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Abb. 1: Pollenanalytische Untersuchungspunkte im Quartar von Berlin (West), Auswahl. a Holstein-Komplex, b Eem,
¢ Weichsel excl. Spatglazial, d Holozén, z. T. incl. Spatpleistozan (Weichsel-Spétglazial). Holoz&ne Landschaftsein-
heiten nach Geologischer Ubersichtskarte (1971): 1 sandige Urstromtalterrassen, naB bis trocken, 30—40 m NN; 2 Di-
nen und eisrandnahe Sande und Kiese, trocken, 35-100 m NN; 3 Grundmoranenilachen aus Geschiebemergel
(-lehm) und (Deck-) Sand, feucht bis trocken, 36-60 m NN; 4 heutige Seen und Flisse, 20-31 m NN.
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ZuM STAND DER PALYNOLOGISCHEN FORSCHUNG 1M BERLINER QUARTAR

von Arthur Brande®

Zusammenfassung

Fir das Gebiet von Berlin (West) wird eine Ubersicht der laufenden pollenanalytischen Untersuchungen vom Holstein-
Interglazialkomplex bis in die Gegenwart gegeben. Wahrend im Mittel- und Jungpleistozén eine detaillierte Palyno-
stratigraphie noch gréBere Liicken aufweist, existiert fir das Spétpleistozan und Holozén ein durchgehend guter
Kenntnisstand fiir die einzelnen Teilgebiete bis in die jiingste groBstadtisch geprégte Kulturlandschaftsgeschichte.

Summary

For the area of Berlin (West) a general view of current palynological research is given, comprising the Holsteinian
interglacial complex and going on to the present. The palynostratigraphy of the Middle and Upper Pleistocene in some
parts is still insufficient, whereas the late Pleistocene and the Holocene up to the cultural landscape development of
modern times and large city influence is well investigated in the main parts of the area.

1. Einleitung

In den letzten 10 Jahren haben die Kenntnisse zur Palynologie des Quartérs von Berlin (West) weiter zugenommen
und die daraus abgeleiteten Befunde zur Landschafts-, Klima-, Vegetations- und Florengeschichte an Aussagekraft
gewonnen (vgl. BRANDE 1978/79, 1980a,b). Voraussetzung war einerseits die Beteiligung an geologischen, geo-
morphologischen, boden- und gewé&sserkundlichen sowie siedlungsarchiologischen und kulturlandschaftsge-
schichtlichen Projekten und andererseits die laufende Fortfilhrung des Programms zur Geschichte der Berliner
Wouchslandschaften, Moore und Gewasser.

Dank gilt vor allem Herrn Prof. Dr. H. Sukopp fiir die anhaltende Férderung der Arbeitsgruppe Historische Okologie
im Fachgebiet Okosystemforschung und Vegetationskunde des Instituts fiir Okologie der TU Berlin, ferner den Pro-
jektleitern im Referat Geologie beim Senator fiir Stadtentwicklung und Umweltschutz Berlin, den in Berlin (West) geo-
morphologisch tatigen Arbeitsgruppen am Institut fiir Physische Geographie der FU Berlin und dem Museum fir Vor-
und Frithgeschichte SMPK und Arch&ologischen Landesamt Berlin fiir gute Zusammenarbeit, den '*C-Labors in Kiel
(Prof. Willkomm) und Hannover (Prof. Geyh) fiir radiometrische Altersbestimmungen, den Fachgebieten Boden-
kunde, Regionale Bodenkunde und Limnologie des Instituts fir Okologie der TU Berlin und den Berliner Forsten, eini-
gen Berliner Bezirksdmtern und Landschaftsplanungsbdiros firr ihr Interesse, manche Arbeitserleichterung und Dis-
kussionen zur Beriicksichtigung landschaftsgeschichtlicher Erkenntnisse in der Stadtplanung.

2. Mittel- und Jungpleistozén

In Abbildung 1 (Signaturen a-c) sind aus dem Mittel- und Jungpleistozan (ausschlieBlich Weichsel-Spatglazial) nur
solche Untersuchungspunkte eingetragen, die nach der ersten Kartierung (BRANDE 1980a) neu hinzugekommen
sind. Eine Aufeinanderfolge von drei mittel- und jungpleistozénen Interglazialen ist zudem in unmittelbarer Nahe des
Untersuchungsgebietes litho- und pollenstratigraphisch bearbeitet (CEPEK & al. 1981). Aus dem mittelpleistozanen
Azolla-fuhrenden Warmzeitenkomplex der "Berliner Paludinenschichten" wird neben verschiedenen Einzelproben
derzeit aus dem amtlichen hydrogeologischen Bohrprogramm im Zusammenhang mit geomorphologisch-stratigra-
phischen Untersuchungen (BOSE 1989) vom Verfasser ein Einzelvorkommen einer Picea-Carpinus-reichen Wald-
zeitim Hangenden des gro Bflachig verbreiteten Holstein-Interglazials s.str. am Siidrand des Stadtgebietes naher un-
tersucht.

Von bisher nur lithostratigraphisch grob eingeordneten Eem-Interglazialvorkommen konnten einige palynologisch
bestétigt werden. Eine weitere, dem Kladower Eemvorkommen (BOSE & BRANDE 1979) absolut enisprechende
limnisch-telmatische Abfolge wurde auf der Pfaueninsel nachgewiesen. Der Kladower Torf ist inzwischen im Bereich

*) Anschrift des Verfassers: Dr. A. Brande, Institut fir Okologie TU Berlin, Schmidt-Ott-StraBe 1, D-1000 Berlin 41
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derfruhinterglazialen Pinus-Betula-Phase mit der 22°Th/22*U-Methode auf 10648 Jahrtausende datiert, ein Alter, das
sonst eher an spateemzeitlichen Torfen gemessen wird (GEYH/HENNIG, briefl. 6.88). Eine beim U-Bahnbau aufge-
schlossene méachtige Kalkmudde, in der Geologischen Karte (1963) als holozane Bildung des Panketales angespro-
chen, ist palynologisch eindeutig dem Eem zuzuweisen. Sie ist zudem stellenweise von einer Weichsel-interstadialen
torfig-sandigen Schichtfolge Uberlagert.

Einem Frihweichsel-Interstadial entstammtin den machtigen Grunewaldsanden ein offenbar nur geringfligig umgela-
gerter Torf vorwiegend aus Drepanocladus cf. lycopodioides (det. J. KLAWITTER, Berlin) mit Menyanthes, gebildet
in einer Pinus-Betula-Zeit mit wenig Larix, Picea, Ulmus, Quercus, Fraxinus u. a., aus welcher wie z. B. in Nordwest-
deutschland (BEHRE 1974) auch Pollen von Bruckenthalia nachgewiesen ist.

Die Palynologie des Weichsel-Spétglazials ist in Sedimenten mit minerogenem Anteil mehr oder minder von Um-
lagerung aus mioz&nen Braunkohlen beeinfluBt, wie sie in der Berliner Pleistozénstratigraphie immer wieder in Er-
scheinung tritt. In glazifluvialen Sanden macht sich diese Komponente vielfach in "humosen” Lagen bemerkbar, eine
Untergliederung einzelner Schichtkomplexe vortauschend (BRANDE 1980a). Das betrifft auch das Weichsel-
Spatglazial und seine radiometrische Altersbestimmung (PACHUR 1987), shnlich dem 4C-Gehalt der Braunkohlen-
umlagerungen in weichselzeitlichen Vorschiittsanden und der eemzeitlichen und frihweichselzeitlichen Torfe in Kla-
dow (MOLLE & SCHULZ 1975, BOSE 1979). Aber auch fiir den palynologisch klar definierten Beginn organogener
Sedimentation ohne Tertiarkomponente, d. h. teilweise erstim Laufe der Allerddzeit oder kurz davor, liefern "4C-Daten
u. U. abweichende Werte (PACHUR & ROPER 1988). Der holzhaltige para-autochthone Torf vom Alten Hof ergab
inzwischen mit einer Nachdatierung von 11480+125 BP (Hv 14739, GEYH briefl. 11.87) ein eher zutreffendes Alter
als Hv 13920 mit 10175+155 BP (BOSE & BRANDE 1986, Tab. 1).

Neben Floren- und Vegetationsgeschichte sind gerade im Weichsel-Spéatglazial weitere landschaftsgeschichtliche
Prozesse wie Einsetzen der limnischen Entwicklung in den Hohlformen, fluviale und &olische Sedimentation und pe-
dogenetische Vorgange (Entkalkung terrestrischer Bdden) vielfach erfaBt. Unter den oligotraphenten Wasserpflan-
zenist z. B. Myriophyllum alterniflorum nur in dieser Periode an einem einzigen Untersuchungspunkt nachgewiesen
(BRANDE & HUHN 1988). Ein letztes Aufleben der dolischen Sandbewegungen unter natiirlichen Bedingungen ist
unter der lichten Waldvegetation der Jiingeren Tundrenzeit an DinenfiiBen von ortspragender Bedeutung (BRANDE
1988a). In flacheren Hohiformen kommt es bei stellenweise nahezu fehlender limnischer Initialphase bereits zu inten-
siver Torfbildung aus Braun- und Bleichmoosen. Damitist eine wesentliche Bedingung fir den warmezeitlichen Hiatus
der holozanen Moorentwicklung vorgegeben (BRANDE 1986, 1988a).

3. Holozén

Die Abbildung 1 (Signatur d) enthalt die wichtigsten Untersuchungspunkte aus dem Holozén (einschlie Blich Weichsel-
Spatglazial, soweit erfaBt bzw. pollenfiihrend), derzeit 204 Bohrungen und sonstige Probenentahmestellen umfas-
send (Dokumentation bei BRANDE in BOCKER & al. 1986, BRANDE 1988a, BRANDE & HUHN 1988 und unverdff.).
Die palynologische Grundgliederung zeigt Abb. 2. Die bio- und chroriostratigraphische Zonierung entsprechend den
Prinzipien des IGCP-Projektes 158 b (BERGLUND 1988) fiihit zur Unterscheidung folgender regionaler Pollen
Assemblage Zonen (BRANDE 1988b): '

1 12500 - 11800 BP  Betula-Hippophae

2 11800 -~ 11500 BP  Betula-Juniperus

3 11500 - 11000 BP  Pinus-Betula

4 11000 -~ 10300 BP  Pinus-Juniperus-Artemisia

5 10300 — 9000 BP  Pinus-Betula-Thelypteris palustris
6 9000 - 8700 BP  Pinus-Corylus-Ulmus

7 8700 - 8000 BP  Pinus-Corylus-Quercus

8 8000 - 7500 BP  Pinus-Corylus-Alnus

9 7500 - 6500 BP  Pinus-Alnus-Tilia

10 6500 - 5000 BP  Pinus-Fraxinus

11 5000 - 3700 BP  Pinus-Plantago lanceolata-Cerealia
12 3700 - 2900 BP  Pinus-Fagus-Corylus-Tilia

13 2800 - 2300 BP  Pinus-Fagus

14 2300 - 900 BP  Pinus-Fagus-Carpinus-Secale

15 900 - 0 BP  Pinus-Secale-Rumex.

Abb. 2 (nachste Seite): Palynologische Grundgliederung des Spétpleistozans und Holozéns in Berlin nach Pollendia-
grammen aus dem Pechsee (3,8-3,95 m) und Tegeler See (0-15,1 m), vereinfacht aus BRANDE (1980c und in
Vorber.). Lage s. in Abb. 1.



14C- und Kalenderdaten sind in Abb. 2 nur fiir Zonengrenzen angegeben. Weitere Altersangaben stammen aus archa-
ologischen Fundzusammenhéngen, besonders fir das Mittelalter (BRANDE 1985, 1988a, BRANDE & al. 1987). Die
vollsténdigen Pollendiagramme aus Tegeler See und Pechsee werden demnéchst verdffentlicht.

