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Kurzfassung

Die Eppelsheim-Formation vom Locus typicus in Eppelsheim enthält lagenweise Lehmklasten, bei denen es sich 
um umgelagerte Scherben aus den Urrhein begleitenden Hochflutablagerungen handelt. Die Lehmklasten füh-
ren ein gegenüber der typischen Assoziation des „Dinotheriensandes“ abweichendes Schwermineral-Spektrum, das 
von farblosem Spinell dominiert wird. Die Herkunft des Spinells konnte nicht geklärt werden. Nach röntgen
diffraktrometrischen Untersuchungen besteht die Tonmineralfraktion der Lehmklasten hauptsächlich aus Kaolinit, 
2M-Illit und Montmorillonit. Untergeordnet tritt Chlorit hinzu. Der Illit wird auf eine Muskovitverwitterung in den 
Kristallingebieten im Einzugsbereich des Urrheins zurückgeführt und stellt eine überregionale Komponente dar. 
Die hohen Gehalte an Kaolinit werden auf eine Lieferung aus dem benachbarten Buntsandstein über die Lauters
heim-Formation erklärt. Der Montmorillonit stammt nach Ansicht der Autoren aus der Verwitterung basischer bis 
intermediärer Vulkanite, Subvulkanite und Pyroklastite im benachbarten Saar-Nahe-Becken.
Bei dem basalen Mergel am Locus typicus handelt es sich um oligozäne Ablagerungen der höchsten Sulzheim-
Formation (Unteren Cerithienschichten).

Abstract

Clay mineralogy and heavy mineral association of mud-pebbles
from the Eppelsheim Formation of the type locality

The sand-beds of the Eppelsheim Formation from the locus typicus at Eppelsheim (Rhine-Hesse) contain single 
layers with accumulated mud-pebbles, resedimented as flakes from flood plain deposits in the vicinity of the Ur
rhein. The heavy mineral association of the mud-pebbles is dominated by colourless spinel-octahedrons and hence 
differs from the normal heavy-mineral-association of the „Dinotheriensand“. The origin of the spinel is not known.
XRD-studies of the clay-fraction of the mud-pebbles show a composition of kaolinite, 2M-illite and montmorillonite 
with minor chlorite. The origin of the illite is explained by decomposition of muscovite in the cristallin hinterland 
of the Urrhein and is supraregional. The high kaolinite content was supplied via the Lautersheim Formation from 
the Buntsandstein nearby. In the authors’ opinion the montmorillonite is the result of chemical wheathering of 
basic to intermediate volcanic, subvolcanic and pyroclastic rocks in the adjacent Saar-Nahe basin.
The basal mud-layers at the locus typicus are biostratigrahically determined as highest part of the oligocene Sulz
heim Formation (former Untere Cerithienschichten).
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Sandlagen führen neben Wirbeltierresten 
eine serravallisch-tortonische Landschnecken
fauna, die von M. Grimm et al. (2014) unter
sucht und beschrieben wurde. Die Land
schneckengehäuse enthalten alle einen hell
beigen bis hellbraunen Lehm, der sich von 
den bisher in der Grabung aufgeschlossenen 
Sedimenten deutlich unterscheidet und als 
Hochflutlehm gedeutet wurde. Demnach 
waren die Landschneckengehäuse ursprüng
lich in Hochflutlehmen außerhalb der eigent
lichen Flussrinne eingebettet, durch Erosion 
freigelegt und in mehreren Etappen in die 
Flusssedimente eingespült worden. Hochflut
lehme, die dem miozänen Ur-Rhein-System 
zugerechnet werden, wurden bisher aus dem 
Bereich der Napoleonshöhe bei Sprendlingen 
beschrieben, sind aber sicherlich im gesam-
ten Randbereich des Ur-Rheins verbreitet 
gewesen. Sie gehören zur Napoleonshöhe-
Formation (ex. Bohnerztone, M.  Grimm in 
K.  Grimm et al. 2011). Die Ablagerungen 
der Napoleonshöhe-Formation sind inten-
siv durch Bodenbildungen mit Raseneisen
steinbildungen überprägt. Bisher wurden 
darin keine Fossilreste nachgewiesen. Wer-
den die Ablagerungen der Napoleonshöhe-
Formation abgetragen, dann ist dies häufig an 
der Einstreuung von Limonitkrustenstücken, 
abgerollten Konkretionen und Bohnerzen 
erkennbar. Diese treten gelegentlich auch 
in den Sandablagerungen der Eppelsheim-
Formation innerhalb der o. g. Grabungsstelle 
auf. Lehmklasten aus den zugehörigen Hoch
flutablagerungen sind dagegen seltener und 
wurden bisher nicht untersucht.
Während der Grabungssaison 2018 wurden 
in einzelnen Lagen relativ häufig mehrere 
Zentimeter bis Dezimeter große, eingeregelte, 
plattige Lehmklasten mit polygonalem Um
riss gefunden, bei denen es sich sehr wahr
scheinlich um resedimentierte Hochflutlehm
scherben handelt. Einige der Lehmklasten 
wurden beprobt, um sie anschließend unter
suchen zu können (Lischewsky 2019). Weiter
hin wurden zum Vergleich Proben aus dem 
Tonmergel im Liegenden der Eppelsheim-
Formation entnommen und untersucht. Die 
Ergebnisse der Untersuchungen werden nach
folgend beschrieben.

