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Algenriffkalke, allodrthone Riffblö&e und autodrthone Beckenkalke- im Südteil der Rheinisdren Eugeosynklinale
Kreus BaNo* & Drrrnano E. Mrvrn

Kurzfassung: Die marinen Karbonate im Mittel- und oberdevon am Südrand des
Rheinischen Schiefergebirges (Rhenoherzynikum) wurden untersucht' Die im südöst-
lichen Hunsrück verbreiteten Kalke der Schwellen- und Beckenfazies ermöglichen Rück-
schlüsse hinsichtlich der paláogeographischen Lage dieses landfernen Sedimentations-
raumes im eugeosynklinalen Teil der Rheinischen Geosynklinale.

Die spezielle Entwicklung der autochthonen pelagischen Beckenkalke (Styliolinen-
Radiolarien-Kalke, Cephalopodenkalke, Kellwasserkalke) beweist, daB im Südhunsrück
vom Unteren Mitteldevon (obere Eifel-Stufe) bis mindestens zum höchsten oberdevon
(Wocklum-Stufe) Bedingungen des offenen Meeres, bei Meerestiefen von mindestens
5OO-1OOO m im Oberdevon, gegeben waren.

Die Schwellenkalke (Crinoiden-Korallen-Kalke, stromatolithische Algenriffkalke) im
Bereich der mindestens 10 km langen und vermutlich 1-Z km breiten Stromberg-Binger-
brücker Schwel]e gehören einer im Rhenoherzynikum bisher nicht bekannten Sonder_
fazies an.

Es bestehen enge Beziehungen zwischen den im Flachwasser gebildeten Schwellenkalken
(Obere Eifel- bis Untere Adorf-Stufe) und den allodapischen Biogenschuttkalken im
Becken. Das Vorkommen allochthoner Riffkalkblöcke im Becken zeigt, daB auch nach
Absinken der Schwelle starke Reliefunterschiede bestanden.

Abstract: The marine carbonates of the Middle and Upper Devonian of the southern
edge of the Rtr,einisches Schiefergebirge (Rhenohercynicum) were studied. The study of
carbonate rocks of rises (Schwellen) and basins (Becken) found in the SE-Hunsrück
resulted in conclusions concerning the paleogeographic situation of off-shore areas. It
proved to be sedimentation within the eugeosynclinal part of the Rhenish geosyncline.
The specific development of the autochthonous pelagic limestone of the basins (Sty-
liolina-radiolarian limestone, cephalopod limestone and "Kellwasserkalk" demonstrates
that in the southern Hunsrück from the lower Middle Devonian (Upper Eifelium) on-
ward at least to the uppermost Devonian (Wocklumeria stage) conditions of the open
sea prevailed. Depths ranged at least 500-1000 m.

The shallow water limestones (crinoid-coral limestones, stromatolithic algal-reef
limestones) on the rise which is at least 10 km long and about 1-2 km wide represent
a special type of facies otherwise unknown from the Rhenohercynicum.

Close connections exist between shallow water limestones formed on the rise and
allodapic limestones found in the basins. Erratic boulders from the Eifelian reef edge
occur within the basinal sediments of the Upper Devonian. This proves that strong
differences in relief remained after subsidence of the rise.
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Algenriffkalke, allochthone Riffblöcke und autochthone Beckenkalke

1. Einleitung

Zahlreiche Karbonatvorkommen im Variszikum Mitteleuropas, vor allem auch im Rhei-
nischen Schiefergebirge und illr.Harz, sind in jüngster Zeit eingehender untersucht wor-
den. Dabei rückten Probleme der Genese und der faziellen Deutung in den Vorder-
grund. Insbesondere die Kalke eignen sich auf Grund ihrer Entstehungsbedingungen
und einer meist sehr guten Erhaltung ihrer faunistischen Elemente für faziesráumliche
Rekonstruktionen. Bedingungen des paleoenvironment wie z. B. Ablagerungsmilieu,
Strömungs- und Transportverháltnisse, Wassertiefe und ökologische Faktoren lassen
sich oft wesentlich zuverlássiger bestimmen als an anderen Sedimenten des gleichen
Ablagerungsraumes. Gewisse Unsicherheiten bei der Ausdeutung müssen jedoch in
Kauf genommen werden, da eine unmittelbare Vergleichsmöglichkeit mit rezenten Bil-
dungen háufig fehlt.

Im Rheinischen Schiefergebirge konzentrierten sich die Untersuchungen an Karbonaten
auf Vorkommen im nördlichen Teil des Rhenoherzynikums. Weiter im Süden gelegene
Kalk- und Dolomitvorkommen fanden geringere Beachtung. Dies betrifft auch die
lange Zeit praktisch für fossilleer gehaltenen Kalke im südlichsten Teil des Schiefer-
gebirges. Zu diesen záhlen die zugleich máchtigsten Vorkommen in diesem Raum im
Südhunsrück (Stromberger Kalk, Waldalgesheimer und Bingerbrücker Dolomit). Wei-
tere geringmáchtige Kalk- und Dolomiteinschaltungen in den tektonisch stárker bean-
spruchten Schieferserien devonischen Alters im südlichsten Teil des Schiefergebirges
(S-Taunus, S-Hunsrück) warfen Fragen nach ihrer stratigraphischen und faziellen Ein-
ordnung auf. Erst, nachdem feststand, da8 nicht nur unterdevonische, sondern auch
mittel- und oberdevonische Karbonate in diesem südlichen Abschnitt der Rheinischen
Geosynklinale weit verbreitet sind (D. E. MrvrR '1966, 1969), erschien ein spezielles
Studium der Kalke vor allem im Hinblick auf paláogeographische Fragen lohnend. Ein
Vergleich mit oft sehr áhnlich entwickelten Karbonaten aus dem Variszikum der zen-
tralen Karnischen Alpen (BeNotr 1,972, 1,974) bot sich an. Die Entstehungsbedingungen
pelagischer Kalke im Devonmeer Mittel- und Südeuropas können Hinweise auf mög-
liche Verbindungen liefern, die - wie auch die Tiefbohrung ,,Saar 1-" gezeigt hat -
wegen der lückenhaften Überlieferung in weiten Teilen Mitteleuropas bis heute nur
schwer zu durchschauen sind.

2. Problemstellung, Lage des Untersudrungsg€bietes

Im Rhenoherzynikum des Rheinischen Schiefergebirges und des Harzes kommen marine
Karbonate als Einschaltungen in vorherrschend tonigen Schichten im Unterdevon sowie
im Mittel- und Oberdevon vor. Die vor allem für das Unterdevon bezeichnende ,,her-
zynische" Faziesentwicklung im östlichen Teil des Rhenoherzynikums umfaBt gering-
máchtige Kalke, wáhrend vom höheren Mitteldevon bis ins oberdevon auch máchtigere
Karbonatablagerungen, vor allem in Form der ,,Massenkalke", im gesamten Rheno-
herzynikum eine oft groBráumige Verbreitung aufweisen. Die Hauptverbreitung dieser
Karbonatkomplexe (Massenkalke, Dolomite) liegt im Rheinischen Schiefergebirge im
Nordwesten (Eifel) und Nordosten (Sauerland, Bergisches Land, Lahn-Dill-Gebiet). Im
Südwesten beschránkt sich ihr Vorkommen auf den südlichen Hunsrück, wo die Mas-
senkalk- und Dolomitvorkommen zwischen Bingerbrück/Rhein und Stromberg im Gul-
denbachtal zugleich die südlichsten Vorkommen im Schiefergebirge sind. Den bis zu
mehreren hundert Metern máchtigen Karbonatkörpern stehen relativ geringmáchtige,
meist bankig oder linsig ausgebildete karbonatische Einlagerungen in feinklastisch-
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pelitischen Serien gleichen Alters gegenüber' Dies gilt auch für die Verbreitung der
Kárbonate im südlichen Hunsrúck.

Abb. t: Lage des Untersuchungsgebiet€s.

Karbonatisdre sedimente kommen im Untersuchungsgebiet im sE_Hunsrúck (Ább' r)
innerhalb der mindestens 3000_3500 m máchtigen devonischen Folge vom tiefsten
Unterdevon (ob. Gedinne) bis zum höchsten oberdevon (WocLlum-stufe) vor. Auf die
Bedeutung del kalkigen Einschaltungen in diesem Gebiet für die Klárung stÍatigraPhi-
scher, fazieller und tektonischer Probleme hat bereits BIERTHER (1953, 1955) aufmerk-
sam gemacht. Der Nachweis, daB Kalke bzw. Dolomite hier nicht nur im Unterdevon
(v. a. Unter- und Oberems-Stufe), sondern in sehr unterschiedlicher fazieller Ausbil-
dung auch im Mittel- und oberdevon auftreten (D. E. MEYER 196ó, 19ó9), machte deut-
lich, daB - trotz bestehender Untelschiede _ der Südhunsrücktrog eine insgesamt áhn-
liche geosynklinale Entwicklung durchlaufen haben muB wie nördlicher gelegene Teile
des Rheinisd.ren Troges. Die fazielle Differenzierung, in der sich die Schwellen-/Becken-
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Gliederung widerspiegelt, sollte in der Karbonatfazies deutlich zum Ausdruck kommen
und auch entsprechende Besonderheiten hinsichtlich Sedimentzufuhr und Bioproduktion
aufweisen. Die Frage, in welcher Beziehung die Kalk- und Dolomitvorkommen im Süd-
hunsrück zu den am náchsten liegenden Verbreitungsgebieten devonischer Karbonate
(Lahn-Gebiet im NE, Saar-Gebiet im SW) stehen, sollte durch eine möglichst vollstán-
dige Erfassung der Kalktypen geklárt werden. Die Tiefbohrung ',Saar 1" hatte im
5W, im Bereich der 5aar-Nahe-5enke, máchtige mittel- bis oberdevonische Karbonate
angetroffen, die in dieser Position auBerhalb des Schiefergebirges nicht erwartet worden

Die im südlichen Hunsrück auftretenden Kalke sind, sieht man von den máchtigen
Karbonatlagern auf der Linie Stromberg-Waldalgesheim_Bingerbrück ab, als verhált-
nismáBig geringmáchtige bank- bis linsenförmige Einlagerungen im cm- bis m-Bereich
innerhalb máchtiger Tonschieferfolgen entwickelt. Im Unterdevon spielen stárker quarz-
sandige bis stark eisenschüssige Kalke als dünne Lagen bzw. Bánke eine gewisse
Rolle' Diese meist unreinen Kalke führen teilweise Makrofaunen (v. a. Brachiopoden,
Muscheln, Gastropoden, Tentaculiten). Sie wurden in die vorliegende Untersuchung
wegen ihrer einförmigen Ausbildung nicht einbezogen. Die vielfach sehr reinen Kalke
bzw. Dolomite im Mittel- und Oberdevon sind hingegen abwechslungsreich in Zusam-
mensetzung und Gefüge. Reste von Makrofossilien sind in den geringmáchtigen Ein-
lagerungen selten oder fehlen ganz; sie führen aber Mikrofaunen. Die Tatsache, daB
Fossilinhalt und Gefüge der Kalke, trotz der im allgemeinen starken tektonischen Bean-
spruchung der devonischen Schichten im Südhunsrück, verháltnismáBig gut erhalten
sind' ermöglicht es, die Bildungsbedingungen der Karbonate auf Grund primárer
Merkmale náher zu erfassen. Nur die Kalkeinlagerungen in den phyllitischen Schiefern
der ,,Metamorphen Zone" am áuBeren Südrand sind so stark umkristallisiert bzw.
tektonisch verformt, da8 ein Primárgefüge nicht mehr erkennbar ist und der ursprüng-
liche Fossilinhalt völhg zerstört wurde.

