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bei Kassel: Die tertiare Quarzitbildung des

WeiBensteins

Abstract

In the near vicinity west of WeiBenstein-castle
at Kassel-Wilhelmshéhe the edge of an ortho-
quartzite bank is revealed. Due to its light
colour it has given the name for this place.
The presumable Eocene to early Oligocene
“WeiBensteinquartzite” consists mainly of a
light coloured quartz-sand cemented by silica
as a result of quartz precipitation on sand
grains into open pore space.

This process likely took place near the surface
so that only a short time period between depo-
sition and cementation of the sand seems pos-
sible. The frequently occurring hollow tubular
structures within the upper part of the quartzite
bank confirm such conditions, as the structures
indicate roots of fossil plants. For an origin of
the quartzites within the reach of groundwater
their more or less continuously well indurated
arrangement exhibiting no illuviation features
is suggestive. Alternating zones of smooth and
rough weathering surfaces are aligned with
contrasts in grain size of the host sediment.
It seems that variations of induration depend
on grain size as well. Although there are only
few hints within the direct lithostratigraphic
adjacence of the WeiBensteinquartzite which
refer to the operation of silification processes
in the formation environments of the frequently
appearing lignites, with regard to the tectono-
stratigraphic evolution of the tertiary depositio-
nal environment of the Kassel Depression such
a correlation is quite conceivable.

At the side walls of the WeiBBenstein outcrop
some vague cross-bedding structures can be
recognized. Together with the occurrence of
a minor pebbel-sized fraction this indicates a
deposition of the former sands within a fluvial
environment.

Zusammenfassung

Westlich neben dem WeiBensteinfligel des
Schlosses Wilhelmshéhe in Kassel ist die
Abbruchkante einer Tertidrquarzitbank aufge-
schlossen, die aufgrund ihrer hellen Farbung
namengebend fir diese Ortslage war. Der ver-
mutlich eozéne bis unteroligozadne ,WeiBen-
steinquarzit” besteht Uberwiegend aus hellen
Quarzsanden, die durch Abscheidung von ge-
I6stem Quarz in den Porenrdumen verkieselt
wurden.

Der Vorgang dieser Silifizierung durfte sehr
oberflachennah erfolgt sein, so daB ein nur
geringer zeitlicher Abstand zwischen der Abla-
gerung der Sande und ihrer Verkittung méglich
erscheint. Daflr sprechen die im oberen Be-
reich der Quarzitbank am WeiBenstein h&ufig
zu beobachtenden réhrenartigen Hohlformen,
bei denen es sich vermutlich um fossile Wur-
zelréhren handelt. Auf einen im Einflussbereich
des Grundwassers liegenden Entstehungsort
weist die mehr oder weniger durchgehend
massige Ausbildung des Quarzits und das
Fehlen von Anzeichen, die auf eine Silifizie-
rung des sandigen Ausgangsmaterials inner-
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halb der ungesattigten Bodenzone schlieBen
lassen. Die unterschiedlich ausgebildeten
Verwitterungsoberflachen im Quarzit orien-
tieren sich an Kontrasten der KorngréBe des
sandigen Ausgangsmaterials. Variationen des
Verfestigungsgrades hangen scheinbar eben-
falls von der KorngréBe ab. Hinweise, die flr
einen Ablauf der Silifizierungsprozesse in den
Bildungsbereichen der im Habichtswald h&ufig
auftretenden Braunkohlen sprechen, finden
sich im unmittelbaren lithostratigraphischen
Umfeld des WeiBBensteinquarzits nur wenige.
Im Hinblick auf die tektonostratigraphische Ent-
wicklung des tertidren Sedimentationsraums
der Kasseler Senke ist eine solche Korrelation
aber durchaus vorstellbar.

Die vereinzelt und nur undeutlich an den
Seitenwanden des Quarzitfelsens am WeiB3en-
stein erkennbaren Schragschichtungsstruktu-
ren deuten in Verbindung mit einer unterge-
ordnet auftretenden Kieskomponente darauf
hin, daf3 die ansonsten Uberwiegend sandigen
Ablagerungen, welche das Ausgangsmaterial
des WeiBensteinquarzits bilden, urspringlich
in einem fluviatilen Milieu abgelagert wurden.

Einleitung

An der Stelle des heute als Museum dienenden
Sudflligels des Schlosses Wilhelmshéhe (Wei-
Bensteinfliigel) in Kassel befand sich im Mittel-
alter das Kloster WeiBenstein. Es wurde spéa-
testens 1137 als Augustinerchorherrenstift von
einem Fritzlarer Kanoniker gestiftet (DEMANDT
1972: 318, SCHICH 1989: 10). Den Ort WeiBen-
stein schenkten die lokalen Grundeigentiimer
bereits vor 1137 an den Erzbischof von Mainz,
Adalbert I. (Erzbischof von 1111-1137), damit
dort ein Kloster errichtet wirde (SCHULTZE
1913: Regest 1360). Wie HEIDELBACH (1909)
in seiner ,Geschichte der Wilhelmshoéhe® be-
richtet, bestand das Kloster bis zu seiner Auf-
hebung durch Landgraf Philipp im Jahre 1527
und diente anschlieBend als Jagdunterkunft
der Landgrafen von Hessen-Kassel. Von Land-
graf Moritz wurde es ab 1606 zu einem Jagd-
und Lustschloss umgebaut und ,Maritiolum
Leucopetraeum® (Moritzheim am WeiBBenstein)
benannt (HEIDELBACH 1909: 20). Nachdem am
Ende des 17. Jahrhunderts Landgraf Karl die

Gestaltung des heutigen Bergparks mit der An-
lage von Kaskaden an den westlich von Wei3en-
stein gelegenen Hangen des Habichtswaldes
begonnen hatte (HEIDELBACH 1909: 41), wurde
Schloss WeiBenstein erst in den 60er Jahren
des 18. Jahrhunderts von Landgraf Friedrich Il.
im barocken Stil gro3zligig umgebaut. Ab 1786
lieB dann Landgraf Wilhelm IX. anstelle des
,alten® Schlosses einen dreiteiligen Neubau
errichten, das 1798 vollendete und nach ihm
benannte Schloss Wilhelmshdéhe.

Der Name des Ortes WeiB3enstein leitet sich
von einer hellen Felsformation ab, deren Reste
noch heute am westlichen Hang direkt unter-
halb des WeiBensteinfligels zu erkennen sind
und die bereits von HEIDELBACH (1909) zutref-
fend als Quarzite angesprochen wurden.