Vereinzelte, auf dem Mergeltertiär liegende 
und in die überlagernden Sande aufragende 
Großblöcke, können als stehen gebliebene 
Erosionsrelikte gedeutet werden.
Die Dinotheriensande bei Eppelsheim wur-
den von Franzen (in K. Grimm et al. 2011) 
als Eppelsheim-Formation definiert. Typus
lokalität ist die Grabungsstelle. Diese hat 
sich allerdings in den letzten Jahren stark ver
ändert. Aktuell erschließt die Grabung den 
Prallhangfuß, der aus verkarsteten Kalken der 
basalen Hochheim-Formation (Mollusken
zone IIa nach Kadolsky 1988) besteht. Vom 
Prallhang eingeschüttete Rutschmassen ha-
ben in einem Zwickel zwischen dem kalki-
gen Prallhangfuß und dem unterlagernden 
Mergel des Rinnenbodens kalkige Sande der 
Eppelsheim-Formation überschüttet und da-
bei eine Kolonie von Flußperlmuscheln über
deckt, die während der Grabungssaison 2011 
freigelegt und anschließend beschrieben wur-
de (M. Grimm et al. 2012). Die Rutschmassen 
selbst und die dazwischen eingeschalteten 
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2. Fundsituation

Die untersuchten Lehmklasten stammen aus  
dem Bereich der Schichten R3a-R4 (informelle  
Bezeichnung), die im Profilschnitt Eppels-
heim 2018, SO 5.1, gut aufgeschlossen war. 
Die Fundschicht R3 kann mit der höchsten 
in Grimm et al. (2014) beschriebenen Schicht 
korreliert werden. Die Schicht R4 liegt in ei-
nem jüngeren Profilbereich (E4 bis E5), der in 
den Jahren 2009 bis 2012 nicht aufgeschlossen 
war. Vom Hangenden zum Liegenden konn-
ten folgende Schichten aufgenommen wer-
den (zusammengesetztes Profil, vgl. Abb. 1):

0,00-0,20 m	Fein- bis Mittelsand, hellbeige 
bis hellockerbeige, großrippel-
schräggeschichtet (E5). Enthält 
weiter im SW bis 10  cm große 
Lehmscherben.

0,20-0,25 m	Kies, mittelsandig, mit schlecht 
bis mäßig gerundeten Kalkstein
komponenten bis 5 cm ø, ocker
farben (R4).

0,25-0,70 m	 Fein- bis Mittelsand, hellbeige 
bis hellockerbeige, großrippel-
kreuzgeschichtet (E4).

0,70-0,90 m	 Blockschuttlage, ungeschichtet, 
mit beiger bis ockerfarbener, 
sandig-kiesiger Matrix (R3). 
Spaltet nach SW in eine obe-
re, 5  cm mächtige Kieslage mit 
aufschwimmenden Kalkstein
stücken (R3b), eine mittlere, 
ca. 15  cm mächtige, kreuzge
schichteten Sandlage (ER3) und 
eine untere, wenige cm mächtige 
bis auskeilende Kieslage mit ein-
zelnen Lehmklasten auf (R3a).

0,90-1,40 m	Fein- bis Mittelsand, hellbeige 
bis hellockerbeige, großrippel-
schräggeschichtet (E3).

0,95-1,40 m	Auf der unterlagernden Schicht 
aufliegende einzelne unge
rundete Kalksteinblöcke bis 
45 cm ø (R2).

1,40-1,47 m	Mittelsand, schwach kiesig, hell
beige bis hellockerbeige (E2) 
(nur unter dem aufliegenden 
Kalksteinblock R2 erhalten).
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1. Einleitung