Die Gliederung des Südhunsrücks in schmale Antiklinal- und Synklinalzonen, die in sich
stark gestört sind (intensiver Schuppenbau südlich des Soonwald-Antiklinoriums), be-
dingt eine zum Teil mehrfache Wiederholung gleichaltriger Schichtglieder. Die in ihrer
Verbreitung auf das Stromberger Synklinorium im N und auf das Winterbacher Syn-
klinorium im S (z. T. ,,Metamorphe Zone") beschránkten Vorkommen jungunterdevoni-
scher' mittel- und oberdevonischer Karbonate lassen sich über gröBere Entfernung im
Streichen verfolgen (,,Kalkknollenschiefer"-Züge Brrnrnrns). Háufig 1áBt sich eine
enge Verknüpfung der kalkführenden Schichten mit Alaun- bzw. Schwarzschiefern
nachweisen. Stratigraphisch am übersichtlichsten sind die Verháltnisse im Guldenbach-
tal (Bl' ó012 Stromberg), wo in einem ca. 4 km langen Querproíil zwischen Strom-
berger Neuhütte im N und Stromberg im S díe meisten Kalkproben entnommen wur-
den. Infolge der starken Spezialfaltung und der damit verbundenen Steilstellung der
Schichten, deren Einfallen wegen der herrschenden Nordvergenz im Stromberger Ge-
biet generell nach S gerichtet ist, aber auch infolge der Verschuppung verschieden alter
Einheiten, können híer fazielle Übergánge auf verháltnismáBig engem Raum verfolgt
werden. Schwierigkeiterr für die faziesráumliche Rekonstruktion ergeben sich aus den
gestörten Lagerungsverháltnissen insofern, als über die ursprüngliche absolute Ent-
fernung gleichalter Vorkommen voneinander nur Abschátzungen möglich sind'

3. Arbeitsmethoden
Die Proben wurden orientiert im Gelánde entnommen' Von den meisten im Arbeits-
bereich anstehenden Kalkvorkommen wurden Anschliffe angefertigt. Diese wurden
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nach Politur bis zum Hochglanz in schwacher Ameisensáure einige Sekunden angeátzt.
Die getrocknete oberÍláche diente als Matrize für Nitrozelluloseabzüge. Hierbei wurde
eine mit organischen Weichmachern versetzte Nitrozelluloselösung angewendet (Zu-
sammensetzung s. BeNorr 1969). Die Abzüge wurden als Negative für fotografische
VergröBerungen benutzt. Von einer Reihe von Proben wurden Dünnschliffe angefer-
tigt. Einige angeschnittene Gesteinsscheiben wurden im Muffelofen geglüht' Aus
Folienabzügen, Dünnschliffen, polierten Anschliffen und geglühten Proben erfolgte die
fazielle Auswertung. Ausgewáhlte Proben wurden röntgenfluoreszenz-analytisch unter-
sucht. Hierbei wurde darauf geachtet, da8 reiner Kalk ohne spátige Spaltenfüllungen
analysiert wurde.

4. Besdrreibung und Deutung der Kalkvorkommen

Die Schwellen- und Beckenkalkvorkommen sowie die Vorkommen allochthoner Riff-
blöcke in Ablagerungen der Beckenfazies werden im einzelnen beschrieben' Der Auf-
schluBbeschreibung folgt jeweils die Charakterisierung der Kalke anhand der unter-
suchten Proben im An- und Dünnschliff. Die Deutung der Vorkommen stützt sich vor
allem auf die unmittelbar zu beobachtenden Merkmale der Zusammensetzung und des
Gefüges der untersuchten Kalke (Taf. 1_10)'

4.1. Schwellenkalke

4.L.1. Schwellenkalke des Mitteldevons

4.'1.'l-.'1. Crinoiden-Korallen-Riffschuttkalke (Crinoidenkalk-Horizont des Stromberger
Kalkes) ; Obere Eifel-Stufe.

Vorkommen am Gollenfels bei Stromberg, Kalksteinbruch der Rheinisch-Westfálischen
Kalkwerke. Probennahme: nordwestliche Abbaugrenze im Bereich der Sohle 320 m ü.
NN zwischen R 11o75 H 35075 und R 11L00 H 35 100, Blatt ó012 Stromberg.

Die Kalke bilden den liegenden Abschnitt des Stromberger Kalkes, der hier, unweit süd-
lich der nördlichen Randstörung, mit 50_55 o SSE einfállt. Der stratigraphisch tiefste
Teil des 55_60 m máchtigen Crinoidenkalk-Horizontes ist im Steinbruch am Go1lenfels
nicht aufgeschlossen. Die gut gebankten bis dünnplattigen Kalke sind dunkelgrau,
stellenweise auch schwárzlichgrau gefárbt. Es sind, zum Liegenden hin an ZahI zu-
nehmend, cm-dünne mergelig-tonige Lagen eingeschaltet. Das Gefüge der Kalke ist
wechselnd feinkörnig bis teilweise grobspátig, wobei makroskopisch die spátigen Kalke
biogene Überreste in groBer Zahl erkennen lassen. In manchen Bánken sind Echinoder-
menreste so háufig, daG sie den Kalk fast völlig aufbauen. Es überwiegen Crinoidenstiel-
glieder bzw. deren Bruchstücke; lángere Stielfragmente kommen ebenfalls vor. Háufig
sind Bruchstücke ástiger, teilweise auch flachfladenförmiger tabulater Korallen (Kolonie-
durchmesser max. 10 cm). Bei diesen Formen handelt es sich meist um Arten der
Gattungen Ah:eolites, Fatsosites, Heliolites und Thamnopora. Seltener sind flache Kolo-
nien von Stromatoporen. Stellenweise geháuft treten groBwüchsige Brachiopoden auf.
Soweit díe massiven Schalenreste noch bestimmbar waren, waren es Pentameriden der
Art Zdimir rhenanus (F. Rorrurn). Die Komponenten bzw. Biogene sind meist unsor-
tiert. In einzelnen Lagen ist eine Einregelung lánglicher Biogene zu beobachten. Anson-
sten schwimmen die Komponenten ungeregelt in der Matrix.
Schliff: In den Crinoiden-Korallen-Biospariten (Proben-Nr. 5039) überwiegen Echino-
dermenreste (v. a. Crinoiden), die randlich entweder angelöst oder angebohrt sind, und
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die von dünnen, mikritischen Sáumen umgeben werden. Die Fragmente von ástigen
tabulaten Korallen sind vielfach nur noch undeutlich zu erkennen. Die Biogene
schwimmen zusammen mit gröBeren Klasten in der verháltnismáGig feinkörnigen,
kalzitischen, stellenweise auch kalkig-dolomitischen Grundmasse (Taf . Z, Fig. 1). Unre-
gelmáGig verlaufende Risse sind meist mit granulárem Kalzit gefüllt.

Vorkommen am Hunsfels bei Stromberg, Kalksteinbruch der Rheinisch-Westfálischen
Kalkwerke. Probennahme: nördliche Bruchwand im Bereich der oberen Abbausohle
zwischen R -l'1 675 H 35 4zo und R 11 78o H 35 4z5, B|att óO12 Stromberg.

Lagerung und tektonische Position der Kalke entsprechen den Verháltnissen am Gollen-
fels. tvtiiAusnahme des hier fehlenden basalen Abschnitts (ca. 10 m) umfaGt das Profil
den mittleren bis oberen Teil des Crinoidenkalk-Horizontes. Im untersten Profilab-
schnitt (ca. 5_10 m) wechsellagern dunkelgraue, dünnplattig-schichtige Kalke mit dunk-
len Mergel- und Tonschieferlagen im cm- bis dm-Bereich. Gröbere Fossilreste sind in
diesen úlken nicht zu erkennen. Darüber folgen gut gebankte Kalke, die mittel- bis
dunkelgrau gefárbt sind. Diese führen im allgemeinen reichlich feine und grobe Fossil_
reste' 2wischen den einzelnen Kalkbánken schieben sich mm- bis cm-dünne mergelig-
tonige Lagen ein, deren ZahI zum Hangenden hin deutlich abnimmt. Die Máchtigkeit
dieses Profilabschnitts betrágt 30_35 m.

Schliff: Im unteren Profilabschnitt herrschen Sparite und Biosparite vor, die relativ fein-
und gleichkörnig ausgebildet sind (Proben-Nr. 5030). Eindeutige Echinodermenreste mit
z. T. dunkler Kiuste und sonstige Biogene kommen bis max. 5 0/o vor. Der Anteil der

mikritischen Matrix betrágt bis 40olo. Die Kalkpartikel im feinen Kalkschlamm sind
überwiegend eckig. Eine erkennbare Feinschichtung fehlt. Im oberen Profilabschnitt
(Proben-Nr. 5031) kommen Biosparite, Sparite und Intrasparite mit Biogenen von sehr
unterschiedlicher GröBe vor. Echinodermenreste, vor allem von Crinoiden, überwiegen
auch hier (mind.5-100/0, teilweise bis 200/o). Daneben sind Korallen, vor allem die
Reste ástiger tabulater Formen, recht háufig (Crinoiden-Korallen-Biosparite). AuGerdem
beobachtet man fláchig siedelnde Korallen und Stromatoporen. Vereinzelt kommen ru-
gose Einzelkorallen und Schalenreste von Brachiopoden vor. Die unsortierten Biogene
liegen meist regellos in der Matrix, welche alle Übergánge zwischen sparitischer und
mikritischer Ausbildung zeigt. Die Korallenreste sind háufig angebohrt. Lángere Stiel-
fragmente von Crinoiden treten in manchen Lagen reichlicher auf. Schichtparallel
orientierte, fladenförmige Intraklaste, die bis 3 cm dick und 10 cm lang sein können,
kommen in manchen Kalklagen besonders háuíig vor. Diese gröGeren Klaste (Taf. :,
Fig. 1) weisen z. T. deutliche Wühlgánge auf, deren mikritische Füllung etwas gröber im
Korn ist als das Korn der Klaste selbst. An gröBeren Biogenen und manchen Klasten
sind tektonisch bedingte Deformationserscheinungen zu erkennen (Taf. 6, Fig. 1).

Vorkommen am Hunsfels bei Stromberg, Kalksteinbruch (s. o.). Probennahme: NE-
Ecke des Bruches im Bereich der oberen Abbausohle bei R 11 78oH 35425,Blaft 6aLz
Stromberg.
Von diesem Punkt aus vollzieht sich zum Hangenden der Übergang von den insgesamt
gut gebankten Kalken des Crinoidenkalk-Horizontes in die dickbankigen bis massigen
Kalke, den eigentlichen ,,Massenka1k". Der Übergangsbereich ist nur wenige Meter
máchtig. In dessen unterem Abschnitt weisen die vorwiegend mittel- bis dunkelgrauen
Kalke partienweise bereits eine sehr helle Fárbung auf. Die Bánke werden durch
mm-dünne Tonbestege getrennt. Im Unterschied zu den helleren und massigeren Kalken
im oberen Abschnitt kommen in diesem Bereich noch zahlreiche, mit bloBem Auge
erkennbare Fossilreste vor.

11



Kraus Blron & Drrrn,lno E. Mryrn

Schliff: Im tieferen Teil des Übergangsbereiches (Proben-Nr. 5032) handelt es sich um
Biosparite und Bio-Intrasparite (2. T. mit mikritischen Lagen) sowie teilweise um
Biomikrite. Die biogenen Schuttkalke führen neben Echinodermenschill (v. a. Crinoiden-
reste) auch Bioklaste bzw. unzerstörte Kolonien von tabulaten Korallen und Stromato_
poren. In einigen Lagen sind 1_3 cm groGe Intraklaste háuíig (T aÍ . s , Eig' 2_3) . Die an
Crinoidenresten reichen Lagen wurden durch flache bis diskusförmige Krusten von
Stromatoporen und Tabulaten überwachsen. Die Echinodermenreste besitzen in der
Regel mikritische Sáume und darüber einen sparitischen Überwuchs. Mit Zunahme der
mikritischen Matrix werden die dünnen, hellen, meíst mikritischen Lagen háufiger.
Diese sehr feinen Lagen, die auch zellig ausgebildet sein können, dünnen auf kürzeste
Distanz aus, oder sie verzahnen sich schichtparallel mit unregelmáGigen, laminierten,
mikritischen Lagen (Taf. 4, Fig.3). In solchen Lagen sind kleine Biogene (Echinoder-
mentrümmer) manchmal etwas háufiger' Wühlspuren sind oft gut zu erkennen. Im
Schliffbild der Kalke, die aus dem oberen Abschnitt des Übergangsbereiches zwischen
Crinoidenkalk-Horizont und eigentlichen Massenkalken stammen, wird deutlich, daf
die biogenen Schuttkalke zugunsten mikritischer Kalke (Biomikrite mit Übergángen zu
Biolithiten) stark zurücktreten (Proben-Nr. 5033). Eindeutige Echinodermenreste
({ 5 0/o) sind in den dunkleren Lagen anscheinend etwas háufiger als in den hellen
Lagen. Die Bruchstücke von ástigen Tabulaten sind schichtparallel eingeregelt. Die
GröBe der Biogene liegt im Durchschnitt unter 0,5 mm. Zwischen Schichten, die an
organogenen Trümmern verháltnismáBig reich sind, schieben sich Lagen mit eíner fein-
bis gröberlaminierten Struktur ein. Die Untersuchung zei1te, daB sich drei Haupttypen
von Laminiten unterscheiden lassen:

Typ A sehr dünne Laminae (Lagendicke ( o,os mm), straff schichtparallel, ebenfláchig
oder leicht gewellt; Matrix mikritisch; kalzitische Hohlraumfüllungen (,,birdseyes")
typisch; vereinzelt Biogenreste (TaÍ. +, Fig. 3_a).
Typ B dünne Laminae (Lagendicke durchschnittlich o,1o_o,15 mm) mit zelligem Aufbau,
schichtparallel, meistens schwach wellig; Matrix mikritisch; stellenweise kleine ellip-
tisch-knollige Strukturen (TaÍ. a, Fig. 1'_2).

Typ C dickere Lagen (durchschnittlich o,2o-o,25 mm) mit netzartig-zelliger Struktur,
nicht so gut schichtparallel wie A und B; Matrix mikritisch bis sparitisch (TaÍ. a, Fig. 3).

