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Sedimentationsgeschichte der Oppenheim-Formation im Mainzer Becken
und angrenzenden tertidaren Senkungsgebieten.
1. Ablagerungsbedingungen, Verbreitung, Fossilinhalt, Untergliederung.

PETER SCHAFER & DIETRICH KADOLSKY

Kurzfassung: Die Oppenheim-Formation ist im gesamten Mainzer und Hanauer
Becken verbreitet und stellenweise auch in der Wetterau-Senke nachgewiesen. Sie ist
gekennzeichnet durch fossilreiche, tiberwiegend stark karbonatische Sedimente. Ver-
breitet treten auch tonig-mergelige Zwischenlagen und an den Beckenrdndern Quarz-
sand auf. Von der liegenden Hochheim-Formation ist die Oppenheim-Formation lit-
hofaziell und biofaziell verschieden durch starke Reduktion der Algenkalkbildung
und wesentlich arten-und individuenreichere marin-brackische Faunen, ebenso wie
durch eine andersartige Landschneckenfauna. Im hochsten Teil der Oppenheim-For-
mation setzt AussiiBung ein, die eine faunistische Abtrennung zur hangenden Ober-
rad-Formation ermdglicht. Der Ablagerungsraum wird als Karbonatplattform im
Randbereich des Oberrheingrabens gedeutet, wobei Schichtliicken und der litoral-
lagundre Charakter der Fauna variable, aber tiberwiegend sehr geringe Wassertiefen
anzeigen. Die aquatischen Faunen sind maBig divers, wobei Neuerscheinungen und
Aussterben von Mollusken eine im ganzen Ablagerungsraum durchgehende Unter-
gliederung in 7 Einheiten (Aquatische Molluskenzonen Vb bis VIe) erméoglichen. An-
sdtze zu entsprechenden Untergliederungen mittels Foraminiferen, Ostrakoden und
Otolithen werden aufgezeigt. Nach Nannoplankton kann der Basisbereich der Oppen-
heim-Formation in das jlingere Chattium (NP 25) eingestuft werden. Zuordnungen
zur Mammalierstratigraphie sind derzeit nur begrenzt moglich, weil die prézise li-
thostratigraphische Herkunft der zahlreichen Funde groStenteils unbekannt ist; der
obere Bereich der Oppenheim-Formation, wahrscheinlich aber auch tiefere Teile, ge-
horen der Mammalierzone MN 1 an.

Abstract: The Oppenheim Formation is distributed throughout the entire Mainz
and Hanau Basin and furthermore proved in parts of the Wetterau-Depression. It is
characterized by fossiliferous, predominantly highly carbonatic sediments. Also marly
clays are widely spread as intercalations and at the basin margins quartz sand become
significant. The Oppenheim Formation is distinguished from the underlying
Hochheim Formation by its litho-and biofacies: strong reduction of algal limestone
formation and significantly richer (in diversity and frequency) marine-brackish
faunas, as well as in a change of the land snail associations. In the uppermost part of
the Oppenheim-Formation a reduction in salinity sets in, which facilitates a faunistic dif-
ferentiation from the overlying Oberrad Formation. The sedimentation area is inter-
preted as a carbonate platform at the margin of the Upper Rhine Graben; discontinuities
and the littoral-lagoonal character of the faunas suggest predominantly shallow
waters. The aquatic faunal associations are modestly diverse; immigrations and
extinctions of mollusks enable a subdivision throughout the entire area of distribution
in 7 units (Aquatic mollusk zones Vb to Vle). Indications of subdivisions by
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foraminifers, ostracods and otoliths are shown. The basal part of the Oppenheim For-
mation can be attributed to the late Chattian (Nannoplankton zone NP 25). Datings by
mammal stratigraphy are currently only possible to a very limited extent, as the
precise lithostratigraphic origin of many finds was not recorded; the upper part of the
Oppenheim Formation, and probably also deeper parts, are in mammal zone MN1.

1. Einleitung

Die formal bereits von KADOLSKY & SCHAFER (2011) eingefiihrte Oppenheim-Forma-
tion umfasst den stratigraphischen Bereich des , Cerithienkalkes” sensu SANDBERGER
(1847). Hierher zu stellende Sedimentfolgen wurden in der dlteren geowissenschaft-
lichen Literatur haufig als Cerithienschichten, Obere Cerithienschichten oder zuletzt
auch als Obere Cerithienschichten, unterer Teil bezeichnet (siche KADOLSKY & SCHAFER
2011, S. 168). Unterschiedliche Auffassungen der Ober- und Untergrenze dieser Ein-
heit und lange Zeit bestehende Unklarheiten in Bezug auf Korrelationsmdoglichkeiten
mit lithofaziell abweichenden Sedimenten im Oberrheingraben bedingten, dass der
stratigraphische Inhalt der , Cerithienschichten” stark variierte (KADOLSKY 1989); nicht
zuletzt deswegen, weil auch SANDBERGER selbst in spédteren Arbeiten (SANDBERGER
1853, 1858-1863, 1870-1875) keine klare stratigraphische Trennung zwischen
,Cerithenkalk” (= Oppenheim-Formation) im Hangenden und , Landschneckenkalk”
(= Hochheim-Formation) im Liegenden mehr vorgenommen hatte.

STRUVE (1973) fiihrte erstmals den Begriff Oppenheim-Schichten fiir die von SAND-
BERGER (1847) als , Cerithienkalk” ausgewiesenen Sedimente ein. In der Folgezeit
konnte sich dieser — den internationalen Richtlinien fiir stratigraphische Nomenklatur
weitgehend entsprechende Name — jedoch nicht durchsetzen und fand in spéteren
Arbeiten keine weitere Verwendung. Obwohl der , Cerithienkalk” sensu SANDBERGER
(1847) im Raum Oppenheim durch eine lateral sehr rasch wechselnde Lithofazies und
ein teilweise kondensiertes Profil ausgezeichnet ist, {ibernehmen KADOLSKY & SCHAFER
(2011) aus Griinden der Prioritdt den von STRUVE (1973) vorgeschlagenen Lokalitéts-
namen Oppenheim und definieren den im Mainzer und Hanauer Becken verbreiteten
,Cerithienkalk” sensu SANDBERGER (1847) als Oppenheim-Formation.

Die Autoren danken im Besonderen Frau C. PrROBST (Landesamt fiir Geologie und
Bergbau Rheinland-Pfalz) fiir ihre Geduld bei der digitalen Umsetzung von mehrfach
gednderten Vorlagen zur Abbildung und den Tabellen. Ebenso sei Frau Prof. Dr.
K. GRimM (Mainz) und Herrn Dr. M. GRiMM (Mainz) fiir die Bereitstellung von mikro-
paldontologischem Probenmaterial zur Arbeit von Kraus & GrivMM (2008) gedankt.
Den Herren Dr. G. FLAJs (Aachen), Dr. R. JaNssSEN (Naturmuseum Senckenberg, Frank-
furt/Main) und F. GELLER-GRIMM (Museum Wiesbaden) danken wir dafiir, dass sie die
Untersuchung des Originalmaterials verschiedener Mollusken-Taxa erméglichten.
Herr Dr. H. UFFENORDE (Gottingen) vermittelte uns die Ausleihe von originalem Ost-
rakoden-Material zur Arbeit von FAUPEL (1975). G. WITTENBERGER (Offenbacher Verein
fiir Naturkunde) erteilte uns die Erlaubnis, eine bereits publizierte Fossilabbildung
wiederverwenden zu diirfen. Die fiir Tafel 1 verwendeten REM-Aufnahmen wurden
bereits in den Jahren 1994 /95 von Herrn J. TOCHTENHAGEN im Institut fiir Geowissen-
schaften der Universitdt Frankfurt/Main angefertigt.

2. Definition und Abgrenzung der Oppenheim-Formation

Die Oppenheim-Formation ist definiert als eine Wechselfolge von brackisch-mari-
nen, tiberwiegend karbonatischen Gesteinen mit Massenentwicklungen von Mollus-
ken, Foraminiferen und Ostrakoden zwischen der Hochheim-Formation im Liegen-
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den und der Oberrad-Formation im Hangenden (Tab. 1). An Stellen, wo keine Sedi-
mente der Hochheim-Formation zur Ablagerung kamen oder wo diese erosiv entfernt
wurden, wie beispielsweise in der Wetterau-Senke, kann die Oppenheim-Formation
auch unmittelbar auf dlteren Gesteinen der Weisenau-Formation sensu SCHAFER (2012)
folgen. Charakteristische Faunen-Assoziationen bei den aquatischen Mollusken bein-
halten Vertreter der Genera Granulolabium, Nerita, Melarhaphe, Mesohalina, Ecphora,
Perna und Isognomon. Einzelne in der Oppenheim-Formation verbreitete aquatische
Mollusken-Arten treten bereits im Topbereich der Hochheim-Formation auf, jedoch
sind diese Vorkommen arten- und individuenarm.

Als Untergrenze gilt der relativ rasche Einsatz von Massenvorkommen, vor allem
der Gattungen Granulolabium und Perna. Etwa zeitgleich setzt innerhalb der Ostrako-
den-Fauna die Art Pterygocythereis sp. A ein. Auch in der Landschnecken-Fauna findet
im Grenzbereich Hochheim-Formation / Oppenheim-Formation ein scharfer Faunen-
schnitt statt. Hier erlischt die Faunengemeinschaft mit Pomatias (Neobembridgia) mo-
quntinus (KADOLSKY 1989) und Palaeotachea alloiodes (THOMA 1845), und wird von einer
Fauna mit Palaeotachea subsulcosa (THOMA 1845) abgeltst. Weitere Aussterbeereignisse
sind innerhalb der Ostrakoden- und Fischfauna angezeigt. So erlischt der Ostrakode
Cusmanidea sp. am Top der Hochheim-Formation und die Fischart Hemitrichas schaeferi
REICHENBACHER 2000 besitzt ihr hochstes Vorkommen nur wenig unterhalb dieser
Grenze. An der Unterkante der Oppenheim-Formation ist vielerorts ein lithologischer
Wechsel erkennbar, der mit einem sedimentédren Hiatus einhergeht. Die fiir die Hoch-
heim-Formation charakteristische Bildung groler Algenkalk-Pseudoriffe endet oft an
der Basis der Oppenheim-Formation mit Ausnahme 6rtlicher Hochlagen wie z.B. im
Steinbruch von Oppenheim / Nierstein.

