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Ein Griinsandvorkommen im Verzahnungsbereich Meeressand/Rupelton
am Siidost-Rand des Kreuznacher Rhyolithmassivs bei Fiirfeld
(Rupelium, Unteroligozin, Mainzer Becken)

MatrHias C. GriMM & THOMAS SCHINDLER

Kurzfassung: Im Westen von Fiirfeld wird ein 2,35 m machtiges Profil mit Griin-
sanden beschrieben und sedimentpetrographisch sowie paldodkologisch untersucht.
Innerhalb des Griinsands ist ein pelitischer Bereich eingeschaltet, in dem eine fossilfiih-
rende Mergelsteinlage auftritt. Das Profil schliefSt rupelische Meeressande in Verzah-
nung mit Peliten auf. Es ist mit dem Grenzbereich Fischschiefer (= Mittlerer Rupelton) zu
Oberem Rupelton korrelierbar. Die Kiiste lag ca. 800 m weiter nordlich. Der pelitische
Bereich reprasentiert stabile Kiistenbedingungen wihrend einer Stillstandsphase der
Rupeltransgression zur Ablagerungszeit des hoheren Fischschiefer. Dabei stellten sich in
der flachen Furfelder Bucht dysaerobe Bodenverhiltnisse ein, die zu einer einge-
schrankten mixotrophen Lucinidenfauna fithrten. Die Uberlagerung durch Griinsand
erfolgte durch Sedimentaufarbeitung zu Beginn der Transgression des Oberen Rupel-
ton-Meeres.

Abstract: In the southwestern part of the Mainz basin near Fiirfeld a small outcrop of
Palaeogene sediments was exposed during road works. It is situated in the so called Fiir-
feld bay and contains an alternation of greensand with pelitic sediment. Within the
pelitic sediment an intercalated marlstone layer bears bivalves and fish remains. The
sequence represents the transition between the marine coastal sand and the basin clay of
the Rupelian. The Fischschiefer (= M.Rupelton)/Upper Rupelton boundary is situated
within the section. At depositional time the coast was sitvated 800 m to the north. The
pelitic sediment is formed under stable coastal environment during sedimentation of the
late Fischschiefer. Dysaerobic soupground led to a mixotrophic lucinid shell fauna. The
overlaying greensand represents reworking of sediment during the beginning of the
Upper Rupelton transgression.

1. Einleitung

Beim Ausbau der BundesstrafSe 420 wurde im Herbst 1995 im Nordwesten von Fiir-
feld auf etwa 300 m Liange ein geringmachtiges Vorkommen von horizontal gelagertem
rupelischem Meeressand in Verzahnung mit Rupelton aufgeschlossen. Es unterscheidet
sich durch seine griinliche Firbung und eine im tieferen Teil eingeschaltete karbonati-
sche Siltsteinlage deutlich von den bisher bekannten Vorkommen des ,Unteren Meeres-
sandes” am Westrand des Mainzer Beckens. Dieses ,Griinsand”-Vorkommen liegt am
Siidost-Rand des Kreuznacher Rhyolithmassivs, in einer Hohe von 235 m NN in einer
flachen Bucht zwischen den Rhyolithkuppen des Eichelbergs im Nordosten, des Otter-
berges im Norden und der Streng im Nordwesten. Im Westen, Stiden, und Osten wird
die Bucht durch Arkosen und Andesitdecken der Donnersberg Formation begrenzt
(Scuorp 1913, Rers 1925). Im Bereich des Straflenanschnitts besteht das Liegende der
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Sande ebenfalls aus verwitterten Arkosen der Donnersberg-Formation (Scrorr 1894,
1913; Rers 1925; Lorenz 1973). Nur ca. 100 m siidwestlich verlauft der Ausbiss eines
Andesitvorkommens. Stdlich davon steigt das Geldnde allméhlich an. Es besteht hier
aus Sedimenten des unteren und oberen Rotliegend und wird im Bereich des Kreuz-
grund von machtigem Meeressand bedeckt. Die ,Fiirfelder Bucht” kann als westlichster
Auslaufer der Wonsheimer Bucht nach Grimm (1991) betrachtet werden. Zur Ablage-
rungszeit des untersuchten Profils bestand keine Verbindung nach Westen (Hochstat-
tenstrafe nach Sonne 1958). Nach Nordosten bestand ein schmaler, tiefer Durchlass zur
Kreuznacher Bucht, nach Osten ein breiter und ebenfalls tiefer Ubergang zum Zentrum
der Wonsheimer Bucht (Abb. 1).

Wir danken Frau Dr. K. I. Grimm und Frau Dr. K. Scuinpier fiir die Hilfe bei den
Gelandearbeiten und Herrn Prof. Dr. W. Hormeister (alle Institut fiir Geowissenschaften
der Universitat Mainz) fiir die Durchfihrung von Rontgendiffraktometeranalysen.