Zur Geschichte der Berliner Wuchslandschaften ergeben die pollenanalytischen Befunde auf der Grundmorénen-
platte des Teltow (sudlich der Spree) fir die Naturlandschaft der alteren Nachwarmezeit (IX) einen geringeren Anteil
von Carpinus und Tilia und eine stellenweise héhere Beteiligung von Fagus als bisher nach den vegetationskundli-
chenVorstellungenangenommen. In der siedlungsarchzologischen Forschung liegt der palynologische Schwerpunkt
derzeit auf dem slawisch-frihdeutschen Burgwall Spandau mit 6 bis 7 Pollendiagrammen des Verfassers (in Vorber.),
z. T. ergénzt durch Diasporenanalysen (SCHUMANN 1985 und in Vorber., BRANDE & al. 1987). Dem steht die Ge-
schichte der gréBeren Waldgebiete wie Grunewald und Spandauer Forst als siedlungsarmen, seit dem Spatmittelalter
aber intensiv genutzten Raumen gegentiber (z. B. BRANDE in BOCKER & al. 1986). So zeigt das Pollendiagramm
vom Pechsee (Abb. 3), zugleich als ein historischer Beitrag zu der laufenden Waldschadensforschung in den Berliner
Forsten, den anhaltenden Waldcharakter dieses Grunewald-Teilgebietes, die spatmittelalterlichen Rodungen von
Fagus, Carpinus, Alnus, Fraxinus und Ulmus (Grenze IX/X) und somit eine Beglinstigung von Pinus bis hin zu deren
einseitiger forstwirtschaftlicher Féderung in den letzten 200 Jahren, wenn auch im Pollenniederschlag Uiberdeckt
durch mooreigene Kiefernbestande, dieses z. T. in Verbindung mit Ver&nderungen im Wasserhaushalt des Moores
selbst (Zersetzungsgrad des Sphagnum-Torfes, vgl. BRANDE 1986). Die Gegenwart ist im Pollenspektrum durch
Betulaund Molinia (Gramineae p.p.) bestimmt, die sich auf der ausgetrockneten Mooroberflache ausgebreitet haben,
ausgeltst durch die starken Grundwasserabsenkungen der groBstédtischen Wasserwerke.

Eine vorlaufige Zusammenfassung weiterer Auswertungen der spétpleistozanen und holozénen Palynologie in Berlin
findet sich in stark vereinfachten Ubersichten bei BRANDE (1988b, 1989) und BRANDE, BOCKER & GRAF (1988).

4. Perspektiven

Kenntnisliicken bestehen vorwiegend in der pollenstratigraphischen Gliederung des Holstein-Komplexes, des spaten
Eem und der Frihweichsel-Interstadiale. Firdie Holstein-Eem-Abfolge ist am westlichen Stadtrand eine Kernbohrung
vorgesehen (Senator fiir Stadtentwicklung und Umweltschutz, Referat Geologie). Eine florengeschichtliche Auswer-
tung des gesamten palynologischen Materials befindet sich, zun&chst fiir das Spatpleistozan und Holozan, derzeit in
Arbeit. Alle hier gewonnenen Analysenergebnisse, groBenteils noch unverdffentlicht, befinden sich in der Pollendatei
des Instituts fiir Okologie der TU Berlin, Fachgebiet Okosystemforschung und Vegetationskunde. Sie sollen nach ent-
sprechender Aufarbeitung dem hier eingerichteten Berlin-Archiv, einem Grundstock fir ein kiinftiges Landschaftsin-
formationssystem Berlin (West), angegliedert werden.
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Neue Erkenntnisse zum geologischen Werdegang des Saarkarbons
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Zusammenfassung

Die bisher gebréuchlichen Modelle zur paliogeographischen Entwicklung des Saarkarbon werden er-
weitert und abgewandelt. Die wichtigste neue Erkenntnis ist, daB das saarldndisch-lothringische
Karbon nicht in einem intramontanen Becken zur Ablagerung kam. Die kohlefilhrenden Sedimente des
gesamten Oberkarbon sind die Ablagerungen eines Deltas, das sich - mit einer breiten FluBRniede—
rung im Hinterland - in einen Meeresarm vorbaute, der die Senke erfiillte. Hier fanden auf Flichen
von vielen Quadratkilometern Kohlebildungen statt, die keinen marinen EinfluR erkennen lassen.
Die weiten Fl#chen wurden von einem FluBsystem durchflossen, das periodisch eine groBe Sediment-
fracht transportierte und eine entsprechende Erosionskraft aufwies.

Summary

The models for the paleogeographical development of the Saar carboniferous are added and modified.
The most important new result is that the Saar-lorrain carbonifercus is not deposited in an in-
tramontaneous basin. The coal-bearing sediments of the Upper Carbonifercus are the deposits of

a delta. It was developed in a sea-channel with a wide sedimentary basin in the background. In
the delta, the lakes,and in the enormous flats surrounding the meandering rivers the coal-seams
were deposited without any marine influence. The wide flats were crossed by rivers transporting
periodically an enormous sedimentary charge with a great erosive violence.

1. Allgemeines zur Geologie und den AufschluBverhiltnissen im Bearbeitungsgebiet,

Das BSaarkarbon ist ein Teil jener Senke, die sich einst vom Gebiet der heutisen Marne bis ins
Gebiet der Saele erstreckte, der Saar-Saale-Senke des Saxothuringikums. Sie wurde ledislich im
Bereich des Odenwaldes von dem Rest der Mitteldeutschen Schwelle unterbrochen.

Im westlichen Teil, der Saar-Nahe-Senke, bildeten sich im T.aufe des Oberkarbon die Kohlenflize
des saarlindisch-lothringischen Bergbaureviers, die nach allen bisherigen Publikationen als lim—
nische Bildungen eines intramontanen Beckens angesehen werden.

Bereits im Westfal, verstdrkt im Stefan, wurde das Gebiet kontinuierlich verformt und zerstiickelt.
Durch einengende Bewegungen bildete sich im Bereich des heutigen Saarlandes ein grolRer Sattel,
dessen Sudflanke bei andauernder Bewegung zerriB, so daB der Nordfliigel bis zu 4000 m iiber den
Stdfligel iiberschoben wurde (ENGEL 1986). Sidwestlich des NW-SE streichenden, alt-angelegten
Saar-Sprunges reagierte das Gebirge infolge lithologischer Unterschiede durch die Bildung von
zwel Sattelziigen. Unmittelbar siidwestlich des Saar-Sprunges existieren im Bereich von Luisenthal
zwel Kuppen, weiter nach SW haben sich im Warndt zwei S#ttel herausgebildet.

Die stratigraphische Tabelle (Abb. 1) enthZlt auBer den lokalen Bezeichnungen der Schichtenplie-
der auch die erst in jlingerer Zeit mbglichen Altersdatierungen (HESS 1985).

Der Aufbau des Gebirgskdrpers ist hinreichend bekannt, da der seit dem 18. Jahrhundert betriebere
Bergbau zahlreiche Aufschliisse geschaffen hat und der Saarbriicker Hauptsattel an Tage ausreht.

Anschrift der Autorin:
Dr. Helga Engel, Herzstr. 32, D-6688 Illingen 2
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Die Bergbauaufschliisse beschrénken sich im Gebiet der S&ttel und muiden dec .arnat und Luisen-
thals auf einen engumgrenzten Bereich. Im Gebiet des Saarbriicker Hauptsattels sina sie fast aus-
schlieBlich auf die Nordflanke beschrinkt.

Zu den Bergbauaufschliissen kommen noch eine groBe Anzahl von Tiefbohrungen sowie eine inten-
sive seismische Erkundung der letzten Jahrzehnte.

Den besten Einblick in die Struktur des Untergrundes und den Werdegang des Gebietes brachte die
Tiefbohrung Saar I, die in den Jahren 1965 bis 1966 sbgeteuft wurde und an der Basis den Granit
der Mitteldeutschen Schwelle erreichte (BRAND et al. 1976).

2. Geologischer Werdegang

2.1. Im Devon befand sich an der Stelle der Saar-Nahe-Senke noch die Mitteldeutsche Schwelle
(BRINKMANN 1948). Sie trennte die variskische Geosynklinale in einen nordwestlichen "rhenischen"
und einen siiddstlichen "thuringischen" Trog. Von dieser Schwelle aus wurden Sedimente in die
beiden Troge geschiittet. Nach PILGER 1953 endete die Geosynklinalzeit mit den bretonischen Fal-
tungen, die sich von SW nach NE fortbauten. Durch die Faltungsvorginge wanderte der Sedimenta-
tionstrog nach MW in Richtung Ruhrgebiet. Dort beginnt nach PAPROTH 1960 die Schiittung in diese
subvariskische Saumsenke mit dem Dinant III (Abb. 2).

2.2. 7u Beginn des Unterkarbon bildete sich ~ von SW nach NE fortschreitend - ein asymmetri-
scher Crabenbruch mit der Hunsriickslidrandstdrung als N-Grenze, die Saar-Nahe-Senke. Zwischen

den bereits sudetisch-bretonisch gefalteten Hochgebirgen des Hunsriick-Taunus und der Alemannisch-
BShmischen Masse (dem Vindelizischen Land) mit Vogesen und Schwarzwald, entstand dieser Tinbruch
durch eine Kippbewegung der Mitteldeutschen Schwelle entlang der Hunsriickrandstdrung. Diese Naht
stellt ein uraltes Lineament dar, wahrscheinlich eine alte Plattengrenze aus dem Przkambrium
(AHORNER & MURAWSKT 1975; MURAWSKI 1975; TEICHMULLER M.; TEICHMULLER R. & TORENZ 198%; ZOLIER
1984) «

In diese Senke drang das Meer ein, Dieser Meeresarm war vermutlich mit dem gleichen Meer verbun-—
den, an dessen Ufern sich spiter die paralischen Kohlefldze des Ruhrgebietes bildeten. Den Un=-
tergrund des Grabens bildete ein Granit, der in devonische und &ltere Sedimente eingedrungen

war (LENZ & MULLER 1976).

Abb. 3 stellt einen Schnitt durch den Graben mit einer vereinfachten paléogeographischen Ansicht
dar.

2.%. Wihrend sich in dem tiefen Meeresarm marine Schwarzschiefer des Unterkarbon ablagerten,
arbeitete die alte Plattengrenze weiter. Der Graben sank - vor allem im SW - weiter ab, gleich-
zeitig hob sich die Mitteldeutsche Schwelle weiter heraus und bildete bis ins Westfal ein Abtra-
gungsgebiet (TEICHMITIER 1953). Tm Raum des Odenwaldes lag die Achse dieser Kippbewegung (Abb. 4).

2.4, Tm Laufe des Unterkarbon sank der Graben der Saar-Nazhe-Senke weiter ein, wihrend die Mit-
teldeutsche Schwelle weiter dstlich ein Abtragungsgebiet darstellte. In die Senke miindeten aus
der Rheinischen Masse im N, der Mitteldeutschen Schwelle im E und dem Vindelizischen Land im S
Fliisse ein. Sie brachten aus uen umgebenden Hochgebirgen eine enorme Fracht an Sedimenten und
geldsten Stoffen mit, Die unterkarbonischen marinen Schwarzschiefer wurden von Massenkallk iiber-
lagert. Wihrend dieser Zeit wurde durch die ausklingende variskische Faltung der Graben zusdtz-
lich eingeengt, so daB sich in seinem Zentrum eine embryonale Zentralschwelle bildete, eine Auf-
wolbung, die mit der Mitteldeutschen Schwelle nicht identisch ist (Abb. 5).

2.5. Die Fliisse aus den umgebenden Hochgebirgen bauten von NE her ein méchtiges Delta in den
Meeresarm vor. Nach neuen Untersuchungen zur Sedimentologie des Stefan und Rotliegenden ist man
geneigt, auch in den dlteren Sedimenten Deltaschiittungen und limnisch~fluviatile Ablagerungen
zu sehen (SCHAFER 1986; RABOLD & WAGNER 1988). Im Bereich der Bohrung Saar I ist das Unterkar-
bon noch vollstindig in mariner Abfolge entwickelt (GERMER 1976; GREBE 1976; PAPROTH 1976).
Dann erreichte mit Beginn des Oberkarbon das Delta den Standort der Bohrung. Die deltaisch-ter-
restrischen Beckenschiittungen begannen mit einem Konglomerat des Namur. Darauf folgten Ablage-
rungen mit eingeschalteten KohleflSzen, an denen kein mariner EinfluB feststellbar ist. Sie
werden nach den bisherigen Untersuchungen als limnisch-fluviatile Schiittungen eines intramonta-
nen Beckens angesehen, doch ist die Annahme eines Deltas mit einem trége flieBenden FluBsystem
im Hinterland wahrscheinlicher., Diese Entstehungsweise hat SCHAFER 1986 anschaulich demonstrie:rt,

so daB wegen der fehlenden morphologischen UmwZlzungen innerhalb des Oberkarbon diese Genese
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Abb. 5: Saar-Nahe-Senke mit den abge-
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Abb. 6: Darstellung der beiden Ansichten
des Palmbaumes
( nach NOGGERATH 1819 ).
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such fiir das Namur und Westfal angenommen werden kann., Doch bedarf es innerhalb des Westfal noch
weitrdumiger Untersuchungen in lateraler Richtung, um den raschen Fazieswechsel, wie er flr Del-
tasedimente und Ablagerungen verzweigter, miandrierender FluBisysteme charakteristisch ist, nach~
zuweisen,

Die stark wasserhaltigen Schichten wurden durch den Uberlagerungsdruck der jiingeren Sedimente
kontinuierlich verdichtet, so daB beim langsamen Fortbau des Deltas auf dessen Top und in dem
unmittelbaren Hinterland noch midchtige Schichtpakete zur Ablagerung kommen konnten.