Die Hangendgrenze wird markiert durch das Erloschen der Muschel-Gattung Isog-
nomon, die oft bankweise angereichert bis zur Oberkante der Oppenheim-Formation
auftritt. Etwa gleichzeitig erlischt die Foraminifere Uvigerinella michelsi WIESNER 1974.
Auch die zuvor meist individuenreich vorhandene Art Planorbulina cf. mediterranensis
D’ORBIGNY 1826 verschwindet weitgehend, kann aber noch sehr vereinzelt in die tiber-
lagernden Sedimente der Oberrad-Formation hineinreichen. In der Oppenheim-For-
mation abschnittsweise nicht selten vorkommende brackisch-marine Ostrakoden-
Gattungen wie Pterygocythereis, Loxoconcha, Pataviella, Callistocythere und Cytheridea
sind in der Oberrad-Formation nicht mehr nachzuweisen.

3. Ablagerungsbedingungen und lithologische Ausbildung

Die Sedimente der Oppenheim-Formation wurden in einem marin-brackischen Ge-
wisser in meist geringer Tiefe abgesetzt. Sie konnen grofitenteils als Ablagerungen auf
einer Karbonatplattform gedeutet werden, da karbonatische Sedimentation tiberwiegt
und nur geringe Eintrédge von Siliziklastika festzustellen sind. Mehrere Meter méchti-
ge tonig-mergelige Sedimentserien sind innerhalb der Oppenheim-Formation nur
stellenweise ausgebildet und auf lokale morphologische Depressionen beschrankt.
Durch Wasserspiegelschwankungen und/oder synsedimentidre Tektonik bedingte
Auftauchphasen des Ablagerungsraumes sind durch Erosionsdiskordanzen, Trocken-
risse, Caliche-Krusten und auch Einschaltungen von nichtmarinen, klastischen Sedi-
menten wie Quarzsand oder Ton in erosiv eingetieften Rinnen belegt (KADOLSKY 1974;
KLupscH & ROTHE 1989). Subtropisches, relativ trockenes Klima ist durch Caliche-Bil-
dungen und die Seltenheit von eingeschwemmten Sti8wasser-Mollusken angedeutet,
was auf das weitgehende Fehlen von permanenten Siifwasserzufliissen zuriickge-
fithrt werden konnte. Kiistennihe ist stellenweise durch Faunen-Assoziationen belegt,
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die neben aquatischen Organismen auch Landschnecken und terrestrische Vertebra-
tenreste beinhalten. Vor allem aus dem siidlichen Mainzer Becken sind auch Ein-
schwemmungen von Quarzsand beschrieben (BUCHER 1914, REIs 1921, SCHAFER 2009),
die ebenfalls Kiistenndhe anzeigen. Ursachlich fiir die Eintrdge von Quarzsand und
von terrestrischen Faunenelementen in den aquatischen Ablagerungsraum konnten
wiederholt auftretende Starkregen gewesen sein.

Die Mollusken-Assoziationen lassen einen Salinititstrend von brackisch oder
hypersalin in der Aquatischen Mollusken(sub)zone Vb (Kap. 6) zu nahezu euhalin in
den Subzonen VIa und VIb erkennen, gefolgt von gradueller Aussiiffung. Diese wird
in der Subzone Vle am deutlichsten, allerdings gibt es hier auch Hinweise auf episo-
dische Hypersalinitédt (KADOLSKY & SCHAFER 2011).

Eine paldogeographische Verbindung des Oberrheingraben-Gebietes ist weder mit
dem tertidren Nordseebecken noch mit der Paratethys erkennbar, obwohl die Mollus-
ken-Fauna Beziehungen zu beiden Ablagerungsraumen aufweist (KADOLSKY 1989,
S. 112). KADOLSKY (1989, 2008) nimmt daher ein Binnenmeer an, dessen Salzgehalt
durch Evaporation und Siiflwassereintrige gesteuert wird. Ahnliche Verhiltnisse
herrschten bereits zur Zeit der Hochheim-Formation, jedoch waren die Lebensbedin-
gungen im aquatischen Ablagerungsraum zur Zeit der Oppenheim-Formation deut-
lich giinstiger, was durch weitaus grofiere Arten- und Individuenzahlen der aquati-
schen Faunen belegt ist. Ausschlaggebend hierfiir konnte eine Klimadnderung zu
etwas kiihleren und geringfiigig feuchteren Bedingungen gewesen sein, wofiir auch
das plotzliche Verschwinden aller deckeltragenden Landschnecken nahe dem Top der
Hochheim-Formation spricht (KapoLsky 1989, S. 118). Ein weiterer Hinweis darauf
sind vereinzelte Vorkommen von eingeschwemmten Stifwassermollusken, die in der
liegenden Hochheim-Formation fast vollig fehlen. Die Besiedlung des Binnenmeeres
mit neuen aquatischen Organismen muisste tiber Einschleppung durch Végel erfolgt
sein (KADOLSKY 1989, S. 114)

Sehr detaillierte Beschreibungen der Lithologie, wiederholte paldontologische
Bearbeitungen, aber auch karbonatpetrographische, sedimentologische und geoche-
mische Untersuchungen liegen aus den Steinbriichen von Mainz-Weisenau und
Mainz-Laubenheim (KLuprscH 1979; FORSTERLING 1994, 1998; FORSTERLING & REICHEN-
BACHER 2002) sowie vom Strafieneinschnitt Mainz-Weisenau (DOEBL et al. 1972; ROTHE
etal. 1974; SCHAFER 1989) vor. Die Sedimente der Oppenheim-Formation erreichen hier
Michtigkeiten zwischen 12 und 14 m. Im tieferen Teil kommen tiberwiegend gut ge-
schichtete, wenig verfestigte Kalksande oder arenitische Kalksteine vor. Weiter oben
nimmt der Tongehalt der karbonatischen Gesteine etwas zu und es kommen tiberwie-
gend schlecht geschichtete, teilweise mergelige Kalkarenite zur Ablagerung. Nur im
hochsten Teil der Sedimentfolge konnen lokal auch Algenkalke auftreten. Die weiflen
bis hellbrdunlichen oder hellgraublauen Kalkarenite sind meist gut sortiert, stellen-
weise ist Schragschichtung oder Gradierung erkennbar. Die mergeligen, mehr grau
gefdrbten Kalkarenite sind oftmals schlechter sortiert.

Entlang der Geldndestufe zum Oberrheingraben — wie z.B. bei Oppenheim /Nier-
stein — konnen am Ost-Rand des Mainzer Beckens im tieferen Teil der Oppenheim-For-
mation noch massive Pseudoriffe ausgebildet sein. Diese sitzen ehemaligen topographi-
schen Hochlagen auf und stellen kontinuierliche Weiterentwicklungen der méachtigen
Pseudoriff-Komplexe der Hochheim-Formation dar. Zwischen den Pseudoriffen bildete
sich eine Wechselfolge von teilweise onkoidischen bis ooidischen Kalksteinen und Mer-
geln mit Einschaltungen von Mollusken-Schillen. Auch grobere konglomeratische
Lagen mit sehr gut gerundeten Kalksteingertllen bis zu FaustgrofSe kommen vor.
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Abb. 1: Mainzer Becken und angrenzende tertidre Senkungsgebiete.

AZ = Alzey, BIN= Bingen, DA = Darmstadt, DI = Dieburg, F = Frankfurt, FB = Friedberg, FT = Fran-
kenthal, GG = GroB-Gerau, HD = Heidelberg, HU = Hanau, KH = Bad Kreuznach, KIB = Kirchheim-
bolanden, LD = Landau, LU = Ludwigshafen, MA = Mannheim, MZ = Mainz, OF = Offenbach/Main,
RUS = Riisselsheim, RUD = Riidesheim, SP = Speyer, WI = Wiesbaden; BD = Bad Diirkheim, BV = Bad
Vilbel, Dex = Dexheim, Eis = Eisenberg/Pfalz, Et = Einselthum, F16 = Florsheim, G6 = Gollheim,
Gr = Griinstadt, Ho = Hochheim, Kar = Karben, Mii = Miinzenberg, NE = Nieder-Erlenbach, Ni = Nier-
stein, Opp = Oppenheim, Ro = Rockenberg, Rii = Riissingen, TH = Trais-Horloff, Wic = Wickstadt.
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Etwas weiter im Beckeninneren — aber nur wenige km von der Geldndestufe zum
Oberrheingraben entfernt — ist im Steinbruch ,, Am Katzenrech” bei Dexheim an der
Basis der Oppenheim-Formation eine besondere Lithofazies entwickelt. Diese besteht
aus bis zu 3 m méchtigen, tiberwiegend dunkelgraubraun bis schwarzgrau gefarbten,
kerogenreichen Tonmergeln mit diinnen, kalksandigen Einschaltungen. Dartiber folgt
eine Wechsellagerung von heller gefarbten lutitischen Kalksteinen, Kalkareniten, Mer-
geln und Tonmergeln (SCHRAFT 1979; SCHWARZ 1980).

Lutitische bis biolutitische Kalksteine mit Einschaltungen von Kalkmergeln und
Tonmergeln sind vor allem in den zentraleren Bereichen des Mainzer Beckens ver-
breitet, sie treten aber auch im Randbereich in Gebieten auf, die nicht wellen- oder
stromungsexponiert waren. Aufgeschlossen ist diese Lithofazies im stidwestlichen
Mainzer Becken in den groflen Steinbriichen bei Gollheim und Riissingen. Die Op-
penheim-Formation erreicht hier Machtigkeiten zwischen 6,5 und 8,5 m. Aus dem
stidlichen Mainzer Becken sind auch Kalksandsteine und Quarzsand fithrende Mergel
bekannt, die im Raum Bad Diirkheim (BUCHER 1914; RE1s 1921) und bei Kirchheimbo-
landen (SCHAFER 2009) auf Kiistennidhe hindeuten.

4. Verbreitung

Die Oppenheim-Formation ist im gesamten Mainzer Becken, im Hanauer Becken
und in der Wetterau-Senke verbreitet. Entgegen der Annahme von WAGNER (1926,
1931, 1938) und WAGNER & MICHELS (1930) sind auch im nordwestlichen Mainzer
Becken hier her zu stellende Ablagerungen (als Cerithienschichten bei WAGNER und
WAGNER & MICHELS) anzutreffen, so in einer Kernbohrung auf dem Jakobsberg stidlich
von Ockenheim (TK 25, Blatt 6013 Bingen), wo die Oppenheim-Formation in einer
Michtigkeit von ca. 4,5 m nachgewiesen werden konnte.

