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Der Meeressand (Rupelium, Oligozan) der Sandgrube ,Faber”
bei Siefersheim in Rheinhessen (Mainzer Becken)

KirsTEN I. GrRiMM & MatTHIAS C. GRIMM & THOMAS SCHINDLER

Kurzfassung: In einer Sandgrube bei Siefersheim wird ein 7,2 m machtiges, durch-
gehend fossilfuhrendes Profil im oligozanen Meeressand beschrieben. Es enthalt eine
diverse Fauna und lasst sich mit Hilfe von Foraminiferen biostratigraphisch mit anderen
Meeressandprofilen und dem Mittleren Rupelton (Fischschiefer) korrelieren. Aufgrund
der Sedimentologie, Mikrofazies und Karbonatzementstratigraphie sowie der Fossilfiih-
rung des Profils kann eine Genese der Sande im Subtidal- bis Intertidalbereich an einem
steilen Kies- bis Sandstrand nachgewiesen werden. So treten in den liegenden, kiesigen
Partien des Profils vadose Zementtypen auf, die typisch fur Beachrock sind. Die Fossil-
flihrung und die damit durchgefiihrten Paleocommunityanalysen zeigen eine transgres-
sive Entwicklung mit allmahlicher Wassertiefenzunahme innerhalb einer teilweise
geschutzten Bucht im Einflussbereich einer nahen Klippe.

Abstract: A 7.2 m thick fossiliferous section of oligocene coastal sands was examined
in a sand pit near Siefersheim (Mainz Basin, Germany). The sedimentology, the micro-
facies, the fabrics of carbonate cements and the fossil record suggest a sedimentation on a
steep sub- to intertidal gravel- or sandbeach. So on the one hand vadose Mg-calcitic
beachrock cements (submicrocrystalline cement and meniscus cement) occur only in the
underlying rhyolite-gravel beds. On the other hand cemented bioclast sands of the
capping sand layers show early diagenetic recrystallized fibrous cements and the top
rhyolite-rubble and breccia beds contain late diagenetic Fe-calcitic drusy mosaic cements.
For palaeocommunity-analysis the fossil record was applied. As a result five inverte-
brate-palaeocommunities with high contents of sessil suspension feeders and moderate
diversities could be identified. They show an increase in water depth from about 0 to
25 m from the basal layer to the top, corresponding with a sea level rise of about 35 m.
Summing up, it may be said that the sediments examined represent a gradual transgres-
sive development in a partly protected bay in the neighbourhood of a rhyolithic cliff. The
biostratigraphical correlation of the Siefersheim section with other Mainz Basin coastal
sand profiles and the basin facies of the Middle Rupelian clay (the so called fish shale)
was conducted on the basis of foraminifers.

1. Einleitung

Die grobklastische, marine Kustenfazies des Rupeliums, der sogenannte ,Untere”
oder ,, Alzeyer Meeressand”, ist im Mainzer Becken schon seit dem 19. Jahrhundert fur
seinen Fossilreichtum bekannt. Er war und ist in zahlreichen, kleineren und grofseren
Sandgruben aufgeschlossen, die heute z. T. Naturdenkmaler darstellen und wurde bisher
von vielen Autoren bearbeitet. Vor allem die grofseren oder aufgrund ihrer Fossilfiihrung
bekannten Sandgruben, wie z. B. der Steigerberg bei Eckelsheim, die Sandgrube Miiller
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& Schmidt ber Wollstein und die Sandgruben Trift, Zeilstiick, Wurzmuihle und Neu-
muhle bei Alzey-Weinheim wurden teilweise mehrfach untersucht (DogesL & Sonng 1973,
1974, 1975; DoeBL & MARTINI & SONNE & WEILER 1980; SonNE 1967, 1970; KusTER-WENDEN-
BURG 1974). Dabei wurden meist aus der Uberlagerung durch Oberen Rupelton und auf
Grundlage der Fossilfuhrung Korrelationsversuche der einzelnen Sandgruben unterein-
ander und mit der tonigen Beckenfazies (Rupelton) vorgenommen. Insbesondere langere
Profilabschnitte konnen aufgrund ihres lithologischen Wechsels zwischen Kies- und
Sandlagen miteinander korreliert werden, wenn sie keine groferen Sedimentationsunter-
brechungen aufweisen und in ahnlichen palaobathymetrischen Positionen liegen. Dies
gilt vor allem dann, wenn zusatzlich der Rotliegend-Untergrund aufgeschlossen ist. Klei-
nere Sandgruben oder temporare Aufschlusse konnen dagegen aufgrund der nur kurzen
Profilabschnitte nicht exakt lithostratigraphisch eingeordnet werden und wurden bisher
nur untergeordnet betrachtet. Durch K. Grimm (1998) wurde innerhalb des Unteren Mee-
ressandes eine biostratigraphisch verwertbare Foraminiferen-Zonengrenze (abundance
zone nach SALvapor 1994) eingefuhrt, mit deren Hilfe eine Korrelation zwischen den ein-
zelnen Aufschliissen moglich ist. Damit konnen nun auch kleinere Meeressandvorkom-
men miteinander verglichen werden, wenn die Foraminiferenfauna erhalten ist.

Im Westen und Stidwesten von Siefersheim sind im Bereich der Gemarkungen Wolfs-
kaut, Mittelpfad und Holl Ablagerungen des Unteren Meeressandes auf Rhyolith aufge-
lagert, die nach ENE flach einfallen und teilweise bis unter den Ort Siefersheim reichen
(Scrorp 1888). Im Bereich nordwestlich der Wolfskaut wurde eine bis 7 m machtige Fein-
sandlage als ,,Stubensand” abgebaut (Scrorr 1888, 1913). Sie {iberlagerte dort eine 1 m
machtige fossilreiche Sandlage. Darunter folgte ein 2 bis 3 m machtiger Rhyolithkies, an
dessen Basis bis 0,5 m grofse Rhyolithblocke auftraten (Scaorr 1913). Sie lagen direkt dem
anstehenden Rhyolith auf.

In der heute aufgelassenen Sandgrube ,Faber” bei Siefersheim im Studwesten des
Ortes, Gemarkung Mittelpfad (TK 25, Blatt 6213 Kriegsfeld, R 342450 H 551807, vgl. Abb.
1) sind bei etwa 190 bis 200 m NN Sande bis Konglomerate aufgeschlossen, die sich
weder lithologisch noch lithostratigraphisch mit den bekannten Profilen des Steigerbergs
bei Eckelsheim und mit dem von Schopp (1888, 1913) beschriebenen Profil vergleichen
lassen. Die Sandgrube ,Faber” wurde bisher lediglich durch die Erwahnung von Hai-
zahnen (HocHT v. d. 1986) und einer Tintinnide (K. Grimm 1997) bekannt.

Wir danken Herrn Dipl.-Geol. THomAs GRriesseMER fiir die Angaben zum Milieubezug
sowie die Bestimmung der Ostracoden und Herrn PD Dr. THomas BracHErT fur Hinweise
zur Mikrofazies und Zementstratigraphie (beide vom Institut fiir Geowissenschaften der
Universitat Mainz). Herr Dr. THomas ReiNeckg, Institut fur Mineralogie der Universitat
Bochum, gab wertvolle Hinweise zur neueren Nomenklatur der Haie. Frau Ute Huts,
Obertshausen korrigierte die englische Kurzfassung. Die Erstautorin bedankt sich fiir die
finanzielle Unterstutzung durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft im Rahmen des
Postdoktoranden-Stipendiums Gr 1431/1-1.

2. Profilaufnahme und Sedimentologie
Der Lithoklastanteil des Meeressandes des Sandgrube ,,Faber” bei Siefersheim besteht

ausschliefslich aus Komponenten, die auf Rotliegend-Rhyolith zurtickgehen. Sie entstam-
men einer effusiven , Lavazunge” des Kreuznacher Rhyoliths (Lorenz 1973), die sich
nach Osten bis zum Steigerberg ausbreitete. Diese Rhyolithlava bildet heute einen,
bereits praoligozan angelegten, von einzelnen tiefen und schmalen Talern durchschnitte-
nen Hohenrticken. Die Sandgrube , Faber” liegt am Osthang eines solchen Rhyolithber-
ges (Horn-Insel nach Sonne 1958: Abb. 1). Der Rhyolith steht nur wenige Meter hoher
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Abb. 1: Ubersichtskarte von Siefersheim und Umgebung mit Lage der im Text erwidhnten Lokalititen
(nach TK 25, Blatt 6113 Bad Kreuznach und Blatt 6213 Kriegsfeld): ® Sandgrube ,, Faber” bei Siefers-
heim, @ Sandgrube am Steigerberg bei Eckelsheim und @ Sandgrube , Miiller & Schmidt” bei Woll-

stein.