Dieser Quarzit hat vor allem im unteren Bereich
des Bergparks Wilhelmshdhe als gestalteri-
sches Element sowohl in Form von Einzelbld-
cken (z.B. zur Wegbegrenzung), aber auch in
gréBeren Anh&aufungen (z.B. Neuer Wasserfall)
vielfach Verwendung gefunden. Durch das helle
und teilweise recht aufféllig geformte Erschei-
nungsbild der Quarzitblécke, welche neben
wulstig rundlichen Umrissen haufig auch l6ch-
rige Oberflachen erkennen lassen, unterschei-
det sich dieses Material meist deutlich von dem
ansonsten im Bergpark dominierenden Basalt
und Basalttuff. Obgleich inmitten des Berg-
parks in groBer Menge vorhanden, findet sich
solches Gestein im sichtbaren Mauerwerk der
zahlreichen Bauwerke nicht wieder. Lediglich
die aus groben Bldcken errichteten Trocken-
mauern und seitlich aufgetlirmten Massen im
unteren Bereich des Neuen Wasserfalls beste-
hen vorwiegend aus Quarzit. Diese rund 650 m
nordwestlich des WeiBensteinflliigels gelegene
Anlage wurde in den Jahren 1826-28 errichtet
und musste bereits 1850 wieder grundlegend
instand gesetzt werden, da der Baugrund wie-
derholt nachgegeben hatte (HEIDELBACH 1909:
334).

Das einzige zweifelsfrei autochthone Vorkom-
men des Quarzits, welches innerhalb des Berg-
parks Wilhelmshoéhe aufgeschlossen ist, stellt
die namengebende Felsformation am WeiBen-
steinfliigel dar. Hier erreicht der in alten Be-
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schreibungen des Bergparks Wilhelmshéhe so
genannte ,Felsen“ (HEIDELBACH 1909, HOLT-
MEYER 1913) eine H6he von rund 5 Metern,
wobei seine Spitze weniger als 1 m Uber das
Planum des WeiBensteinfligels hinausragt.

Aus geologischer Sicht stellt diese Formation
die Abbruchkante einer dort zutagetretenden
Quarzitbank dar, welche in den unteren Teil
der im Habichtswald weitverbreiteten tertiaren
Lockersedimente eingeschaltet ist. Stratigra-
phische Lage und Beschaffenheit des Quarzits
lassen nach der Definition von HAAGE (1972:
296) die Bezeichnung ,Tertidrquarzit® zutref-
fend erscheinen. Dabei ist dieser Begriff im
petrologischen Sinn gleichbedeutend mit den
Bezeichnungen ,Braunkohlenquarzit“ und ,Ze-
mentquarzit’, deren Verwendung lediglich von
dem betrachteten Zusammenhang abhéangt
(vergl. JUBELT & SCHREITER 1980).

Im Hinblick auf das markante Erscheinungsbild
des Gesteins am WeiBenstein und die damit
verbundene Bedeutung als namengebendes
Element, sowie zur Unterscheidung von ande-
ren im Habichtswald auftretenden Quarziten,
scheint es angebracht, im weiteren Verlauf die
Bezeichnung ,WeiBensteinquarzit* zu verwen-
den.

Zur Bildungsweise von Quarziten

Die petrologische Gliederung der Quarzite kann
am einfachsten anhand ihres Bildungsmilieus
erfolgen (vergl. SKOLNICK 1965, HOWARD 2000,
HOWARD 2005). Den sedimentaren Quarziten
(engl. auch Orthoquartzite bzw. Silcrete), zu
denen alle durch Silifizierungsprozesse ober-
flachennah verfestigten Quarzsande zé&hlen
(z.B. SKOLNICK 1965, MILNES & TWIDALE 1983,
MCBRIDE 1989, HOWARD 2000), steht die Grup-
pe derim deutschen Sprachraum so genannten
Felsquarzite (Metaquarzite) gegeniber (z.B.
SKOLNICK 1965, JUBELT & SCHREITER 1980,
POHL 1992, HOWARD 2000, HOWARD 2005).

Die Felsquarzite entstehen durch die meta-
morphe Uberpragung von Quarz(sand)steinen
und weisen von daher oft ein charakteristisch
mosaikférmiges Korngeflige auf, welches auf
Rekristallisationsprozesse zurlickzufiihren ist

(z.B. SKOLNICK 1965, PHILPOTTS 1990, HO-
WARD 2000). Im Habichtswald spielen solche
Quarzite keine Rolle, da hier lediglich an den
Kontakten zwischen Basalt und angrenzenden
Sanden mit einer thermischen Uberpragung
(wie z.B. Frittung) in begrenztem Umfang zu
rechnen ist.

Wie erwahnt, ist die Bildung von sedimentaren
Quarziten (Tertidrquarziten) grundséatzlich auf
eine Verfestigung von Sanden durch Verkie-
selungsprozesse zuriickzufihren (SKOLNICK
1965). Bei dieser Silifizierung dringt als Kie-
selsaure (H,SiO,) gel6ster Quarz (z.B. GREEN-
BERG 1959) in den Porenraum des Sandes
ein und wirkt nach anschlieBender Kristallisa-
tion als Zement (z.B. SKOLNICK 1965, HAAGE
1972; SIBLEY & BLATT 1976, MILNES & Twi-
DALE 1983, SUMMERFIELD 1983a, SOMMER et
al. 2006). Der Vorgang der Silifizierung drfte
sehr oberflachennah stattgefunden haben (z.B.
SKOLNICK 1965, HAAGE 1972, SUMMERFIELD
1983b, THIRY & MILNES 1991, ALEXANDRE et
al. 2004, KELLY et al. 2007), so daB ein relativ
geringer zeitlicher Abstand zwischen der Abla-
gerung der Sande und ihrer Verkittung méglich
erscheint (HAAGE 1972).

In Sanden mit urspriinglich tonigen Anteilen er-
folgte eine mehr oder weniger vollstandige Ver-
drangung des Tons durch Quarzzement, wobei
sich solche Bereiche mikroskopisch durch eine
mikro- bis kryptokristalline Zementausbildung
von den ansonsten orientierten Quarzlber-
wachsungen unterscheiden, die in den vormals
tonfreien Quarzsanden vorherrschen (HAAGE
1972, WEBB & GOLDING 1998, ULLYOTT et al.
2004, ULLYOTT & NASH 2006).

Wie die Silifizierung, d.h. die Ausféllung bzw.
Abscheidung des geldésten Quarzes, unter
oberflachennahen Bedingungen im Detail vor
sich geht, ist bisher jedoch nur ungeniigend
verstanden (THIRY & MARECHAL 2001, HAD-
DAD et al. 2006).

Von den lithologisch eng verwandten Quarz-
sandsteinen, die ebenfalls durch Quarzzement
verkittet werden, kann Quarzit makroskopisch
anhand seines Bruchverhaltens unterschie-
den werden (SKOLNICK 1965, HOWARD 2000,
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HOWARD 2005). Dabei breitet sich der Bruch
gleichermaBen durch Kérner und Zement aus
und léasst so eine glasige bzw. muschelige
Bruchflache entstehen. Im Sandstein hingegen
verlauft die Bruchkante entlang der einzelnen
Korngrenzen. Die diagenetische Verfestigung
von Sandsteinen ist zudem Uberwiegend auf
Drucklésungsprozesse in Tiefen ab etwa 1 km
zurlckzufihren (z.B. MCBRIDE 1989, WILSON
& STANTON 1994 und Lit. darin).

Die Vorgéange, welche nach gegenwartiger
Auffassung zum Prozess der Silifizierung von
Sanden und damit schlieBlich zur Bildung von
Quarzit fihren kénnen, sind recht unterschied-
lich.