Dort wo im nordwestlichen Mainzer Becken keine brackisch-marinen Sedimente
der Oppenheim-Formation abgelagert wurden sind zeitlich dquivalente Bildungen in
den Kiesen, Sanden und Tonen eines Teils der Budenheim-Formation vorhan-
den. Hierbei handelt es sich um eine unter ariden bis semiariden Bedingungen ent-
standene terrestrische, kalkfreie Einschaltung in die brackisch-lagunire Sedimentfol-
ge der Mainz-Gruppe. Als Ablagerungsmilieu werden Schuttfacher mit anschlieSen-
den Schwemmebenen angenommen. Die grobklastischen Schiittungen spiegeln
wiederholte kurzzeitige Sedimenteintrdge aus dem Rheinischen Schiefergebirge und
auch aus dem Pfilzer Bergland wider. Sie deuten auf eine beckenweite regressive
Phase hin.

Zeitlich dquivalente Sedimente sind auch aus weiten Teilen des Oberrheingrabens
bekannt. Sie entsprechen dort dem unteren Teil der Landau-Formation (Tab. 1) und
weisen eine tiberwiegend tonig-mergelige lithofazielle Ausbildung auf (SCHAFER
2013). Nur nahe dem Grabenrand kamen im Bereich von paldogeographischen Hoch-
lagen auch Flachwasserkalke zur Ablagerung, die lithofaziell den Sedimenten der Op-
penheim-Formation entsprechen (Kleine Kalmit bei Landau). Die stidlichsten bekann-
ten Vorkommen des unteren Teils der Landau-Formation liegen im nordlichen Elsass
(DOEBL & GEISSERT 1971, als ,,couches a Cérithes du bassin de Mayence”). Noch weiter
siidlich wurden im Oberrheingraben moglicherweise keine Aquivalente der Oppen-
heim-Formation abgelagert, es ist aber nicht auszuschlief3en, dass derartige Sedimen-
te infolge von Hebungsvorgingen wihrend des spdten Miozans und im frithen Plio-
zan bereits wieder abgetragen worden sind (SCHAD 1965). In jedem Fall ist aber davon
auszugehen, dass der marine Ablagerungsraum des Oberrheingrabens zur Zeit der
Oppenheim-Formation nach Stiden hin isoliert war. So sind zeitlich dquivalente Abla-

214



Sedimentationsgeschichte der Oppenheim-Formation im Mainzer Becken

gerungen im stidlich anschliefenden Gebiet nur aus der nichtmarinen Unteren Stif3-
wassermolasse der nordalpinen Vortiefe bekannt.

In der stidlichen Wetterau-Senke entsprechen die aus der ndheren Umgebung von
Karben beschriebenen , Cerithiensande” der Oppenheim-Formation des Mainzer und
Hanauer Beckens, wie durch die Mollusken- und Mikro-Fauna eindeutig belegt wer-
den kann (STEUER 1909, WENZ 1921, GEBHARDT 2004). N6rdlich von Karben waren Se-
dimente der Oppenheim-Formation lange Zeit nur noch aus einem Brunnenschacht in
Kaichen auf der TK 25, Blatt 5719 Altenstadt (frither Windecken) und von dem Fund-
punkt Marienhof auf der TK 25, Blatt 5718 Ilbenstadt bekannt ( REINACH v. 1899). Erst
vor wenigen Jahren konnten sie nochmals weiter nérdlich auch in einer Kernbohrung
bei Wickstadt im Bereich der TK 25, Blatt 5619 Staden (Archivkennzeichen 5619 /1388
im HLUG Wiesbaden) nachgewiesen werden. Bei dem ca. 15 km norddstlich von Kar-
ben gelegenen Vorkommen handelt sich um etwa 5 m méchtige kalkig-sandige Abla-
gerungen, die aufgrund ihres Fossilinhaltes der Oppenheim-Formation zugeordnet
werden (MOTZKA-NORING et al. 2006). Unbekannt ist die dartiber hinausgehende Aus-
dehnung des Sedimentationsraumes nach Norden, es ist jedoch anzunehmen, dass die
nordliche Uferzone des brackisch-marinen Gewdssers der Oppenheim-Formation
noch innerhalb der Wetterau-Senke lag. Eine Anbindung des Ablagerungsraumes
iiber die Niederhessische Senke an das tertidre Nordsee-Becken, wie von PRINZ-GRIMM
(1999: Abb. 5) vermutet, ist nicht erkennbar. Auch sind aus der Niederhessischen
Senke keine brackisch-marinen Sedimente bekannt, die ein zeitliches Aquivalent der
Oppenheim-Formation darstellen konnten. Die hier weit nach Stiden reichenden ma-
rinen Ablagerungen der Kassel-Formation (,, Kasseler Meeressand”) gehoren dem tief-
sten Chattium an (RirzkowskI 2011) und sind somit alter als die im hoheren Chattium
bis tiefen Aquitanium abgelagerte Oppenheim-Formation. Im Hangenden der Kassel-
Formation folgt in der Niederhessischen Senke als regressive Bildung die nichtmarine
Frielendorf-Formation (RitzkowskI et al. 2011), die vermutlich zeitliche Aquivalente
der Oppenheim-Formation beinhaltet.

Im westlichen Randbereich der nordlichen Wetterau-Senke finden sich nahe dem
Taunusrand iiberwiegend sandig ausgebildete, kalkfreie fluviatile Sedimente, die als
Rockenberg-Formation (Tab. 1) zusammengefasst werden. Nach HOTTENROTT & MARTI-
NI (2011) konnen diese Ablagerungen als eine zeitdquivalente ,, Randfazies” von oberoli-
gozénen bis untermiozénen Schichtgliedern des Mainzer und Hanauer Beckens (Mainz-
Gruppe) angesehen werden. Wie NEUHAUS (2010) anhand einer Zirkon-Datierung
aufzeigen konnte, beinhaltet die Rockenberg-Formation aber auch noch iltere Ablage-
rungen. So sind die Sedimente im Liegenden des auf ein Alter von 26,2 + 0,2 Ma datier-
ten Tuffhorizontes am ehesten noch zeitgleiche Bildungen des jiingeren Mergeltertidrs
der Selztal-Gruppe (Tab. 1) im Mainzer Becken (NEUHAUS 2010, S. 319). Aquivalente der
Mainz-Gruppe sind aber im hoheren Teil der Rockenberg-Formation enthalten. Bereits
STEGEMANN (1964) betrachtete einen Abschnitt mit eingeschalteten Ton- und Braunkoh-
le-Horizonten, in denen Dinoflagellaten-Zysten nachzuweisen sind, als eine den ,,Ceri-
thien-Schichten” dquivalente Bildung. Hierfiir nimmt STEGEMANN einen kiistennahen
durch Deltas und Astuare geprégten, lokal vermoorten Ablagerungsraum an. Ein jiin-
geres stratigraphisches Niveau der Mainz-Gruppe ist in den Sedimenten der Rocken-
berg-Formation bei Miinzenberg belegt. So kann die von hier bekannte Molluskenschill-
Bank mit Falsocorbicula faujasii (DESHAYES 1830) entweder dem Niveau der Oberrad- oder
der Riissingen-Formation im Mainzer und Hanauer Becken zugeordnet werden (Tab. 1).

In einem tiberwiegend durch ausgeprigte Vermoorung gekennzeichneten Ablage-
rungsraum wurden die von SCHENK (1957) aus der nordlichen Wetterau-Senke (Boh-
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Tab. 1: Korrelationstabelle der stratigraphischen Abfolgen tertidrer Gesteinseinheiten im Mainzer Be-
cken und angrenzenden tertidren Senkungsgebieten.

Die vorgenommene Gliederung in der rechten Spalte Mainzer Becken erfolgt nach SCHAFER (2012); in
der linken Spalte sind die traditionellen Namen der Schichtglieder eingetragen. Die fiir den Oberrhein-
graben verwendete Nomenklatur der Formationsglieder wurde von GEYER et al. (2011) eingefiihrt,
wobei die Untergliederung der Landau- und Bruchsal-Formation einem Vorschlag von SCHAFER (2013)
folgt. Fiir das Hanauer Becken wird die Nomenklatur und Gliederung der Schichtenfolge von MARTINI
et al. (2011) tibernommen, fiir die Wetterau-Senke erfolgt die Darstellung nach NEUHAUS (2010).
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o |25 g i 5 faai i ©
Inflata - Schichten 8 |5Es Russingen 5 |2 é Russingen ; £
g Formation Landau - 5% g Formation 5
Obere Cerithienschichten | (5 Oberrad - Formation o Oberrad - n
(oberer Teil) Vs e Formation 2 Formation >
c|E5 = kS
— — c
Obere Cerithienschichten g g & Oppenheim - B _|x o heim - F ti 9
(unterer Teil) g5 Formation £F ppenheim - Formation 3
@ [T S x
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Cyrenenmergel 5 Sulzheim - Formation Karlsruhe - | mergel Cyrenenmergel - Gruppe
N i -
Schleichsand ® | Stadecken - Formation Formation Mel.etta

(2] Schichten

rung Trais-Horloff 5844) beschriebenen tonig-kohligen Abfolgen gebildet. Obwohl
dies nicht durch Fossilfunde belegt ist, konnten auch in den hier durchteuften Schich-
ten Aquivalente der Oppenheim-Formation enthalten sein. So korreliert SCHENK selbst
die in der Bohrung knapp 10 m méchtige Sandfolge zwischen 45,50 und 54,70 m mit
den Cerithien-Sanden der Oppenheim-Formation in der stidlichen Wetterau-Senke
(SCHENK 1957, S. 236).

5. Fossilinhalt

Aus der Oppenheim-Formation sind verarmte Charophyten-, Coccolithophori-
deen- und Dinoflagellaten-Floren nachgewiesen. Charophyten (ScHwWARz 1985, 1989,
1993) sind extrem selten, was sicherlich auf das tiberwiegend marine Milieu der Op-
penheim-Formation zuriickzufiihren ist. Belegt ist nur ein Vorkommen von Grambas-
tichara straubi (MADLER 1955) HORN AF RANDZIEN 1959 aus dem Strafleneinschnitt von
Mainz-Weisenau (SCHWARZ 1985). Die Funde kénnen dem Niveau der Aquatischen
Molluskenzone Vc zugeordnet werden. Von SCHWARZ (1985) wurden aus den ,,Oberen
Cerithienschichten, unterer Teil” des Straleneinschnitts Mainz-Weisenau einige wei-
tere Charophyten-Arten beschrieben, die in den Horizonten 41c bis 41h des von DOEBL
et al. (1972) aufgenommenen Profils vorkommen. Diese Funde stammen jedoch nicht
aus Sedimenten der Oppenheim-Formation, sondern gehoren in das stratigraphische
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Niveau der tieferen Hochheim-Formation (Aquatische Molluskenzone II sensu Ka-
DOLSKY 1989).

