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Die papillatum-Schichten (Sulzheim-Fm., Rupelium, Oligozän) am Rand der 
Vorholz-Halbinsel bei Erbes-Büdesheim (Mainzer Becken, SW-Deutschland) 

– Ablagerungen einer durch Windtiden und Seiches
erzeugten Pseudomikrotidalmarsch

MATTHIAS C. GRIMM, KIRSTEN I. GRIMM & BASTIAN E.W.W. GRIMM

Kurzfassung: Die Untersuchungen von Sedimentproben aus Baugruben bei Erbes-Büdesheim 
ergaben, dass die Sedimente überwiegend aus detritischen lokalen Komponenten und Bioklas-
ten bestehen und nur wenige authigene Mineralbildungen (framboidale Pyrite und Glaukonit) 
enthalten. Sie können biostratigraphisch mit dem papillatum-Schill der Schildberg-Subformati-
on korreliert werden. Es wurden zwei Paläocommunities nachgewiesen: die Crassostrea cyatula

- Granulolabium plicatum papillatum - Paläocommunity (CGPC) und die Granulolabium plica-

tum papillatum - Potamides lamarcki - Paläocommunity (GPPC). Als Ablagerungsraum wird der 
Übergangsbereich einer Pseudomikrotidalmarsch der gemäßigten Zone zu den davor liegenden 
Schlammflächen angenommen, der sich am Fuße der teilweise verlandeten 270 m-Brandung-
plattform (BrPl 4) während der Stillstandsphase nach einer kurzen Regression gebildet hat. Die 
tidenähnlichen Wasserspiegelschwankungen werden auf tägliche Windtiden und Seiches zu-
rückgeführt. 

Abstract: : Investigations of sediment samples from excavation pits near Erbes-Büdesheim 
(Rheinland-Pfalz) showed that the sediments mainly consist of local detritus and bioclasts. They 
contain only a few authigene mineral formations (framboidal pyrite and glauconite). The inves-
tigated beds can be correlated biostratigraphically with the papillatum-shellbeds of the Schild-
berg-Subformation (Oligocene of the Mainz-Basin). Two paleocommunities have been identi-
fied: the Crassostrea cyatula - Granulolabium plicatum papillatum - paleocommunity (CGPC) 
and the Granulolabium plicatum papillatum - Potamides lamarcki - paleocommunity (GPPC). It 
is assumed that the paleoenvironment was a transition zone between a temperate pseudomic-
rotidal marsh and the mudflats in front of it. The marsh was created at the base of the silted up 
270 m high abrasion platform BrPl 4 during the lowstand after a brief regression. The necessary 
tides for the formation of the marsh are attributed to daily sea breezes and seiches.

1 . Einleitung

Der unteroligozäne Ablagerungsraum wurde im Mainzer Becken und im angrenzenden nördli-
chen Oberrheingraben morphologisch noch stark durch die von der prätertiären Verwitterung 
herauspräparierten Strukturen des Saar-Nahe-Beckens geprägt. In der Fortsetzung des Pfäl-
zer Sattels bildete die Pfälzer-Stockstädter Schwellenzone eine paläogeographische Trennlinie 
zwischen dem sogenannten Rüsselsheimer Becken im Norden und der Marnheimer Bucht im 
Süden (SPUHLER 1937, GRIMM & GRIMM 2003, M. GRIMM 2005). Während der 1. Rupelium-Trans-
gression nach HARDENBOL et al. (1998) wurde diese Schwellenzone erstmals überwunden. Ein 
vollständiger Durchbruch bzw. eine nachhaltige Überflutung der Schwelle erfolgte jedoch erst 
während der 2. Rupelium-Transgression. Dadurch entstanden die Küstenbildungen der Alzey-
Formation und die tonige Beckenfazies der Bodenheim-Formation. Diese Fazieseinheiten sind 
im gesamten Oberrheingebiet bis in die Schweizer Becken von Delémont und Laufen nachweis-
bar (BERGER et al. 2005, K. GRIMM 2006, M. GRIMM et al. 2011).
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Durch den paläogeographischen Anschluss des Rüsselsheimer Beckens an den Oberrheingra-
ben wurde die Pfälzer-Stockstädter Schwellenzone entlang des Alzey-Niersteiner Horstes in 
eine Reihe von Inseln und Untiefen aufgelöst. Von Südosten ragte zusätzlich die sogenannte 
Vorholz-Halbinsel in den Ablagerungsraum und trennt diesen dort in einen nördlichen und 
südlichen Bereich (SONNE 1969, ROTHAUSEN & SONNE 1984).

Erst während der Ablagerungszeit der tiefsten Sulzheim-Formation gibt es Hinweise auf eine 
beginnende Subsidenz des nördlichen Oberrheingrabens (GRIMM & GRIMM 2003), die durch die 
Abtrennung der etwa dreieckigen Hochscholle des Mainzer Beckens von der Tiefscholle des 
Oberrheingrabens führte. Mit der Trennung einher gehen zunehmende Fazies-Unterschiede 
zwischen den beiden Ablagerungsräumen, die jedoch erst während des Chattiums zur Ablage-
rungszeit der Mainz-Gruppe (Mainzer Kalktertiär) so unterschiedlich werden, dass sie nur noch 
mit biostratigraphischen Korrelationsmethoden korreliert werden können.

Im Randbereich des Mainzer Beckens führten die im Oberrheingebiet sich auswirkenden über-
regional korrelierbaren Meeresspiegelanstiege meist zu Transgressionen auf den prätertiären 
Untergrund. Dabei entstanden an zahlreichen Stellen höhenmäßig übereinander gestaffelte 
Abrasions- bzw. Brandungsplattformen, die Transgressionsstillstände dokumentieren und z.T. 
unterschiedlichen lithostratigraphischen Einheiten zugeordnet werden können (SONNE 1958, 
GRIMM et al. 2000, GRIMM & GRIMM 2005, SCHINDLER 2013).

