner vom Land eingeschwemmter Fauna. Diese Strémungs-
wirtbel sollen auch die rtieferen Whasserschichten erreicht haben. Anhand der
Foraminiferenfauna |8t sich dies nicht entscheiden, aber die Anderung der Foraminiferen-
fauna im Profil Cospuden kénnte durch solche Vermischung, bzw. durch behinderten
Wasseraustausch mit der offenen Nordsee erklirbar sein. Das Kliraa mufl wahrscheinlich
auch nach der von MuLLER (1983) gefundenen Fauna und von FreEss (1991) vorgestellten
Flora als mediterran eingestuft werden. Das entspricht der von Krutzsch (1992) durch-
gefiihrten umfassenden Untersuchung und Einordnung dieses Gebietes in die Klimazone
VBx, was einem wechselfeuchten submediterranen Klima entspricht. Zu dhnlichen Ergeb-
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nissen kommt in den angrenzenden Bereichen aufgrund der marinen Wirbeltierfauna auch
RoTHAUSEN (1986).

Das Profil Amsdorf aus dem angrenzenden Tiefland der Leipziger Bucht it sich im
Gegensatz zu den Profilen aus dem Zentrum der Leipziger Bucht besser mit dem Mainzey
Becken vergleichen. So wurden die Schichten des FM 2 angetroffen und auch die des
Oberen Rupeltons, aber die Schichten des Fischschiefers sind hier so faunenarm, daf sie
nicht an Hand der Fauna verglichen werden kénnen.

Die Faunenschwankungen, die im Fischschiefer des Mainzer Beckens, des Oberrhein-
grabens und der Hessischen Senke auftreten, kénnen in der Leipziger Bucht kaum erkanne
werden, da hier der tethysche Einfluf} fehlt, der diese Verinderungen ja wesentlich bedingt
hat (10.1. Mainzer Becken, 10.2. Oberrheingraben).

10.5. Zusammenfassung

Uber den tieferen Teil des Foraminiferenmergels (FM 1) werden in der vorliegenden
Arbeit keine Aussagen gemacht, da dieser Abschnitt nicht Gegenstand der Untersuchungen
war. Die sehr einheitliche Ausbildung des FM 2 im Oberrheingraben, Mainzer Becken und
in der Hessischer Senke belegt die Verbindung zwischen diesen Gebieten. Wahrscheinlich
kam die Strdmung in dieser Zeit aus dem Tethysbereich und war nach N gerichtet. Auch
wihrend des FM 3 ist diese Tendenz wahrscheinlich gleich geblieben, da die Ausbildung
beider Horizonte #hnlich ist. Die Dominanz der Siid-Nord-Richtung hilt zu Beginn des
Fischschiefers an, FS 1 des Mainzer Beckens ist eher im Oberrheingraben, als in der
Hessischen Senke wiederzufinden. Dann gewinnt auch die Nordsee an Einfluf§ hierfiir sind
die im Mainzer Becken und in der Hessischen Senke typischen Massenlagen von Bolivina
beyrichi und Nodosaria ewald; in FS 2 ein Beleg. Langsam lif§t die BeeinfluSung beider
Meeresgebiete fiir die mitteleuropdische Meeresstraf$e nach und es herrscht eine weitgehen-
de Fauenarmut. Wahrscheinlich war die Stromung N-S gerichtet, aber da die Fauna durch
Barrieren an der Einwanderung von N gehindert wird, ist dies nur bedingt belegbar. Mit
dem Zwischenhorizont (FS 5) gewinnt dann wahrscheinlich nochmals die Tethys einen
grofleren EinflufS.

Zur Zeit des Oberen Rupeltons, der in der Hessischen, sowie in der Hanau-Seligen-
stidter Senke, im Mainzer Becken und im Oberrheingraben (z.T. Meletza -Schichten)
hnlich ausgebildet ist, herrschten jedenfalls wieder von S nach N gerichtete Strémungen.
Maéglicherweise hatte der Oberrheingraben zu diesem Zeitpunkt hauptsichlich Verbindung
nach Siiden, wihrend das Mainzer Becken und die Hessische Senke auch noch vom
Nordmeer beinflufft wurden. Die Schichten des Oberen Rupeltons im Tagebau Amsdorf
(angrenzendes Tiefland der Leipziger Bucht) entsprechen denen in der Hessischen Senke
und im Mainzer Becken.

Da sich die Schichten des Unteren, Mittleren und Oberen Rupelton des Profils
Amsdorf mit denen des Mainzer Beckens und Hessens korrelieren lassen, mufl die
Ablagerung der Schichten unter dhnlichen Bedingungen stattgefunden haben. Daraus folgt
eine Verbindung vom Mainzer Becken iiber die Hessische Senke in die paliogene Nordsee
und iiber den Bereich siidlich des Harzes (Tagebau Amsdorf) in die Leipziger Bucht
(Abb.31). Dies unterstiitzt die Erkenntnisse von KockeL (in VINKEN 1988), GRAMANN &
KockeL (in VINkeN 1988) und KrutzscH (1992), der anhand von Pollen eine Verbindung
im Siiden des Harzes postuliert. Diese Verbindung hat zur Zeit des FM 2 und des Oberen
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Abb. 31: Paldogeographische Karte Deutschlands (ohne Molassebecken) zur Ablagerungszeit des Fisch-
schiefers nach Rirzxkowsk1 (1965), GOLWER (1968), MEIBURG & KAEVER (1986), FREESS
(1991), KrutzscH (1992) und eigenen Untersuchungen.

Rupeltons bestanden. Ob und wieweit sie auch im Fischschiefer und FM 3 vorhanden war,
1t sich anhand der Foraminiferen des Profils Amsdorf nicht belegen.

Nach Krutzsch (1992) ist das Klima im mitteldeutschen Bereich zur Zeit der Ablage-
rung des Unteren Rupeltons in die Klimazone VBx einzuordnen, das entspricht Jahresmit-
teltemperaturen von etwa 17, 5°C und einer Jahresniederschlagsmenge von etwa 1400 mm,
also ein recht warmes und relativ feuchtes Klima. Zum Oberen Rupelton hin nehmen
danach wahrscheinlich sowohl die Temperatur als auch die Niederschlige weiter zu und die
Temperatur erreicht etwa 20°C, der mittlere Jahresniederschlag knapp 1600 mm. Das
entspricht der Klimazone VB. Zum Ende des Oberen Rupeltons stellt sich wieder das
wechselfeuchte submediterrane Klima des Unteren Rupeltons ein.
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11. Zusammenfassung

Ausgehend vom Mainzer Becken wurde anhand der Foraminiferenfauna eine Gliede-
rung des Fischschiefers aufgestellt, die dann auf den Oberrheingraben und die Hessische
Senke tibertragen werden konnte. Es wurde versucht, auch Profile aus der Leipziger Buchr
und dem angrenzenden Tiefland in diese Gliederung einzuhingen.

Der Fischschiefer 1ifit sich in einen unteren faunenreichen Bereich (FS A) und einen
oberen faunenarmen Bereich (FS B) einteilen. Beide Bereiche kann man jeweils nochmals
in drei Horizonte unterteilen. FS 1 ist der unterste Horiont von FS A und durch das
Auftreten von Spiroplectinella deperdita und Palmula obliqua gekennzeichnet. Der iiberla-
gernde FS 2 enthilt neben Massenauftreten von Bolivina beyrichi und Nodosaria ewald;
auch Planorbulina difformis. FS 2 und FS 3 werden durch das Auftreten von Pygmaeoseistron
hispidum charakrerisiert, da FS 3 keine eigenen Zonenforaminiferen besitzt, sind beide
Horizonte oft schwer zu trennen. FS B beginnt mit FS 4, der faunenarm ist und nur
gelegendich Bathysiphon taurinensis enthilt. In ES 5 tritt neben Durchliuferformen auch
schon Vaginulopsis hauerina auf, die eigentlich den Oberen Rupelton charakterisiert. Die
Gliederung iiber die Hiufigkeitsformen und Charakrerformen, kann durch eine Gliede-
rung iiber die Artenzahl unterstiitzt werden. Beide zusammen liefern gute Gliederungser-
gebnisse.