Diese Typen A, B und C wechseln lagenweise (TaÍ. a, Fig' 2). Sie können sich aber
auch auf engstem Raum miteinander verzahnen. In den Laminiten sind Intraklaste
selten. GröBere Hohlraumfüllungen (bis 3 cm @) bestehen aus granulárem Kalzit,
wobei die Zwillingslamellen der Kalzitkristalle teilweise schwactr deformiert sind.
Lösungssuturen verlaufen bevorzugt schichtparallel. In den Kalken wurden mitunter
kleine authigene Albite beobachtet.

Deutung (Crinoidenkalk-Horizont): Die zu einem beachtlichen Teil aus organogenen
Resten bestehenden Crinoiden-Korallenkalke dieses maximal 60 m máchtigen Horizon-
tes bildeten sich unter marinen Bedingungen im bewegten Flachwasser. Eine Veránde-
rung der Sedimentationsverháltnisse, vor allem aber ein Wandel in der Art der Besied-
lung des Meeresbodens, ist im liegenden und hangenden Teil der Folge offensichtlich.
Nach Übergang von der vorherrschend tonigen zur überwiegend kalkigen Sedimen-
tation im Schwellenbereich waren die Lebensbedingungen für Echinodermen (v. a.
Crinoiden) zunáchst noch verháltnismáBig ungünstig, wahrscheinlich infolge noch
stárkerer ZuÍuhr von tonig-siltigem Material, möglicherweise auch infolge mangelnder
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Durchlüftung. Diese Verháltnisse ánderten sich in der Folgezeit. Die Ausbildung der
massiven Crinoiden-Korallen-Biosparite beweist, daG der Lebensraum reich besiedelt
war und daB dort Echinodermen und tabulate Korallen die Hauptsiedler waren. Am
háufigsten waren offenbar die zum Teil sehr robust gebauten Crinoiden. Sie müssen
praktisch an ort und Stelle, zumindest aber in unmittelbarer Náhe ihren Lebensort
gehabt haben. Lángere, noch zusammenhángende Crinoidenstielfragmente sind sicher
nicht weit transportiert worden. Die mangelnde Sortierung der biogenen Reste, eine
fehlende Abrollung und die ungeregelte Einbettung sprechen ebenfalls für diese An-
nahme.

Bei den tabulaten Korallen überwiegen die ástigen bis teilweise buschig verzweigten
Formen. Auch ihre Reste sind kaum umgelagert. Es darf angenommen werden, daB
diese Formen in geringer bis máGiger Wassertiefe gelebt haben. Auf zumindest zeit-
weise kráftigere Wasserbewegung deuten die teilweise auch massig-stockförmigen
Wuchsformen tabulater Korallen (2. B. Heliolites). .\Is Bewohner dieses Lebensraumes
konnten sich, wenn auch zahlenmáBig stark zurücktretend, auch rugose Einzelkorallen,
Brachiopoden (Pentameriden) und Stromatoporen behaupten. Die Stromatoporen wuch-
sen fast ausschlieBlich in Form flachfladenförmiger Kolonien; sie sind im höheren Teil
der Folge háufiger vertreten. Die Aktivitát sedimentdurchwühlender organismen weist
auf einen gewissen Náhrstoff- und Sauerstoffreichtum im Lockersediment. Schlie8lich
sind die endolithischen Algen, denen als bohrenden Organismen groBe Bedeutung
zukommt, ein sicherer Anzeiger für flaches und gut durchlichtetes Wasser.

Bei der Bildung der Kalke im obersten Abschnitt des Crinoidenkalk-Horizontes (Wende
Eifel-/Givet-5tufe) kam es, wahrscheinlich infolge sich ándernder Strömungsverhált-
nisse (? Verflachung des Meeres) in diesem Bereich, zu einer Umstellung in der Besied-
lung. Wáhrend die ausgedehnten Crinoiden-Wálder und Tabulaten-Rasen verschw_n-
den, treten zunehmend stromatolithisch sowie tabular bis flachpolsterförmig wachsende
Koloniebildner an ihre Stelle. Bei diesen handelt es sich um Organismen der oben
bereits beschriebenen Typen A, B und C, die als autochthone Siedler den Meeresboden
überzogen. Die extrem dünnen Laminite vom Typ A werden als Algenmatten gedeutet.
Diese stromatolithischen Algenüberzüge (Spongiostromata) überzogen den frisch abge-
lagerten Kalkschlamm, so daB dieser nicht fortgeschwemmt werden konnte. Eine Be-
teiligung von Algen mit Eigenskelett (,,orthostromatolites" sensu Worr 1965, S. aJ4)
ist nicht ausgeschlossen, aber bei Typ A nicht sicher nachweisbar. Die ebenfalls
autochthonen Laminite vom Typ B umfassen Koloniebildner mit deutlichem Eigen-
skelett, die bevorzugt tabulare, teilweise aber auch konzentrisch-knollige Wuchsformen
ausbildeten. Sie werden zum gröGten Teil als Algen gedeutet. Teilweise handelt es
sich bei Formentyp B aber auch um Stromatoporen. Der Typ C wird gekennzeichnet
durch Koloniebildner, die ein relativ grobzelliges Eigenskelett aufweisen und die bevor-
zugt tabulare bis flach-fladenförmige Wuchsformen entwickeln (Taf. 5, Fig' 3). Zu dieser
Formengruppe gehören neben Algen und Stromatoporen mit gröberzelligem Aufbau
auch tabulate Korallen und wahrscheinlich Bryozoen.

Als wichtigste ökologische Voraussetzung für ein Gedeihen von Crinoiden müssen
neben ausreichender Sauerstoffversorgung und entsprechend starker Wasserbewegung
ein konstanter Salzgehalt des Meereswassers und eine nicht zu starke Wassertrübung,
etwa durch Sedimentzufuhr, angesehen werden. Auch stárker erodierende Strömungen
sollen sich ungünstig auf das Wachstum von Crinoiden auswirken (RuxnvlNN 1971).
Diese Voraussetzungen dürfen auch für die Bildungszeit der Crinoiden-(Korallen-)
Kalke angenommen werden, wobei Lebens- und Ablagerungsraum im wesentlichen zu-
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sammenfielen. Nach ihrem ZerÍa|| wurden die meist eckigen Skelettreste von autochtho-
nen Koloniebildnern überwachsen und auch auf diese Weise im Sediment festgelegt.
Beweisend für eine bereits im Frühstadium der Diagenese einsetzende Verfestigung von
Kalkschlammen sind die unregelmáBigen Krusten, die an Ort und Stelle zu Klasten zer-
brechen konnten (TaÍ. s, Fig. 1_3); zwischen den Klasten konnte noch unverfestigter
Kalkschlamm ausgewaschen werden. Hierzu reichten schwáchere Strömungen aus.

4.7.7.2. Algenriffkalke (Massenkalk-Hauptlager des Stromberger Kalkes); Untere bis
Obere Givet-Stufe.

Vorkommen am Hunsfels bei Stromberg, Kalksteinbruch der Rheinisch-WestfáIischen
Kalkwerke. Probennahme: östliche Bruchwand im Bereich der oberen Abbausohle
zwischen R 11 790 H 35 425 und R 11 825 H 35 190. Blatt 6012 Stromberg.

Das Profil schlie8t unmittelbar an das des Crinoidenkalk-Horizontes (5. 10) an und
reicht bis in die hangendsten Partien des hier mit ca. 28o_2go m Máchtigkeit aufge-
schlossenen Hauptlagers des Stromberger Kalkvorkommens; die massig entwickelten,
im Bereich bis zu mehreren Metern gebankten Kalke liegen normal über der Folge
des Crinoidenkalk-Horizontes. Die Massenkalke fallen hier mit durchschnittlich 55-650
SSE ein. Im unteren Teil ist das Massenkalklager wesentlich gröber gebankt als im
oberen, ca. 80_90 m máchtigen Abschnitt, wo sich zum Hangenden hin zunehmend
mergelig-schiefrige Lagen zwischen den Kalkbánken einschalten. Ungefáhr 120 m im
Hangenden des Übergangsbereiches Crinoidenkalk/Massenkalk kommt ein 1,5 m mách-
tiger Horizont vor, in welchem die Kalke durch mergelige Lagen stárker verunreinigt
sind. Zwischen der unteren und der oberen Abbausohle sind im liegenden Drittel des
Massenkalklagers die Kalke unregelmáBig dolomitisiert.
Die Kalke sind meist hellgrau bis weiBlich, in einigen Partien trotz ihrer Reinheit auch
mittel- bis dunkelgrau gefárbt. Die dunklere Fárbung in den hangendsten Teilen des
Lagers ist auf eine erhöhte Tonkomponente zurückzuführen. Im frischen Anbiuch
zeigen die Massenkalke im allgemeinen feinkörnig dichtes Gefüge; sie sind selten
,,spátig" ausgebildet. Bereits makroskopisch ist vielfach eine feine schichtparallele
Bánderung zu erkennen. Gröbere Biogene fehlen fast völlig; nur im basalen Teil sind
solche noch háufiger eingestreut'

Schliff: In den vorherrschenden Mikriten bzw. Biomikriten (Proben-Nr. 5034-5037)
kommen allenfalls untergeordnet dünne biosparitische Lagen vor. Die KorngröBe liegt
< 0,01 mm. Eine sehr feine schichtparallele Laminierung ist fast immer zrr erkennen.
Die áuGerst dünnen Laminae vom Typ A (S. 12) wechseln im allgemeinen mit den
zelligen Lagen vom Typ B ab (Taf ' a, Fig. 1), wáhrend Lagen des Formentyps C darin
nur untergeordnet vorkommen. Der Typ B baut bis mehrere cm dicke Lagén auf, die
wellig-schichtparallel verlaufen (Taf. s, Fig. 1'_2) oder auch flach-polsterförmige Struk-
turen mit konzentrischem Innenbau (TaÍ. +, Fig. 1) bilden. Der zellige Au}bau des
Typs B ist teilweise nur undeutlich zu erkennen. Die Grenze zwischen Lagen, die
abwechselnd aus Typ A und Typ B aufgebaut werden, kann sehr scharf sein lTaf. a,
Eíg. 1_2). Ein enger Wechsel von Laminae des Typs A mit biosparitischen Lagen ist
im stratigraphisch tiefsten Teil des Massenkalklagers (Proben-Nr. 5034) zu beobachten.
Die biosparitischen Lagen bestehen überwiegend aus Echinodermenresten (meist
{ 2 mm l). lm mittleren Abschnitt des Massenkalklagers sind Biogene locker ein-
gestreüt oder auch lagenweise angereichert. GröBere Klaste, wie sie im Übergangs_
bereich Crinoidenkalk-Horizont/Massenkalk-Hauptlager noch vorkommen, fehlJn. Im
Schliff ]áBt sich zwischen den clickerbankigen Kalken des Lagerkerns und den gut ge-
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bankten Kalken im hangenden Drittel (Proben-Nr. 5038) kein wesentlicher Unterschiec{
feststellen; die Typen A und B herrschen auch hier vor (Taf. 5,Fig.4 u. Taf. 6,Eig. a).

Vorkommen am Gollenfels bei Stromberg, Kalksteinbruch der Rheinisch-Westfálischen
Kalkwerke: Probennahme: liegende Hálfte des Massenkalk-Hauptlagers, zwischen der
oberen und der unteren Abbausohle.
Díe Lagerungsverháltnisse sind hier die gleichen wie im Kalksteinbruch am Hunsfels
(streichende Fortsetzung des Vorkommens). Der Crinoidenkalk-Horizont, der mit ca.
50_55 o nach Süden einfállt, wird von den Massenkalken, die um 10-15 o steiler nach
Süden einfallen, überlagert' Die in derselben Weise wie am Hunsfels gegliederte, max.
300 bis 35O m máchtige Massenkalkfolge ist im Steinbruch nur etwa zur Hálfte aufge-
schlossen. Die feinkörnig-dichten Kalke sind auch hier im liegenden Teil ein wenig
dunkler gefárbt als im Hangenden, wo die weiBlichgrauen, sehr reinen Kalke dominie-
ren. Die Verunreinigung, die durch die schichtparallele Einlagerung meist nur mm- bis
cm-dünner Tonschieferlagen bedingt ist (Untersuchungsbohrung ,,Gollenfels 1" bei R
11 130 H 34935,250 m ü. NN; Mrvrn in: Brrnrrrrn 1'966),liegt gröBenordnungsmáBig
bei wenigen zehntel Prozent. Sekundáre Ausscheidungen weiGlich bis rötlich gefárbten
Kalzits, háufig mit starker Roteisenimprágnation, sind bevorzugt an Schicht- und K]uft-
fláchen gebunden.