Die Dinotheriensande Rheinhessens sind 
seit der ersten Hälfte des 19. Jahrhunderts 
aufgrund ihrer bekannten Wirbeltierfauna 
Gegenstand zahlreicher wissenschaftlicher 
Grabungen. Seit 2001 betreiben die Landes
sammlung für Naturkunde Rheinland-Pfalz 
und das Naturhistorische Museum Mainz 
eine Grabungsstelle nahe der von Kaup (1832-
1835) und von Klippstein & Kaup (1836) be
kannt gemachten Lokalität „Im Jörgenbauer“ 
bei Eppelsheim. Seit 2017 erfolgen die Gra-
bungen in Zusammenarbeit mit der Direkti-
on Landesarchäologie der Generaldirektion 
Kulturelles Erbe Rheinland-Pfalz.
Die Grabungsstelle erschließt ein mit Kiesen 
und Sanden gefülltes Urrhein-Flussrinnen
system, das sich in eine durch Tektonik und 
Karstbildungen gestörte Abfolge der Mainz-
Gruppe (Kalktertiär) eingeschnitten und 
diese z. T. bis auf das unterlagernde Mergel
tertiär der Selztal-Gruppe ausgeräumt hat.   
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Abb. 1: ENE-WSW-Profilschnitt Eppelsheim 2018, SO 5.1 (Foto: B. Lischewsky 2018). Die Rutschmassen sind mit 
R bezeichnet, die Flusssedimente mit E. Die Rutschmasse R2 ist nur durch Einzelblöcke dokumentiert, die Rutsch
masse R1 enthält im Zentrum einen fluviatil aufgearbeiteten Horizont R1b. Im WSW sind im Profilschnitt mehrere 
kleinere Abschiebungen sichtbar.



18 19

Matthias C. Grimm, Kirsten I. Grimm & Bastian Lischewsky Tonmineralogie und Schwermineralführung von Lehmklasten aus der Eppelsheim-Formation

Zur Bestimmung der petrographischen Zusam-
mensetzung des Lehmmaterials wurden im  
Institut für Geowissenschaften röntgendiffrak- 
tometrische Aufnahmen mit Hilfe eines Univer- 
sal-Röntgendiffraktometers Seifert Analytical 
X-Ray durchgeführt. Es wurden zwei Proben der  
Lehmklasten und eine Probe des in der Grabung 
aufgeschlossenen Tonmergels im Liegenden  
der Eppelsheim-Formation untersucht. Da die  
Aufnahmen für die Originalsubstanz aufgrund  
des hohen Quarzanteils für einige Tonmine-

rierte Kalilauge führt ebenfalls häufig zu Anlö-
sungen bei Schwermineralen (Heimann 1975).
Ein weiterer Unterschied des gewonnenen 
Schwermineralkonzetrats zu üblichen be
schriebenen Schwermineralkonzentraten ist 
die geringe Korngröße der einzelnen Mineral
körner, die überwiegend bei < 30 µm ø und 
nur selten bei max. 80  µm ø liegt. Schwer
mineraluntersuchungen erfolgen normaler
weise an Konzentraten mit einer Korngröße 
von ca. > 60 µm ø.

die im Profil 60-53 noch besser erkennbar war. 
Die in den Profilen von 2010 (Grimm et al. 
2012, 2014) noch ungegliederte Blockschutt
schicht R3 lässt sich im untersuchten Profil
schnitt dreiteilen bzw. verzahnt sich nach SW 
hin mit einer kreuzgeschichteten Sandlage. 
Die darüber anstehenden, jüngeren Schichten 
E4 bis E5 wurden bisher nicht beschrieben.

3. Material und Methoden 

Während der Grabungssaison 2018 wurden 
sechs Lehmklasten beprobt, die alle aus der 
Schicht R3 (R3a und ER3, vgl. Abb. 1) stam-
men. Die Lehmklasten wurden nur stich
probenartig beprobt um eine Untersuchung 
des Materials auf Pollen und Sporen zu ver
anlassen. Die Aufbereitung der Proben erfolg-
te durch Herrn Dipl.-Geol. Frank Dreher /  
Institut für Geowissenschaften, Johannes 
Gutenberg-Universität Mainz und bestand 
aus einer Salzsäurebehandlung (10-15  %ige 
HCl), einer Kalilauge-Behandlung (40  %ige 
KOH) und einer 48-stündigen Flusssäure
behandlung (40  %ige HF). Pollen und Spo-
ren und auch andere organische Substanzen 
konnten in den Proben jedoch bisher nicht 
nachgewiesen werden. Stattdessen enthielt 
das Material ein Schwermineralkonzentrat, 
das aufgrund der untypischen Aufbereitungs
methodik sicherlich eine, gegenüber den nach 
der üblichen Methodik gewonnenen Schwer
mineralkonzentraten, veränderte Zusammen
setzung aufweisen dürfte. Aufbereitungen mit 
Salzsäure und Kalilauge werden zwar teilweise 
auch bei der Schwermineraltrennung einge
setzt um Eisenhydroxidverkrustungen, Karbo- 
nate und Sulfate zu entfernen. Dadurch wird  
jedoch auch Apatit angegriffen bzw. gelöst 
(Boenigk 1983). Auch Granate werden bei der 
Behandlung mit Säuren angegriffen (Kutsch-
ke et al. 2018). Monazit wird aber erst bei 
stärkeren Salzsäurekonzentrationen (heiße 
25  %ige HCl) angelöst. Eine Flusssäurebe
handlung ist in der Schwermineralaufberei-
tung zwar völlig unüblich, greift aber insbe
sondere Quarz, Feldspäte, Tonminerale und 
Pyroxene, jedoch keinen Spinell, Rutil, Anatas,  
Turmalin, Zirkon und Monazit an. Konzent-