Die erarbeitete Fischschiefergliederung griindet auf 18 Bohrprofilen im Mainzer Bek-
ken, 5 Bohrprofilen im Oberrheingraben, je einem Profil in der Hanau-Seligenstidter
Senke und in der Hessischen Senke. Das Profil aus dem angrenzenden Tiefland der
Leipziger Bucht konnte in die Rupeltongliederung des Mainzer Beckens, nicht aber in die
Feingliederung eingehingt werden. In der Leipziger Bucht konnte ein Profil mangels
kalkiger Foraminiferenreste nicht eingeordnet werden, das andere Profil konnte aber iiber
die Artenzahlgliederung und teilweise iiber die Hiufigkeitsformen in Anlehnung an das
Mainzer Becken gegliedert werden.

Erginzend wurden die hangenden Horizonte des Unteren Rupeltons und der liegende
Horizont des Oberen Rupeltons untersucht. Hierbei wurde festgestellt, daf§ der oberste
Horizont des Foraminiferenmergels im Oberrheingraben (FM 3) in weiten Teilen des
Mainzer Beckens und der Hessischen Senke fehlt. Dort endet der Foraminiferenmergel mit
dem FM 2, fiir den Ammobaculites agglutinans, Spiroplectinella carinata und Heterolepa
dutemplei typisch sind. Im tiberlagernden Horizont FM 3 fehlen diese, dafiir sind aber -wie
im tieferen Horizont - Spiroloculina dorsata, Ammodiscus incertus, Karreriella chilostoma und
die auch fiir den FS 1 typische Spiroplectinella deperdita anzutreffen.

Der Obere Rupelton beginnt mit dem Auftreten von Spiroplectinella carinata, Cibicides
ungerianus, Quinqueloculina impressa, Rotaliatina offenbachensis und Vaginulopsis hauerina.
Die Grenze Fischschiefer / Oberer Rupelton ist nach dem derzeitigen Kenntnisstand
zugleich die Grenze der Nannoplanktonzonen NP 23/ NP 24 nach Martini (1971).

Es wurde versuchr, die aufgestellte Gliederung des Fischschiefers, sowie die allgemeine
Gliederung des Rupeltons mit Literaturdaten aus dem Oberrheingraben, der Hessischen
Senke und dem paliogenen Nordseebecken zu vergleichen. Dabei ergab sich, dafl das
Mainzer Becken, der Oberrheingraben und die Hessische Senke weitgehend korrelierbar
sind, wihrend die Gebiete des Nordseebeckens, wenn iiberhaupt, nur sehr schlechr einge-
hingt werden kénnen. Das ist durch die Paldogeographie erklirbar, denn die zur Fischschie-
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ferzeit vothandene Meeresverbindung zwischen Tethys und Nordsee verlief ja iiber den
Oberrheingraben, das Mainzer Becken und die Hessische Senke. Der Einflufl von Tethys
und Nordsee wechselte wihrend dieser Zeit. Zunichst (FS 1) unterlagen die Untersu-
chungsgebiete dem EinfluR der Tethys. FS 2 belegr beide Einfliisse stark vermischt.
Kontinuierlich bis zu Ende der FS 3- Ablagerung nahm der Einfluf§ der Tethys ab. Dies
erklire zunichst den oft allméhlichen Ubergang von FS 2 in FS 3 und auch das weitgehende
Fehlen von FS A im nérdlichen Deutschland. FS B belegt vorherrschenden Einflufl des
Nordmeeres, mit Ausnahme von FS 5, denn hier gewann nochmals der Tethyseinfluf§ die
Oberhand. Die unterscheidbaren Horizonte des Fischschiefers sind also hauptsichlich
durch die mit den Strémungswechseln verbundenen Anderungen erklirbar.

Ergénzend wurden an einigen Profilen Untersuchungen an stabilen Sauerstoff- und
Kohlenstoffisotopen, sowie rontgendiffraktometrische Untersuchungen durchgefiihre. Die
Jsotopeninderungen der Profile zeigen Anderungen im Sauerstoffverhalenis an, die in etwa
denen der Sauerstoffgehaltsschwankungen des Meerwassers entsprechen. Natiirlich spielt
hier auch die Lage der Profile, wie z.B. die Nihe zum Festland und die Méglichkeit von
Siikwassereintrag eine Rolle.

Bei den rontgenographischen Untersuchungen ist ebenfalls der Eintrag vom Festland
und damir die paliogeographische Lage von Bedeutung.

Im Mainzer Becken ergeben sich, aufgrund der Sedimentmichtigkeiten und paldotko-
legischer Untersuchungen einige neue paliogeographische Aussagen. Zur Ablagerungszeit
des Fischschiefers war das Mainzer Becken von einem iiberwiegend vollmarinen Flachmeer
iiberfluter, dessen Sauerstoffgehalt, auch in Abhingigkeit von den Strémungseinfliissen aus
Tethys und Nordsee, um den dysaeroben Bereich schwankre. In einigen Bereichen konnten
SiiRwasserzufliisse nachgewiesen werden. Das Meer des Oberheingrabens war wohl tefer,
grundsitzlich herrschten aber dort dhnliche Bedingungen wie im Mainzer Becken. Auch
dort kam es in einigen Bereichen zu Siiffwasserzufliissen. Die Hauptabsenkung des Ober-
rheingrabens zur Ablagerungszeit des Fischschiefers fand im nérdlichen Oberrheingraben
statt.

Fiir die Paldogeographie des Rupeltons (Unteroligozin) Mitteleuropas ergibt sich
folgendes Bild. Das Meer drang von Norden in den Oberrheingraben ein (MarTINI &
MULLER 1971, ROTHAUSEN & SONNE 1984). Dananch machte sich verstirke der Einflufl
der Tethys bemerkbar. Der Oberrheingraben verband iiber das Mainzer Becken und die
Hessische Senke die Tethys mit dem Nordseebecken. Von der Hessischen Senke aus bestand
eine Verbindung in das Nordseebecken und stidlich des Harzes zur Leipziger Bucht, das
durch die Schichtenfolge des Profils Amsdorf (angrenzendes Tiefland der Leipziger Bucht)
belegt werden kann. Die Leipziger Bucht war ein Randmeer des Nordseebeckens, aber
teilweise durch Hochgebiete im W von weiter im E liegenden Kiistengebieten abgeschirmc.
Daso die Verbindung des Mainzer Beckens zur Leipziger Bucht nur iiber die offene Nordsee
von N bestand, ist eine Korrelation beider Gebiete schwierig.