(bei etwa 215 m NN) an und bildet nach der geologischen Kartierung von Scrorp (1913)
auch das Liegende des hier bearbeiteten Meeressandvorkommens. Er ist in der Sand-

grube jedoch nicht aufgeschlossen.
In der Sandgrube wurde 1995 und 1998 ein zusammengesetztes, 7,20 m machtiges

Profil aufgenommen (vgl. Abb. 2):

Hangendes Fein- und Mittelkies bis ungerundete Schotter, verrutscht,
partiell verfestigt, graubraun
13) Mittelkies bis mittelkOorniger ungerundeter Schotter,
stark feinsandig, schwach grobkiesig, ockergrau 0,50 m
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Abb. 2: 5aulenprotil, Fossiltuhrung und Karbonatgehalt, Faunenverteilung der Hauptgruppen und Foraminiferen-Morphogruppeneinteilung der
Sandgrube ,Faber” bei Siefersheim (Symbole im Saulenprofil vgl. Abb. 3, Abkitirzungen: mS = Mittelsand, gS = Grobsand, fG = Feinkies, mG = Mit-
telkies, n. b. = nicht bestimmt).
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Der Meeressand (Rupelium, Oligozén) der Sandgrube ,,Faber” bei Siefersheim in Rheinhessen

12) Feinkonglomerat bis Feinbreccie, vereinzelt auch grofsere

Bruchstucke, braun angewittert, enthalt mehrere invers

gradierte Kleinzyklen, frisch hellgelb bis weifs,

karbonatisch gebunden 0,80 m
11) Mittelsand, teilweise konkretionar verfestigt, mittelgrau 0,60 m
10) Mittel- bis Grobsand, vereinzelt Feinkieskomponenten,

teilweise verfestigt, hellgrau bis gelblichgrau, ab Mitte

der Bank bis zum Top mafsig bioturbiert 1,50 m
9) Mittel- bis Grobsand, ganz vereinzelt auch Feinkiesgerolle,

mittelgrau 0,24 m
8) Mittelsand, vereinzelt Feinkieskomponenten, gelblich bis

gelblichgrau, im Liegenden Ubergang in Schicht 7 0,15 m
/) Stark mittel- bis grobsandiger Kalkstein, sehr poros,

gradiert, hellgelblichgrau 0,47 m
6) Mittel- bis Grobsand, grau, z. T. konkretionar vertestigt 0,50 m
B Mittelsand, stark feinsandig, schwach kiesig, ocker 0,10 m
4) Mittelkonglomerat, im Topbereich sandig, Basis gradiert,

karbonatisch gebunden, braunlich verwittert, frisch

hellgelbgrau 0,55 m
3) Feinkies bis Grobsand, hellgrau 0,80 m
2) Mittelkonglomerat, gradiert, karbonatisch gebunden,

hellgrau bis gelblich 0,20 m
1) Feinkies bis Grobsand, grau bis gelblich 0,80 m
Liegendes Mittel- bis Feinkies, mittelgrau

Nach der Korngrofse lasst sich das Profil in drei Bereiche untergliedern: den unteren
Kiesbereich (Schichten 1-4), den mittleren Sandbereich (Schichten 5-11) und den oberen
Schotterbereich (Schichten 12-13).

Die Schichten fallen nach ENE ein, wobei im mittleren, sandigen Bereich (Schichten
5-11) mit 65°/15° ein flacheres Einfallen vorherrscht als in den liegenden Kiesschichten
(60°/22°) und den hangenden Schotterlagen. Es handelt sich dabei um ein primares

Foreset-Anlagerungsgefiige. Abgesehen von den Korngrofsenwechsel an den Bankgren-
zen zeigen die Ablagerungen der Sandgrube Faber kaum Schichtungsstrukturen. Im

unteren, kiesigen Profilteil ist lediglich in Schicht 2 bereichsweise eine schwache Dach-
ziegellagerung der nur wenig abgeflachten Gerolle entwickelt. In den sandigen Partien
wird die Schichtung teilweise auch durch die Einregelung von Fossilresten nachgezeich-

net. Dabei treten kaum Bioturbationen auf; diese wurden nur ausnahmsweise in Schicht
10 beobachtet. Eine Entschichtung hat also nicht stattgefunden. Vielmehr ist das Fehlen
der Schichtung auf eine durchweg schlechte Sortierung innerhalb der Banke zuruckzu-
fihren (siehe unten). So konnten Sortierungsetfekte, wie eine undeutliche Gradierung
nur im Bereich weniger Banke festgestellt werden. Normalgradierte Lagen wurden in
Schicht 2, an der Basis der Schicht 4 und innerhalb von Schicht 7 bemerkt. Die Gradie-
rungen in Schicht 2 und 4 entsprechen dabei dem Typ 1 nach Perrgonn (1957: Abnahme
der Korngrofie von der Basis zum Top ohne feinkornige Matrix im Basisbereich). Im han-
genden Schotterbereich treten in der Schicht 12 mehrere, invers gradierte Kleinzyklen
auf, wie sie unter anderem fiir den nassen Strandbereich (ReiNEck & SINGH 1980) und gra-

vitativ verlagerte Kiese und Sande typisch sind.
Das Profil wurde bankweise beprobt, lediglich Schicht 10 in drei Probenabschnitte

unterteilt. Die entnommenen Proben der Schichten 1 bis 3 und 5 bis 13 wurden granulo-
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metrisch untersucht (Nasssiebung, Korngrofsenanalyse nach DIN 4022). Daftr sind aus
den karbonatisch gebundenen Banken 2, 7 und 12 Bereiche ausgewahlt worden, die
bereits durch die Verwitterung stark zersetzt waren. Die Ergebnisse der Nasssiebung
wurden an Streupraparaten im Stereomikroskop tiberpriift, um eine Verschiebung zu
grofseren Korngrofsen durch verkrustete Korner mathematisch zu korrigieren. Die Korn-
grofsenermittlung der verfestigten Bank 4 erfolgte mittels der Punktzahlmethode an
einem Grofsanschliff. Aus den Korngrofsenanalysen wurde die Sortierung und die
Schiefe nach Fork & WarD (1957) bestimmt als:

d3 - P16 P95 — P5 |
= $ (Sortierung)

1 6,6

O1

L D34 + D16 — 2050  PI5 + PS5 — 2D50 (Schief
T T @84 - @l6) | 2(095 - @) Ciste)

Die Kornfraktionen des unteren Kiesbereiches werden zu tiber 80 Gew.-% aus Feinkies
und Grobsand gebildet. Lediglich in den Banken 2 und 4 treten neben Grobsand und
Feinkies noch bis zu 20 Gew.-% Mittelkies hinzu. Die Sortierung nach Fork & WARD
(1957) ist mit Werten zwischen 1,37 und 1,54 schlecht, aber relativ wenig variabel (aufser:
Topbereich Schicht 4 = 1,97) und nimmt vom Liegenden (Schicht 1) zum Hangenden
(Schicht 4) ab, wobei sich diese Tendenz noch in Schicht 5 fortsetzt. Gleichzeitig nimmt
die mittlere Korngrofse von Schicht 1 bis in Schicht 4 (und weiter bis in Schicht 6) ab. Die
Kornverteilungskurven bleiben dabei zumindest in den Schichten 1 bis 4 fast symme-
trisch (Schiefe = 0 bis 0,1). Der geringe Anteil an Feinkornmaterial (Mittelsand + Fein-
sand + Schluff < 7 Gew.-%) reicht in einigen Partien der Banke z. T. nicht aus, um die
Hohlraume zwischen den Kieskomponenten vollstandig auszufullen. Daher bilden die
Kiese z. T. abgestutzte Gefuge mit offenen Poren aus. Dies ist besonders deutlich bei der
Bank 4. Allerdings ist hier im hoheren Teil der Bank nach der partiellen Diagenese von
oben Fein- und Mittelsand in die offenen Poren eingefiillt worden.

Im mittleren Sandbereich besteht das Sediment aufser in Schicht 5 und 11 zu uber
60 Gew.-% aus Mittelsand. Die Sortierung der Sande ist schlecht (Schicht 6 bis 11) bis
sehr schlecht (Schicht 5). Sie entspricht weitgehend der Grofsenordnung der von HART-
KOPF & Starr (1984) mitgeteilten Sortierungswerte aus Sandlagen vom Steigerberg bei
Eckelsheim. Wahrend die Sortierung der Schichten 6 bis 11 sehr ahnlich ist (1,27-1,63), ist
dies bei der Schiefe nicht der Fall. Schicht 10 zeigt mit Werten zwischen -0,09 und +0,09
eine nahezu symmetrische Korngrofsenverteilung, die Schichten 6 bis 9 und 11 mit Wer-
ten zwischen 0,19 und 0,32 eine starke positive Schiefe und Schicht 5 eine schwach nega-
tive Schiefe (-0,12). Letzteres ist auf die schwach bimodale Korngrofsenverteilung von
Schicht 5 zuruckzufiihren, die genetisch eine Ubergangsfazies zwischen den unteren
Kiesschichten und der Sandabfolge darstellt (siehe auch oben). Eine Tendenz innerhalb
der Sandabfolge ist nur bei der Beobachtung der mittleren Korngrofse erkennbar. Diese
nimmt namlich von Schicht 6 bis in Schicht 10b stetig zu, bleibt aber im Mittelsandbe-
reich.

Im oberen Schotterbereich besteht das Sediment zu mehr als 75 Gew.-% aus Kompo-
nenten der Feinkies- und Grobsandfraktion. Die Sortierung dieses Bereiches ist mit Wer-
ten zwischen 1,55 bis 1,74 etwas schlechter als bei den rein sandigen Schichten darunter
(Schichten 6 bis 10) und deutlich schlechter als bei den unteren Kiesen (Schichten 1 bis 4).
Die Schiefe ist stark positiv entwickelt (0,28-0,32), das heifst, dass der feinere Anteil der
Kornpopulationen schlechter sortiert ist, als der grobere Kiesanteil. Dies fiihrt auch dazu,
dass hier offene Poren aufgrund des hoheren Feinkornanteils (Mittelsand + Feinsand +

12



Der Meeressand (Rupelium, Oligozan) der Sandgrube , Faber” bei Siefersheim in Rheinhessen

Schluff = 13-16 Gew.-%) nicht so haufig auftreten, wie in den Schichten 1 bis 4.

In allen Schichten der Sandgrube ,Faber” treten nur zwei Arten von Komponenten
auf: Lithoklasten aus dem Rhyolith und kalkige Bioklasten. Die Komponenten, die dem
Rhyolith entstammen, bestehen uberwiegend aus Rhyolithbruchstiicken, nur unterge-
ordnet (maximal 10 Vol.-%) treten in der Sandfraktion ehemalige Porphyroblasten des
Rhyoliths auf, wie die leicht an ihrer Kristallform (hexagonale Bipyramide) erkennbaren
ehemaligen Hochquarze (bis max. 6 Vol.-%), unverwitterte Feldspate (bis max. 3 Vol.-%)
und Biotitplattchen (< 2 Vol.-%). Die Rhyolithkomponenten liegen, je nachdem welcher
Lage sie entstammen, in Sandkorn- bis Mittelkieskorngrofse vor. Nur in wenigen Hori-
zonten treten Komponenten auf, die etwas grofser als 2 cm Durchmesser sind (Schicht 2
und 4). Die Komponenten in Sandkorngrofse sind durchweg sehr schlecht bis nicht
gerundet. Die Sandkorner bestehen aus kleinen Rhyolithsplittern oder ehemaligen
Porphyroblasten. Selbst die Biotitplattchen sind noch idiomorph und nicht aufgeblattert
und gebleicht. Neben diesen Sandkornern treten in den unteren Kiesschichten (Schichten
1 bis 4) vollkommen bis mafsig gerundete Rhyolithkiesel auf, in den oberen Schotter-
schichten (Schichten 12 und 13) dagegen sehr schlecht gerundete Komponenten. Die
schlecht gerundeten Rhyolithkomponenten zeigen z. T. noch die gut erkennbaren
Abdrucke der ausgebrochenen Feldspate und scharfe Kanten. Anzeichen einer chemi-
schen Alterung sind nur durch die Bleichung der rhyolithischen Grundmasse zu erken-
nen.