2. Petrographie des Griinsandvorkommens und seiner Umgebungsgesteine

Das Griinsandvorkommen ist genetisch an die umgebenden Gesteine des Rotliegend
gekniipft. Das Liegende des untersuchten Vorkommens besteht im Aufschluss der Stra-
enboschung an der B 420 bei Fiirfeld aus einer mittel- bis grobsandigen Arkose der
Donnersberg-Formation. Der Kornverband der rosabraunen bis graubrauen Arkose ist
durch die Verwitterung so stark gelost, dass das Gestein stark absandet und leicht aus-
einanderfallt. Dennoch enthalt die Arkose — neben ungerundeten Quarz-, Quarzit-, Kie-
selschiefer- und Griinschieferbruchstiicken sowie wenig Hellglimmerplattchen — reich-
lich unverwitterten, detritischen, rosafarbenen Kalifeldspat und farblosen bis weiffen
Albit sowie Plagioklase (mit z.T. erkennbarer polysynthetischer Verzwilligung). Man
kann davon ausgehen, dass die Arkose keiner intensiven, tiefgriindigen, chemischen,
praoligozanen Verwitterung ausgesetzt war. Der nur 100 m entfernt anstehende Andesit
ist als Mandelstein ausgebildet. Die Blasenhohlraume sind tberwiegend mit Kalzit,
Quarz und Achat verfillt. Die Einsprenglinge in der Grundmasse sind noch gut
erkennbar, jedoch ist das Gestein relativ miirbe. Das nachste Rhyolithvorkommen (am
Otterberg) ist ca. 800 m entfernt. Am benachbarten Steigerheck besteht das Gestein aus
einem rosagrauen Rhyolith mit dichter Grundmasse und zahlreichen Einsprenglingen
von Orthoklas, Biotit und Hochquarz. Die Gesteine des Otter- und des Eichelberges
sind geringfligig anders zusammengesetzt, da es sich bereits um den effusiven Anteil des
Kreuznacher Rhyoliths handelt (Lorenz 1973).

Die Sedimente des Stralenprofils besitzen eine maximale Machtigkeit von ca. 3,5 m.
Die lichtgriine bis olivgriine Farbung des Sandes geht auf feinverteilten Glaukonit und
griine Gesteinsbruchstiicke zuriick. Der Sand kann als Griinsand bezeichnet werden.

An der aufgeschlossenen Boschung der Strafenbaustelle wurde das folgende 2,35 m
maichtige Profil aufgenommen und schichtweise beprobt (vgl. Abb. 2):

Hangendes Bodenbildung mit Wurzelrohren
1,10 m Mittelsand, oliv, mit vereinzelten fingerdicken Grabgingen (F6-F8)

0,36 m toniger Mittelsand, oliv- bis lichtgriin, mit wenigen fingerdicken Grab-
gangen, Sandgehalt zum Top hin zunehmend (F5)
0,36 m stark sandiger Ton, oliv- bis lichtgriin, mit fingerdicken Grabgangen, die

mit ockerfarbenem Mittelsand verfiillt sind, in diinnschichtiger Wechsella-
gerung mit olivfarbenem Mittelsand (F4)

0,18 m mergeliger Siltstein bis stark siltiger Mergelstein, fein geschichtet, ocker-
farben, hart, riecht beim Anschlagen teilweise nach H,S, mit Schleif-
marken, Pflanzenresten, fingerdicken Grabgingen, Muschelabdriicken
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und Fischresten, stark verwitterte Partien gehen in hellbraunen Silt iiber
(F3)

0,05 m siltiger Ton, lichtgriin, mit fingerdicken Grabgingen; die Grabginge sind
partiell verkalkt und mit rotbraunem Sand verfiillt (F2)

0,30 m Mittelsand, helloliv (F1)

Liegendes  zersetzte Arkose der Donnersberg-Formation
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Abb. 1: Geologische Karte von Fiirfeld und Umgebung (Topographie nach TK 25, Blatt 6213
Kriegsfeld, Geologie nach Scuorr 1913, Re1s 1925 und Lorenz 1973). Der schwarze Balken mar-
kiert die Lage des Straenanschnitts von 1995.
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Die enthommenen Proben F1 bis F8 wurden granulometrisch untersucht (Nasssie-
bung, Kornanalyse nach DIN 4022). Von der Kies- und Sandfraktion wurden Streupra-
parate angefertigt und am Stereomikroskop petrographisch ausgewertet. Die Ergebnisse
der Untersuchungen sind in Abb. 2 dargestellt. Weiterhin wurden die Pelitfraktionen
von zwei ausgewahlte Proben (F2 und F8) rontgendiffraktrometrisch untersucht.