Eine Verbindung des Mainzer Beckens mit der Niederrheinischen Bucht durch das

Rheinische Schiefergebirge ist fiir die Zeit des FS B moglich, aber zur Zeit nicht direke
belegbar.
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Anhang A

TAFEL 1

Faunenvergesellschaftung des Oberen Rupeltons (ORT)

Fig.1: Quinqueloculina impressa: Reuss, 1851
Bohrung Eh 1: 39 m (6213/712/1)
Fig.2: Vaginulopsis hauerina (D’ORrBIGNY, 1846)
Bohrung Eh 1: 39 m (6213/712/2)
Fig.3. Rotaliatina offenbachensis SPANDEL, 1909
Bohrung Kh 14: 16m (6113/812/1)
Fig.4: Cibicides ungerianus (D’ORBIGNY, 1846)
4a: Spiralseite: Bohrung Udenheim: 92 m (6115/520/1)
4b: Umbilikalseite: Bohrung Udenheim: 92 m (6115/520/2)
Fig.5: Spiroplectinella carinata (D’ORrBIGNY, 1846)
Bohrung Kf 16: 11m (6213/623/1)

Faunenvergesellschaftung des Fischschiefers 2/3 (FS 2/3)

Fig.6: Bolivina beyrichi Reuss, 1851
Bohrung Bo 65: 90 m (6015/1123/1)
Fig.7: Nodosaria ewaldi Reuss, 1851
7a: Bruchstiick: Bohrung Bo 65: 83 m (6015/116/1)
7b: Endkammer mit Halschen: Bohrung Bo 65: 83 m (6015/116/2)
Fig.8: Pygmaeoseistron hispidum (Reuss, 1862)
Bohrung Kf 5: 29 m (6213/339/1)

Charakrerform des Fischschiefers 2 (FS2)
Fig.9: Planorbulina difformis ROEMER, 1838
Bohrung Kh 14: 31 m (6113/827/1)
Charakterformen des Fischschiefers 1 (FS 1)

Fig.10: Palmula obligua (ROEMER, 1838)
10a: Bohrung Bo 65: 100 m (6015/1133/1)
10b: Bohrung Bo 28: 117 m (6015/6567/1)
Fig.11: Spiroplectinella deperdita (D’OrBiGNY, 1846)
Bohrung Bo 28: 114 m (6015/6555/1)
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TAFEL 2

Faunenvergesellschaftung des Foraminiferenmergels 3 (FM 3)

Fig.1: Karreriella chilostoma (Reuss, 1852)

Bohrung Hackenheim: 146 m (6113/ 267/1)
Fig.2: Ammodiscus incertus (D’ORBIGNY, 1839)

Bohrung Bo 65: 104 m (6015/1137/1)
Fig.3: Spiroloculina dorsata Reuss, 1866

Bohrung Bo 65: 102 m (6015/1135/1)
Fig.4: Spiroplectinella deperdita (D’ORrBIGNY, 1846)

Bohrung Bo 65: 110 m (6015/1143/1)
Fig.5: Gyclammina placenta (Reuss, 1851)?

Bohrung Worms 3: 1208 m (6316/337/1)

Faunenvergesellschaftung des Foraminiferenmergels 2 (FM 2)

Fig.6: Ammobaculites agglutinans (D’ORBIGNY, 1840)
Bohrung Worms 3 : 1246 m (6316/356/1)
Fig.7: Heterolepa dutemplei (D’ORrBIGNY, 1846)
7a: Umbilikalseite: Bohrung Kf 16: 49 m (6213/661/1)
7b: Spiralseite: Bohrung Hackenheim 146 m (6113/267/2)
Fig.8: Spiroplectinella carinata (D’OrBIGNY, 1846)
Bohrung Bo 65: 120 m (6015/1153/1)

Durchliuferforaminiferen, Fischreste und Diatomeen aus dem Fischschiefer

Fig.9: Hansenisca soldanii (D’ORBIGNY, 1820)
Umbilikalseite: Bohrung Kh 14: 34 m (6113/830/1)
Fig.10: Bathysiphon taurinensis Sacco, 1893:
Bohrung Worms 3: 1236 m (6316/351/1)
Fig.11: ,,Fischei®
Bohrung Kf 16: 36m (6213/ 648/1)
Fig.12: Diatomeen: Triceratium sp.
Bohrung Hackenheim: 128,5 m (6113/258/1)
Balkenlinge 50 pm
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TAFEL 3

Fauna des Profils Cospuden

Fig.1: Grigelis pyrula (D’ORBIGNY, 1826)
Probe Co 61 (4740/117/1)
Fig.2: Lagena sulcata (WALKER & Jacos, 1798):
Probe Co 56 (4740/112/1)
Fig.3: Spiroplectinella carinata (D’ORrBIGNY, 1840)
Probe Co 62 (4740/118/1)
Fig.4: Pyrulina gutta (D’ORrBIGNY, 1826)
Probe Co 61 (4740/ 117/2)
Fig.5: Gurtulina problema (D’ OrBIGNY, 1826)
Probe Co 54 (4740/110/1)
Fig.6: Globulina gibba (D’ORrBIGNY, 1826)
Probe Co 58 (4740/114/1)
Fig.7: Sphaeroidina variabilis Reuss, 1851
Probe Co 58 (4740/114/2)
Fig.8: Bolivina beyrichi Reuss, 1851
Probe Co 59 (4740/115/1)
Fig.9: Angulogerina gracilis (Reuss, 1851)
Probe Co 59 (4740/115/2)
Fig.10: Parafrondicularia oblonga (ROEMER, 1838)
Probe Co 62 (4740/118/2)
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TAFEL 4

Fauna des Profils Cospuden

Fig.1: Lenticulina sp.
Probe Co 78 (4740/134/1)
Fig.2: Cibicides ungerianus (D’ORBIGNY, 1846)
2a: Umbilikalseite: Probe Co 56 (4740/112/2)
2b: Spiralseite: Probe Co 57 (4740/113/1)
Fig.3: Melonis affinis (REUSS,1851)
Probe Co 59 (4740/115/3)
Fig.4: Pullenia bulloides (D’OrBIGNY, 1846)
Probe Co 56 (4740/112/3)
Fig.5: Hansenisca soldanii (D’ORrBIGNY, 1826)
Umbilikalseite: Probe Co 56 (4740/112/4)

Fauna des Profils Zwenkau

Fig.6: silifizierter Foraminiferensteinkern
Rotaliidae gen. et spec. indet.: Probe Zw 24 (4740/48/1)
Fig.7: Mikrosklere
Probe ZW 5 (4740/29/1)

Balkenlinge 50 pm
Fig.8: Bolboforma sp.
Probe Zw 2 (4740/26/1)

Balkenlinge 50 um
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TAFEL 5

Beispiele fiir die deformierte Foraminiferenfauna aus dem Oberrheingraben

Fig.1: Ammodiscus incertus. (D’ORBIGNY,1839)
Bohrung Worms 3: 1246 m
Fig.2: Ammodiscus incertus: (D’ORBIGNY,1839)
Bohrung Stockstadt: 1835 m
Fig.3: Ammodiscus incertus. (D’ORrBIGNY,1839)
Bohrung Stockstadt: 1835 m
Fig.4: Cyclammina placenta (Reuss,1851)?
Bohrung Biebesheim 2: 1786 m
Fig.5: Cyclammina placenta (Reuss,1851)?
Bohrung Biebesheim 2: 1782 m
Fig.6: Cyclammina placenta (Reuss,1851)?
Bohrung Biebesheim 2: 1782 m
Fig.7: Cyclammina placenta (Reuss,1851)?
Bohrung Biebesheim 2: 1782 m
Fig.8: Cyclammina placenta (Reuss,1851)?
Bohrung Worms 3: 1224 m
Fig.9: Textulariidae gen. et spec. indet
Bohrung Stockstadt: 1835 m
Fig.10: Textulariidae gen. et spec. indet.
Bohrung Stockstadt: 1835 m

Fauna des Profils Cospuden

Fig.11: Nodosaria cf’ consobrina (D’ORBIGNY,1846)
Probe Co 56

Tafel 1 bis 5:

Die abgebildeten Exemplare sind unter den angegebenen Nummern in der Sammlung
des Geologischen Landesamtes Rheinland-Pfalz, Mainz hinterlegt. Die Balkenlinge auf
den Tafeln betrigt 100 um, soweit nicht anders angegeben.
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Anhang B
Bohr- und Gelindeprofile
TK 25, Blatt 6013 Bingen

Bohrung Fachhochschule Bingen (FH Bingen)
R 22930 H 35800 103 m ii.NN
Aufnahme: Dipl.-Geol. M. Hottenrott 1987