Vorkommen von Nannoplankton (Coccolithophorideen) beschrieb MARTINI (1978,
2000). Dinoflagellaten-Zysten wurden durch H. WEILER in DOEBL et al. (1972), H. WEI-
LER (1989) und HOTTENROTT (1993) bekannt gemacht. HOTTENROTT (1993) diskutiert
auch terrestrische Pollenspektren, wobei die Oppenheim-Formation im oberen Ab-
schnitt seiner , Cerithienschichten” enthalten ist.

Die Mikrofauna der Oppenheim-Formation besteht vor allem aus diversen Forami-
niferen- und Ostrakoden-Assoziationen. Einen Uberblick iiber die Foraminiferen-
Fauna mit Beschreibung und Abbildung von wichtigen Arten geben DOEBL & SONNE
in DOEBL et al. (1972), WIESNER (1974), MEHRNUSCH (1985), FiscHER (1989) und FORSTER-
LING (1998). Zusitzliche Angaben zur Verbreitung von verschiedenen Foraminiferen-
Taxa innerhalb der Oppenheim-Formation kénnen aus den Arbeiten von SCHRAFT
(1979), SCHAFER (1989), FRANK (1993) und KrRAUS & GRIMM (2008) entnommen werden.
Besonders hdufige Arten sind Uvigerinella michelsi und Planorbulina cf. mediterranensis,
charakteristisch sind auflerdem Nonion commune (D’ORBIGNY 1825) und mehrere Arten
der Gattung Bolivina. Weitere fiir die Oppenheim-Formation typische Foraminiferen
gehoren zu den Gattungen Clavulina, Neoconorbina, Globulina, Cibicides, Spirobolivina,
Lenticulina, Fursenkoina und Nonionellina.

Innerhalb der Ostrakoden-Fauna dominieren Hemicyprideis-Arten und auch Cythe-
romorpha sp. ist hdufig. Abschnittsweise — aber oft nur in geringer Individuenzahl —
kommen brackisch-marine Gattungen wie Semicytherura, Loxoconcha, Pataviella, Callis-
tocythere, Cytheridea, Cyamocytheridea, Pseudocytheridea, Paracytheridea, Microcythere und
Bythocypris ? vor. Sehr charakteristisch ist das Auftreten von Arten der Gattung Ptery-
gocythereis (Taf. 1) im tieferen Teil der Oppenheim-Formation. Zu den Cyprididae ge-
horende Ostrakoden sind meist selten, nur im hochsten Teil der Oppenheim-Forma-
tion konnen auch individuenreiche Populationen der Gattungen Eucypris, Cypridopsis
und Cavernopsis auftreten. Taxonomische Bearbeitungen der Ostrakoden-Fauna liegen
nur sehr wenige vor. Lediglich die Arten der Gattung Hemicyprideis wurden von MALZ
& TRIEBEL (1970) und MALz (1978) eingehend untersucht. AuBlerdem beschreibt MaLz
(1973) aus der Oppenheim-Formation die neue Art Pseudocytheridea moenana. Ein
Uberblick tiber die Ostrakoden-Fauna der Oppenheim-Formation mit Beschreibung
und Abbildung von wichtigen Arten ist den Arbeiten von DOEBL & SONNE in DOEBL et
al. (1972), FiscHER (1989), FRANK (1993) und FORSTERLING (1998) zu entnehmen. Zuséitz-
liche Angaben zur Verbreitung einiger Ostrakoden-Taxa finden sich bei SCHRAFT
(1979), SCHAFER (1989) und KrAUS & GRIMM (2008).

Brackisch-marine Mollusken sind durchgéangig haufig und teilweise auf bestimmte
Niveaus der Oppenheim-Formation beschrankt. So kommen die Bivalven Mancosino-
dia manca (BRAUN 1850) (Taf.3 Fig.1-4), Isognomon spp. (Taf.3 Fig.5-8), Pinna sandbergeri
MAYER 1864, Lentidium (Ajanssenium) sphenioides (SANDBERGER 1861) (Taf.4 Fig.9-13)
und Gobraeus sp. (Taf.4 Fig.1-5) ausschliefilich in der Oppenheim-Formation vor, eben-
so wie die Gastropoden Vitta (s.l.) squamulifera (SANDBERGER 1872) (Taf.4 Fig.7-8) und
Dorsanum laticosta (SANDBERGER 1863) (Taf.4 Fig.6). In der Oppenheim-Formation héu-
fig — aber nicht auf diese beschrankt — sind aulerdem die Gastropoden Granulolabium
pustulatum (BRAUN 1851) (Taf.2 Fig.3-6), Ecphora spp. und Nerita pachyderma (SANDBER-
GER 1875). Beschreibungen der Mollusken-Fauna, Faunenlisten, Abbildungen oder
auch nur ergénzende Einzelangaben finden sich bei THOMA (1845), SANDBERGER (1858-
1863, 1870-1875), WeNz (1921, 1923-30, 1932), ZiLcH (1938, 1983), KADOLSKY (1984, 1989,
1995), KADOLSKY & SCHAFER (1995), FORSTERLING (1998), FORSTERLING et al. (2002) und
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O1T et al. (2009). Aus terrestrischen Biotopen in den Ablagerungsraum der Oppen-
heim-Formation eingeschwemmt kommen auch Landschnecken (Taf.5 Fig.6-8) sowie
selten Stiflwasser-Mollusken vor.

An weiteren aquatischen Invertebraten sind aus der Oppenheim-Formation Bryo-
zoen der Gattung Filicrisia beschrieben (VAVRA 1989), ebenso die kalkigen Wohnroh-
ren und Verschlussdeckel von brackisch-marinen Anneliden (Serpuliden) der Gattung
Spirorbis (WIESNER 1962). Auf das Vorkommen von Balaniden innerhalb der aquati-
schen Molluskenzone VI wurde von KADOLSKY (1989) und MODDEN (1996) hingewie-
sen.

Wirbeltierreste kommen in den Sedimenten der Oppenheim-Formation vor allem
in Form von Fisch-Otolithen sowie eingeschwemmten Zihnen und Knochen von Sau-
getieren vor. Innerhalb der wenig diversen und individuenarmen Fisch-Fauna sind
vor allem die Arten Liza moguntina (MARTINI 1984) und Morone aequalis (KOKEN 1891)
charakteristisch. Aus dem basalen Teil der Oppenheim-Formation im Steinbruch ,, Am
Katzenrech” bei Dexheim beschreiben GAUDANT & REICHENBACHER (2005) anhand von
artikulierten Skelettfunden mit in situ verbliebenen Otolithen die neue Art Hemitrichas
stapfi. Einen Uberblick iiber die in der Oppenheim-Formation (als Obere Cerithien-
Schichten, unterer Teil) verbreiteten Fisch-Otolithen geben W. WEILER in DOEBL et al.
(1972: Tab. 2), REICHENBACHER (2000) und FORSTERLING & REICHENBACHER (2002).

Saugetierreste, die zumindest teilweise aus Sedimenten der Oppenheim-Formation
stammen, wurden vor allem von Hochheim/Florsheim beschrieben (ScHAUB 1920,
1925; HELLER 1933; TOBIEN 1970, 1974, 1980, 1989; MAYR 1989; MODDEN 1998; ROTHAUSEN
1989; STORCH 1989). Die von hier bekannte Sdugetierfauna besteht aus Insectivoren, Ro-
dentiern, Lagomorphen, Carnivoren, Marsupialiern und einem Rhinoceratiden. Leider
lasst sich aus heutiger Sicht nicht mehr ermitteln, welchem stratigraphischen Niveau
die Sdugetierreste von Hochheim /Florsheim im Einzelnen angehédren. Eine zweifels-
freie Zuordnung der gesamten von TOBIEN (1980) in die , Cerithienschichten” gestell-
ten Sdugetier-Fauna zur Oppenheim-Formation ist jedenfalls nicht moglich. Zumin-
dest teilweise konnte die Fauna auch der Hochheim-Formation angehdren. Sicher zur
Oppenheim-Formation zu stellen ist jedenfalls der von MODDEN (1998) beschriebene
Horizont ,Florsheim 2 mit Rhodanomys aff. transiens HUGUENEY 1969 und der von To-
BIEN (1989, S. 352) gemeldete Apeomys cf. tuerkheimae FAHLBUSCH 1968, dessen Reste aus
horizontierten Aufsammlungen im bis heute aufgelassenen Steinbruch von Florsheim
stammen (KADOLSKY 1974) und in die Aquatische Molluskenzone Vb gestellt werden
konnen. Ebenfalls zur Oppenheim-Formation gehort die von MODDEN (1996) aus dem
Steinbruch Riissingen erwéhnte Schicht mit dem Eomyiden Rhodanomys transiens.

Aus den Steinbriichen von Hochheim /Florsheim sind auch einige Reste von Am-
phibien- und Reptilien-Arten bekannt geworden (SCHLEICH 1989), die vermutlich teil-
weise der Oppenheim-Formation zuzuordnen sind. Allerdings handelt es sich hierbei
— genauso wie bei den von Hochheim /Flérsheim beschriebenen Saugerresten — um
unhorizontiert aufgesammeltes Material, so dass eine gesicherte stratigraphische Ein-
stufung der Funde nicht méoglich ist.

Bemerkung: Die Fundortangabe Hochheim/Florsheim bezieht sich auf ein ehemals ausgedehntes
Steinbruchgeldnde im Gebiet zwischen den heutigen Stddten Hochheim am Main und Florsheim am
Main, wo im Falkenberg-Graben oberfldchennahe Sedimente der Hochheim- und Oppenheim-Forma-
tion anstehen. Bis in die 1970er Jahre hinein wurden hier von der Firma Dyckerhoff AG Kalksteine ab-
gebaut, die als Rohstoff fiir die Zementherstellung Verwendung fanden. In der &lteren Literatur be-
schriebene Fossilfunde wurden meist mit der Ortsbezeichnung ,Hochheim” angegeben, da friihe
Steinbriiche tiberwiegend im Gebiet der Gemeinde Hochheim westlich des Wickerbaches angelegt
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waren. Der bis heute aufgelassene grofie Steinbruch liegt weiter stlich im Gebiet der Gemeinde Flors-
heim (6stlich des Wickerbaches) und muss formell als ,,Steinbruch Florsheim” bezeichnet werden. Es
ist nicht bekannt, seit wann Aufschliisse auch aus dem Bereich der Gemarkung Florsheim Fossilien ge-
liefert haben und ob Sammler und Autoren immer korrekt zwischen der Fundortangabe ,Hochheim”
oder , Florsheim” differenziert haben. Daher werden hier die Funde, von denen keine prézisen Fund-
daten vorliegen, mit der Fundortbezeichnung ,Hochheim/ Florsheim” angegeben. Fast immer exis-
tieren zu diesen Funden auch keine Angaben zur genauen stratigraphischen Herkunft.