1,40-2,00 m	Blockschuttlage mit ungerun-
deten Kalksteinkomponenten bis 
25 cm ø, und Lehmgeröllen bis 
20 cm ø und 7 cm Dicke, unge
schichtet bis schlecht geschichtet, 
mit ockerfarbener sandig-kiesiger  
Matrix (R1). Lässt sich teilweise 
untergliedern in: eine liegende  
Blockschuttlage, in deren Top- 
bereich lageweise Plicatibaphia-
Klappen angereichert sind (R1a);  
darüber eine bis ca. 20 cm mäch- 
tige, gradierte Kies-Blockschutt- 
lage mit einer geringmächtigen,  
nach WSW auskeilenden Mu- 
schelschilllage von umgelagerten  
Plicatibaphia-Klappen (R1b); da-
rüber eine ca. 17  cm mächtige  
hellbeige bis ockerfarbene,  
parallel geschichtete (Anlage- 
rungsgefüge) Fein- bis Mittelsand
lage (ER1b), an deren Oberkante  
eine weitere Schilllage auftritt; eine  
hangende Blockschuttlage (R1c).

2,00-2,20 m	Fein- bis Mittelsand, schwach 
grobsandig, hellbeige bis hell
ocker, fleckig, ungeschichtet bis 
undeutlich kreuzgeschichtet (E1).

Lgd.	 Kalkstein der Hochheim-For-
mation und liegende Sande der 
Eppelsheim-Formation.

Im Vergleich zum Profil 60-53, Eppelsheim 
2010 (vgl. Grimm et al. 2014) waren 2018 die 
Margaritiferidae-führenden Sandlagen E1a 
und E1b nicht aufgeschlossen. Umgelagerte 
Plicatibaphia-Einzelklappen treten jedoch zu 
Schilllagen angereichert innerhalb der Lagen 
R1b und im Top von ER1b auf. Die Block
schuttlage R1 lässt sich wie im Profil 60-53 
in einen liegenden Blockschutt (R1a), in ei-
nen mittleren Blockschutt (R1b), auf dem die 
Sandlage ER1b liegt, und in einen hangenden 
Blockschutt (R1c) unterteilen. Die Sandlage E2  
ist nur unterhalb der einzelnen auf der Ober
fläche des Blockschuttes R1 liegenden Kalk
steinblöcke erhalten. Diese Kalksteinblöcke, 
von der der größte nahezu 40 cm in die Sand- 
schicht E3 ragt, stellen nach Ansicht der Auto-
ren ein Relikt der Blockschuttschicht R2 dar,  

Abb. 2: Mit Tonmineralen überkrustete Schwerminerale aus dem Lehmklasten der Fundschicht R3a-ER3. Sp = 
Spinell, Tu = Turmalin, Gt = Granat, z. T. als unvollkommene Ikositetraeder oder Dodekaeder.
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Titanit, Biotitrelikte, Monazit und Erze (je-
weils 1-2  %) sowie ganz vereinzelt Sillima-
nit, Aktinolith, Axinit? und Zinnstein (vgl. 
Abb. 2-4). Spinell und Granat lassen sich auch 
röntgendiffraktrometrisch in der Gesamt
sedimentfraktion erkennen (vgl. Abb. 5b). Die 
in dem untersuchten Konzentrat erkennbaren 
Schwerminerale Spinell, Granat, Zirkon und 
Turmalin zeigen nur in Ausnahmefällen eine 
Abrollung, überwiegend handelt es sich um 
idiomorphe Kristalle. Spinell tritt dabei haupt

Sedimentmenge und des festgestellten Schwer- 
mineralkonzentrates kann man einen Schwer
mineralanteil der Ausgangsprobe von ca. 
2-3  % annehmen (bezogen auf die unlös
lichen Schwerminerale). 
In Folge der Aufbereitungsmethodik enthält 
das Konzentrat keine in Säuren löslichen 
Schwerminerale (siehe Kapitel 3). Es enthält 
jedoch reichlich Spinell (ca. 35 %) und Granat 
(ca. 30 %) sowie Zirkon (ca. 10 %), Anatas ( 
ca. 5  %), Turmalin (ca. 2  %), seltener Rutil, 

4. Schwerminerale

Die Aufbereitung einer Stichprobe aus einem 
Lehmklast zur Untersuchung auf Pollen und 
Sporen ergab keine organischen Reste. Statt
dessen blieb nach der Flusssäurebehandlung 
ein weißgrauer Sedimentrest, der sich bei einer 
durchlichtmikroskopischen Untersuchung als 
Schwermineralkonzentrat herausstellte. Auf
grund der für die Pollenanalyse benutzten 

rale nur undeutliche Reflexe aufwiesen, wurden  
anschließend zur Verstärkung der Basisreflexe 
durch Sedimentation aus einer Suspension Tex- 
turpräparate hergestellt und nochmals unter
sucht (Normalpräparat im Sinne von Heim 1990).
Zur Gewinnung von Mikrofaunen wurden  
zusätzlich zwei Proben aus dem unter
lagernden Mergel geschlämmt und von jeder 
Probe ein smear-slide zur Untersuchung auf 
Nannoplankton hergestellt.