Spiilbohrung
Hgd. (Nahe-Terrassenschotter mit Quarzporphyr)
6,6 -8,0m Ton, griin mit Grobsand, Quarzkérner
9,0 m Ton, griingrau mit Feinsand
-10,0 m Ton, griin
-11,0 m Ton, griin mit Glimmer und eckigem Quarz
-12,4m Ton, olivgriin, fest mit grobem Quarz
-12,8 m Ton, griin mit Bréckchen von Tonschiefer?, quarzitischer Sandstein
-142m Ton, hellgrau, leicht griinlich
-152m Ton hellgrau mit Tonstein-(schiefer) Bréckchen, quarzitischer Sandstein
-16,0 m Ton, hellgrau bis mittelgrau mit Glimmer
-18,0 m Ton, mittelgrau bis griin, zih
-19,0 m Ton, grau, leicht blaulich
-20,0 m Ton, grau, leicht blau mit Foraminiferen
-21,0m Ton, graublau, teilweise braunlich mit wenig Feinsand
-22,0 m Ton, hellgrau-blau, teilweise braun, feinsandig
-23,0m Ton, tief dunkelblau bis grau mit Quarzkdrnern, Sandsteinfragmente
-24,0 m Ton, blaugriin
-25,0 m Ton, grau bis griin, fest mit quarzitischen Brockchen
-26,0 m Ton, graublau mit wenig Grobsand
-27,0 m Ton, hellgrau-blau mit Feinsand
-28,0 m Ton, hellgrau-blau mit Glimmer und Mikrofauna, feinsandig
-29,0 m Ton, hellgrau, teilweise braunlich mit Mikrofauna
-30,0 m Ton, hellgrau bis bliulich, Sandpartikel, Schalenreste ?, Mikrofauna
-31,0m Ton, dunkelgrau, teilweise griinlich, bituminés
-32,0m Ton, grau-oliv, bituminds
-33,0 m Ton, dunkelgrau bis blaulich mit schwarzen, bituminésen Lagen
-34,0 m Ton, mittelgrau
-35,0 m Ton, mittelgrau, bituminés
-36,0 m Ton, tief dunkelgriin-dunkelgrau, bituminds, Glimmer, Mikrofauna
-37,0 m Ton, olivgriin mit braunen und hellbraunen Schlieren
-38,0 m Ton, olivgriin mit dunklen bituminésen Lagen, schwach feinsandig
-39,0 m Ton, mittelgrau mit Sand, Schalenreste, evtl. Mikrofauna
-40,0 m Ton, oliv mit wenig Feinsand
-41,0 m Ton, olivgriin, dunkel-schlierig, bituminés
-42,0 m Ton, hell-olivgriin, Glimmer, bituminés

-43,0 m Ton, hell-olivgriin, feinsandig

-44.0 m Ton, hell-blaugrau

-45,0 m Ton, olivgriin bis olivgrau, helle und dunkle Lagen, Glimmer
-46,0 m Ton, hell-olivgriin, stark feinsandig, Mikrofauna
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47,0m Ton, blaugrau, teilweise griinlich, helle und dunkle Lagen, sandig
48,0 m Ton, hellgrau-oliv, sandig

-49,0 m Ton, mittelgrau

-50,0 m Ton, oliv

-51,0m Ton, mittelgrau-griin mit Foraminiferen
-52,0 m Ton, olivgriin mit Mikrofauna

(ET)

Geisenheim Rheinbriicke Bohrung 41 (Geisenheim 41)
R 27190 H 38615 ca.80 m . NN

Kernbohrung
6 45 m Mittlerer Rupelton
(ET)

weitere Angaben fehlen

Miinster-Sarmsheim Bohrung 5 (Miinster-Sa 5)
R 20920 H 33480 ca.85 m ii. NN
Aufnahme: J. Brechtel 1959
Spiilbohrung
Hgd. (Quartr)
5,00 -20,20 m Ton, grau
-21,80 m  Fein-bis Mittelkies, grau
-37,00m  Ton, grau
-46,00 m  Ton, hellgrau bis rotbraun
-51,50 m  Ton, rotbraun
-54,00 m  Fels, rotbraun
(ET)

Dietersheim Nahebriicke Bohrung 2 (Dietersheim)
R21040 H 33470 82,5 m iiNN
Aufnahme: J.Brechtel / Dr. V. Sonne 1959
Spiilbohrung
Hgd. (Quartir)
43  -38,1m dunkelgrauer Mergel
-51,4m kiesig-sandiger, grauer bis rétlichweifler Ton, kalkfrei bis schwach
kalkhaltig
-65,0 m Feinsandiger schluffiger rédicher und griinlich-weifler Ton, kalkfrei bis
schwach kalkhaltig
(ET)

TK 25, Blatt 6014 Ingelheim

Bohrung Ingelheim Boehringer 1950/51 (Boehringer 50/51)
R31390 H 37680 93 mii. NN
1950/51

143



Kirsten I. Grimm

Kernbohrung

nur stratigraphisches Profil vorhanden

Hgd. (Cyrenenmergel, Schleichsand, Oberer Rupelton)

122 -188m Fischschiefer

Lgd. (Foraminiferenmergel, Mittlere Pechelbronn-Schichten)

TK 25, Blatt 6015 Mainz

Bodenheim Bohrung 28 Kernbohrung 3 (Bo 28)
R 50060 H 30435 160 m ii.NN
Kernbohrung
Aufnahme: M. Schmitt 1983
Hgd. (Quartir, Cyrenenmergel, Schleichsand, Oberer Rupelton)
61,45 - 62,65m Kernverlust
- 64,70 m  Mergel, fein geschichtet, schwarz gefleckt, bitumings (sliger Geruch),
oliv und briunlich, sehr fest
- 66,00 m Kernverlust
- 80,00m Mergel, fein geschichtet, bitumings (8liger Geruch), oliv und
briunlich, sehr fest (von 73,75-73,80 m mit Pyritbank)
- 81,80 m  Mergel, mit mm-feinen Sandeinschaltungen, bituminés (6liger Geruch),
oliv und briunlich
- 86,25 m Mergel, fein geschichtet, bituminés (8liger Geruch) oliv und briunlich,
sehr fest (von 83,50-83,70 m und von 84,50-84,80 m mit mm-feinen
Sandeinschaltungen)
- 86,75 m  Mergel, mit mm-feinen Sandeinschaltungen, diinne Pyritbank,
bitumings (8liger Geruch), oliv, braunlich
-106,00 m  Mergel, fein geschichtet, bituminés (6liger Geruch), vereinzelt mit
Mollusken, sehr fest, oliv, braunlich
-108,70 m Kernverlust
-109,00 m  Mergel, fein geschichtet, grau-oliv
-110,00 m  Kernverlust
-117,00 m  Mergel, fein geschichtet, bitumings (von 111,15-111,55 m mit
mm-feiner grauer Binderung), oliv, briunlich
-117,80 m  Mergel, mit mm-feiner grauer Binderung, oliv, briunlich
-118,20 m  Mergel, fein geschichtet, dunkelgrau-griin
Lgd. (Mittlere Pechelbronn-Schichten)

Tiefbohrung 1965 Bodenheim (Bo 65)

R 51460 H 33470 84 m ii. NN

Aufnahme: Dr. V. Sonne 1965

kombinierte Spiil- und Kernbohrung

Hgd. (Oberer Rupelton)

21,50 - 98,00 m Mergel, dunkelbraun
-136,00 m  Mergel, grau
-137,00 m  Feinsand, schwach tonig, dunkelgrau
-138,00 m  Feinsand, schwach tonig, hellgrau
-139,00 m  Feinsand, schwach tonig, dunkelgrau
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Lgd. (Mittlere Pechelbronn-Schichten)
Nieder-Olm Bohrung 2 (NO 2)