Die Abnahme der Rundung und Sortierung vom Liegenden zum Hangenden lasst
sich durch eine Zunahme der Wassertiefe und der damit verbundenen Abnahme der
Stromungsenergie erklaren. Aufgrund der symmetrischen Kornverteilung (geringe
Schiefe), dem weitgehenden Fehlen der Sandmatrix und von Sandzwischenlagen sowie
dem gelegentlichen Auftreten von Dachziegellagerung konnen die unteren Kiesschich-
ten als Ablagerungen eines steilen Kiesstrandes angesehen werden. Das Schuttaufkom-
men war hoch aber gleichmafsig. Plotzliche Grobschutteinlagerungen von ungerundetem
Material, wie sie fur ein Kollabieren von Kliffs typisch sind, fehlen. Der Siliziklastanteil
des mittleren sandigen Profilteils besteht dagegen tiberwiegend aus vollig ungerundeten
Rhyolithsplittern, die fur eine durch Insolation und Salzsprengung verursachte Kliffero-
sion und eine anschliefSende rasche Ablagerung bei geringen Umwaélzraten spricht. In
den oberen Schotterschichten treten ebenfalls ungerundete Klasten auf, die jedoch in die
Kiesfraktion gehoren. Die geringe Rundung und die schlechte Sortierung der Kompo-
nenten spricht fiir eine geringe Wasserbewegung, einen raschen Abtransport vom Ent-
stehungsort und eine Ablagerung unterhalb der Wellenbasis. Die steilen Anlagerungs-
gefiige und gelegentliche inverse Gradierungen sind Hinweise fur eine gravitative Ab-
lagerung.

Insgesamt ergibt sich somit das Bild einer raschen Transgression in einer von Kliffs
eingerahmten Bucht. Die Kliffs waren zunachst wahrscheinlich schuttplombiert bzw.
wurden noch nicht vom Meer erreicht (untere Kiesschichten), dann freigelegt (mittlerer
sandiger Teil) und wurden schliefslich stark erodiert und riuckverlagert (obere Schotter-
schichten). Letzteres steht wohl in Zusammenhang mit einer Stromungsanderung (z. B.
durch Uberfluten und Abrasion der heute 203 m hohen Martinsberginsel). Die oben
angesprochenen Kliffs sind heute noch als morphologisch tiberpragte Erosionskante
erhalten und bilden nur ca. 120 m WSW der Sandgrube einen Gehangeknick bei 220 m
NN. Auf gleicher Hohenlage liegt auch die Abrasionstlache der Steigerbergplatte.
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3. Mikrofazies und Zementstratigraphie

Neben den Korngrofsenanalysen wurde an Streupraparaten der Fraktionen > 0,50 mm
Durchmesser das Verhaltnis an detritischen Komponenten zu biogenen Karbonatkompo-
nenten ermittelt. Ferner wurde der Gesamtkarbonatgehalt der Einzelproben durch
Untersuchungen mit der Karbonatbombe nach MULLER & GasTnER (1971) bestimmt. Die
ermittelten Rohdaten der Karbonatbombenbestimmung wurden durch Vergleichsmes-
sungen mit 100 % CaCO; gangkorrigiert. Die Ergebnisse der Komponenten und Karbo-
natgehaltsbestimmungen sind in Abb. 2 dargestellt.

Das untersuchte Profil ist durchgehend karbonathaltig. Der Karbonatgehalt schwankt
zwischen 2 und 63 Gew.-% und lasst sich, mit Ausnahme der karbonatisch verkitteten
Banke 2, 4 und 12 gut mit dem Auftreten von Bioklasten korrelieren. Als Karbonat tritt
uberwiegend nur Kalzit auf. Lediglich in den Schichten 3 und 4 konnten geringe Mengen
(0,5-1 Gew.-%) Dolomit ermittelt werden. Dieser stammt wahrscheinlich aus homoach-
sial in Echinidenresten eingestaubten Mikrodolomiten (Ricuter 1974), die wahrend der
spaten Fruhdiagenese bis frithen Spatdiagenese durch den Abbau des Hoch-Mg-Skelett-
kalzits im geschlossenen System entstanden sind (siehe unten). Seeigelreste sind gerade
in den Schichten 3 und 4 sehr haufig und zeigen z. T. deutliche Rekristallisationserschei-
nungen.

Die untersuchten Schichten konnen nach ihrem Karbonatgehalt in Anlehnung an die
Benennungsdreiecke fur siliziklastisch-karbonatische Mischgesteine nach FUCHTBAUER
(1959) klassifiziert werden als:

— Sand oder Kies (weniger als 10 % Karbonat): Schichten 1, 3, 5, 13 und unverfestigte

Partien von Schicht 12.

— Karbonatischer (kalkiger) Sand oder Kies (10-25 % Karbonat): Schichten 2, 4, 9 und
10c.

— Karbonatsand oder stark karbonatischer Sand und Kies (Schotter): Schichten 6, 8, 10a,
10b, 11 und verfestigte Bank 12 (= stark karbonatische Breccie).

— Stark sandiger Kalkstein: Schicht 7

Der fiir Sande z. T. hohe Karbonatgehalt geht auf karbonatische Bioklasten und karbo-
natische Zementbildungen zuriick. Der Anteil der biogenen Komponenten ist im unter-
suchten Profilbereich sehr variabel. Insbesondere in den Kiesen, Schottern und Konglo-
meraten (Schichten 1 bis 4 und 12 bis 13) treten die losen, biogenen Komponenten stark
zurtiick und machen nur noch unter 6 Vol.-% aus. Dies hangt mit zwei Faktoren zusam-
men: Erstens sind die grofitenteils aragonitischen biogenen Komponenten (Glycymeris,
Arca, Hippochaeta und die meisten Gastropoden) vor allem in den Schichten 1 bis 4 und
12 teilweise sekundar gelost worden und die grofseren Komponenten nur noch aufgrund
von Hohlabdruicken erkennbar. Zweitens sind aber auch in den Kiesen mit gut erhaltener
karbonatischer Fauna (z. B. in Bank 13) Bioklasten im Verhaltnis eher selten, was auf eine
erofsere Verdiinnung der Fauna durch detritisches Material zurtuickzuftihren ist. Auch
wenn die Banke namlich durch eine sekundare Losung der grofseren aragonitischen Fos-
silreste entkalkt scheinen, ist die wenige Matrix zwischen den grofseren Komponenten
doch durchgehend so kalkhaltig, dass hier Fossilreste wie Ostracoden, Foraminiferen
und weitere im Bereich der Sandkorngrofse auftretende Reste noch vorhanden sind.
Zudem tritt in den liegenden Kiesschichten neben den biogenen , losen Kornern” haufig
auch eine karbonatische Umkrustung der Rhyolithkomponenten auf, die aus Corallina-
ceenbewtichsen (Lithothamnion und Lithophyllum) und aus Serpuliden-Bryozoen-Forami-
niferenbewuchsen besteht (siehe Kap. 4.).

Im Bereich der sandigen Partien des untersuchten Profils (Schichten 5-11) ist der
Gehalt an Biodetritus ebenfalls variabel und macht in einzelnen Banken bis zu 86 Vol.-%
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aus (Schicht 7). Solche Sande konnen als Bioklastsande (bzw. bei Karbonatgehalten
> 50 % als Bioklastkalke) angesprochen werden und sind selbst fiir die im Meeressand
hautfig auftretenden tempestitischen Schilllagen (HArTkOPF & StaPr 1984) eher ungewohn-
lich.

Im Meeressand von Siefersheim treten auch karbonatische Zemente auf. So ist in den
unteren Kiesschichten, vor allem in den starker verfestigten Banken 2 und 4, ein Grofsteil
der Komponenten von einem gelblichweifsen bis hellgrauen kryptokristallinen Mikritze-
ment uberzogen (Hoch-Magnesium-Kalzit). Das Magnesium kann dabei aus der Rekri-
stallisation von Echinoidenresten und Corallinaceen abgeleitet werden, die primar aus
Hoch-Magnesium-Kalzit bestehen. Die Bildung von Mikritrindenzementen wird durch
das weitgehende Fehlen von Feinpartikeln in den Poren begtinstigt. Dabei verschmelzen
die Mikrituberziige bei der Beruhrung von zwei Kornern zu konkaven Zementbruicken,
die man als Meniskuszemente bezeichnet (DunuaaMm 1971). Sie entstehen durch Abschei-
dungen aus Wasserfilmen im vadosen Bereich. Sowohl Mikritzemente als auch die
Meniskuszemente sind typische fruhdiagenetische Bildungen (Zement A nach FLUGEL
1978) im Strandbereich und charakteristisch fiir sogenannte Beachrocks. Mogliche Beach-
rocks wurden bisher nur aus dem Meeressand vom Steigerberg bei Eckelsheim genannt,
aber nicht petrographisch untersucht (RotHe & KocH & ScrArer 1997).

Durch die frihdiagenetische Beachrock-Bildung entstehen zudem teilweise geschlos-
sene Porensysteme. Dies kann bei einem weiteren Abbau von Hoch-Magnesium-Skelett-
kalzit zu Mikrodolomitbildungen innerhalb von Seeigelresten fiihren (siehe S. 14).

Neben den fruhdiagentischen Zementen treten im unteren Bereich der Schichten 1 bis
4 auch spatdiagenetische Zemente auf. In den verfestigten Banken 2 und 4 bilden diese
einzelne Kalzitrhomboeder, die in die Hohlraume zwischen den Kornern ragen, diese
aber nur ausnahmsweise voll ausfillen. In den unverfestigten Partien umgeben diese um
100 pm grofsen Kristalle Seeigelplatten, -stachel und -kieferfragmente durch einen hun-
dezahnahnlichen Kristallrasen.