6. Biostratigraphische Untergliederungsmdoglichkeiten

Beckenweit zu erkennende Untergliederungen anhand der Lithologie sind wegen
der starken lithofaziellen Wechsel nicht méglich. Nach KApoLsky (1989, 1998) gestat-
tet jedoch die durch sukzessives Neuerscheinen und Aussterben marin-brackischer
bis lagunérer Taxa bedingte Abfolge von aquatischen Mollusken-Assoziationen eine
detaillierte Untergliederung der Schichtenfolge in 7 Aquatische Mollusken(sub)zonen
(Vb-Vle).

Im tiefsten Teil der Oppenheim-Formation liegt die Subzone Vb, die durch das erst-
malige Erscheinen von mehreren, auch noch in jiingeren Niveaus vorkommenden
Arten gekennzeichnet ist. Ihre Basis ist durch den verstarkten Einsatz von Mollusken-
schill charakterisiert. Dieser besteht meist tiberwiegend aus Granulolabium pustulatum
(Taf.2 Fig.3-6) und Perna faujasii (Taf.2 Fig.1-2). Auf Subzone Vb folgt die Subzone Vc,
deren Basis durch das erstmalige Auftreten von Mancosinodia manca (Taf.3 Fig.1-4) de-
finiert ist. Die dartiber folgende Zone VI umfasst die gesamte Reichweite von Isogno-
mon spp. (Taf.3 Fig.5-8) im Mainzer Becken. Eine weitergehende Untergliederung in
Subzonen basiert auf dem sukzessiven und meist kurzlebigen Erscheinen von Bival-
ven-Arten. So ist die Subzone Vla als Intervall zwischen dem ersten Auftreten von
Isognomon spp. und dem Einsatz des Bivalven Gobraeus sp. (Taf.4 Fig.1-5) definiert,
dessen erstes Erscheinen die Basis der Subzone VIb charakterisiert. Dartiber ist die
Basis der Subzone VIc durch den Einsatz des Bivalven Lentidium (Ajanssenium) sphe-
nioides (Taf.4 Fig.9-13) gekennzeichnet. In Subzone VId erscheint Paramusculus brauni
(CosSMANN & LAMBERT 1884) (Taf.5 Fig.1-3) und ist hdufig. Subzone Vle ist durch die
Abwesenheit oder Seltenheit von Paramusculus brauni und das Vorkommen von Dreis-
sena (Coelogonia) brardii (BRONGNIART 1823) (Taf.5 Fig.4-5) gekennzeichnet. Das erste Er-
scheinen von Dreissena (Coelogonia) brardii ist stellenweise bereits im obersten Ab-
schnitt von Subzone VIc zu beobachten. Hier und in Subzone VId fehlt die Art aber
vielerorts und wird erst nach dem Riickgang von Paramusculus brauni an der Basis von
Subzone Vle etwas héufiger.

Auch die terrestrischen Mollusken-Assoziationen gestatten eine Untergliederung
der Schichtenfolge. So kennzeichnet das Erloschen der Landschnecke Palaeotachea sub-
sulcosa (Taf.5 Fig.6) im hoheren Teil der Oppenheim-Formation die Obergrenze der
Terrestrischen Molluskenzone C sensu KADOLSKY (1989). An der Basis der dariiber fol-
genden Terrestrischen Molluskenzone D setzt Palaeotachea cf. subglobosa (GRATELOUP
1828) (Taf.5 Fig.7-8) ein. Etwa im gleichen stratigraphischen Niveau verlduft auch die
Grenze zwischen den Aquatischen Mollusken(sub)zonen VId und VIe (Abb. 3).

Eine biostratigraphische Untergliederung der Oppenheim-Formation (als Obere
Cerithien-Schichten, unterer Teil bzw. OCeS-1) ist nach REICHENBACHER 2000 auch an-
hand von Fisch-Otolithen moglich (Abb. 3). Demnach reicht die Sciaena irreqularis —
Morone aequalis - Vergesellschaftungszone (FM 5) vom hochsten Teil der unterlagern-
den Hochheim-Formation bis in den tieferen Teil der Oppenheim-Formation und ent-
spricht hier in etwa den Aquatischen Mollusken(sub)zonen Vb-Vc. Dartiber schlief3t
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Tab. 2: Biostratigraphische Untergliederungsmoglichkeiten der Oppenheim-Formation und Korrela-
tion mit tiberregionalen biostratigraphischen Gliederungen.

Regionale Gliederung Uberregionale Gliederung
Aquatische | Terrestrische Nanno- Klein- Charo-
Mollusken - | Mollusken - | Otolithen - plankton - sauger - phyten -
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Eo va | === —1
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E ° v

sich bis zur Basis der im Hangenden folgenden Oberrad-Formation (als Obere Ceri-
thien-Schichten, oberer Teil bzw. OCeS-2) die Liza moguntina — Morone aequalis - Verge-
sellschaftungszone (FM 6) an. Ihre Entsprechung findet die Otolithenzone FM 6 somit
in den Aquatischen Mollusken(sub)zonen VIa-Vle.

Wahrscheinlich gestatten auch die diversen Foraminiferen- und Ostrakoden-Fau-
nen eine Feingliederung der Oppenheim-Formation. Hierfiir sind aber noch weitere
Untersuchungen notwendig. Sehr charakteristisch ist das im gesamten Oberrheinge-
biet nachzuweisende Vorkommen von Arten der Ostrakoden-Gattung Pterygocythereis
(Taf.1 Fig.1-6) im tieferen Teil der Oppenheim-Formation (Aquatische Mollusken-
zonen Vb-VIb).

Die von WIESNER (1970) vorgeschlagene mikropaldontologische Gliederung der
Mainz-Gruppe im Hanauer Becken lédsst keine Differenzierung der Oppenheim-For-
mation erkennen. So umfasst sein ,Horizont 1“ die gesamte Oppenheim-Formation,
da er durch das Vorkommen von Uvigerinella michelsi, Bolivina grossauheimensis (WIES-
NER 1974) und Isognomon spp. (als , Pedalion-Bank”) definiert ist. Die nachfolgenden
,Horizonte 2 und 3“, die WIESNER (1970) ebenfalls zu den , Cerithienschichten” zihlte,
liegen in der Oberrad-Formation.
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7. Uberregionale biostratigraphische Korrelationen

Nach MARTINI (1978) belegt das gemeinsame Vorkommen von Zygrhablithus bijuga-
tus (DEFLANDRE in DEFLANDRE & FERT 1954) DEFLANDRE 1959 und Dictyococcites dictyodus
(DEFLANDRE in DEFLANDRE & FERT 1954) MARTINI 1969 im tieferen Teil der Oppenheim-
Formation (Aquatische Molluskenzonen Vb und Vc¢) die Nannoplankton-Zone NP 25
(Tab. 2) und damit hochstes Oberoligozdn. Auch aus den jiingeren Abschnitten der
Oppenheim-Formation sind Nannoplankton-Lagen bekannt geworden, eine biostrati-
graphische Zuordnung zu einer bestimmten Nannoplankton-Zone ist hier aber nicht
moglich (MARTINT 2000).

Uberregionale Korrelationsmoglichkeiten wurden von REICHENBACHER (2000, S. 92)
auch anhand von Fisch-Otolithen aufgezeigt. Demnach kann der Basisbereich der Op-
penheim-Formation (Otolithen-Zone FM 5, héherer Teil) mit der Otolithen-Zone OT-
O6 der Paratethys (REICHENBACHER 1999) korreliert werden und ist in das hochste
Chattium zu stellen. Die dartiber bis zum Top der Oppenheim-Formation folgende
Otolithen-Zone FM 6 wird von REICHENBACHER (2000) mit dem Grenzbereich der Oto-
lithen-Zonen OT-O6/OT-M1 in der Paratethys parallelisiert und dem frithen Aquita-
nium zugeordnet.

Lagomorphen-Zdhne aus den , Cerithien-Schichten” des Steinbruchs Florsheim
und aus dem ,,Cerithienkalk” bei Groi-Karben (Wetterau-Senke) gehren nach TOBIEN
(1970, 1974, 1975) vermutlich dem Sdugerniveau von Coderet (MP 30) an und wiirden
somit ebenfalls auf ein oberoligozanes Alter der Fundschichten hindeuten. Leider ist
das genaue stratigraphische Niveau des Horizontes mit Amphilagus antiqguus POMEL
1853 im Steinbruch Florsheim nicht mehr genau zu ermitteln, sodass eine zweifelsfreie
Einstufung dieses Fundes in die Oppenheim-Formation nicht mdéglich ist (Kap. 5).
Problematisch ist auch die lithostratigraphische Zuordnung des Fundes aus dem
Steinbruch bei Grof-Karben. Ein einziger von dort vorliegender Pramolar wurde von
TOBIEN (1970) dem Lagomorphen Piezodus branssatensis VIRET 1929 zugeschrieben.
Nach TOBIEN entspricht er mit gewissem Vorbehalt dem Evolutionsniveau der Art an
der Fundstelle bei Coderet. Der inzwischen stillgelegte, aber aufgelassene Steinbruch
erschliefit gebankte Kalksteine (,Cerithienkalk”), die den dortigen , Cerithiensand”
tiberlagern. Wahrend der ,, Cerithiensand” mit Gewissheit als ein Aquivalent der Op-
penheim-Formation aufzufassen ist, gehort der , Cerithienkalk” nach GEBHARDT (2004)
aber bereits dem stratigraphischen Niveau der Oberrad- bis Riissingen-Formation an
und kann mit den Aquatischen Molluskenzonen VII bis VIII korreliert werden (GEes-
HARDT 2004: Fig. 5). Demnach kann der von TOBIEN (1970) beschriebenen Pramolar des
Lagomorphen Piezodus branssatensis nicht aus Sedimenten der Oppenheim-Formation
stammen und TOBIENs biostratigraphische Zuordnung zum Sidugerniveau von Code-
ret (MP 30) widerspricht neueren Untersuchungsergebnissen, die fiir die Oppenheim-
Formation bereits die Kleinsdugerzone MN 1 belegen. So konnte MODDEN (1996) im
Steinbruch von Riissingen aus Sedimenten, die mit Gewissheit der Oppenheim-For-
mation zuzuordnen sind, die Eomyiden-Art Rhodanomys transiens nachweisen, was
eine sichere Einstufung des Fundhorizontes (Riissingen 1. 3.) in den unteren Teil der
Kleinsdugerzone MN 1 erlaubt. Die von MODDEN (1998) als Rhodanomys aff. transiens
bestimmten Kleinsdugerzdhne aus dem Steinbruch Florsheim (Horizont ,Florsheim
2") belegen nach MODDEN ebenfalls den unteren Teil der Kleinsdugerzone MN 1. In
diesem Fall ist eine Zuordnung der Fundschicht zum stratigraphischen Niveau der
Aquatischen Molluskenzone VIe méoglich, da der Horizont ,Florsheim 2 mit den de-
taillierten Profilaufnahmen von KaDOLSKY (1974) korreliert werden kann. Auflerdem
gibt MODDEN (1996: Tab. 1) aus dem Florsheimer Steinbruch (,Niveau 1.5.”) auch noch
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ein Vorkommen von Rhodanomys schlosseri DEPERET & Douxami 1902 an, was den obe-
ren Teil der Kleinsdugerzone MN 1 belegen wiirde.