Abb. 3: Mit Tonmineralen überkrustete Schwerminerale aus dem Lehmklasten der Fundschicht R3a-ER3. Sp = 
Spinell, A = Anatas in tafeliger Ausbildung, Z = Zirkon mit verzerrtem Prisma und untypischen Pyramidenflächen, 
ZS10 = Zirkon Morphotyp S10 nach Pupin & Turco (1972, 1975).

Abb.  4: Spinellkristall als Lösungsform mit ausgeprägten Würfelflächen {100} und nur noch kleinen Oktaeder
flächen {111}.
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auch nur erwähnt, so dass diesbezüglich keine 
Vergleichsdaten vorliegen.
Das Schwermineralspektrum des unter-
suchten Lehmgerölls enthält insbesondere 
hohe Spinell- und Granatanteile (röntgeno
graphisch Almandin-reicher Granat). Wäh-
rend der hohe Granatanteil und auch der Ru-
til-Anatas-Gehalt nach Hagedorn (2004) gut 
mit dem Schwermineralspektrum der Sande 
der Eppelsheim-Formation in der Grabung 
harmoniert, ist Spinell in den Sanden nur 
akzessorisch vorhanden. Dafür sind Turma-
lin und Zirkon in den Sanden innerhalb des 
Grabungsbereiches normalerweise viel häu-
figer. Sommer (2007) hat bei seinen Unter
suchungen im Vergleich zu Hagedorn (2004) 
zwar deutlich geringere Gehalte an Granat 
von nur 14-17 % festgestellt. Der Spinellan
teil der von Sommer (2007) untersuchten Pro-
ben liegt jedoch auch nur bei 1-7 %.
Die hohen Spinell-Anteile der Schwer
mineralassoziation aus dem untersuchten 
Lehmgeröll lassen sich nur schwer erklären. 
Während alle anderen Schwerminerale leicht 
auf Liefergebiete aus dem Einzugsbereich 
des Urrheins zurückgeführt werden können 
(insbesondere auf Schüttungen aus den um
rahmenden Kristallingebieten), ist dies bei 
der Spinellführung kaum möglich. Zwar 
lassen sich im Einzugsbereich des Urrheins 
gelegentlich Spinell-reiche Gesteine nach
weisen, so z. B. Spinell- und Granat-Spinell-
Peridotite in den metamorphen Gesteinen 
des zentralschwarzwälder Gneiskomplexes 
und der moldanubischen Zone der Vogesen 
(Altherr & Kalt 1996, Kalt & Altherr 1996), 
die dort auftretenden Spinelle sind aber meist 
eisen- und chromreich und somit z. T. opak 
(Magnetit, Chromit) bzw. deutlich kräftiger 
gefärbt (Hercynit, Picotit) als die Spinelle 
aus dem o.  g. Lehmklasten. Marmore oder 
Kalksilikatgesteine, die relevante Gehalte an 
hellen Spinellen führen, sind im Oberrhein
gebiet bisher nicht bekannt. Die Herkunft der 
farblosen Spinelle in den Lehmklasten der 
Eppelsheim-Formation an der Typuslokalität 
kann daher vorerst nicht geklärt werden.