Im Gegensatz zu den oben genannten Zementtypen treten in der karbonatisch ver-
festigten Schicht 7 im hoher gelegenen sandigen Bereich keine Mikritzemente auf, son-
dern teilweise rekristallisierte Faserzemente. Es handelt sich dabei ebenfalls um friihdia-
genetischen Zement A, der im flachmarinen Bereich haufig ist (FLoceL 1978).

In der verfestigten Bank 12 der oberen Schotterschichten werden die Komponenten
(auch erhaltene Biogene) nur durch einen gelblichbraunen, aus Eisen-Kalzit bestehenden
drusigen Zement zusammengehalten, der Kristallgrofsen bis tiber 0,1 mm erreicht. Er
sitzt direkt den Komponenten auf, wobei auch hier die Hohlraume teilweise frei bleiben.
Die gelblichbraune Farbung des Kalzits geht auf feinverteiltes Fe3+ zuruck. Dieses ist
durch spatere Oxidation aus dem zweiwertigen Eisen des Eisen-Kalzits entstanden. Die-
ser Zement ist nach FLUGEL (1978) dem spatdiagenetischen Zement B zuzuordnen, dessen
Kristalle im vorliegenden Fall im submarinen Bereich den vorhandenen Resthohlraum
ausfiillten. Dass dies nicht vollkommen geschehen ist, kann auf das zu geringe Karbonat-
angebot der Diageneselosungen zurtuickgefiihrt werden.

4. Palaontologie und Autokologie
In der Sandgrube ,Faber” bei Siefersheim konnten insgesamt 139 unterschiedliche

Fossilreste nachgewiesen werden. Sie sind in den Tabellen 1 und 2 aufgelistet.

Wahrscheinlich sedimentbedingt konnten nur wenige Reste von Makrofloren fest-
gestellt werden (Hohlraumabdruck eines eingeschwemmten Holzstuckes mit Teredo
anguinus-Bohrgangen).
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In den Schichten 1 bis 4 sind z. T. tiber 50 % der Mittelkieskomponenten von Corallina-
ceen vom Typ Lithothamnion und Lithophyllum umkrustet. Untergeordnet wurden diese
Formen nochmals in den Schichten 10c und 11 gefunden. Rotalgen dieser Wuchsform
treten an Felskusten ab der Gezeitenzone bis In nur wenige Meter Wassertiefe auf.

Wesentlich seltener als die Corallinaceen sind Reste von Dasycladaceen. So konnten
im sandigen Profilabschnitt mit zum Top hin abnehmender Haufigkeit in den Schichten
5 bis 9 Bruchstiicke von Neomeris kinkelli nachgewiesen werden. Neomeris tritt rezent nur
in Wassertiefen bis 10 m, meistens sogar oberhalb von nur 5 m auf, ertragt aber keine
hohen Stromungsenergien (Wray 1977).

Tab. 1: Liste der in der Sandgrube ,,Faber” bei Siefersheim auftretenden Fossilreste

(Foraminiferen siehe Abb. 3).
s = selten, m = mafsig haufig, h = haufig, sh = sehr haufig

Schicht 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10a10b 10c 11 12 13

Corallinacea:

Lithothamnion sp. g 8ly B OBl = s owms opm e owme o @w s wS ES e
Lithophyllum sp. m m m m - - - —- - — § 8§ — — -

Dasycladacea:

Neomeris kinkelini (Seanpgr, 1909) - - —-— —-— m m s s § — — - = = =

Tintinnina:

Pseudarcella rhumbleri SpaNDEL, 1909 - 8§ —-— - 8§ —-— - 8 —-— S5 8 8 8§ — -

Porifera:;

Monaxone . T O " "Il I
Geodiidae-Rhaxe s par B s B B = % £ A% Es o5y Ms s s

Coelenterata:

Graphularia brauni Branco, 1885 - = = = = 8§ = = = = = = = = s
Balanophyllia inaequidens Reuss, 1859 - - - - - 8 - - - 85 s m - m -
Cariophyllia weinkauffi Reuss, 1864 i e - R T T

Bryozoa:

Crisia haueri Rruss, 1847 sh §s - - - - —-— —-— = - = = = = sh
Hornera verrucosa Reuss, 1864 - - - - = - - - = = = = = = h
Hornera sparsa Reuss, 1864 o I e R T T I S
Hornera sp. - - = = = = =
Entalophora sp. S
Filisparsa sp. m
Defrancipora eckelsheimensis VAvra, 1983 -
Lichenopora hispida (FLEmING, 1828)
Tholopora neufferi VAvra, 1983
Tubulipora gen. et spec. indet.

Lunulites subplenus Reuss, 1855
Metradolium tuberosum (Reuss, 1866)
Escharina speyeri (Reuss, 1866) m - - - - - = = = = = = = - -
Escharina sp. S

Teichopora polymorpha Reuss, 1864
Reptoporina ct. umbilicata (RoeMer, 1863)
Myriapora fungiformis VAvra, 1983 — = e e e o= B OH B

Cheilostomata indet. m S - S § m m m m S§ — S S S§ m
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Tab. 1, Fortsetzung: Liste der in der Sandgrube , Faber” bei Siefersheim auftretenden Fossilreste.

Schicht

3

4

6

7

8

9 10a 10b 10e 11 12 13

Brachiopoda:

Discina sp.

Terebratula sp.

Terebratula grandis BrumensacH, 1803
Terebratulina fasciculata SANDBERGER, 1862
Argyrotheca subradiata (SANDBERGER, 1862)
Platidida megalocephala (SANDBERGER, 1862)

Polyplacophora:
Lepidopleurus sp.

Gastropoda:

Patella sp.
Fissurella sp.
Naticidae indet.
Trochidae indet.
Gastropoda indet.

1n O |

|

Lamellibranchiata:

Arca sandbergeri DesHayes, 1858
Glycymeris planicostalis Lamarck, 1819
Hippochaeta gen. et spec. indet.
Palliolum pictum (Gorpruss, 1833)
Palliolum compositum (SANDBERGER, 1862)
Palliolum permistum (BeyricH, 1848)

Propeamussium pygmaeum (MUNSTER, 1835)

Pectinidae indet.

Anomia irrequlare (Meyer, 1880)
Limatula klipsteini (CossMANN & LAMBERT,
1884)

Crassostrea cyathula (Lamarck, 1806)
Pycnodonte callifera (Lamarck, 1819)
Glossus sp.

Cordiopsis incrassata (Nyst, 1836)
Lamellibranchiata indet.

——

S

S

S
m

AR o

Annelida:

Spirorbis sp.
Protula sp.
Serpulidae indet.

Ostracoda:

Bairdia sp.

Bythocypris 7 sp.

Cytherelloidea ? sp.

Cytheretta spp.

Echinocythereis sp. 1 (spinoser Typ)
Echinocythereis sp. 2 (retikulierter Typ)
Eucytherura sp.

Hornibrookella macropora (Bosquer, 1852)
Leguminocythereis sp.

Leptocythere (Callistocythere) sp.
Loxoconcha spp.

Neocytherideis sp.

th =0 @ »» W

w

v v v |

|

| W
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Tab. 1, Fortsetzung: Liste der in der Sandgrube , Faber” bei Siefersheim auftretenden Fossilreste.

s = selten, m = maflig haufig, h = haufig, sh = sehr haufig

Schicht 1 3 5 ® 7 8 9 1Da 10b 10c 11 12 13
Pataviella (Alicella) alciensis LieBau, 1991 —~ — - - 8 - - - 8 & = = -
Pataviella (Alicella) gracilis Liesau, 1991 = - 8§ 8 B —= = = § = B = B
Pokornyella ? spp. m m -~ &% § = & & B8 8 S8 M S
Schuleridea rauracica OrerTLI, 1956 - — S S Vs S e
Xestoleberis sp. - - S - - - - - - s g -
Ostracoda indet. (3 Arten) - - - L o e o o B B OB e
Cirripedia:

Scalpellum sp. = — s s S & S S S S s S ss
Balanus stellaris (BroccHi, 1843) - - sh m m sh sh sh sh sh sh S
Balanidae gen. et spec. indet. S S s & S s s s S S S 8 S
Echinoidea:

Diadema-Stacheln - S h h m m 8 8 8 - =— -— =
Arbacina sp. m — i i e em = B &5 B ER B B
Bauerina sp. m 3 - =
Echinidenstachel h m sh sh sh sh m h h h m m s
Spatangidenstachel — - = O OB O~ & e =1 B B s
Seeigelreste indet. h h -  h s m s s - s - - s
Pisces

Notorhynchus primigenius (Acassiz, 1835) — s T I S R
Myliobatis sp. ~ - e @ v we  ee A BES B2 BA N5 e
Carcharias acutissima (Acassiz, 1843) S — s m - - — - - - - - 5
Carcharias denticulata (Acassiz, 1843) - L Y s B4 B 5S84 s A 4 e
Physogaleus latus (Storms, 1894) - - D T T I
cf. Chrysophris sp. (Kugelzahne) - - B U e B = oew wm owm e
cf. Dentex sp. (Kegelzahne) S — s m - - - - - - 8 = -
cf. Scarus sp. (Schneidezahne) s - N T T T
Arius germanicus Koken, 1891 — ~ S T T N S
Trachinoidei indet. - - e B OB e = e e e B
Knochenfische indet. — - s B OB se e = es e B 0B o
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Tab. 2: Foraminiferenfauna der Sandgrube , Faber” bei Siefersheim.