Das produktive Oberkarbon des saar-lothringischen Gebietes enthilt 400 Kohlefldze von einer
Michtigkeit iiber %0 cm (JUCH et al. 198%; ENGEL 1986). Dieses mdchtige Schichtpaket kann mit
einer Kompaktion der &lteren Ablagerungen alleine nicht erklért werden. Wahrscheinlich senkte
sich der Untergrund der Saar-Nahe-Senke in der Mitte langsam ab, wobei das Gebiet gleichzeitig
eingeengt wurde und in der Tiefe der Senke sich die Zentralschwelle langsam abzeichnete.

Viele Beobachtungen unter Tage sprechen fiir eine aktive, kurzlebige Landoberfléche zur Zeit des
Westfal. Fin miandrierender FluB durchfloB tridge eine groBe, horizontale Fldche, die das sich
nach SE fortbauende Delta hinterlieB. Periodische Regenfdlle in den die Ebene umrahmenden Hoch-
gebirgen lieBen den FluB in kurzer Zeit anschwellen. Die reiBenden Wassermassen lieferten dem
Gewisser die Energie, um immer wieder sein Bett zu verlagern und auch gréBere Gerdlle zu trans-
portieren.

Das heift andererseits, daB meterdicke Sedimente nicht zwangsliufig einen groBen Zeitraum repri-
sentieren miissen. In einer kleinen Privatgrube im Stadtgebiet des heutigen Neunkirchen fand man
1816 einen fossilen, aufrecht im Gestein stehenden Baumstamm, der damals als "Palmbaum" angespro-
chen wurde. Nachdem man den Stamm in einer Gesamthdhe von 3,60 m freigelegt hatte, war zu sehen,
daB er - der Steinkern eines Sigillarias-Baumes - an der hichsten sichtbaren Stelle nicht mehr
verwittert war als an der Basis. In dem zur Karbonzeit herrschenden tropisch-humiden Klima wére
der Stamm sehr schnell verwittert, er muB innerhalb von maximal wenigen Tagen zugeschiittet worden
sein (GUTHORL 1958). Dieser Stamm ist in seiner GroBe einmalig, doch fand man in den vergangenen
Jahrzehnten, als die Arbeit unter Tage noch nicht vollmechanisiert war, oft Stammstiicke mit ei-
ner Linge von etwa einem Meter (GUTHORL 195%). Abb. 6 zeigt den "Palmbaum" nach einer Zeichnung
von NOGGERATH 1819.

Zwischen den Phasen groBer Wasserfilhrung und der Verlagerung des Flusses gab es lange Zeitrdunme,
in denen sich die Morphologie nicht dnderte und die feinklastischen Sedimente zur Ablagerung ka-
men. Die Kohlenfldze des Saarkarbon zeichnen sich durch eine weiltreichende Horizontbest&ndigkeit
aus, sie haben eine NE-SW-Erstreckung von mehr als 20 km. Neue Untersuchungen im Orinokodelta
(RABOLD & WAGNER 1988) schlieBen RHume ruhiger Moortorfbildung und einen reiBenden FluB nicht
aus (Abb. 7).

2,6. Gegen Ende des Westfal setzten sich die einengenden Vorgdnge in der Saar-Nahe-Senke fort.
Die Zentralschwelle wSlbte sich weiter heraus und teilte schlieBlich als langgestreckte Insel

die BSenke.

Der Bereich der Kohlebildung, die bisher hauptsdchlich im Mittelteil der Senke stattfand, wurde
in zwei Teilbecken unterteilt, die weiter nach N bzw., S reichten als das zusammenh&ngende Becken
zu diesem Zeitpunkt. In einem Zeitraum, der mehrere Millionen Jahre umfaBte, fand auf der Schwel-
le keine Sedimentation statt. Im Gebiet des heutigen Saarbriicker Hauptsattels und der S&ttel und
Mulden des Warndt ist der oberste Teil des Westfal nicht vertreten (GERMER, KNEUPER & WAGNER
1968). Zwischen dem Ende des Westfal und dem Beginn des Stefan klafft eine stratigraphische Liicke,
die einen verhdltnismiBig langen Zeitraum représentiert. Darauf weisen Bodenbildungen hin, die

in einem rHdumlich begrenzten AufschluB an der Basis des Holzer Konglomerates nachzuweisen waren
(WEINGARDT 1975).

Eine Schichtliicke, die durch die unregelm&Bige Sedimentation nicht in Metern, sondern nur in
Jahrmillionen angegeben werden kdnnte, ist auch durch biostratigraphische Vergleiche mit anderen
Kohlebecken nachgewiesen worden (GERMER, KNEUPER & WAGNER 1968). Nach GERMER & ENGEL 1986 endet
das Vorkommen vieler typischer Westfal-Arten am Holzer Konglomerat (z.B. Cingularia typica WEISS).
Fin Teil der typischen saarlindischen Stefan-Arten beginnt mit dem Holzer Konglomerat (z.B. Poly-
morpha BRONGNTART), der andere Teil beginnt jedoch bereits mit den Heiligenwalder Schichten.

Dazu gehdren Arten, die mengenméBig sehr stark vertreten sind, die also in der Pflanzenpopula-
tion des Stefan nach der Anzahl der Individuen das Vegetationsbild bestimmten (z.B. Pecopteris
arborescens SCHLOTHEIM).
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Die palynologischen Untersuchungen kommen zu dem gleichen Ergebnis (ALPERN 1960; BARTH 1962).
In den Heiligenwalder Schichten &#nderte sich die Pflanzenwelt der FluBniederung erheblich. An-
zunehmen sind klimatische Ursachen, da die Rot-Bunt-Sedimentation des Stefan bereits in eini-
gen Schichten die schwarzen und grauen Sedimente ersetzte.

Die im Zentrum des Sattels am weitesten aufgewdlbten Schichten wurden wihrend der sedimentiren
Ruhe langsam wegerodiert, in dem gleichen MaBe, wie die Zentralschwelle sich langsam hob. Tn
sowohl feinklastischen als auch grobklastischen Sedimenten der Oberen Heiligenwalder Schichten
findet man Fetzen erodierter Kohlegerdlle. In den darauffolgenden Grobschiittungen des Holzer
Konglomerats findet man diese Gerdlle nicht.

Es besteht natlirlich die Moglichkeit, daB das Becken bereits vor oder wiahrend der Ausbildung
der Oberen Heiligenwalder Schichten durch die Zentralschwelle in zwei Teile geteilt wurde und
im Raum dieser Schwelle niemals Kohle gebildet worden war. Jedoch finden in den intensiv gebau~
ten Flozpartien der Oberen Heiligenwalder Schichten in Anniherung an den Sattel keine Verdiinnung
oder Vertaubung statt, die eine Insel vermuten lieRen. Ebenso &ndern sich die Michtigkeit und
KorngroBe der Begleitschichten nicht. Auch die spirlichen Aufschliisse auf der Siidflanke des Sat-
tels (ENGEL 1986) lassen auf eine kontinuierliche Ausbildung der Schichten iliber den spiteren
Sattel hinweg schlieBen. Alle bisherigen Autoren (GERMER, KNEUPER & WAGNER 19683 GUTHORI, 1958;
KNEUPER 196%; TEICHMULLER M., TEICHMULLER R. & TORENZ 1983, u.a.) gehen von einer pldtzlichen
AufwGlbung des Sattels gegen Ende des Westfal D aus. In Anbetracht der médchtigen Sedimentpakete
des Westfal hat man die Vorstellung von einem langen Zeitraum, den diese Ablagerungen mit ihren
Kohlefldzen beansprucht haben, die Schichtliicke erscheint relativ kurz., Genaue Angaben iiber die
Dimension beider Zeitrdume stehen noch aus, absolute Altersdatierungen sind jedoch im Gange
(LIPPOLT & HESS 1983).

Das Herauswdlben des Sattels begann wihrend des spiten Westfal. Tn dem langen Zeitraum der Tiicke
im Zentrum des Beckens erhShte sich der Sattel weiter. Tm Sattelzentrum sind die jlingsten Floze
Eilert (8800) und Waldwiese (8820)7 die unmittelbar unter der Basis des Holzer Konglomerates
liegen (vierstellige Numerierung nach JUCH et al. 1983). Nach der Bildung des jlingsten Flozes
(8820) hob sich die Schwelle leicht, nur wenige Meter geniigten, um den KohlebildungsprozeB im
Zentrum zu unterbrechen. In den ndrdlichen und siidlichen Teilbecken ging die Sedimentation wei-
ter, obwohl durch das weitere Heben der Schwelle auch diese Becken eingeengt wurden. Vom Siidli-
chen Becken ist nichts bekannt. Im Bereich des ndrdlichen Beckens baute die Grube La Houve ndrd—
lich Metz weit nach N Stefanfldze ab. In Querschligen ist die Abfolge an der Basis des Holzer
Konglomerats aufgeschlossen (DONSIMONI 1981). Der Schichtensbschnitt iiber Fldz 8820 fichert
nach N weit auf (Abb. 8), und es schalten sich noch Jliingere Fldze ein.

Die AufwSlbung der Westfalschichten vor dem Beginn des Stefan wird durch die Inkohlungsmessun—
gen von DAMBERGER et al. 1964 bestitigt. Die Untersuchungen zeigen, daB der Winkel zwischen
Isovolen und Schichtung sich in Richtung auf das Sattelzentrum vergrdBert. Der Saarbriicker
Hauptsattel war in seiner frithen Anlage bereits asymmetrisch. Dadurch sind auf der nur an weni-
gen Stellen aufgeschlossenen Siidflanke nur im unmittelbaren Zentralbereich Diskordanzwinkel
feststellbar. Die Diskordanz geht nach einer erneuten Uberarbeitung der Aufschliisse nie unter
den Tonstein 2 an der Basis der Luisenthaler Schichten (ENGEL 1986). Danach sind im Zentrum des
Sattels bis zu 1000 m Sediment der Erosion zum Opfer gefallen. Auf dem Nordflligel ist die Dis-
kordanz in ihrer GroBenordnung nicht mehr faBbar, da hier die jiingeren Schichten bis unter die
Diskordanz wegerodiert worden sind und bereits in weiter Entfernung vom Sattelzentrum sich das
Holzer Konglomerat auf die gekappten Fl8ze auflegt (WEINGARDT 1975). Abb. 9 zeigt die paldogeo-
graphischen Verh&ltnisse im obersten Westfal zur Zeit der sedimentdren Ruhe auf der Schwelle.

2.7. Eine Belebung der Morphologie in den Liefergebieten der Sedimente, wahrscheinlich eine Her-
aushebung des variskischen Orogens, das schon weit erodiert war, verstirkte die Erosion und die
Transportkraft des FluBsystems. Das Herausheben des Gebirges wurde durch das Massendefizit des
wegtransportierten Gesteins verursacht, so daB die tief in den Mantel gedriickte leichte Gebirgs-
wurzel aufschwamm. Der Hohenunterschied zwischen der Zentralschwelle und den durch sie geteilten
Becken war durch die Schiittungen iiber F13z 8820 ausgeglichen worden. Auf diese Landoberfliche
lagerte der nun stérker strdmende FluB seine groben Gerdlle ab. Die Erklérung des Holzer Konglo-
merates als FluBschotter ist nicht neu, diese Theorie wurde bereits von QUIRING 19%6 vertreten,
in jlingeren Publikationen (RUCKLIN 1955) taucht dann die Annahme eines Fanglomerates auf. Die
Annahme eines Fanglomerates, die auch von WEINGARDT 1985 vertreten wurde, setzt Jjedoch ein ein-
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5. Vergleich mit bisherigen Anschauungen zum tektonischen Werdegang

Dieses Modell der paldogeographischen Entwicklung der Saar-Nahe-Senke stimmt mit den Forschungs-
ergebnissen von KNEUPER 1966 und ENGEL 1986 iiberein.

Bei Waldmohr im NE l3uft die Uberschiebung aus, hier ist auch noch das Unterrotliegende steil-
gestellt und iiberkippt (DROZDZEWSKI 1969),

Schon zu Beginn der Ablagerung der oberkarbonischen Sedimente war die Senke von einigen Spriin-
gen durchzogen, die sich teilweise bis nach der Ablagerung des triassischen Deckgebirges beweg-
ten. Wiahrend der Deformationen im Verlauf von Westfal und Stefan sowie nach AbschluB der oro-
genetischen Vorginge bildeten sich weitere Abschiebungen. Das Gebiet wurde von einem komplizier~
ten Sprungsystem zerstiickelt. Die Tendenz der Absenkung und Beckenbildung des Oberrotliegenden
hielt auch im Mesozoikum weiter an. Es lagerten sich iiber dem schon relativ weit herausgehobenen
Saarbricker Hauptsattel Sedimente der Trias und stellenweise noch Jura ab.