sächlich als farblose Oktaeder (wahrscheinlich 
Magnesium-Spinell) auf, deren Spitzen paral-
lel zu den Würfelflächen (100, 010 und 001) 
abgeschnitten sind (Oktaeder mit Übergang 
in Würfel). Dies kann so weit gehen, dass ab
geplattete Kristalle entstehen, bei denen die 
Würfelflächen dominieren (vgl. Abb. 3).
Das häufige Auftreten von idiomorphen 
Spinell- und Granatkristallen ist sehr wahr
scheinlich auf die spezielle Aufbereitungs
methodik zurückzuführen. Facettierungen 
durch Säurebehandlung sind von Granat 
bekannt (Kutschke et al. 2018). Als Lösungs-
körper treten {110} (= Rhombendodekaeder) 
und {211} (= Ikositetraeder) auf (Heimann 
1975). Über die Löslichkeit von Spinell in 
Säuren und Laugen gibt es dagegen bisher 
kaum Untersuchungen. Aufgrund der Unter
suchungen von McBrayer et al. (1963) und 
Zakharchuk (2006) ist anzunehmen, dass 
die bei der Aufbereitung eingesetzte 40 %ige 
Kalilauge eine größere Rolle spielt als die ein
gesetzten Säuren. Spinell kristallisiert in der 
Kristallklasse m3m. Als zugehörige G-Formen 
(Gleichgewichtsformen) gelten der Oktaeder 
{111} bzw. {111} > {100} (Oktaeder häufiger 
als Würfel) (Heimann 1975). Nach Mielke 
(1922) und Rösch (1961) dominiert bei der 
L-Form (= Lösungsform) dagegen die Würfel
fläche [100]. Die kleinen Spinell-Oktaeder 
und auch die abgeplatteten Kristalle mit einer 
Dominanz der Würfelflächen können somit 
als Lösungskörper ursprünglich vorhandener 
größerer Spinellkörner gedeutet werden.
Anatas ist überwiegend in der für authigene 
Neubildungen typischen tafeligen Form aus
gebildet und Zirkon in unterschiedlichen 
Zirkon-Morphotypen (Pupin & Turco 1975). 
Neben den Zirkon-Morphotypen der Grup-
pe S5-S9-S10-P1, die nach Pupin & Turco 
(1972) für eine Herkunft aus Granodioriten 
und Monzograniten typisch sind, treten auch 
Zirkone des Morphotyps S20 auf, die so
wohl in Granodioriten und Monzograniten 
wie auch in rhyolitischen bis trachytischen 
Gesteinen zu finden sind. Leider wurde die 
Kristalltracht und der Habitus von Zirkonen 
in keiner der bisher publizierten Arbeiten 
über Schwerminerale im Oberrheingraben 
und im Mainzer Becken berücksichtigt oder 
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Abb. 5: Röntgendiffraktrometer-Analysen einer Probe aus den basalen Mergeln in der Grabung Eppelsheim (höchs-
te Sulzheim-Formation) (5a), der Gesamtgesteinsfraktion aus dem Lehmklasten 1 (5b), eines Normalpräparats aus 
dem Lehmklasten 1 (5c) und eines Normalpräparats aus dem Lehmklasten 2 (5d).
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6. Mikropaläontologische Untersuchungen

Die beiden 2006 erhaltenen Tonproben wurden  
auf ihre Mikrofauna im Hinblick auf die strati
graphische Einstufung untersucht. In beiden  
Proben konnten kalkiges Nannoplankton, Reste  
von Ostrakodenschalen sowie fossile Pflanzen
reste in Form von Rhizokonkretionen nachge- 
wiesen werden. Eine Probe enthielt zudem 
Foraminiferengehäuse und ein Characeen-
Oogonium. Die gefundene Mikrofauna lässt  
eine stratigraphische Einstufung in die höchste  
Sulzheim-Formation zu. In diesen Ablage-
rungen sind horizontweise massenhaft Ostra
koden bekannt, aber auch Foraminiferen sind 
anzutreffen. Characeen-Oogonien sind zwar 
hauptsächlich an der Basis der Abfolge zu 
finden, aber auch am Top noch nachweisbar. 

7. Zusammenfassung und Diskussion der 
Ergebnisse

An der Grabungsstelle des Naturhistorischen 
Museums Mainz / Landessammlung für 
Naturkunde Rheinland-Pfalz in Eppelsheim  
sind derzeit drei unterschiedliche stratigra-
phische Einheiten aufgeschlossen. Die tiefsten  
und zugleich ältesten nachgewiesenen Schich-
ten an der Basis der Grabung bestehen aus 
einem Mergel der sogenannten „Unteren 
Cerithienschichten“ (höchste Sulzheim-
Formation nach K. Grimm in Grimm et al. 2011, 
Weisenau-Formation nach Schäfer 2012). 
Sie zeigen eine typische Fossilführung und  
unterscheiden sich auch durch ihre Ton
mineralogie deutlich von den jüngeren 
Schichten der Eppelsheim-Formation. Die 
Mergel werden überlagert von Kalken der 
Hochheim-Formation, die jedoch in weiten 
Bereichen durch den Urrhein ausgeräumt 
wurden und aktuell hangwärts, am NE-Rand 
der Grabung anstehen. Die Eppelsheim-
Formation überdeckt sowohl die Hochheim-
Formation wie auch die darunter liegenden 
Mergel der höchsten Sulzheim-Formation. 
Im NE-Teil der Grabung verzahnt sie sich mit 
kalkigen Rutschmassen, die eine lithostrati
graphische Kleingliederung innerhalb dieses 
Grabungsbereiches erlauben. Innerhalb der 