Im Bereich zwischen Wöllstein und Erbes-Büdesheim sind mehrere solcher Brandungsplatt-
formen ausgebildet, die nur teilweise durch jüngere quartäre Kerbtäler unterbrochen werden 
(Abb. 1a).

Die Hauptstufe der ältesten bekannten Brandungsplattform BrPl 1 liegt im Bereich der Wonshei-
mer Bucht bei etwa 183 m NN (GRIMM & GRIMM 2005, SCHINDLER 2013) und somit etwa 110 m
höher als die Erosionsbasis zwischen der damaligen Martinsberg-Insel und der Steigerberg-
Halbinsel (K. GRIMM 1991). Der rasche Meeresspiegelanstieg während der 1. Rupelium-Trans-
gression führte zu mehreren treppenförmig übereinander liegenden Substufen zwischen 178 
und 192 m NN, die in der bekannten Sandgrube am Steigerberg bei Eckelsheim im Bereich eines 
Kliffs entwickelt waren (ROUSSE et al. 2012).

Etwa 40 m über der Hauptstufe der Brandungsplattform BrPl 1 liegt bei ca. 220 m NN die 
markante Brandungsplattform BrPl 2, die nach einer vorrübergehenden Regression, verbunden 
mit einem Abfall des Meeresspiegels um ca. 10 m den Hochstand eines neuen kräftigen Mee-
resspiegelanstiegs dokumentiert (GRIMM & GRIMM 2005, SCHINDLER 2013). Sie bildet auf dem 
Steigerberg eine breite Plattform (GRIMM et al. 1999), die nach Südosten über das quartäre 
Wiesbach-Kerbtal und eine darin verlaufende variszische Störung hinaus bis auf die Raben-
kanzel bei Uffhofen reicht (Abb. 1b). Diese Plattform wird von den jüngeren Ablagerungen der 
Alzey-Formation bedeckt, die im Südosten des Wiesbaches jedoch nur noch durch einzelne 
Lesesteine (meist Austern-Bruchstücke) dokumentiert sind.

Eine jüngere, rund 25 bis 30 m höher gelegene Brandungsplattform (BrPl 3) ist bei Erbes-Bü-
desheim nicht gut entwickelt, auf dem Schneeberg südlich von Flonheim bei ca. 250 m NN 
jedoch weithin sichtbar. Sie wird nach GRIMM et al. (2000: Abb. 4) noch der Alzey-Formation 
zugerechnet und entspricht der von SONNE (1958) und GRIMM & SCHINDLER (1998) bei Fürfeld 
auf etwa 240 m bis 245 m NN angetroffenen leicht ansteigenden Abrasionsfläche. Bei Erbes-
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Die papillatum-Schichten bei Erbes-Büdesheim

Abb. 1: Topographie und paläogeographische Darstellungen im Koordinatensystem WGS84/UTM (UTM-
Zone 32 U). Kartengrundlage: frei verfügbares DGM und Schummerung des LVermGeoRLP [©GeoBasis-DE / 
LVermGeoRP2021, dl-de/by-2-0, www.lvermgeo.rlp.de (Daten bearbeitet)].
a. Topographische Übersichtskarte (roter Stern = Untersuchungsbereich).
b. Küstenlinie zur Zeit der Brandungsplattform BrPl2 (Alzey-Formation).
c. Küstenlinie nach Regression zur Zeit des papillatum-Schills (Schildberg-Subformation).
d. Küstenlinie zur Zeit der Brandungsplattform BrPl4 (Stadecken-Formation).
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Büdesheim sind auf dieser Plattform nur reliktisch tertiäre Anlagerungen erkennbar, die von 
FRANKE (1999) als oberer Meeressand angesprochen wurden, heute jedoch der Alzey-Formati-
on zugerechnet werden.

Nur wenige Meter höher liegt Erbes-Büdesheim in einer kleinen buchtförmigen Erweiterung 
des oberen Riedertals, die bei etwa 265 m NN in eine flachwellige, teilweise von Lösslehm 
bedeckte Fläche übergeht (Abb. 1d). SONNE (1958) beschreibt von dort mit Bezug auf MAT-
THES (1956) Schleichsand, nach FRANKE (1999) handelt es sich dabei um ungegliedertes Mer-
geltertiär und Kalktertiär. Diese Bucht liegt etwas unterhalb der von SONNE (1958) erwähn-
ten Schleichsand-Brandungsplattform bei 270 m NN, die auch nördlich von Erbes-Büdesheim 
zwischen der Landstraße L409 und dem Aulheimer Tälchen sowie im Süden der Gemarkung 
Flonheim erkennbar ist (Abb. 1c).

Für die Errichtung von Wohngebäuden im nordwestlichen Ortsbereich von Erbes-Büdesheim 
waren im April 2000 im Bereich der Straßen „Am Holler“ und „Moosbachstraße“ zwei Baugru-
ben vorhanden, in denen eine Profilaufnahme und Probenahme der in diesem Bereich ausgebil-
deten tertiären Sedimentschichten erfolgen konnte.

2. Profilaufnahme

Am 08.04.2000 waren in zwei etwa 75 m auseinander liegenden Baugruben tertiäre Sedimen-
te aufgeschlossen.

In der Baugrube 1 (Moosbacherstraße, UTM 32U 430580E 5512243N, 260 m NN) war auf ei-
nem aufgelockerten grauoliven Sandstein der permischen Donnersberg-Formation ein grünli-
cher bis hellgelblicher geringmächtiger sandiger Ton aufgeschlossen, der außer kreidigen Scha-
lenresten keine bestimmbaren Fossilreste enthielt.