Bemerkung: Wie bereits ausgefiihrt, fehlen fiir die von Hochheim /Florsheim vorliegenden Wirbel-
tierreste in den meisten Fillen Angaben zur genauen stratigraphischen Position der Fundhorizonte.
Bis in die 1970er Jahre hinein war im heute aufgelassenen Steinbruch Flérsheim eine nahezu vollstan-
dige Abfolge von Sedimenten der Hochheim-Formation und Oppenheim-Formation aufgeschlossen.
Detaillierte Profilaufnahmen von KADOLSKY aus dieser Zeit erbrachten Funde von Tetrapodenresten
nur aus der Oppenheim-Formation, jedoch kommen nach SANDBERGER (1875, S. 364) Wirbeltierkno-
chen auch in den ,,Pupenschichten” der oberen Hochheim-Formation vor. Spéatere horizontierte Auf-
sammlungen von Tetrapodenresten wurden zu Beginn der 1980er Jahre von ROTHAUSEN & TOBIEN und
in der ersten Halfte der 1990er Jahre von MODDEN vorgenommen. Die hierbei gemachten Funde sind
aber bisher nur teilweise ausgewertet und publiziert (MODDEN 1996, 1998). Ihre Zuordnung zu einem
hoheren oder tieferen Niveau innerhalb der Kleinsdugerzone MN 1 ist auSerdem widerspriichlich. So
gehort die von MODDEN (1996) der Oberrad-Formation (als Obere Cerithien-Schichten, oberer Teil) zu-
gewiesene und in den oberen Teil von MN 1 gestellte Fundschicht (, Niveau 1.5.”) aufgrund ihrer Mol-
luskenfiihrung und Mikrofauna der Oppenheim-Formation (Aquatische Molluskenzone VIb) an.
Diese Schicht liegt somit tiefer innerhalb der stratigraphischen Abfolge als der von MODDEN (1998)
dem unteren Teil von MN 1 zugeordnete Horizont , Florsheim 2“, der dem Niveau der Aquatischen
Molluskenzone Ve angehort.

Innerhalb der Oppenheim-Formation (als Obere Cerithien-Schichten, unterer Teil)
verlduft nach SCHWARZ in ENGESSER et al. (1993) die Grenze Chara notata-Zone / Rantzie-
niella nitida-Zone (Tab. 2) im Sinne der Charophyten-Gliederung von RIVELINE (1986).
Diese Grenzziehung ist jedoch unsicher, da die Leitart Rantzieniella nitida GRAMBAST
1962 im Mainzer Becken bisher nicht nachgewiesen wurde.

8. Chronostratigraphische Stellung

Die tieferen Teile der Oppenheim-Formation (Aquatische Molluskenzonen Vb und
V) gehoren dem hoheren Oberoligozidn (Chattium) an, da hier die Nannoplankton-
Zone NP 25 nachgewiesen ist (MARTINI 1978). Auch die Fischfaunen dieses stratigra-
phischen Niveaus deuten ein oberoligozdnes Alter der Ablagerungen an (REICHEN-
BACHER 2000).

Im hoheren Abschnitt der Oppenheim-Formation (Aquatische Molluskenzonen
VIb-Vle) ist die Kleinsdugerzone MN 1 belegt (MODDEN 1996, 1998). Dieser Mamma-
lier-Zone wird definitionsgemaf ein frith untermiozénes Alter zugewiesen. Wie be-
reits diskutiert (KADOLSKY 1989; SCHAFER & TOBIEN in ENGESSER et al. 1993), besteht je-
doch keine absolute Klarheit dartiber, wie die terrestrische Kleinsduger-Zonierung mit
der marinen Nannoplankton-Zonierung zu korrelieren ist. So liegen aus dem aufge-
lassenen Steinbruch Flérsheim inzwischen Hinweise vor (KADOLSKY & SCHAFER in
Vorb.), dass Kleinsduger-Faunen von MN 1 - Alter bereits im tieferen Teil der Oppen-
heim-Formation auftreten, also in einem Niveau fiir das oberoligozdnes Nannoplank-
ton der Zone NP 25 belegt ist (Aquatische Molluskenzonen Vb und Vc). Daraus folgt,
dass vorerst offen bleiben muss, ob die jingeren Abschnitte der Oppenheim-Forma-
tion, in denen ebenfalls Kleinsduger-Faunen der MN 1 - Zone nachgewiesen sind, ein
frithmiozédnes Alter aufweisen oder noch dem spaten Chattium angehoren. Es soll an
dieser Stelle auch nicht unerwihnt bleiben, dass bereits friihere Bearbeiter (H. WEILER
1989; HOTTENROTT 1993) anhand von palynologischen Untersuchungen zu dem Er-
gebnis kamen, dass die gesamten , Cerithienschichten” (d. h. Oppenheim-Formation
und Oberrad-Formation) am ehesten noch dem hoheren Chattium zugeordnet wer-
den sollten.
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Anhang: Tafeln 1 bis 5

Tafel 1: Pterygocythereis-Arten der Oppenheim-Formation.

Innerhalb der Mainz-Gruppe ist das Vorkommen der Ostrakoden-Gattung Pterygo-
cythereis auf den tieferen Teil der Oppenheim-Formation beschrankt (Aquatische Mol-
luskenzonen Vb-VIb). Neben den hier abgebildeten Taxa Pterygocythereis sp. A und
Pterygocythereis ceratoptera (BOSQUET 1852) kommen moglicherweise noch weitere Pte-
rygocythereis-Arten vor. Um dies zu verifizieren und um sicherzustellen, ob die hier als
Pterygocythereis sp. A gefiihrte Form als neue Art beschrieben werden kann, sind aber
weitere vergleichende Untersuchungen erforderlich. Dies soll einer eigenstandigen
paldontologischen Bearbeitung vorbehalten bleiben.

Tafeln 2 bis 5: Leitarten fiir die Untergliederung der Oppenheim-Formation in
Aquatische und Terrestrische Molluskenzonen.

Die Mafstdbe (weifle oder schwarze Balken) entsprechen, wenn nicht anders ange-
geben, 2 mm in der Natur. Diinne gelbe Balken verbinden verschiedene Abbildungen
des gleichen Individuums miteinander. Jedem abgebildeten Individuum ist eine eige-
ne Figur-Nummer zugeordnet. Fotos: D. KADOLSKY (wenn nicht anders angegeben).
Abkiirzungen: LK = Linke Klappe; RK = Rechte Klappe; H = Hohe; B = Breite; Slg.=
Sammlung.

Belegstiicke sind in folgenden Institutionen oder Sammlungen aufbewahrt:
MUWI = Museum Wiesbaden,

SMF = Naturmuseum und Forschungsinstitut Senckenberg, Frankfurt/Main,
RWTHA = Rheinisch-Westfilische Technische Hochschule Aachen,

LGB = Landesamt fiir Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz, Mainz,
Sammlung D. KADOLSKY, Sanderstead (UK).
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Tafel 1

Pterygocythereis sp. A

Steinbruch Dexheim — LGB 6116/223/1

Fig. 1 R von auflen (0,94 mm), Vergréflerung ca. 75x

Fig. 2 L von auflen (1,00 mm), VergréBerung ca. 65x

Fig. 3 L von oben (1,00 mm), Vergréferung ca. 70x

Pterygocythereis sp. A wurde von DOEBL et al. (1972) aus dem Profil Straeneinschnitt Mainz-Weisenau
beschrieben (als Pterygocythereis aff. ceratoptera), wo die Artim Basisbereich der Oppenheim-Formation
vorkommt (Proben 39b-38c, Aquatische Molluskenzonen Vb-VIa). Auch in den Steinbriichen von
Florsheim (FISCHER 1989), Mainz-Laubenheim (FORSTERLING 1998), Dexheim (SCHRAFT 1979) und Goll-
heim (Kraus & Grivm 2008) konnte Pterygocythereis sp. A aus etwa dem gleichen stratigraphischen Ni-
veau nachgewiesen werden.

Die Art steht Pterygocythereis faupelae ZIEGLER & RODDER 1992 nahe. Sie unterscheidet sich von faupelae
durch ihre geringere Grofe und eine hohere Anzahl von Vorderrandzdhnchen. Diese sind zudem
deutlich kiirzer als bei faupelae. Der Dorsalrand von Pterygocythereis sp. A vor allem in der L nach hin-
ten abfallend, wihrend er bei faupelae weitgehend gerade verlduft. Der ventrale Kiel ist in der R von
faupelae leicht gebogen, bei Pterygocythereis sp. A fast gerade.

