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Kurzfassung

Nungesser , K . & Schindler , T . (2017 ) Die Stadecken -
und Sulzheim - Formation ( Oligozän , Rupelium ) rings um
Kuhhimmel und Streitberg bei Eckelsheim , Gumbsheim und
Wöllstein (Mainzer Becken , Deutschland ) - klassische Loka¬
litäten und neue Aufschlüsse . - Mitt . POLLICHIA 98 : 17 -
40 , Bad Dürkheim .

Die Stadecken - und tiefere Sulzheim - Formation im

klassischen Fundgebiet bei Eckelsheim , Gumbsheim und
Wöllstein wird anhand historischer Daten und aktueller
Fundstellen beschrieben . Lithfazies und aufgefundene
Fossilien werden stratigrafisch , paläoökologisch und
paläobiogeografisch diskutiert und interpretiert . Die ar¬
ten - und individuenreiche Flora und Fauna belegt einen
mehrfachen Wechsel zwischen marinen , brackischen und
limnischen Ablagerungsbedingungen sowie ein mediterra¬
nes Klima .

Abstract

Nungesser , K . & Schindler , T . ( 2017 ) : The Sta¬
decken and Sulzheim Formation (Oligocene , Rupelium )
around Kuhhimmel and Streitberg near Eckelsheim ,
Gumbsheim and Wöllstein (Mainz Basin , Germany ) -
classic locations and new outcrops . - Mitt . POLLICHIA
98 : 17 - 40 , Bad Dürkheim .

In the vicinity of Eckelsheim , Gumbsheim and Woell -
stein (Mainz Basin , SW Germany ) , classic localities of the
Oligocene (Stadecken and lower Sulzheim Formation ) are
situated . They are described herein by historical data and
new outcrops . The lithofacies and collected fossils are dis -
cussed and interpreted in respect of stratigraphy , palaeoec -
ology and palaeobiogeography . The flora and fauna rieh
in species and individuals - prove a repeated change be -
tween marine , brackish and limnic conditions as well as a
mediterranean climate .
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1 Einleitung und Arbeitsmethodik

Die Umgebung von Gumbsheim zählt zu den klassi¬
schen Fundstellen im Mainzer Becken . Insbesondere der

östlich gelegene Streitberg wird in fast jedem geologischen
Führer erwähnt , jedoch ohne genauere Beschreibung der
Aufschlüsse und deren Fossilführung . Durch Rodungen
von Weinbergen sowie den Neubau von Windrädern in
der Gemarkung Gumbsheim sowie den angrenzenden Ge¬
markungen Eckelsheim und Wöllstein entstanden in den
letzten Jahren mehrfach kurzlebige Aufschlüsse in ver¬
schiedenen stratigrafischen Bereichen der Stadecken - und
Sulzheim - Formation , wodurch es in Kombination mit äl¬
teren Angaben aus der Literatur möglich ist , die stratigra -
fische Abfolge in diesem Bereich des Mainzer Beckens
deutlich genauer zu rekonstruieren als es früher möglich
war . Dieser Ubergangsbereich war auch Thema des 2011
von der Generaldirektion Kulturelles Erbe Rheinland -
Pfalz (GDKE ) , Direktion Landesarchäologie - Erdge¬
schichte ins Leben gerufenen Forschungsprojekts „ Paläo -
landschaft zur Zeit der 3 . Rupeltransgression und
anschließenden Regression im Mainz - Becken " , das den
Wechsel in Sedimentologie , Paläoökologie und Paläogeo -
grafie untersuchen sollte .

Bei der Stadecken - Formation handelt es sich nach
GRIMM et al . (2011 ) um eine Wechsellagerung von glim¬
merführenden , siltigen Feinsanden und feinsandigen Ton¬
mergeln . Sie wird in die aus Feinsanden und Feinsandstei¬
nen bestehende Elsheim - Subformation und die aus

siltigen Tonmergeln bis tonigen Silten bestehende Pfad -
berg - Subformation untergliedert . Das Top der Pfadberg -
Subformation und damit auch der Stadecken - Formation

bildet die Albig - Bank , eine bis mehrere Meter mächtige
Fein - bis Mittelsandlage , an deren Top sich häufig ein
Schill aus Schalen der Schinkenmuschel Hippocbaeta sand -
bergeri befindet .

Im Hangenden der Albig - Bank setzt eine Wechsellage¬
rung von Feinsanden mit Silten , karbonatischen Tonen
und Tonmergeln ein , in die lokal mehrere geringmächtige
Braunkohlelagen eingeschaltet sind . Es handelt sich hier¬
bei um die Schildberg - Subformation der Sulzheim - For¬
mation ( GRIMM et al . 2011 ) . Das Top der Subformation
bildet eine Wechsellagerung von Feinsanden , Braunkoh¬
letonen , Mergeln , Characeen -Areniten und Braunkohlen ,
die Kirchberg - Bank genannt wurde (Grimm et al . 2011 ) .
Die Braunkohle am locus typicus ist aber — wie neuere Be¬
obachtungen zeigen - nicht die oberste Braunkohlenlage
der Schildberg - Subformation , sondern tritt in der Mitte
der Subformation auf . Deshalb wird hier die Bezeichnung
„ Kirchberg - Bank im engeren Sinne " verwendet , die sich
auf die Situation am locus typicus (siehe SCHINDLER &
NUNGESSER 2014 ) bezieht .

Nach GRIMM et al . (2011 ) folgen darüber die Cyre -
nenmergel im engeren Sinne der Sulzheim - Formation , die
hauptsächlich aus blau - grauen bis olivgrünen Tonen und

Tonmergeln mit einzelnen Molluskenlagen bestehen .
Darüber folgen Ablagerungen der „ Süßwasserschich¬

ten " (heute Jakobsberg - Formation ; SCHÄFER 2012 , DEUT¬
SCHE Stratigraphische Kommission (Hrsg .) 2016 ) , die
aus tonigen Silten bis Mergeln bestehen , in die mehrere
Meter mächtige Feinsandlagen sowie dünne Kohlefiöze
und Braunkohletone eingelagert sind .

Die beiden tiefsten Abschnitte (Schildberg - Subforma¬
tion und Cyrenenmergel im engeren Sinne nach GRIMM
et al . (2011 ) ) wurden von früheren Autoren als echte oder
brackische Cyrenenmergel bzw . höherer Teil der Cyrenen -
mergelgruppe bezeichnet .

Bei geeigneten Aufschlüssen wurden aus den Schich¬
ten in der Regel Beutelproben ( 500 —1000 g ) entnommen
zur Untersuchung auf Mikrofossilien . Die Proben wurden
mit Wasser ( teils mit Natriumpercarbonat ) angesetzt und
nach dem Zerfallen mit einem 63 - um - Sieb geschlämmt .
Vom Rückstand wurden ohne weitere Fraktionierung 3
Ausleseschalen für eine quantitative Auswertung der
Mikrofauna ausgelesen . Schichten , die aufgrund der
Makrofossilführung bzw . Erfahrungen mit anderen
Fundstellen als geeignet erschienen , wurden intensiver
beprobt . Hier wurden mehrere Dutzend bis hundert Liter
Sediment entnommen , mit warmem Wasser und
Natriumpercarbonatpulver angesetzt und nach dem
Zerfallen mit verschiedenen Sieben (als Untergrenze
wurde meist 0 , 5 mm gewählt ) geschlämmt . Die gröberen
Fraktionen (über 1 , 5 mm ) wurden vollständig ausgelesen ,
die feineren Fraktionen nur teilweise . Nicht ausgelesenes
Material wurde mit 5 % iger Essigsäure zur Anreicherung
der phosphatischen Wirbeltierreste aufgelöst und dann
ebenfalls ausgelesen . Ebenso wurde mit dem bereits ausge¬
lesenen Material der Fraktion 1 , 5 - 5 mm verfahren , da es
sich zeigte , dass in den Aporrhais - Wonzorxtcn anfangs fast
die Hälfte der Fischzähne übersehen worden waren .

Größere Materialmengen wurden aus den folgenden
Schichten entnommen :

P fadb erg - S ub fo rm atio n :
Fundpunkt 3 . 1 : Eckelsheim , Kuhhimmel , mittlerer
Aporrhais - Horizont : ca . 100 1
Fundpunkt 3 . 3 : Gumbsheim , NW - Hang Streitberg :
ca . 300 1

Schildberg - Subformation :
Fundpunkt 3 .2 : Gumbsheim , Westhang Streitberg ,
Sch . 1 : ca . 10 1
Fundpunkt 3 . 2 : Gumbsheim , Westhang Streitberg ,
Sch . 4 : ca . 100 1
Fundpunkt 3 . 2 : Gumbsheim , Westhang Streitberg ,
Sch . 7o : ca . 101
Fundpunkt 3 . 2 : Gumbsheim , Westhang - Streitberg ,
Sch . 11 : ca . 30 1
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Zusätzlich zu den aus den Proben gewonnen Fossilien
konnten insbesondere größere und robuste Stücke im Ge¬
lände aufgesammelt werde , wodurch die Fossilliste ergänzt
werden konnte .

2 Historische Aufschlüsse

Obwohl bereits früh in der Literatur erwähnt , finden
sich bislang keine genaueren Fossillisten von Aufschlüssen
aus diesem Gebiet . Leider war es damals üblich , den Fos¬
silinhalt von verschiedenen Fundorten eines stratigrafi -
schen Horizonts zusammenzufassen . Diese Vorgehenswei¬
se ist aus zwei Gründen problematisch : Zum einen
unterscheiden sich selbst nah beieinander liegende Fund¬
stellen oftmals deutlich in ihrem Fossilinhalt , zum ande¬
ren besteht immer die Gefahr der Faunenverfälschung
durch einen stratigrafisch falsch eingeordneten Aufschluss .

LEPSIUS ( 1883 ) und Wenz ( 1921b ) beschreiben je¬
weils die Stratigrafie von Gumbsheim bis zur Höhe des
Streitbergs , wobei sie aber nur oberflächlich zwischen drei
Horizonten ( Chenopusschichten , Papillatenschichten und
Cyrenenmergel ) unterscheiden und jeweils nur wenige ,
besonders charakteristische Fossilien nennen . Dies ist be¬
sonders bedauerlich , da die Autoren mehrere Gruben in
der Stadecken - Formation erwähnen , die es ermöglicht
hätten , zumindest für diesen Bereich die Stratigrafie und
den Fossilinhalt genauer festzustellen . LEPSIUS ( 1883 ) er¬
wähnt auch für den Streitberg Lesesteine (Süßwasser -
Steinmergel ) mit Süßwasserschnecken {Planorbis cordatus ,
Limneus fabuld ) , die er den Süßwasserschichten der höhe¬
ren Sulzheim - Formation zurechnet und für verrutscht an¬
sieht .

Genauere Angaben zur Fossilführung finden sich
lediglich bei GRIMM & GRIMM (2003 , 2005 ) und bezie¬
hen sich auf eine Grabung von V . KNÖRZER (Universität
Mainz ) 1986 in der Pfadberg - Subformation der Gemar¬
kung Kuhhimmel . Allerdings fehlen auch hier weiterge¬
hende Angaben zum Profil .

In der älteren Literatur wird der gesamte stratigrafische
Bereich meist als Cyrenenmergel bzw . Cyrenenmergel -
Gruppe zusammengefasst (Sandberger 1858 - 1863 ) .
Spätere Autoren unterteilten diesen Bereich dann nach der
Molluskenfauna vom Liegenden zum Hangenden in einen
marinen , halbbrackischen , brackischen und limnischen
Abschnitt . Der untere , marine Abschnitt , der anhand der
Molluskenfauna weiter untergliedert wurde , wurde meist
mit den halbbrackischen Schichten als Schleichsand zu¬
sammengefasst (z . B . Boettger 1875 ) .

2 . 1 Stadecken - Formation

WAGNER ( 1926 ) erwähnt blätterführende Sandsteine
nordwestlich von Gumbsheim , während lose Sande in der
Ziegeleigrube in Wöllstein von GRIMM & GRIMM (2003 )
beschrieben wurden . Die Sande und Sandsteine wurde
von früheren Autoren (LEPSIUS 1883 ) als tiefster Teil der
Cyrenenmergel - Gruppe ( Untere Schleichsande bei LEPSI¬
US 1883 ) angesehen , während sie später (Grimm et al .
2000 ) als Elsheim - Subformation ( s . o .) beschrieben wur¬
de .