Gliederung

Schichtnr. nach Abb.1

Spiroloculina dorsata REUSS, 1866
Cycloforina contorta {(D'ORBIGNY, 1846}
I Cycloforina gracilis (KARRER, 1867)
Quingueloculina Spp.
Pseudotriloculina mayeriana (D'OrB., 1846)
- Dentalinoides consobrina (B'ORBIGNY, 1846)
Nodosaria sp.
Lenticuling tangentialis (REUSS, 1866)
Lenticulina cultrata (DEMONTFORT, 1808)
Lenticulina Sp.
Lagenahexagona (WILLIAMSON, 1848)
- Pygmaeoseistron hispidum {REvss, 1862)
Globulina spinosa D'ORBIGNY, 1846
' Globulina gibba (D'ORBIGNY, 1826)
. Gurtulina problema (D'ORBIGNY, 1826)
- Guitulina sp.
Pseudopolymorphina sp.
| Sigmomorphing sp.
Pyrolina gutta (D'ORBIGNY, 1826)
 Pyrolina cylindroides (RoEMER, 1838)
Glandulina sp.
Ceratobulintina contraria (REUSS, 1851)
Robertinadeclivis (REUSS, 1863)
 Laterostomella sp.
Globigerinabulloides (D'ORBIGNY, 1826)
r'- Bolivina spp.
| Fursenkoina sp.
Escomebovina trochiformis {(ANDREAE, 1884)
Discorbis sp.
 Trochulina sp.
Discorbinoides patelliformis (BRADY, | 884)
Discorbinoides sp.
' Rosalina globularis D'ORBIGNY, 1826
- Rosalina sp.
Cibicides lobatulus (W ALKER&JACOB, 1798)
 Cibicides sp.
Plarorbulia difformis ROEMER, 1838

Nornion sp.

Astrononion Sp.

Melonis affine (Rsuss, 1851)
Hanseniscasoldanii (D'ORBIGNY, 1826)

Elphidiumgranosum (D'ORBIGNY, 1846)
Elphidium sp.

Famminife;& indt:t* .

Planorbulina- Milioliden-
Z.one Zone

41516]7]8 !9 [10alioblio
Schichn. nach Abb1__ --!-———E—E.'
. ’ -—...l

Illl!lllll
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Selten wurde auch die neritische Tintinnide Pseudarcella rhumbleri nachgewiesen
(K. Grimm 1997). Die Invertebratenfauna der untersuchten Sandgrube zeigt insgesamt
eine fiir Gerollstrainde mediterraner Pragung typische Zusammensetzung (REINECK &
Dorjes 1976) und wird von nur wenigen , Hauptgruppen” dominiert. Diese Hauptgrup-
pen sind: Foraminiferen, pectinide Muscheln, Serpulidae, Ostracoden, Balanomorphe
und Scalpellidae, Bryozoen und Seeigelreste. Die Verteilung dieser Faunengruppen
wurde in der Abb. 2 dargestellt. Sie werden im folgenden kurz abgehandelt.

Die Foraminiferen wurden nach taxonomischen, okologischen und biostratigraphi-
schen Gesichtspunkten ausgewertet. Dabei wurde zundchst in Anlehnung an die
Morphogruppeneinteilung von Jones & CHarRNOCK (1985) eine Unterteilung der Foramini-
feren nach ihrer wahrscheinlichen Lebensweise in fiinf Okogruppen vorgenommen (vg]l.
Abb. 2): Am haufigsten sind Foraminiferen, die epifaunal festgewachsen sind. Dazu
wurden folgende Gattungen gezahlt: Planorbulina, Cibicides, Rosalina, Discorbinoides und
Discorbis. In einigen Féillen konnte das zugehorige Substrat dieser Formen beobachtet
werden. So wurde im unteren Kiesbereich der Schichten 1 bis 4 wiederholt Planorbulina
difformis in kleinen Vertiefungen (ausgebrochene Porphyroklasten) von Rhyolithkompo-
nenten beobachtet. Diese Form tritt aber auch auf Bryozoen, Muschelresten, Korallen
und sonstigen sekunddren Hartgriinden auf. Es handelt sich dabei also um eine wenig
substratspezialisierte Art. Solche Formen werden im folgenden als Substratopportuni-
sten bezeichnet. In der Sandgrube , Faber” besteht der uberwiegende Teil der fest-
gewachsenen Foraminiferen aus solchen Substratopportunisten.

Neben den epifaunal festgewachsenen Foraminiferen treten als zweithaufigste Gruppe
Foraminiferen, wie die Milioliden auf, die frei oder angeheftet leben. Im Gegensatz zur
ersten Gruppe sind diese Arten auf dem Untergrund nicht durch eine Zementation oder
sonstige Verkittung fixiert, sondern nur mit den Pseudopodien.

Eine weitere Gruppe an Foraminiferen sind freie vagile epibenthonische Arten, wie
z. B. die Lenticulinen und Ceratobulimina. Die Polymorphiniden wurden ebenfalls als
tiberwiegend frei eingestuft.

Nur ganz untergeordnet treten infaunale Foraminferenarten auf. Darunter sind nicht
unbedingt grabende Formen zu verstehen, sondern auch solche, die in den interstitiellen
Raumen zwischen den Partikeln leben. Hierzu gehoren Bolivina und Spiroplectinella. Sie
treten aufSer in Schicht 9 (0,9 %) mit 2 bis 8 % relative Haufigkeit nur in den kiesigen Par-
tien und in den Schotterlagen (Schicht 1 bis 5 und 12 bis 13) auf.

Bei den Foraminiferenokogruppen ist die Verteilung der festgehefteten Arten am aus-
sagekraftigsten, da diese Arten teilweise in situ gefunden wurden und ihr Anteil an der
Foraminiferenfauna mit der Entfernung zu einem Hartsubstrat zusammenhangt. Mit den
0. . Foraminiferenfaunengruppen lasst sich das Profil in 4 Teilbereiche untergliedern,
die nicht alleine mit dem lithologischen Wechsel korrelieren. Der unterste Bereich
umfasst die Schichten 1 bis 6 und somit den unteren Kiesbereich (Schicht 1 bis 4) und
einen Teil des mittleren Sandbereichs (Schicht 5 bis 6). Der Anteil der festgewachsenen
Foraminiferen nimmt von Schicht 1 im Liegenden (76 %) zu Schicht 6 im Hangenden auf
49 % ab. Dafiir nehmen dort die festgehefteten und freien Arten bis auf 40 % zu. Der
zweite Abschnitt beginnt mit der Bioklastkalkbank (Schicht 7) und reicht bis in Schicht 9.
In Schicht 7 treten die festgewachsenen Foraminiferen mit insgesamt 94 % auf. Ihr Anteil
nimmt anschlieSend bis auf 12 % in Schicht 9 ab. Die ersten beiden Zyklen unterscheiden
sich von den beiden letzten dadurch, dass sie durch eine allmahliche Abnahme und
rasche Zunahme der festgewachsenen Foraminiferen charakterisiert werden. Ab Schicht
9 werden die Abschnitte dagegen durch eine langsame Zunahme und eine rasche
Abnahme dieser Gruppe gekennzeichnet (siehe Abb. 2).
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Im Meeressand der Sandgrube ,Faber” treten makroskopisch haufig, statistisch
betrachtet aber eher untergeordnet, Lamellibranchiaten auf (vgl. Tab. 1), deren haufigste
Gruppe durch die Pectinidae gestellt wird. Innerhalb dieser Familie sind sowohl byssat
festgeheftete Formen, als auch vagile, schwimmende Arten vorhanden. Beide lassen sich
durch die Grofse des Umbonalwinkels und der Aurikelasymmetrie leicht trennen (Stan-
LEy 1970: Abb. 11). Demnach handelt es sich bei den im bearbeiteten Profil auftretenden
Palliolum-Arten ausschliefslich um byssate Formen. Sie sind in den Schichten 5 bis 7 am
haufigsten und erreichen in Schicht 5 mit 15 % ein Maximum.

Vor allem im unteren kiesigen Profilteil (Schichten 1 bis 4) wird bis zu 40 % der Fauna
durch serpulidae Kalkrohrenwtirmer der Gattung Spirorbis gebildet. Sie treten gehauft
gemeinsam mit Corallinaceen, Bryozoen und Foraminiferen als Bewuchs von Mittel- bis
Feinkieskomponenten auf. Dabei bevorzugt Spirorbis etwas schlechter gerundete Kom-
ponenten, wachst auf diesen aber z. T. auf mehreren Seiten. Es ist davon auszugehen,
dass die RoOhrenwiurmer in den oberflachennahen Zwischenraumen der Gerolle, wahr-
scheinlich auch auf deren Unterseite der Gerolle lebten (in der Adria treten Spirorbis-
Kolonien an geschuitzten Stellen bereits ab wenigen Dezimetern Wassertiefe auf der
Unterseite von grofseren Steinen auf Kiesgriinden auf). Weitere Kalkrohrenwiirmer sind
selten, es konnten jedoch vereinzelt Serpula und Protula gen. et spec. indet. nachgewiesen
werden. Die Kalkrohrenwurmer gehoren alle zu den epifaunalen Suspensionsfilterern.

Nicht sehr hautig, aber dennoch in allen Schichten, sind ab der Grobsandfraktion Ost-
racoden vorhanden. Dabei dominieren, aufser in Schicht 9 bis 11, mehr oder weniger
glattschalige Formen aus der Gruppe der Cytheridae und Xestoleberidae. Daneben tre-
ten Bairdidae, Loxoconchidae und gehauft Legquminocythereis, Cytheretta und Pokornyella
auf. Solche Ostracodenfaunen sind nach WharLey (1988) typisch fiir den Gezeitenbereich
und das Eulitoral an Felskusten. Sie leben dort als Herbivore auf Pflanzen (Loxoconcha)
oder als vagile Detritusfresser auf oder in den obersten Zentimetern des Sediments und
In den interstitiellen Raumen, werden meist aber schlecht tiberliefert.

Hauptsachlich im sandigen Profilteil der Schichten 5 bis 11, aber auch in Schicht 13 tre-
ten im Sediment gehauft Platten von Ballanomorphen (,,Seepocken”) und Scapellidae
auf. Sie stellen in den Schichten 5 und 8 bis 12 den grofsten Teil der Faunenreste, treten
aber auch 1n allen anderen Proben auf. Bei den Seepocken lassen sich dabei mindestens
zwel Arten unterscheiden, die moglicherweise unterschiedliche Anpassungen zeigten.
Ein Grofsteil der Seepockenreste ist stark angebohrt. Der hohe Anteil der Seepocken an
der Gesamtfauna von z. T. uber 80 % weist darauf hin, dass zur Ablagerungszeit der
Schichten 5 bis 13 eine wahrscheinlich monospezifische ,,Seepockenzone” des obersten
Spritzwasserbereiches vorhanden war, wie sie rezent fuir die meisten gemafsigten bis sub-
tropischen Felskuisten typisch ist. Zusatzlich treten jedoch auch Bewtichse von grofseren
Gerollen und sekundaren Hartgriinden auf. Beides wurde in Siefersheim durch entspre-
chende Funde (besiedelte Austern und Gerolle) nachgewiesen.