Pterygocythereis ceratoptera (BOSQUET 1852)

Oberflichennah anstehende Sedimente der Oppenheim-Formation ostlich Einselthum. Geologische
Aufnahme der TK 6314 Blatt Kirchheimbolanden, Bohrstocksondierung Nr. 2346, Pr. 941 (LGB).
Koordinaten: R 34 35 921, H 55 02 169

Fig. 4 L von auflen (0,93 mm), VergréBerung ca. 70x

Fig. 5 R von auflen (0,90 mm), Vergréferung ca. 70x

Fig. 6 G von oben (0,95 mm), Vergroferung ca. 70x

Die Art ist im nordlichen Mainzer Becken nur aus dem Steinbruch Flérsheim (,, Niveau 1.5.” bei MOD-
DEN 1996) bekannt. Im stidlichen Mainzer Becken wurde sie im Rahmen von Kartierarbeiten zur geolo-
gischen Aufnahme der TK 6314 Blatt Kirchheimbolanden nachgewiesen. Weitere Funde liegen aus dem
Steinbruch am Dachs-Berg bei Gollheim (KraUs & GrRivM 2008, Pr. 60) und aus einer Kernbohrung zwi-
schen den Ortschaften Riissingen und Gollheim (FRANK 1993, KB 1-027, Pr. 48) vor. Von GEBHARDT (2004)
wurde die Art auSerdem aus dem , Cerithiensand” von Karben in der siidlichen Wetterau beschrieben.
Zumindest im Mainzer Becken kénnen alle bisher bekannten Vorkommen von Pterygocythereis ceratopt-
era mit gewissem Vorbehalt der Aquatischen Mollusken(sub)zone VIb zugeordnet werden.
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Tafel 2

Fig. 1-2 Perna faujasii (BRONGNIART 1823)

Erste vereinzelte Vorkommen in der Aquatischen Mollusken(sub)zone Va (oberste Hochheim-Forma-
tion), haufig in Subzone Vb; durchgehend, aber nur bankweise auftretend, bis in die Wiesbaden-For-
mation nachgewiesen. In Subzone Vb meist sehr kleinwiichsige Massenvorkommen (forma socialis
BrAUN 1850, Fig. 1). In der Oppenheim-Formation scheint die Art keine gemeinsamen Vorkommen mit
Isognomon spp. zu bilden. Fragmente von Perna faujasii konnen an der bldulich irisierenden Perlmutt-
schale ohne Radialskulptur erkannt werden.

Fig. 1 Hochheim/Florsheim; Oppenheim-Formation (unhorizontiert, wahrscheinlich aus Subzone
Vb). Slg. A. BRAUN, RWTHA (Syntypus von Mytilus socialis BRAUN 1850).

Fig. 2 Hochheim /Florsheim; Oppenheim-Formation, unhorizontiert. Intaktes Exemplar mit Muskel-
eindriicken auf der Innenseite. Original zu Abb. 4 bei KADOLsKY (1984). MUWTI.

Fig. 3-10 Granulolabium spp.

In den mit A bzw. B bezeichneten Detaildarstellungen werden Einzelheiten der Skulpturentwicklung
gezeigt, die zur Unterscheidung der Arten G. pustulatum und G. concisum dienen. Homologe Spiralen
sind mit den gleichen Ziffern oder Buchstaben bezeichnet. Die in der ontogenetischen Entwicklung zu-
erst ausgebildeten Primérspiralen tragen die Ziffern 1-4, die spéter dazwischen erscheinenden Sekun-
dérspiralen sind mit a, b und ¢ gekennzeichnet. Bei weiterem Gréfenwachstum kénnen oft auch Spi-
ralen 3. Ordnung auftreten, die hier aber nicht weiter berticksichtigt werden.

Fig. 3-6 Granulolabium pustulatum ( BRAUN 1851)

Erstes vereinzeltes Erscheinen in der Hochheim-Formation (Aquatische Mollusken(sub)zone IV) mit
forma enodosum (SANDBERGER 1858). In Subzone Vb massenhaft, aber meist kleine Exemplare mit
schwacher Knotenskulptur (Fig. 5-6). Danach auch in den Subzonen Vc und VIa hiufig, hier oftmals
groBere Individuen mit starker Knotenskulptur (Fig. 3-4); anschlieBend fast vollig durch G. concisum
verdréangt. Charakteristisch ist die Dominanz der Primérspiralen und die schwache Ausbildung von
Sekundirspiralen. Knoten auf den Primérspiralen sind meist vorhanden, kénnen aber auch vollig feh-
len (Fig. 5, 5A). Die Primérspiralen sind abapikal nur wenig abgeschwécht.

Fig. 3-4 Hochheim /Florsheim; Oppenheim-Formation (unhorizontiert, wahrscheinlich aus dem Be-
reich der Aquatischen Mollusken(sub)zonen Vc-VIa). Slg. A. BRAUN, RWTHA (Syntypen von Cerithium
plicatum var. pustulatum BRAUN 1851).

Fig. 5-6 Steinbruch Dexheim; Oppenheim-Formation (Aquatische Mollusken(sub)zone Vb). Slg.
D. KADOLSKY, Probe Dexheim 1/2.

Fig. 7-10 Granulolabium concisum (MATHERON 1843)

Ersteinsatz in der Aquatischen Mollusken(sub)zone VIb, danach durchgehend héufig bis zum Top der
Oberrad-Formation; eine letzte Bank wenig oberhalb des Oberen Falsocorbicula-Horizontes in mittle-
ren Lagen der Riissingen-Formation. Charakteristisch ist die starke Entwicklung von Sekundérspira-
len deren adapikale (a) die Stirke der Primérspiralen 1 und 2 erreichen kann. Primérspirale 3 meist
deutlich schwicher entwickelt als 1 und 2, Sekundérspirale ¢ kann ebenso stark wie Primérspirale 3
werden (Fig. 7B). Oft ist die Knotenskulptur mehr oder weniger riickgebildet (Fig. 8-10), jedoch zeigen
auch dann die Spiralen ghnliche relative Gréenverhiltnisse. Die diagnostische Skulptur bildet sich
spatontogenetisch; juvenile Umgénge sind denen von G. pustulatum sehr dhnlich (Fig. 7A). Sympatri-
sche Vorkommen von G. pustulatum und G. concisum sind selten.

Fig. 7 , Cerithiensand” von Kleinkarben; Oppenheim-Formation (unhorizontiert, wahrscheinlich aus
dem Bereich der Aquatischen Mollusken(sub)zonen VIb-c). H: 25,5 mm. Slg. F. SANDBERGER, MUWI
(Belegexemplar zu Cerithium plicatogranulatum SANDBERGER 1853; nom. nud.).

Fig. 8-10 Steinbruch Florsheim; Oppenheim-Formation (Aquatische Mollusken(sub)zone VId). Slg.
D. KADOLSKY, Probe Flérsheim 7/2.
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Tafel 3

Fig. 1-4 Mancosinodia manca (BRAUN 1850)

Ersteinsatz und hiufiges Vorkommen in der Aquatischen Mollusken(sub)zone Vc¢; vereinzelte spétere
Vorkommen sind vermutlich umgelagert. Sehr formvariabel; von den in jiingeren Schichten vereinzelt
auftretenden Polymesoda-Arten durch die Form der Klappen, die Bucht der Mantellinie und das
Schloss (keine Seitenzihne!) verschieden.

Fig. 1-2 Hochheim /Flérsheim; Oppenheim-Formation, unhorizontiert. Fig. 1 (RK) H: 21,2 mm, B: 20,8
mm; Fig. 2 (LK) H: 23,7 mm, B: 24,9 mm. Slg. A. BRAUN, RWTHA (Syntypen von Cytheraea incrassata
var. manca BRAUN 1850).

Fig. 3 Hochheim /Flérsheim; Oppenheim-Formation, unhorizontiert. RK, H: 54,8 mm, B: 46,1 mm. Ho-
lotypus von Cytherea incrassata var. solida SANDBERGER 1861 (Original zu Taf. 24, Fig. 3). Slg. F. SAND-
BERGER, MUWI.

Fig. 4 Hochheim /Flérsheim; Oppenheim-Formation, unhorizontiert. RK; H: 42,3 mm; B: 38,8 mm. Das
Exemplar wurde von SCHONDORF (1907) als Original von Cytherea incrassata var. globularis SANDBERGER
1861 angesehen. Im Gegensatz zu den anderen von SANDBERGER benannten und abgebildeten Cordiop-
sis- und Mancosinodia-“Varietiten” stimmen in diesem Fall, obwohl die Klappenform sehr dhnlich ist,
aber weder die Maf3e noch die Details der Klappeninnenseite des Stiickes mit den Angaben von SAND-
BERGER iiberein, der auBerdem als Fundschicht , Cyrenenmergel” angegeben hatte. Slg. F. SANDBERGER,
MUWIL.

Fig. 5-8 Isognomon spp.

Das Vorkommen von Isognomon spp. in der Mainz-Gruppe definiert die Aquatische Molluskenzone
VI, die den groSiten Teil der Oppenheim-Formation umfasst. Moglicherweise sind zwei Arten vor-
handen, die jedoch an den normalerweise gefundenen Bruchstiicken (Fig. 7, 8) und deformierten Klap-
pen nicht unterschieden werden kénnen. Isognomon bildet wiederholt Schillbanke. Wo diese fehlen, ist
die Anwesenheit der Gattung oft durch Fragmente ihrer braunlichen kalzitischen Prismenschichten
belegbar (Fig. 6, 8). Diese konnten zwar auch von Pinniden stammen, die jedoch in der Oppenheim-
Formation sehr selten sind und bisher nur in Subzone VIc nachgewiesen wurden. Charakteristisch fiir
die Gattung ist die gerade Ligamentleiste mit zahlreichen senkrecht stehenden Ligamentgruben, deren
Breite und Abstand voneinander variabel sind (Fig. 5, 7).

Fig. 5-6 Isognomon oblongus (ROMER-BUCHNER 1827)

Fig. 5 Frankfurt/Main-Bornheim; Oppenheim-Formation, unhorizontiert. Abdruck der Innenseite
einer RK. Lange der Ligamentleiste: 18,5 mm. Holotypus. SMF XV.1001.i. Foto: SMF.

Fig. 6 Offenbach/Main (Lohwald); Aushub der Baugruben des Verbindungssammlers; Oppenheim-
Formation (Bereich der Aquatischen Mollusken(sub)zonen VId-e). Intakte LK. Die dufere aragoniti-
sche Schalenschicht (weifi) ist teilweise abgeblittert, sodass die braune kalzitische Prismenschicht stel-
lenweise sichtbar ist. Lange der Ligamentleiste: 21,9 mm. Original zu OTT et al. (2009, Taf. 6 Fig. 39),
leg. E. GruBBA, Foto W. OTT. SMF 333563.

Fig. 7-8 Isognomon sp.