In der Baugrube 2 (Am Holler 7, UTM 32U 430657E 5512237N, 257 m NN) war der prätertiäre 
Untergrund nicht aufgeschlossen. Es konnte jedoch vom Hangenden zum Liegenden das fol-
gende 2,3 m mächtige Profil aufgenommen werden:

bis 0,5 m: Ton, sandig, grünlich, flaserig geschichtet (Schicht 1)
bis 1,5 m: Schlammgeröll-Fein- bis Mittelkies, oliv-ocker meliert, bröckelig, ungeschichtet 

(Schicht 2)
bis 2,3 m: Sand, schwach lehmig, gradiert, grünlich bis graubraun, Topbereich z.T. schräg 

geschichtet, an der Basis einzelne Austern (Schicht 3)

Die aufgenommene Sedimentfolge fällt mit 20° nach SW ein. 

3. Sedimentologie 

Die liegende Sandlage (Schicht 3) enthält mit ca. 5 % Ton und etwa 39 % Silt ein sehr hohen 
Feinkornanteil, der bei der Profilaufnahme im Gelände nicht auffiel. Genauere Untersuchun-
gen ergaben, dass der Feinanteil des Sediments auf einen hohen Anteil an grauolivfarbenen, 
feinkörnige Tuffit-Intraklasten in der Mittelsand- bis Feinkiesfraktion zurückzuführen ist, die 
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sich beim Schlämmen teilweise auflösen. Die Korngrößenfraktionierung bildet daher nicht die 
tatsächliche Kornverteilung ab, sondern führt zu einem zu hohen Feinkornanteil. Hinzu kommt, 
dass im tieferen Teil der Schicht vereinzelt subrezente, bis zu 2 cm große kreidig gebundene 
Rhizolithe auftreten. Diese lösen sich beim Schlämmen ebenfalls teilweise auf und verfälschen 
wiederum den Anteil der Grobsandfraktion.

Modalanalysen der Feinkies- und Grobsandfraktionen der beiden Proben aus Schicht 3 ergaben 
neben Bioklasten hohe Anteile an schlecht gerundeten Vulkanit- und den o.g. Tuffit-Kompo-
nenten, weiterhin hohe Anteile an Chalcedon. Ansonsten konnten Bergkristall, Feldspat, Glau-
konit und eine Reihe weiterer, seltener Komponenten wie Glimmer, Kieselholzbruchstücke, 
Chalkopyrit, Chrysokoll u.a. nachgewiesen werden (vgl. Tab. 1). Vereinzelt treten Hohlraum-
verfüllungen von Gastropoden auf, die aus Verwachsungen von goethitisiertem Bakterienpyrit 
und Calcit bestehen. Da die als Glaukonit angesprochenen grünen Tonmineralkomponenten 
nicht weiter geochemisch oder kristallographisch untersucht wurden, kann nicht ausgeschlos-
sen werden, dass es sich dabei um Fe-Smectit oder Nontronit handelt. Der Nachweis eines 
zeitweise anaeroben brackisch-marinen Entstehungsmilieus und der Ausschluss hyperhaliner 
Bodenbedingungen macht es jedoch unwahrscheinlich, dass es sich um Fe-Illit handeln könnte 
(BANERJEE et al. 2016).

Tab. 1: Modalanalysen einzelner Fraktionen aus den Schichten 2 und 3.

Probe Schicht 3, tieferer Teil Schicht 3, Top Schicht 2

Fraktion Feinkies Grobsand Feinkies Grobsand Feinkies Grobsand

Anzahl n 22 215 271 817 34 1082

Bioklasten 22,72 8,84 8,49 8,08 2,94 25,23

Vulkanit, Subvulkanit 13,74 5,12 8,44 51,90 -- --

limonitische Wurzelröhren -- 0,74 1,70 -- --

Tuffit 4,55 4,19 22,51 15,51 -- --

Sandstein, weiß 9,09 8,37 29,60 1,96 -- --

Siltstein -- -- -- -- 82,35 66,64

Quarzit 9,09 4,19 -- -- -- 0,18

Rhyolith -- 0,47 -- 0,61 -- --

Milchquarz u.a.* 4,55 30,23 3,69 6,12 -- 0,65

Hochquarz -- 0,47 -- 0,12 -- --

Bergkristall + Rauchquarz 9,09 12,09 4,43 0,74 -- 0,92

Chalcedon 18,18 20,00 15,13 9,79 5,88 0,37

Achat + Jaspis 4,55 1,40 6,27 0,86 -- --

Kalifeldspat -- -- 0,37 1,47 -- 0,09

Plagioklas -- -- -- 0,61 -- --

„Glaukonit“ -- 0,47 -- 0,12 -- --

Granat -- -- -- 0,49 -- --

Limonit, Goethit 4,55 2,80 -- -- 8,82 5,91

sonstige -- 0,47 0,37 0,12 -- --

* zu Milchquarz wurden auch durch Limonit, Hämatit oder Chlorit verfärbte Quarzkomponenten gestellt
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Die Zusammensetzung der Schicht 2 unterscheidet sich gravierend von der der Schicht 3. Bereits 
makroskopisch ist erkennbar, dass das Sediment aus hellgrauoliven bis hell ockerfarbenen Kom-
ponenten von Siltstein besteht, die in einer hellbräunlichen siltig-sandigen Grundmasse liegen. 
Die Komponenten gehören dem Fein- bis Mittelkiesbereich an und sind überwiegend ungerun-
det. Es handelt sich dabei um Schlammgerölle (Mudpebbles). Vereinzelt enthalten diese Fossil-
reste, die aber auch in der Grundmasse auftreten. Beim Schlämmen lösen sich die Schlamm-
gerölle teilweise auf und verursachen einen Überbefund im Feinkornanteil, weshalb auch die 
Korngrößenfraktionierung der Schicht 2 ein verfälschtes Bild der wahren Korngröße darstellt. 
Das nach dem Korngrößenbefund als schwach toniger Silt einzustufende Sediment muss daher 
tatsächlich als Schlammgeröll-Fein- bis Mittelkies angesprochen werden. Neben den Schlamm-
geröllen enthält die Grobsandfraktion viele Bioklasten (hauptsächlich von Gastropoden) und 
limonitische Komponenten. Bei den limonitischen Komponenten handelt es sich überwiegend 
um Ausfüllungen von Grabgängen, Wurzelröhren, Pflanzenstengeln und Fossilhohlräumen.