In den Profilbereichen, in denen die Seepocken statistisch stark zurucktreten (Schich-
ten 1 bis 4 und 13), wurden relativ haufig, in Schicht 13 mit etwa 72 % sogar dominant,
Bryozoenreste in mehreren Arten und Wuchsformen gefunden. Sie treten zusatzlich
auch in allen anderen Schichten hin und wieder auf. Haufig wurden die Bryozoen auch
als Bewuichse auf Rhyolithkomponenten und sekundaren Hartgrinden (Austern) gefun-
den (in den Schichten 1 bis 4). In Schicht 1 und 13 tritt als haufigstes Bryozoenelement
die von Bosies (1958) aus dem Torton des Wiener Beckens beschriebenen Art Crisia haueri
Reuss, 1847 in diinnen Astchen auf. Die Crisiidae bilden kiistennah Aufwiichse haupt-
sachlich aut Makroalgen, sowie auf Steinen und anderen Hartsubstraten ab der unteren
Gezeitenzone (VAvra 1988). Daneben dominieren in allen Schichten inkrustierende
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Cheilostomate (Escharina, Retiporina und Lunulites), die charakteristisch fur die Litoral-
(= Gezeitenzone) und die Sublitoralzone (= Dauerflutzone) sind (Stacx 1936) und teil-
weise in den Schichten 1 bis 4 und 12 bis 13 auch direkt als Aufwtichse auf Steinen und
Kieseln nachgewiesen wurden. Nur vereinzelt treten dickastige (Hornera und andere)
oder fungiforme Arten (Myriapora) hinzu. Letztere stellen im sandigen Profilteil den hau-
figsten makroskopisch auftretenden Bryozoenrest dar und sind nach VAvra (1983)
eigentlich eher typisch fur tieferes ruhigeres Wasser. Eine Zuordnung dieser Arten zu tie-
feren oder gar Stillwasserbiotopen, wie dies fiir rezente Vertreter von Hornera und Myri-
avora zu fordern ist, wird von VAvra (1983, 1984) fur das Fossilmaterial aber bezweifelt.
Doch kann ihr Auftreten im mittleren bis hoheren Profilteil (Schichten 5 bis 13) auf eine
Abnahme der Stromungsenergie im Vergleich zum tieferen Profilteil (Schichten 1 bis 4)
zuruckgefuhrt werden.

Im Vergleich mit den bisher aus dem Rupelium des Mainzer Beckens vom Steigerberg
bei Eckelsheim und vom Welschberg bei Waldbockelheim beschriebenen Bryozoen-
faunen (Reuss 1864; VAvra 1983, 1984) kommt der Fauna von Siefersheim keine ,,Sonder-
stellung” zu. So sind von den insgesamt etwa 20 hier festgestellten Bryozoenarten nur 3
auf das Mainzer Becken beschrankt. Diese stellen in den einzelnen Schichten nur 3 bis
13 % der Bryozoenfauna (Ausnahme Schicht 10 = 40 %).

Als letzte Hauptgruppe treten in der Sandgrube , Faber” Seeigelreste auf. Insgesamt
konnten Seeigelstachel, Seeigelkiefer, Plattenfragmente und Bruchstucke von Coronen
gefunden werden. Die Reste stammen fast ausschliefslich von regularen Seeigeln. Ledig-
lich bei den Seeigelstacheln treten neben verticillaten Diadema-Stacheln und Echinidae-
Stacheln (regulare Seeigel) auch Stacheln auf, die von SranpiL (1909) als Spatangiden-Sta-
cheln bezeichnet wurden (irregulare Seeigel). Sie sind untergeordnet in den Schichten 6
bis 8 zu finden. Die Platten und Coronafragmente gehen ebenfalls auf regulare Seeigel
zurtick, sind aufgrund der Rekristallisation aber nur teilweise als Fragmente von Araba-
cina und Bauerina bestimmbar. Die Seeigel lebten wahrscheinlich als Weideganger auf
Hartgriinden und in Gezeitentimpel.

Nicht zu den Hauptgruppen gehoren die Schwamme und Korallen. Erstere wurden
ganz vereinzelt durch das Auftreten von Spiculae (Monaxone und Sterraster) nachgewie-
sen. Bei den Korallen ist Balanophyllia die haufigste Art. Sie konnte makroskopisch
bereits im Gelande in den Schichten 10 und 12 erkannt werden, tritt aber in den
geschlammten Proben oft aufgrund der schlechten, kreidigen Erhaltung nicht mehr autf.
Weiterhin konnten Reste von Seefedern der Gattung Graphularia (Octocorallia) festge-
stellt werden.

Neben den Pectiniden treten im Profil untergeordnet weitere Muscheln auf, bei denen
nur die Austern (Crassostrea, Pycnodonte) und Anomia lageweise haufiger sind. Generell
dominieren byssate und zementierte Formen (Austern, Anomia, Arca, Limatula) gegen-
tiber infaunalen oder semiinfaunalen Bodenbewohnern (Cordiopsis und Glossus).

Aufler den Muscheln treten als Mollusken im Meeressand der Sandgrube , Faber”
selten Polyplacophorenreste (Kaferschnecken) der Gattung Lepidopleurus auf. Katfer-
schnecken leben herbivor auf Felsgriinden im Flachwasser. Gastropoden sind sehr selten
und wurden nur im tieferen Profilabschnitt nachgewiesen (Schichten 2 bis 6). Es handelt
sich dabei tiberwiegend um patelliforme (Patella, Emarginula) oder trochiforme (Jujubi-
nus) Archaeogastropoden, die herbivor im Gezeitenbereich oder im Flachwasser leben.
Sandbodenbewohner wie die rauberisch lebenden Naticiden wurden nur indirekt tber
ein Bohrloch an einer Ostracode fiir Schicht 5 nachgewiesen.

Eine im Tertiar des Mainzer Beckens sehr schlecht untersuchte Fossilgruppe sind die
Brachiopoden. Diese sind in Siefersheim nicht haufig, treten aber trotzdem in vielen
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Schichten (1 bis 3, 8, 9, 10c) auf. Es handelt sich dabei tiberwiegend um terebratulide
stieltragende Arten. Sie wurden als sessile, epifaunale Suspensionsfilterer angesprochen.

Hocnur v. d. (1986) erwahnt aus der Sandgrube , Faber” ohne weitere Erlauterungen
das Auftreten von Haizahnen der Arten Notorhynchus primigenius, Synodontaspis acutis-
sima und S. denticulata [Nach neuerer Nomenklatur ICZN 1987) fallt Synodontaspis in die
Synonymie von Carcharias, was bisher jedoch wenig bekannt ist]. Eigene Aufsammlun-
gen der letzten 20 Jahre erbrachten im mittleren sandigen Bereich weitere Fischreste.
Dabei dominieren Carcharias-Zahne bei weitem. Seltener sind Kauplatten des Adlerro-
chens Myliobatis. Weiterhin findet man Zahne des Hais Physogaleus. Neben den Knorpel-
fischen treten Reste von Knochenfischen auf. Haufig sind hier die Zahne von Brassen,
seltener Otolithen des Kreuzwels Arius und Reste von Drachenfischen (Trachinoidei).
Weitere Bruchstiicke von Otolithen und Wirbel sind unbestimmbar.

Die Lebensweise der Fischarten ist unterschiedlich (Boy 1982, MuLLER 1983). Notorhyn-
chus und Carcharias (Sandhai) sind 2 bis 4 m lange rauberische Haie, die in Kistennahe,
aber 1m tieferen Wasser jagen. Physogaleus ist deutlich kleiner und lebt mehr in Boden-
nahe. Adlerrochen sind auf das Knacken von Muscheln spezialisiert. Die Brassen leben
in Kusten- bzw. Steilkustennahe, knabbern an Korallen und knacken Schalentiere. Kreuz-
welse leben in Schwarmen in Bodennahe. Thre genaue Nahrung ist nicht bekannt. Die
Drachentische besitzen einen aalformig verlangerten Korper mit meist kraftigen Brust-
flossen, mit denen sie sich am Boden abstutzen (, laufen”) konnen. Sie leben in Boden-
nahe, z. T. vergraben, und jagen kleine Fische und Krebse.

5. Untersuchungen der Paleocommunities

Zur Erstellung palaookologischer Analysen sind die statistischen Rohdaten (Strich-
listenerfassung der Fossilreste) der Einzelproben analog zu M. Grimm (1998a, b) mathe-
matisch weiterverarbeitet worden. Dabei wurde nur die benthonische Fauna beriicksich-
tigt. Zunachst wurde eine Ermittlung der Individuenzahlen pro Art vorgenommen. Um
keine Uberreprésen‘cation von Faunenresten zu erhalten, die nach threm Tod stark frak-
tioniert wurden (z. B. Balaniden und Seeigel) sind die Rohdaten mit Korrekturkonstan-
ten multipliziert worden. Fur die unterschiedlichen Gruppen wurden unterschiedliche
Korrekturkonstanten benutzt. Diese ergeben sich aus dem morphologisch begrindeten
moglichen Grad der Zerlegung von Fossilresten in kleinste ganze Teilstticke (z. B. in Ein-
zelklappen, Einzelplatten, Seeigelstachel). Bei doppelklappigen Gruppen (Ostracoden,
Muscheln, Brachiopoden) betragt der Korrekturfaktor 1/2, bei Balaniden, die aus 6 Ein-
zelplatten bestehen 1/6. Fur Seeigelstachel ist eine Korrektur jedoch nur schwierig
durchzuftihren. Vergleichbare rezente Seeigel tragen zwischen etwa 60 und einigen 100
Stacheln, die nach Verlust teilweise nachwachsen konnen. Im vorliegenden Fall wurden
die Anzahl der Seeigelstacheln und Plattenfragmente mit dem Faktor 1/100 multipli-
ziert. Meistens ergeben sich dann pro Probe nur noch 1 bis 3 Seeigelreste. Bei den Bryo-
zoen wurde dagegen jede Kolonie als 1 Individuum gerechnet.