Den sandigen Ablagerungen wurden die mergeligen
Abschnitte als höhere Schleichsande (LEPSIUS 1883 )
gegenübergestellt . WEINKAUF ( 1865 ) bezeichnet diese
Mergel als Chenopus - Schicht nach dem teils massenhaften
Vorkommen der Schnecke Aporrbais (früher Chenopus )
tridactylus . Spätere Autoren unterteilten diesen Bereich
weiter . GROOS ( 1867 ) trennt den tieferen Teil als
Cyprinen - Schichten nach der Muschel Arctica (früher :
Cyprind) rotundata ab . Dieser Benennung widersprachen
andere Autoren ( z . B . BOETTGER 1875 ) mit der Begrün¬
dung , dass Arctica in diesem stratigrafischen Niveau nur
sehr selten auftreten bzw . Nachweise gänzlich fehlten .
Spätere Autoren ( LEPSIUS 1883 , Grimm & Grimm 2005 ,
NUNGESSER & TALOSI 2010b ) beschreiben vereinzelte bis
häufigere Funde von Arctica aus der Pfadberg - Subformati¬
on , allerdings ohne genauere stratigrafische Angaben .
BOETTGER ( 1875 ) schlägt aus den genannten Gründen die
Bezeichnung „ Schleichsande " für diesen stratigrafischen
Abschnitt vor , während WAGNER ( 1926 ) nach der Mu¬
schel Cordiopsis (früher : Cythered) die Bezeichnung Cythe -
reenmergel wählt ; lediglich der höhere Abschnitt der
Schleichsande wird von diesen Autoren zu den Chenopus -
Schichten gezählt .

Im Ubergangsbereich der Stadecken - Formation (als
Schleichsande ) zur Sulzheim - Formation (als echte bzw .
brackische Cyrenenmergel ) nennen die früheren Autoren
meist die Z^ r ^ ö - Schichten ( bzw . Ferna - Bank ) sowie die
Papillaten - Schichten , wobei sowohl bei der Benennung
wie auch bei der Deutung des Verhältnisses der beiden
Schichten zueinander zwischen den Autoren große Unter¬
schiede bestehen . Weinkauff ( 1865 ) sieht die „ Schicht
mit Cerithium plicatum Var . Fapillatum " als zeitgleiche
Ablagerung mit seiner Chenopus - Schicht an . Daneben be¬
schreibt er die „ Schicht mit Ferna sandbergen 1 als Liegen¬
des dieser beiden Horizonte und führt hierfür verschiede¬
ne Profile an .

Fast alle späteren Autoren ( z . B . Lepsius 1883 ) vertre¬
ten die Meinung einer zeitgleichen Ablagerung der Papil¬
laten - Schichten (als ufernahe Flachwasserablagerungen )
und der Ferna - Bank , mit den Chenopus - Schichtcn im Lie¬
genden und dem brackischen Cyrenenmergel im Hangen¬
den . Als Begründung wurde hierfür angeführt , dass die
beiden Schichten an keiner Stelle im Mainzer Becken zu¬
sammen beobachtet werden konnten und beide einen



20 NüNGESSER &C SCHINDLER : Die Stadecken - und Sulzheim - Formation ( Oligozän , Rupelium )

„ halbbrackischen " Charakter haben und damit zwischen
den marinen Cbenopus - Schichten und dem brackischen
Cyrenenmergel vermitteln . Daneben wurde auch die Situ¬
ation am Zeilstück bei Alzey - Weinheim angeführt , wo
eine 3 —4 m mächtige , fast ganz aus Granulolabium pli -
catum papillatum bestehende Schichte nur durch eine
dünne Tonlage getrennt , direkt auf der Alzey - Formation
auflagert . Während manche Autoren sich hier für eine au -
tochthone , tertiärzeitliche Bildung aussprechen (WENZ
1921b , Sonne 1958 , Rothausen & Sonne 1984 ) , sehen
andere darin eine quartäre Zusammenschwemmung von
Fossilien aus der Sulzheim - , Stadecken und evtl . Alzey -
Formation (Matthess 1957 , Grimm & Grimm 2003 ) .
SCHÄFER (2012 ) spricht sich gegen eine quartäre Umlage -
rung aus , will aber auch eine im Quartär abgerutschte
Scholle nicht ausschließen .

Grimm et al . ( 2000 ) sowie Grimm & Grimm ( 2003 )
nennen den papillatum - Schill gar nicht und geben nur all¬
gemein Granulolabium papillatum als typische Art der
Schildberg - Subformation an . SCHÄFER (2012 ) sieht die
beiden Schille zwar nicht als zeitgleiche Bildungen an ,
geht aber von einer direkten Uberlagerung des Hippochae -
fcz- Schills durch den papillatum - Schill aus .

Lediglich WAGNER ( 1926 ) geht von einem größeren
Abstand zwischen Hippochaeta - und papillatum - Schill aus ,
ohne allerdings genauere Zahlen zu nennen . Er beruft sich
hier auf das Profil am Kirchberg bei Hackenheim , dass
dann durch SCHINDLER & NÜNGESSER (2014 ) detailliert
beschrieben wurde .

3 Neuere Aufschlüsse

Dauerhafte Aufschlüsse in Form von Sand - und Mer¬

gelgruben , wie es sie früher bei Gumbsheim gegeben hat
(WENZ 1921b ) , existieren heute nicht mehr . Bei der Ro¬
dung und Neuanlage von Weinbergen , was etwa alle 30
Jahre nötig ist , wird der Boden in der Regel tief aufge¬
pflügt , wodurch die einzelnen Schichten häufig sehr gut
zu erkennen sind und sich beproben lassen ( s . SCHINDLER
2008 , NÜNGESSER & TALOSI 2010a , b ) . Daneben entstan¬
den beim Bau von Windrädern für kurze Zeit gute Auf¬
schlüsse .

Neben den unten beschriebenen Aufschlüssen wurden
auch Lesefunde aus den Weinbergen in die Untersuchun¬
gen mit einbezogen . Dadurch konnten einige weitere
Schichten erkannt werden , die in den Aufschlüssen nicht
angetroffen worden waren . Zudem war es möglich , einige
Horizonte ( insbesondere die Aporrbais - Horixomc der
Pfadberg - Subformation sowie die Granulolabium - Schille
der Schildberg - Subformation ) über größere Strecken zu
verfolgen und dadurch die recht kurzen Profile der einzel¬
nen Aufschlüsse zu einem vollständigen Profil zu verbin¬
den .

In die Arbeit eingeflossen sind die folgenden Auf¬
schlüsse aus dem Zeitraum 2004 bis 2015 (Abb . 1 , Abb .
2 ) :

2 . 2 Sulzheim - Formation

Der höhere Teil der Cyrenenmergel - Gruppe wurde in
der früheren Literatur als echte ( LEPSIUS 1883 ) oder bra¬
ckische (WEINKAUFF 1865 , WAGNER 1926 ) Cyrenenmer¬
gel bezeichnet . Hierunter verstand man die tonigen - mer -
geligen Ablagerungen mit Cyrena semistriata (heute :
Pseudocyrena subarata convexd) im Hangenden der Papilla -
ten - Schichten .

Als Teil der Cyrenenmergel - Gruppe ( BOETTGER 1875 ,
LEPSIUS 1883 ) oder als separate Einheit (WEINKAUFF
1865 , Wagner 1926 ) wurden die Süßwasserschichten
( = Süßwasserbildung ) im höchsten Teil bzw . im Hangen¬
den des Cyrenenmergels angesehen . GROOS ( 1867 ) gab
dagegen an , dass die Süßwasser - und Braunkohlenschich¬
ten die Cyrenenmergel nicht nur überlagern , sondern
auch in diese eingeschaltet sein können , und auch WENZ
( 1921a ) erwähnte Braunkohlebildungen an der unteren
Grenze der Cyrenenmergel . Abb . 1 : Topografische Karte mit Lage der untersuchten Profilschnitte

(Daten aus DTK25 des Landesamtes für Vermessung und Geobasisinfor -
mation Rheinland -Pfalz entnommen ) ; Paläogeografie der Stadecken - bis
mittleren Sulzheim - Formation verändert nach SCHINDLER (2011 )
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3 . 1 Eckelsheim / Gemarkung Kuhhimmel

Koordinaten : R 3428750 , H 5519375 bis R 3428740 ,
H 5519580 , Höhe : ca . 155 - 184 m NN

Im Jahr 2004 konnten in der Gemarkung Kuhhimmel
bei Eckelsheim auf einem gerodeten Weinberg die Aporr -
/Ww - Horizonte der Pfadberg - Subformation durch den
Erstautor sowie mehrere Sammler beprobt werden . Die
Aufschlusssituation ermöglichte leider nicht die Aufnahme
eines genauen Profils , jedoch wurden drei Horizonte mit
Mollusken erkannt .

Der tiefste Horizont konnte nicht weiter beprobt wer¬
den . An Lesefunden auf dem Weinberg wurden häufig die
Muschel Cordiopsis incrassata sowie die Schnecke Aporrbais
tridactyla gefunden . Aus dem tieferen Bereich des Wein¬
bergs stammt als Lesefund auch ein Exemplar von Mamb -
rinia depressa , welches evtl . aus diesem Niveau stammt .

Im mittleren Horizont wurden durch einen der Auto¬
ren sowie mehrere Sammler Grabungen durchgeführt , die
ein reichhaltiges Molluskenmaterial sowie zahlreiche Wir¬
beltierreste ( Haie , Knochenfische ) erbrachten . Die Schicht
erwies sich dabei als sehr individuen - aber nur mäßig
artenreich (Tab . 1 ) .

Der höchste Horizont wurde wiederum nicht direkt
beprobt , Lesefunde zeigen aber eine ähnliche Fauna wie in
den beiden anderen , wobei hier zusätzlich vereinzelt Glycy -
meris planicostalis , Hippochaeta sandbergeri und Orthosur -
cula regularis gefunden wurden , die in den tieferen Ni¬
veaus weitgehend fehlten (vergleiche mit Fundpunkten
3 .2 und 3 . 3 ) .

Ca . 250 m westlich auf der Gemarkung Gumbsheim
standen die gleichen Schichten an . Hier wurde im Jahr
2015 auf einem neu angelegten Weinberg eine weitere
molluskenführende Schicht im Liegenden ( ca .
155 m NN ) beobachtet , die vor allem Schalen von Arctica

rotundata enthielt . Dieser Horizont wurde auch 600 m
südöstlich auf der Gemarkung Flonheim - Uffhofen
( R 3429264 , H 5518926 ) in der gleichen Höhe angetrof¬
fen . Er enthielt hier zusätzlich vereinzelt Microcallista gold-
fussiana und Glycymeris planicostalis .

Hangaufwärts stehen weitere Molluskenhorizonte an ,
die bisher aber nur in den Weinbergen beobachtet werden
konnten . Wenig über dem höchsten Schill mit Aporrhais
finden sich in den Weinbergen bei ca . 170 m NN verein¬
zelt Exemplare von Lyrotyphis sp . , Angiostoma coarctata
und weiteren Mollusken . Richtung Gipfel tritt bei 179 m
eine Schilllage mit Microcallista goldfussiana und bei
182 m eine Schilllage mit zahlreichen Exemplaren von
Potamides lamarcki und Pseudocyrena subarata convexa auf .
Bei ca . 184 m NN findet sich auch häufig Granulolabium
plicatum scblotheimi .

3 .2 Gumbsheim / Westhang Streitberg

Koordinaten : R 3428393 , H 5520221 bis R 3428675 ,
H 5520290 , Höhe : 155 - 190 m NN

An dieser Fundstelle war ein fast vollständiges Profil
von den y4/><?rr/Wi -- Horizonten der Pfadberg - Subformation
bis über die Brackwasserschille der Schildberg - Subformati -
on zugänglich , überwiegend allerdings nur in Form von
Lesefunden .

In den tiefsten Weinbergen (zwischen 155 und
165 m NN ) stehen mehrere Molluskenhorizonte an , die
von Aporrhais tridactyla und Cordiopsis incrassata domi¬
niert werden , wobei im höheren Teil auch wieder Glycyme¬
ris planicostalis , Hippochaeta sandbergeri sowie Orthosurcula
regularis vorkommen .

Dicht unter dem Feldweg bei 167 , 5 m NN war auf ei¬
nem gerodeten Weinberg eine Schilllage mit großen Ex -
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emplaren von Hippochaeta sandbergeri aufgeschlossen . Die
teils sehr großen Exemplare lagen hier in einer deutlich
schlechteren Erhaltung vor als an anderen Stellen im
Mainzer Becken , weshalb der Schill auf den angrenzenden
Weinbergen nicht verfolgt werden konnte . An weiteren
Arten wurden im Schill mehrere Austern der Art Pyc -
nodonte callifera sowie je ein Exemplar von Cordiopsis in -
crassata und Lyrotyphis cuniculosus gefunden .