Relativ häufig treten die o.g. Hohlraumverfüllungen aus goethitisiertem framboidalem Pyrit 
und Calcit auf. Dabei bilden diese Aggregate z.T. einzelne Schalenwindungen nach, während 
die Schalen sonst lediglich als kleinere Bruchstücke auftreten. Mineralische Komponenten sind 
seltener. Sie bestehen aus Bergkristall- und Rauchquarzkristallen bzw. Kristallbruchstücken, 
Chalcedon, Milchquarz und sehr selten Kalifeldspat. Glaukonit lässt sich nicht nachweisen. 
Sehr selten sind einzelne gelblich angewitterte Quarzitkomponenten vorhanden. In der Fein-
kiesfraktion treten neben Bioklasten, Siltstein- und Limonitkomponenten nur Chalcedonkom-
ponenten auf.

Im unmittelbaren Umfeld bzw. im Untergrund der beschriebenen Baugruben stehen Rotlie-
gendsedimente der Donnersberg-Formation an, die aus einer Wechsellagerung von Ton-, Silt- 
und Sandsteinen bis Arkosen und Konglomeraten mit eingeschalteten Vulkaniten und Tuffiten 
bestehen. Die nachgewiesenen allochthonen Komponenten der liegenden Schicht 3 können 
nahezu alle aus diesen Gesteinen abgeleitet werden. Bei den kleinen Bergkristallrasen, Rauch-
quarz-, Achat- und Chalcedonkomponenten handelt es sich um typische Kluft- und Blasenfül-
lungen aus den basischen bis intermediären Vulkaniten der Lavaserie 1 (Grenzlager), die nach 
FRANKE (1999) im Untergrund von Erbes-Büdesheim anstehen. In Schicht 3 treten lagenweise 
auch hohe Anteile an verwitterten Klasten eines basischen bis intermediären Vulkanites oder 
Subvulkanits auf. Nimmt man all diese Klasten zusammen, dann stammen je nach Korngrö-
ßenfraktion ca. 34 bis 63 % der Klasten von Schicht 3 aus dem Grenzlager. Hinzu treten teil-
weise hohe Anteile an Tuffitkomponenten. Die restlichen Komponenten stammen aus den 
Arkosen (Feldspäte) oder sind resedimentierte Gerölle (Milchquarz und Quarzit) aus den Sand-
steinen bis Konglomeraten bzw. Schwerminerale (Granat). Verwitterte Sandsteinkomponen-
ten der Donnersberg-Formation stellen ebenfalls einen hohen Anteil der Klasten innerhalb der 
Schicht 3 (vgl. Tabelle 1). Einzig die geringen Anteile an Hochquarz und Rhyolithkomponenten 
in Schicht 3 können nicht sicher auf die Donnersberg-Formation zurückgeführt werden und 
sind möglicherweise resedimentierte Komponenten älterer Tertiärablagerungen, die Material 
aus der benachbarten Steigerberg-Rhyolithdecke enthielten.

Im Vergleich zur Schicht 3 fehlen in Schicht 2 die angewitterten Vulkanit-/ Subvulkanitklasten 
und die Kluft-/ Blasenfüllungen sind mit nur 1 bis 6 % relativ selten. Auch treten keine Tuffit- 
und Sandsteinkomponenten mehr auf. Es ist daher anzunehmen, dass die Donnersberg-For-
mation im Liefergebiet der Schicht 2 nicht mehr verfügbar war und die Kluft-/ Blasenfüllungen 
sowie einige andere Klasten (Feldspat, Quarzit) möglicherweise eher aus einer Teilaufarbeitung 
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der liegenden Schicht 3 stammen als aus einer weiteren Aufarbeitung des prätertiären Unter-
grunds bzw. der Zufuhr von Detritus aus der Umgebung. Die hohen Anteile an Bioklasten und 
Siltsteinintraklasten (Mudpebbles)  sprechen ebenfalls für eine weitgehende Unabhängigkeit 
des Ablagerungsraumes von einer Detrituszufuhr aus dem Hinterland (von der Vorholz-Halb-
insel). Das häufige Auftreten der Mudpebbles ist ein Hinweis darauf, dass das Sediment vor der 
Abtragung leicht verfestigt war, möglicherweise durch partielle Austrocknung, und nicht weit 
umgelagert wurde.

Die flaserig geschichtete Tonlage im Top des Profils geht ohne erkennbare Grenze in subrezente 
Bodenbildungen über, ist entkalkt und enthält keine nachweisbaren Fossilreste. Sie wurde da-
her nicht untersucht.

Das Einfallen der beschriebenen Schichtenabfolge mit ca. 20° in Richtung Erbes-Büdesheim 
kann aufgrund der unvollständigen Aufschlussverhältnisse nicht interpretiert werden. Es ist 
unklar ob die beschriebene Sedimentfolge leicht verrutscht ist oder es sich um ein Anlage-
rungsgefüge handelt. Der schräggeschichtete Topbereich spricht für eine Entstehung in ge-
ringer Wassertiefe (einige Dezimeter) bei Strömungsgeschwindigkeiten von 20 bis 30 cm/sec. 
Möglicherweise handelt es sich um asymmetrische Wellenrippeln.

Hinweise auf ein saisonal wechselnd anaerobes / aerobes Bodenmilieu ergeben sich aus dem 
Auftreten von Glaukonit, framboidalen Pyriten in den Hohlräumen der Gastropodenschalen 
sowie den limonitisierten Wurzelröhren und Grabgängen.