Mit den so korrigierten Daten wurde zunachst die Diversitat als ,,species richness”
nach WaLker & BamsacH (1974) bestimmt:

Artenzahl-1
log Individuenzahl

Diversitat =

Fur die Diversitat der untersuchten Proben ergeben sich dann Werte zwischen 7,9
(Schicht 11) und 14,8 (Schicht 1). Vergleichbare Diversitatsindizes fir Hartschalenfaunen
findet man gelegentlich auch an rezenter Kiesstranden und geschutzte, sandigen Steil-
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kustenbuchten. In der Regel sind die Faunen dieser Ablagerungsraume aber niedriger
divers.

Die Erndhrungsstrukturen der ermittelten Paleocommunities (siehe unten) wurden
durch Untersuchungen des trophischen Kerns nach Warker (1972) betrachtet. Bei den
Schichten 1 bis 2, 8 bis 11 und 13 besteht der trophische Kern zu 100 % aus epifaunalen
Suspensionsfilterern. In den Schichten 3 bis 7 und 12 treten zwischen 84 und 25,9 %
vagile Detritusfresser hinzu. In Hochstressmilieus besteht der trophische Kern meist aus
wenigen Arten, von denen mehrere in dieselbe Nische fallen. Bei den untersuchten Pro-
ben kann mit Ausnahme von Schicht 13 jedoch nicht von einer Dominanz einzelner
Arten gesprochen werden. So bestehen die trophischen Kerne der untersuchten Proben
aus 6 bis 13 Arten, von denen aber dennoch viele die gleiche oder zumindest sehr ahn-
liche Nischen als Konkurrenten besiedeln. So wurden beispielsweise die Foraminifere
Planorbulina, der Rohrenwurm Spirorbis und die Bryozoe Escharina (und auch andere
Bryozoen) gemeinsam mit Corallinaceen auf einer Komponente beobachtet. Alle drei
Faunenreste besitzen als Nahrungs- und Substratkonkurrenten identische Ernahrungs-
weisen als sessile Suspensionsfresser und besiedeln auf den Komponenten z. T. kleine
Vertiefungen und Hohlraume. Allerdings ist die Dichte der Individuen nie so hoch, dass
sich diese beriithren. Vermutlich hdngt dies mit einem hohen Feinddruck durch Weide-
ganger (v. a. Seeigel) zusammen. Dadurch wird verhindert, dass eine Art an Dominanz
gewinnt. Die Diversitat wird somit erhoht (Cremona 1988).

Zur Ermittlung von Paleocommunities im Sinne von Scorr (1976) wurden aus den
individuenkorrigierten Faunenlisten Rangfolgelisten nach WaLker & BampacH (1974)
erstellt. Die drei Arten oder Artgruppen mit der hochsten Rangfolge sind dabel namens-
gebend. Aufgrund der hohen Diversitat im trophischen Kern mit vielen Nahrungs- und
Substratspezialisten konnten mit Ausnahme von Schicht 13 keine Paleocommunities auf
Artniveau gebildet werden, sondern auf hoherem systematischen Niveau. Es handelt
sich dabei um Paleocommunities 3. Ordnung (M. Grimm 1998a, S. 1138).

Insgesamt kann die untersuchte Fauna in 5 unterschiedliche Paleocommunities unter-
gliedert werden, deren Charakterisierung vom Liegenden zum Hangenden im folgenden

vorgenommen wird:

1. Die Foraminiferen-Spirorbis-Bryozoen (Corallinaceen)-Paleocommunity (Tab. 3)
umfasst den unteren, kiesigen Profilteil der Schichten 1 bis 3 (wahrscheinlich auch
Schicht 4). Die Fauna ist mit Werten zwischen 12,3 und 14,8 (Mittelwert 13,3) durch-
schnittlich hoher divers, als in den hangenden Schichten und weist die hochsten Arten-
zahlen im gesamten untersuchten Profilbereich auf. Im trophischen Kern dominieren ses-
sile epifaunale Suspensionsfilterer, nur in Schicht 3 treten vagile Detritusfresser hinzu.
Bei den Foraminiferen tiberwiegen festgewachsene und festgeheftete Arten, aber es tre-
ten auch Formen auf, die der interstitiellen Fauna zuzuschreiben sind. Die gesamte
Fauna ist sehr gut an den durch Corallinaceenaufwtichse und Beachrock-Bildungen teil-
weise stabilisierten Kiesboden angepasst und wird durch das Abgrasen von Seeigeln
kontrolliert. Die gute Zurundung der Gerolle zeigt, dass die Komponenten zumindest
vor der Besiedlung stark bewegt wurden. Aufgrund der Bryozoenfauna, der Beachrock-
Bildungen und dem gehauften Auftreten der Corallinaceen kann eine Wassertiefe von
nur wenigen Metern (0 bis 3 m) angenommen werden. Als Ablagerungsmilieu wird ein
geschiitzter Kiesstrand im Intertidalbereich bis flachen Subtidalbereich angenommen.
Auf das Vorhandensein einer nahen Klippe oder Steilkuiste gibt es noch keine Hinweise,
vermutlich ist diese noch schuttplombiert.
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Tab. 3: Rangfolge der Foraminiferen-Spirorbis-Bryozoen-Paleocommunity. Probennummern
Schichtnummern; kursiv geschriebene Zahlen bedeuten, dass die Gattung (Gruppe) in dieser Probe
nicht vorkommt.

Taa | 2 3 Mittlere Rangfolge Absolute/relative Rangfolge [%]
Foraminiferen 2 1 1 1.3 112 # 2838 = 2020
Spirorbis 2 1 3 2,0 107 ¢/ 3835 = 27,92
Bryozoen 1 3 ? 210 103 7 3.833 = 26,67
Ostracoden 4 5 4 4.3 18,5/ 3833 = 4.83
Muscheln 5 4 6 5.0 155/ 3833 = 4,04
Seeigel 6 6 5 8,7 12 # 3835 5,15
Brachiopoden 7 8 3 Tl 6 / 385 = 157
Gastropoden 9 8 6 7,7 5 /f3853= 1,30
Balaniden 8 7 9 8,0 43/ 3833= 112

3833/ 3,854 =100

2. Die Foraminiferen-Ostracoden-Balaniden-Paleocommunity (Tab. 4) umfasst den Uber-
cangsbereich von den unteren Kiesschichten in den sandigen Profilteil bis zur sandigen
Kalksteinbank (Schichten 5 bis 7). Die Diversitat liegt zwischen 10,7 und 12,3 (Mittelwert
11,7) und somit niedriger als in den liegenden Kiesschichten. Im trophischen Kern treten
neben epifaunalen Suspensionsfilterern zwischen 13,2 und 21,5 % vagile Detritusfresser
auf. Die Foraminiferenfauna ist variabel mit z. T. hohen Anteilen an freien Arten, in
Schicht 7 dominieren jedoch festgeheftete Arten. Die Zunahme der Balaniden deutet aut
das Vorhandensein einer benachbarten Klippe hin, die jetzt freigelegt ist. Das Fehlen von
Beachrock-Zementen und inkrustierenden Bryozoen, das Auftreten von Griinalgen (Neo-
meris), Myriapora und von Spatangiden weist auf eine geringere Wasserbewegung bei
Wassertiefen von etwa 3 bis 7 m hin.

Tab. 4: Rangfolge der Foraminiferen-Ostracoden-Balaniden-Paleocommunity. Probennummern =
Schichtnummern, kursiv geschriebene Zahlen bedeuten, dass die Gattung (Gruppe) in dieser Probe
nicht vorkommt.

Taxa 5 6 7 Mittlere Rangtolge Absolute /relative Rangfolge [%]
Foraminiferen 1 1 1 1.0 416 [/ 6,021 = 69,09
Ostracoden 2 2 2 2.0 79 [ 6021 = 1512
Balaniden - 4 4 Fot M1/ 6021 = 566
Muscheln 4 3 B 4 () 33 /6,021 = 5,48
Bryozoen 7 G 3 5,0 20 J602l= 532
Seeigel h 6 6 5,7 10 f6021= 1,66
Gastropoden 5 6 8 6,3 6 f602]1l= 1,00
Lepidopleurus 7 8 8 7.7 2 el = 033
Porifera 7 g 8 8,0 1 7602l= 017
Cariophyllia 10 9 i 8,7 1 L2l = L7

602,17/ 6,021 =100

3. Die Balaniden-Foraminiferen-Bryozoen-Paleocommunity (Tab. 5) umfasst die sandi-
gen Schichten 8 bis 11. Die Diversitat in den Einzelproben schwankt zwischen 7,9 und
13,4, ist aber im Mittel (Mittelwert 9,9) niedriger als im Liegenden. Im trophischen Kern
treten ausschlielich epifaunale Suspensionsfilterer auf. Die Foraminiferenfauna zeigt
hohe Anteile an festgewachsenen und festgehefteten Arten, eine interstitielle Fauna tritt
praktisch nicht auf. Auierdem fehlen herbivore Arten (Gastropoden, Katerschnecken)
weitgehend und Griinalgen kommen nur noch untergeordnet vor. Der hohe Anteil an
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Balaniden und das Auftreten inkrustierender cheilostomater Bryozoen weist auf die
Nahe zu einer gut entwickelten Klippe mit zonaren Aufbau hin. Die Wasserbewegung ist
nicht sehr hoch, eine Sedimentumlagerung am Boden findet in der Regel nicht statt, die
Wassertiefe durfte jedoch nur geringfligig tiber der der Foraminiferen-Ostracoden-Balan-
1den-Paleocommunity liegen (bei etwa 5 bis 8 m).

Tab. 5: Rangfolge der Balaniden-Foraminiferen-Bryozoen-Paleocommunity. Probennummern =
Schichtnummern, kursiv geschriebene Zahlen bedeuten, dass die Gattung (Gruppe) in dieser Probe
nicht vorkommt.