Im Hangenden der Albig - Bank bei 180 m NN war ein
Horizont mit Lesefunden von Microcallista goldfussiana
und Granulolabium plicatum papillatum erkennbar .

In den Jahren 2011 bis 2012 waren bei 185 m NN auf
einem gerodeten Weinberg ca . 3 , 5 m mächtige Sedimente
der Schildberg - Subformation aufgeschlossen . Es konnte
hier ein vollständiges Profil aufgenommen und teilweise
beprobt werden (Abb . 3 ) . Die gefundenen Fossilien sind
in Tab . 2 aufgeführt .

Das Profil begann mit einem blaugrünen fetten Ton ,
der fossilfrei war und Gips führte . Darüber folgten zwei
durch eine eine muschelführende Tonlage (Schicht 3 ) ge¬
trennte laminierte bzw . fein geschichtete Characeen - Aren -
ite (Schicht 1/2 und 4 ) . Sie waren lagenweise verkalkt .
Schicht 1/2 enthielt am Top eine dünne Braunkohlelage ;
dieser Bereich wurde getrennt beprobt (Schicht 2 ) . Beide
Arenite enthielten häufig Süßwasserschnecken ( Lymna -
eidae , Planorbidae etc . ) , vereinzelt juvenile Süßwassermu¬
scheln {Sphaerium sp .) sowie im Schlämmrückstand mas¬
senhaft Süßwasserostracoden , Characeen - Gyrogonite und
seltener Fisch - und Amphibienreste . In Schicht 4 wurden
daneben Reste von Krokodilen und Schildkröten gefun¬
den . Schicht 3 enthielt nicht näher bestimmbare Perl¬
muttfragmente von Muscheln ( ? Unionidae ) .

Nach einem makrofossilfreien Tonhorizont (Schicht

5_) folgte ein sandiger Schill (Schicht 6 ) mit zahlreichen
Exemplaren von Pseudocyrena subarata convexa und Pota -
mides lamarcki sowie vereinzelten Land - und Süßwasser¬
schnecken . Der Schlämmrückstand enthielt häufig Süß¬
wasserostracoden sowie vereinzelt Characeen - Gyrogonite
sowie sehr wenige Foraminiferen .

Schicht 7u bestand aus einem durch mm - Feinsandla -

gen laminierten Silt und enthielt in den Sandlagen an Ma -
krofossilien ausschließlich Exemplare von Pseudocyrena
subarata convexa und Potamides lamarcki in hoher Kon¬
zentration .

Der siltige Ton von Schicht 7o hatte nur eine Dicke
von wenigen cm . Er enthielt neben den aus Schicht 7u be¬
kannten Fossilien weitere Arten wie Granulolabium pli¬
catum schlotheimi , Keepingia cassidaria , Cordiopsis incrassa -
ta u . a . . Die meisten größeren Mollusken waren stark
abgerollt und von Bryozoen und Röhrenwürmern be¬
wachsen (Abb . 6 - H , I ) bzw . zeigten Spuren von bohren¬
den Schwämmen und Würmern . Im Schlämmrückstand
wurden neben Kleinschnecken auch mehrere Otolithe
(Gehörsteine ) von Fischen gefunden . Eine Auswertung
auf Mikrofossilien erfolgte nicht , da aufgrund der gerin¬

gen Mächtigkeit der Schicht eine saubere Probennahme
ohne Verunreinigung durch anderes Material auf dem ge¬
rodeten Weinberg nicht möglich war .

Die Schichten 6 , 7u und 7o bilden eine normal gra¬
dierte Einheit .

Der sandige Silt bzw . siltige Feinsand der Schichten 8
und 9 enthielten als einziges Makrofossil die Muschel
Sphenia sp . , vor allem in Schicht 9 auch in gut erhaltenen ,
doppelklappigen Exemplaren (Abb . 6 - L ) .

Der siltige Ton von Schicht 10 war makrofossilfrei .
Schicht 11 war ein besonders fossilreicher siltig - fein -

sandiger Schill . Sehr häufig waren bei den Makrofossilien
Granulolabium plicatum schlotheimi , seltener traten auch
Potamides lamarcki , Cordiopsis incrassata , Keepingia cassida¬
ria und Ocenebrina conspicua sowie zahlreiche weitere Ar¬
ten auf . Neben den Mollusken fanden sich Reste von
Knochenfischen ( u . a . Meerbrassen ) und Knorpelfischen
sowie im Schlämmmaterial eine mäßig diverse Mikrofau -
na mit Foraminiferen und Ostracoden . Bei den Knorpelfi¬
schen konnten mit Carcharias acutissimus , Physogaleus la¬
tus und Dasyatis äff. delfortriei Lücken in der
stratigrafischen Verbreitung geschlossen werden , so dass
sich nun ein einheitliches Bild für die tiefere und mittlere
Sulzheim - Formation ergibt (vgl . SCHINDLER 2011 ,
Abb . 3 ) .

Schicht 12 bestand aus einem Silt , der durch Kalklam -
inen fein geschichtet war und wenig Muschelbruch {}Pseu¬
docyrena sp .) führte .

Das in der Rodung noch aufgeschlossene Hangende
bestand aus fossilfreiem Silt mit mm - Feinsandlagen .

Im gesamten Hangbereich wurden vereinzelt und un -
horizontiert meist schlecht erhaltene Exemplare von Tym -
panotonus margaritaceus margaritaceus gefunden ; des Wei¬
teren wurde östlich des Aufschlusses etwas höher am Hang
bei ca . 190 m NN eine Feinsandlage beobachtet .

3 . 3 Gumbsheim / Nord -Westhang Streitberg

Koordinaten : R 3428100 , H 5520775 bis R 3428560 ,
H 5520652 , Höhe : 165 - 181 m NN

Im Jahr 2013 war hier in einer Windrad - Baugrube ein
ca . 2 m mächtiges Profil der Pfadberg - Subformation auf¬
geschlossen . Es bestand überwiegend aus siltigen Mergeln
mit wenigen , schlecht erhaltenen Bivalvenresten . Einge¬
schaltet war eine ca . 10 cm mächtige Schilllage , die über¬
wiegend Aporrhais tridactyla sowie Cordiopsis incrassata ne¬
ben zahlreichen weitere Arten enthielt . Neben Mollusken
wurden auch zahlreiche Knochen - und Knorpelfischreste
(Abb . 5 - B ) sowie Echinodermenreste ( darunter eine See¬
stern - Platte , Abb . 5 - F ) gefunden . Tab . 1 listet die Fossilien
vollständig auf . Viele der Mollusken lagen als Bruch vor ,
und bei den Vertebratenresten (Zähne , Otolithen ) zeigten
sich häufig Spuren von Aufarbeitung .
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Hangaufwärts Richtung Süden lässt sich in den Wein¬
bergen bei 178 m NN wieder ein dünner Horizont mit
Microcallista goldfussiana , Granulolabium plicatum papilla -
tum sowie Lentidium triangulum beobachten .

Nach Osten zum Gipfel des Streitbergs treten bei
181 m NN ein oder mehrere Schille auf . Sie führen als
Lesefunde massenhaft Granulolabium plicatum schlothei -
mi , Potamides lamarcki und Pseudocyrena subarata convexa .
Daneben liegt von hier ein Fragment einer Schildkröten¬
panzerplatte vor . Diese Schille lassen sich im Gelände mit
kleineren Unterbrechungen nach Süden bis zur Fundstelle
3 .2 verfolgen .

3 .4 Wöllstein / Gemarkung „ Sandkaut "

Koordinaten : R 3428675 , H 5521260 , Höhe : 158 -
175 m NN

Im tiefsten Bereich der Weinberge fanden sich bis ca .
158 m häufig Molluskenreste ( Cordiopsis , Aporrhais ) . Bei
ca . 164 m wurden zudem wenige Exemplare von Glycyme -
risplanicostalis gefunden .

Oberhalb des darüber gelegenen Feldweges war auf ei¬
nem neu angelegten Weinberg ein mehrere Meter mächti¬
ges Profil der Schildberg - Subformation aufgeschlossen .
Leider war diese Stelle erst nach der Neuanlage des Wein¬
bergs entdeckt worden , so dass die Schichten nicht mehr
gut zugänglich und eine saubere Beprobung auf Mikrofos -
silien nicht mehr möglich war . Es ist zu vermuten , dass ei¬
nige Schichten bei der Begehung übersehen wurden .

Der tiefste Teil des Profils umfasst graue Mergel mit
wenigen Resten von Cordiopsis incrassata . Etwa in der
Mitte dieses Abschnitts verläuft bei 172 m NN ein Hori¬
zont , der vor allem Einzelklappen von Microcallista gold¬
fussiana (Abb . 6 - E ) sowie seltener abgerollte Exemplare
von Granulolabium plicatum papillatum (Abb . 6 -A ) und
sehr vereinzelt Lentidium triangulum enthält . Daneben
wurde ein Fragment von Pycnodonte callifera gefunden ,
wobei hier unklar ist , ob es direkt aus diesem Bereich
stammt .

Im oberen Teil des Weinbergs bei 175 m NN setzen
dann graue Mergel ein , welche massenhaft Pseudocyrena
subarata convexa sowie Potamides lamarcki enthalten . An¬
dere Arten sind deutlich seltener . Gefunden wurden noch
vereinzelte Gehäuse von Granulolabium plicatum schlothei -
mi und Cordiopsis incrassata , letztere fast alle mit Spuren
von bohrenden Würmern ( Caulostrepsis sp .) , sowie eine
noch unbestimmte Pseudocyrena -Art (Abb . 6 - G ) . In die¬
sem Bereich traten vereinzelt stark verfestigte Stücke eines
Characeen -Arenits mit Resten von Süßwassergastropoden
auf , deren Herkunft im Profil aber nicht mehr ermittelt
werden konnte .

3 . 5 Wöllstein / Gemarkung „ Im Mattenpfuhl "

Koordinaten : R 3428000 , H 5521675 , Höhe : 150 -
160 m NN

An dieser Stelle stehen in den Weinbergen ein oder
mehrere Molluskenhorizonte an . Als Lesefunde wurden
neben Aporrhais tridactylus sowie Cordiopsis incrassata rela¬
tiv häufig Fragmente von Pycnodonte callifera und Hippo -
chaeta sandbergeri sowie ein Exemplar von Streptodictyon
sp . gefunden . Diese Lesefunde reichen mindestens bis in
155 m NN .

Im Hangenden setzen Lesefunde von Granulolabium
plicatum schlotheimi sowie Pseudocyrena subarata convexa
ein , die sich mindestens bis 160 m NN verfolgen lassen ,
wobei eine Zugehörigkeit zu einer Schicht nicht erkenn¬
bar war .

4 Interpretation

Die neuen Aufschlüsse ermöglichen eine deutlich ge¬
nauere Interpretation der Stratigrafie sowie Paläoökologie
im Untersuchungsgebiet als dies früher möglich war .

4 . 1 Lithostratigrafie und - fazies

Die stratigrafische Gliederung des Mainzer Beckens
hat sich im Laufe der Zeit deutlich weiter entwickelt
( Grimm et al . 2000 , Grimm et al . 2011 , Schäfer 2012 ,
Deutsche Stratigraphische Kommission ( Hrsg .)
2016 ) . Ungünstige Aufschlussverhältnisse führten teilwei¬
se dazu , dass manche Horizonte bzw . ihr Verhältnis zu an¬
deren falsch interpretiert wurden (dies gilt insbesondere
für den Ubergangsbereich der Stadecken - zur Sulzheim -
Formation , s . u .) . Frühere Autoren bezeichneten die
untergeordneten Abschnitte meist als Schichten nach ei¬
nem charakteristischen Fossil . Damit waren häufig größe¬
re Abschnitte gemeint , die allerdings überwiegend makro -
fossilfrei sind , während sich die Fossilien auf
vergleichsweise dünne sandige Schille bzw . dünne Mol¬
luskenlagen beschränken .

Die im Folgenden angewandte Stratigrafie folgt weit¬
gehend GRIMM et al . (2011 ) , wobei sich auch hier einige
Korrekturen ergeben haben .

4 . 1 . 1 Arctica - Horixont (Abb . 2 )

Die mergelig ausgebildete Pfadberg - Subformation
steht im Gebiet überall an den tieferen Bereichen der Hü¬
gel an . Von älteren Autoren ist eine Untergliederung der
Subformation anhand von Mollusken vorgeschlagen wor¬
den , die im Mainzer Becken zwar nur regional ausgebildet



GEIGER : Beobachtungen und Studien zum Geländeklima an der Weinstraße 25

ist , aber gerade im Gebiet um Gumbsheim deutlich beob¬
achtet werden kann .