In situ-Bildungen von Glaukonit in flachen, marin-brackischen Milieus unter reduzierenden 
Sauerstoffbedingungen sind bekannt. Im Mainzer Becken wurden Glaukonitbildungen z. B. 
aus einem flachmarinen Grünsandvorkommen der Alzey-Formation bei Fürfeld beschrieben 
(GRIMM & SCHINDLER 1998). Die Genese von Glaukonitmineralen hängt hauptsächlich von der 
Umgebungstemperatur (üblicherweise 10-15 °C), der Konzentration an Eisen und Kalium, und 
dem zur Verfügung stehenden Ausgangsmaterial ab (vgl. Diskussionen und Übersichten in 
MEUNIER & EL ALBANI 2006, BANERJEE et al. 2016, HUGGETT et al. 2017). Unter reduzierenden 
Bedingungen bilden sich bei der Anwesenheit von zweiwertigem Eisen im marin-brackischen 
Milieu Glaukonit, im hyperhalinen eher Fe-Illit. Nontronit und Fe-Smectit setzen eine höhere 
Konzentration von dreiwertigem Eisen voraus und werden unter basischen, eher oxischen Be-
dingungen ggf. auf Kosten bereits vorhandener Glaukonit-Komponenten gebildet (HUGETT et 
al. 2017, PETIT et al. 2017, HALDAR 2020).

Framboidale Pyrite innerhalb von Schalenhohlräumen sind nach BRETT & BAIRD (1986) typische 
frühdiagenetische Bildungen unter anaerob-dysaeroben Mikromilieus. Aufgrund des Fehlens 
von Schlammeinschlüssen in den Pyrit-Calcitverwachsungen muss davon ausgegangen wer-
den, dass sich die Pyritframboide bildeten, als die Schale noch mit dem verwesenden Weich-
körper der Gastropode gefüllt war (BRETT et al. 1991), also relativ kurz nach der Einbettung in 
den obersten Zentimetern des Sediments, als noch ein Kontakt zur überdeckenden Wassersäu-
le bestand (RAISWELL 1982). Dies bedeutet, dass die framboidalen Pyrite gebildet wurden bevor 
das Sediment umgelagert wurde. Die zwickelfüllenden Calcitverwachsungen sind dagegen erst 
spätdiagentisch entstanden, möglicherweise auf Kosten von Aragonit.

Insbesondere Wurzeln können sich nur dann ausbilden, wenn zumindest saisonal ein aerobes 
Bodenmilieu vorliegt. Grabgänge sind zwar nicht auf aerobe Bodenmilieus beschränkt, da die 
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grabenden Organismen von der Sedimentoberfläche sauerstoffreiches Wasser herbeistrudeln 
können, aber wenn die Wassersäule ebenfalls keinen Sauerstoff enthält, dann werden die Grab-
gänge unbewohnbar und sind auch nicht am Rande limonitisiert.

4. Paläontologie

Der tiefere Teil der liegenden Sandschicht (Schicht 3) führt eine stark fraktionierte Makrofau-
na. Die aragonitischen Molluskenschalen sind stark angelöst, was eine Bestimmung der Arten 
erschwert. Es ließen sich folgende Reste identifizieren: 

Wurzelröhren      m
Pycnodonte callifera (LAMARCK 1819)   r
Crassostrea cyathula (LAMARCK 1806)   m
Veneridae gen. et spec. indet.    r
Cerithioidea gen. et spec. indet.    vr
Gastropoda gen. et spec. indet.    r
Balanus sp.       m
Bryzoa gen. et spec. indet.     vr
Clionaidae gen. et spec. indet. (auf Austernschalen)  r

[vr = sehr selten, r = selten, m = mäßig häufig, f = häufig]

In der Mittelsandfraktion konnte ferner eine gering diverse Ostracodenfauna mit Cytheridea 

sandbergeri KAMMERER 1989, Cyamocytheridea sp., Hemicyprideis helvetica (LIENENKLAUS 1895), 
Pontocythere therwilensis OERTLI 1956 und Cytheretta tenuipunctata (BOSQUET 1852) nachge-
wiesen werden, die ebenfalls viele zerbrochene Einzelklappen enthält.

Im schräggeschichteten Topbereich der Schicht 3 konnten lediglich die folgenden Makrofossi-
lien nachgewiesen werden:

Wurzelröhren      r
Crassostrea cyathula (LAMARCK 1806)   f
Bivalvia gen. et spec. indet.    r
Granulolabium plicatum papillatum (SANDBERGER 1858) m
Balanomorpha gen. et spec. indet.    r
Sandröhren von Annelida     r
Bryzoa gen. et spec. indet.     vr

Schicht 2 enthält ebenfalls Bruchstücke einer zerbrochenen Makrofauna mit:

limonitisierten Pflanzenresten    r
Sphenia sp.      r
Lentidium sp.      r
Granulolabium plicatum papillatum (SANDBERGER 1858) f
Potamides lamarcki (BRONGNIART 1810)   r
Balanus sp.       r
Sandröhren von Annelida     r
Seeigelresten      vr
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Die Fein- und Mittelsandfraktion von Schicht 2 enthält weiterhin glattschalige Ostracoden 
(Abb. 2). Bestimmt wurden: Cytheridea sandbergeri KAMMERER 1989, Cyamocytheridea sp., 
Hemicyprideis helvetica (LIENENKLAUS 1895) und Cytheretta sp. Nur die Feinsandfraktion von 
Schicht 2 enthält auch eine kleinwüchsige arten- und individuenarme Foraminiferenfauna 
(Abb. 2). Bestimmt wurden folgende Arten: Aubignyna kiliani (ANDREAE 1884), Protelphidium 

granifera (TERQUEM 1883) [= Protelphidium nonioninoides (ANDREAE 1884)], Eponides sp., Pa-

rarotalia sp. und Elphidiella cf. minuta (REUSS 1865). Weitere unbestimmte Foraminiferenreste 
können den Rotaliiden zugeordnet werden.