R 42200 H 30370 112 m i.NN
Eschel & Meyer

Spﬁlbohrung

nur stratigraphisches Profil vorhanden

Hgd. (Quartir, Schleichsand, Oberer Rupelton)
47.00 - 83,50m Fischschiefer

Lgd. (Mittlere Pechelbronn-Schichten)

TK 25, Blatt 6113 Bad Kreuznach

Hackenheim Kernbohrung (Hackenheim)

R 21520 H 22000 ca.158 m i NN

Aufnahme: Dr. V. Sonne 1968/1969

Kernbohrung, ab 130,50 m Spiilbohrung

Hgd. (Quartir, Schleichsand, Oberer Rupelton)

84,50 - 93,00 m  Mergel, dunkelgrau, braunstichig
- 9560m Mergel, grau, feinsandig
-106,00 m  Mergel, grau, feinsandig, vereinzelt Brocken von Mergel,

dunkelbraungrau

-116,00 m  Mergel, dunkelgrau, braunstichig
-121,00m  Mergel, dunkelgrau
-127,00 m  Mergel, dunkelgrau und hellgrau
-130,50 m  Mergel, hellgrau, braunstichig
-146,00 m  Spiilgut grau, tonig

Lgd. Spiilgut grau, ronig (Unterer Rupelton)

Erkundungsbohrung Bad Kreuznach 14/85 (Kh 14)
R25710 H 18670 143 m ii.NN
Aufnahme: M. Schmitt 1985

Spiilbohrung
Hgd. (Quartir, Oberer Rupelton)
17 -53 m Mergel, oliv-grau und graubraun
-65 m Ton, schwach sandig, ganz selten schwach kalkhaltig, grau, schwach
oliv
-66 m Ton, grau und hellgrau, schwach oliv, durchsetzt mit grau-schwarzem,

glimmerhaltigem , gerundetem Gestein

Lgd. (Rotliegendes)
TK 25, Blatt 6115 Undenheim
Mommenheim Bhg.9 (Mommenheim)

R 48270 H 27050 134 m ii.NN
Aufnahme: M. Schmitt 1988
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Spiilbohrung
Hgd. (Quartir)
8,00 -11,00m  gelber Ton
-53,00m  Ton, vereinzelt kalkhaltig, dunkelbraungrau-oliv
-57,00 m Mergel, vereinzelt schwach kalkhaltig,dunkelgrau, schwach oliv
-58,00m  Mergel, grau und griinlich
-62,00m  Ton, blau
Lgd. (Mittlere Pechelbronn-Schichten)

Udenheim Tiefbohrung (Udenheim)
R 42480 H 25070 140 m i.NN
1966
Spiilbohrung
Hgd. (Quartir, Schleichsand, Oberer Rupelton)
88 -134m Tonmergel, dunkelgrau
-142m Mergel, blaugrau
-145m Mergel, blaugrau, hellgriin gefleckt
Lgd. (Mittlere Pechelbronn-Schichten)

TK 25, Blatt 6213 Kriegsfeld
Erkundungsbohrung Kriegsfeld 3/85 (Kf 3)

R 26780 H 16785 160 m ii.NN
Aufnahme: M. Schmitr 1985

Spiilbohrung
Hgd. (Quartir, Oberer Rupelton)
12 -38 m Wechselfolge von Mergel, schwach kalkhaltig und Ton, olivgrau und

grauoliv

Lgd. (Rotliegendes)

Erkundungsbohrung Kriegsfeld 5/85 (Kf 5)
R 25790 H 17405 158 m ii.NN
Aufnahme: M. Schmirtt 1985

Spiilbohrung

Hgd. (Quartir, Oberer Rupelton)

7 -8m Mergel, grau-oliv, schwach briunlich gefleckt
-32m Mergel, olivgrau
-34 m Mergel, olivgrau und Mergel?, hellgrau

Lgd. (Rotliegendes)

Erkundungsbohrung Kriegsfeld 16/85 (Kf 16)
R 25335 H 17535 160,5 m i.NN
Aufnahme: M. Schmitt 1985

Spiilbohrung

Hgd. (Quartir, Oberer Rupelton)
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12 28 m Mergel, grau-oliv
-39 m Mergel, olivgrau
42m Mergel, griingrau, olivstichig
.50 m Mergel, griingrau, olivstichig
(ET)

Eckelsheim Versuchsbohrung I, 1978 (Eh 1)
R 26580 H 17810 139 m ii.NN
Aufnahme: M. Schmitr 1988

Spiilbohrung
Hgd. (Quartir, Oberer Ruplton)
41 -72m Mergel, grau (mit zunehmender Tiefe braungrau und geringerer

Kalkgehalt)
Lgd. (Meeressand)

Erkundungsbohrung Kriegsfeld 13/85 (Kf 13)
R 27550 H 18355 158 m ti. NN
Aufnahme: M. Schmite 1985

Spiilbohrung
Hgd. (Quartir, Schleichsand, Oberer Rupelton)
54  -76m Mergel, oliv-grau

Lgd. (Rotliegendes)
TK 25, Blatt 6214 Alzey

Albig Versuchsbohrung 1972 (Albig)

R 37220 H 15990 165 m ii.NN

Aufnahme: M. Schmitt 1988

Saugbohrung

Hgd. (Quartir, Schleichsand, Oberer Rupelton)

52 -73m Mergel, unterschiedlich kalkhaltig, dunkelgrau und briunlich
- 83 m Mergel, z.T. mt Muschelbruch, grau und schwach briunlich
- 88m Mergel, unterschiedlich kalkhaltig, grau

Lgd. (Rotliegendes)

TK 25, Blatt 6216 Gernsheim
Erdélbohrung Biebesheim 2 (Biebesheim 2)

R 3458726 H 5516235 87,76 m ii.NN
Aufnahme: BEB Elsner

Kernbohrung

-1751 m Meletra-Schichten

-1760 m Kernverlust

-1805 m Fischschiefer und Foraminiferenmergel
weitere Angaben fehlen
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TK 25, Blatt 6316 Worms

Erdélbohrung Worms 3 (Worms 3)

R 3453265 H 5503850 90 m ii. NN
Aufnahme: BEB 1980

Kernbohrung

Hgd. (Bunte Niederroed.Schichten)

879 -1250m Graue Schichtenfolge
Lgd. (Pechelbronn-Schichten)

weitere Anagben fehlen

TK 25, Blatt 6514 Bad Diirkheim

Bad Diirkheim Hauptbohrung II Borntal 1979 (Borntal)
R 3439420 H 5482560 152,3 m ii. NN
Aufnahme: Dr. H. Heitele 1979
Spiilbohrung
Hgd. (Quartir, Oberer Rupelton mit Meeressandeinlagerungen)
26,00 -30,80 m Schiefertone, z.T. schwach sandig, schwarzgraubraun
-3290 m  Mittelsand, schwach feinsandig, schwach grobsandig, bis stark
grobsandig, z.T. schwach schluffig, hellgrau
-35,20 m Schluffstein, stark mit organischem Material durchsetzt, im mm-Bereich
Feinsandlagen und daher diinn aufblitternd, schwarz
-40,00 m  Kies, schwach sandig bis stark sandig, z.T. schluffig, von 35,2-37,0 m
sehr viel Mittelkies bis Grobkies (Buntsandsteingerélle), hellgrau
-41,00m  Sand und Schluff, schwach tonig, grau
-44,50 m Schluffstein, stark sandig, grau
-53,00m  Schluffstein, z.T. schwach sandig und Tonsteine, grau, graugriin
-62,00 m  Schluff-und Tonsteine, graugriin und rostbraun, ab 57 m tiberwiegen die
rostbraunen Farben
-64,00m  Tonstein, rostbraun

(ET)
TK 25, Blatt 6913 Oberotterbach

Thermalbohrung Bad Bergzabern 2 (Bad Bergzabern)