Der tiefste Bereich der Pfadberg - Subformation war im
Untersuchungszeitraum nicht aufgeschlossen . Er steht ei¬
nige Kilometer entfernt in der Ziegeleigrube Wöllstein an
(ebenso wie die Elsheim - Subformation ) und besteht aus
grauen , siltigen Mergeln mit geringem Feinsandanteil . Sie
sind hier eher fossilarm und enthalten an Makrofossilien

wenige Muscheln der Gattungen Microcallista und Cordi -
opsis ( Grimm & Grimm 2003 ) .

Der tiefste Molluskenhorizont des Untersuchungsge¬
biets enthält als auffälligstes Makrofossil die Muschel Arc -
tica rotundata (Abb . 5 -A ) . Leider war dieser Bereich noch
nicht in einer Rodung aufgeschlossen , die Muschelfrag¬
mente lassen sich aber in den Weinbergen gut verfolgen .
Genauere Aussagen über den sonstigen Fossilinhalt sind
momentan nicht möglich , da von den anderen als Lese¬
funde vorliegenden Arten einige {Cordiopsis , Aporrhais )
auch im Hangenden vorkommen und durch die Bodenbe¬
arbeitung verlagert sein könnten . Vermutlich noch aus
diesem Horizont stammen Glycymeris planicostalis und
Microcallista goldfussiana .

Ob es sich bei neueren Nachweisen von Arctica in der

Pfadberg - Subformation ( NUNGESSER & TALOSI 2010a ) ,
wobei es sich hier immer um Einzelfunde handelte , um
den gleichen Horizont handelt , muss derzeit offen blei¬
ben , zumal die Gattung auch aus anderen Bereichen der
Stadecken - Formation beschrieben wurde (LEPSIUS 1883 ,
s . u .) .

Uber die Lithofazies des Horizontes lässt sich mangels
Aufschlüssen wenig aussagen ; Sandfüllungen doppel -
klappiger Muscheln deuten allerdings auf Mollusken -
Anreicherungen in Feinsandlagen hin

4 . 1 .2 Aporrhais - Horizonte

Der folgende Bereich der Pfadberg - Subformation wird
in der älteren Literatur als Chenopusschicht bezeichnet ,
nach der Schnecke Aporrhais (früher Chenopus ) tridactyla
(Abb . 5 - C ) , die hier zusammen mit einigen anderen Mol¬
lusken in mehreren Horizonten gehäuft vorkommen . Der
Abschnitt hat eine Mächtigkeit von ca . 10 m . Am Kuh¬
himmel bei Eckelsheim konnten drei molluskenführende
Horizonte unterschieden werden , während an den ande¬
ren Stellen die Aufschlusssituation keine genaue Unter¬
scheidung der einzelnen Horizonte ermöglichte .

Frühere Autoren ( z . B . LEPSIUS 1883 ) haben den Be¬
griff Chenopusschichten sehr weit gefasst und verstanden
darunter auch die besonders individuen - und artenreichen

Schichten der tieferen Albig - Bank ( in denen Aporrhais al¬
lerdings nur noch untergeordnet vorkommt ) . Diese
Schichten konnten im Gebiet bisher nicht beobachtet
werden und sind hier evtl . nicht ausgebildet . Lediglich der
Hippochaeta - Schill im Top der Albig - Bank ( s . u .) wurde

Abb . 4 : Handstück aus dem mittleren Aporrhais - Horizont von Eckels¬
heim/Kuhhimmel mit Aporrhais tridactyla , Cordiopsis incrassata und Poli -
nices sp . , Maßstab 2 cm (Sammlung und Foto Boris Talosi , Eltville -Kied¬
rich )

bereits früher grundsätzlich als gesonderte Schicht abge¬
grenzt .

Lithofaziell fällt am Fundpunkt 3 . 1 Kuhhimmel auf ,
dass die Aporrhais - Wonzontt als Feinsandlagen innerhalb
oliver Mergel ausgebildet sind . Zumindest im ergrabenen
mittleren Aporrhais - Wonzont liegen die Mollusken über¬
wiegend doppelklappig bzw . in Lebendstellung im Sedi¬
ment (Abb . 4 ) .

4 . 1 .3 Hippochaeta - Sch\ \ \ lA[ b \ g - V>aünk.

Den höchsten Teil der Pfadberg - Subformation bildet
die Albig - Bank , bei der es sich nach GRIMM et al . ( 2011 )
um eine bis mehrere Meter mächtige sandige Schicht mit
einem oder mehreren Molluskenschillen handelt . In ihrem

Top ist häufig eine Schilllage aus meist fragmentarischen
Klappen der Schinkenmuschel Hippochaeta sandbergeri aus¬
gebildet (Ferna - Schicht bzw . Perna - Bank der älteren Litera¬
tur ) . Letztere war nur einmal am Westhang des Streitbergs
(Aufschluss 3 .2 ) auf einem gerodeten Weinberg aufgeschlos¬
sen , wobei die Schalen aufgrund chemischer Verwitterung
eine deutlich schlechtere Erhaltung aufwiesen als an ande¬
ren Stellen im Mainzer Becken . Nach der Neuanlage des
Weinbergs waren auch hier keinerlei Muschelreste mehr zu
finden , worin der Grund liegen dürfte , dass dieser für das
Verständnis der Stratigrafie besonders wichtige Leithorizont
von allen früheren Autoren am Streitberg übersehen wurde .

Ein zusätzliches Problem bei der Kartierung des Hippo -
chaeta - Schills der Albig - Bank ist , dass Hippochaeta , wenn
auch nur vereinzelt , bereits in den Aporrhais - Wonzom &n
auftritt ( Fundpunkte 3 .2 und 3 .3 ) , so dass die stratigrafi -
sche Zuordnung von einzelnen Lesefunden fraglich bleiben
muss (Exemplare aus der Albig - Bank zeigen in der Regel
deutlich dickere Schalen (Abb . 5 - E ) als solche aus stratigra -
fisch tieferen Bereichen (Abb . 5 - D ) , allerdings ist dies bei
Fragmenten oftmals schwierig zu beurteilen ) . Lediglich am
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Abb . 5 : Fossilien der Pfadberg -Subformation (Maßstab , wenn nicht an¬
ders angegeben , 10 mm ) : A ) Arctica rodundata (Sammlung Nungesser
CN -0AEb005 ) , B ) Notorynchus primigenius (Sammlung Nungesser
CN -0Wbl62 ) , C ) Aporrhais tridactyla (Sammlung Nungesser
CN -0Ad085 ) , D ) Hippochaeta sandbergeri , schlanke Form aus den Aporr -
/ww -Horizonten (Sammlung Keller , Ginsheim ) , E ) Hippochaeta sandber¬
geri , robuste Form aus der Albig -Bank (Sammlung Nungesser
CN -0Wb469 ) , F ) Asteroidea -Marginalplatte (Landessammlung für
Naturkunde Rheinland -Pfalz PWL 2013/5243 - LS , Maßstab 0 , 5 mm ) ,

G ) Voorthuyseniella sp . (Sammlung Nungesser CN -0Ad086 .01 , Maßstab
0 , 1 mm )

Mattenpfuhl bei Wöllstein belegen die etwas häufigeren
Funde von Hippochaeta sowie Pycnodonte bei gleichzeitig
weitgehendem Fehlen von Cordiopsis und Aporrhais in die¬
ser Höhe die Albig - Bank deutlicher . Relativ häufige Fun¬
de der ansonsten eher seltenen Schneckengattung Lyroty -
phis am Kuhhimmel bei Eckelsheim in etwa der gleichen
Höhe wie am Streitberg im Hippochaeta - Schlll lassen aller¬
dings vermuten , dass die Albig - Bank auch hier in dieser
Höhe verläuft , was auch durch das übrige Profil bestätigt
wird .

Die Hippochaeta - Lage ist im Mainzer Becken so gut
wie überall als Sturm - Schill mit teils inverser Gradierung
entwickelt ; das kann auch für das Untersuchungsgebiet
angenommen werden .

4 . 1 .4 papillatum - SchiW

Die Grenze zwischen Stadecken - und Sulzheim - For¬

mation wird nach GRIMM et al . (2011 ) an der Obergrenze
der sandigen Albig - Bank gezogen , welche häufig durch
den beschriebenen Hippochaeta - Schill charakterisiert ist .
SCHÄFER (2012 ) nennt bei Fehlen des Hippochaeta - Sckills
als zusätzliches Merkmal der Grenze die Unterkante des

papillatum - Schills . Eine derart tiefe Position dieses Schills

Abb . 6 : Fossilien der Schildberg -Subformation (Maßstab , wenn nicht an¬
ders angegeben , 5 mm ) : A ) Granulolabium plicatum papillatum (Samm¬
lung Nungesser , CN -0Bc017 ) , B ) Granulolabium plicatum schlotheimi
(Sammlung Nungesser , CN -0Wb463 ) , C ) Potamides lamarcki (Samm¬
lung Nungesser , CN -0Wb464 ) , D ) Granulolabium plicatum schlotheimi
mit eingewachsenem Schalenfragment (Sammlung Nungesser ,
CN -0Wb465 , Maßstab 2 mm ) , E ) Microcallista goldfussiana (Sammlung
Nungesser CN - 0Bc018 ) , F ) Pseudocyrena subarata convexa (Sammlung
Nungesser , CN -0Wb466 ) , G ) Pseudocyrena sp . (Sammlung Nungesser
0Bc019 ) , H ) Muschelfragment mit Bryozoenkolonie (Sammlung
Nungesser , CN -0Wb467 ) , I ) Muschelfragment mit Röhrenwürmern
(Sammlung Nungesser CN - 0WM70 ) , J - K ) Sphaerium sp . (Landessamm¬
lung für Naturkunde RLP PWL 2012/5027 -LS , Maßstab 0 ,2 mm ) , L)
Sphenia sp . (Sammlung Nungesser , CN - 0Wb468 )

wird durch neuere Untersuchungen allerdings eindeutig
widerlegt ( s . u . ) .

Fast alle im Untersuchungsgebiet beobachteten Abla¬
gerungen der Sulzheim - Formation können dem unteren
Teil der Formation , der Schildberg - Subformation , zuge¬
ordnet werden , wobei einzelne Lesefunde von für die
Schildberg - Subformation untypischen Mollusken evtl . aus
einem höheren Abschnitt durch Bodenbearbeitung oder
Erosion umgelagert sein könnten . Der tiefste Teil der Sub -
formation war in den letzten Jahren leider nicht aufge¬
schlossen , so dass hierüber keine genauen Aussagen mög¬
lich sind .

Der papillatum - Schül (als Papillatenschicht ) wurde für
den Streitberg bereits von LEPSIUS ( 1883 ) und WENZ
( 1921b ) beschrieben . Da er bisher nicht im Anstehenden
beobachtet werden konnte , sind genauere Angaben , insbe¬
sondere zur Mikrofauna , derzeit nicht möglich . Am bes¬
ten aufgeschlossen war der Schill an Fundpunkt 3 .4 , wo
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er als dünne Molluskenschicht in grauen Mergeln ausge¬
bildet war . Er enthält an Makrofossilien vor allem Micro -

callista goldfussiana (Abb . 6 - E ) sowie Granulolabium pli -
catum papillatum (Abb . 6 -A ) . Wenz ( 1921b ) nennt
zusätzlich noch Cordiopsis incrassata , welche von den Au¬
toren an Punkt 3 .4 vereinzelt im Liegenden beobachtet
wurde (s . o . ) .

Der papillatum - SchiW ist im Gebiet recht weit verbrei¬
tet und kann durch Lesefunde fast überall am Streitberg
sowie am Kuhhimmel und an der Sandkaut nachgewiesen
werden . Allerdings hat er anders als am Kirchberg bei
Hackenheim , wo er als ca . 50 cm mächtiger Schill ansteht
(SCHINDLER & NUNGESSER 2014 ) hier nur eine Mächtig¬
keit von wenigen cm und eine deutlich niedrigere Fos¬
sildichte , wodurch er im Gelände schwieriger zu beobach¬
ten ist .

Die Einordnung dieses Horizonts bereitet seit langem
große Schwierigkeiten in der Stratigrafie des Mainzer Be¬
ckens . Die Deutung bei WEINKAUFF ( 1865 ) als zeitgleiche
Ablagerung mit den Aporrbais - SchWlen und dem Hippo -
chaeta - SchiW als Liegendes geht wohl auf eine falsche
Interpretation des Profils am Schildberg bei Sulzheim zu¬
rück , wo eine Hippochaeta - SchWWnge innerhalb der
Pfadberg - Subformation mit dem Hippochaeta - SchWX der
Albig - Bank am Top der Subformation verwechselt wurde .