Schliff: Die Ausbildung stimmt im wesentlichen mit der am Hunsfels beobachteten
überein. Hier sollen deshalb nur zwei Proben náher beschrieben werden, die infolge
stárkerer Anwitterung auf den Schichtfláchen eindeutige organogene Strukturen er-
kennen lieGen und den Typen B und C zuzuordnen sind. Das eine Stück (Nr. 5ó1)
zeigt in der Aufsicht auf die Schichtoberfláche eine netzartig durchbrochene Struktur mit
rundlichen bis ovalen Poren, deren Abstand voneinander bei 0,5-0,6 mm liegt (Taf. S,
Fig. 3 u. TaÍ. a, Fig. 1 u. 3). Die einzelnen Lagen sind 0,2 mm stark. Eine Zuordnung
dieser Formen zu den Bryozoen (? Treptostomata) ist am wahrscheinlichsten. In der
gleichen Probe sind auch Laminite vom Typ B vertreten, bei denen es sich um Algen
oder StromatoPoren handeln dürfte. Auf der angewitterten Schichtfláche des anderen
Stückes (Nr. 525) sind rasenartig gewachsene Koloniebildner zu erkennen. Die
,,Polypare", die im untersten Abschnitt noch senkrecht zur Schichtfláche orientiert sind,
schmiegen sich im oberen Teil radialstrahlig der Schichtfláche an. Im Schliff ( l ss) ist
ein Lagengefüge mit zelligem Innenbau (Typ C) ausgebildet. Die gesamte Kolonie bildet
ein flaches Polster.

Deutung (Massenkalk-Hauptlager): Die sehr reinen Massenkalke bildeten sich im
marinen Milieu unter Bedingungen des Flachwassers. Die Strömungsverháltnisse müs_
sen/ vor allem in Abhángigkeit eines sehr ausgeglichenen Reliefs der Schwelle, ein
stromatolithisches bzw. tabulares Wachstum verschiedener koloniebildender Organis-
men begünstigt haben' Die gröGte Bedeutung für das Riffwachstum wáhrend des Gir'et
müssen, nach ihrem Anteil am Gesamtaufbau des Massenkalkes zu urteilen, Algen
besessen haben, die als Rasen oder Krusten die Sedimentoberfláche überzogen. Unter
den tierischen Gruppen haben daneben vor allem die Stromatoporen eine gröBere
Rolle gespielt. Tabulate Korallen, Bryozoen und sonstige flachsiedelnde Koloniebildner
dürften untergeordnet beteiligt gewesen sein. Auch Echinodermen müssen loka| exi-
stiert haben, doch war ihr Lebensraum im Vergleich zur Zeit wáhrend der oberen
Eifel-Stufe stark eingeschránkt.
Die sehr fein laminierten Kalke vom Typ A werden als Algenmatten gedeutet. Die
Algenrasen, die - wie man aus rezenten Beobachtungen weiB - aus sehr vielen Arten
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(> 20) bestehen können, überzogen weitfláchig als organischer Filz (Algenzellen und
-filamente) den frischen, reinen Kalkschlan'rm. Auf diese Weise nurde eine Fortschwem-
mung feinster Kalkpartikel oder Aragonitkristalle verhindert und eine frühzeitige
Verfestigung des Kalkschlamms begünstigt. Die in unterschiedlicher Dicke verfestigten
Kalkschlammkrusten konnten, dies zeigt das Vorkommen gröBerer Intraklaste, auch
unterspült werden und infolgedessen zerbrechen. Anschlie8end wurden die Klaste wie-
der eingebettet. Die Algenmatten waren wahrscheinlich zum gröBten Teil aus Blaugrün-
und Grünalgen zusammengesetzt. Inwieweit sich unter diesen auch kalkabscheidende
Formen befanden, láBt sich nicht mit Sicherheit feststellen. Es wird vermutet, daG solche
am Aufbau der Laminite vom Typ B bzw. C beteiligt waren.

Die Algenstromatolithe müssen weite Fláchen der Riffplattform überdeckt haben. Die
groBe Reinheit der Kalke und das Vorherrschen von Algen, die auf hohe Lichtinten-
sitát angewiesen sind, sprechen für eine Bildung der Massenkalke im höchsten Flach-
wasserstockwerk (Gezeitenbereich). Die in diesem Bereich möglichen Temperatur-,
Salzgehalts- und Wasserstandsschwankungen können von Algen ertragen werden
(vgl. B.Lrrrunsr 'L97'L, s. 21'7 ff.). Derartige Bedingungen würden auch die Artenarmut
sonstiger Organismen bzw. deren Zurücktreten oder völliges Fehlen im Bildungs-
bereich der Massenkalke erkláren. Nur Formen, die sich mit ihren Koloniebildungen
dem flachen Meeresboden anpaGten (Stromatoporen, tabulate Korallen, Bryozoen),
fanden noch geeignete Lebensbedingungen. Für bestimmte Tiergruppen, z. B' Crinoiden,
waren diese Bedingungen nicht mehr oder in sehr stark eingeschránktem MaGe ge_
geben. An mangelnder Reinheit des Meerwassers lag dies sehr wahrscheinlich nicht,
denn feinste Tontrübe wurde nur sporadisch herangeführt, wie die insgesamt minimale
Verunreinigung der Kalke beweist. Wáre klastisches Material (Tonsiltfraktion) in
stárkerem MaBe in den Bildungsraum gelangt, so hátte dieses genauso wie der feine
Kalkschlamm von den organischen Algenüberzügen eingefangen und festgelegt werden
müssen. Die Massenkalke entstanden also wahrscheinlich unter teilweise extremen
Bedingungen auf einer mehr oder weniger ebenen Schwelle, die nur flach überflutet war
und wegen der Gezeiten zeitweise trockenfallen konnte.

4'1.2. Schwellenkalke des álteren oberdevons (Adorf-Stufe)

4.1,.2.1,. Crinoiden-Korallen-Riffschuttkalke (Hangende Bankkalke des Stromberger
Kalkes); Untere Adorf-Stufe (do I a)

Vorkommen südlich von Warmsroth (1,5 km NNE Stromberg), in dem kIeinen aufge-
lassenen Kalksteinbruch bei R 72900 H 3sgoo, Blatt 601,2 stromberg. probennahme
an der ehem. Bruchwand. Alter: Unterste asymmetricus-Zone (D. E. Mrvrx 1,969,
s. L17 Í.).

Das durch Quer- und Lángsverwerfungen allseits begrenzte und vom Hauptvorkom-
men des Stromberger Kalkes im Westen getrennte kleine Kalkvorkommen góhö.t nach
heutiger Kenntnis dem jüngsten stratigraphischen Niveau des Stromberger Kalkes
an. Die hier mit mindestens 5_10 m Máchtigkeit aufgeschlossenen Kalke sind relativ
gut gebankt und mittel- bis dunkelgrau gefárbt' Makroskopisch sind vor allem Reste
von Echinodermen (zahlreich) und Bruchstücke ástiger tabulater Korallen zu erkennen'

Schliff: Biomikrite bzw. Biointramikrite mit z. T. sparitischer Matrix (Proben-Nr.
5028, 589). Anteil und GröGe der eckigen bis rundlichen Biogene und Intraklaste kön-
nen in weiten Grenzen schwanken. Gröbere biogene Reste, die meist völlig unsortiert in
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der Matrix (z. T. bis 700lo) schwimmen, sind verháltnismáBig háufig (TaÍ. z, Fig. 3
tr. Taf. 7, Fig.5). Kleinere Biogene und Intraklaste kommen zu etwa gleichen Teilen
vor. Als bestimmbare, háufig noch gut erhaltene Biogene sind vor allem zu nennen:
Echinodermenreste (v. a' Crinoidenstielglieder), Fragmente ástiger, teilweise auch
knolliger tabulater Korallen, sowie meist eckige Bruchstücke von Stromatoporen und
rugose Einzelkorallen (Taf. 1, Fig. 5), vereinzelt kommen Reste von Gastropoden,
Zweischalern, Bryozoen und Trilobiten vor. Im Lösungsrückstand fanden sich gut er-
haltene Conodonten in groBer Zahl. Sowohl die Echinodermenreste als auch die Ko-
rallenbruchstücke sind vielfach angebohrt und randlich mikritisiert. Die matrixreicheren
Kalke weisen mitunter eine undeutliche Schichtung auf. UnregelmáBig verlaufende
Spalten und Risse im Kalk sind mit granulárem Kalzit ausgefüllt.

Deutung: Die Kalke entstanden im oberen Flachwasserstockwerk unter vollmarinen
Bedingungen. Die verschiedenen Organismen hatten ihren Lebensraum in unmittel-
barer Náhe des Ablagerungsortes. Der Meeresboden war vor allem von Crinoiden und
Korallen besiedelt, deren Reste kaum umgelagert wurden. Die faziellen Bedingungen
waren áhnlích wie zur Zeit der Bildung der Crinoidenkalke im Liegenden der Massen-
kalke.

4.2. Beckenkalke

4.2.1. Beckenkalke des Mitteldevons

4.2.L.L. Graue Flaserkalke und Kalklinsen; Eifel-Stufe

Vorkommen am östlichen Hang des Guldenbachtales nördlich von Stromberg, hinter
dem Fabrikgebáude der Rheinisch-Westfálischen Kalkwerke (ehem' Gebr. Wandesleben);
Probennahme bei R 11 48o H 35700. Vorkommen im Warmsrother Grund östlich
Stromberg; Probennahme am Welschbachufer bei R rzóoo H 35680, Blatt ó012
Stromberg' Alter: Untere Eifel-Stuíe (D. E' Mrvrn 7969, s.98 Í.).

In dunklen, allenfalls schwach siltig-sandigen Tonschiefern, die stellenweise kleine
Kieselgallen führen, kommen kalkige Einschaltungen in Form flaserig-schieferiger
Kalklinsen vor, deren Máchtigkeit meist im Bereich von wenigen dm liegt. Diese
hell- bis dunkelblaugrauen Flaserkalke verzahnen sich mit Tonschiefern bzw. mergeligen
Schiefern.

Schliff: In den verháltnismáBig feinkörnigen, biosparitischen Kalkareniten aus dem
Guldenbachtal (Proben-Nr. 583) sind als sichere Biogene nur Echinodermenreste (v. a.
Crinoiden) zu beobachten; die Sortierung ist schlecht. Die insgesamt sehr reinen bio-
mikritischen bzw. biointramikritischen Flaserkalklinsen aus dem Welschbachtal (Pro-
ben-Nr.58ó) führen neben der eindeutig biogenen Komponente (ca.5-100io, v. a.
Crinoidenreste) auch gröbere, nicht náher bestimmbare Kalkpartikel bis 0,7 mm
Durchmesser (TaÍ.7, Fig. 1). Diese Komponenten sind meist eckig und wenig sortiert.
Die Matrix (du. 30-a00/o) ist schwach rekristallisiert. Vereinzelt eingestreute Quarz-
körner sind randlich stark korrodiert. Die Biogene r,r'erden z. T. von einer dunklen
Kruste umgeben; háufig sind sie auch im Innern auffáIlig dunkel gefárbt.

Vorkommen im Guldenbachtal am Hüttenkopf; Probennahme ca. 40 m nordöstlich
der BundesstraBe 50 bei km 13,035 (R 10630 H 36230). Vorkommen am Schneid-
mühlenberg ca. 50 m nordöstlich der B 50 bei km '].3,42o (R 10350 H 3651o); Blatt 6012
Stromberg. Alter: obere bidentatus- bis kockelianus-Zone (D. E. Mrvrn 19ó9,
s. 104 f.).
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In den dunkelgrauen, milden bis schwach feinsandigen Tonschiefern, in denen auch
dünne, stárker sandige bis guarzitische Lagen auftreten können, sind vereinzelt gering-
máchtige Kalklinsen eingelagert, deren Máchtigkeit selten mehr als 10_15 cm betrágt'
Die Kalke sind hell- bis dunkelgrau gefárbt. Bereits makroskopisch lassen sich in ihnen
biogene Reste erkennen.

Schliff: Biosparite und Biointrasparite bis -intramikrite. Die biosparitischen Kalklinsen
vom Schneidmühlenberg (Proben-Nr. 484) führen reichlich Echinodermen- und Ko-
rallenreste, die aber auch in den intrasparitischen bis -mikritischen Kalken am Hütten-
kopf (Proben-Nr. 502ó; Taf. ro, Fig' L) nicht fehlen (v. a. Reste von Crinoiden und
tabulaten Korallen). Die Biogene sind háufig scharfkantig-eckig und ihr Durchmesser
liegt meist unter 0,5 cm. Die Echinodermenreste zeigen deutliche Anbohrungen und
mikritische Sáume. Die Intraklaste bleiben meistens klein' Ein deutliches Schichtgefüge
ist nicht zu erkennen. In einem pelsparitischen bis pelmikritischen Kalk (Hüttenkopf)
wurden neben vereinzelten Echinodermenresten auch Radiolarien (?) beobachtet
(Proben-Nr. ó32).

Deutung: Der Bildungsraum der flaserigen und knollig-linsigen, bio-(intra-)spariti-
schen bis biointramikritischen Kalke lag unterhalb des bewegten Flachwassers im
Becken' Wie vor allem die gröberen biogenen Reste und ihre Beschaffenheit zeigen,
stammt ein Teil des karbonatischen Materials aus dem Flachwasserbereich. Die gröbere
bioklastische Komponente wurde über nicht allzu groBe Entfernung dem Becken zuge-
führt und dort vom feineren Kalkschlamm, der sich am Meeresboden abgesetzt hatte,
aufgenommen. Für eine relativ geringe Transportweite spricht neben der GröBe und
Eckigkeit der Trümmer auch die im allgemeinen schlechte Sortierung. Ein küstennahes
Liefergebiet kommt wegen der geringen terrigenen Verunreinigung nicht in Betracht.