R 3426320 H 5440670 ca.195 m ii. NN

Lufthebeverfahren

Aufnahme: Dr. Bangert / Dr. Heyl 1969

Hgd. (Holozin, Oberer Teil der Grauen Schichtenfolge)

72,00 - 753 m  Ton, schluffig, kalkhaltig, mittelgrau
- 854m  Ton, schluffig, schwach kalkhaltig, dunkelgraugriin
- 87,6 m  Ton, schluffig, kalkhaltig, mittelgraugriin
- 88,2m  tonig-feinkdrniger Sandstein, mittelgrau
- 928m  Schluff, tonig, kalkhaltig, mittelgraublau

Lgd. (dltere tertidre Schichten)
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TK 25, Blatt 8211 Kandern

Bohrung Schliengen 1012 (Schliengen 1012)
R 3392180 H 5287440 347 m i.NN
Wintershall
Aufnahme der Kernstiicke: K. Grimm 1992
Kkombinierte Kern- und Spiilbohrung
Hgd. (Meletta-Schichten)
143 -145,2 m Fischschiefer (Kerngewinn 1,8m)
145,2 -151,2 m Foraminiferenmergel (Kerngewinn 2,7 m)
143,2 -143,30 m  dunkelgrau, siltiger Mergel, laminiert (Probe 1 und 2)
-143,40 m  hellgrauer bis mittelgrauer, siltig - feinsandiger Mergel, laminiert
(Probe 3)
-146,00 m  mittelgrauer, siltig-feinsandiger Mergel, z.T. mit Fischresten
(Probe 4 -29)
-146,10 m  hellgrau, siltig- feinsandiger Mergel, laminiert, mit Bioturbation und
Fischresten
-146,45 m  hellgrau, siltig-feinsandiger Mergel, griinlich-ocker verwittert
-147,20 m  hellgrau, siltig-feinsandiger Mergel, z.T. bioturbiert
-147,95 m  hell schokoladenbraun, siltig feinsandiger Mergel, stark bioturbiert,
2.T. mit Fischresten
-148,20 m  grau, stirker siltiger-feinsandiger Mergel
Lgd. (Bunte Mergel)

TK 25, Blatt 4740 Leipzig-Siid

Zwenkau (Zw)

R 4521683168 H 56780445 ca 120 m ii. NN

Schlitzprofil an einer W-E Seitenwand im westlichen Teil des Tagebaus
Aufnahme: K. Schindler und K. Grimm 1991

Hegd.
0 - 0,70m  Fein- bis Mirttelsand, mittelbraun mit z.T. hell-bis dunkelbraunen Linsen
vermischt
- 1,47 m Fein- bis Mittelsand, siltig, dunkelbraun, mit Gastropoden und kohligen
Resten
- 6,97 m  Fein- bis Mittelsand, mittelbraun, z.T. auch hellere Bereiche
- 7,22m  Lamination zwischen griinen siltigen, hellgelben sandigen und
lila- braunen verfestigeten Bereichen
- 7,92m  Feinsand, siltug, dunkelbraun bis griinlich
-892m Feinsand, siltig, dunkelbraun, mit hellen sandigen Geréllen
- 9,42m  Fein-bis Mittelsand, Top siltig, dunkelbraun, selten kohlige Gerslle
-10,72 m groblaminiert; dunkle, siltige, breite Lagen und helle, sandige, diinne
Lagen; z.T. wellig
-16,72 m Silt, z.T. sandig, dunkelbraungriin, stark bioturbat; Grabginge mit
hellem Feinsand verfiillt
Lgd.
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Cospuden (Co)
R 452450495 H 5682549505 ca. 110 m i.NN
Schliezprofil im Tagebau Cospuden; NE-Ecke des Tagebaus in Richtung Markkleeberg
Aufnahme: K. Schindler und K. Grimm 1991
Hgd.
0 - 0,70 m Mittelsand, lilabraun, mit Glimmer und Kohlegeréllen
- 1,14m  Mittelsand, hellgraubraun, mit kohligen Lagen, z.T Grabginge, an der
Basis auch mit Tongeréllen
- 1,64 m Mittelsand, schwach violett mit Kohlegeréllen
- 2,14m  Mittelsand, graubraun, bioturbat, mit Glimmer
- 2,34m  Mittelsand, ockerfarben bis orange, bioturbat, mit Glimmer
- 8,42m  Mittelsand, siltig, graubraun, stark bioturbat, bei 4,85 m Bivalvenschill,
vereinzelte Bivalven auch an der Basis, im Topbereich ,,Sand“- und
Kohlegerslle
-10,92m  Fein- bis Mittelsand, graubraun, basal verfestigt, oberhalb der Mirte
mit vereinzelten Kohlegersllen
-11,40 m  verfestigte Kalkbank, graubraun
-16,40 m  Feinsand, stark siltig, graubraun, mit Glimmer, bei 11,45 m dicht
gepackte Bivalvenlage, bei 12,20 m locker gepackte Bivalvenlage mit
doppelklappigen Exemplaren, im mitderen Teil mit Kohlegersllen
-20,05m  Mittelsand, graubraun, mit einzelnen Mollusken, bioturbate Bereiche,
heller an der Basis etwa 15 cm michtiger dunkelbrauner Mittel- bis
Grobsand mit Phosphoritknollen
-25,55m  Mittelsand, ockergelb, bioturbat
-26,05m  Feinsand, hellbraun, mit einzelnen Quarzitgersllen
-33.05 m Feinsand, graubraun
-36,25 m Feinsand, z.T. siltig, graubraun bis gelblich, bioturbat mit
Quarzitgerdllen
-36,43m  Gerdll-Lage im Feinsand, z.T. siltig, dunkelbraungriin, im Top einige
kohlige Linsen, an der Basis Quarzitgerslle

Lgd. (Bohlener Oberfloz)
TK 25, Blatt 4536 Teutschenthal

Amsdorf (Am)

R 447800 H 570200 ca.100 m ii. NN

Aufnahme: Dr. H. Blumenstengel / L. Volland, September 1993
Geologisches Landesamt Sachsen-Anhalt

Hgd.
0 -0,6m feinsandiger Silt, rotbraun, mit hellbraunen tonigen Schlieren,
Eisenoxid-Schlieren und mit durch Feinsand verfiillte Grabginge
(Probe 26)
-1,3m toniger Silt, dunkelgrau mit Eisenoxidflecken und mit durch weifen
Feinsand verfiillte R6hren (Probe 25)
- 1,7m Silt, dunkelbraun - rotbraun - hellbraun marmoriert, mit durch Feinsand
und Silt verfiillte Rohren, Uberginge zum Lgd. und Hgd. (Probe 24)
-20m schwach feinsandiger Silt, rotbraun, hellbraun marmoriert
-21m Silt, dunkelbraun - rotbraun - hellbraun marmoriert, mit durch Feinsand
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und Silt verfiillte R6hren

schwach feinsandiger toniger Silt, braurigrau mit Eisenoxid-Schlieren
und Muschelresten

schwach feinsandiger Silt, rétlichbraun, hellbraun marmoriert (Probe 23)
Silt, dunkelbraun, hellbraun marmoriert mit Eisenoxidflecken und
Muschelresten (Probe 22)

toniger Silt, braunschwarz mit Eisenoxidflecken und -schlieren, mit
durch Feinsand verfiillte Rohren (Probe 21)

schwach feinsandiger Silt, braun, hellbraun marmoriert, mit
Eisenoxidschlieren, mit durch weiflen Feinsand verfiillte R6hren und
Gastropodenreste, Ubergﬁnge zum Lgd. und Hgd. (Probe 20)

schwach toniger Silt, dunkelgrau, mit Eisenoxidschlieren und mit durch
weiflen Feinsand verfiillte Réhren (Probe 19)

stark siltiger Feinsand, rétlichbraun, hellgrau marmoriert, mit hellgrauen
Tonlinsen, Eisenoxidschlieren und Uberginge zum Lgd. und Hgd.
(Probe 18)