Die untersuchten Mikrofossilien, insbesondere die Foraminiferen sind z.T. stark korrodiert.

5. Biostratigraphie

Die Mikrofossilfunde lassen keine eindeutige biostratigraphische Zuordnung zu. Die Makro-
fossilfunde mit dem häufigen Auftreten von Granulolabium plicatum papillatum (SANDBERGER
1858) sind ein Hinweis auf die typische Molluskenassoziation des papillatum-Schills. Die im 

Die papillatum-Schichten bei Erbes-Büdesheim

Abb. 2: Ostracoden und Foraminiferen aus der Baugrube 2, Am Holler 7.
a Hemicyprideis helvetica (LIENENKLAUS 1895) mit erkennbarer Knotenbildung, Schicht 3, Maßstabsbalken = 
100 µm; b Cytheridea sandbergeri KAMMERER 1989, Oberfläche partiell verkrustet, Schicht 3, Maßstabsbalken 
= 100 µm; c Cyamocytheridea sp., Oberfläche teilweise korrodiert, Schicht 3, Maßstabsbalken = 100 µm; 
d Elphidiella cf. minuta (REUSS 1865), Gehäuse partiell korrodiert, Schicht 2, Maßstabsbalken = 10 µm; 
e Protelphidium granifera (TERQUEM 1883), Gehäuse umkristallisiert und korrodiert, Schicht 2, Maßstabs-
balken = 10 µm.
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Mainzer Becken und Oberrheingraben vorkommenden endemische Gastropode G. plicatum 

papillatum kommt nach NEUFFER & KUSTER-WENDENBURG (1977) und GRIMM & GRIMM (2005: 
CD) vereinzelt bereits ab der Pfadberg-Subformation der Stadecken-Formation vor. Von den 
meisten der dort genannten Lokalitäten (z. B. Albig, Autobahnbau; Gumbsheim, Kuhhimmel, 
Grabung Knörzer; Stadecken-Elsheim, Spiegelberg) liegen keine Profilbeschreibungen vor, so 
dass eine Vermischung von Fossilien aus unterschiedlichen Horizonten nicht ausgeschlos-
sen werden kann. Die wenigen vom Kisselberg bei Uffhofen im Schill III gefundenen G. pli-

catum papillatum-Individuen stammen jedoch eindeutig aus der Pfadberg-Subformation der 
Stadecken-Formation. Das Profil ist in GRIMM et al. (2000) als Referenzprofil für die Pfadberg-
Subformation beschrieben worden. 

Das massenhafte Auftreten der im Rupelium im Mainzer Becken und Oberrheingraben vor-
kommenden endemischen Gastropode Granulolabium plicatum papillatum ist jedoch bisher 
ausschließlich auf den papillatum-Schill [ex. Papillaten-Schichten] innerhalb der Schildberg-
Subformation der Sulzheim-Formation beschränkt. Der papillatum-Schill stellt innerhalb der 
Schildberg-Subformation einen klar abgrenzbaren feinsandigen Schill-Horizont dar, der deut-
lich oberhalb der Obergrenze der liegenden Stadecken-Formation liegt (SCHINDLER & NUNGES-
SER 2014, NUNGESSER & SCHINDLER 2016).

Die Schichten 2 und 3 des untersuchten Profils der Baugrube 2 werden mit dem papillatum-
Schill (Oligozän, Rupelium) korreliert. Weitere Fundpunkte des Schills auf etwa gleicher Hö-
henlage zwischen Uffhofen und Erbes-Büdesheim bestätigen dies (eigene Aufsammlungen). 

6. Paläoökologie

Die Ostracodenfauna enthält ausschließlich glattschalige Arten. Vergleichbare Ostracoden-
faunen wurden von PIRKENSEER & BERGER (2011) im südlichen ORG beschrieben. Bis auf die 
stenohaline Cytheretta tenuipunctata werden alle weiteren angetroffenen Arten als bracki-
sche Flachwasserarten interpretiert (PIRKENSEER & BERGER 2011). Cytheridea-Arten treten nach 
STCHEPINSKY (1960) in flachmarinen bis brackischen Lebensräumen auf. Cytheridea sandbergeri 

zeigt nach KAMMERER (1993) meso- bis polyhalines küstenahes Flachwasser an. Pontocythere 

therwilensis und Cyamocetheridea-Arten sind u.a. typisch für polyhaline offene Lagunen oder 
flache infralitorale Lebensräume (KAMMERER 1993, KEEN 1972, 1977, 1989, PIRKENSEER & BERGER 
2011). Die im untersuchten Material auf vielen Individuen von Hemicyprideis helvetica auftre-
tenden Knotenbildungen auf den Klappen werden als Hinweis auf ein brackisches (oligohalines) 
Milieu interpretiert, während morphologisch „normale“ Typen mesohaline bis polyhaline Mili-
eubedingungen anzeigen (KAMMERER 1993, PIRKENSEER & BERGER 2011).

Rezente benthonische Foraminiferenvergesellschaftungen mit Arten aus den Familien Rotali-
idae (Aubignyna) und Elphidiidae (Protelphidium und Elphidiella) sind typisch für randmarine 
Milieus (JONES 2014) und sprechen z.T. für hyposaline (= polyhaline) Milieus (MURRAY et al. 
2000, MURRAY 2006). Hypersaline (= hyperhaline) Foraminiferen wie Miliolidae konnten nicht 
nachgewiesen werden. Es handelt sich überwiegend um Gattungen, deren Temperaturansprü-
che sich weitgehend in der gemäßigten Zone überschneiden und deren rezente Arten u.a. in 
Lagunen, Ästuaren und Salzmarschen anzutreffen sind. Die kleinwüchsige Pararotalia ist zwar 
eine randmarin-stenohaline Foraminifere, wird jedoch rezent häufig in Ästuare und Lagunen 
eingespült (DEBENAY et al. 2001). Einzig die stenohaline Eponides spricht für eine höhere Was-
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sertiefe. Die Arten lebten epifaunal bis infaunal und sind herbivor bis detritivor (MURRAY 2006).
Die gefundene gering diverse Mikrofossilfauna belegt Flachwasserbedingungen der gemäßig-
ten Zone mit marinen bis brackischen Salinitätsverhältnissen.