4.2.2. Beckenkalke des álteren Oberdevons (Frasne)

4.2.2.'1,. Graue plattige Kalke, Kalklinsen und ,,Kellwasserkalk"; Untere Adorf-Stufe
(do I o)

Vorkommen am Hüttenkopf im Guldenbachtal, Kurve der BundesstraGe 50 ca. 1,7 km
NW Stromberg bei R 10730 H 36040, Blatt 6012 Stromberg. Alter: Obere hermanni-
cristatus- bis Untere asymmetricus-Zone (D. E. Mrvrn 1,969,5.1L9 f.).

In den sandarmen, dunkelgrauen Tonschiefern treten, stellenweise geháuft, kleinere
und gröBere Kalklinsen auf, die bis wenige dm máchtig und max. L m lang sind. Die
im Randbereich stárker geschieferten, teilweise regelrecht zerscherten Linsen bestehen
im Kern aus schwach verunreinigtem, feinkörnig-dichtem Kalk hell- bis dunkelgrauer
Fárbung. In einigen Linsen sind gröbere Reste von Echinodermen mit bloBem Auge er-
kennbar.

Schliff: Biointrasparite, Intrasparite bis Intramikrite mit geringer feinsandiger bis
toniger Verunreinigung (Proben 5027, 577, 726). Als Biogene sind auBer Echinoder-
menresten (v. a. Crinoiden) kleine bis gröbere Bruchstücke ástiger tabulater Korallen,
vereinzelt auch Styliolinen zu beobachten (Taf. to, Fig. 2). Die oft gut erhaltenen
kleinen Crinoidenstielglieder sind teilweise angebohrt und von sparitischem Kalzit
überwachsen. Die Sortierung der Intraklaste und Biogene ist schlecht; die gröberen
Kalkpartikel sind meist eckig. Teilweise werden die Biogene von schmalen tonigen
Sáumen umgeben.
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Vorkomrnen am nördlichen Abhang des HüttenkoPfes im Guldenbachtal ca. 2 km NW
Strombetg. Probennahme ca.30 m und 55 m nordöstlich der BundesstraBe 50 bei km
13,045 an den Punkten R 10620 H 3624o und R 10640 H 3ó250, Blatt 6012 stlom-
berg. Alter: untete asyfimetricls'zone (D. E' MIYER 19ó9, 5"l'2L f .\.

Den dunklen, milden Tonschiefern, in denen die áltesten Grauwac*enbánke des ober'
devons vorkommen, sind untergeoldnet Kalke eingeschaltet. Diese sind linsenförmie
bis teilwei9e bankig-plattig entwickelt. Die Fálbung der Kalke ist hell- bis dunkelgrau
Die Proben stammen aus einer o,25 m máchtigen Bank dunkelgrauen Kalkes (5o24) und
au9 einel insgesamt 1,5 m máchtigen sequenz diinnplattig bis flachllnsi8 ausgebildeter.
hell- bis mittelgrauer Kalke (Proben-Nr. 5025) mit tonigen Zwischenlagen. Diese Kalk,
folge liegt etwa 7 m übel del erst8enannten Bank'

Schlif{: Biosparitische und intlamikritische Kalke' Die o,25 m máchtige Kalkbank be_
steht aus feinkörnigem BiosParit (Proben-Nr. 5o24), der eine deutliche Feinschichtun€
aufweist (Taf. 10, Fig' 3). Es wechseln etwas gröberkörnige mit feinelköInigen Lage.
ab, wobei der Korndurchmesser bei du. o,o5_o,2 mm liegt. Die sorti€rung isl
gut. Die Feingandfraktion besteht bis ungefáhr zur Hálfte aus Echinodelmenlesten
(max. 1mm l). Abgesehen von kugeligen Mikroorganismen konnten keine weiteren
Fossilleste beobachtet werden. Die spa tische Matrix besteht zum gröBten Teil aus
dem kalzitischen Überwuchs der Echinodermentrümmer. Die feinelkörnigen Lagen sind
durch organische Substanz dunkler gefárbt; Pyrit kommt in feinster Velteilung voÍ.
Die Biogene weisen dunkle Überzüge auf. Die ziemlich reinen Kalke der 1,5 m mách-
tigen Kalkfolge im Hangenden (Proben Nr. 5025) lassen hingegen nur wenige ein-
deutig biogene Reste (Echinodermen) erkennen. Diese biosparitischen bis intramikriti-
schen, ins8e5amt sehr feinkörnigen Kalke zeigen eine mehrfach 8radieIte schichtun8'

Vorkommen bei Eichmühle im Guldenbachtal ca' 3,5 km NW Stromberg. Proben_
nahme am westlichen Bachufer, ungefáhr 25o m südöstlich des Bahnhofes 5tlomb€rger
Neuhütte, bei R 0937o H 3697o, Blatt óo12 stlomber8. Alter: Mittlere asymmetricus-
Zone (D. E' MEYER 19ó9, s.ln Í.).

Die dunkelgrauen, sandarmen Tonschiefer dieses nöIdlichsten oberdevonvorkommens
im Culdenbachtal sind, vor allem zum Liegenden hin, partienweise schwarzschieferartig
entwickelt. stellenweise sind geIingmáchtige, 5andige Lagen und Grauwackenbánkchen
eingeschaltet. In diesen Schiefern wurden vereinzelt Linsen schwárzlicher Dolomite
und plattigJinsiger Kalke gefunden. Eine dieser Linsen (Proben-Nr. 498) war wenige
dm lang und bis 10 cm máchti8. Lateral dünnte diese plattenförmi8e Linse aus und
velzahnte sich mit schwárzlichen Tonschiefern. Das Gefüge des Kalkes war feinkölnig_
sPátig' Eine ungestörte Feinschichtun8 war 8ut erkennbaÍ.

Schliff: Feinkörniger Biopelsparit (mikrosparitisch). Die biogene Komponente (du.
0,05_0,3 mm, max. 2 mm) ist verháltnismáBig gut so ielt (Tat. 7, FiB' z). Es über-
wiegen Echinodermentrümmel und 5tyliolinen (bis 20oio). Háufig sind ferner Ostraco-
den und Conodonten (alten- und individuenreich !). Auch Fischzáhnchen (Selachier) und
Schwammnadeln kommen vor. Die Pellets sind mikritisieÍt. In den Zwickeln zwischen
den Kórnern und im Randbereich gröBerer Kalzitkristalle i5t bituminöse substanz an-
gereichert. Neben feinverteiltem Pyrit, der auch makroskopisch zu erkennen ist, wur-
den terrigener Quarz (selten) und authigene Albite beobachtet. Die Feinschichtung des
Kalkes ist durch einen Wechsel von Lagen feineren und gröberen Korns bedingt.
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Deutung der linsigen und bankig-plattigen Kalke der Unteren Adorf-Stufe: Die be-
schriebenen Vorkommen (L,7 km, 2 km und 3,5 km nordwestlich Stromberg) weisen
Unterschiede auf, die sich - sieht man vom geringen Altersunterschied ab - in Ab-
hángigkeit der Entfernung von einem im flacheren Wasser gelegenen Liefergebiet
deuten lassen. Von dort muB die organodetriiische bzw. gröbere biogene Komponente
der tief-oberdevonischen Kalke abgeleitet werden, die sich im Becken bildeten. Die
südlicher gelegenen Vorkommen weisen nicht nur einen höheren Anteil an eckigen
Biogenen, sondern auch die relativ gröbsten Fossilüberreste bei entsprechend schlechter
Sortierung auf. Die Tatsache, daB koloniebildende Organismen bis mindestens in die
Untere asymmetricus-Zone hinein im Schwellenbereich (vgl. 4.1.2.) gute Lebensbedin-
gungen fanden, macht jedenfalls den erhöhten Anteil von Crinoiden-Resten und Bruch-
stücken ástiger tabulater Korallen in den der Stromberger Schwelle am náchsten gele-
genen, gleichaltrigen Beckenkalken (Proben-Nr. 5027, 726, 577) verstándlich. In der
Folgezeit gelangten feinste Kalksande (Zerreibsel von Schalen u. á.) durch turbiditi-
sche Vorgánge (Gradierung) in das der Schwelle nördlich vorgelagerte und in dieser
Richtung sich vertiefende Becken. Die Einschüttungen wiederholten sich mehrfach. Auf
ein zumindest vorübergehend starkes Absinken des Sauerstoffgehaltes am Meeresboden
bzw. im Sediment, wo eine wühlende Fauna fehlte, sind die bituminösen, pyritführen-
den Kalke mit ihrer gut erhaltenen Feinschichtung (Proben-Nr. 5024, 498) ein deut-
licher Hinweis. Das jüngste und zugleich am weitesten nördlich gelegene Vorkommen
(Proben-Nr. 498) entspricht faziell völlig dem Typ des Kellwasserkalkes, für den
u. a. feinkcirnig-biosparitisches Gefüge, ungestörte Feinschichtung, Anreicherung von
Sulfiden und organischer Substanz sowie Háufigkeit pelagisch freilebender Organismen
bezeichnend sind (s. 5.).

4.2.2.2. Bunte Cephalopodenkalke mit StromatacÍis und rote Styliolinen-Radiolarien-
Kalke; obere Adorf-Stufe (do I ö)

Vorkommen am Mühlenberg bei Daxweiler im Guldenbachtal z,s km NW Stromberg.
Probennahme ca. 55 m nordöstlich der BundesstraGe 50 bei km L3,870 am Punkt
R 09 gg7 H 36 78o, Blatt 6072 Stromberg. Alter : Obers te gigas- bis Untere triangularis-
Zone (Conodonten-Probe 5019).

In dunkelgrauen, sandarmen Tonschiefern, denen auch matrixreiche Grauwacken ein-
geschaltet sind, tritt eine 0,95 m máchtige Kalkbank, die mit 73l5oos einfállt. Die
untere Hálfte dieser Bank (Proben-Nr. 5019) besteht aus einem hellrötlich bis rötlich-
grau gefárbten, feinkörnigen Ka]k. Im hangenden Teil ist der Kalk hellgrau, teilweise
aber auch hellrötlich bis weiGlichgrau gefleckt. Die rötlichen Kalke im Liegenden sind
stárker geschiefert. Auf den sehr unregelmáGig verlaufenden Schieferfláchen ist serizi-
tisch-chloritisches Material angereichert. Die fleckigen Kalke im Hangenden werden
nur von wenigen Schieferungs- bzw. Lösungsbahnen durchsetzt. Die hellgrauen Kalke
sind feingeschichtet. In den rötlichen Kalken lassen sich bereits makroskopisch reichlich
kleine Cephalopoden und Styliolinen erkennen.

Schliff: Styliolinen-Radiolarien-Biomikrite im liegenden, biomikritische Goniatiten-
Kalke im hangenden Teil der Bank (Proben-Nr. 5019). In den rötlichen biomikriti-
schen Styliolinen-Radiolarien-Kalken der unteren Bankhálfte überwiegen die klein-
wüchsigen Styliolinen (du. L,5_3 mm lang), deren Anteil bis zu 1'o_2O0lo betragen
kann (Taf' 9,Fig.7), sowie die Radiolarien, deren Geháuse kalzifiziert sind' Verháltnis-
máBig zahlreich vertreten sind auch ostracoden (ein- und zweiklappige Exemplare).
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Diese weisen háufig Geopetalgefüge auf. Verstreut kommen ferner kleinwüchsige
und sehr dünnschalige Gastropoden, winzige nrgose Korallen (bis 3 mrn Durchmesser)
sowie Reste von Goniatiten, kleinen orthoconen Nautiloideen (TaÍ. 9, Fig. 2), Echino-
dermen und Trilobiten vor' Conodonten finden sich im Lösungsrückstand in guter Er-
haltung. Die Echinodermenreste sind teilweise angebohrt. Eine Schichtung ist in diesen
fossilreichen Kalken so gut wie gar nicht zu erkennen. Die Styliolinen liegen wirr, d. h.
ohne jede Einregelung. Im Unterschied hierzu zeigt eine an Fossilresten arme, grau-
gefárbte Lage im höheren Teil der Bank eine Feinschichtung.