Der Griinsand enthalt aufSer Glaukonit keine authigenen Komponenten. Der detriti-
sche Anteil des Sandes besteht aus Quarz, Feldspat, sehr wenig Hellglimmer und
diversen Lithoklasten. Der Quarzanteil des Sandes betriagt zwischen 64 und 88 Vol.-%.
Bereits durch HarTkorr & Stapr (1983) wurde durch Bestrahlungsmethoden festgestellt,
dass im Meeressand von Wollstein und vom Steigerberg bei Eckelsheim neben Gang-
quarzen und anderen Niedrigquarzkomponenten Quarze auftreten, die auf Hochquarz-
einsprenglinge aus den Rhyolithen zuriickgehen. Im Griinsand des untersuchten Profils
treten ebenfalls Hochquarzkomponenten auf. Sie sind leicht an der charakteristischen
Kristallform der hexagonalen Bipyramide zu erkennen, die haufig rissig-triib und leicht
abgerundet sind. Sie unterscheiden sich damit deutlich von den schlecht- bis ungerun-
deten Milchquarzen und wasserklaren Quarzen, die den tiberwiegenden Anteil der
Komponenten im Griinsand bilden. Der Anteil des Rhyolithquarzes gegeniiber den
tibrigen Komponenten wurde in Abb.2 dargestellt. Er ist am niedrigsten in den Proben
FI und F2 (0,33-0,48 Vol.-90) und am hochsten in der Probe F7 (23,57 Vol.-%). Ausser
den Tiefquarz- und Hochquarzkomponenten treten in den Proben F5 und F7 als akzes-
sorische Gemengteile Achat-Chalzedonstiickchen auf. Neben Quarz bilden detritische
Feldspate eine weitere charakteristische Komponente. Bei den Feldspaten sind fleischfar-
bene Spaltstiicke von Kalifeldspaten am haufigsten, seltener treten auch idiomorphe und
hypidiomorphe Kalifeldspatkristalle auf. Sie sind z.T. gut gerundet, dann aber wieder
zerbrochen. Neben den fleischfarbenen Feldspéten treten wenige weifse Plagioklase mit
polysynthetischer Verzwilligung auf. Die Feldspéte erreichen, aufSer in den Grabgéingen
in der mergeligen Siltsteinbank (F3= 2,4 Vol.-%), einen Anteil von 4,5 bis 10,3 Vol.-%.
Hellglimmerplattchen treten in den untersuchten Proben ganz vereinzelt in der Fein-
sandfraktion auf. Wahrscheinlich handelt es sich um gebleichte Biotite.

Bei den Korngrofenuntersuchungen fiel auf, dass die im Gelande als Mittelsande
angesprochenen Griinsandlagen (Proben F1 und F5 bis F8) mit 25 bis 46 Gew.-% einen
sehr hohen Grobton- und Schluffanteil besitzen. Die rontgendiffraktrometrische Unter-
suchung der Pelitfraktionen der Proben F2 und Fé ergab, dass diese zwischen 60 und 80
Gew.-% Quarz und an Tonmineralen nur Kaolinit (10-30 Gew.-%) und Illit (5-15
Gew.-%) enthalten. Dabei ist in der Probe F2 der Tonmineralgehalt hoher als in der
Probe F6. Der Kaolinit geht sicherlich auf die Verwitterung der Rhyolithe zuriick. Der
[lit dagegen ist sehr wahrscheinlich kein degenerierter Glimmer, sondern ein unter Kali-
umzufuhr illitisierter Smektit. Smektite wiederum bilden sich z.B. bei der Verwitterung
aus intermediiren Vulkaniten (Hem 1990), die ja im unmittelbaren Umfeld anstehen.

Bei den petrographischen Untersuchungen wurde festgestellt, dass ein hoher Anteil
der Lithoklasten im Profil aus weiflen bis ockerbeigen Siltsteinklasten in der Sand- bis
Feinkiesfraktion bestand. Diese Lithoklasten werden als intraformationelle Gerolle
gedeutet und in Abb.2 als Mudpebbles bezeichnet. Ihr Anteil an den Lithoklasten ist
besonders hoch im Bereich der Proben F2 und F4. Ein Grofteil des Pelitanteil in den
Griinsandlagen geht wahrscheinlich auf solche aufgelosten unverfestigten Mudpebbles
zuriick. In Abb. 2 sind lediglich die Anteile der noch erhaltenen Mudpebbles in der
Sandfraktion eingetragen.