Erst in jlingerer Zeit wurde der Raum wieder weiter angehoben,und die Deckgebirgsschichten und
ein Teil der Oberkarbonsedimente wurden wegerodiert.

Eine absolute tektonische Ruhe erlebte die Saar-Nahe-Senke zumindest bis Ende des Mesozoikums
nicht. Bis in unser Jahrhundert wurden entlang der Hunsriickrandstdrung Unruhen verzeichnet
(AHORNER & MURAWSKI 1975), die auch die Kreuzung des Saar-Sprunges mit der Metzer Stérung, dem
slidlichen Ast des Sprunges, betrafen. Die das Karbon durchsetzenden Spriinge diirften gegen Ende
des Mesozoikums weitgehend zur Ruhe gekommen sein. Die Sprungnéhte und Dehnungskliifte sind mit
Mineralien ausgefiillt, die ihren Ursprung in wissrigen Gesteinsl@sungen haben. Diese Losungen
existierten nur,solange durch die Diagenese die Porenwisser der Tone und Grobklastika ausgetrie-—
ben wurden. Die letzten Wassermobilisierungen diirften durch die Bildung des triassischen Deck-
gebirges stattgefunden haben. Die Spriinge des Karbon durchsetzten auch den heute an Tage an-—
stehenden Buntsandstein mit etwa 20% ihres Verwurfbetrages. Einige Spriinge miissen schon friih
zur Ruhe gekommen sein, denn z.B. sind Teile des Felsberg-Rossel-Sprung~Systems an Tage nicht
nachweisbar,

Wahrend des Oberen Westfal, nach der Ablagerung der Heiligenwalder Schichten, stiegen der Huns-
rlick und das siidlich der Saargemiinder Mulde gelegene Gebiet (das ehemalige Vindelizische Land),
als Ré&nder des eingangs beschriebenen Grabens, weiter auf,und das Saar-Nahe-Becken wurde lang-
sam eingeengt. Jedoch waren alle tektonischen Ereignisse, die das Saarkarbon verformten und
zerstiickelten,kontinuierlich, es lassen sich keine einschneidenden Orogenphasen feststellen.
Das Gebiet wurde seit Beginn des Westfal mehr oder weniger verformt und gehoben. Im Zentralbe—
reich des Sattels riB der Siidfliigel des Saarbriicker Hauptsattels infolge der anhaltenden Ein-
engung auf,und der Nordfliigel wurde bis zu 4000 m iiber den Stdfliigel iiberschoben (ENGEL 1986).
Durch die Riickverfolgung der lateralen Ausbildung der Uberschiebung 1Bt sich der Beginn dieser
Bewegungen auf das Ende des Stefan datieren (Abb. 12).

Der Saarbriicker Hauptsattel endet am Saar-Sprung, einer alten Stdrung mit NW-SE-Verlauf. In
dlteren Arbeiten wird noch ein rechtshindiger Blattverschiebungsbetrag von etwa 4000 m ange~
nommen (TEICHMULLER & TEICHMULLER 1966; DAMBERGER 1966). Jedoch 1:8%t der beidseitige Zusammen-
hang der Faltentektonik nur noch eine Horizontalkomponente von maximal 300 m zu, Zu dem ur-
spriinglich hohen Betrag kam man durch den Versatz der Isovolen bei der Projektion auf die Hori-
zontale. Beim Vergleich der Isovolen und der Tektonik 14Bt sich dieser SchluB nicht nachvoll-
ziehen,

Das Gebiet slidwestlich des Saar-Sprunges reagierte aufgrund seiner unterschiedlichen litholo-
gischen Beschaffenheit (groBerer Anteil harter Konglomeratbinke im Westfal) weniger plastisch
und lieB sich nicht iiber groRe horizontale Entfernungen verformen (ENGEL & ROOS 1985): Die

hier entstandenen groBen Falten haben eine Achsenlénge von mehr als 20 km, die Breite der Fal-
ten betrigt nur wenige km (DONSIMONI 1981). Die ersten Uberschiebungsbewegungen lassen sich

in die Kulmination des Saarbriicker Hauptsattels im Bereich der Grube Camphausen an der Wende
Stefan/Unterrotliegendes feststellen (ENGEL 1986). Die Bewegungen in den entfernteren Teilen
des Sattels im NE und SW setzten erst spdter ein.

Der Ablauf der tektonischen Bewegungen der Saar-Nahe-Senke ist im Zentrum des Saarbricker Haupt-
sattels durch die groBe Anzshl der Aufschliisse heute schon gut bekannt. Die sedimentologischen
Untersuchungen befinden sich erst im Anfangsstadium. Zur Kldrung des paldogeographischen Werde-
gangs der Senke sind intensive Untersuchungen im Gange.
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ziges Ereignis voraus. Dem widerspricht die Tatsache, daB das Holzer Konglomerat keinen hom>-
genen Konglomeratkomplex darstellt, sondern eine Zone, die aus Wechsellagerungen von Arkose-
sandsteinen und Konglomeraten besteht (DONSIMONI 1987; DROZDZEWSKI 1969; WEINGARDT 1975). Das
urspriinglich tonige Bindemittel des Holzer Konglomerates wurde stellenweise nachtridglich ver-
kieselt, die Gerdlle sind gut gerundet und liegen oft so dicht beieinander, daB sie gegenseiti-
ge Druckstellen aufweisen (ENGEL 1988). Auffallend an dieser Grobschiittung ist die weite late-
rale Erstreckung (Abb. “10)

2.8. Tm Stefan verzeichnet man neben einem Wechsel der Inkohlungsparameter (TITLY-BALZ 1987)
auch einen Wechsel in den Sedimentationsbedingungen (KNEUPER & SCHONENBERG 1962). Mit dem Ste-
fan beginnt die rote und griine Farbung der Sedimente, graue und schwarz Schichten werden die
Ausnahme. HEufig treten Kalkbinke und Dolomithorizonte auf.

Tm Hinterland des Deltas bildeten sich auch in verstidrktem MaBe Stillwasserzonen, Seen und Alt-
arme, in denen sich eine reiche SiiBwasserfauna entwickelte (GERMER & ENGEL 1986; ENGEL 1987).
Nach SCHEFER 1986 fehlen Stefan und Rotliegendes heute im Bereich Bar-le-Duc-Metz-Nancy. Hier
hatte sich ein Hochgebiet herausgebildet. Die gleichen tektonischen Ereignisse, die die ruhige
Delta— und FluBsedimentation des Westfal unterbrochen hatten und zur Bildung des Holzer Konelo-
merates fiihrten, miissen die Senke v0llig umstrukturiert haben. Die Rotsedimentation deutet auf
das wiistenhafte Klima eines meist von Fliissen nicht durchflossenen Hochlandes hin. Mur beil au-
Bergewdhnlich schweren Regenfdllen in den umgebenden llochgebirgen ("Jahrhundertereignis") filhr-
ten einige Trockentiler riesige sowohl erodierende als auch sedimentierende Wassermassen.

In diesen Regenperioden wurden dicke Sedimentpakete unterschiedlichster Farbe abgelagert, dhnlich
den VerhiZltnissen, die man heute auch fiir den Buntsandstein annimmt (GALL 198%). Im Laufe der
Jahrmillionen fanden einige Male Umgestaltungen des Gewissernetzes statt, in denen sich Kohle-
f18ze in einem engumgrenzten Bereich bilden konnten. Meist jedoch lagen die Stillwasserzomnen,
Seen und Altarme trocken und es bildeten sich die dolomitischen und kalkigen Eindampfungshori-
zonte. Nach den absoluten Altersdatierungen von HESS 1985 sind die Sedimente des Stefan inner-
halb kiirzester Zeit geschiittet worden. Es ist anzunehmen, daB sich die Sedimentationsbedingun-
gen des Westfal und des Stefan dahingehend unterscheiden, daB die Ablagerungen des Westfal in
einem Delta und seinem Hinterland entstanden und die des Stefan in einem abgeschlossenen Hoch-
land, das sich nach tektonischen Verfinderungen aus dem Hinterland entwickelte. Die Westfalkoh-
len sind als terrestrische Kohlen in unmittelbarer Meeresnihe entstanden, die Stefankohlen sind
reine SiiBwasserkohlen ohne marinen EinfluR.

Dariiberhinaus fand ein weltweiter Klimaumschwung statt (SCHNEIDER 41987), der u.a. durch die Ab-
Dha 1087 spielt dess

Kohlendioxid eine Hauptrolle in dem Regelkreis der Temperaturschwankungen der Erde. Tm Teaufe

nahme des freien Kohlendioxids in der Atmosphire bedingt ist. Mach 5t. SO

des Oberkarbon war ein groBer Teil des zu Beginn noch in der Atmosphiire vorhandenen Kohlendi-
oxids in den Kohlenflozen gebunden und somit dem biologischen Kreislauf entzogen worden.
Die damit verbundenen klimatischen Anderungen und der Mangel an verfiigberem Kohlendioxid fithr-
ten zu einer Abnahme der Kohlebildungstendenz.

Wahrend des Stefan nimmt in vertikaler Richtung die Kohlebildung ab. ITn den 2000 - 3000 m mich-
tigen Ablagerungen bildeten sich maximal 7 Fldze, die nur lokal hauwlirdig sind. Die grofite
Fl8zmichtigkeit ist im Bereich Ensdorf festzustellen. Westlich des Saar-Sprunges sinkt die Mach—
tigkeit des Flozes Schwalbach (9700) von etwa 3,60 m im Bereich Ensdorf auf weniger als 1,0 m.
In der Grube Gottelborn sind die Stefanfldze zwar geringmichtiger, aber noch bauwlirdig. Cstlich
des Fischbach-Sprunges ist die Abnahme der Midchtigkeit noch auff&lliger, hier ist in den Boh-
rungen des dstlichen Kohlereviers das F187 nur noch durch eine unter 10 cm mEchtige lage ver-
treten. Verglichen mit dem groRen Areal bauwiirdiger Westfalkohle, deren Fldze iiber das gesamte
saarlindisch-lothringische Gebiet aufgeschlossen sind, handelt es sich bei den Kohlevorkommen
des Stefan um eine lokale Besonderheit.

Die Kohlebildung ist im Westfal die Regel, im Stefan die Ausnahme.

Neueste sedimentologische Untersuchungen (ENGEL 1988; SCHAFER 1986; WEBER 1988) zeiren, dal hier
limnisch-fluviatile und deltaische Sedimente abwechseln. Die Deltas waren nun allerdings die
Miindungsdeltas kleinerer Fliisse in Slfwasserseen (Abb. 11). Die Arbeiten von SCHAFER 1986 zei-
gen, daB die Sedimentationsbedingungen, die hier flir Westfal und Stefan geschildert wurden,sich
ins Rotliegende hinein fortsetzen.
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Piir die Erklirung des unterschiedlichen Inkohlungsgrades (TILLY~BALZ 1987) spielt das Deckge-
birge neben dem zeitlichen Hiatus zwischen Westfal und Stefan eine entscheidende Rolle. Nach
TEICHMUTLER, TEICHMULLER & LORENZ 1983 reicht unter dem Buntsandstein an einigen Stellen auch
noch das Rotliegende bis in die NEZhe des Sattelzentrums. Im Sliden ist im Gebiet von Bexbach -
ca. 20 km 8stlich von Saasrbriicken - das Autun noch 1200 m michtig und liegt dem Stefan konkor-
dant auf, in der Bohrung Saarbriicken-Siid und anderen Bohrungen siidlich von Saarbriicken liegt
Oberrotliegendes diskordant auf &lteren Schichten, teilweise auf Westfal.

Auf der Nordflanke des Sattels ist das Rotliegende weit zurilickerodiert.

Die jiingeren Sedimente der Decke haben such weit abseits ihres heutigen Vorkommens noch Spuren
hinterlassen, die darauf hindeuten, daB die Decke einst eine weitere Verbreitung hatte.

Tm St. Wendeler Graben ist Buntsandstein eingebrochen, die Triasdecke reichte bis an den Huns-
rlicksiidrand (SPUHLER 1957).

70LLER 1984 weist entlang des Hunsriicksiidrandes tertiire Bildungen nach, die als Abschlufl der
Beckenfiillungen der jiingeren Rotliegendmulden anzusehen sind. Mit der Hebung des Gebiletes der
Sasr-Nahe-Senke sind im spéteren Tertidr - als die Finalphase der alpidischen Orogenese iiber
die Molassebecken sich nach Norden auswirkte - die Fliisse weiter eingetieft worden,und die Ero-
sion der Decke begann.

4, SchluBfolgerungen

Das an dieser Stelle aufgefiihrte neue Modell der Fntstehung der Saar-Nahe-Senke wurde an Hand
der zur Verfiligung stehenden Aufschliisse und der publizierten Bearbeitungsergebnisse entwickelt.
Detaillierte Untersuchungen sind im Gange (ENGEL 1988, WEBER 1988), die sich auf die Grenze
Westfal-Stefan konzentrieren.