Der obere Teil der Kalkbank, in welchem sich zum Hangenden zunehmend graue Farb-
töne einstellen, wird im wesentlichen aus biomikritischen Cephalopoden-(Goniatiten-)
Kalken mit Stromatacfls-Strukturen aufgebaut. AuGer Goniatiten (TaÍ' z, Fig. a)' die
zahlreich vorkommen, aber meist recht klein bleiben, wurden beobachtet: Orthoceren,
Ostracoden (ein- und zweiklappige , z. T. berippte Formen), Trilobiten-Reste, Echinoder-
men-Fragmente (z. T. noch zusammenhángend), zartschalige Gastropoden, Bruchstücke
dünnschaliger ? Muscheln, Radiolarien und Conodonten. styliolinen fehlen im oberen
Bankabschnitt hingegen völlig. Die in den Cephalopodenkalken zu beobachtenden
Stromatactis-Strukturen (TaÍ. 7, Fig. 3 u. Taf. s, Fig. 3-a) sind zum Teil mit ihrer
lángsten Achse parallel zur Schichtung orientiert. Die ursprünglichen Hohlráume sind
sekundár hauptsáchlich mit weiBem bis klarem Kalzit gefüllt. Sie weisen háufig ein
Geopetalgefüge auf. So láBt sich an der Basis der Stromatacfis-Hohlráume feingeschich-
teter Mikrit erkennen, auf dem Kalzitkristalle aufgewachsen sind. Diese Kristalle wuch-
sen/ an der Basis einen dichten Kristallrasen bildend und sich nach oben allmáhlich
verdickend, in den unregelmáBig geformten Hohlraum hinein. In einigen Stromatactis-
Strukturen wechseln solche Kalzitkristall-Rasen mehrfach mit mikritischen Kalklagen
ab, in denen biogene Reste angereichert sein können. Manche der Hohlráume sind auch
ohne Einflu8 von Kalkschlammablagerungen in mehreren Generationen von allen Seiten
aus gleichmáGig zugewachsen.

Deutung: Die Styliolinen-Radiolarien-Kalke und die Goniatiten-Kalke mit Stromatactis-
Strukturen entstanden autochthon unter sehr ruhigen Bedingungen im offenen Meer.
Es muB angenommen werden, da8 sich diese Kalke unter Tiefwasser-Verháltnissen bil-
deten, d. h. unter Verháltnissen, die eine Kalkbildung zwar noch zulieBen, andererseits
aber eíne Lösung von Kalk bereits begünstigten (Stromatactis_Hohlráume). Als Tiefen-
anzeiger wird, abgesehen vom Planktonreichtum, vor allem das Vorkommen zartscha-
liger Mollusken und sehr kleinwüchsiger Korallen vom Typ der Tiefwasser-Korallen
geweltet. Wáhrend der Zeit, in der sich die rötlich gefárbten Biomikrite bildeten, haben
sowohl im Meerwasser als auch im Sediment offenbar günstige Lebensbedingungen
bestanden. Die rötlichen, teilweise aber auch die hellgrauen Kalke wurden in noch
unverfestigtem Zustand von wühlendem Benthos völlig entschichtet. Lediglich die
dunkelgrau gefárbten Kalke, die wesentlich fossilármer sind und eine Feinschichtung
aufweisen, geben einen Hinweis darauf, daB sich zeitweise - die Styliolinen waren
bereits ausgestorben _ auch Sauerstoffarmut in Meeresbodennáhe eingestellt hat. Die
auffállige Fárbung der rötlichen Kalke dürfte primár auf Goethit zurückzuführen
sein, der erst diagenetisch in Hámatit umgewandelt wurde'

Die Styliolinen, die im liegenden Teil des Kalkvorkommens noch geháuft auftreten, im
oberen Bankabschnitt aber völlig fehlen, gehören der Gruppe Homoctenus tenuicinctus
(Rorrrarn) _ H. ultimus Zecona an. Das plötzliche Aussetzen der sehr kleinwüchsigen,
kaum skulptierten und teilweise schrvach gekrümmten Formen dieser Gruppe im mitt-
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leren Teil der Bank fállt hier mit dem auch andernorts festgestellten endgültigen Er_
löschen dieser TiergrupPe, z1J der die Tentaculiten und die kleinwüchsigen Styliolinen
gehören, zusammen. Nach Zncone (1,964, s' L252 Í.) stirbt die letzte Art H. ultimus
an der Grenze gigas-ltriangularis-Zone aus.

Zur Entstehung der Stromatactis-Strukturen in den Cephalopodenkalken, die sich hier,
wie auch die enge Verknüpfung mit den Styliolinen-Radiolarien-Kalken zeigt, im tiefe_
ren Teil des Beckens bildeten, muG bemerkt werden, daB möglicherweise durch
Endobenthos geschaffene Wühl- und Grabgánge durch selektive Kalklösung erweitert
wurden' Die Lösungsfáhigkeit kálteren Tiefenwassers kann bereits bestehende Hohl-
ráume vergröBert haben, ehe diese in einem frühen Stadium der Diagenese mit feinem
Kalkschlamm zumindest teilweise aufgefüllt wurden (vgl. Hrcrrr. 7972). Das Auftreten
von Stromatacfis allein ist, wie der Nachweis auch in paláozoischen Flachwasserkalken
beweist, kein Tiefenkriterium.

4.2'3' Beckenkalke des jüngeren Oberdevons (Nehden- bis Wocklum-stufe)

4.2.3.'1,. Hellgraue Knollenkalke und dunkelgraue plattige Kalke; Nehden-Stufe (do II)

Vorkommen ca' 450 m ENE Füllenbacherhof im Guldenbachtal, ungefáhr 2 km NW
Stromberg, am westlichen Talhang oberhalb des Fahrweges bei R L04L0 H 36090,
Blatt 6012 Stromberg. Alter: Obere crepida-crepicla-Zone (ob. do II o; D. E. Mrvrn
7969, s.130).

Den milden, dunklen Tonschiefern ist ein 1,9-2,5 m máchtiger Horizont eingeschaltet,
in dem Lagen und Linsen von Kalken mit schiefrig-mergeligen Lagen wechsellagern.
Die Dicke der Kalklagen betrágt durchschnittlich 1_5 cm. Die Kalke sind hell- bis mit-
telgrau' Die knollig-linsigen Partien áhneln sehr den Knollenkalken vom Typ der
,,Kramenzelkalke" (Proben-Nr. 5020). Nur wenige Meter entfernt ist den Schiefern
eine geringmáchtige Bank eines dunkelgrauen bis schwárzlichen Kalkes eingelagert
(Proben-Nr. 5021).

Schliff: Die hellgrauen biomikritischen Knollenkalke (Proben-Nr. 5020), in denen grö-
Bere Biogenreste fast völlig fehlen, führen Radiolarien (max' 50/o), ferner Ostracoden
und vereinzelt Trilobiten-Reste, darunter auch ein Háutungsexemplar mit Slrrtnscher
Einbettung. Eine deutliche Feinschichtung fehlt. Im Unterschied zu diesem Kalk ist der
dunkle plattige Kalk (Proben-Nr. 5021), der max. 10 cm máchtig ist, gut geschichtet
(Gradierung). Dieser Kalk ist im Liegenden als Biosparit entwickelt (Taf. fo, Fig. a).
Zum Hangenden geht er in einen feinkörnigen Intrasparit bis Intramikrit über. Unter
den Biogenen, die bis 5 mm Durchmesser erreichen, überwiegen Echinodermenreste
(max. L00/o). Es kommen auch Reste ástiger tabulater Korallen sowie Bruchstücke
von Stromatoporen vor. Die zum Teil angebohrten Echinodermenreste (v. a. Crinoiden)
zeigen mikritische Sáume. Fein verteilt sind Pyrit und organische Substanz.

Deutung: Die hellen Biomikrite entstanden autochthon im offenen Meer unter ruhigen
Ablagerungsbedingungen. obwohl eine Durchwühlung stattgefunden hat, wurde der
lagige Aufbau nicht völlig zerstört, wie die ziemlich reinen Kalklagen, die mit stárker
kalkig-tonigen Lagen wechsellagern, erkennen lassen. Die Bank dunklen mikrospari-
tischen Kalks verdankt ihre Entstehung einer turbiditischen Einschüttung von Kalk-
detritus aus einem flacheren Meeresbereich (allodapischer Kalk). Die Ausbildung des
Kalks weist Anklánge an die Kellwasserkalkfazies auf (s' S. L8)'
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4.2.3.z. Graue dünnplattige Radiolarienkalke und Cephalopoden führende Netzkalke;
Wocklum-Stufe (do VI)

Vorkommen am Mühlenberg östlich Junkermühle im Guldenbachtal, ca. 2,9 km NW
Stromberg, Profil im Bereich 10_40 m NE Bundesstra8e (13,835-13,8ó0 km) zwischen
R 09 9Bo H 3672o und R oq 9go H 36750, Blatt 6012 Stromberg. Alter: Mittlere cosfa-
tus-Zone (D. E. Mrvrn L969,5.74o f .).

In den grauwackenführenden Tonschiefern kommen teils bankige, teils linsige Kalke
vor, deren Máchtigkeit wenige dm betrágt. Die Proben wurden einer 0,35 m
máchtigen Bank (soro) und Kalklinsen aus den Schiefern im Hangenden und Liegenden
der Kalkbank entnommen (5011, 5013).

Schliff: Intramikrite bis feinkörnige Intrasparite (5010,5013) und Biomikrite (5011). In
den intramikritischen bzw. intrasparitischen Kalken, in denen eine Feinschichtung nur
undeutlich zu erkennen ist, fehlen gröbere Biogene. Sie sind durch eine Feinsand/Silt_
Komponente schwach verunreinigt. Die KorngröGe der gut sortierten Karbonatfraktion
liegt bei durchschnittlich o,o5-0,1 mm. Der feingeschichtete biomikritische Kalk (sorr)
enthált Radiolarien (bis 10oio) und führt Pyrit in feinster Verteilung (Taf. ro, Fig. ó).

Vorkommen am Mühlenberg östlich Junkermühle im Guldenbachtal, ca. 2,9 km NW
Stromberg, Profil ca. 70 m NE BundesstraGe (13,910 km) zwischen R 09 975 H 3ó s10
und R 09 98o H 3ó 810, Blatt 6012 Stromberg. Alter: Mittlere bis Obere costatus-Zone
(D. E. Mrvrn 1969, S.'L4'L).

Den dunklen Tonschiefern sind in einem etwa 4 m máchtigen Bereich, in dessen
Hangendem und Liegendem auch Grauwackenbánke vorkommen, insgesamt 5 Kalk_
bánke eingeschaltet. Die Folge fallt mit 35/50 o normal nach Süden ein. Die unterste
Kalkbank (mind. 0,5 m) wird aus mittelgrauen, dünnplattigen Kalken (Proben-Nr.
5017) und mergelig-tonigen Zwischenlagen aufgebaut. Darüber folgen 3 dünne Kalk-
lagen (0,03-O,Oa m), aus denen die Proben 5015 und 5016 stammen. Im Hangenden
findet sich eine Bank (o,4-0,5 m), die aus grauen dünnplattigen bis schichtigen Kalken
besteht, mit tonigen Zwischenlagen im basalen und oberen Bankabschnitt.

Schliff: Intrasparite bis Intramikrite. Diese arenitischen Kalke sind durch eine Fein-
sand-Grobsiltkomponente (v. a. Quarz) und Ton mehr oder weniger stark verunreinigt.
Bis auf Conodonten (im Lösungsrückstand) fehlen eindeutige biogene Reste. Eine
Schichtung ist schwach erkennbar. Im übrigen sind diese Kalke sehr einförmig ausge_
bildet (Taf. 70, Fis. 7).

Vorkommen am Mühlenberg östlich Junrkermühle im Guldenbachtal, ca. 2,9 km NW
Stromberg, Proíil zo m NE BundesstraGe (13,950 km) bei R 09 92o H 3ó 815' Blatt
6012 Stromberg. Alter: Mittlere bis obere costatus-Zone (Conodonten-Probe 500ó).
Im Abstand von 1,8 m sind den hier anstehenden dunklen Tonschiefern 2 Kalkbánke
eingelagert (40-45170-75o S). Die untere Bank (0,55-0,60 m) ist im basalen Abschnitt
dunkelgrau gefárbt; zum Hangenden zeigen die hier mehr linsig-flaserig ausgebildeten
Kalke eine hellgraue Fárbung (Proben-Nr. 5004_5006). Die obere, ca. 0,5 m máchtige
Kalkbank (Proben 5oo7_5oo9) besteht aus einem mittel- bis dunkelgrau gefárbten,
teilweise stark von sekundárem Kalzit durchsetzten Kalk.

Schliff: Der relativ feinkörnige Intrasparit (Korndurchmesser du. o,o5_o,2 mm) aus
dem basalen Abschnitt (Proben-Nr. 5oo4) der unteren Kalkbank ist durch Quarz
(Siltfraktion) schwach verunreinigt. Vereinzelt kommen Echinodermenreste vor (Taf.
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10, Fig. 8). Die mikritischen, noch etwas stárker durch Silt verunreinigten Kalke der
Bankmitte (Proben-Nr. 5005) zeigen eine netzartige Struktur (,,Netzkalke"), die durch
eine Auflösung des Kalkes in kleine Linsen bedingt ist (Taf. 8, Fig. 1)' Fossilreste
(ostracoden, ? Radiolarien) sind selten. Dieser Teil der Bank weist Durchwühlungen
auf. Kráftig durchwühlt ist der oberste Bankabschnitt (Proben-Nr. 5006), was im An-
schliff des gebrannten Kalkes besonders gut gezeigt werden kann (Taf. B, Fig. 2). Die
Wühlgánge weisen z. T. Geopetalgefüge auf. Subsolutionsreste sind deutlich zu et-
kennen. Diese sehr reinen Biomikrite führen neben ostracoden und Radiolarien auch
kleine dünnschalige Gastropoden, orthoceren, Goniatiten, ferner vereinzelte Bruch-
stücke von Echinodermen und Reste von Trilobiten (Taf. s' Fig.3); Conodonten finden
sích im Lösungsrückstand. In der oberen Bank (Proben-Nr' 5007_5009), die als Intra-
mikrit bis feinkörniger Intrasparit (mit einzelnen biosparitischen Lagen im oberen
Abschnitt) entwickelt ist, kommen nur sehr selten Echinodermen- und Trilobitenreste
vor; eine Feinschichtungist zu erkennen.