Neben den Mudpebbles treten bei den Lithoklasten ausschlieflich Extraklasten
auf, die tiberwiegend durch Aufarbeitung aus der unterlagernden Arkose hervorgehen.
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Komponentenzus ammensetzung
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Es handelt sich dabei um gut gerundete Quarzit- und Lyditkomponenten, um ma-
Big gerundete bis ungerundete Phyllit- und Griinschieferkomponenten und verein-
zelt um mafig gerundete Granitkomponenten. In nahezu allen Proben treten unge-
rundete Rhyolithsplitter auf, die jedoch nur maximal 1 Vol.-00 des Gesteins ausma-
chen.

Im unteren Profilmeter ist innerhalb des Griinsandes ein ca. 0,6 m machtiger stark
tonig-siltiger Bereich eingeschaltet. Innerhalb der pelitischen Einschaltung liegt eine
feste 0,18 m machtige ockerfarbene karbonatische Siltsteinbank, die horizontbestindig
tiber die gesamte Aufschlusslinge verfolgbar war. Sie besteht zu 25% aus Kalzit und
enthilt keinen Dolomit oder andere Karbonate (Bestimmung mit Karbonatbombe nach
MiiLLer & GasTNER 1971). Die gesamte Einschaltung innerhalb des Griinsandes ist mafSig
stark bioturbiert. Die Grabginge sind mit Mittelsand gefiillt, der petrographisch den
tiberlagernden Griinsandlagen dhnelt. Sie sind besonders reich an Glaukonit. In der kar-
bonatischen Siltsteinbank treten in den sandgefullten Grabgangen bis maximal 17,5
Vol.-% Glaukonit auf. In den unterlagernden und iiberlagernden Griinsanden betragt
der Glaukonitgehalt dagegen nur max. 2 Vol.-%. Zusétzlich sind jedoch bis zu 7,8
Vol.-% griine Gesteinsbruchstiicke vorhanden (Phyllite bis Griinschiefer). Diese
Gesteinsbruchstiicke gleichen in ihrer Form, Grofle und petrographischen Zusammen-
setzung den griinen Gesteinsbruchstiicken in der liegenden Arkose und unterscheiden
sich durch ihre Schieferung und ihren Metamorphosegrad von dem durch ScainDLER &
Grivmm (1993) beschriebenen Phyllitblock aus dem Unteren Meeressand vom Steiger-
berg bei Eckelsheim. Der Glaukonit in dem Griinsand bildet kleine Butzen und Aggre-
gate, die aufgrund ihrer Form eventuell teilweise auf Kammerausfillungen von Forami-
niferen zuriickzufithren sind. Nach Herine (1988) entsteht Glaukonit dann, wenn drei
Grundbedingungen erfiillt sind: Vorhandensein eines degenerierten 2:1 Schichtsilikats
(z.B. Muskovit, Illit) als Ausgangsmineral, reichliche Zufuhr von Eisen und Kalium und
ein schwach negatives Redoxpotential. Nach Hem (1990) kann Glaukonit aufgrund von
Spurenelementuntersuchungen und der Kristallchemie dagegen nicht auf detritische
lllite zuriickgefiihrt werden. Im untersuchten Griinsand ist auch in den Proben mit
wenig Glaukonit kaum detritischer Hellglimmer festzustellen. Weiterhin fehlt dieser
weitgehend auch in den unterlagernden Arkosen. Allenfalls aus dem Rhyolith kénnen
gebleichte Biotite hergeleitet werden. Aufgrund der Kristallchemie kommen sie jedoch
nicht als Ausgangsminerale fiir die Glaukonitbildung in Frage. Die Zufuhr von Kalium
kann auf kaliumhaltige Verwitterungslosungen aus dem Rhyolith (Kaolinitisierung der
Matrix und von Orthoklaseinsprenglingen) zuriickgefiihrt werden. Dies ist wahrschein-
lich auch der Grund warum die Kalifeldspate im Griinsand weder bei der praoligozanen
Verwitterung noch spiter chemisch angegriffen wurden, obwohl in der Pelitfraktion
Kaolinit auftritt. Weiterhin kann damit auch der Illitgehalt in der Pelitfraktion durch die
lllitisierung von Smektit erklart werden (siehe vorne). Das Auftreten von eisenhaltigen
Losungen ist aus der Verwitterung der in der Nahe anstehenden Andesitlava herzu-
leiten. Da bei der Glaukonitbildung sowohl zweiwertige als auch dreiwertige Eisenionen
vorhanden sein miissen, ist eine Bildung des Minerals unter dysaeroben Bedingungen
anzunehmen (schwach negatives Redoxpotential, siehe vorne), die sich auch aus faunis-
tischen Uberlegungen fiir den Griinsand von Fiirfeld herleiten lassen.