Dabei soll der zeitliche Umfang der Liicke an der Basis des Holzer Konglomerates gekldrt werden.
Eine groBe Zeitllicke kénnte die fortgeschrittene Inkohlung der Westfalkohlen zu Beginn des Ste-
fan erkléren.

Weiter wird die Frage aufgegriffen, ob das saarlindische Stefan die unterste Stufe des Autun
darstellt (DOUBINGER 1956). Danach wirden die Heiligenwalder Schichten das Untere Stefan repri-
sentieren, da hier der Florensprung des Stefan schon vollzogen ist (BARTH 1962).
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sedimentologische Arbeiten (GERMER, KNEUPER & WAGNER 1968; SCHAFER 1986; WEINGARDT 1975) weisen
auf eine grofle zeitliche Iiicke zwischen Westfal und Stefan hin.

Dartiberhinaus zeigen Westfal und Stefan im tektonischen Bau leichte Uuterschiede, so daB der
Begriff "Stockwerktektonik! angebracht erscheint (ENGEL 1986).

Auffallend ist der groBe Inkohlungsunterschied zwischen den Kohlen des Westfal und denen des
Stefan (TILLY-BALZ 1987). Dieser Unterschied 14Bt sich durch eine groBe zeitliche TLiicke erkl&-
ren. Die Westfalkohlen waren zu Beginn des Stefan bereits relativ weit inkohlt gewesen, hatten
somit einen "Vorsprung" gehabt (Abb. 1)
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Abb. 1: Schematische Darstellung des Inkohlungsverlaufes von
Westfal- und Stefankohlen.

2. Stand der Forschung

Als bester InkohlungsmaBstab fiir Saarkohlen gilt der Wassergehalt (DAMBERGER, KNEUPER & TEICH-
MULLER 1964; DAMBERGER 1966; TEICHMULLER, M., TEICHMULLER, R. & LORENZ, ¥. 1983), Fir die Ruhr-
kohlen beweist sich seit der Entwicklung geeigneter mikroskopischer MeBanlagen die Vitrinit-
Reflexion als ein guter Inkohlungsparameter.

Die im Abbau befindlichen Saarkohlen besitzen einen fiir Steinkohlen relativ geringen Inkoh-
lungsgrad, wie ihre chemisch-physikalischen Werte immer wieder belegen. Zu demselben Ergebnis
fiihren auch die Analysen der Vitrinit-Reflexion, obwohl die technischen Eigenschaften der
dltesten Saarkohlen sehr wohl denen einer Fettkohle entsprechen. Die erste Inkohlungskarte des
Saarkarbons resultiert aus der Isolinienkonstruktion aufgrund des Wassergehaltes.

Beim Eintragen der Isolinien der Inkohlung in Karten wurde das Inkohlungsverhalten in Bezug zu
den groBen tektonischen Bewegungen derart gedeutet, daB die Inkohlung pri- bis maximal syn-
tektonisch zu deuten ist.,

F. SCHNEIDER (1968) kommt aufgrund seiner Reflexionsmessungen an Vitriniten und Exiniten von
Saarkohlen zu der Aussage, daf die Inkohlung sich auch nach der tektonischen Hauptphase weiter
fortsetzt. Die Reflexion des Kutinits erwies sich in dieser Untersuchung als der am besten ge-
eignete Inkohlungsparameter, Die neueste Inkohlungskarte des Saarkarbons (Abb. 2) bezieht sich
U.a. auf die Vitrinit-Reflexionen (TEICHMULLER, M., TEICHMULLER, R. & LORENZ, V. 1983).

Diese Karte stellt groBriumig die Inkohlungsverhdltnisse im gesamten Raum der Saar-Nahe-Senke
dar.

Alles oben Genannte war der AnlaR fiir uns, dieser groBmaBstiblichen Deutung der Inkohlungs-
verhiltnisse einige detaillierte Vorstellungen hinzuzufliigen, die aus der weiteren Auswertung
von Arbeiten aus dem Geologischen Institut der Universitit des Saarlandes resultieren, die un-
ter der wissenschaftlichen Leitung von Prof. Dr. E. SCHNEIDER entstanden.

Wir beschrinken uns bei der Diskussion in diesem Beitrag auf wenige ausgesuchte Beispiele, an
denen unsere Vorstellungen iiber die Zusammenh&nge zwischen Inkohlung und Tektonik deutlich zu
sehen sind.

Um die Variationen auszuschlieBen, die ein unterschiedlicher stratigraphisch~-pflanzlicher Tn-
halt verursachen kann, wurde die Darstellung der Verhdltnisse in Detailkarten einzelner Floze

gewdhlt.
Es wurde der Exinit-Reflexion der Vorzug vor der Vitrinit-Reflexion gegeben, da sie in Saar-

kohlen sensibler auf tektonische Verinderungen reagiert (TILLY-BALZ 1987),
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Zusammenfassung

Die Inkohlungskarte des Saarkarbon wird anhand der vorhandenen Daten iiberarbeitet mit dem

Ziel, eine Detailkarte des Westfal und des Stefan zu erstellen.

Die Tldze des Westfal und des Stefan werden getrennt dargestellt, da zwischen den beiden Unter-—
stufen des Oberkarbon eine groBe zeitliche Liicke vermutet wird, die dazu gefithrt hat, daB die
Westfalkohlen zu Beginn des Stefan ein fortgeschritteneres Inkohlungsstadium erreicht naben.

Die detaillierte Ausarbeitung der Inkohlungskarte soll in Zusammenhang mit der Tektonik ge-
bracht werden.

Summary

The map of the carbonization of the Saar-carboniferous is revised by the help of recent data
in order to draw a new detailed map of the Westfalian and Stefanian.

The coal seams of the Westfalian and Stefanian are discussed separately because a great hiatus
between the two series of the Carboniferous is assumed.

The coals in the Westfalian were at a more developed stage of carbonization at the berminning
of the Stefanian.

The detailed map of the carbonization is to be connected with the tectonics.

1. Einleitung

Bei dem Versuch, die Inkohlungswerte der Inkohlungskarte von TEICHMULLER, TEICHMULLER % LORENZ
198% mit der Tektonik in Zusammenhang zu bringen, stellte sich heraus, daB die Karte dlese
Teinheiten nicht beriicksichtigen kann, da sie ein sehr weites Gebiet - die gesamte Saar-liahe-
Senke - iiberdeckt.

Dies war der Anlaf fiir uns, die Karte in einem grdBeren MaBstab zu iiberarbeiten.

Erleichtert wird die Ausarbeitung einer Detailkarte dadurch, daf mittlerweise eine Reinhe un-
verdffentlichter Arbeiten existiert, die eine groBe Zzhl von Inkohlungswerten beinhalzen
(FUCHS 1979; HEILBRUNN 1983; KIPFER 1976; KOCH 198%; MICHAELI, K. 1979; MICHAELY, H. 1982;

TILLY 1982), Hierbei wurden nicht nur die Vitrinit-Reflexionen gemessen, sondern auch die Exinit-

Reflexionen, die Fluoreszenz und der Wassergehalt.

Die Saarbergwerke-iG verfiigen dariiberhinaus iliber eine sehr umfangreiche Datel, die zum Zwecke
der Erstellung einer Inkohlungskarte bisher noch nicht genutzt worden ist.

Arbeiten der letzten Jahre (ENGEL 1986; JUCH et al. 1983; ENGEL & ROOS 1985) haben neue Er-—
kenntnisse zur Tektonik und der zeitlichen Entwicklung des Saarkarbons gebracht. Biostratigra-
phische Untersuchungen (ALPERN 1960; ALPERN 1663; BARTH 1962; GERMER & ENGEL 1986; PREDIGER 1981

und
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Abb. 3: Inkohlungsgradienten in Fl&6z 1 - Sulzbacher Schichten -

Grube Luisenthal.

e o
o

\’\SQ qQ of
‘\\i;;:\ffééfz

G
WY 1887 s53me

v 18°
<\f /
— -
\'\ 4 0,01%Reﬂexionszunchmkem

L H B0 R65 /_
~\\<\\\~ \y33<\

4

T

]

£0.01%Reflexionszunahme

— H 60 .
-7
\'\ SQ COmp
D
“\\L\fz:T - (BV\) \lgsan\
\S\ﬁ/7
7 _u
0\59‘\&“%}.9@ \\\ 1/500
e %/ N ~
189/ -sueng, —
—515m% /
18° "69;/
g
— /

km
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Abb. 5: Inkohlungsgradienten in Fl16z 3 - Sulzbacher Schichten -

Grube Luisenthal.
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Die Exinite des Saarkarbons befanden sich offensichtlich auch noch nach der ZuBeren tektoni-
schen Beanspruchung in einem Reifezustand, in dem sich weitaus deutlicher als bei den Vitri-
niten chemisch~physikalische Verdnderungen vollzogen haben. Die Vitrinite hatten zu diesem
Zeitpunkt bereits ein stabileres Stadium erreicht.

Diese Arbeit stellt einen Versuch dar, die kleinrdumig auftretenden Inkohlungsunterschiede
tektonisch zu deuten,

%, Zusammenhang der Inkohlung mit der ILiicke Westfal/Stefan.

Schon GERMER, KNEUPER & WAGNER 1968 vermuteten eine umfangreiche ILiicke an der Basis des Holzer
Konglomerates. Tektonische Arbeiten der letzten Jahre (JUCH et al. 198%; ENGEL 1986) kamen zu
dem SchluB, daB zwischen Westfal und Stefan kein Kontinuum herrschte, weder in bezug auf die
Kohlebildung noch auf die Grausedimentation, die orogenen Phasen und die Pflanzenwelt.

Die Tendenz der Kohlebildung ging mit dem Ende des Westfal zuriick. Nach einer Zeit, in der sich
weder Sedimente ablagerten noch Xohlen bildeten, hatten sich zu Beginn des Stefan sowohl die
atmosphérischen Bedingungen als auch das Klima und die Pflanzenwelt einschneidend ge#indert.
Die Atmosphére wies weniger freies Kohlendioxid auf, das Klima war trockener als im Westfal,

und die Pflanzenwelt war in ihrer Zusammensetzung auf dieses verdnderte Klima eingestellt.

Diese Unterschiede sind so gravierend, daB sie sich nicht innerhalb einer kurzen Zeit vollzo-
gen haben konnen,

Uber die Fl0ze, die im Zentralteil des Sattels die Basis des Holzer Konglomerats bildeten,
schalten sich nach W noch ca. 350 m kohlefiihrende Sedimente ein (DONSIMONI 1981).

Auf dem erodierten Zentralteil des Sattels kam es zur Bodenbildung (WEINGART 1975). Wihrend

des Westfal gingen die tektonischen Bewegungen kontinuierlich langsam vonstatten. Zu Beginn

des Stefan existierte der Saarbriicker Hauptsattel schon in seiner Anlage, er war bereits stark
asymmatrisch, und das Holzer Konglomerat legte sich mit in Richtung auf das Sattelzentrum gri-
Ber werdenden Winkeldiskordanzen auf die aberodierten Fldze. Auch dies setzt einen langen Zeit-
raum voraus, denn der Sattel wSlbte sich langsam auf, es gibt keinen Hinweis auf eine plotzli-
che Gebirgsbewegung (ENGEL 1986). Wihrend dieser Zeit hatten die Westfalkohlen bereits einen
weit fortgeschrittenen Inkohlungsgrad erreicht; als die Stefankohlen gebildet wurden, hatten
die #dlteren Kohlen einen "Vorsprung". Wihrend des Stefan wurden beide Kohlen hdher inkohlt, aber
der Inkohlungsunterschied blieb erhalten. Wir finden heute an der Grenze Westfal/Stefan einen
Inkohlungssprung.

4, SchluRfolgerungen

Als Reispiel wird der Wert der Exinit-Reflexion als Inkohlungsparameter und seine Abhdngigkeit
von der Tektonik dargestellt.

Die Vitrinit-Reflexion wurde lediglich als VergleichsmaBstab herangezogen. Die Unterschiede in
dieser Analysenart fithrten in vielen Fdllen aufgrund der relativ geringen Teufenunterschiede zu
sehr kleinen Gradienten, so daB die Exinit-Reflexionen ein deutlicheres Bild zeichnen lassen.
Die Exinite sind chemisch die weitaus reaktiveren Bestandteile der Kohlen vor dem oberen Inkoh-
lungssprung. Ein Zeichen fiir seine sensible chemische Reaktivitédt ist seine Fluoreszenz. Sie
wird Thema einer nachfolgenden Arbeit sein, die die Beziehung zwischen Tektonik und Fluores-
zenzintensitiat der Exinite zum Gegenstand haben wird.