Fast alle späteren Autoren , die die Stratigrafie der
Pfadberg - Subformation dann richtig erkannt hatten , ver¬
traten die Meinung einer zeitgleichen Ablagerung des pa -
pillatum - SchWk (als ufernahe Flachwasserablagerung ) und
des Hippocbaeta - SchWls ( s . o . ) . Grund für diese Deutung
war , dass den meisten früheren Autoren keine Fundstellen
bekannt waren , an denen beide Horizonte vorkommen .
Die Arbeit von WAGNER ( 1926 ) , der beide Schichten für

den Kirchberg bei Hackenheim beschrieb , wurde von den
anderen Autoren größtenteils ignoriert .

Die neuen Profile und hier insbesondere das Profil am

Westhang des Streitbergs (Fundpunkt 3 . 2 ) zeigen deutlich
die Abfolge dieser beiden Horizonte . Sie decken sich hier
auch weitestgehend mit dem von SCHINDLER &
NUNGESSER (2014 ) beschriebenen Profil am Kirchberg bei
Hackenheim .

SCHÄFER (2012 ) nennt als Beleg für das direkte Auf¬
einanderfolgen der beiden Schichten vor allem die Situati¬
on am Zeilstück bei Alzey -Weinheim . Es muss allerdings
die Möglichkeit in Betracht gezogen werden , dass es sich
bei dem am Zeilstück anstehenden papillatum - SchiW nicht
um dieselbe Schicht handeln könnte wie im Gebiet um
Gumbsheim . Zwar stimmen die Profile von Hackenheim

und Gumbsheim überein , die Ablagerungen bei Wein¬
heim sind aber deutlich mächtiger und können stratigra -
fisch gar nicht eingeordnet werden , da , selbst wenn man
eine quartäre Umlagerung ausschließt , noch immer die
Möglichkeit einer im Quartär abgerutschten Scholle be¬
steht . Betrachtet man den horizontalen Abstand zu ande¬
ren Schichten der Sulzheim - Formation (z . B . Rossloch bei

Alzey ) in unmittelbarer Nähe , erscheint eine Ablagerung
des papillatum - SchiWs in diesem Niveau als sehr unwahr¬
scheinlich , sofern es sich um den gleichen Schill handelt
wie bei Hackenheim und Gumbsheim .

Weiterhin ist Granulolabium plicatum papillatum im
Mainzer Becken nicht auf den papillatum - SchiW be¬
schränkt . Neuffer & Küster - Wendenburg ( 1977 ) be¬

schreiben eine Fundstelle bei Albig in der tieferen
Pfadberg - Subformation , an der G . p . papillatum zusam¬
men mit G . p . schlotheimi (als intermedium und galeotti )
häufig vorkommt , und auch bei Gumbsheim wurde G . p .
papillatum bereits in der Pfadberg - Subformation vereinzelt
gefunden ( GRIMM & Grimm 2005 ) . Zwar handelt es sich
bei den zuletzt genannten Beispielen nur um Einzelfunde ,
es ist aber nicht auszuschließen , dass es bei entsprechen¬
den ökologischen Bedingungen (z . B . Küstennähe , Brack -
wassereinfluss , s . u .) auf kleinem Raum zur Ausbildung
ähnlicher Schille wie in der Schildberg - Subformation von
Hackenheim kam .

Lithofaziell dürfte es sich beim papillatum - SchiW des
Untersuchungsgebietes um parautochthone Mollusken -
Anreicherungen in sturmbeeinflussten Flachwasser han¬
deln .

4 . 1 . 5 Characeen -Arenite der Kirchberg - Bank i . e . S .

Die Kirchberg - Bank i . e . S . steht am Streitberg ca . 2 —
3 m oberhalb des papillatum - Schills an (da an allen Fund¬
stellen mindestens eine der Schichten nicht im Profil , son¬

dern nur als Lesefunde angetroffen wurde , kann der Ab¬
stand nicht genauer angegeben werden ) . Sie wurde im
Untersuchungsgebiet nur an Aufschluss 3 .2 beobachtet ,
kann aber durch einzelne Lesesteine auch an anderen Stel¬

len (Sandkaut bei Wöllstein ) im gleichen stratigrafischen
Niveau nachgewiesen werden .

Grimm et al . ( 2000 ) beschreiben die Kirchberg - Bank
anhand eines Aufschlusses auf dem Gipfel des Kirchbergs
bei Hackenheim und ordnen sie dem Top der Schildberg -
Subformation zu . Diese Deutung resultierte auch aus der
Annahme , es handele sich bei dem am Kirchberg anste¬
henden papillatum - SchiW um eine besondere Ausbildung
der in der höheren Schildberg - Subformation weit verbrei¬
teten schillähnlichen Brackwasserhorizonte ( s . u . ) . Das

Profil von Gumbsheim zeigt allerdings deutlich , dass diese
Brackwasserhorizonte im Hangenden der Kirchberg - Bank
i . e . S . liegen und vermutlich am Kirchberg bereits durch
Erosion zerstört wurden .

Süßwasserhorizonte aus Characeen -Areniten und To¬

nen/Mergeln mit dünnen Braunkohlelagen lassen sich im
Liegenden der Brackwasserhorizonte in der mittleren Sulz¬
heim - Formation des Mainzer Beckens an vielen Fundstel¬
len nachweisen , z . B . bei Stadecken - Elsheim (NUNGESSER

& TALOSI 2010b ) , Sprendlingen (SCHINDLER &
NUNGESSER in Vorb .) und Sulzheim . Es sind meist ein bis
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zwei solcher Horizonte entwickelt .

Demnach liegt die Kirchberg - Bank i . e . S . etwa in der
Mitte der Schildberg - Subformation , während es sich bei
einem weiteren Süßwasserhorizont am Top der Subforma -
tion , der an verschiedenen Fundstellen zu erkennen ist
(z . B . Bohrung Bodenheim 27 : SONNE 1989 ) , um eine
andere , neu zu benamende Bank handelt ( GRIMM et al . in
Vorb .) .

Die Arenite und Braunkohlen können als litorale ufer¬
nahe Bildungen in einem Süßwassersee bzw . einer Seen¬
platte interpretiert werden . Tonige Horizonte könnten
auch pelagiale Seeablagerungen repräsentieren .

4 . 1 . 6 Übrige Brackwasserhorizonte

Unmittelbar über der Kirchberg - Bank setzen mehrere
Molluskenlagen mit der für die Schildberg - Subformation
typischen Brackwasserfauna ein . An Fundpunkt 3 .2 war
ein sehr gutes Profil in diesen Schichten aufgeschlossen ,
welches mehrere unterschiedliche Horizonte erkennen
ließ , wobei die untersten noch deutlichen Süßwasserein -
fluss zeigten , während die oberen unter fast marinen Be¬
dingungen entstanden sein dürften . Die Horizonte lassen
sich insbesondere am Streitberg und Kuhhimmel über
weite Strecken in der gleichen Höhenlage verfolgen , wo¬
bei eine Unterscheidung der einzelnen Schichten in den
Weinbergen allerdings in der Regel nicht mehr möglich
ist . Zudem werden die Fossilien auch durch die Bodenbe¬

arbeitung und Erosion in tiefere Hangbereiche umgela¬
gert , so dass sich einzelne Fossilien bereits in der Höhe der
Aporrhais - Ylorizonte finden lassen .

Vergleichbare Molluskenhorizonte treten im Mainzer
Becken , allerdings in unterschiedlicher Ausbildung , an
fast allen Fundorten auf , wobei mitunter auch mehrere
Schille mit brackisch - mariner Fauna ausgebildet sein kön¬
nen (NUNGESSER & TALOSI 2010b ) .

Die Schille stellen sandige parautochthone Mollusken -
Anreicherungen dar ; sie bildeten sich im flachen Bewegt -
Wasser , wahrscheinlich unter Sturmeinfiuss .

4 . 1 .7 Abgrenzung gegen die höhere
Sulzheim - Formation und die Jakobsberg - Formation

Die Obergrenze der Schildberg - Subformation verläuft
im Untersuchungsgebiet vermutlich einige Meter ober¬
halb der höchsten Brackwasserhorizonte . Der höchste Ab¬
schnitt der Sulzheim - Formation (der höhere Teil der „ Cy -
renenmergel " nach ROTHAUSEN & Sonne 1984 u . a .)
besteht nach GRIMM et al . (2011 ) aus blaugrauen bis oliv¬
grünen Tonen und Mergeln und enthält meist mehrere
Schilllagen mit Mollusken , in denen neben Pseudocyrena
subarata convexa und Granulolabium -plicatum schlotheimi ,
die auch schon in den älteren Schichten häufig sind , die

charakteristische große Turmschnecke Tympanotonus mar -
garitaceus margaritaceus dominiert . Anstehender „ Cyre -
nenmergel " wurde im Gebiet nicht beobachtet , es fanden
sich am Streitberg in der Höhe der Schildberg - Subforma¬
tion aber vereinzelt große Exemplare von Tympanotonus,
die für den „ Cyrenenmergel " charakteristisch sind und die
evtl . aus diesen Schichten umgelagert wurden .

Die „ Süßwasserschichten " ( = Jakobsberg - Formation
bei Schäfer 2012 , Deutsche Stratigraphische Kom¬
mission (Hrsg .) 2016 ) stehen an den höchsten Hangbe¬
reichen des Mainzer Beckens an und erreichen eine Mäch¬

tigkeit von 50 —60 m . Sie bestehen in der Regel aus Tonen
und Mergeln , in die manchmal Sandlagen eingelagert sind
( GRIMM et al . 2011 ) . Solche Sande waren am Südhang
des Streitbergs ( Fundpunkt 3 . 2 ) bei 190 m aufgeschlos¬
sen . WAGNER ( 1935 ) legt die Untergrenze der „ Süßwasser¬
schichten " an dieser Stelle in 185 m NN . Da sich in die¬
ser Höhe allerdings noch die Brackwasserhorizonte der
Schildberg - Subformation finden , über denen dann wiede¬
rum noch die höheren „ Cyrenenmergel " folgen müssten ,
dürfte diese Angabe auf einen Kartierfehler zurück zu füh¬
ren sein .

Bei den von LEPSIUS ( 1883 ) erwähnten Lesesteinen
mit Süßwasserschnecken am Streitberg handelt es sich ver¬
mutlich um Reste der Kirchberg - Bank i . e . S . und nicht ,
wie von ihm vermutet , um verrutschte Süßwasserschich¬
ten ( = Jakobsberg - Formation ) . Das Vorhandensein von
Süßwasserhorizonten in der Schildberg - Subformation war
damals noch weitgehend unbekannt , wodurch diese Fehl¬
deutung entstand .

4 . 2 Paläoökologie

4 .2 . 1 Arctica - YLonzont

Zur Ökologie des Arctica - Horizonts können , da nur
wenige Lesefunde aus den Weinbergen vorliegen , derzeit
kaum Angaben gemacht werden , zumal unklar bleiben
muss , ob alle in den Weinbergen beobachteten Arten
wirklich aus diesem Abschnitt stammen ( s . o . ) .

Die rezente Arctica islandica bewohnt kalte bis gemä¬
ßigte ( 1 —18 ° C ) meso - bis euhaline Gewässer mit einem
minimalen Salzgehalt von 1 ,4 % vor (Internetquelle 1 ) .
Das häufige Vorkommen von Arctica rotundata in dieser
Schicht könnte auf entsprechende Bedingungen (zeitweise
Verbrackung und/oder Abkühlung ) hindeuten .

4 .2 .2 Aporrhais - ¥lorizonte

Die Gattung Aporrhais lebt rezent unter vollmarinen
Bedingungen vor allem in kühlen bis gemäßigten Meeren ,
aber auch im Mittelmeer ; sie kommt auf Sand - und
Schlammböden , meist in größerer Tiefe vor (ab 4 m bis
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unter 1500 m ) , wo sie flach im Sediment eingegraben als
Filtrierer lebt (Internetquelle 2 ) . Eine ähnliche Lebensweise
hatten die beiden häufigsten Muschelgattungen Cordiopsis
(Veneridae ) und Papillicardium (Cardiidae ) (AMLER et al .
2000 ) .

In der Mikrofauna dominieren bei den Foraminiferen
Arten des Schelfs , die vermutlich teilweise sessil auf Was¬

serpflanzen lebten (Eponides , cf. Discorbis , Planorbulina ;
RÖNNFELD 2008 ) . Daneben kommt häufig die allochtho -
ne , kreidezeitliche Gattung Hedbergella vor (RÖNNFELD
2008 ) . Die autochthone Fauna weist insgesamt noch deut¬
liche Gemeinsamkeiten mit der Alzey - Formation auf , auch
wenn die Diversität deutlich geringer ist .