(1) So kdnnen als Lésungsmittel der Kieselsédu-
re Oberflaichenwésser angenommen werden,
die zunachst in den Sand einsickerten und an-
schlieBend wieder verdunsteten, wobei die ge-
|6ste Kieselsdure im Porenraum zwischen den
einzelnen Quarzkérnern abgeschieden wurde
(HAAGE 1972, THIRY 1989, THIRY & MILNES
1991, SHAW & NASH 1998, ALEXANDRE 2004).
In diesem Fall deutet der haufige Wechsel von
Durchfeuchtung und Trockenlegung auf ein
tropisch- bis subtropisch-humides Klima mit
ausgepragten jahreszeitlichen Schwankun-
gen hin (HAAGE 1972, FRIEDMAN & SANDERS
1978, THIRY 1989). Die Herkunft der Kieselsau-
re vermutet HAAGE (1972) im wesentlichen in
den umgebenden Sanden, deren Quarzkérner
haufig Korrosionserscheinungen aufweisen.
Diese kénnen auf die oberflachliche Anlésung
der Quarzkérner durch Bodenlésungen zurlick-
gefuhrt werden (z.B. BRANTLEY et al. 1986).

(2) Eine andere Moglichkeit stellt die oberfla-
chennahe Verdunstung kieselsaurefihrender
Grundwésser dar (z.B. SIBLEY & BLATT 1976,
FRIEDMAN & SANDERS 1978, MCBRIDE 1989),
wobei die Herkunft der Kieselsdure hierbei
ebenfalls in den Sanden selbst, oder in lateral
angrenzenden bzw. Uberlagernden Schichten
angenommen werden kann (MILNES & Twi-
DALE 1983, ULLYOTT ET AL. 2004, ULLYOTT &
NASH 2006).

(3) THIRY & MARECHAL (2001) vermuten, daf3
die Silifizierung der von ihnen untersuchten

oligozdnen Sande des sudlichen Pariser Be-
ckens an den Grenzflachen zwischen Grund-
wasser und frisch infiltrierten Wassern erfolgte,
also unabhangig von Evaporation innerhalb der
wassergeséttigten Zone. lhren Uberlegungen
nach fand die relativ junge (Pliozan-Quartér)
Silifizierung nur dort statt, wo Sickerwéasser
auf das an Kieselsdure Uberséttigte Grund-
wasser trafen. Denn wenn das Grundwasser
bestimmte Zuséatze enthélt, die die Ausfallung
von SiO, hemmen, scheint lediglich am Uber-
gang zu Bereichen mit zugestrémtem Wasser
eine Ausbildung von Quarzzement méglich zu
sein. Dort wére das Sickerwasser dann in der
Lage, die entsprechenden geochemischen
Eigenschaften des Grundwassers soweit zu
verandern, daf3 geldster Quarz abgeschieden
werden kann. Auf die Quarzausfallung hem-
mend auswirken kénnen sich z.B. Uberziige
der einzelnen Quarzkoérner mit lllit, Karbonaten,
Eisenoxiden oder metallischen lonen wie Al
und/oder auch organische Komplexbildner, die
das im Komplex gebundene Si von der Polyme-
risierung abhalten (THIRY & MARECHAL 2001
und Lit. darin). Um bei Vorraussetzung dieser
Annahmen die Silifizierung der Sande zu simu-
lieren, verwendeten THIRY & MARECHAL (2001)
ein vereinfachtes Rechenmodell. Auf diese
Weise konnten bei Vorgabe einer Zeitdauer von
500.000 Jahren Quarzitstrukturen modelliert
werden, die mit den vor Ort zu beobachtenden
Vorkommen Ahnlichkeiten aufweisen.

(4) Haufig finden sich Quarzite in unmittelbarer
Nachbarschaft zu Braunkohlenvorkommen (in
diesem Fall dann auch Braunkohlenquarzite
genannt), was teilweise auch fir die tertiare Se-
dimentfolge des Habichtswaldes zutrifft (vergl.
STECKHAN, 1952; ROSING, 1958). Dabei wird
die Braunkohle meist von Quarzit unterlagert,
was auf einen urséchlichen Zusammenhang
bezuglich der Bildung schliessen lasst (vergl.
HAAGE 1972). Nach BENNET et al. (1991) weist
Si0, in den tieferen Teilen von Torfmooren, die
ja die Vorstufe der Braunkohlenlager darstel-
len, eine erhdéhte L&slichkeit auf. Diese wird
den Autoren zufolge durch organische Sub-
stanzen, d.h. Huminstoffe (iberwiegend Fulvo-
sduren und Humins&uren), bei ndherungswei-
se neutralen pH-Werten im anoxischen Umfeld
hervorgerufen. Dort kommt es bei Anwesenheit
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von Quarz- und Silikatmineralen zu deren An-
I6sung und anschlieBender Komplexbildung
(BENNETT et al. 1988). Der Transport des ge-
I6sten SiO, in Form solcher Si-organischen
Komplexe in unterlagernde Sande und die dor-
tige Ausféllung kénnten also die Bildung von
Quarzit im Liegenden von Braunkohleflézen
erklaren.

Zusammengefasst ergibt sich, daB die Bil-
dung sedimentérer Quarzite und damit auch
der Tertidrquarzite ober- und unterhalb des
Grundwasserspiegels stattfinden kann, wobei
in der wasserungeséttigten Zone des Bodens
infilirierende Sickerwasser fir den Transport
der Kieselsaure verantwortlich sind, in der ge-
sattigten das Grundwasser. In Abhangigkeit
von dem jeweiligen Bildungsbereich weisen
die Quarzite entsprechende mikro- und makro-
morphologische Merkmale auf, die fir eine
Unterscheidung genutzt werden kénnen (vergl.
HAAGE 1972, THIRY & MILNES 1991, ULLYOTT
et al. 2004, ULLYOTT & NASH 2006).

Um auf die Frage eingehen zu kénnen, welche
Vorgange bei der Bildung des WeiBenstein-
quarzits im Vordergrund standen, sind nachfol-
gend die geologische Zuordnung und Beschaf-
fenheit dieses Gesteins naher zu betrachten.

Geologische Zuordnung

Wahrend der tiefere Untergrund des Kasseler
Raumes von den sehr méchtigen Schichten
des Buntsandsteins gebildet wird, denen haufig
noch Héhenriticken aus Muschelkalk auflagern,
sind die jingeren Ablagerungen des Mesozoi-
kums bis auf geringe Reste nicht mehr erhalten
(ROSING 1958).