Die Zusammensetzung der griinen Komponenten wurde in Abb. 2 dargestellt. Inner-
halb der pelitischen Einschaltung (F2 bis F4) tritt in den Grabgangen hauptsachlich
Glaukonit auf. Méglicherweise ist dieser Glaukonit z.T. auch auf die Umwandlung ehe-
maliger Pellets zuriickzufithren. In den sandigen Profilteilen (F1, F5 bis F8) sind haupt-
sachlich griine Gesteinsbruchstiicke zu finden.
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3. Sedimentologie

Bereits aufgrund der heterogenen Zusammensetzung kann der untersuchte Griinsand
als sehr unreifes Sediment betrachtet werden. Dies kommt auch in den unterschiedli-
chen sedimentologischen Parametern, wie der Rundung und der Sortierung zum Aus-
druck.

Auf die allgemein schlechte Kornrundung wurde bereits oben eingegangen. Verein-
zelt auftretende Korner mit besserer Rundung (z.B. die Quarzit- und Lyditkompo-
nenten) besitzen bereits im Ausgangsgestein fiir die Sandbildung — namlich der Arkose
der Donnersberg-Formation — die gleiche gute Rundung und zeigen keine morphologi-
sche Uberpragung. Die schlechte Rundung ist ein weiterer Hinweis auf einen geringen
Transport der Komponenten vom Liefergebiet zum Abtragungsgebiet. In einem marinen
Strandmilieu werden Kornkomponenten innerhalb des Welleneinflussbereichs gewdhn-
lich innerhalb weniger Monate bis zu einigen Jahren gut gerundet und poliert. Deshalb
enthalten marine Sande, die durch Aufarbeitung an der Kiiste entstehen, tiberwiegend
gerundete Komponenten. Dies trifft jedoch nicht fiir sehr niedrig energetische Bereiche,
bei sehr hohem Anfall von Detritus, bei einem raschen Meeresspiegelanstieg oder fiir
turbiditische Ablagerungen zu.

Neben der Rundung wurde auch die Sortierung untersucht. Um die Griinsande mit
den von HarTkorr & Starr (1983) untersuchten Meeressandvorkommen vergleichen zu
kénnen, wurde die Sortierung nach Fork & Warp (1957) bestimmt als:

®84 — P16 + 95 — @5
4 6,6

1 ==

Danach liegt die Sortierung der untersuchten Griinsandproben nach den Korngré-
fenanalysen zwischen 1,9 (F7) und 3,3 (F5) (Mittelwert 2,7). In Anlehnung an Foik &
Warp (1957) werden Ablagerungen mit vergleichbaren Zahlenwerten als schlecht (F7)
bis sehr schlecht sortiert (F1, F5, F6 und F8) bezeichnet. Marine Kiistensande sind im all-
gemeinen besser sortiert, so auch die Meeressande von Eckelsheim und Wéllstein, die
tberwiegend mafig bis schlecht sortiert sind (HarTkorr & Starr 1983). Dabei ist jedoch
zu beachten, dass durch das Vorhandensein von auflésbaren Mudpebbles eine schlech-
tere Sortierung vorgetauscht wird, als sie tatsachlich vorhanden ist.