Im untersuchten Fossilabschnitt wurden zwei Paläocommunities nachgewiesen, die nach den 
dominanten Arten benannt sind: In Schicht 3 die Crassostrea cyatula - Granulolabium plicatum 

papillatum - Paläocommunity (CGPC) und in Schicht 2 die Granulolabium plicatum papillatum - 
Potamides lamarcki - Paläocommunity (GPPC). Die GPPC wurde auch bei den Untersuchungen 
von SCHINDLER & NUNGESSER (2014) nachgewiesen.

Das Auftreten von Crassostrea-Arten in brackischen Lebensräumen ist hinreichend bekannt 
(z.B. KIRBY 2001). Die Arten dieser Gattung bildet individuenreiche Bestände (z.T. in Aquakul-
turen) in Ästuaren und tolerieren relativ große Salzgehaltsschwankungen. Clionaidae Bohr-
schwämme sind dagegen stenohalin. Crassostrea-Bruchstücke mit clionaiden Bohrspuren und 
solche, die nicht angebohrt sind, stammen somit wahrscheinlich aus unterschiedlichen Berei-
chen des Ablagerungsraumes. 

Granulolabium gehört zur Familie der Batillariidae, Potamides zur Familie Potamididae. Rezen-
te Mollusken aus diesen Familien treten auf unterschiedlichsten Substraten gehäuft im Flach-
wasser von Ästuaren, Mangroven, Marschlandschaften, Lagunen und Küstensümpfen auf und 
wandern in Pflanzenbestände auch oberhalb des Wasserspiegels (ABE 1934, ADACHI & WADA 
1998, PRINTRAKOON et al. 2008, REID et al. 2008, WALTHEW 1995, WELLS 1983 und dort zitierte 
Arbeiten).

Einzelplatten von Cirripediern wurden außer im tieferen Teil der Schicht 3 nur vereinzelt nach-
gewiesen, sind in den papillatum-Schillen mitunter aber recht häufig (SCHINDLER & NUNGESSER 
2014). Sofern die Reste eine Bestimmung zuließen, handelt es sich eindeutig um eine Balanus-
Art. Rezente Flachwasser-Arten dieser Gattung sind auch aus Marschen und in Ästuaren be-
kannt (eigene Beobachtungen und MENDEZ et al. 2013).

7. Ablagerungsmodell

Nach den vorliegenden Daten handelt es sich bei den untersuchten Sedimenten um Ablage-
rungen im Übergangsbereich einer schmalen Küstenmarsch zur vorgelagerter Schlammfläche, 
die auf einer flachen Rampe am Rand der Vorholz-Halbinsel gebildet wurde (vgl. Abb. 3). Bil-
dungen in einer Lagune und ein relevanter Süßwasserzufluss vom Land lassen sich aufgrund 
der Lage des Untersuchungsgebietes und der Größe des Hinterlandes der Vorholz-Halbinsel 
ausschließen, Hinweise auf Mangroven gibt es nicht. Wahrscheinlich waren die notwendigen 
klimatischen Voraussetzungen dafür nicht gegeben (zu geringe Wassertemperaturen). 

Marschgebiete entstehen durch Verlandungen von Wattablagerungen im Übergangsbereich 
zum Festland. Sie weisen eine ausgesprochene Zonierung auf, die vom vollmarinen Lebensräu-
men bis zu limnischen Küstensümpfen reicht, und werden maßgeblich durch ihre Vegetation 
und den Tidenhub beeinflusst (ZEDLER et al. 2008, VAN DE VELDE 2019). 

Das Auftreten von stenohalinen und polyhalinen Arten zeigt, dass in den untersuchten Sedi-
menten nur der brackisch-marine Teil der Marsch überliefert ist.

Die papillatum-Schichten bei Erbes-Büdesheim
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Marschböden und die vorgelagerten Schlammflächen sind in der Regel feinkörnige Böden, 
die in nicht konsolidiertem Zustand für die meisten Organismen schwer besiedelbar sind. Die 
nachgewiesenen Mollusken, wie Lentidium, Sphenia, Granulolabium und Potamides sind Orga-
nismen, die auf solche Böden spezialisiert sind.

Randmarine bis brackische Marschböden zeigen aufgrund des hohen Anfalls an organischem 
Material auf der Sedimentoberfläche häufig ein saisonal anaerobes Bodenmilieu. Sie enthalten 
hohe Anteile an Kohlenstoff, Schwefel, Phosphor, Stickstoff und Schwermetallen (TOBIAS & 
NEUBAUER 2009). Die typischen saisonal wechselnden, anaerob-aeroben Bodenmilieubedin-
gungen einer Marsch lassen sich u.a. anhand der nachgewiesenen Komponenten nachvollzie-
hen. Während der anaeroben Phasen entstanden Glaukonit und innerhalb der Schalen von ver-
endeten Gastropoden an der Sedimentoberfläche oder bei nur geringer Sedimentüberdeckung 
Pyritframboide (BRETT & BAIRD 1986, BRETT et al. 1991). Während der aeroben Phasen wurden 
die vorhandenen Wurzelröhren randlich limonitisiert und der Glaukonit ggf. zu Fe-Smectit de-
gradiert.