Ablagerungen des Tertiars finden sich in gréBe-
rer Machtigkeit im Bereich des morphologisch
herausragenden Habichtswaldmassivs, wo sie
gemeinsam mit vulkanischen Gesteinen (Ba-
salte und Basalttuffe) auftreten (ROSING 1958).
Ihre Anwesenheit im Geléande ist aber oft auf
den ersten Blick kaum zu erkennen, da diese
Sedimente hier weitrdumig von basaltischen
Schuttmassen bzw. deren Verwitterungspro-
dukten Uberdeckt werden. Die Tertiarsedimen-
te des Habichtswaldes lagern mit schwachem

Einfallen nach Osten dem triassischen Un-
tergrund auf und bestehen aus einer haufig
wechselnden Abfolge von Tonen, Sanden und
Kiesen, in welche mehrere Braunkohlenfléze
und Quarzite eingeschaltet sind (STECKHAN
1952, ROSING 1958). Von ihrer wahrscheinlich
eozanen Basis aus (BECKER & KULICK 1999:
Abb. 25, SISSINGH 2003) lassen sich die Sedi-
mente zum Hangenden hin bisins obere Miozan
verfolgen, wo sie schlieBlich von obermiozanen
Basalten und Basalttuffen begrenzt werden
(vergl. ROSING 1958, WEDEPOHL 1982).

Innerhalb dieser Schichtenfolge lagert die
Bank des WeiBensteinquarzits unterhalb des
oligozénen Rupeltons und wird von ROSING
(1958) als den ,Alteren Quarzitsanden® zu-
gehdrig angesehen. Damit verbunden ist ein
vermutlich friholigozénes Alter, also etwa
32-34 Mio. Jahre (BECKER & KULICK 1999:
Abb. 25, GRADSTEIN et al. 2004).

Im Unterschied zu den Ubrigen Quarzit-
bildungen, die in den Tertidrsedimenten des
Habichtswaldes auftreten (STECKHAN 1952),
erreicht die Quarzitbank des WeiBensteins
eine markante Méchtigkeit von bis zu flnf
Metern und lésst sich auf der geologischen
Karte (Blatt 4622 Kassel-West, 1:25000) nahe-
zu entlang des gesamten norddstlichen und
nordlichen Randes des Habichtswaldes ver-
folgen. Es finden sich allerdings nur wenige
Aufschlisse, die eine direkte Betrachtung der
Bank erméglichen. So steht sie ausserhalb des
Bergparks in der Néhe des Forstersteges im
oberen Ahnetal (um R: 326150, H: 88900)
an, wohingegen die ca. 400 m suddstlich
des WeiBensteinfligels zu beiden Seiten der
MulangstraBe herumliegenden, mehrheitlich
wohl abgeglittenen und somit allochthonen
Quarzitblécke lediglich ihr dortiges Vorhan-
densein anzeigen.

Die Aufschlussverhéltnisse erlauben weder am
WeiBenstein, noch im Ahnetal eine Betrach-
tung des liegenden und hangenden Ubergangs
der Quarzite in die angrenzenden Schichten.
Als Hinweis auf den lithostratigraphischen Kon-
text des WeiBBensteinquarzits kann aber das in
ROSING (1958) aufgelistete Profil der Bohrung
Nr. 62 herangezogen werden. Diese Bohrung
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Abb. 1: Schematische Gliederung des Tertiars im
Habichtswald (nach BECKER & KULICK 1999: Abb. 25 und

SCHAFER 2004).

wurde in den Jahren 1905-1908 zur Erschlie-
Bung von Mineralwasser rund 1,5 km stdost-
lich von Schloss WilhelImshéhe niedergebracht
(um R: 29790, H: %685410). Vereinfacht ergibt
sich daraus die in Abb. 2 gezeigte Schichten-
folge.

Die Bohrung erreicht in einer Tiefe von 73,5m
u.G. die Tertiarbasis. Im Hinblick auf diesen
zuverldssigen Bezugshorizont kann hier von
der Annahme ausgegangen werden, daf3 es
sich bei dem in 9,6 m Tiefe erbohrten und rund
2,4 m méchtigen hellgrauen Quarzit um den
WeiBensteinquarzit handelt. Denn im Habichts-
wald ist fir den Abschnitt zwischen Tertiarba-
sis und Rupelton keine weitere Quarzitbank
mit entsprechender Mé&chtigkeit bekannt (vergl.
ROSING 1958). Bemerkenswert fur dieses Pro-
filist die Erwahnung von Pflanzenresten in dem
durchsunkenen Quarzit.

Die von ROSING (1958) genannte Schwierig-
keit ungenlgender petrofazieller Unterschei-
dungsmerkmale innerhalb der im Liegenden
des Rupeltons befindlichen Tertidrsedimente
erlaubt keine weitergehende stratigraphische
Unterteilung dieser Abfolge. Zudem ist bisher
unklar, wo genau die Grenze zwischen dem bei
BECKER & KULICK (1999: Abb. 25) ins Eozan
gestellten Basiston und den darUber folgenden
oligozanen Schichten verlauft.

Beschaffenheit des WeiBensteinquarzits
AuBerlich zeigt sich der Quarzit des WeiBen-
steins in frischem Zustand meist weif3, ge-
legentlich auch braun gefleckt und teilweise
aufféllig von réhrenartigen Hohlformen durch-
zogen (Abb. 3). Im verwitterten Zustand treten
braunliche und graue Farben in den Vorder-
grund. Durch den Bewuchs mit Flechten und
Moosen kann die Gesteinsoberflache aber
auch grinlich erscheinenden.

Die im obersten Bereich der Quarzitbank am
WeiBenstein zahlreichen Lécher, bzw. trichter-
bis réhrenférmigen Vertiefungen erreichen im
Mittel 1-4 cm Durchmesser und sind unregel-
manig verteilt. Sie scheinen hier nicht viel wei-
ter als 1,5 m in die Tiefe zu reichen. Diese auf-
falligen Vertiefungen und Hohlrdume sind auch
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Tiefe
GOK (ca. 278 m ii. NN)
Hangschutt Basalt- u. Quarzitschutt
2,50 m
" Sandiger Ton
.g 6,00 m
N Feinsandiger Ton
o 8,60 m _
m 60 m Grauer, durch Braunkohle verunreinigter Quarzsand
- — WeiRenstein ’ Hell Quargit mit P )
— quarzit eligrauer Quarzit mit Pflanzenresten
o 11,98 m
| 9 Grauer, durch Braunkohle verunreinigter Quarzsand
) 13,50 m
Schwarzer, von diinnen Braunkohlenschichten durchsetzter Ton
=I 14,90 m
: Hellgrauer, kalkhaltiger Ton und Sand
19,00 m
: Hellgrauer, kalkfreier fetter Ton
gg’gg m Fast schwarze Braunkohle, mit etwas Sand und Ton und viel Pyrit
'tNB - Fetter Ton mit Pyrit, etwas Braunkohle und Sand
o Basiston
73,50 m Tertidrbasis
Oberer Bunte Ton- und Mergelsteine mit Gips
Buntsandstein

Abb. 2: Halbschematisches Normalprofil nach dem in ROSING (1958) aufgelisteten Schichtenverzeichnis der Bohrung
Nr. 62. Rechts ist die Beschreibung des Bohrgutes wiedergegeben, links die stratigraphische Zuordnung. Erlauterungen und
zur Lage der Bohrung siehe Text.
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in den in groBBer Menge im unteren Bereich des
Neuen Wasserfalls angehauften Blécken aus
WeiBBensteinquarzit zu erkennen, hier teilwei-
se sogar noch deutlicher ausgepragt. Ahnliche
Gebilde wurden von MILNES & TWIDALE (1983)
in australischen Quarziten beschrieben und
dort als fossile Wurzelréhren gedeutet.