Deutung: Die Kalke der genannten Vorkommen aus den Wocklum-Schichten (Mittlere
bis obere costatus-Zone) am Mühlenberg, die zugleich die jüngsten im Untersuchungs-
gebiet bekannten Kalkvorkommen darstellen, kamen als feine, im allgemeinen gut
sortierte Kalksande bzw. Kalkschlamme im Becken zum Absatz. Wie die vorherr-
schend planktonischen und nektonischen Faunen anzeigen, waren Bedingungen des
offenen Meeres gegeben. Wühlende organismen fanden zumindest zeitweise durchaus
günstige Lebensbedingungen. Im Vergleich zu álteren Beckenkalken fállt der erhöhte
Siltanteil (Quarz) auf, der unter gleichmáGig ruhigen Strömungsbedingungen in das
Becken gelangte. Gröberklastische Einschüttungen (Grauwackensande), wie sie ebenfalls
in den Schichten des höchsten Oberdevons zu verzeichnen sind, erfolgten aus östlicher
Richtung (Turbidite).

4.3. Allochthone Riffkalk-Blöcke

In den oberdevonischen Beckensedimenten des Untersuchungsgebietes wurden zwei
Vorkommen von allochthonen Blöcken nachgewiesen, die aus dem Schwellenbereich
des Stromberger Riffes abzuleiten sind. Nach Art und Begrenzung der Vorkommen
innerhalb der jung-oberdevonischen Schiefer ist an einer synsedimentáren Einbettung
der Blöcke kaum zu zweifeln. Für eine tektonisch bedingte Einschuppung gibt es an
beiden Fundpunkten keinen náheren Anhalt.

Vorkommen am Nordufer des Schlammweihers im Seibersbachtal, ca. 35o m östlich
des Füllenbacher Hofes bei R 10320 H 35980, Blatt 6012 Stromberg. Alter der
Fundschichten: Nehden- bis Hemberg-Stufe; Alter des allochthonen Blocks: (?) Obere
Eifel-Stufe (Mitteldevon).

In überwiegend milden, dunklen Tonschiefern, denen lokal kleinere Kalklinsen sowie
wenige Quarzit- und Grauwackenbánke eingeschaltet sind, steht ein mehrerer Kubik-
meter groBer Kalkblock an, der in der Aufsicht einen dreieckigen UmriG aufweist. Die
lángste Kante dieses Blockes miBt etwa 8 m. Der Kalkklotz wird allseits von Schiefern
umschlossen, auch wenn er aus diesem zum groGen Teil herausgewittert ist. Der hell-
graue, fein- bis grobspátige Kalk láBt bereits makroskopisch reichlich Echinodermen-,
aber auch Korallenreste erkennen. An der NW-Ecke des Blocks führt der Kalk zahlreich
groBwüchsige Pentameriden der Art Zdimir rhenanus (F. Rorvrn). Zwischen diesem
Kalk und dem Crinoiden-Korallenschuttkalk bestehen Übergánge.
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5chliff: Crinoiden-Korallen-Biosparite mit mikritischer bis teils sparitischer Matrix
(Proben-Nr. 5o22-5oz3). Der Kalk ist sehr rein. Das Verháltnis Matrix/Komponenten
schwankt. Bei Überwiegen des Matrixanteils ist der Durchmesser der Komponenten
relativ kleiner. Unter den biogenen Resten, die meist eckig und schlecht sortiert sind,
überwiegen die Echinodermenreste (v. a. Crinoidenstielglieder und -fragmente, du.
1-1O mm) und Bruchstücke ástiger tabulater Korallen (Taf' z, Etg. z) sowie polster-
förmiger Kolonien von Fazsosites und Heliolifes. Seltener sind rugose Einzelkorallen,
Reste von Stromatoporen, Brachiopoden, Gastropoden und Trilobiten. Die Echinoder-
menreste weisen meist verháltnismáGig breite Mikritsáume auf; ein Teil der Reste ist
angebohrt. Die Biogene sind z. T. von Algenkrusten umgeben (Taf. f, Fig. 2). Die
Hohlráume tabulater Korallen sind entweder mit hellem Mosaikkalzit oder mit dunklem
mikritischem Kalkschlamm gefüllt (Taf. r, Fig. a). Fibröser Kalzit ist in meist unregel-
máBige Hohlráume hineingewachsen. Der Kalk ist massig; nur lokal ist eine Schichtung
schwach angedeutet.

Vorkommen am Mühlenberg östlich Junkermühle im Guldenbachtal ca. 45 m NE
BundesstraBe (73,840 km) bei R 1ooo5 H 36750, Blatt ó012 Stromberg' Alter der
Fundschichten: Wocklum-Stufe (Mittlere bis Obere costattts-Zone) ; Alter des allochtho-
nen Blocks: (?) Obere Eifel-Stufe (Mitteldevon).

In den grauwackeníührenden Tonschiefern des höchsten Oberdevons liegt ein eckiger
B1ock von der GröGe 1',1' x 7,2 m (in der Aufsicht). Der Kalkblock ist allseits scharf
gegen die dunklen Tonschiefer abgesetzt. Der Kalk besteht zu einem groBen Teil aus
den massiven Schalen des Pentameriden Zdimir rhenanus (F. Roevrn), die z. T. sehr
gut erhalten sind. Die Schalen liegen háufig so dicht, daG die übrigen Biogene, vor
allem Crinoiden- und Korallenreste kaum in Erscheinung treten. Am Rand des Blocks
besteht eine schmale Partie des Kalks, die hellgrau bis hellrötlich gefárbt ist, über-
wiegend aus Crinoidenschill.

Schliff: Biogenschuttkalk mit überwiegend mikritischer Matrix (Proben-Nr. 5012). Die
Brachiopodenschalen liegen dicht übereinander gepackt; regellos liegen dazwischen die
Reste v' a. von Crinoiden (Bruchstücke meist 0,5_2 mm). Ferner kommen gröbere
Trümmer von tabulaten Korallen (ástige Formen; Heliolites, Fallosites) und rugosen
Einzelkorallen vor (Taf. 7, Fig. 7 u. 3). Die Komponenten sind auffallend schlecht sor-
tiert. Gröbere Biogene bzw' Klaste sind teilweise von Stromatoporen umkrustet. Die
Echinodermenreste weisen Anbohrungen und nicht selten starke randliche Anlösungs-
erscheinungen auf. Lösungssuturen sind in dem Kalkblock háufig zu beobachten.

Deutung: Die beiden Kalkblöcke zeigen einen Aufbau, der im unmittelbaren Cegen-
satz zu den in der gleichen Schichtfolge jeweils vorkommenden Beckenkalke steht. Es
ist ausgeschlossen, daB sich innerhalb eines Beckens, das durch typische Beckenkalke
gekennzeichnet ist, die Ablagerungsbedingungen in so kurzer Zeit so grundlegend
geándert haben könnten, daB s:ch derartige Kalke hier bzw. parautochthon hátten
bilden können. Im übrigen spricht das Vorkommen von Zdimir rhenanus (F. Rotvrn),
der an der Wende Mittel-/oberdevon aussetzt (Boucor & Srtrrr 1962),fürdieAllochtho-
nie der Vorkommen. Hinzu kommt, daG die fazielle Ausbildung beider Vorkommen den
Zdimir-Íihrenden Crinoiden-Korallen-Kalken aus dem Crinoidenkalk-Horizont des
Stromberger Kalkes, deren Bildungsort im Flachmeerbereich lag, so weitgehend ent-
spricht, daB eine Korrelierung mit diesem Vorkommen angenommen werden mu8.
Demnach müBten sich die Kalkblöcke zur Zeit des oberdevons aus dem Verband gelöst
haben und in das Becken abgeglitten sein (vgl. Kap. 5).
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5. Geochemisdre Untersuchungen

Die an ausgewáhlten Proben verschiedener Kalktypen aus dem Schwellen- und
Beckenbereich durchgeführte Untersuchtrng auf Spurenelemente mit Hilfe der Röntgen-
fluoreszensanalyse1) sollte Hinweis auf eine mögliche Abhángigkeit der Spurenele-
mentverteilung vom Bildungsraum der Kalke (Schwellen, Becken) liefern. Es wurden ztt

diesem Zweck möglichst wenig verunreinigte Kalke ausgewáhlt und in pulverisierter
Form untersucht, wobei die unlösliche Komponente nicht abgetrennt wurde. Die Daten
wurden halbquantitativ ausgewertet und zu vorliegenden chemischen Daten sowie
den schliffuntersuchungen in Beziehung gebracht. Neben Ca und Mg wurden in den
Kalken nachgewiesen: K, Ba, Y, Sr, Fe, Mn,Zn, Cu, Ti, As, Pb' Zt und Rb. Die Ver-
teilung dieser Elemente láBt, trotz geringer Probenzahl, eine teilweise deutliche Abhán-
gigkeit vom Bildungsort der Kalke erkennen.

Die niedrigsten Spurenelementgehalte wurden bei den Schwellenkalken festgestellt.

Die sehr rei.'e.' Aige.rriffkalke (Massenkalke), deren weiBlichgrau gefárbte Varietáten
durchschnittliche CiCo.rGehalte von 98,0-98,7o10 (max. 99,3010) aufweisen und deren

MgO-Gehalte im Mittei bei 0,30/o liegen (Bohrung Gollenfels 1; D. E. Mrvtn 1969,

S.1Sq, zeigen absolut geringe Werte von Mn, Fe, Ti, Cu und Zn. Die vor allem durch

tonige'Subslanz schwach verunreinigten Crinoiden-Korallen-Riffschutt-Kalken (CaCO..-

cehllt du.960/o) weisen nur geringfügig erhöhte Werte der genannten Elemente auf.

Von Bedeutung ist in diesem Zusammenhang, daB die allochthonen Blöcke aus Riff-
schuttkalk 1vgl. o.a.) auch in ihren Spurenelementgehalten fast völlig mit den Proben
aus dem Crinoidenkalk-Horizont übereinstimmen; lec{iglich die Werte von K und Y
liegen höher.

Die autochthonen Beckenkalke weisen im Vergleich zu den Schwellenkalken meist

erheblich höhere Werte an Spurenelementen auf. Durch relativ hohe Gehalte von Mn,
Fe, Ti und Cu sowie durch Ba-Führung zeichnen sich die Proben Nr. 5019, 5017, 484
und 498 aus. Fe und Mn liegen um den Faktor 10-35 über den Vergleichswerten; einen
sehr hohen Ti-Gehalt besitzt die Probe 5019. Bei diesen Proben handelt es sich um
strukturell und entstehungsmáGig durchaus unterschiedliche Kalke der Beckenfazies
von verschiedenem Alter (Eifel-, Adorf- und Wocklum-Stufe). Die Proben stammen
jedoch sámtlich aus dem nördlichen Beckenabschnitt. Am deutlichsten zeigt sich die
Schwellen-/Beckengliederung in der Mangan-Verteilung. Die Mangangehalte der Kalke
nehmen von der Schwelle zum Becken hin erheblich zu (Abb. 2). Auf eine entspre-
chende Beziehung hat vor allem Buccrsc:a (1.972, S. 28) bei den Kellwasserkalken der
Adorf_Stufe hingewiesen. Den höchsten Mn-Wert, der um das 3- bis 4fache über dem
der Proben 5o1g, 484 und 498 liegt, zeigt der Beckenkalk aus dem höchsten Ober-
devon (Probe 5017). Erhöhte Mn-Gehalte gehen mit höheren Fe-Werten einher, wobei
im allgemeinen der Pyrit, z. T. aber auch feinverteilter Hámatit (Probe 5019) für den
höheren Fe-Gehalt verantwortlich ist. Die Sr-Gehalte liegen bei den untersuchten
Schwellenkalkproben wesentlich niedriger als bei den Beckenkalkproben. In geochemi-
scher Hinsicht unterscheidet sich der Kellwasserkalk (Probe 498) nicht von den typi-
schen Kellwasserkalken (Buccrscr 1972).