(Norrish 1972). Dies würde auch gut damit 
harmonieren, dass im Gegenteil zu den San-
den der Eppelsheim-Formation innerhalb der 
Lehmklasten bisher kein Hellglimmer nach
weisbar ist. Der Illit stellt daher nach Ansicht 
der Autoren eine überregionale Komponente 
innerhalb der Tonmineralfraktion dar.
Wie Illit kann Montmorillonit bei der Ver
witterung von Glimmern entstehen, bildet 
sich häufig aber auch bei der Verwitterung 
glasreicher, überwiegend basischer bis inter
mediärer Vulkanite und Pyroklastite (Heim 
1990). Der Montmorillonitanteil an der Ton
mineralfraktion unterscheidet sich in den 
beiden untersuchten Lehmklasten deutlich 
(s. o.). Da bei einer Herkunft aus der Glimmer
zersetzung im Liefergebiet des Urrheins 
(überregionale Hintergrundsedimentation) 
eher eine gleichmäßige Häufigkeit des Mont
morillonits in den untersuchten Proben zu 
erwarten wäre, werten wir die Unterschiede 
bei der Häufigkeit als Hinweis auf eine eher 
regionale Herkunft. Im benachbarten Saar-
Nahe-Becken gibt es weit verbreitet basische 
bis intermediäre Vulkanite und Subvulkanite, 
z.  T. mit assoziierten Pyroklastiten. Die 
Gerölluntersuchungen von Bartz (1936) und 
Sommer (2007) ergaben, dass die Sande der 
Eppelsheim-Formation unterschiedliche An
teile an Chalzedon, Onyx und Achat führen. 
Nach Grimm & Grimm (2003) sind sie v. a. im 
Mündungsgebiet der Urnahe verbreitet und 
stammen somit wahrscheinlich aus dem be
nachbarten Saar-Nahe-Becken. Zweifellos ge
hörten Teile des Saar-Nahe-Beckens daher im 
Mittel- bis Obermiozän zum Einzugsgebiet 
des Urrheins. Ein Eintrag von Verwitterungs
produkten aus den nahe gelegenen basischen 
bis intermediären Vulkaniten und Pyro
klastiten wäre somit nicht ungewöhnlich.
Die Herkunft des Chlorits, der in allen unter
suchten Proben in geringen Mengen auftritt, 
ist unklar und wenig aussagekräftig. Chlorit 
könnte sowohl aus einer frühdiagentischen 
Chloritisierung der vorhandenen Illite und 
Smectite (Montmorillonit) im sauren Boden
milieu stammen (authigene Bodenchlorite) 
wie auch aus einer detritischen Herkunft.

Phlogopit, Sommer 2007) lassen sich in den 
untersuchten Lehmklasten nicht nachweisen. 
Die Dinotheriensande der Eppelsheim-
Formation verzahnen sich jedoch Richtung 
Donnersberg mit der Lautersheim-Formation. 
Diese enthält nach Spuhler (1951) weiße 
Kaolin-Tone. Nach einer chemischen Ana-
lyse dieses Lautersheimer Tons durch Hüppe 
(1951) enthält der Ton überwiegen Kaoli-
nit (ca. 70  %), daneben aber auch Illit (ca. 
20  %). Da die Eppelsheim-Formation und 
die Lautersheim-Formation nach den bis
herigen Erkenntnissen teilweise zeitgleich ab
gelagert wurden, sich miteinander verzahnen 
und umgelagerte Kaolintone als Klasten in 
Sanden der Lautersheim-Formation auftreten 
(in den Rinnenfüllungen im Steinbruch 
„Hohe Benn“ bei Göllheim) ist anzunehmen, 
dass die Tonmineralzusammensetzung von 
Feinmaterial innerhalb der Eppelsheim-
Formation mit hoher Wahrscheinlichkeit 
ebenfalls hohe Anteile an Kaolinit enthält. 
Der hohe Anteil an Kaolinit innerhalb der 
untersuchten Lehmklasten kann also ohne 
weiteres aus einer Einschwemmung über die 
benachbarte Lautersheim-Formation erklärt 
werden (regionaler Einfluss). Das häufige Vor
kommen von 2M-Illit in den untersuchten 
Lehmklasten ist dagegen nicht aus dieser 
Quelle ableitbar. Das Auftreten von Illit wird 
nach der herkömmlichen Lehrmeinung meist 
aus der Muskovitverwitterung abgeleitet (vgl. 
Heim 1990, Meunier & Velde 2004). Weiter
hin kann Illit gemeinsam mit Kaolinit auch 
bei der Verwitterung von Kalifeldspäten ent
stehen (Meunier & Velde 2004). Im vorlie-
genden Fall besteht auch die Möglichkeit, 
dass der Illit aus älterem, aufgearbeitetem 
Tertiärmaterial stammt, das reichlich Illit 
führt. In letzterem Fall wäre allerdings zu er
warten, dass die untersuchten Lehmklasten 
einen deutlich höheren Kalkgehalt aufweisen, 
da z.  B. der „Basiston“ in der Grabung 
Eppelsheim einen relativ hohen Kalkanteil 
enthält. Wir nehmen derzeit an, dass der Illit 
hauptsächlich aus der Glimmerverwitterung 
innerhalb der kristallinen Liefergebiete des 
Urrheins bzw. einer Illitisierung während 
der Kornverkleinerung größerer Glimmer
plättchen durch fluviatilen Transport stammt 