Bei der ndheren Betrachtung des Quarzits am
WeiBBenstein fallt auf, daB hier unterschied-
liche Ausbildungsformen der verwitterten Ober-
flache nebeneinander vorliegen. So kdénnen
relativ kérnige und massig-dichte Bereiche un-
terschieden werden, die meist scharf vonein-
ander abgegrenzt sind. Diese ungleiche Aus-
pragung kann auch an vielen der im Bergpark
verteilten Quarzitblécke beobachtet werden.
Dort finden sich z. B. entlang des Wasserlaufs
zwischen Fontanenteich und Lac gréBBere Blo-
cke, welche die unregelmaBige Verteilung der
beiden Oberflachengeflige zeigen (Abb. 4). Die
dichteren Bereiche ragen aufgrund ihrer héhe-
ren Verwitterungsresistenz in Relation zu dem
umgebenden Material leicht hervor.

Offenbar hangt diese unterschiedliche Ausbil-
dung der Verwitterungsoberflachen mit dem

Abb. 3: Oberster Bereich
des unmittelbar westlich
vom WeiBensteinfligel
anstehenden Quarzits mit
typischen réhrenartigen
Hohlformen. Héhe des
MaBstabs 0,30 m.

Anteil und der Korngré3e des klastischen Quar-
zes im Gestein zusammen, wie sich bei der
mikroskopischen Untersuchung von frischen
Bruchflachen herausstellt. Dabei weisen die
gréberkdrnigen Bereiche des Quarzits meist
eine Verwitterungsrinde auf, welche teilweise
das kdérnige Sandgefige gut sichtbar werden
lasst, wahrend geringe KorngréBe eher mit
den dicht erscheinenden Partien einhergeht.
Der Verfestigungsgrad des kornig verwittern-
den Materials ist ungleichmaBig und es finden
sich Ubergénge von starker Verfestigung bis
zu Ausbildungsformen, deren Bruch entlang
der Korngrenzen verlauft. Der Definition in
HOWARD (2000, 2005) entsprechend, handelt
es sich hierbei dann um Sandstein. Nach vi-
sueller Abschatzung weist auf den verwitterten
Oberflachen die korngestltzte Matrix meist
eine méaBig gute bis gute Sortierung auf, wobei
gut gerundete Quarzkdrner tberwiegen. Hau-
fig finden sich in der sandigen Grundmasse
auch grébere Koérner (bis Mittelkies-GroBe),
die manchmal etwas schlechter gerundet sind
(Abb. 5).

Innerhalb der dicht erscheinenden und immer
stark verfestigten Bereiche des WeiBenstein-
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Abb. 4: Allochthoner
Quarzitblock im Bereich
des zwischen Fonténen-
teich und Lac befindlichen
Wasserlaufs. Es kdnnen
ungleiche Ausbildungs-
formen der Verwitterungs-
oberflache des Quarzits
unterschieden werden.
Erluterung siehe Text.
Hoéhe des MaBstabs

0,15 m. (Bei den hellen
rundlichen Gebilden han-
delt es sich um Flechten)

quarzits sind an den verwitterten Oberflachen
mit bloBem Auge keine einzelnen Kérner mehr
zu unterscheiden. Auf frischen Bruchflachen
zeigt sich ein feinkdrniges Gefuge, in wel-
chem auch unter dem Auflichtmikroskop eine
Trennung zwischen klastischen Kérnern und
Quarzzement nicht méglich ist. Nur ganz ver-
einzelt kénnen dort klastische Sandkdrner an-
hand ihrer etwas gréBeren AusmaBe und gut
gerundeten Form innerhalb der mehrheitlich
feinkérnigen Quarzgrundmasse beobachtet
werden. Der Zementanteil scheint hier also zu
Uberwiegen, wobei es sich aber auch um einen
schluffigen Detritus mit orientierten Anwachs-
sdumen handeln kénnte.

Das dicht erscheinende Oberflaichengefiige
dieser feinkdérnigen Bereiche ist wahrschein-
lich auf einen verwitterungsbedingten Verkie-
selungsprozess zurlickzufiihren, der an Ge-
steinsflachen, welche Uber langere Zeitrdume
der Verwitterung zugénglich sind, auftreten
kann. Dabei I6st Wasser an der Oberflache in
geringem Ausmaf3 den Quarz und scheidet ihn
beim darauffolgenden Verdunsten wieder ab

(vergl. DIXON et al. 2002, PERRY et al. 2006).
Mit zunehmender KorngréBe beginnt dann
der EinfluB3 der physikalischen Verwitterung zu
Uberwiegen und die Oberflachenverkieselung
vermindert sich.

Die im Ahnetal aufgeschlossenen Quarzite glei-
chen in ihrer duBeren Erscheinung denjenigen
des Bergparks nahezu vollstandig. Auch sie
zeigen neben den dicht erscheinenden Partien
kérnig verwitternde Bereiche, in welchen bei
starker Verfestigung, d.h. nach der Definition in
HOWARD (2000, 2005) in Quarzit-Ausbildung,
teilweise auch eine mittel- bis grobsandige
Kornmatrix auf frischen Bruchflachen erkenn-
bar ist. Der Zementquarz, welcher den Poren-
raum ausfillt, liegt dabei in mikro- bis krypto-
kristalliner Form vor. Unmittelbar angrenzend
kann der Verfestigungsgrad dann teilweise
rasch nachlassen, was zu einem Sandsteinge-
fge fuhrt. Die Sandkérner in diesen schwach
verkitteten Bereichen lassen unter dem Mikro-
skop haufig rostbraune Beldge erkennen, die
dem Gestein insgesamt eine braunliche Far-
bung verleihen. Wahrscheinlich handelt es sich
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um Eisenoxide, wobei fraglich bleibt, ob deren
Ursprung im Sediment liegt, oder auf die Ver-
witterung zurtickgeht.

Beide Varietaten treten am Ubergang in un-
verfestigten Sand auf, der dort die anstehende
Quarzitbank unterlagert. Ob es sich dabei um
eine linsenférmige Einschaltung in den Quar-
zit handelt, oder hier die liegende Begrenzung
der Quarzitbank erreicht ist, kann aufgrund der
AufschluBsituation nicht mit Sicherheit gesagt
werden. Die zu beobachtende Unterflache der
Bank weist eine leicht gewellte Form auf. Die
Begrenzung zum liegenden Sand ist scharf
ausgebildet.

Die KorngréBe der lockeren Quarzsande vari-
iert recht stark, so daB von Fein- bis Grob-
sanden alle Fraktionen vorhanden sind und
auch ein untergeordneter Kiesanteil nicht fehlt.
Ahnlich verhalt es sich mit der maBig guten bis
sehr guten Sortierung und dem Rundungs-
grad, welcher von angerundet bis gut gerundet
reicht.