Bei den Ostracoden dominieren mit Cytheridea sand-
bergeri und Loxoconcha nystiana euryöke Arten ; daneben
tritt vereinzelt Cytberelloidea praesulcata sowie die euhaline
Pterygocythereisfimbriata auf ( KAMMERER 1993 ) . Zusam¬
men mit der individuenreichen Foraminiferenfauna sowie

den zahlreichen Echinodermatenresten ( Seeigel , Schlan¬
gensterne ) charakterisiert dies die Biofazies 3 nach KAM¬
MERER ( 1993 ) , d . h . ein euhalines , küstennahes Ruhigwas¬
ser .

Auffallend ist in den Aporrhais - Wonzontzn das fast völ¬
lige Fehlen von sessilen Benthos - Organismen , die in fast
allen anderen marinen bis brackischen Lebensräumen im

Mainzer Becken (vergl . hier Albig - Bank , brackische Schild -
berg - Subformation ) regelmäßig anzutreffen sind . Insbeson¬
dere in der Albig - Bank finden sich meist massenhaft Reste
von Balaniden sowie von clioniden Schwämmen und

Bohrwürmern angebohrte Muschelschalen (Internetquelle
3 ) . In den Aporrhais - Wonzonten konnten dagegen bislang
nur wenige Balaniden und Bryozoen (Abb . 5 - G ) nachge¬
wiesen werden , während Bohrschwämme und -würmer

komplett fehlen , obwohl Molluskenschalen als sekundäre
Hartgründe auch hier verfügbar waren .

Eine Erklärung könnte sein , dass die häufigen Mollus¬
ken {Cordiopsis , Aporrhais ) durch ihre endobenthonische
Lebensweise vor einem Befall geschützt waren und auch
z . B . durch ein Sturmereignis freigespülte Schalen unmit¬
telbar wieder von Sediment bedeckt wurden . Allerdings
zeigen zahlreiche Exemplare von Cordiopsis in der Schild -
berg - Subformation einen intensiven Befall durch bohren¬
de Würmer der Gattung Caulostrepsis , der offenbar zu
Lebzeiten der Muscheln erfolgte (Internetquelle 3 ) , so dass
diese Erklärung ebenfalls unzureichend ist .

Mit den Muschel - Horizonten der höheren Pfadberg -
Sfm . startet die Gumbsheim - Restauration bzw . - Invasion

der Knorpelfische , parallel zur 3 . Rupel - Transgression ; es
wandern Arten , die schon einmal im Mainzer Becken leb¬
ten , erneut ein , im ersten Schub 11 überwiegend litoral
angepasste Chondrichthyer -Arten mit vollmarinem Cha¬
rakter ( SCHINDLER 2011 und diese Arbeit ) . Darunter sind
im Untersuchungsgebiet , wie zu erwarten , auch duropha -
ge Formen wie Dasyatis und Myliobatisl Weissobatis .

Bezüglich der Knochenfische vermerkt SYRING (2015 ) ,

dass die Fundstelle Kuhhimmel der einzige eingeschränkt
auswertbare Fundort innerhalb der Pfadberg - Subformati -
on ist . Pagrus , Dentex und Ogilbia weisen auf Hartgründe
im Eu - bis flachen Sublitoral hin ; Bidenichthys benötigt
Gezeitentümpel im Eulitoral felsiger bzw . steiniger Küs¬
tenabschnitte ( SYRING 2015 ) , die hier aber nicht nachge¬
wiesen sind . Durch Centropomus und „ genus Haemu -
lidarum " werden Sandgründe im Eu - bis flachen
Sublitoral und durch Acropoma solche im tieferen Sublito¬
ral angezeigt ( SYRING 2015 ) , die auch lithofaziell nach¬
weisbar sind . Durch einige Taxa ist eine Anbindungen an
tiefere Meeresräume (mindestens tiefes Sublitoral ) beleg¬
bar ( SYRING 2015 ) . Insgesamt handelt es sich nach SYRING
(2015 ) um eine Fischfauna , die auf einen warm - gemäßig¬
ten bis „subtropischen " , flachmarinen und küstennahen
Meeresbereich schließen lässt , und deren Zusammenset¬
zung derjenigen aus der Alzey - Formation ähnelt .

Neben den oben gemachten Aussagen , die für den ge¬
samten stratigrafischen Bereich Gültigkeit haben , lassen
sich auch Unterschiede zwischen den einzelnen Aporrhais -
Horizonten erkennen . So ist der am Kuhhimmel bei

Eckelsheim beprobte , mittlere Horizont insbesondere bei
den größeren Mollusken etwas artenärmer als der Schill
am Westhang des Streitbergs , der vermutlich mit dem
höchsten Horizont am Kuhhimmel korreliert werden

kann . Diese etwas höhere Artenzahl geht mit einer größe¬
ren Anreicherung der Fossilien sowie einer schlechteren
Erhaltung einher , die diese Schicht eindeutig als Sturm¬
schill ausweist . Demgegenüber lässt die allgemein gute Er¬
haltung der Fossilien am Kuhhimmel ( u . a . häufig doppel -
klappig erhaltene Muscheln , Abb . 4 ) auf ruhige
Ablagerungsbedingungen schließen .
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Tab . 1 : Fossilführung der Pfadberg -Subformation im Untersuchungsgebiet

Eckelsheim/Gumbsheim , Kuhhimmel Gumbsheim , Streitberg Wöllstein

Fundpunkt 00c3 * mg Chili I a> ^ cu OD &c -o 'rö 0J "c -a
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Spezies •» * E _i <*' X <tf *f
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Foraminiferida

Planorbulina difformis s

Eponides sp . sh

cf . Discorbis sp . h

Hedbergella sp . sh

Pyrulina sp . mh

Guttulina sp . s

Cornuspira cf . involvens s

Quinqueloculina impresso s

Quinqueloculina seminula s

Quinqueloculina sp . s
Millioloidea indet . X

Gastropoda
Aporrhais tridactyla X sh h 7 m h s s

Orthosurcula regularis X mh s mh s

Granulolabium p . papillatum X
Potamides lamarcki s
Lemintina imbricata s

Keepingia cassidaria X h h mh h mh

Scalaspira multisulcata s

Mambrinia depressa s

Babylonella pusilla mh

Alvania tenuisculpta X
Rissoa turbinata mh mh

Unitas brauniana mh

Mercuria glaberrima X

Pseudocirsope obtusa mh

Pseudocirsope confusa s

Barleeia martinii s

Euspira sp . X

Euspira micromphalus X s

Polinices sp . X m s sh

Pisania sp . X s s

Angistoma coarctata X s

Lyrotyphis cuniculosus X s mh mh s S

Ocinebrina conspicua X

Streptodictyon sp . s

Cephalaspidea indet . X
Bivalvia

Nucula sp . X mh s

Nuculidae indet . X

Glycymeris planicostalis X s s s s s

Palliolum sp . s mh

Pectinidae indet . X

Parvicardium nystianum X s

Papillicardium raulini X h mh

Arctica rotundata X mh

Glossus cyprinoides X

Cordiopsis incrassata h mh ? h mh S s s

Microcallista goldfussiana s s

Tellina (Peronidia ) nysti mh s

? Gobraeus meyeri s

Paralucinella conferta mh

Pseudocyrena sp . X

? Thracia sp . X

Panopea angusta s

Hippochaeta sandbergeri s s h s

Pycnodonte callifera s mh s

Caestecorbula henckelusiana s

Caryocorbula subarata mh mh

Lentidium triangulum s

Lentidium nitidum X

? Mytilus sp . s

Perle s

Crustacea

Baianus sp . X mh mh

Decapoda indet . X

Decapoda indet ., Fraßspuren s
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Eckelsheim/Gumbsheim , Kuhhimmel Gumbsheim , Streitberg Wöllstein

Fundpunkt

Spezies 4.1Sammlung
Knörzer*

4.1Grabung
2004,

mittlererSchill

4.1

Lesefunde**

4.1
Arctica- Horizont, Lesefunde

4.1
Albig-BankLesefunde4.2Grabung

und

Haldenfunde4.3Aporrhais-

Schille
(Lesefunde)

4.3
Albig-Bank(Lesefunde) 4.4Lesefunde4.5Aporrhais-

Schille
(Lesefunde)

4.5
Albig-Bank(Lesefunde)

Ostracoda

Cytheridea sandbergen mh

Loxoconcha nystiana mh

Cytherelloidea praesulcata s

Pterygocythereis fimbriata s

Ostracoden mit Bohrlöchern mh

Bryozoa
Crisia sp . X

Penetrantia sp . X

Schizoporella cf . unicornis X

Voorthuyseniella sp . s

Echinodermata

Asteroidea Randplatten s

Ophiuroidea -Elemente mh s

Echinoidea -Elemente X h h

Chondrichthyes
Notorynchus primigenius s

Squalus alsaticus s

Squatina angeloides s

Carcharias acutissimus s h

Araloselachus cuspidatus s

Keasius parvus s

"Scyliorhinus " äff . distans h

Pachyscyllium albigensis mh

Physogaleus latus mh h

Myliobatis/Weissobatis sp . s mh

Dasyatis äff . delfortriei mh sh

Placoidschuppen mh

Hautdornen s

Osteichthyes Zähne/Knochen
Zähne Sparidae indet . h m

Kiefer Sparidae mh h

Zähne Trichiuridae indet . mh sh

Zähne Cybium lingulatum h

Zähne Scombridae indet . mh sh

Fischkiefer indet . mh

Fischknochen indet . sh m

Fischschuppen h

Osteichthyes Otolithen
Pterothrissus umbonatus s s

Elopothrissus elongatus s s s

Palaeogadus emarginatus s s

Bidenichthys boscheineni s

Ogilbia dispar mh mh

Centropomus ruscheli s mh

Acropoma cf. kasselensis s

"g . Serranidarum " kelleri n . sp . s s

Pristigenys rhombica s

"g . Latilinearum " nungesseri n . sp . s

"g . Carangidarum " sp . s

"g . Bythitidarum " sp . s

Erythrocles cf . ohei s

"g . Haemulidarum " gruelli n . sp . s s

"g . Haemulidarum " sp . s

"g . Clupeidarum " sp . 2 s

Morone albigensis
s

Pagrus distinctus mh mh mh

Spondyliosoma sophiajacobae s

Dentex gregarius s mh s

Sparidae indet .
h

Centracanthus plebejus s s

Centracanthus varians s s

Centracanthidae indet . mh

Mupus neumanni s s

Otoiithen indet . sh sh

Plantes

barytisiertes Holz
s

s = selten (1-5 Ex.) mh = mäßig häufig (6-25 Ex.)
h = häufig (26-100 Ex.) sh = sehr häufig (101-500 Ex.)
m = massenhaft (> 500 Ex.) X= vorhanden

? = unsicherer Lesefund (Umlagerung aus höheren Hangbereichen nicht auszuschließen )

* aus Grimm & Grimm (2005 ); das Material stammt von versch . Stellen (Grabungen + Aufsammlungen ) und strat . Niveaus (verm . Arctica -Horizont bis Albig-Bank).

** Die Lesefunde stammen aus verschiedenen Höhen und verm . aus allen drei Aporrhais -Horizonten
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Tab . 2 : Fossilfiihrung der Schildberg -Subformation im Untersuchungsgebiet

Gumbsheim , Westhang Streitberg

Gumbsh .,
NW -Hang
Streitberg

Wöllstein ,
Sandkaute

Fundpunkt = gerodeter Weinberg = —

itum-Sch chtl cht2 cht3 cht4 cht5 cht6

z>
r »
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sz cht8 cht9 :ht10 :ht11 :ht12
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oo
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szuoo
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CD 03
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Foraminiferida

Quinqueloculina sp . s sh mh

Globulina sp . s

Pyrulina sp . s

? Fissurina sp . s

? Cancris sp . mh s

Protelphidium nonioninoides sh h

Nonion sp . s

Eponides sp . s mh

Globigerina sp . s s

Globorotalia sp . s

? Steinforthia sp . s

Bolivina sp . s mh

Porifera

Entobia sp . sh h s s

Gastropoda
Carychium sp . mh mh s

Vertigo sp . s s s

Helicidae indet . s s s

Landschnecken indet . s

Acroloxus sp . mh mh mh

Lymnaeidae indet . m m mh s s

Planorbidae indet . m m h mh h

Keepingia cassidaria mh sh mh

Ocinebrina conspicua h h s

? Muricidae indet . Bohrloch mh mh

Granulolabium p . papillatum S mh mh

Granulolabium p . schlotheimi ? h m h mh

Potamides lamarcki sh h h h mh h

Tympanotonus margaritaceus s s ?