In den Sulzbacher Schichten (Fl18z 1 bis 5) fithren die ermittelten Exinit-Reflexionen zu dem Er~
gebnis, daB ein einmal erreichter Inkohlungsgrad durch den EinfluB unterschiedlichen Stresses
in einem Fl86z einen gut meBbaren Unterschied in der Reflexion der Exinite herbeifiihren kann

(s. Abb. 3 bis 7). Der Saar-Sprung, der in allen 5 Detailkarten SW-NW streicht, ist nach neueren
Untersuchungen ein sehr altes, tektonisches Element, das sich synsedimentir in einem auffallen-—
den Fazieswechsel bemerkbar macht (ENGEL 1986). Es kann keine Anderung im Inkohlungsverhalten
durch diese Stoérung in den Gradienten der Exinit-Reflexionen festgestellt werden., Die Gradi-
enten der Inkohlungszunahme verlaufen ungef&hr parallel zur Stdrung im Einfallen der Scholle.

An der Verwerfung senkrecht zum Saar-Sprung ist bei Fldz 3 und Fléz 4 (s. Abb. 5 und 6) eine Um-
kehr der Gradientrichtung zu beobachten., Die Zone der Verwerfung ist gekennzeichnet durch

einen geringeren Inkohlungsgrad. Diese Verhdltnisse werden von uns nicht als spontane Auswir-
kung der tektonischen Bewegung gedeutet. Sie scheinen eher das Produkt unterschiedlichen Ge-
birgsstresses zu sein. Der Saar-Sprung muB synsedimentir bereits vorhanden gewesen sein, der



Abb. 7: Inkohlungsgradienten in Fléz 5 -
Grube Luisenthal.
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Quersprung entstand allerdings erst spdter. Er zog eine Entlastung des Raumes vom Gebirgs-—
druck um die Verwurfsfliche nach sich, Die Querbewegung kann auch eine lokale Kippbewegung zur
Folge gehabt haben, denn — wie die Gradienten von Fléz 5 zeigen - existieren parallel zur Ver-
wurfsrichtung wellenfdrmige oder einbruchartige Inkohlungsstrukturen (s. Abb. 7).

Die Exinit-Reflexion ist ein sehr empfindlicher Tektonikparameter und besitzt einen hohen geo-
logischen Wert, der aufgrund bereits abgeschlossener Untersuchungen erginzt wird durch eine
altersabhingige, pflanzenfazielle Komponente des Ausgangsmaterials (TILLY-BALZ 1987).

DaB die Exinit-Reflexionen eine wertvolle Hilfe bei der Weiterverfolgung von Spriingen in
schlecht aufgeschlossenen Bereichen sein kann, spiegeln die Verhdltnisse im Fldz 13 Obk, Hei-
ligenwalder Schichten, der Grube Camphausen wider (Abb. 8).

Der Gradient zwischen den Proben aus - 248 m und -370 m NN gibt eine normale Inkohlungssitua-
tion wider. Die Reflexion nimmt mit der Teufe zu. Zwischen den Proben aus -452,1 m und -370 m
NN stellt man eine Abnahme fest. Dies bestdtigen auch die Werte der Vitrinit-Reflexion:

-248 m  -- 0,778 %R
=370 m  -- 0,844 %R
~452,1 m -= 0,776 %R

Diese Beobachtungen lassen die Vermutung zu, dall sich die Verwerfung, die sich aus NW-Richtung
der Verbindungslinie zwischen den Punkten -370 m und -452,1 m ndhert, weiter fortsetzt, als in
die Karte eingetragen, zumindest bis zu dieser Linie.

Erst beim Eintragen der Werte in das Kartenbild werden solche Beziehungen sichtbar, die bei
der Darstellungsweise allein in Teufenebhi#ngigkeit nicht sichtbar werden. Das gewdhlte Bei-
spiel fiir das Stefan ist das Floz Wahlschied aus den Gruben Gottelborn und Ensdorf. Die einge-
zeichneten Gradienten siidlich des Circe-Sprunges im Mittelteil der Karte (Abb. 9) sprechen fiir
eine normale Inkohlungsentwicklung im Einfallen der Scholle. Die hochsten Gradienten verlaufen
in der Einfallsrichtung der Scholle. Die Werte senkrecht dazu sind kleiner. Nur im direkten
Kontakt zur Verwerfung kommt es stellenweise zu Veridnderungen, die wie bei den vorherigen Bei-
spielen als Auswirkungen der posttektonisch eingestellten "Gebirgsstref"~Verhdltnisse zu deu-
ten sind.

Eindeutig zu beobachten ist die sehr regelm&Bige Inkohlungszunahme in der Scholle NE des Haupt-
sprunges. Weit abseits von allen Verwerfungen, inmitten einer wenig gestdrten Scholle, und im
Einfallen der Schichten nimmt die Exinit-Reflexion sehr gleichmidBig zu.

Diese wenigen Beispiele zeigen bereits, daB im Saarkarbon eine Beziehung zwischen der Tektonik
und der Inkohlung existiert. Dabei ist es mdglich, die Altersbeziehungen zwischen den Spriingen
herzustellen. Die Proben in der Nihe des Saar-Sprungen (2. Abb. 3 bis 7) lassen synsedimentére
und postorogene Tektonik voneinander unterscheiden. Weitere Untersuchungen sind im Gange, um
das Netz der untersuchten Bereiche zu verdichten.
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Neben der Reflexion, als physikalische Eigenschaft, besitzen die Exinite bei der Beobachtung
im Anschliff unter Bestrahlung mit Blau- oder UV-Licht die Eigenschaft zu fluoreszieren. Durch
die Kombination beider Beleuchtungseinheiten, Normallicht- und UV-Lichtquelle, auf einem Mikro-
skopstativ und durch Umlenkung des jeweiligen Strahls iiber einen Spiegel wurde die Mdglichkeit

geschaffen, beide Eigenschaften in einem Arbeitsgang und bei derselben Wellenlénge
(546nm) zu messen (JACOB 1973). Damit konnte dariiberhinaus gewihrleistet werden, daB beide

Messungen immer an derselben Stelle durchgefiihrt werden. Da bei diesem Verfahren nur bei
einer Wellenlénge gemecssen wird, spricht man von monochromatischer Messung, im Gegensatz zur
spektralen, die die jeweiligen Intensitéten iiber einen bestimmten Wellenldngenbereich ermit-
telt.
Da die Saarkohlen hinsichtlich der Fluoreszenzintensit&dt ihrer Exinite bisher einer ausfiihr-
licheren systematischen Untersuchung noch nicht unterzogen worden waren, standen die fol-
genden drei Aspekte der Fluoreszenzentwicklung im Vordergrund:

1. Die Abh&ngigkeiten vom stratigrafischen Alter,

2. die Abhingigkeiten von der Teufe und

5. die Abhidngigkeiten von der Zusammensetzung der Kohle.

Die Probenahme wurde entsprechend diesen Anspriichen konzeptioniert. Die Proben wurden so ge-
nommen, daB sie einen repridsentativen Querschnitt durch das stratigrafische Profil des Saar-
karbons darstellen.

2, Probenahme, Probenvorbereitung und MeBlvorbereitung

Um das gesambe stratigrafische Profil des Saarkarbons zu erfassen, wurden Proben aus den Sulz-
bacher Schichten (Westfal C), den Luisenthaler und Heiligenwalder Schichten (beides Westfal D)
und den GOttelborner und Dilsburger Schichten (Stefan A) entnommen.

Das Teufenverhalten wurde derart mitberiicksichtigt, daB aus den Fldozen der Sulzbacher und
Dilsburger Schichten, also jeweils typische Westfal- und Stefankohlen, immer mehrere Proben
in unterschiedlichen Teufen entnommen wurden. Die beste Beobachtung des Fluoreszenzverhaltens
in Abhéngigkeit vom stratigrafischen Alter bot die Untersuchung einer RBohrung.

Von allen diesen Proben wurden sog. Kornerpridparate angefertigt, die, angeschliffen und poliert,
Jeweils einer Vitrinit-Reflexions-— und Mikrolithotypenanalyse und einer Exinit-Reflexions— und

~-Fluoreszenzintensitédtsmessung unterzogen wurden.

Der Uberpriifung der Abhéngigkeiten vom umgebenden Material, dem Mikrolithotypen also, dienten
drei vollsténdige FlOzsZulen aus F10z Schwalbach. An jedem durch die Probenahme entstandenen
Flozabschnitt wurde eine ausfiihrliche Mikrolithotypenanalyse durchgefiihrt, die immer mit einer
Vitrinit-Reflexionsmessung kombiniert wurde.

Die Koordinaten zu allen Proben kOnnen den Tabellen 41 bis 4 entnommen werden, den stratigra-
fischen Uberblick vermittelt die Tabelle 5.

Die Beprobungen wurden in den Bergwerken Iuisenthal, Reden, Ensdorf und G&ttelborn durchge-
fiihrt. Der Grenzbereich Westfal/Stefan entstammt der Bohrung Wemmetsweiler Nord; das Bohrpro~
fil gibt die Abbildung 1 wieder.

Flir die Untersuchung an vollstidndigen Fldzsdulen wurde Fl6z Schwalbach aus der Grube Ensdorf
ausgewdhlt (Stefan A, Dilsburger Schichten); die Koordinaten sind in Tabelle 6 aufgefiihrt.
Die Fluoreszenzanalyse bedurfte einer speziellen MeBvorbereitung. Als Analysenverfahren bot
sich die Kombination aus monochromatischer Reflexions- und Fluoreszenzintensititsmessung an
(JACOB 1973), da eine MeBvorrichtung der Firma IEITZ/Wetzlar fiir die Reflexionsanalyse be-
reits vorhanden war.

Um die an den Fotomultiplier der MeRanlage angelegte Spannung mdglichst gering zu halten,
wurde erst die geeignete GroBe der MeBfeldblende ermittelt. Sie war in erster Linie abhingig
von der geringen GroBe der MeBobjekte. In jeder Probenserie wurde die erstmalig vorgewdhlte
BlendengrdBe beibehalten, um immer gleiche MeBbedingungen zu garantieren.
Als MeBobjekte wurden folgende & Gruppen ausgewdhlt:

Sporen, Kutikulen, Sporangien und unfigurierte Exinite.

Diese Reihenfolge entsprach, wie bereits bei den Versuchsmessungen klar wurde, in der Regel
ihrer Hiufigkeitsverteilung in den Messungen.
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Fluoreszenz und Reflexion der Exinite als Inkohlungsparameter

des Saarkarbons
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Kurzfassung: Die Saarkohlen sind reich an groBen und gut ausgebildeten Exinitmazeralen., Jedes
T16z enthilt eine ausreichende Anzahl zur Fluoreszenzmessung geeigneter Sporen, Kutikulen,
Sporangien oder unfigurierter Exinite.

Reflexion und Fluoreszenzintensit&t - beide Analysen wurden durch monochromatische Messung beil
einer Wellenldnge von S46nm ermittelt - zeigten ein unterschiedliches Teufenverhalten in West-
fal- und Stefankohlen.

Die Exinit-Reflexion nimmt im Westfal in Abh#ngigkeit von der Teufe schneller zu als im Ste-
fan. Der Unterschied im Teufenverhalten der Tluoreszenzintensitit zwischen beiden Niveaus ist
noch deutlicher: im Westfal nimmt die Intensitdt mit zunehmender Teufe ab, im Stefan dagegen
kann eine gegenléufige Tendenz festgestellt werden. Diese Verinderung kiindigt sich bereits in
den Heiligenwalder Schichten an (Oberes Westfal D)e

Gleichzeitig vollzieht sich ein Wechsel in der Ausbildung und der Zusammensetzung der Exinite,
besonders gut an: den Sporen zu beobachten. Dieser Wechsel im pflanzlichen Ausgangsmaterial mufl
als ein bedeutsamer Grund fiir die Verinderung im Teufenverhalten der Fluoreszenz der Exinite
an der Crenze Westfal/Stefan angesehen werden.

Abstract: The Saar coals are rich in well developed exinite macerals. Every seam contains a
sufficient number of spores, cuticles, sporangiums and unfigured exinites to allow a measure-
ment of fluorescence.

Both types of analysis, the measurement of reflexion and that of fluorescence intensity, have
been realized at a wave length of 546nm. They show a difference in correlation to depth between
Westphalian and Stephanian. In Westphalian coals there can be observed a more evident augmenta-
tion depending on depth than in Stephanian. The difference of the fluorescence intensity in
correlation to depth between Westphalian and Stephanian is much more remarkable: In the West-
phalian it decreases with increasing depth, in the Stephanian an adverse tendency can be noticed.
This change begins in the "Heiligenwalder Schichten", Upper Westphalian D. At the same time
there is a visible change in the composition of the exinites, especially of the spores. This
change in the original plant manterial must be estimated as an important cause for the change
in the depth dependence of the fluorescence intensity of the exinites at the boundary between
Westphalian and Stephanian.