Abb. 5: Verwitterungs-
oberflache eines alloch-
thonen Quarzitblocks
im Bereich des Neuen
Wasserfalls mit deutlich
erkennbarem Kiesanteil
in sandiger Matrix.

Die Quarzitbank des Ahnetals erreicht im
Unterschied zum WeiBenstein lediglich eine
Mé&chtigkeit von gut 2 m, wobei offen bleibt, ob
unterhalb der maximal ca. 0,3 m aufgeschlos-
senen Sandlage noch weitere autochthone
Quarzitbildungen folgen. Die réhrenférmigen
Vertiefungen durchsetzen die Bank in ihrer ge-
samten Machtigkeit und weichen in ihrer Form
und Anordnung nicht vom Erscheinungsbild im
Bergpark ab. Seitlich kann diese Quarzitbank
anhand von zahlreichen abgebrochenen BI6-
cken noch wenige Dekameter weiterverfolgt
werden.

Zusammengefasst ergibt sich, daf3 das einheit-
lich wirkende Gefuige des Quarzits bei nédherer
Betrachtung relativ verschiedene Ausbildungs-
formen aufweist mit oft abrupten, stellenweise
aber auch allméhlichen Ubergéngen. Als eine
wesentliche Ursache dafur kann sicherlich das
sandige Ausgangsmaterial betrachtet wer-
den, dessen KorngréBenzusammensetzung
uneinheitlich ist. Daneben treten die verschie-
denen Grade der Verfestigung, was wiederum
vom Ausmaf3 der Silifizierung abhéngt. Allen
Quarziten gemeinsam scheint jedenfalls eine
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weitgehend ungeregelte Anordnung der unter-
schiedlichen Bereiche, ohne erkennbare verti-
kale Strukturierung zu sein, soweit dies durch
die begrenzten AufschluBbeobachtungen be-
urteilt werden kann.

Sedimentstrukturen als Hinweise auf die Bil-
dungsbedingungen des sandigen Ausgangs-
materials fur den WeiBensteinquarzit finden
sich nur wenige. So sind an der Steilwand des
WeiBensteinfelsens, die den herunterfiihren-
den Weg vom WeiB3ensteinfligel in Richtung
Schlossteich auf der Westseite begrenzt, an
einigen Stellen im unteren und mittleren Be-
reich undeutliche Schichtungsstrukturen zu
beobachten. Dabei handelt es sich zum Teil
um Schrégschichtung, wobei die diskordanten
Begrenzungen von Schragschichtungskdrpern
sichtbar werden. In einem Fall kann trotz des
nur fragmentarisch erkennbaren Gefuges die
Machtigkeit eines einzelnen Schichtkérpers
auf etwa 8 cm bestimmt werden. Die zugehdri-
gen Einfallswinkel Gbersteigen Werte von rund
20° nicht und auch diejenigen der anderen er-
kennbaren Schragschichtungsstrukturen wer-
den nicht gréBer.

Diskussion

Die beschriebenen Beobachtungen kdénnen
nun verwendet werden, um Hinweise auf die
Genese des WeiBensteinquarzits und sein
Ausgangsmaterial, die Alteren Quarzitsande,
abzuleiten. Das weitgehende Fehlen von mikro-
morphologischen Untersuchungen beschrankt
dabei die Interpretationsméglichkeiten. Dies
wird jedoch zumindest teilweise dadurch aus-
geglichen, daB fir den WeiBensteinquarzit
eine klare Beziehung zum stratigraphischen
Verband erkennbar ist und sich hieraus zu-
satzliche Hinweise auf seine Bildungsweise
ergeben.

Nach ROSING (1958) treten innerhalb und Uber
den Alteren Quarzitsanden, also in unmittel-
barer stratigraphischer Nahe des WeiBen-
steinquarzits, Braunkohlenfléze auf. Dies kann
darauf hinweisen, daf3 fur die Entstehung des
WeiBBensteinquarzits Prozesse im Zusammen-
hang mit der Braunkohlebildung in Betracht
kommen, wie dies auch schon BEYSCHLAG

(1909) in seinen Erlduterungen zur Geologi-
schen Karte Blatt 4722 Besse durch die Ver-
wendung des Begriffs ,Braunkohlenquarzit”
angenommen hat.

Zwar ist im unmittelbar Hangenden der Quar-
zitbank kein Braunkohlefléz bekannt, doch geht
aus dem in Abb. 2 gezeigten Profil hervor, daf3
zumindest im Bereich der Bohrung die tber-
und unterlagernden Sande mit Braunkohle
»verunreinigt” sind. Zudem scheinen die in den
Schichten oberhalb des WeiBensteinquarzits
von ROSING (1958) erwahnten Fléze tenden-
ziell eine weitere Erstreckung zu haben, als
die in den bis zur Tertidrbasis hinabreichenden
liegenden Sedimenten. Die Machtigkeiten der
zwischen den Alteren Quarzitsanden und dem
Rupelton auftetenden Fléze, die teilweise auch
abgebaut wurden (ROSING 1958: 48), schwankt
von einigen Dezimetern bis zu 1,8 m. Offenbar
verbesserten sich also mit der Zeit die Bedin-
gungen fir die Braunkohlenbildung.

Zum Ende des Eozén setzte im Bereich der
Hessischen Senke infolge von Rifttektonik Sub-
sidenz ein, die sich nach einer Unterbrechung
im frihen Oligozan bis zu dem im Habichtswald
vom Rupelton bezeugten eustatischen Eindrin-
gen des Meeres von Norden her verlangsamt
fortsetzte und dann im weiteren Verlauf des
Oligozans ausklang (SISSINGH 2003). Den
Ausfiihrungen von SISSINGH (2003) zufolge
scheint es mdglich, daf3 die im frihen Oligo-
zan unterbrochene Subsidenz von Hebungen
abgeldst wurde, was stellenweise zur Erosion
des Untergrundes fuhrte.

Insofern kann im Liegenden des Rupeltons mit
einem Hiatus gerechnet werden, was fir die
stratigraphische Zuordnung des Weif3enstein-
quarzits einen weiteren Unsicherheitsfaktor be-
deutet. Falls es sich bei den im Habichtswald
die Tertiarbasis bildenden Basistonen und den
iberlagernden Alteren Quarzitsanden um die
Relikte eozé&ner Sedimentation handeln sollte,
wére das Alter des WeiBBensteinquarzits ent-
sprechend héher anzunehmen.

Die Deutung der auffalligen réhrenartigen Hohl-
formen in den oberen Bereichen der Quarzite
als fossile Wurzelréhren liegt im Hinblick auf die
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von MILNES & TWIDALE (1983) beschriebenen
ahnlich ausgepragten Gebilde in australischen
Quarziten nahe. Auch ULLYOTT et al. (2004)
verweisen fur Quarzite aus Sidengland dar-
auf, daB solche Strukturen typischerweise als
Wurzelréhren aufgefasst werden.