Benoistia abbreviata h h

Odostomia sp . mh

Hydrobia cf . dubuissoni sh mh mh

Littorina sp . s

Pseudamnicola sp . mh

Stenothyrella lubricella s mh

Stenothyropsis cf . minutus s Ii

Gastropoda m . eingewachsenem
Schalenfragmenten

mh

Bivalvia
? Unionidae indet . X

Sphenia sp . mh h s mh mh

Pseudocyrena s . convexa sh h sh s h

Pseudocyrena sp . s

Cordiopsis incrassata h mh sh s mh

Papillicardium raulini h

Cardiidae indet . s

Pycnodonte callifera s

Lentidium triangulum s s

Lentidium cf. donaciforme mh

Microcallista goldfussiana mh mh mh

Tellina sp . s

Sphaerium sp . s s s

Vermes

Caulostrepsis sp . sh mh s mh

Serpulidae indet . mh sh

Lumbricidae indet . s

Crustacea

Baianus sp . sh h

Decapoda indet . s s

Fraßspuren an Mollusken s s
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Gumbsheim , Westhang Streitberg

Gumbsh .,
NW -Hang
Streitberg

Wöllstein ,
Sandkaute

Fundpunkt

Spezies papillatum-Schill

gerodeter Weinberg

papillatum-Schill

LesefundeHangendes
papillatum-Schill

LesefundeHangendesSchicht1 Schicht2 Schicht3 Schicht4 Schicht5 Schicht6 Schicht7u Schicht7o Schicht8 Schicht9 Schicht10 Schicht11 Schicht12

Ostracoda

Metacypris sp . sh sh h

Virgatocypris sp . s

Neocyprideis parallela sh sh mh

Cytheromorpha zinndorfi s h mh

Cytheridea sandbergeri sh mh

Ostracoda indet . mh mh mh mh

Bryozoa
Cheilostomida indet . sh s

Chondrichthyes
Carcharias acutissimus s

Physogaleus latus s

Dasyatis äff . delfortriei s

Myliobatis/Weissobatis sp . s

Osteichthyes Zähne/Knochen
Zähne Sparidae mh s mh

Kiefer (-fragmente ) Sparidae s

Schlundzähne Cyprinidae s h s

Schlundknochen Cyprinidae h s

Zähne Raubfisch indet . mh s

Kiefer (-fragmente ) indet . mh mh mh

Fischknochen mh sh s h

Osteichthyes Otolithen
Clupeonella sp . s

genus Umbridarum crassus s

Palaeumbra moguntina s

Palaeolebias symmetricus s

Morone sp . s

genus äff . Elops elongatus s

Peprllus lappanni s

Pagrus ? sp . s

Amphibia
Kiefer indet . s mh s

Knochen (-fragmente ) h h mh

Reptilia
Wirbel indet . s s

Zähne Crocodylia s

Osteodermen Crocodylia s s

Panzerplatten Emydidae s

Knochen Emydidae s

Panzerplatten Testudinata indet . s

Hautverknöcherungen Anguidae s mh mh

Mammalia
Zähne Rodentia s

Zähne indet . s s s

Vertebrata indet .

Knochen (-fragmente ) sh m s sh s

Plantes

Grünalgen s

Algen indet . h s h

Charales -Gyrogonite sh sh m s s

Achsenfragmente Charales h s sh

Samen indet . s s

s = selten (1-5 Ex.) mh = mäßig häufig (6-25 Ex.)
h = häufig (26 -100 Ex.) sh = sehr häufig (101 -500 Ex.)
m = massenhaft (> 500 Ex.) X= vorhanden

? = unsicherer Lesefund (Umlagerung aus höheren Hangbereichen nicht auszuschließen )
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4 . 2 .3 Hippochaeta - Schill

Der Hippochaeta - Schill ist bei einem Sturmereignis
entstanden , worauf die hohe ( teils fast gesteinsbildende )
Konzentration der Muschelschalen sowie deren überwie¬

gend fragmentarische Erhaltung hinweisen .
Die Gattung Hippochaeta kommt rezent nicht mehr

vor . Die nah verwandte Gattung Isognomon lebt heute fast
weltweit in subtropischen bis tropischen Meeren in Küs¬
tennähe im Salz - und Brackwasser . Sie bevorzugt
Schlamm - und Sandböden im Gezeitenbereich bis 20 m

Wassertiefe , wo sie mit Byssusfäden angeheftet auf Felsen ,
Korallen oder Holz ( z . B . Mangrovenwurzeln ) siedelt
(Internetquelle 4 ) .

Die Gattung Lyrotyphis ist ebenfalls nur fossil bekannt .
Rezente Vertreter der Unterfamilie Typhinae (Farn . Muri -
cidae ) kommen in tropischen , seltener auch in subtropi¬
schen Meeren vor . Sie leben im Küstenbereich bis in meh¬

rere hundert Meter Wassertiefe (Internetquelle 5 ) .
Die rezente Pycnodonte hyotis kommt in tropischen

Meeren im flachen und tieferen Wasser vor . Sie meidet
Brackwasser und siedelt auf sekundären und anderen

Hartgründen ( Internetquelle 6 ) .
Insgesamt kann für den Hippochaeta - Schill der Albig -

Bank von einem flachen , vollmarinen bis höchstens leicht

brackischen Meer sowie subtropischem bis tropischem
Klima ausgegangen werden . Das massenhafte Vorkommen
von Hippochaeta belegt das Vorhandensein geeigneter
Hartgründe . Da Felsen/Gerölle sowie Korallenriffe in der
Albig - Bank fehlen und es auch keine Nachweise von
Mangroven gibt (schriftl . Mitt . M . HOTTENROTT2012 ) ,
kann als Siedlungsgrund nur abgesunkenes Treibholz an¬
genommen werden ; von Sulzheim und Albig liegen uns
einzelne Nachweise von Holz aus der Albig - Bank vor . Pyc¬
nodonte callifera könnte teilweise ebenfalls das Holz
besiedelt haben , daneben dienten aber auch die Schalen

von Hippochaeta sowie andere Pycnodonte - SchAcn. als
Siedlungsgrund .

4 . 2 . 4 papillatum - Schlll

Die beiden einzigen im papillatum - SchXll regelmäßig
gefundenen Arten , Granulolabium plicatum papillatum
( Farn . Batillariidae ) und Microcallista goldfussiana ( Farn .
Veneridae ) , sind marine Arten . Rezent kommen Batillari¬
idae im Gezeitenbereich der Küsten auf Schlamm - , Sand

und Felsböden vor , oftmals in großer Zahl (Internetquelle
7 ) . Rezente Vertreter der Veneridae leben in verschiedenen
Klimazonen auf oder endobenthisch in Sandböden in

Küstennähe bis in wenige hundert Meter Wassertiefe
(Internetquelle 8 ) . Rezente Vertreter der Gattung Lentidi -
um kommen in flachmarinen bis brackischen Umgebun¬
gen vor (Amler et al . 2000 ) .

Auffällig ist im papillatum - Schill die unterschiedliche
Erhaltung der beiden Arten . Die Einzelschalen von Micro¬

callista sind häufig gut erhalten und vollständig (da nur
Ackerlesefunde vorliegen muss offen bleiben , ob die Scha¬
len im Sediment noch doppelklappig erhalten sind ) , wäh¬
rend die Gehäuse von Granulolabium meist unvollständig
und immer mehr oder weniger stark abgerollt sind ; am
Kirchberg bei Hackenheim liegt dieselbe Erhaltung vor
(SCHINDLER & NUNGESSER 2014 ) . Eine Erklärung hierfür
wäre , dass es sich um eine allochthone Thanatozönose
handelt , wobei Granulolabium näher an der Küste lebte
und erst nach dem Tod der Tiere die leeren Schalen durch

einen Sturm in den Ablagerungsraum eingeschwemmt
wurden .

4 .2 . 5 Characeen -Arenite der Kirchberg - Bank i . e . S .

Als autochthone Süßwasser -Arten können die Cha -
raceen , die zahlreichen Süßwassermollusken , sowie Fische ,

Amphibien und teilweise die Reptilien ( Sumpfschildkrö¬
ten ) angesprochen werden . Demgegenüber lebten die
Landschnecken , Regenwürmer , Säuger und vermutlich
ein Teil der Reptilien am Ufer bzw . in der näheren oder
weiteren Umgebung und wurden in den See eingespült .

Armleuchteralgen bevorzugen sauberes , nährstoffarmes
und kalkhaltiges Süßwasser . Das massenhafte Vorkommen
ihrer Fruchtkörper ( Gyrogonite ) in der Kichberg - Bank
lässt auf ausgedehnte Unterwasserrasen in oligo - bis meso -
trophen Seen mit Wassertiefen von weniger als 10 m
schließen ( SCHUDACK 1993 , ARBEITSGRUPPE CHARACEEN
DEUTSCHLANDS 2016 ) . Armleuchteralgen sind in solchen
Seen maßgeblich an der Ausfällung von Calciumcarbonat
beteiligt . Die Arenite der Kirchberg - Bank dürften über¬
wiegend auf Characeen (zu einem kleineren Teil auch auf
Süßwasserschnecken und Ostracoden ) zurückgehen .

Bei den Mollusken kommen verschiedene Arten von

Süßwasserschnecken (Lymnaeidae , Planorbidae , Acroloxi -
dae ) sowie Süßwassermuscheln {Sphaerium sp . , Abb . 6 -J ,
K ) vor , deren Bestimmungen überwiegend noch ausstehen
bzw . erhaltungsbedingt nicht möglich sein dürften . Die
rezenten Vertreter dieser Familien leben in stehenden und

langsam fließenden Gewässern als Weidegänger , wobei
Sphaerium auch in Flüssen vorkommt ( GEYER 1909 ) .

Bei den Ostracoden dominiert mit großem Abstand
Metacypris vor allen anderen Gattungen . Sie ist nach KAM¬
MERER ( 1993 ) typisch für Süßwasserlagunen und kleine
Seen ( Biofazies 1 ) . Daneben kommen noch ca . 10 weitere
Formen vor , von denen bisher lediglich Virgatocypris be¬
stimmt werden konnte .

Die gefundenen Landtiere sprechen überwiegend für
feuchte Umweltbedingungen , wobei allerdings zu beden¬
ken ist , dass in Ufernähe lebende Landtiere naturgemäß
häufiger in den Ablagerungsraum gelangen als in größerer
Entfernung zum See lebende Arten .

Rezente Landschnecken der Gattung Carychium be¬
wohnen dauerhaft feuchte Lebensräume wie z . B . die
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Uferbereiche von Gewässern oder feuchte Laubstreu
(WIESE 2014 ) . Rezente Regenwürmer (Lumbricidae ) be¬
nötigen ebenfalls feuchte Bedingungen (Internetquelle 9 ) .

Bei den Tetrapoden sind die Amphibien als Larven
vollständig auf Wasser angewiesen und als adulte Tiere zu¬
mindest auf eine feuchte Umgebung ( z . B . die Uferzone
des Sees ) . Die Krokodile waren ebenfalls Bewohner der
Uferzone und des Flachwassers ; nach der Größe der Zäh¬
ne sind offenbar ausschließlich Jungtiere nachgewiesen
(vgl . Frey & Monninger 2010 ) .

Auffallend ist an dieser Fundstelle die Seltenheit von
Säugerresten und (wenn auch weniger deutlich ) von
Landschnecken im Vergleich zu ähnlichen Ablagerungen
an anderen Fundstellen der Kirchberg - Bank i . e . S . wie
z . B . Stadecken (NÜNGESSER & TALOSI 2010b ) oder
Sprendlingen ( SCHINDLER & NÜNGESSER in Vorb .) . Da es
sich beim Ablagerungsraum nicht um einen einzelnen
großen See gehandelt hat , sondern vermutlich um mehre¬
re kleine zeitgleiche Gewässer , dürfte die Ursache in der
Ökologie der Gewässer und deren jeweiligen Umgebung
gesehen werden .

4 .2 .6 Übrige Brackwasserhorizonte

Die Schille bzw . schillähnlichen Horizonte im Han¬
genden der Kirchberg - Bank i . e . S . entstanden während
eines erneuten Meeresvorstoßes , der dicht über der Kirch¬
berg - Bank begann und im Horizont mit Granulolabium
plicatum schlotheimi seinen Höhepunkt erreichte . Auf¬
grund der ausreichend großen Probenmengen stützt sich
die Paläoökologie der übrigen Brackwasserhorizonte auf
das Profil am Westhang des Streitbergs (Abb . 3 , Schicht
6 - 11 ) .

Schicht 6 als tiefster Teil dieser Abfolge enthält sowohl
Brackwasser - als auch Süßwasserarten . Letztere wurden
entweder eingespült oder nur in Millimeter - dünnen
Schichten abgelagert , die anschließend durch Stürme o . ä .
wieder aufgearbeitet wurden .