Fig. 7 Frankfurt/Main-Bornheim; Oppenheim-Formation, unhorizontiert. Abdruck der Innenseite
einer LK im Bereich der Wirbelregion. Original zu Perna ephippium [non LINNAEUS 1758] bei ROMER-
BUCHNER (1827: 21, Taf. 1 Fig. 8). Lange der Ligamentleiste: 20,1 mm. SMF XV.1001.k. Foto: SME.

Fig. 8 Steinbruch Oppenheim/Nierstein; Oppenheim-Formation (Aquatische Mollusken(sub)zone
Vle). Fragment der Prismenschicht in einem intraformationellen Gerdll. Slg. D. KapoLsky, Probe
Oppenheim /Nierstein 1/48.
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Tafel 4

Fig. 1-5 Gobraeus sp.

Der Einsatz von Gobraeus sp. definiert die Basis der Aquatischen Mollusken(sub)zone VIb, auf welche
die Art beschrankt ist. Die Klappen sind diinnschalig und daher selten intakt, kénnen aber an ihrer
Form und Bezahnung leicht von anderen Bivalven unterschieden werden.

Fig. 1, 3-5 Steinbruch Mainz-Laubenheim; Schicht V /19 oben im Profil von FORSTERLING (1998); Oppen-
heim-Formation. Fig. 1 — Doppelklappiges Exemplar. Fig. 3 — Schloss einer RK. Fig. 4 — Schloss einer
LK. Fig. 5 —juvenile LK. Slg. D. KADOLSKY.

Fig. 2 Steinbruch Gollheim; Oppenheim-Formation. Doppelklappiges Exemplar (Steinkern); B: 23,9 mm.
Slg. D. KADOLSKY, Probe Gollheim 4/4.

Fig. 6 Dorsanum laticosta (SANDBERGER 1863)

Diese seltene Art wird hier als Beispiel der marinen Arten gezeigt, die im tieferen Teil der Oppenheim-
Formation vortibergehend vorkommen; bisher ausschlie8lich in der Aquatischen Mollusken(sub)zone
VIb nachgewiesen. ,,Cerithiensand” von Kleinkarben; Oppenheim-Formation, unhorizontiert. H: 10,1
mm; B: 5,5 mm. Original zu BUCHER (1914: Taf. 1 Fig. 2). Slg. O. BOETTGER, SME.

Fig. 7-8 Vitta (s.l.) squamulifera (SANDBERGER 1872)

Die Art erscheint im hoheren Bereich der Aquatischen Mollusken(sub)zone VIb und ist hier sowie in
Subzone VIc stellenweise hdufig. Das Pigment der charakteristischen Farbmuster ist in der duleren
kalzitischen Schalenschicht enthalten. , Cerithiensand” von Kleinkarben; Oppenheim-Formation, un-
horizontiert. Slg. F. SANDBERGER, MUWI 1033 (Syntypen von Neritina squamulifera SANDBERGER 1872).

Fig. 9-13 Lentidium (Ajanssenium) sphenioides (SANDBERGER 1861)

Der Einsatz von Lentidium (Ajanssenium) sphenioides definiert die Basis der Aquatischen
Mollusken(sub)zone VIc, auf welche die Art beschrankt ist. Leicht an der gerundet schief dreieckigen
Klappenform mit stumpfer Kante zum Hinterende und der Ausbildung der Schloss- und Ligament-
leiste zu erkennen. Die Klappen sind leicht ungleichseitig, wobei die LK die RK iiberragt.

Fig. 9-10 Hochheim/Flérsheim; Oppenheim-Formation, unhorizontiert. Fig. 9 — Doppelklappiges
Exemplar; H: 4,7 mm; B: 8,8 mm. Fig. 10 — LK; H: 6,3 mm; B: 12,2 mm. Slg. A. BRAUN, RWTHA (Belege
zu Corbula donacina BRAUN 1850 [nom. nud.] und zugleich Syntypen von Corbulomya sphenioides SAND-
BERGER 1861).

Fig. 11 Hochheim /Florsheim; Oppenheim-Formation, unhorizontiert. RK; H: 9,2 mm; B: 13,6 mm. Slg.
F. SANDBERGER, MUWI (Syntypus von Corbulomya sphenioides SANDBERGER 1861 und Original zu Taf. 22,
Fig. 6b).

Fig. 12 Steinbruch Gollheim; Oppenheim-Formation (Aquatische Mollusken(sub)zone VIc). RK mit
groflem dreieckigem Schlosszahn. Dieser sitzt der Innenseite auf und nicht, wie bei Bivalven sonst tib-
lich, der Schlossleiste. Slg. D. KADOLSKY, 6463a; Probe Gollheim 4/6.

Fig. 13 Steinbruch Oppenheim /Nierstein; Oppenheim-Formation. Dieses Exemplar wird als Extrem-
form von L. sphenioides angesehen. LK; H: 7,4 mm; B: 14,8 mm. Slg. F. SANDBERGER, MUWI (Holotypus
von Corbulomya elongata SANDBERGER 1861 und Original zu Taf. 22, Fig. 4, 4a).
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Tafel 5

Fig. 1-3 Paramusculus brauni (COSSMANN & LAMBERT 1884)

Paramusculus brauni ist die Leitart der Aquatischen Mollusken(sub)zone VId, wo die Art meist hdufig
ist. Dieses Vorkommen kann auch als 2. Paramusculus-Bank bezeichnet werden. Die 1. Paramusculus-
Bank liegt in der unteren Hochheim-Formation (Aquatische Molluskenzone III) und ist nur im Stein-
bruch von Oppenheim/Nierstein nachgewiesen (KaDOLSKY 1995). Eine 3. Paramusculus-Bank liegt
nahe dem Top der Oberrad-Formation in der Aquatischen Molluskenzone VIL In den Intervallen zwi-
schen den Béanken fehlt Paramusculus brauni, sodass von dreimaliger Einwanderung ausgegangen wer-
den kann. Die Art ist sehr diinnschalig und daher selten intakt. Fragmente kénnen am rétlich violet-
ten Perlmuttglanz und der feinen radialen Skulptur von Perna faujasii unterschieden werden;
Paramusculus brauni ist zudem stets kleiner.

Fig. 1 Hochheim /Flérsheim; Oppenheim-Formation, unhorizontiert. Slg. A. BRAUN, RWTHA (Lecto-
typus [des. KADOLSKY 1995] von Modiola angusta BRAUN 1850 [non DESHAYES 1830, nec ROEMER 1839]
und Modiola brauni COSSMANN & LAMBERT 1884).

Fig. 2-3 Hochheim / Fl6rsheim; Oppenheim-Formation, unhorizontiert. Fig. 2 — H: 6,6 mm; B: 15,5 mm.
Fig. 3 - H: 5,2 mm; B: 11,6 mm. Slg. K. FIsCHER, SMF.

Fig. 4-5. Dreissena (Coelogonia) brardii (BRONGNIART 1823)

Diese Art ist erstmals in der Aquatischen Mollusken(sub)zone VIc nachgewiesen, sie fehlt aber hier
und in Subzone VId meistens. Uber der 2. Paramusculus-Bank (= Subzone VId) wird sie etwas héufiger
und kennzeichnet zusammen mit Isognomon oblongus die Subzone Vle. Allgemein ist die Art oberhalb
der Oppenheim-Formation héufiger, wenn auch nicht in jeder Bank vorhanden und persistiert bis in
die Wiesbaden-Formation. Von juvenilen Perna faujasii kann die Art durch die Form der Klappen, die
nicht perlmuttartige Schalenstruktur und die Anwesenheit eines Septums mit Apophyse unter dem
Wirbel unterschieden werden. Die Apophyse ist ein kleiner 16ffelférmiger Fortsatz, an dem ein Scha-
lenretraktormuskel ansetzt.

Fig. 4 Steinbruch Flérsheim; Oppenheim-Formation (Aquatische Mollusken(sub)zone VIe). Doppel-
klappiges Exemplar; H: 11,7 mm; B: 6,8 mm. Slg. D. KADOLSKY, Probe Florsheim 3/8.7.

Fig. 5 Wiesbaden-Biebrich, Straeneinschnitt nahe dem Bahnhof Wiesbaden Ost. Wiesbaden-Forma-
tion. LK. Da kein gut erhaltenes Material aus der Oppenheim-Formation vorlag, wird dieses Exemplar
hier gezeigt, um das Wirbelseptum und die Apophyse zu demonstrieren. Slg. D. KADOLSKY, 2036a.

Fig. 6. Palaeotachea subsulcosa (THOMA 1845).

Leitart der Terrestrischen Molluskenzone C (= Bereich der aquatischen Molluskenzonen Vb-VId). Cha-
rakteristisch fiir Palaeotachea subsulcosa ist ihre GroBe, die kriftige Berippung, der relativ grofie letzte
Umgang und die breite Miindungslippe. Hochheim /Flérsheim; unhorizontiert (nach Erhaltungs-
zustand aus der Oppenheim-Formation im Bereich der Aquatischen Mollusken(sub)zonen VIa-VIc).
H: 16,1 mm; B: 20,5 mm. MUWI (Syntypus von Helix subsulcosa THOMA 1845).

Fig. 7-8 Palaeotachea cf. subglobosa (GRATELOUP 1828)

Leitart der Terrestrischen Molluskenzone D, die in etwa an der Basis der Aquatischen Mollus-
ken(sub)zone Vle beginnt. Die Art persistiert bis in den tieferen Teil der Wiesbaden-Formation. Cha-
rakteristisch fiir Palaeotachea cf. subglobosa ist ihre geringe Grofle, die Anwachsstreifung oder sehr
schwache Berippung sowie die nicht sehr breite Miindungslippe mit Andeutung einer Verdickung im
Basalbereich. Die Art wird nur unter Vorbehalt zu P. subglobosa gestellt, weil sich Individuen von P. sub-
globosa aus der Typusregion in SW-Frankreich durch einen sehr deutlichen Hocker auf der basalen
Miindungslippe von den im Mainzer Becken auftretenden Formen unterscheiden.

Fig. 7 Steinbruch Oppenheim/Nierstein; Grenzbereich Oppenheim-Formation/Oberrad-Formation
(= Grenzbereich der Aquatischen Molluskenzonen VIe/VII). Steinkern; B: 15,4 mm. Aus der Oppen-
heim-Formation liegen nur Steinkerne und Abdriicke vor, die zudem meist fragmentarisch sind.

Fig. 8 Autobahneinschnitt A 63 am Sommerberg bei Alzey; Horizont Az 18 im Profil von SCHAFER
(1984); Topbereich Oberrad-Formation (Aquatische Molluskenzone VII). H: 8,5 mm; B: 12,4 mm. LGB;
6214/2095/2.
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