Profilliicke, stark zugewachsener Bereich

siltiger Ton, grau, auf Kliiften rostrot, mit Gips (Probe 17)

schwach feinsandiger Silt, dunkelgrau, mit Eisenoxidschlieren und Gips
(Probe 16)

Feinsand, rédichbraun, hellbraun marmoriert, auf Kliiften rostrot, mit
durch weiflen Feinsand verfiillte Réhren, Uberginge zum Lgd. und
Hgd. (Probe 15)

schwach siltiger Feinsand, dunkelgrau mit hellbraunen bis rostroten
Feinsandflasern und -lagen

schwach siltiger Ton, grau, mit Feinsandnestern, hellbraun und Gips
(Probe 14)

teilweise schwach siltiger Feinsand, rotbraun, mit Eisenoxidschlieren
und mit durch weiflen Feinsand verfiillte Rohren (Probe 13); in diesem
Bereich wurde das Profil um mehrere Meter versetzt.

schwach siltiger Ton, grau, mit Feinsandnestern, hellbraun und Gips
(Probe 12)

schwach feinsandiger Silt, dunkelgraubraun, blittrig verwitternd, mit
hellbraunen Feinsandschlieren, weiffen Feinsandréhren und wenig Gips;
in diesem Bereich wurde das Profil erneut um mehrere Meter versetzt.
schwach feinsandiger Silt, dunkelgraubraun, mit hellbraunen
Feinsandlagen und Gips (Probe 11)

schwach toniger Silt, grau, mit senkrechten Kliiften, die rostrot verfirbt
sind, Feinsandréhren und Gips

schwach toniger Silt, dunkelgrau, mit Pyritkonkretionen und Gips
schwach siltiger Feinsand, dunkelbraun - hellbraun marmoriert, mit
Pyritkonkretionen, Gips und hellbraunen Feinsandréhren

schwach feinsandiger Silt, schwarzbraun, mirt rétlichbraunen Kliiften
(Probe 10)

Profilliicke, Schwemmbkegel

schwach siltiger Ton, grau, Oberkante verwachsen (Probe 9); in diesem
Bereich wurde das Profil um mehrere Meter versetzt.

stark siltiger Feinsand, braungrau, mit Karbonatkonkretionen bis

50 cm @ Pyritkonkretionen, Uberginge zum Lgd. und Hgd.

schwach feinsandiger Silt, braunschwarz - dunkelgrau, mit rostroten
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Kliiften und Gips (Probe 8)

-16,35m stark siltiger Feinsand, rétlichbraun mit hellbraunen Feinsandschlieren,
Eisenoxidflecken und Gips

-17,1 m siltiger Ton, griingrau, mit rostroten Kliiften und Gips, an der Basis
Feinsandschlieren (Probe 7)

-17,85m Feinsand, rétlichbraun, mit Linsen von hellbraunem Feinsand, Linsen

von graugriinem stark siltigem Ton und weife Feinsandréhren (Probe 6)

Lgd. (Magdeburger Sand, Proben 1-5)
TK 25, Blatt 4723 Oberkaufungen

Deponie Steinertfeld BK 1 (Steinertfeld)

R 3543040 H 5683840 190,60 m ii. NN
Aufnahme: Hessisches Landesamt fiir Bodenforschung
Hgd. (Quartir, Oberoligozin)

14,2- 39,5m Mitteloligozin

Lgd. (Unteroligozin)

weitere Angaben fehlen

TK 25, Blatt 5818 Frankfurt am Main - Ost

Kaiser Friedrich-Quelle IV (Kaiser Friedrich-Quelle)
R 348258 H 555186 ca. 101 m ii. NN

Aufnahme: Hessisches Landesamt fiir Bodenforschung
kombinierte Spiil- und Kernbohrung 1979

Hgd. (Aufschiittung)

1,0 -52,0m Oberer Rupelton, griingrau, mergelig, meist schluffig, teilweise
feinsandig
-91,0 m Mittlerer Rupelton, graugriin bis dunkelgriingrau, teilweise stark

schluffig, helle Schlieren
Lgd. (Unterer Rupelton, Meereskalk)
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Anhang C

Erlauterungen zu den Anlagen 1 - 26

selten
héufig
massenhaft

n.u. = nicht untersucht
n.b. = nicht beprobt
* = Nachfall aus dem Oberen Rupelton
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Anlage 1: Faunentabelle der Bohrung FH Bingen (Mainzer Becken)

154



Mittlerer Rupelton in Mainzer Becken,
Hessischer Senke, Leipziger Bucht

gy
9]
\S]
a
w
a3
H
a
W

FS 6 |Gliederung

= n.b. oo wf Teufe [m]

Sy \\ls:l

127
$3 4
1 K
v
=
o
8¢
qu
9
53
qu
€€
43
q u
o€
6T
8T
T
5T
(34
¥
€
w
1z
q u
61
81
L
11 E&
3
¥
€l
al

— —— Bathysiphon taurinensis
Ammodiscus incertus
Ammobaculites agglutinans -
— — Cyclammina placenta 7
Spiroplectinella carinata
Spiroplectinella deperdita
Karreriella chilostoma
Spiroloculina dorsata
— — —_ Quinqueloculina impressa
Nodosaria obliquata
— — - oy - Nodosaria ewaldi
—_ Nodosaria capitata
Nodosaria retrorsa
'—f Nodosaria consobrina
— Grigelis pyrula
Dentalina soluta
Lenticulina dimorpha
Lenticulina deformis
Lenticulina sp.
Palmula obliqua
Vaginulopsis hauerina
Lagena striata
Lagena sulcata
—_—— — Lagena hexagona
Pygmaeoseistron hispidum
Globulina minuta
Globulina gibba
Guttulina communis
Guttulina problema

— — [Guttulina sp.
Pyrulina gutta

— Polymorphina lanceolata
— — — — Polymorphina sp.
Fissurina laevigala
—_— —  —] Fissurina sp.
Bolivina beyrichi
Cassidulina crassa
= = — = Turrilina alsatica
Bulimina pyrula
Bulimina inflata
Bulimina sp.
Buliminella sp.
Stainforthia sp.
Uvigerina sp.
Sphaeroidina variabilis
Cibicides lobatulus
Cibicides aknerianus
Cibicides ungerianus
Planorbulina difformis
Protelphidium 7 granosum
= —_— — — —] — —_ Melonis affinis
Rosalina_sp.
-— —_— Cancris turgidus
Eponides pygmea
Eponides kiliani
Eponides boueanus
Eponides_sp.
Discorbis orbicularis
Discorbis sp.
Discorbatura sp.
Pullenia bulloides
Heterolepa dutemplei
Rotaliatina offenbachensis
Hansenisca soldani
Rotalia sp.
Elphidium sp.
Globigerina bulloides
fera inc. sedis

|

|

|

IR

]