Die einzelnen Grinsandlagen weisen intern keine Schichtung auf. Das Fehlen der
Schichtung in den der Proben F1 und F5 bis F8 geht nicht auf eine Entschichtung durch
Bioturbation zuriick, sondern war priméar nicht erkennbar angelegt. Infolge der
durchweg schlechten Sortierung des Griinsands bei einer weitgehend gleich starken
Hintergrundsedimentation konnte sich eine Schichtung nicht ausbilden, bzw. ist nicht
erkennbar, da diese auf geringe Anderungen der Korngrofe, Sortierungseffekte, Materi-
alwechsel oder Farbwechsel zuriickgeht. Das Entstehen von Schichtung wird wahr-
scheinlich auch durch die Anwesenheit von ungerundeten Kérnern im Grobsand- und
Feinkiesbereich gehemmt. Auch gibt es keine Fossillagen und plattige oder stengelige
Gerolle oder Minerale, die durch eine Einregelung oder Imbrikation eine Schichtung
nachzeichnen konnten. Lediglich die pelitische Einschaltung ist z.T. geschichtet. So
besitzt die siltige Mergelsteinlage der Probe F3 eine undeutliche Feinschichtung, die
durch einen Wechsel der Porositat, einen schwachen Korngréflen- und Farbwechsel und
auch durch einzelne Muschelpflaster mit Fischresten gebildet wird. Die Sand-Ton-
Wechselfolge der Probe F4 ist zudem durch die Wechsellagerung bedingt eben
geschichtet. Es handelt sich dabei wahrscheinlich um Sturmsandlagen, die in ein anson-
sten eher stilles Milieu eingriffen.
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Die Muschelpflaster in der Mergelsteinlage sind diinne Schilllagen mit einer mafSigen
Bruchrate von nur 35% und einem hohen Anteil an doppelklappigen Individuen (35 9%).
Dabei konnen doppelklappig geschlossen eingebettete Individuen (85%) von doppel-
klappig geoffnet eingebetteten (15%) unterschieden werden. Erstere sind immer durch
die Setzung zerquetscht, wobei eine tiber der anderen Klappe zu liegen kommt. Offen-
sichtlich war der Kérperraum zwischen den Klappen nicht mit Sediment verfiillt, son-
dern der Organismus saf} bei der Einbettung noch zwischen den Klappen (es handelt
sich dabei um Formen, die aufgrund ihres Schlossbaus und Ligaments normalerweise
auseinanderklappen, wenn sie nicht mehr vom Weichkérper erfiillt sind). Erst nach der
Einbettung wurde der Weichkorper noch vor der ersten diagenetischen Zementbildung
durch Mikroorganismen zersetzt, worauf hin der Hohlraum bei der spateren Kom-
paktion des Sediments kollabierte und die Schalen zerbrachen. Im Gegensatz dazu sind
die aufgeklappten Individuen und die Einzelklappen zumindest in der Wirbelregion
unbeschidigt, da sie durch unterlagerndes Sediment gestiitzt wurden. Nach Ansicht der
Autoren handelt es sich bei den Schillen um Parautochthon- bis Autochthonschille. Die
geringe Transportweite der Muscheln ergibt sich unter anderem aus der oben genannten
nur mafigen Bruchrate, der Anwesenheit von noch kérpererfiillten doppelklappigen,
aber bereits verendeten Individuen, der statistischen Verteilung der Muschelgréfsen und
der paldogeographischen Situation in der Fiirfelder Bucht. Als Enstehungsmechanismus
fir die Schilllagen kénnen wahrscheinlich Bodenstrémungen nach Sturmereignisse her-
angezogen werden. Durch diese Bodenstromungen kam es zu einer flachigen Erosion
des noch weichen Schlamms und damit zu einem Freilegen der grabenden Muscheln
(siehe hinten). Dabei wurden ganze Populationen freigelegt. Daher zeigt eine statistische
Auswertung der Hohen der Muschelklappen auch eine asymmetrische Populations-
kurve und keine Gausssche Normalverteilung, wie dies bei Frachtsonderungen zu
erwarten ist (vgl. Abb. 3).

Die Muschelschalen sind mit einigen Ausnahmen weggelost und daher als Prige-
steinkerne und als Innensteinkerne (Innenabdruck) in Auenhohlform mit Aufpragung
der Auflenskulptur erhalten. Die durch die Losung entstandenen Schalenhohlraume
sind weitestgehend unverfillt. Die oben genannten mit Sand gefiillten Grabgénge (keine
Stopfgange) zeigen eine bereits frith vorhandene Standfestigkeit des Sediments an. Da
die im Weg liegenden Muscheln durch den grabenden Organismus z.T. zerbrochen
wurden, hat zu diesem Zeitpunkt die Muschelschalenlésung noch nicht stattgefunden.
Daher ist die vollstandige Schalenlésung nach der ersten frithen Kompaktion des Sedi-
ments, also in die spéte Frithdiagenese zu stellen. Wahrscheinlich ging die fortschrei-
tende Schalenlésung mit der Bildung von frithdiagenetischen Mikritzementen einher
(Zement A nach FrLicer 1978 sowie FicHTBAUER & RicHTER 1988).

4. Fossilinhalt und Palioékologie

Fossilreste treten im untersuchten Profil hauptsichlich in der siltigen Mergelsteinlage
auf. Im Griinsand, der vollstindig entkalkt ist, konnten nur Grabginge und in der Probe
F7 zusatzlich eine rekristallisierte ,Rhaxe” (= Geodiidae-Mikrosklere nach Grimm 1993)
gefunden werden.

Die Grabgiange treten im gesamten Profil auf. Sie bestehen aus einem unverzweigten
Teil, der bis zu 20 cm lang wird, bei einer Dicke von bis zu ca. 1,5 cm, ohne jegliche
erkennbaren Interngefiige. Verzweigungen sind selten und hauptsichlich am Ende der
Rohre angelegt. Wahrscheinlich handelt es sich bei dem Spurenfossil um Ophiomorpha
Lunpcren. Dieses Spurenfossil ist auch von anderen Fundstellen des Meeressandes
bekannt (MarTINI & MENTZEL 1971).
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Abb. 3: Histogramm der Héhen von 47 Lucinidenklappen aus der Mergelsteinlage (Probe F3) des
Profils Furfeld.