Die Anwesenheit von fossilen Wurzelréhren
im WeiBensteinquarzit wirde klar auf eine
Bildung in unmittelbarer Oberflachennéhe hin-
weisen, wobei die Verfestigung des Sediments
dann zeitnah der Ablagerung gefolgt sein dirf-
te. Denn das sandige Ausgangsmaterial des
WeiBensteinquarzits musste, der Argumenta-
tion von HAAGE (1972) entsprechend, bereits
verfestigt gewesen sein, bevor die Wurzelhohl-
rdume durch den Sedimentationsdruck bzw.
durch Wasser wieder zerstort wurden. Gleiches
gilt auch fur die im Bohrprofil (Abb. 2) erwahn-
ten Pflanzenfossilien.

Eine erst sehr viel spater stattfindende Silifizie-
rung, wie sie bei den von THIRY & MARECHAL
(2001) untersuchten Quarziten des sldlichen
Pariser Beckens (Fontainebleau) angenom-
men und durch ihre offensichtliche Beziehung
zum lokalen Oberflachenrelief angezeigt wird
(THIRY et al. 1988, ULLYOTT et al. 2004, ULLY-
OTT & NASH 2006), kommt also kaum in Frage,
zumal eine derartige Beziehung zur Gelande-
morphologie flir den Wei3ensteinquarzit nicht
erkennbar ist.

Weder im Bergpark noch im Ahnetal konnten
Anzeichen gefunden werden, die auf eine Si-
lifizierung des sandigen Ausgangsmaterials
innerhalb der ungeséttigten Bodenzone schlie-
Ben lassen, wie das z.B. in den von HAAGE
(1972) beschriebenen Quarziten des Braun-
kohlenreviers Leipzig-Halle teilweise der Fall
ist. Solche Merkmale kdénnen typischerweise
saulenartige Verfestigungsformen, zapfenarti-
ge Bildungen des Quarzits in das unverfestigte
Sediment, unregelmaBige Liegendbegrenzun-
gen mit allméhlichen Ubergéngen von verfes-
tigten in unverfestigte Bereiche und knollenar-
tige Ausbildungsformen im Dezimeterbereich
umfassen, aber auch im Quarzit eingelagerte
unverfestigte Sandlinsen (z.B. HAAGE 1972,
THIRY 1989, THIRY & MILNES 1991, WEBB &
GOLDING 1998). Alle diese Strukturen werden

von den Autoren auf Sickerwésser zuritickge-
fihrt, die oberflachennah infiltrierten. Fir die
damit verbundenen Zufuhrbahnen der von
oben eindringenden Lésungen finden sich im
WeiBensteinquarzit ebenfalls keine Anhalts-
punkte.

Im Umkehrschluf3 folgt daraus, daB der Wei-
Bensteinquarzit wahrscheinlich innerhalb eines
bis an die Oberflache reichenden Grundwas-
serhorizontes gebildet wurde, was zu einem
sumpfigen Bildungsmilieu passen wiirde. Dafur
spricht auch die weitgehend massige und kom-
pakte Ausbildung des Quarzits als gebankte
Formation, die fir Quarzitbildungen im Grund-
wasser typisch ist (z.B. THIRY & MILNES 1991,
WEBB & GOLDING 1998). Als Grundwasser-
sohle wére dann die schwarze Tonschicht an-
zunehmen, welche im Bohrprofil (Abb. 2) etwa
1,5 m unter dem Quarzit liegend verzeichnet
ist.

Die Tiefe von tber 2 m, bis zu der Wurzelréhren
im anstehenden WeiBensteinquarzit zu finden
sind, l&asst auf Baume mit entsprechend tiefrei-
chendem Wurzelwerk schlieBBen. Die Reichwei-
te von rezenten Baumwurzeln in die Tiefe kann
aus der Arbeit von STONE & KALISZ (1991) ent-
nommen werden. Dabei zeigt sich, daB Wur-
zeln von Baumen, die auf wassergesattigten
Boden stehen, meist bis in Tiefen von teilweise
deutlich mehr als 2-3 m reichen kénnen.

In den von KOVAR-EDER et al. (2001) unter-
suchten Bildungsrdumen miozéner Braunkohle
fand sich Glyptostrobus europaeus als domi-
nierende Baumart der damaligen Sumpfwal-
der. Bereits fir das Eozé&n sind diese fossilen
B&ume, die wohl der heutigen Wasserfichte
Glyptostrobus pensilis entsprechen (BUTALA &
CRIDLAND 1978), belegt (z.B. PAVLYUTKIN et al.
2006). Diese oder ahnliche Baume waren als
Verursacher der Wurzelréhren im WeiBenstein-
quarzit also durchaus vorstellbar. Als eingéangi-
ge Vorstellung von einem Sumpfwald im Tertiar
mag dabei Abbildung 6 dienen.

Wie weiter oben bereits beschrieben, kénnen
in den tieferen Teilen von Torfmooren Bedin-
gungen auftreten, welche die fir eine Quarzit-
bildung erforderliche Mobilisierung von Quarz
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ermdglichen (vergl. BENNETT et al. 1988, BEN-
NETT et al. 1991). Die Konzentration der organi-
schen Sé&uren, welche fir die dazu notwendige
Komplexbildung geeignet sind, scheint nach
BENNETT et al. (1991) in anaerober Umge-
bung am héchsten zu sein, so daf3 der hoch-
reichende Grundwasserstand eines Sumpfes
bzw. Moores glinstige Voraussetzungen dafir
liefert.

Bei Annahme vergleichbarer Vorgénge fur die
Entstehung des WeiBBensteinquarzits, ware im
Hangenden ein Braunkohlenfléz zu erwarten.
Das Fehlen eines entsprechenden Flézes un-
mittelbar Uber dem WeiBensteinquarzit kénnte
auf einsetzende Erosionsprozesse zurlickge-
hen, die infolge der von SISSING (2003) ange-
nommenen Hebung im frihen Oligozén statt-
fanden. Bezeichnenderweise unterliegen die
von ROSING (1958) zwischen Alteren Quarzit-
sanden und Rupelton erwdhnten braunkohle-
fuhrenden Schichten (,Altere Braunkohlenstu-
fe“) starken Méchtigkeitsschwankungen, was
diese Annahme unterstitzen wirde. Anderer-
seits kénnen auch Schwankungen des fossi-
len Grundwasserspiegels dafir verantwortlich
sein, daf3 die bereits abgelagerte Torfsubstanz
bei dessen Absinken wieder weitgehend abge-
baut wurde und daher nur diinne Braunkohlen-
schmitzen entstehen konnten, welche sich im
Bohrprofil (Abb. 2) lediglich als Verunreinigun-
gen bemerkbar machen.

Die unterschiedlichen Erscheinungsformen
der verwitterten Gesteinsoberflachen sind dem
mikroskopischen Befund nach wahrschein-
lich auf Kontraste der Korngréf3en im Gestein
zuriickzufiihren. Feinerkornige Bereiche zei-
gen dabei eher glatte und dicht erscheinende
Verwitterungsoberflachen und umgekehrt.