|

;
|

|||ﬂ
|
!
| 1

>
b

Anlage 2: Faunentabelle der Bohrung Geisenheim 41 (Mainzer Becken)
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Anlage 10: Faunentabelle der Bohrung Bad Kreuznach 14 (Mainzer Becken),
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Lenticulina dimorpha
Lenticulina deformis
— Lenticulina sp.
Palmula obliqua
— Vaginulopsis hauerina
— [—— — Lagena striata
Lagena sulcata
— — Lagena hexagona
— — Pygmaeoseistron hispidum
Globulina minuta
Globulina gibba
Guttulina communis
Guttulina problema
—— — — Guttulina_sp.
Pyrulina gutta
—_—  ————— olymorphina lanceolata
Polymorphina sp.
Fissurina laevigata
S S—— — — — Fissurina_sp.
— — Bolivina beyrichi
Cassidulina crassa
Turrilina alsatica
Bulimina pyrula
Bulimina inflata
— ulimina sp.
Buliminella sp.
Stainforthia sp.
Uvigerina sp.
Sphaeroidina variabilis
-_— Cibicides lobatulus
Cibicides aknerianus
Cibicides ungerianus
— —_— ]  — — Planorbulina difformis
Protelohid, Y er
—4 Melonis aﬁms
Rosalina sp.
— pr— — — Cancris turgidus
Eponides pygmea
Eponides kiliani
Eponides boueanus
ponides Sp.
Discorbis orbicularis
_— [ Discorbis sp.
Discorbatura sp.
Pullenia bulloides
Heterolepa dutemples
Rotaliatina oﬁenbachen.ns
E Hansenisca soldanii
Rotalia sp.
— [ Elphidium sp.
———1 Globigerina bulloides
Foraminifera inc. sedis
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Anlage 13: Faunentabelle der Bohrung Kriegsfeld 3 (Mainzer Becken)
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Cyclamrmina placenta’?
Spiroplectinella carinata
[ ——— — Spiroplectinella deperdita
— — — Karreriella chilostoma
Spiroloculina dorsata
[E——— Quingqueloculina impressa
Nodosaria obliquata
— — —] Nodosaria ewaldi”
— — Nodosaria capitata
— Nodosaria retrorsa
— Nodosaria consobrina
= — Grigelis pyrula
— Dentalina soluta
p— pe—— —  — [— Lenticulina dimorpha
Lenticulina deformis
—_— — ] — —— Lenticulina sp.
Palmula obliqua
Vaginulopsis hauerina
— — — — — Lagena striata
Lagena sulcata
— — Lagena hexagona
Pygmaeoseistron hispidum
— — Globulina minuta
Globulina gibba
—_— — — — Guttulina communis
— Guttulina problema
— —_— Guttulina sp.
Pyrulina gutta
Polymorphina lanceolata
Polymorphina sp.
— — Fissurina laevigata
Fissurina sp.
— Bolivina beyrichi
Cassidulina crassa
— — Turrilina alsatica
— Bulimina pyrula
— Bulimina inflata
Bulimina sp.
Buliminella sp.
Stainforthia sp.
Uvigerina sp.
Sphaeroidina variabilis
—_— —— Cibicides lobatulus
— Cibicides akr erianus
——— 1 — — Cibicides ungerianus
— Planorbulina Jﬁm.\'
— —] —] Protelphidium ? granosum
— —— —] Melonis aﬂlm:
pu— Kosalina sp.
— — Cancris turgidus
Eponides pygmea
Eponides kiliani
Eponides boueanus
— Eponides sp.
Discorbis orbicularis
— — — Discorbis sp.
Discorbatura sp.
Pullenia bulloides
Heterolepa dutemplei
Rotaliatina ofe?ba—chzn:u

E -— — VHansenisca soldanii

T

Rotalia sp.
—_— — — p— Elphidiun_sp.
- p— Globigerina bulloides
For fera 1nc. sedis
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Anlage 14: Faunentabelle der Bohrung Kriegsfeld 5 (Mainzer Becken) geindert nach Grimm 1991
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Bathysiphon taurinensis
Ammodiscus incertus
Ammobaculites agglutinans
Cyclammina placenta ?
Spiroplectinella carinata
—_ Spiroplectinella deperdita
Karreriella chilostoma
Spiroloculina dorsata
— Quinqueloculina impressa
Nodosaria obliguata
— Nodosaria ewald:
Nodosaria capitata
Nodosaria retrorsa
Nodosaria consobrina
Grigelis pyrula
Dentalina soluta
Lenticulina dimorpha
Lenticulina deformis
—— Lenticulina sp.
Palmula obliqua
Vaginulopsis hauerina
Lagena striata
— — Lagena sulcata

— — Lagena hexagona
Pygmaeoseistron hispidum
Globulina minuta
— —_ Globulina gibba
Guttulina communis
—_— Guttulina problema
— [ Guttulina sp.
Pyrulina gutta
Polymorphina lanceolata
—t——e Polymorphina sp.
Fissurina laevigata
— Fissurina sp.
— ] — Bolivina beyrichi
Cassidulina crassa
—_— — Turriling alsatica
Bulimina pyrula
Bulimina inflata
Bulimina sp.
Buliminella sp.
Stainforthia sp.
Uvigerina sp.
— Sphaeroidina variabilis
—_— e  — — Cibicides lobatulus
Cibicides aknerianus
Cibicides ungerianus
Planorbulina difformis

— Protelphidium 7 granosum

— — — Melonis affiris
Kosalina sp.
—_— — Cancris turgidus
Eponides pygmea
Eponides kiliani
Eponides boueanus
Eponudes sp.
Discorbis orbicularis
— = Discorbis sp.
Discorbatura sp.
Pullenia bulloides
Heterolepa dutemplei
Rotaliatina offenbachensis
— - Hansenisca soldanii
— Rotalia sp.
Elphidium sp.
e — Globigerina bulloides
Foraminifera inc. sedis
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Anlage 15: Faunentabelle der Bohrung Kriegsfeld 13 (Mainzer Becken)
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—_— Spiroplectinella deperdita

— —— — Karreriella chilostoma
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— — — gy Quinqueloculina impressa
— — Nodosaria obliquata
p——— — — e — Nodosaria ewaldi
p——— — Nodosaria capitata
— Nodosaria retrorsa
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p——— — — — Grigelis pyrula

— Dentalina soluta
— — — nticulina dimorpha
—— — — Lenticulina deformis
— — — pr— —_— — — — Lenticulina sp.
pra— — almula obliqua
Vaginulopsis hauerina
— Lagena striata
Lagena sulcata
Lagena hexagona
Pygmaeoseistron hispidum
Globulina minuta
— Globulina gibba
— Guttulina communis
— — — [— Guttulina problema
— Guttulina sp.
— Pyrulina gutta
— Polymorphina lanceolata
—_ — Polymorphina sp.
— — Fissurina laevigata

Fissurina sp.
Bolivina beyrichi
Cassidulina crassa
urrilina alsalica
— — — Bulimina pyrula
Bulimina inflata
ulimina sp.
— — Buliminella sp.
—_ Stainforthia sp.
— Uvigerina sp.
e Sphaeroidina variabilis
— Cibicides lobatulus
—— Cibicides aknerianus
Cibicides ungerianus

- ot Planorbulina ?ﬂormu
h— —l Protelphidium ? granosum

Melonis affinis
Rosalina_sp.
— Cancris turgidus
e Eponides pygmea
— Eponides kiliani
Eponides boueanus
—_ Eponides sp.

—_ iscorbis orbicularis
— Discorbis sp.
Discorbatura sp.
—_— —_— Pullenia bulloides
Heterolepa dutemples
Rotaliatina offenbachensis
— Hansenisca soldanii
Rotalia sp.
_— — — Elphidium sp.
- —— Globigerina bulloides
Foraminifera inc. sedis

Anlage 16: Faunentabelle der Bohrung Kriegsfeld 16 (Mainzer Becken), geindert nach Grimm 1991
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— ~— Nodosaria retrorsa
Nodosaria consobrina
— — —_— — Grigelis pyrula
Dentalina soluta
Lenticulina dimorpha
Lenticulina deformis

— — ————————  — Lenticulina
yonenty — Palmula obliqua
— — Vaginulopsis hauerina
— = — — ——— Lagena striata
— Lagena sulcata
—— — — Lagena hexagona
— — —_— Pygmaeoseistron hispidum
-_— Globulina minuta

— Y Globulina gibba
Guttulina communis
— Guttulina problema
— — — — —_ Guttulina sp.
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