In der siltigen Mergelsteinlage sind Fossilreste weitaus haufiger. Die ehemals kalkigen
Reste sind nur in Abdriicken erhalten (siehe vorne), wihrend die Fischreste sowohl in
Abdriicken als auch in phosphatischer Erhaltung vorliegen. Zudem treten gelegentlich
auch Abdriicke von Pflanzen auf. Bei den Pflanzenresten handelt es sich um verschie-
dene Blattreste und unbestimmbare Holzstiicke.

Die hiufigsten Fossilreste in der Mergelsteinlage sind Lamellibranchiaten aus der
Familie der Lucinidae FLeminG. Insgesamt konnten vier unterschiedliche Arten bestimmt
werden, namlich Codalucina tenuistria (HEBErT, 1849), Saxolucina omaliusi (DESHAYES,
1857), Callucina thierensi (HEBERT, 1849) und Paralucinella conferta (Braun,1850). Neben
weiteren unbestimmbaren Luciniden und juvenilen Lamellibranchiaten treten selten
fragliche Reste von Varicorbula subpisum (0'Orsieny, 1852) auf. Auffallig ist das vollige
Fehlen von Bohrldchern rauberischer Gastropoden, die z.B. am Steigerberg bei Eckels-
heim haufig vorkommen.

Die Luciniden sind tiefgrabende Suspensionsfilterer mit sehr niedrigen Eingrabge-
schwindigkeiten (StanLey 1970). Sie treten sowohl in gut sortierten Kiistensanden, als
auch in eher schlammigen Boden auf. Viele Luciniden leben in Symbiose mit chemoau-
totrophen Bakterien (CavanaucH 1983, Borrjer et al. 1995). Sie sind mixotroph und
kénnen somit unter eingeschrankten Sauerstoffverhiltnissen (dysaerobes Milieu) tiber-
leben. Wenn diese Arten einmal freigelegt sind, kann es bis zu mehreren Stunden
dauern, bis sie wieder eingegraben sind und bis zu mehreren Tagen, bis die Individuen
wieder ihre Eingrabtiefe von 5 bis 10 cm erreichen. Eine Freilegung dieser tiefgrabenden
Arten bedeutet dann aber auch, dass moglicherweise eine vollig andere Substratkonsi-
stenz vorherrscht als vorher. Zwar besteht bei den einzelnen Arten der Luciniden meist
keine artbezogene Substratspezialisierung (Stantey 1970), jedoch kann eine bereits ein-
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setzende Verfestigung im tieferen Teil einer Bank nach dem ,Abschwemmen” des auflie-
genden Schlamms ein Wiedereingraben von freigelegten Weichbodengrabern unmog-
lich machen.

Neben Muscheln treten nur wenig andere Invertebratenreste auf. So sind nur verein-
zelt Abdriicke von unbestimmbaren Ostracoden gefunden und ein verzweigter Bryo-
zoenast erkannt worden.

Fischreste sind in der Mergelsteinlage die zweithaufigsten Fossilreste. Es handelt sich
um isolierte Schuppen, Flossen- und andere Stachel sowie einen Wirbel. Bei den
Schuppen sind drei Typen feststellbar. Bei dem ersten und auffalligsten Typ handelt es
sich um gerundet rechteckige Ctenoidschuppen von Teleosteern. Sie weisen eine Liange
von 0,25 bis 0,80 cm und eine Hoéhe von 0,2 bis 1,1 cm auf und besitzen eine feine
Anwachsstreifung. Bei den grofleren Schuppen findet man vom Zentrum ausgehende,
nach hinten strahlig divergierende Skulpturleisten, die am Hinterrand der Schuppen als
gerundete Spitzen iiberstehen kénnen. Nur bei sehr groflen Schuppen kann zusatzlich
ein Schlitz vom Schuppenzentrum zum Hinterrand festgestellt werden, der die Schuppe
in zwei spiegelbildliche Halften teilt. Eine sichere Zuordnung dieser Schuppen ist nicht
méglich. Allerdings treten bei rezenten Teleosteern Schuppen der grofen Form nur bei
den Scombroidei Makrelenverwandte), und dort bei der Gattung Thunnus Souts, 1845
auf. Eine Zuordnung zu grofien Vertretern der Makrelenverwandten scheint am ehesten
vertretbar zu sein. Nur bei spiegelndem Licht sind unter dem Binokular weitere Schuppen
erkennbar. Es handelt sich dabei um kleine Schuppen von 0,10 bis 0,15 cm Grofle, die
zudem sehr diinn sind. Sie weisen ebenfalls eine — wenn auch gréber wirkende —
Anwachsstreifung auf. Eventuell stammen sie von im damaligen Mainzer Becken in
Schwirmen auftretenden Heringsartigen (Boy o.J., Mickiicu & Parin 1996), was aber
sehr spekulativ ist. Eine Mittelstellung zwischen den beiden bisher beschriebenen
Schuppen nimmt ein seltener Typ ein. Es handelt sich um mittelgrofle ovale oder anna-
hernd quadratische Schuppen von 0,7 x 0,7 cm Grofe, die grobe Zuwachsrippen besitzen
und keine Zahnelung am Hinterrand aufweisen. Sie sind bisher nicht bestimmbar.