Variierende Verfestigungsgrade des Wei3en-
steinquarzits kdnnen nach HAAGE (1972) als
Folge ungleichmaBiger Verkittungsprozesse
aufgefasst werden. Die Untersuchungen von
CANALS & MEUNIER (1995) zeigen, daf3 grund-
satzlich in feinerkérnigen Bereichen mit einer
schnelleren Silifizierung zu rechnen ist, als in
groben Sanden. An der vergleichsweise gro-
Beren Oberflache des feinen Materials kann
in gleicher Zeit mehr Quarz abgeschieden

Abb. 6: Rekonstruktion eines Sumpfwaldes mit groBen
Baumen von Glyptostrobus europaeus (fossile Wasser-
fichte) wie er fir das Miozan angenommen wird.

Aus KOVAR-EDER et al. (2001: Fig.6).

werden. Das durfte die feinkérnigen und da-
bei durchgangig stark verfestigten Bereiche
des WeiBBensteinquarzits erklaren, denn in der
vermutlich relativ rasch ablaufenden Silifizie-
rungsphase konnte sich in diesen Zonen mehr
Zement bilden.

Es finden sich im WeiBensteinquarzit aber
zudem auch grobkérnige Bereiche, die keine
sichtbare Porositdt mehr aufweisen, d.h. stark
verfestigt sind und quarzitische Bruchflachen
erkennen lassen. Der in diesen grobkérnigen
Partien mikro- bis kryptokristalline ausgebilde-
te Quarzzement deutet auf einen urspriinglich
im Sediment vorhandenen Tonanteil hin, der
verdrangt wurde (HAAGE 1972, WEBB & GOL-
DING 1998, ULLYOTT et al. 2004, ULLYOTT &
NASH 2006).

Wie ULLYOTT & NASH (2006) ausfiihren, be-
steht auch die Mdglichkeit, daf3 tonige Anteile
erst nach Ablagerung des Sediments in dieses
eingespllt wurden. Daraus kann geschlossen
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werden, da3 Partien mit entsprechend feinst-
kérniger Zementausbildung nicht auf Berei-
che beschrénk sind, in welchen sich die ggf.
bereits im Ausgangsmaterial vorhandene Ton-
komponente befand, sondern auch Uberall dort
auftreten kdénnen, wo feinklastisches Material
nachtraglich eingespult wurde.

Nach CECIL & HEALD (1971) und HEALD & LA-
RESE (1974) hemmen Uberziige der Sediment-
kérner die Abscheidung von Quarzzement,
weshalb es méglich erscheint, daB die Ursache
fur die weniger gute Verfestigung einiger Quar-
zitbereiche in den dort beobachteten Verunrei-
nigungen der Kornoberfladchen, wahrscheinlich
mit Eisenoxid, zu suchen ist. In diesem Fall ist
anzunehmen, daf3 es sich bei den Beldgen um
bereits vor der Silifizierung vorhandene Verun-
reinigungen handelt, die trotz des hier vermu-
teten Grundwassereinflusses auf den Kérnern
haften geblieben sind.

Es ist aber auch denkbar, daB die Eisenoxide
erst aus rezenten Verwitterungslésungen auf
den Kérnern der porésen Sandsteinbereiche
abgeschieden wurden und somit nicht fr die
schwache Verkittung verantwortlich sind. Da
Gesteine in solcher Auspréagung nur im unte-
ren Randbereich der Quarzitbank des Ahnetals
anstehend angetroffen wurden, handelt es sich
also eher um Ubergénge in den unverfestigten
Sand oder vielleicht auch um Verwitterungs-
rinden, so wie sie an den meisten Gesteins-
oberflachen des WeiBBensteinquarzits in bis zu
wenige cm dicker Ausbildung auftreten.

Der Mangel an Aufschlissen, in denen die
Quarzitbank zutage tritt, sowie das Fehlen
geeigneter Bohrprofile l&sst eine klare Aus-
sage Uber die laterale Ausdehnung des Wei-
Bensteinquarzits als schichtartiger Verband im
Habichtswald nicht zu. Zwar ist nach ROSING
(1958) die Quarzitbank entlang der norddstli-
chen Rander des Habichtswalds durchgehend
zu erkennen, doch erwdhnt BEYSCHLAG (1909)
fir den suddstlichen Habichtswald lediglich
das Auftreten von ,6rtlich“ zu Braunkohlequar-
zit verkitteten Quarzsanden. Zudem fallt im
Ahnetal und dem Bohrprofil (Abb. 2) die star-
ke Abnahme der Machtigkeit im Vergleich zum
WeiBenstein auf.

Somit kann vermutet werden, daf3 die Bildung
des WeiBensteinquarzits im Bereich des Ha-
bichtswaldes nicht einheitlich Uber gréBere
Erstreckung erfolgte und sich bisweilen auf
Korper mit linsenférmiger Ausdehnung be-
schrénkt, oder sogar ganz fehlt. Eine solche
Verbreitungsweise wére als Folge von sich
entsprechend mehr oder weniger weit erstre-
ckenden Sumpfen bzw. Mooren denkbar.

Die vereinzelt und meist undeutlich an den Sei-
tenwanden erkennbaren Schragschichtungs-
strukturen deuten darauf hin, daf3 die Sande,
welche das Korngerist des WeiB3ensteinquar-
zits bilden, ursprunglich in flieBendem Wasser
abgelagert wurden.

Fir eine &olische Entstehung erscheinen ihre
Ausmafe und die Einfallswinkel zu gering und
auch die haufig auftretenden Kiesanteile in der
sandigen Grundmasse (Abb. 5) sprechen klar
dagegen (vergl. FRIEDMAN & SANDERS 1978).

Somit scheinen fiir den Ablagerungszeitraum
der Alteren Quarzitsande und die darin statt-
findende Quarzitbildung klimatische Bedin-
gungen vorstellbar, welche fluviatil gepragte
Abschnitte und Zeiten der Braunkohlebildung
ermoglichten. Dies spricht fir ein tropisch- oder
subtropisch humides Klima und stimmt mit den
Erkenntnissen der Paldoklimatologie Uber-
ein, wonach flr den hier infrage kommenden
Zeitraum, d.h. vom oberen Eozén bis unteren
Oligozén, im mitteleuropéischen Bereich ein
im Vergleich zu heute deutlich warmeres und
feuchteres Klima angenommen wird (z.B. MOS-
BRUGGER et al. 2005).

AbschlieBend kann zusammengefasst werden,
daf3 sich nach dem gegenwértigen Erkenntnis-
stand fUr die Entstehung des WeiBensteinquar-
zits Silifizierungsprozesse abzeichnen, die im
Eozén oder friihen Oligozan relativ kurzfristig
innerhalb der Grundwasserzone im Liegenden
eines Torfmoores abliefen und so ein relativ
einheitlich massiges Gefluge erzeugten, das
lediglich von den fossilen Wurzelréhren auf-
fallig unterbrochen wird. Der weitgehend hohe
Verfestigungsgrad des Quarzits unterstutzt die
Annahme einer mehr oder weniger gleichmési-
gen Zementation des sandigen Ausgangsma-
terials im Grundwasser.
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