Taxa 8 9 10a 10b 10c 11 Mittlere Rangfolge = Absolute/relative Rangfolge [%]
Balaniden 1 1 1 2 1 1 1.2 238,6/ 4,976 = 47,96
Foraminiferen 2 2 2 1 2 2 1.8 142 / 4976 = 28 54
Bryozoen 3 3 4 3 3 3 3,2 44 [/ 4976 = 8,84
Ostracoden 4 8 6 4 6 4 5.3 P57 4976 = 5.12
Muscheln 4, 3 5 4 4 5 4.0 22 /14976 = 442
Seeigel 6 5 5. 4 7 5 5.9 la f4976= 301
Brachiopoden 7 6 7 8 5 8 6,8 B.h! 4976 = 1,11
Lepidopleurus 9 6 7 8 9 i 70 2 /4976 = 0,40
Balanophyllia 8 9 /7 8 7 8 3,0 1 /4976 = 0,20
Porifera 8 9 7 8 9 8 82 1 /4976 = (.20
Serpulidae 9 9 i 7 9 8 8,2 1 /4976 = 0,20

497,6/ 4,976 =100

4. Die Palliolum-Balanophyllia-Austern-Paleocommunity wird nur durch die Schicht 12
reprasentiert. Die Fauna ist relativ divers (Diversitat 12,0), wobei jedoch keine deutliche
Dominanz einzelner Arten oder Gruppen vorherrscht. Im trophischen Kern sind neben
epifaunalen Suspensionsfilterern 25,9 % vagile Detritusfresser vorhanden. Balaniden tre-
ten stark zuruck, bei den Foraminiferen sind hohe Anteile an frei beweglichen Arten zu
finden. Eine interstitielle Fauna ist vorhanden. Das Sediment besteht aus nahezu unge-
rundeten Rhyolithklasten, die bei starker Hangneigung wahrscheinlich gravitativ ver-
frachtet wurden. Das Sediment war insgesamt sehr instabil, die Fauna ist stark verdiinnt
mit Pioniercharakter. Die Rhyolithklippe ist stark riickverlagert oder erodiert worden.
Die Wassertiete ist kaum abschatzbar, durfte jedoch tiefer sein als bei den obigen Paleo-

communities.

5. Die Crisia-Hornera-Tholopora-Filisparsa-Paleocommunity , die nur in Schicht 13 nachge-
wiesen wurde, 1st die einzige Lebensgemeinschaft 1. Ordnung (vgl. M. Grimm 1998b). Die
vier namensgebenden Faunenelemente sind alle Bryozoen und machen gemeinsam {iber
/0 % der gefundenen Fauna aus. Die restliche Fauna besteht aus Foraminiferen, Ballano-
phyllia, Poriferenresten, Muscheln, Ostracoden, Balaniden und Seeigeln. Insgesamt ist die
Fauna mafsig divers (10,1), stark verdiinnt und besteht im trophischen Kern zu 100 % aus
epifaunalen Suspensionsfilterern. Aufgrund des Substratangebotes herrschen bei den
Foraminiteren wieder festgewachsene Arten vor, daneben gibt es viele freie und wenige
infaunale Arten (interstitielle Fauna). Aufgrund der sedimentologischen Kriterien, der
Bryozoenfauna und des Fehlens von Kalkalgen trotz entsprechendem Substratangebot
ist von einer Wassertiefe von tber 10 bis 15 m auszugehen. Die Wasserbewegung am
Boden war entsprechend gering. Das Siliziklastmaterial aus ungerundeten, schlecht sor-
tierten Feinschottern wurde wahrscheinlich gravitativ geliefert. Der Einfluss einer Klippe
ist praktisch nicht mehr erkennbar.
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Die unterschiedlichen Paleocommunities dokumentieren eine ITransgression in einer
geschiitzten Bucht mit einer kurzen turbulenten Anfangsphase und der Aufarbeitung
praoligozanen Hangschutts (Paleocommunity 1), einem langsamen allmahlichen Anstieg
unter dem Einfluss einer nahen freigelegten Rhyolithklippe (Paleocommunities 2-3) und
einem starken Riickversatz der Klippe infolge einer Stromungszunahme bei hohem
Schuttaufkommen und starker Foreset-Neigung (Paleocommunities 4-5). Letzteres
geschah moglicherweise durch das Uberfluten der Martinsberginsel und eine damit ver-
bundene Stromungsdnderung. Der in der Sandgrube ,Faber” dokumentierte Meeres-
spiegelanstieg betrug nach Schatzungen etwa 25 bis 35 m (inklusive der Ablagerungs-
méchtigkeit und Versatz bei der Profilnahme im Aufschluss). Rechnet man zur hochsten
beprobten Bank 13, die bei etwa 200 m NN liegt, eine Wassertiefe von ca. 15 bis 20 m
(siche oben, Paleocommunity 5) hinzu, dann sollte der zugehorige Paldowasserspiegel
auf einem heutigen Hangniveau von 215 bis 220 m NN liegen. Er liegt somit im Bereich

der erwahnten Erosionskante.

6. Biostratigraphie und Korrelation mit anderen Meeressandaufschliissen

Die Foraminiferenfauna im untersuchten Profil ist mit 16 bis 24 Arten pro Probe mafsig
hoch divers. Im gesamten Profil treten Planorbulina difformis und Milioliden auf (Tab. 2).
Beide Gruppen werden in K. Grimm (1998) zur Untergliederung des Meeressandes heran-
gezogen. Aufgrund des massenhaften Auftretens der Milioliden in den Schichten 6 bis 11
und dem relativ haufigen Auftreten von Planorbulina difformis in den Schichten 1 bis 6
kann die Grenze einer abundance zone nach Saivapor (1994) an die Untergrenze der
Schicht 6 gelegt werden. Die Schichten 1 bis 5 werden demnach in die Planorbulina-Zone
eingestuft, die Schichten 6 bis 11 in die Milioliden-Zone. Die Schichten 12 und 13 enthal-
ten eine rupelische Foraminiferenfauna, die ausschliefslich aus Durchlauferformen ohne
Haufigkeitsmaxima einzelner Arten besteht.

Planorbulina besiedelt als Substratopportunist mit anderen Foraminiferen alle mog-
lichen Untergriinde (siehe S. 20), von Steinen angefangen tuber Hartteile von Organismen
(Muschelschalen, Bryozoen, Korallen) bis zu Wasserpflanzen (Tange etc.) und ist daher
sowohl in kiesigen Partien als auch in sandigen Lagen (z. B. in Wollstein und am Steiger-
berg) verbreitet. Die Art ist in allen Meeressandvorkommen mit erhaltener Foraminife-
renfauna zu finden und tritt auch im Fischschiefer FS 2 auf (K. Grivm 1994). Zudem sind
in der Sandgrube ,Faber” auch in den hohergelegenen sandigen Schichten Haufigkeits-
maxima bei anderen festgewachsenen Foraminiferen vorhanden. Das Substratangebot
fiir Planorbulina war also oft ausreichend. Das haufige Auftreten von Planorbulina diffor-
mis im Basisbereich des Meeressandes ist daher nicht nur durch ein vermehrtes Angebot
an besiedelbarem Hartsubstrat zu erklaren.

Die Planorbulina- und Milioliden-Zone sind sicher nicht tiberregional verwendbar,
konnen aber im Mainzer Becken zur Korrelation der Meeressandvorkommen benutzt
werden und sind auch mit dem Rupelton (K. Grimm 1998) korrelierbar. Die Grenze der
Planorbulina-Zone zur Milioliden-Zone im Meeressand wird durch K. Grimm (1998) mit
der Grenze Fischschiefer A/B (= FS 3/4) im Rupelton korreliert. Demnach ist das
Meeressandvorkommen in Siefersheim dem Mittleren Rupelton (Fischschiefer A und B)
gleichzusetzen.

Uber die biostratigraphische Einstufung auf der Grundlage von Foraminiferen kann
die Sandgrube , Faber” bei Siefersheim mit anderen bekannten Meeressandvorkommen
korreliert werden (vgl. Abb. 3). Aufgrund der paldogeographischen Lage werden als
Vergleichsprofile ein 2,75 km im ESE gelegenes Profil in der Sandgrube am Steigerberg
bei Eckelsheim und ein 1,5 km nordwestlich gelegenes Profil in der Sandgrube ,Muller
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& Schmidt” in Wollstein ausgewdhlt (Abb. 1). Die Wollsteiner Sandgrube liegt, wie die
Sandgrube , Faber”, an der Horn-Insel, aber an deren Nordende, die Sandgrube am Stei-
gerberg auf der Ostseite der benachbarten Wonsheimer Bucht. Am Steigerberg liegt das
Meeressandvorkommen in Hohenlagen zwischen 155 und ca. 210 m NN. Das dort aus-
cewdhlte Vergleichsprofil liegt bei etwa 175 bis 192 m NN, also in etwa in gleicher Hang-
position wie die Sandgrube ,, Faber” in Siefersheim. Die Grenze Planorbulina-Zone/Milio-
liden-Zone kommt dort in einer Hohenlage von etwa 182 m NN zu liegen. In der Sand-
grube , Faber” liegt sie bei etwa 193 m NN und somit nur unwesentlich hoher (dort war
die Wassertiefe auch geringer). Die Annahme von K. Grimm (1991), dass sich zwischen
dem Steigerberg und der Martinsberginsel und der Sandgrube Siefersheim keine postru-
pelische Stérung befindet, wird damit bestatigt. Berticksichtigt man die Lage der Grenze
Fischschiefer A/B (bzw. FS 3/4) in den innerhalb der Wonsheimer Bucht gelegenen
Bohrungen KF 5 und KF 16 und den davor gelegenen Bohrungen KH 14 und EH 1 nach
K. Grimm (1991, 1994, vgl. Abb. 1), so ergeben sich fiir die Wassertiefe in der Wonsheimer
Bucht Werte von 55 bis 56 m, nordlich der Bucht fiel der Meeresboden jedoch auf Tiefen
von 83 bis 116 m ab. Die in K. Grimm (1991, Abb. 15) angenommenen Wassertiefen kon-
nen somit bestatigt werden.

Das Meeressandvorkommen der Sandgrube , Miller & Schmidt” in Wollstein liegt auf
einer Hohe zwischen etwa 146 und 156 m NN und somit rund 50 m tiefer als das der
Sandgrube , Faber” und sollte somit auch altere Teile des Meeressandes aufschliefsen.
Auferund der biostratigraphischen Korrelation ist der Meeressand der Sandgrube
Miiller & Schmidt” tatsachlich alter und gehort vollstandig in die Planorbulina-Zone.
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