1. Einleitung

Nach E. SCHNEIDER (1964) nimmt das Reflexionsvermdgen der Kutikulen in Saarkohlen eindeutig
in Abhingigkeit von der Teufe zu.

+ Anschrift der Autorin:
Dr. TLiane TILLY-BALZ, Emmersweilerstr. 30, D-6624 GroBrosseln
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Berquwerk Ensdor+
Frobe R- Wert H=- Wert Hdhe (NN

Fldz Schwalbach:

fa-g1l 25 &4 403 34 &8 198 -383 n
fs-s52 25 66 123 §4 83 979 -397 m
fs-s3 25 63 400 S4 71 040 =990 o
fs-s4 25 83 200 54 48 476 -477 m

Fléz Wahlschied:

fu=s[ 25 &4 411 S4 &7 237 -418
fw~sll 23 &3 490 34 56 820 -37Z8
fw=s[I] 25 &4 374 S4 69 478 -770 n

Tabelle 3: Koordinaten der Proben aus den Flozen Wahlschied uwnd

Schwalbach, Dilsburger Schichten, Stefan A aus dem
Bergwerk Ensdor?f

Bergwerk Reden

fProbe Rechts- Wert Hach- Wert Teufe NN
2.3 25 79 (&0 S4 69 (80 - 98.5 nm
3.1 23 34 290 34 70 9465 -260.0 o

Tabelle 4: Koordinaten der Proben aus Fldz Kallenberg, Luisen-
thaler Schichten, Westfal D aus dem Bergwerk Reden

Tabelle 5: siehe gegenuber.

Bergwerk Ensdarf

Fldzsdule Rechts~ Wert Haoch~- Wert Hdahe NN
A 23 &3 520 54 70 993 ~990 n
B 23 83 265 54 58 043 =328 n
C 25 44 780 54 &9 222 -522 a

Tabelle 6: Koordinaten der untersuchten Flézprofilsiulen, Fl&z
Schwalbach, Dilsburger Schichten, Stefan A aus dem
Bergwerk Ensdorf
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BERGWERK LUISENTHAL

Probe R- Wert H~- Wert Hahe (NN}
Fldz L:
fl-si 25 &a 640 S4 38 047 -833 o
fi-s2 25 b6 438 54 58 148 =678 m
fl-53 25 && 017 54 58 342 -802 m
fl-s4 25 b4 198 54 56 9295 -333 m
Fldaz 2:
f2-31l 25 45 382 54 37 711 =849 n
2-52 25 6o 429 S4 S7 188 -648 m
f2-53 23 &6 693 54 34 403 -469 a
F2-54 25 486 333 54 56 764 =313 m
Flgz 3:
$3-s1 25 85 &833 54 S7 a47 -850 m
$3-52 25 67 L06 54 54 596 ~4354 m
$3-53 25 o0b 6472 S4 54 802 -345 n
$5-s4 23 05 448 54 57 171 -648 m
Floz 4:
fd-sl 25 o5 740 S4 57 617 -850 n
f4-352 23 67 33! 54 36 733 -482
$4-53 29 &6 947 S4 56 933 =554 m
fid-sd 25 &8 947 54 57 115 -548
Fldgz §S:
$5-s1l 25 &7 S09 sS4 57 197 =408 m
$3-32 23 &7 272 $4 37 4 ~533
$3-s3 23 6o 894 54 57 35642 -538 n
f3-54 25 &3 236 54 S5 280 =3l
£3-s8 25 &4 18s 54 53 112 =303 m

Tabelle 1: Koordinaten def Proben aus dem Bergwerk Luisenthal,
F15z 1 bis 5, Sulzbacher Schichten, Westfal C

BERGWERK GSTTELBORN

Frobe R- Wert H= Wert Hahe (NN)
fu=-sl 25 70 43S 34 47 829 -130 m
fuw-s2 25 70 469 54 48 108 =220
fw-s3 23 70 343 54 48 3§73 =300 m
fu=-s4 25 70 503 54 89 311 =380 a
fwu-35 25 71 433 54 44 995 +240 m
fu-sé 25 71 382 54 &7 082 +195 o
fu-s7 23 71 134 54 47 193 +100 m
fuw-s8 25 70 945 54 &7 341 + 17
fuw=-s9 23 70 Té6b 54 &7 628 - 68 m

Tabelle 2: Koordinaten der Proben aus dem Bergwerk Gdttelborn,
Fl5z Wahlschied, Dilsburger Schichten, Stefan A
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3. Ergebnisse

%.1. Exinit-Reflexion

Die gemessenen Reflexionen der Exinite bestitigen das von E. SCHNEIDER 1964 erstmals beschrie-
bene Teufenverhalten. Sie nehmen relativ regelm#dBig zusammen mit der Teufe zu. Das trifft auf
alle Kohlen zu, unabhingig von ihrer stratigrafischen Zugehdrigkeit (s. Abb. 2).

Offensichtlich wird die unterschiedliche Intensititszunahme zwischen Westfal und Stefan. Im
Westfal, also dem stratigrafischen Niveau, das einen hdheren Inkohlungsgrad reprisentiert,
nimmt die Reflexion deutlicher zu.

Die Reflexion, die immer am Anschliff gemessen wird, geeicht gegen einen Standard, stellt die
Messung einer physikalischen, materialspezifischen GrdéBe dar. Sie ist abhingig vom Inkohlungs-
grad. Die Inkohlung wiederum ist vergleichbar mit der Metamorphose nichtorganischer Gesteine.
Diese bedarf aber weitaus hSherer Zustandsbedingungen, wie sie z.B. Temperatur und Druck dar-
stellen. Man kann also davon ausgehen, daf die Metamorphose in organischen Sedimenten bereits
bei viel geringeren Temperaturen und Drucken beginnt. Sie besitzt Zhnliche charakteristische
Zlige. Die verschiedenen Inkohlungsgrade entsprechen unterschiedlichen Metamorphosegraden, die
nicht nur durch eine kontinuierliche Kristallisationszunahme gekennzeichnet sind, sondern auch
durch mehr oder weniger sprunghafte Ver#nderungen, sog. Inkohlungsspriinge. Entsprechend der
Metamorphose werden in der Iiteratur auch Substanzneubildungen beschrieben, wie z.B. der Mikri-
bit, der als sekundires Produkt aus Sporen gedeutet wird (TEICHMULLER 1974). Ahnliches gilt fiir
exinitische Mazerale, wie sie spdter in dem Kapitel iiber die Fluoreszenz beschrieben werden.

Die parallel an den gemessenen Exiniten durchgefiihrte Mazeralanalyse erbrachte, daB sich ein
deutlicher Wandel im oberen Teil der Heiligenwalder Schichten vollzogen hat. Unterhalb dieser
Grenze findet man noch sehr gut ausgebildete und reich verzierte Sporen, entsprechend einer
Bliitezeit dieser Pflanzenorgane. Dariiber sind die Sporen sehr einfach und im Verhdltnis relativ
klein. In Fléz Eilert und André aus der Bohrung Wemmetsweiler Nord (s. Abb. 1) wurde es schwie-
rig, geniigend groBe MeBobjekte flir die Fluoreszenzanalyse zu finden. Hier traten an die Stelle
der Messung von gréBeren Einzelsporen die Messungen an Sporenanhiufmagen oder Sporangien. In
den dariiberliegenden Dilsburger Schichten findet man wieder hiufiger groBe bis sehr groBe Spo-
ren, die aber eine weitaus einfacher aufgebaute Exine besitzen.

In der Bohrung Wemmetsweiler kann dieser "Florensprung" auf den Bereich unterhalb Fl8z Eilert
datiert werden (s. Abb. 1 und 3), also noch unterhalb des Holzer Konglomerats, das gemeinhin
fiir das Saarkarbon als die Grenze zwischen Westfal und Stefan gilt.

Die Beobachtungen an den Sporeninhalten der untersuchten Fldze decken sich mit den Ergebnissen
palynologischer Analysen frilherer Zeit (ALPERN 1958, 1963; BARTH 1962). Auch jene Autoren
stellten fest, daB flir das Stefan typische Sporen bereits in den Heiligenwalder Schichten auf-
treten (s. Abb. 4).

Eine andere Moglichkeit zum besseren Einsatz der Exinit-Reflexionsmessung gibt die Abb., 5 wie-
der, auf der eindeutig zwei Wertegruppen erkennbar sind. Die Exinite reagieren sichtbar emp-
findlicher auf tektonische Beanspruchung. Das kann ihrem gegeniiber dem Vitrinit noch labileren
Aufbau zugeschrieben werden.

3.2, Fluoreszenzintensitit

Die Fluoreszenzintensitédt der Exinite nimmt in den untersuchten Westfalkohlen wie erwartet in
Abhdngigkeit von der Teufe ab. Dies entspricht der Vorstellung iiber das Teufenverhalten in die-
sem Inkohlungsintervall (s. Abb. 8).

An der Grenze Westfal/Stefan vollzieht sich eine sehr deutliche Verinderung im Teufenverhalten,
weitaus signifikanter als bei der parallel gemessenen Exinit-Reflexion (s. Abb. 3). Wie Abb. 7
sehr schdn belegt, &ndert sich nicht nur die Intensitét, sondern auch die Tendenz in Bezug zur
Teufe und dem stratigrafischen Alter. Die Fluoreszenzintensitdt nimmt ab Fldz Eilert, Westfal D,
Heiligenwalder Schichten, nach oben hin ab.

Das entspricht genau dem Bereich, in dem sich auch der Wechsel in den Sporen vollzieht.

Flir die an den Stefanproben ermittelten Fluoreszenzwerte gilt, daB sie ausnahmslos mit der Teufe
zunehmen, wobei ein Teufenunterschied von +240m bis -990m NN beprobt wurde.

Wie bereits beschrieben/wurden aus einem F1ldz, auBer bei der Bohrung, immer drei bis fiinf Proben
entnommen, jeweils aus verschiedenen Teufen und immer unter der Voraussetzung, daB zwischen den
jeweiligen Entnahmepunkten keine groBeren Stdérungszonen verlaufen sollten, um jeden EinfluB au-
Ber den der Teufenzunahme auszuschlieBen.
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3: Exinit- Reflexionen aus der Bohrung Wemmetsweiler; untere

Flszgruppe von Fldz Leopold bis Fldz Kolonie 2 (Westfal D),
obere Fldzgruppe von Fltz Eilert bis Fl&z Schwalbach (West-
fal D bis Stefan A) mit getrennten Korrelationsgeraden
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Abb. 5: Exinit- Reflexionen von Fl8z Wahlschied aus dem Bergwerk
Goéttelborn (Dilsburger Schichten, Stefan A); zwel Fldzgrup-
pen mit getrennten Korrelationsgeraden
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Abb. 6: Exinit- Fluoreszenzintensitit der Fldze 1 bis 5 aus dem Berg-

werk Luisenthal (Sulzbacher Schichten, Westfal C) mit den zu-
gehdrigen Korrelationsgeraden
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Abb. 9: Teufendiagramm der Exinit- Fluoreszenzintensititen der
Flcze aus der Bergwerken Luisenthal, G&ttelborn und Ens-
dorf und der Bohrung Wemmetsweiler mit den zugehdrigen
Korrelationsgeraden
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Abb. 7: Exinit- Fluoreszenzintensititen aus der Bohrung Wemmetswel-
ler; untere Fldzgruppe von Fl15z Leopold bis Kolonie 2 (West-
fal D), obere Fldzgruppe von Fl8z Eilert bis Schwalbach
(Westfal D bis Stefan A) mit getrennten Korrelationsgeraden

NN
() }
g
288 4
\
- g
\\
B AN
\\
A @ la- Exinit
B . t la- Sporinit
-2088 | —— —  Exinit
g TT— X —  Sporinit
\\
« E
X g
| . T T | —
8.2 8.3 I (1)

"

Abb. 8: Exinit- Fluoreszenzintensitdten des Fldzes Wahlschied aus
dem Bergwerk Gottelborn (Dilsburger Schichten, Stefan A);
zwei Fldzgruppen mit getrennten Korrelationsgeraden
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Der Unterschied zwischen Westfal und Stefan ist aufgrund der Daten aus der Fluoreszenzanalyse
derart gravierend, daB er als sprunghaft bezeichnet werden kann. Es handelt sich offensicht-
lich nicht um einen kontinuierlichen {bergang, sondern um einen abrupten.

Eine weitere sehr sensible Reaktion konnen die Exinite auf tektonische Bewegungen gzeigen, was
an den Teufendiagrammen der Fldzserie aus dem Bergwerk G&ttelborn zum Ausdruck kommt. Diese
Reaktion der Exinite ist Gegenstand einer sich anschlieBenden Analyse.