5. Tonminerale

Die petrographische Zusammensetzung der 
beiden untersuchten Lehmklasten unter
scheidet sich wenig (vgl. Abb. 5c und d). Sie 
werden in der Silt- bis Grobtonfraktion von 
Quarz dominiert, der nach einer Abschätzung 
aufgrund der röntgendiffraktometrischen 
Aufnahme des Normalpräparats ca. 60 % des 
Sediments ausmacht (vgl. Abb.  5b). Weiter
hin tritt Calzit (ca. 10 %) und untergeordnet 
Spinell und Almandin auf. Alle weiteren An
teile des Sediments (ca. 30 %) bestehen aus 
Tonmineralen.
Die untersuchte Probe aus dem liegenden 
Mergel, der die Basis der Grabung bildet (vgl. 
Abb.  5a), besteht hauptsächlich aus Calzit 
und Quarz, wobei Calzit häufiger als Quarz 
ist. Der Tonmineralanteil beträgt ca. 25 %. 
In der Tonmineralfraktion lassen sich in al-
len untersuchten Proben Kaolinit, 2M-Illit, 
Montmorillonit und Chlorit nachweisen. Auf 
die Dominanz von 2M-Illit gegenüber 1M-
Illit bei röntgendiffraktometrischen Unter
suchungen haben bereits Meunier & Velde 
(2004) hingewiesen. 
Im Lehmklast der Abb. 5b bzw. 5c sind Ka-
olinit, 2M-Illit und Montmorillonit unge
fähr gleich häufig, Chlorit dagegen seltener 
(Kaolinit = 2M-Illit = Montmorillonit > 
Chlorit). Im Lehmklast der Abb.  5d ist Ka-
olinit ungefähr genauso häufig wie 2M-Illit, 
Montmorillonit dagegen seltener und Chlorit 
noch seltener (Kaolinit = 2M-Illit > Mont
morillonit > Chlorit). In der Mergelprobe 
von der Basis der Grabung (Abb. 5a) gilt 2M-
Illit > Kaolinit > Chlorit >> Montmorillonit.
Die festgestellte Tonmineralzusammen
setzung der Mergelprobe entspricht der ty-
pischen Tonmineralzusammensetzung der 
höheren Sulzheim-Formation (ehem. Untere 
Cerithienschichten). Nach Sittler (1965) tre-
ten dort hauptsächlich Illit und Kaolinit auf, 
wobei Illit dominiert.
Tonmineralogische Untersuchungen an 
Sedimentproben aus der Eppelsheim-
Formation wurden bisher nicht durchgeführt. 
Die in Sandproben genannten Schichtsilikate 
der Glimmergruppe (Hellglimmer, Grimm 
& Grimm 2003: 102; Muskovit, Biotit und 
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Sandschüttungen, wie auch der Rutschmassen 
treten Lehmklasten auf, die als umgelagerte 
polyedrische Scherben aus oberflächlich 
abgetrockneten benachbarten Hochflutab
lagerungen interpretiert wurden. Derartige 
Hochflutablagerungen sind im Randbereich 
des Eppelsheim-Urrheins verbreitet und 
werden der Napoleonshöhe-Formation zuge
ordnet. Eine untersuchte Lehmscherbe ent
hält eine Schwermineralassoziation, die typi-
sche stabile Minerale (Granat, Zirkon, Turma-
lin, Rutil-Anatas) enthält, die auch sonst aus  
der Eppelsheim-Formation nachzuweisen 
sind, und aus den kristallinen Liefergebieten 
(Schwarzwald, Vogesen und ggf. Odenwald) 
des Urrheins stammen. Daneben tritt domi-
nant ein farbloser Spinell auf, dessen Her
kunft nicht geklärt werden konnte.
Tonmineralogische Untersuchungen von zwei 
Lehmklasten ergaben einen hohen Kaolinit-  
und Illit-Gehalt, einen wechselnd hohen 
Montmorillonit-Gehalt und untergeordnet 
Chlorit. Während der Illit als überregionale 
Komponente interpretiert wird, der aus der 
Muskovitzersetzung in den Liefergebieten 
des Urrheins stammt, stellen Kaolinit und 
Montmorillonit regionale Komponenten 
dar. Der Kaolinit stammt nach Ansicht der 
Autoren aus umgelagertem Material, das 
über die Lautersheim-Formation in die Ur
rheinablagerungen gelangte. Nach Grimm & 
Grimm (2003) ist der hohe Kaolinitgehalt in 
den Tonen der Lautersheim-Formation auf 
resedimentiertes Abtragungsmaterial von 
älteren (wahrscheinlich eozänen), inten-
siv chemisch verwitterten Bodenbildungen 
im Pfälzer Buntsandsteingebiet zurückzu
führen. Der hohe Montmorillonit-Gehalt 
einer der untersuchten Lehmklasten wird auf 
die chemische Verwitterung von basischen 
bis intermediären Vulkaniten, Subvulkaniten 
und Pyroklastiten im nahe gelegenen Saar-
Nahe-Becken zurückgeführt und zeigt, dass 
dieses zumindest teilweise zum Urrhein hin 
entwässerte.
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