Die Flossenstachel gehoren zu nicht ndher bestimmbaren barschartigen Teleosteern.
Andere sehr kleine Stachelfragmente konnten Neuralfortsatze von Teleosteerwirbeln
sein. Der isolierte Wirbel stammt eventuell von einem Selachier, kann aber nicht nidher
zugeordnet werden. Es ist ein monospondyles Wirbelzentrum mit einem Durchmesser
von 0,3 cm erhalten. Die Fischreste sind trotz geringer Probenmenge mit mindestens vier
Arten relativ reich vertreten. Es sind sowohl rauberische Formen (Thunfischartige) als
auch deren potentielle Beute (Heringsartige) vorhanden. Dies deutet darauf hin, dass die
Fische in der Fiirfelder Bucht und den angrenzenden Bereichen auch gelebt haben. Die
Fischreste gelangten aus verwesenden Kadavern im Kiistenbereich durch anschliefende
Strémungsereignisse in das Sediment.

Die artenarme benthonische Fauna mit einer Dominanz von Luciniden und das vol-
lige Fehlen von Gastropoden, Scaphopoden u.a. weif8t auf ein zwar vollmarines aber ein-
geschranktes Milieu hin. Der Meeresboden war wahrscheinlich schlammig mit einer
suppigen Wasser-Sedimentgrenze und nicht begehbar (Fehlen von vagilen Epiben-
thonten). Im Schlamm herrschten eingeschrankte Sauerstoffbedingungen vor. Hin und
wieder wurde der Schlamm bis auf den bereits verfestigten tieferen Teil abgeweht und
die darin lebende Infauna freigelegt. Sie verendete anschliefend, da die Substratkonsi-
stenz des freigelegten tieferen Bankteils fiir die an Schlammgriinde gewchnte Fauna zu
fest war. Erst nach Uberlagerung der Mergellage durch Sand und eine gewisse Stabili-
sierung des Schlamms wurde dieser durch Ophiomorpha durchwiihlt. Dabei drang von
oben Sand in die Grabgange ein.
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5. Stratigraphie und Paliogeographie

Der Bereich der Fundstelle weist heute eine sehr flache Morphologie auf, die zwischen
235 und 245 m NN liegt. Aufgrund der Tatsache, dass die Griinsande unmittelbar auf
den Rotliegend-Arkosen auflagern und wegen der Sedimentologie der Basissandlage
kann man davon ausgehen, dass westlich und nérdlich von Fiirfeld eine flach geneigte
Brandungsplattform vorlag. Durch Sonne (1958) wurden bei Fiirfeld mehrere fossile
Brandungsterrassen nachgewiesen. Er unterscheidet nordlich von Firfeld eine tiefere
Terrasse in 240 bis 245 m NN und eine Hohere in 270 bis 280 m NN. Die nur 0 bis 10 m
tiber dem Fundniveau liegende untere Terrasse diirfte zeitlich mit der Basissandlage des
Griinsandvorkommens zu parallelisieren sein. Sonne (1958) ordnet diese Terrasse dem
,Unteren Meeressand” zu, der nach Grimm (1998) groftenteils in der Zeit des soge-
nannten Fischschiefers (= Mittlerer Rupelton) zur Ablagerung kam.

Die pelitische Einschaltung in den Griinsanden dokumentiert eine Stillwasserphase
bei der eine stabile Kiistenlinie des Meeres vorhanden war. Dies bedeutet eine Still-
standsphase der Rupeltransgression, wahrend der nur wenig Sediment umgelagert
wurde. Diese lisst sich mit den anaeroben Verhiltnissen des Fischschiefers B (GriMm
1991, 1994) korrelieren. Erst mit einem erneuten Meeresspiegelanstieg wurde wieder
Rotliegendmaterial erodiert und transportiert. Jetzt macht sich auch der verstarkte Ein-
fluss von Rhyolithkomponenten bemerkbar. Dieser erneute Meeresspiegelanstieg ist mit
der Transgression zur Zeit des Oberen Rupeltons zu korrelieren.

Ostlich von Fiirfeld in Richtung auf die Wonsheimer Bucht reichen die rupelischen
sandigen Sedimente bis in eine Hohenlage von 190 m NN herunter. Es handelt sich
dabei um geringmichtige Reliktvorkommen, die unmittelbar auf Rotliegend-Arko-
sen liegen. Sie konnen als ein ilteres rupelisches Transgressionssediment aufgefasst
werden.
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