Die Beobachtungen an den Fluoriniten aus Fl8z Schwalbach, Stefan A, Dilsburger Schichten,
sprechen fiir einen Inkohlungsgrad, der weitaus geringer ist als der der untersuchten Westfal-
kohlen, Die fiir die Fluorinite ermittelten Werte kdnnen einen Hinweis auf ein sekundires Ent-
stehen bituminSser Substanzen in relativ geringen Inkohlungsstadien darstellen.

Das Teufenverhalten der Fluoreszenzintensitdten saarlindischer Kohlen stellt offensichtlich
eine Eigenschaft dar, die eindeutig vom stratigrafischen Alter der Proben bestimmt wird.
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Zuerst wurde immer das Teufenverhalten eines einzigen Fl&zes ermittelt, erst anschliefend die
Gesamttendenz fir das jeweilige stratigrafische Paket festgelegt. Die Aussagen besitzen somit
neben einer stratigrafischen Gililtigkeit auch eine in Bezug zur Teufe.

Lediglich in dem Diagramm der Fluoreszenz von den Proben aus der Grube GOttelborn wird wie in
dem zugehOrigen Diagramm der Exinit-Reflexionen ein Versatz der Werte sichtbar (s. Abb. 8).
Die Exinite der untersuchten Stefankohlen befinden sich offensichtlich in einem solchen Reife-
zustand, in dem sie noch sehr sensibel auf Zustandsverdnderungen reagieren, wie sie z.B. Tem-
peraturerhdhungen darstellen. Die Beziehung zwischen Tektonik und Exinit-Reflexion von Saar-
kohlen ist das Thema einer anschlieBenden Bearbeitung.

Im Saarkarbon konnen aufgrund der vorliegenden Werte deutlich zwei stratigrafische Bereiche
unterschieden werden: das Westfal mit einer negativen und das Stefan mit einer positiven Teu-
fenkorrelation (s. Abb. 9).

Die Fluoreszenz ist der erste Parameter, an dem die von den Palynologen diskutierte Westfal/
Stefan~Grenze des Saarkarbons mit technischen Hilfsmitteln gemessen werden kann. Interessan-
terweise beginnt dieser Wandel bereits unterhalb des Holzer Konglomerats, was darauf hinweist,
daB bereits im obersten Teil des Westfal zumindest im pflanzlichen Bereich eine gréBere Verin-
derung im Entstehen ist.

Ein derart deutlicher Unterschied zwischen Westfal und Stefan, der sich zus#tzlich noch mit
der Mazeralanalyse der gemessenen Exinite deckt, bringt die mehrfach diskutierte Theorie in
Erinnerung, die besagt, daB das Stefan des Saarkarbons aufgrund der Ahnlichkeiten im Aufbau
und der fehlenden deutlichen Grenze zum Perm eher zum Rotliegenden gestellt werden sollte.
Unterstiitzt wird diese Theorie insbesondere von paldobotanischer Seite (ALPERN 1958 und 1963,
BARTH 1962, ENGEL 1986).

Die drei Flozs&ulen, die einer sehr detaillierten Untersuchung unterzogen wurden, entstammen
dem Stefan A, also dem stratigrafischen Bereich, der auch bei der Fluoreszenzanalyse auf Seden
Fall typisch stefanisch reagiert. Die Exinit-Reflexion und -Fluoreszenzintensitidt verhalten
sich gegenldufig. Die Reflexion nimmt dabei nichtin dem gleichen MaBe ab wie die Fluoreszenz—
intensitdt zunimmt. Diese Bereiche einer starken Zunahme der Fluoreszenzintensitit sind ce-
kennzeichnet durch einen relativ hohen Anteil an Fluoriniten. Dieser Fluorinit wurde erstmals
von M. TEICHMULLER (1974) beschrieben. Unter Normallicht kann er das Aussehen von tonigem Ma-
terial besitzen, aber unter Blaulichtbestrahlung entwickelt er eine auBlerordentlich hohe Fluo-
reszenz mit starker negativer Alteration, d.h. die Intensitdt nimmt rapide ab. E¢ wurde als
ein sekundéres Bitumenprodukt beschrieben, da er keine typische Eigenform ausbildet und auch
in HohlrZumen der Jjeweiligen Kohlen gefunden werden konnte. Aufféllig an den Fluoriniten die—
ser drei untersuchten Fldzsdulen ist die mehrfach nachzuweisende Bindung an Sporen. Es handel-
te sich dabei um besonders groBe Exemplare mit glatter Wandung. Diese Sporen kommen in allen
drei Flozsiulen in den gleichen Niveaus vor, was eine groBe Hilfe darstellte bei einer neuer-
lichen Prohenahme, die zur Kl&drung dieser Kombination aus Spore und Fluorinit dienen soll.

Zur Zeilt kann dazu noch keine nihere Aussage gemacht werden. Einige dieser Sporen lassen unter
Fluoreszenzbeleuchtung eine Streifung in der Wandung erkennen.

Eine weitere Beobachtung an diesen Fluoriniten betrifft ihr Teufenverhaltén. Wie bereits oben
beschrieben, nimmt die Fluoreszenzintensitdt im Stefan mit zunehmender Teufe mehr oder weniger
deutlich zu, die der Fluorinite hingegen nimmt ab. Das kann ein Hinweis auf einen unterschied-
lichen Reifegrad dieses Materials vom iibrigen exinitischen Material dieser Kohlen bedeuten.
Derartige Verhdltnisse konnten in Westfalkohlen nicht nachgewiesen werden. Dieser Umstand
spricht fiir einen relativ groRen Reifeunterschied zwischen Westfal- und Stefankohlen.

4. SchluBfolgerungen

Mit den Fluoreszenzanalysen der Exinite in Saarkohlen konnte ein deutlicher Unterschied im
Teufenverhalten zwischen Westfal und Stefan nachgewiesen werden. Der Wechsel im Fluoreszenz-—
verhalten vollzieht sich parallel zu einem Wechsel im pflanzlichen Material, deutlich nachvoll-
ziehbar an der Ausbildung der gemessenen Sporen. Diese Beobachtung deckt sich mit palynologi-
schen Daten, die diesen "Florensprung" ebenfalls im oberen Teil der Heiligenwalder Schichten
ansiedeln. Dort machen sich bereits fiir das Stefan typische Floreneinfliisce bemerkbar. Die
Fluoreszenz gibt nun die M8glichkeit, einen solchen Vorgang mit technischen Mitteln zu messen.



Da die Probe ohne Zusammenhang eines Profils war (Hangrutsch), kann sie iﬁ der Zeitskala der
Waldentwicklung irgendwo im Jingeren Teil festgelegt werden. Das Vorkommen der Fichte in der
Probe deutet wahrscheinlich auf das Subboreal (2500-800) evtl. Subatlantikum (500 - 0) hin.
Ohne Vergleichsprofile muf man mit einer starken Fehlerquelle rechnen.

Es finden sich auffallend viele angebrannte Holz~ und andere Pflanzenreste, die fiir Rodungen
in der damaligen Umgebung sprechen (Feuerbeweidung), hinzu kommt auch der hohe Anteil an Kriu-
tern, insbesondere Lichtungsanzeigern wie Korbchenbliitler.

An vergesellschafteten Knochen (wohl hauptséchlich mittelalterlich) waren zu finden: Rind,
Schwein, Pferd, Dachs, Schaf und auch einige verstreute menschliche Rippenreste (prihistorisch?
zeitlich zum Ké&nnchen gehdrig ?). Die Scherben und Ziegelreste waren ebenfalls hauptsidchlich
aus dem Mittelalter.,

Zusammenfassend ist dieses Ergebnis als ein kleiner Beitrag zur Vegetationsgeschichte West-
Bayerns zu sehen. Immerhin kann damit ein Waldstandort mit umgebenden Wiesen (z.T. feucht) und

wohl auch ein "Jura-Einschlag" (Wacholder) nachgewiesen werden und dies zur Bronzezeit in der
Umgebung von Glinzburg.

Zusammenfassung:

Palynologische Untersuchungen des Inhaltes zeigten, daf der Fund eines bronzezeitlichen Henkel—
kruges in einen Zeitraum zwischen 2500 und 800 (evtl. noch jlinger) vor Christus einzureihen ist
Da eine Profilaufnahme wegen des Hangrutsches nicht gegeben war, ist eine weitere Einengung des
Zeitraumes mit dieser Methode nicht mdglich - der Henkelkrug selbst war bronzezeitlich.

°

Literatur: WEIZENEGGER, J. (1987): Friihes Leben auf dem SchloBberg von Reisensburg. - Heimat-
kundl. Schriftenreihe f.d. Landkr. Gunzburg, 6: 102 &., 56 Abb., Glinzburg.

SCHLOBTURM

N scHLosaNLAGE

HANGRUTSCH

D 2k :
stk | =

Detailausschnitt vom sidlichen HanganriB an der Reisens-

bur burg (ungefédhrer MaBstab 1 : 500).

Legende: Stelle A - geologisches Profil, Stelle B - Fund-
stelle des Henkelkruges, B1,B2,C,D - spezielle Schlitzprofile.

Abb.3: Querprofil B1,B2,D mit Angabe der Schichten und Befunde:
L - hellbrauner Hanglehm,LdB; H-humoser dunkelbrauner lL.ehm;
SL - sandiger Lehm, gelbbraun; S - tertiidrer Pfohsand,gelb-
rot; G - Gastropodenfunde (Weinbergschnecken etc.); Z - Ziegel-
\A’ EE schutt,Knochen,Mértel usw.,wohl mittelalterlich,Pfeil - Henkelkrug
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KURZMITTEILUNGEN :

I. Ein bronzezeitlicher Henkelkrug von der Reisensburg bei Glinzburg.
H.-J. GREGOR, Hans-Sachs-Str. 4, D-8038 Grdbenzell

Bei einem Besuch der Reisensburg im Oktober 41970 wurde vom Autor am siidlichen Hang der Reisens~
burg ein ca. 50 m langer, horizontal verlaufender und ca. 71 - 2 m hoher Schubraupenanrifl unter-
sucht, der ein sehr wechselvolles Bodenprofil zeigte, sowie Knochen, Scherben und Ziegel (teil-
weise horizontiert) als Funde lieferte. Fundsituation und einzelne Profilteile sind auf Abb. 1/2
und Tafel 1 zu sehen.

Der Hauptfund, der zuerst nur mit einem Henkelteil aus der Wand herausstand, war ein bronzezeit-
liches Kénnchen, das hier kurz ndher beschrieben wird (Taf. 2).

Der Henkelkrug war ca. 8 cm hoch und trug in der bauchigen Mitte eine Vergzierung von Rillen und
Punktreihen. Die nihere Untersuchung erfolgte durch Kollegen SPERBER (vgl. WEIZENEGGER 1987
Abb. 6, 8. 8/9).

Pollenanalyse:

Trdige Reste im Inneren des Kiinnchens konnten auf den Pollenkdrnergehalt untersucht werden
(freundl. Bestimmung V. MARKGRAF):

Tarix (Ldrche), Picea (Fichte), Pinus (Kiefer), Betula (Birke), Corylus (Hasel), Juniperus
(Wacholder), Lycopodium annotinum (Birlapp), Gramineen (SiiBgréser), Cyperaceen (Sauergriiser),
Compositen (Korbbliitler): a) Ligulifiorae (z.b. Ldwenzahn), Umbelliferae (Doldenbliitler, z.R.
Wiesenkerbel); Plantago (Wegerich), Rumex (Sauerampfer), Agrimonia (Rosengewdchs), Valerianella
(Baldriangewichs). Diese Formen sind alle typisch fiir das Holozdn und zeigen Standorte wie

Wald (Kiefer, Hasel, Birke, Lirche), Wiesen und Weiden (Krduter, Grdser) und feuchtere Stand-
orte (Ampfer, Birlapp, Sauergriser).
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Abb.1: Lage der Fundstelle Reisensburg (Kreis) auf der topogra-
phischen Karte 1 : 25 000 No. 7527 Ginzburg.
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Fig.1:

Fig.2:

Fig.3:

Tafel 2

Das bro

Verzier

Blick vom SchubraupenanriB sidlich der Reisensburg

auf den SchloBturm.

Geologisches Profil an der Stelle A(Abb.2) mit hangen-
der Hanglehm-Lage und liegendem tertidrem Pfohsand.
Originallage des bronzezeitlichen Henkelkruges im

Lehm der Stelle B1 (Abb.3).

Ostlicher HanganriB unterhalb des SchloBturmes mit
Gesteinsschutt,Ziegeln,Knochen usw. Zur Rechten

Herr Prof.H. Hagn (Inst.f.Paldontologie Minchen),der

die Fundstelle mit untersuchte.

nzezeitliche Henkelkrigchen von der Reisensburg -

ung mit Rillen und Punkten, HGhe 8 cm.
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