Die Ostracodengattung Neocypris ist typisch für meso -
bis schwach polyhaline Küstengewässer . Sie gehört zusam¬
men mit anderen Gattungen , von denen hier allerdings
sonst nur Cytheromorpha vorkommt , zur Biofazies 2a nach
KAMMERER ( 1993 ) , die flache , meso - bis polyhaline Küs¬
tengewässer mit instabilen Lebensbedingungen charakteri¬
siert .

Andere Brackwasserarten sind die häufigen Mollusken
aus den Gattungen Pseudocyrena , Potamides und Hydrobia
( s . u . ) , die Reste von Serpuliden sowie einige der Fische ,
während die juvenilen Klappen von Cordiopsis sowie die
Foraminiferengattung Cancris auf kurzzeitig eher marine
Bedingungen hinweisen könnten .

Die benthischen überwiegend Muschel - knackenden li -
toralen Spariden sind vollmarin , wobei adulte Individuen
in tiefere küstenferne Gewässer abwandern (SYRING

2015 ) . Die benthischen Cyprinidae leben mit seltensten
Ausnahmen im Süßwasser ( Flüsse und Seen ; Internetquel¬
le 10 ) ; sie treten getrennt von den vollmarinen Spariden
auf und belegen hier den schnellen vertikalen Wechsel der
Salinität .

Als Lebensraum kann vermutlich ein mesohalines , fla¬
ches Küstengewässer angenommen werden . Die limni -
schen Arten könnten über Zuflüsse in den Ablagerungs¬
raum eingespült worden sein , zusammen mit den Resten
terrestrischer Tiere (Landschnecken , Schleichen ) . Ähnli¬
ches wurde durch die Autoren an der französischen Mit¬
telmeerküste beobachtet , wo sich in der Nähe von Fluss¬
mündungen im Spülsaum neben marinen Mollusken auch
Süßwassergastropoden sowie Characeen - Gyrogonite fan¬
den .

Schicht 7u kann ähnlich wie Schicht 6 als mesohalines
Küstengewässer gedeutet werden . Limnische Arten , die im
Liegenden noch häufig waren , fehlen jetzt fast vollständig .

Bei den Ostracoden kommt neben der mesohalinen
Neocyprideis parallela jetzt auch häufiger die polyhaline
Cytheromorpha zinndorfi vor , was für eine etwas höhere
Salinität spricht . Dazu passt auch die etwas höhere Diver -
sität bei den Foraminiferen . Das häufige Vorkommen von
Quinqueloculina sp . könnte für zeitweise hyperhaline Be¬
dingungen sprechen (NuGLiSCH 1985 ) .

Bei den Makrofossilien dominiert Pseudocyrena. subara -
ta convexa (Abb . 6 - F ) , deren heutige Verwandte der Gat¬
tung Polymesoda in Amerika und Asien auf Schlamm - und
Sandböden im Süß - und Brackwasser leben (Internetquel¬
le 11 ) . Das einzige andere häufige Makro fossil ist Potami¬
des lamarcki (Abb . 6 - C ) , deren rezente Verwandte ( Familie
Potamididae ) Schlammflächen (Watt , Mangroven u . ä .)
im Brackwasser bewohnen (Internetquelle 12 ) .

Für Schicht 7u kann als Lebensraum eine Schlammflä¬
che im Brackwasser , ähnlich einer Marschlandschaft , an¬
genommen werden kann ( SCHINDLER 2008 ) .

Schicht 7o zeigt gegenüber dem Liegenden eine deut¬
lich größere Diversität an Fossilien . Aufgrund der gerin¬
gen Mächtigkeit des Schills sind wegen Unschärfen bei
der Probennahme sichere Angaben zur Paläoökologie
nicht möglich . Es handelt sich überwiegend um Brackwas¬
serarten , wobei Pseudocyrena und Potamides (vergl . Schicht
7u ) eher typisch für niedrigere Salinität und Granulolabi¬
um und Cordiopsis (vergl . Schicht 11 ) für höhere Salinität
( evtl . auch marine Bedingungen ) sind .

Der Erhaltungszustand der Molluskenschalen (deutli¬
che Abrollungen , Fragmentierung ) lässt auf eine höhere
Wellenenergie schließen ; evtl . handelt es sich um einen
Sturmschill . In jedem Fall haben die Schalen vor der end¬
gültigen Einbettung längere Zeit auf dem Meeresgrund
gelegen und hier als sekundäre Hartgründe für andere Or¬
ganismen gedient . Besonders zahlreich sind Röhrenwür¬
mer und Bryozoen , die sowohl die Innen - wie auch die
Außenseiten von Muschelschalen und auch die Mündun¬
gen von Schnecken besiedelten . Clionide Schwämme be -



36 NüNGESSER & SCHINDLER : Die Stadecken - und Sulzheim - Formation (Oligozän , Rupelium )

siedeln sowohl lebende Mollusken wie auch leere Schalen
( LOHMANN 1993 ) . Hier ist allerdings davon auszugehen ,
dass die Besiedlung zu einem früheren Zeitpunkt als bei
den Röhrenwürmern und Bryozoen erfolgte und die Scha¬
len später noch bewegt wurden , wodurch es zur Fragmen¬
tierung kam .

Besiedlung von Molluskenschalen kommt in der
Schildberg - Subformation zwar regelmäßig vor , normaler¬
weise aber nur bei wenigen Einzelstücken . Ein wie hier
beschriebener Horizont wurde bisher im Mainzer Becken
noch nicht beobachtet .

Die Schichten 8 und 9 entsprechen einem Schlamm¬
boden in geringer Tiefe . Rezent kommt die Gattung Sphe -
nia ( Farn . Myoida ) im Litoral und Sublitoral vor , wo sie
tief endobenthonisch als Filtrierer lebt (AMLER et al .
2000 ) . Sie bewohnt marine , gemäßigte bis tropische Ge¬
wässer ( Internetquelle 13 ) .

Schicht 11 enthält die größte Artenvielfalt innerhalb
der Brackwasserhorizonte . Es dominiert hier deutlich die
Schnecke Granulolabium plicatum schlotheimi (Abb . 6 - B )
aus der Familie Batillariidae , deren rezente Vertreter im
Gezeitenbereich warmer bis tropischer Meere vorkommen
und hier sowohl Schlamm - , Sand - und Felsböden bewoh¬
nen (Internetquelle 7 ) . Anders als die Form papillatum ,
die offenbar überwiegend näher an den Küsten des Main¬
zer Beckens vorkam ( s . o . ) , ist schlotheimi über das gesam¬
te Becken verbreitet . Sie scheint in ihren ökologischen
Ansprüchen also deutlich weniger spezialisiert zu sein als
papillatum .

Die rezenten Verwandten der gefundenen Muscheln
( Farn . Veneridae , Cardiidae , Corbulidae ) kommen in ma¬
rinen Lebensräumen vor und leben epibenthonisch oder
endobenthonisch dicht unter der Sedimentoberfläche
(AMLER et al . 2000 ) .

Bei den Wirbeltieren sind die heutigen Sandtigerhaie
der Gattung Carcharias an flaches Wasser in Küstennähe
angepasst und ernährt sich von mittelgroßen Beutetieren ,
v . a . Knochenfischen (SCHINDLER 2011 und dortige Zita¬
te ) . Die Gattung Physogaleus ist ausgestorben ; ihre rezen¬
ten Verwandten aus der Familie der Requiemhaie ( Car -
charinidae ) leben überwiegend in Küstennähe und
ernähren sich ähnlich wie Carcharias , zeigen aber eine gro¬
ße Toleranz bezüglich der Salinität (einige Arten dringen
regelmäßig bis ins Süßwasser der Flüsse vor ) . Rezente Sta¬
chelrochen der Gattung Dasyatis leben im Flachwasser auf
Schlamm - und Sandböden und ernähren sich von Wirbel¬
losen .

Typische Brackwasserbewohner , die in den liegenden
Schichten dieses Profils in großer Zahl vorkommen , sind
bei den Makrofossilien selten . Es wurden wenige Exemp¬
lare von Potamides lamarcki gefunden , während die sonst
für die Schildberg - Subformation typische Pseudocyrena
subarata convexa vollständig fehlt . Dies spricht gegen re¬
duzierte Salinität und zusammen mit der relativ diversen
übrigen Fauna für eher marine Umweltbedingungen .

Mehrere der gefundenen Schnecken zeigen in die
Schale eingewachsene Schalenfragmente (Abb . 6 - D ) , evtl .
als Folge von Sturmschäden . Dieses Phänomen wurde be¬
reits von Schindler & Nungesser (2014 ) für Granulola¬
bium plicatum papillatum von Hackenheim beschrieben
und wurde am Streitberg auch bei einer Aporrhais aus ei¬
nem der Aporrhais - Wonzonte beobachtet ( s . o .) .

Die Mikrofauna besteht vor allem aus Foraminiferen ,
die in dieser Schicht die höchste Diversität im Profil zei¬
gen . Neben autochthonen Arten kommen vereinzelt auch
allochthone Arten vor (verm . Globigerina , Globorotalia ) ,
die vermutlich aus dem Alttertiär stammen .

Die Ostracodenfauna besteht aus Neocyprideis paral -
lela , Cytheromorpha zinndorfi und Cytheridea sandbergeri ,
was wie auch schon bei den liegenden Schichten der Bio¬
zone 2a nach KAMMERER ( 1993 ) entspricht . Das häufigere
Vorkommen der polyhalinen bis flachmarinen Art Cythe¬
romorpha zinndorfi spricht auch hier aber für eine höhere
Salinität als im Liegenden .

Es kommen vier litoral angepasste Chondrichthyer -
Arten vor , darunter wiederum die durophag angepassten
Dasyatis und Myliobatisl Weissobatis .

Insgesamt kann man für Schicht 11 von einem fla¬
chen , polyhalinen Küstengewässer ausgehen .

4 . 3 Paläobiogeografie

4 .3 . 1 Pfadberg - Subformation

Die Fauna der Pfadberg - Subformation enthält sowohl
Elemente aus dem Norden wie aus dem Süden . Die Gat¬
tung Arctica ist rezent im Nordatlantik bis in die Ostsee
verbreitet (Internetquelle 3 ) . Aporrhais kommt rezent
ebenfalls im Nordatlantik vor , reicht aber südlich bis ins
Mittelmeer , bei einer ähnlich weiten Verbreitung im Oli¬
gozän (Internetquelle 16 ) . Die mit Hippochaeta vergleich¬
bare Gattung Isognomon kommt rezent im Indo - Pazik , Pa¬
zifik und westlichen Atlantik vor ( Internetquelle 4 ) , war
im Tertiär aber auch in der Tethys weit verbreitet ( Inter¬
netquelle 14 ) .

4 .3 .2 Schildberg - Subformation

Die Gattung Granulolabium war im Tertiär im gesam¬
ten Tethysraum verbreitet , während heutige Vertreter der
Batillariidae nur noch im Pazifik sowie an den Küsten
Nord - und Mittelamerikas vorkommen (Ozawa et al .
2009 ) . Rezente Potamididae kommen rezent im Pazifik
und Atlantik einschließlich dem Mittelmeer vor und wa¬
ren bereits im Tertiär im Tethysraum weit verbreitet
( Internetquelle 12 ) . Vertreter der Cyrenidae waren im Ter¬
tiär in Europa weit verbreitet (GüRS 1995 ) . Rezent sind
sie in Asien , Australien , Afrika und Amerika heimisch ,



NUNGESSER &Y. SCHINDLER: Die Stadecken - und Sulzheim - Formation ( Oligozän , Rupelium ) 37

Polymesoda ist in der Karibik und an der amerikanischen
Atlantikküste verbreitet ( Internetquelle 15 ) .

5 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Mehrere neue Aufschlüsse in den Gemarkungen
Eckelsheim , Gumbsheim und Wöllstein ermöglichten ge¬
nauere Untersuchungen zur Stratigrafie , Paläoökologie so¬
wie zum Fossilinhalt der höheren Stadecken - und tieferen

Sulzheim - Formation . Die stratigrafische Zuordnung eini¬
ger Schichten , die in der Vergangenheit falsch erfolgt war ,
konnte korrigiert werden . Es zeigte sich , dass die Untertei¬
lung der Stadecken - Formation in Molluskenzonen , wie sie
insbesondere von den Autoren des 19 . Jahrhunderts im
westlichen Mainzer Becken vorgenommen wurde , im
Untersuchungsgebiet gut zu erkennen ist ; im übrigen
Mainzer Becken hingegen haben sie keine oder kaum Be¬
deutung .
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