Küstenmarsche können sich nur bilden, wenn wenigstens Wasserspiegelschwankungen von 
einigen Dezimetern vorliegen. Obwohl GRIMM & GRIMM (1997) aufgrund von Untersuchun-
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Abb. 3: Schematischer Profilschnitt mit Marschsedimenten, Pflanzenwuchs und flachem Priel. Die Verbrei-
tung der wichtigsten angetroffenen Arten ist durch waagerechte Balken angegeben, dickere Balken bedeuten 
eine höhere Häufigkeit.

Crassostrea cyathula (LAMARCK 1806), Balanus sp. und Clionaidae
Lentidium sp., Sphenia sp., Sandröhren von Anneliden
Granulolabium plicatum papillatum (SANDBERGER 1858)
Potamides lamarcki (BRONGNIART 1810)
knotige Morphotypen von H. helvetica sowie Aubignyna, Protelphidium, Elphidiella
Framboidale Pyritbildungen in Hohlräumen von Gastropoden
Limonitisierte Wurzelröhren
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gen an Anwachslinienmustern von Muscheln für die Alzey-Formation einen Tidenhub belegen 
können und sich diese Annahme durch das Auftreten von Brandungshohlkehlen (Notches) am 
Steigerberg-Kliff von Eckelsheim mit ablesbaren Tidenhubhöhen zwischen 1 und ca. 1,5 m auch 
beweisen lässt (GRIMM & GRIMM 2003, 2005), ist bislang völlig unklar, wie diese Gezeitenzy-
klen in dem relativ kleinen Binnenmeer des Oberrheingrabensystems (inkl. Mainzer Becken) 
entstanden sein könnten. Auch für die Ablagerungen der Schildberg-Subformation lassen sich 
aus den Anwachslinienmustern zwar Hinweise auf einen 12- bis 14-tägigen Gezeiten-Zyklus 
ableiten. Jedoch war auch dieser Ablagerungsraum, trotz seiner Vergrößerung durch die Trans-
gressionen auf den prätertiären Untergrund viel zu klein um eigene Gezeitenzyklen mit einem 
Tidenhub von mehr als wenigen Zentimetern aufzubauen. Für stärkere gezeitenähnliche Phä-
nomene müssen somit andere Mechanismen angenommen werden. In größeren Seen, Buch-
ten und Binnenmeeren kommen dafür z. B. Land-Seewind-Effekte und andere atmosphärische 
Störungen (z. B. rasche Luftdruckänderungen) in Frage, die täglich wiederkehrende mehrere 
Dezimeter hohe gezeitenähnliche Wasserspiegeländerungen wie Wind-Gezeiten und Seiches 
(Schwappbewegungen) verursachen können (HARRIS 1953, TREBITZ 2006). Das Oberrheingra-
bensystem ist groß genug um solche Phänomene zuzulassen, wobei die stärksten Auswirkun-
gen an den Enden des Grabens oder in Buchten auftreten sollten. Es ist zu vermuten, das die 
Entstehung der Marsch bei Erbes-Büdesheim durch rhythmische Wind-Gezeiten und Seiches 
gesteuert wurde. Dabei war die Vorholz-Halbinsel als Festlandsmasse sicherlich vernachläs-
sigbar, vielmehr muss man davon ausgehen, dass die Land-See-Wind-Effekte durch das Rhei-
nische Schiefergebirge und das Nordpfälzer Bergland als Festlandsmasse verursacht wurden.
KEARNEY & TURNER (2016) bezeichnen Marsche mit einem Tidenhub von weniger als 2 m als 
Mikrotidal-Marsch (Microtidal marsh). Im vorliegenden Fall muss man jedoch eher von einer 
Pseudomikrotidal-Marsch sprechen.

Mikrotidal-Marsche reagieren empfindlich auf Störungen wie Sturmereignisse und rasche Mee-
resspiegelanstiege (SCHILE et al. 2014, BECKETT et al. 2016, KEARNEY & TURNER 2016). Auch für 
die postulierte Marsch bei Erbes-Büdesheim ist anzunehmen, dass diese durch Störungen be-
einflusst wurde. Die an der Basis des untersuchten Profils aufgeschlossene Schicht 3 reprä-
sentiert einen Aufarbeitungshorizont, der in wenigen Dezimetern Wassertiefe entstanden ist. 
Die 0,8 m mächtige Bank zeigt typische Hinweise auf einen Tempestit (Gradierung mit groben 
Komponenten wie P. callifera an der Basis, Wellenrippeln am Top). Sie enthält sowohl präterti-
äre Komponenten, wie Umlagerungsmaterial aus einer bereits älteren Marsch. Für die Genese 
kann man einen oder mehrere starke Sturmereignisse oder einen Tsunami annehmen. Dabei 
wurde die vorhandene Marsch zumindest partiell in Rinnen bis in den prätertiären Untergrund 
erodiert und alle freigelegten Fossilreste zerschlagen, sofern sie nicht bereits durch frühdiagen-
tische framboidale Pyritausfüllungen stabilisiert waren.

Die als Schicht 2 beschrieben Schlammkonglomerate entstanden durch Erosion einzelner, be-
reits durch Trockenfallen stabilisierter Bereiche und Umlagerung der dabei entstandenen Mud-
pebbles an der Erosionskante der Marsch (am Rand der Marsch oder am Rand von Prielen).

Der eigentliche Marschboden wird durch die flaserig geschichtete Schicht 1 repräsentiert.

Die Bildung der Marsch am Fuße der eingangs beschriebenen 270 m-Plattform (BrPl 4) konnte 
wahrscheinlich nur erfolgen, weil zur Ablagerungszeit kein relevanter Meeresspiegelanstieg er-
folgte, bzw. während einer Stillstandsphase nach einer kurzen Regression eine Verlandung der 
Plattform einsetzte.
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Alle klimatischen Hinweise (Faunenzusammensetzung, Glaukonitbildung, Fehlen von Mangro-
ven) sprechen für eine Ablagerung in der gemäßigten Zone.
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