1) Die Proben wurden freundlicherweise von Herrn Dipl.-Geol. J. TrrrIN untersucht, wofür
wir ihm danken.
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ó. Paláogeographie und Faziesvergleich

6.1. Schwellenkalk-Fazies

Am Aufbau devonischer Riffkalke sind Algen fast überall nur untergeordnet beteiligt.
Algenriffkalke von der Art, wie sie im Bereich der Stromberg-Bingerbrücker Schwelle
_ im eugeosynklinalen Südteil des Rheinischen Troges _ vorkommen, sind bisher
weder aus den Verbreitungsgebieten mittel- bis oberdevonischer Riffe im Rheinischen
Schiefergebirge noch aus dem Harz beschrieben worden. Auch in Mittelböhmen, den
Karnischen Alpen und in der Montagne Noire sind derartige Kalke nicht bekannt. Als
autochthone Koloniebildner bestimmen im Devon überwiegend tabulate Korallen,
stromatoporen und Amphiporen den Aufbau im ,,Riffkern". Im Bereich des strom-
berg-Bingerbrück Riffs im Südhunsrück herrschen hingegen stromatolithische Algen
,1r,J unde.e, bevorzugt fláchig bis flach-fladenförmig aufwachsende Koloniebildner vor'
Zu Beginn der Riffbildung sind Crinoiden die Hauptsiedler im Schwellenbereich. Die
Crinoiden-Kalke sowie die darüber folgenden eigentlichen Massenkalke des Strom-
berger Riffes weisen im Vergleich zu benachbarten Massenkalk-Vorkommen gleichen

Altérs, aber auch zu Karbonatkomplexen in gröBerer Entfernung, bemerkenswerte
Unterschiede auf.

Die Entstehung von Algen-Stromatolithen ist vor allem von LocaN, Rrz.q.x & CrNssunc
(1,964), Horv^q.NN (1969) und Moxry (1967) eingehender untersucht worden. Danach
müssen die meist sehr fein laminierten Algenstromatolithe als organo-sedimentáre
Bildungen angesehen werden. Feinkörniges Sediment, wie beispielsweise feinkristalliner
Kalkschlamm, wird durch mattenartige Überzüge aus filamentösen Algen eingefangen.
Diese Algenmatten können den Meeresboden vollkommen überziehen und auf diese
Weise verhindern, daB Sedimentpartikel, die sich einmal in den Algenfilamenten ver-
fangen haben, fortgeschwemmt werden. So wird die Sedimentoberfláche in einem
MaGe stabilisiert, daG selbst Strömungsgeschwindigkeiten von bis zu 100 cm/sec nicht
ausreichen, um den durch Algen festgelegten Kalkschlamm zu erodieren und fort-
zuführen (NruIranHN, GrsertIx & Scorrrv 1970). Nach GrsttrIx (1969) sind im allge-
meinen die A|genmatten um so dicker, je geringer die Strömungsgeschwindigkeit am
Meeresboden ist. Die Zahl der an der Bildung der Algenmatten beteiligten Arten kann
sehr grof sein (} 20 Arten). Überwiegend handelt es sich, wie Beobachtungen gezeigt
haben, um Grün- und B|augrünalgen (Chlorophyta, Cyanophyta). Das Gedeihen dieser
Algen ist an Flachwasserbedingungen gebunden.

Für eine Bildung der Stromberger Algenstromatolithe im Flachwasserbereich, d. h.

auf jeden Fall oberhalb der SO-m-Tiefenlinie - vermutlich aber im Gezeitenbereich -
gibt es Kriterien, die sich vor allem aus dem speziellen Aufbau und aus der Verbreitung
dieser Kalke ergeben' Als kontrollierende Faktoren für das überaus gleichmáBige, weit-
hin fláchenhafteAufwachsen derAlgen undder mit ihnen vergesellschafteten, bevorzugt
tabular wachsenden Koloniebildner (Stromatoporen, tabulate Korallen, Bryozoen) müs-
sen - ein ausgeglichenes Meeresbodenrelief vorausgesetzt - eine geringe, mehr oder
weniger gleichbleibende Wassertiefe, eine máBige Strömungsgeschwindigkeit und eine
von festlándischen Liefergebieten völlig abgeschirmte Lage innerhalb des Geosynklinal-
raums angenommen werden. Das háufige Auftreten von ,,birdseyes", wie sie auch im
Stromberger Massenkalk beobachtet wurden (TaÍ. a, Fig. a), deutet auf Entstehungs-
bedingungen im Gezeitenbereich (SrrINN 1968). Vor Florida sind Algenmatten im Ce-
zeitenbereich bis ca. 2 m oberhalb der Niedrigwasserlinie anzutreffen (Gnrsnunc &
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LowrNsr.c,L.í 1958), wobei ein zeitweises Trockenfallen und eine erhöhte Salinltát von
den Algen durchaus vertragen werden kann.

Die Annahme einer allenfalls seicht überfluteten Plattform mítten im offenen Meer,
über die in gleichmáBig-laminarem Strom stárker erwármtes Wasser hinweggeführt
wurde, machte nicht nur die schichtparallel orientierten Wuchsformen der Kolonie-
bildner der Typen A, B und C verstándlich, sondern würde auch die auffállige Ver-
armung an höheren organísmen sowie die über einen gröBeren Zeitraum gleichblei-
bende Reinheit der Algenriffkalke im Bereich der Stromberg-Bingerbrücker Schwelle
erkláren. Ein weiterer Hinweis atrf relativ flaches, gut durchlichtetes Wasser sind die
durch endolithische Algen angebohrten biogenen Überreste, vor allem von Echinoder-
men, die man in den Algenriffkalken beobachten kann.

Die Koloniebildner des Stromberger Riffkalkes zeigen im Unterschied zu anderen
Riffkalkvorkommen in Mittel- und Südeuropa, die sich zur gleichen Zeit bildeten, kein
massiv stockförmiges bis polsterförmiges Wachstum' wie es in Anpassung an vor-
herrschend turbulente l{asserbewegung im Flachwasserbereích, háufig sogar bei
bevorzugt biostromal wachsenden Riffen (2. B. in der Eifel), zu beobachten ist. Es ist
daher díe Frage, inwieweit der ,,Riff"-Begrií{ auf die stromatolithischen Bildungen im
Bereich der als Hochgebiet zweifellos vorhandenen Stromberg-Bingerbrücker Schwelle
angewandt werden kann, auch wenn die ,,riff"-bildenden Formen hier nicht den für
wellenresistente Gerüstbildner typischen Aufwuchs zeigen. Die Entscheidung ist inso-
fern nicht ganz einfach, als die Algen in den devonischen Kalkvorkommen, wo sie nur
eine untergeordnete Rolle spielen, eine andere Stellung einnehmen als im Stromberger
Riff. Der ,,Riff"-Begriff soll daher bei unseren Ausführungen ímmer im weiteren Sinne
verwendet werden, ohne damit auf einen bestimmten Aufbau des Riffkörpers Bezug
zu nehmen. Entscheidend ist die Lage auf einer Untiefe und deren Besiedlung durch
autochthone Koloniebildner.
Algen kommen in den devonischen Kalken meist inkrustierend oder als Bindemittel von
organogenem Detritus vor. So werden aus den mittel- bis oberdevonischen Riffkalken
in den Ardennen in erster Linie inkrustierende Formen, darunter Girvanellen und
Sphárocodien, erwáhnt; seltener treten auch dünne Algen-Laminite auf (Lrcornlr'rr
7970, S. 49; Frornrvsx:l' 1,972). Die Riffkalke bildeten sich dort im Flachwasser des
Schelfmeeres. Die von BeNotr (1,972, S. 33 ff. u. S. 62) aus dem Givet und Frasne der
zentralen Karnischen Alpen beschriebenen Algenlaminite entstanden hingegen unter
lagunáren Bedingungen, d. h. unter Abschniirung vom offenen Meer und damit ver-
bundener, zeitweiliger Austrocknung bzw. periodischer Überflutung. Als wellenresi-
stente Gerüstbildner fungieren hier Stromatoporen und Korallen, wáhrend Algenkalke
vom Stromberger Typ fehlen. Bei dem gut untersuchten ,,Atoll" des lberg-Winterberger
Riffes im Harz sind nach Fnexxr (1973) Algenmatten selten. Im zentralen Teil des
devonischen Riffes von Konjeprus in Mittelböhmen sind zwar krustige, kalkabschei-
dende Algen als Gerüstbildner wesentlich am Aufbau beteiligt; ihre Wuchsformen sind
hier jedoch immer blumenkohlförmig oder knollig (Bexotr L969, s. 225). In den
auBereuropáischen Vorkommen devonischer Riffkalke sind Algenlaminite, soweit aus
der Literatur ersichtlich, im wesentlichen auf lagunáre Bezirke beschránkt. Dies gilt auch
für die kanadischen Vorkommen. Lokal treten dort Algen aber auch gemeinsam mit
Stromatoporen (,,stromatoporid-algal consortium") im ,,fore reef"-Bereich des Red-
water-Komplexes auf (Krovaru 1964).

Die Massenkalk-Vorkommen im Rhenoherzvnikum rverden nur zu einem Bruchteil aus
wirklich autochthonen und zugleich we]lenresistenten Gerüstbildnern aufgebaut. Es
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überwiegen, wie Kntns (7977,s.747) betont, Kalke des ,,back reef " und,,fore reef ", wáh-
rend der eigentliche Riffkern, der hauptsáchlich aus Stromatoporen und tabulaten Ko_
rallen besteht, ráumlich eng begrenzt ist. Die hellen massig-dickbankigen Massenkalke
der ,,Dorp-Fazies" , die Biohermcharakter auflveisen, werden im nördlichen Rheinischen
Schiefergebirge den biostromalen, meist dunkler gefárbten und gut gebankten Kalken
der ,,Schwelm-Faztes" gegenübergestellt' Die Kalke der ,,Dorp-Fazies", die als Riffkalke
s. str. eine betont horizontale Fazieszonierung (back reef, reef core, fore reef) aufwei-
sen, bildeten sich - wie auch die Stromberger Algenstromatolithe - im gut durchlich-
teten Flachwasser. Die meist relativ feinkörnigen, bankigen Kalke der weitfláchig ver-
breiteten ,,Schwelm-Fazies" entstanden hingegen auf dem Schelf im Bereich unterhalb
der Zone kráftiger Wellenbewegung (Knrns 7977, s. 47).INeder die Charakteristika der
,,Dorp"- noch der ,,Schwelm"-Fazies lassen sich auf die besondere Ausbildung des
Stromberger Kalkes beziehen. Die Entw:ck]ung der teilweise Brachiopoden führenden
Crinoiden-Korallen-Kalke im liegenden Teil (Crinoidenkalk-Horizont) und im han-
gendsten Abschnitt des Stromberger Kalkes zeigt am ehesten Anklánge an die ,,Iberg-
Fazies" , die im Schiefergebirge und im Harz am Ende der Riffbildung steht.

Der biostromale Charakter der ,,Massenkalke" im Bereich der Stromberg-Bingerbrücker
Schwelle, die Autochthonie der meisten beteiligten Koloniebildner und die Bildung der
Kalke in geringer bis máGiger Wassertiefe unter ausgeglichenen StrömungsverháIt-
nissen láGt, im Vergleich mit den obengenannten Faziestypen, die besonderen Bildungs_
bedingungen der Stromberger Kalke (,,Stromberg-Eazies") erkennen. Danach ist auch
eine deutliche zonare Gliederung der Schwellenkalke in der Horizontalen, abgesehen
von den Riffschuttbildungen in Randbereichen der Schwelle, kaum zu erwarten. Die
starke tektonische Zerstückelung der Vorkommen und ihre Abtragung in postorogener
Zeit lassen allerdings eine genauere faziesráumliche Untergliederung nicht mehr z-'r.
Immerhin ist zu vermuten, da8 bis zur Wende Eifel-/Givet-Stufe, womöglich aber auch
im tiefsten Oberdevon eine zumindest schwache Gliederung quer zur Schwellen-Lángs-
erstreckung bestand, die den verschiedenen Organismen (v. a. Algen, Stromatoporen,
Echinodermen, tabulaten und rugosen Korallen, Brachiopoden) unterschiedlich günstige
Lebensbedingungen bot.

Die allmáhliche Herausbildung der Stromberg-Bingerbrücker 5chwelle' ihre geotektoni-
sche Position im südlichen Teil der Rheinischen Geosynklinale und ihr Absinken zum
Zeitpunkt des allgemeinen Riffsterbens im tiefen oberdevon láBt eine konsequente
Entwicklung erkennen (Abb' 2). Bereits im höheren Unterdevon, an der Wende Unter-/
Oberems, beginnt sich im Gebiet zwischen Stromberg und Wald-Erbach innerhalb des
Südhunsrücktroges ein Hochgebiet abzuzeichnen (Bildung oolithischer Rot- und Braun-
eisensteine). Aber erst im Verlauf des Mitteldevons (Obere Eifel-Stufe) tritt der
Schwellencharakter deutlich hervor. Es kommt zur Bildung der bis 60 m máchtigen
Crinoiden-Korallen-Kalke (Crinoidenkalk-Horizont) noch wáhrend der oberen Eifel-
Stufe. Die Besiedlung der Schwelle zu dieser Zeit gibt die Abb. 3 wieder. Spátestens
von diesem Zeitpunkt ab wurde der Südhunsrücktrog in zwei Teiltröge mit teilweise
unterschiedlicher fazieller Entwickltrng gegliedert. Die Schwelle verlief ín Lángserstrek_
kung des Troges. Ihr Verlauf wird durch die Vorkommen des Stromberger Kalkes, die
Kalkvorkommen bei Warmsroth und Wald-Erbach sowie durch die noch weiter östlich
gelegenen Dolomitvorkommen von Waldalgesheim und Bingerbrück markiert. Diese
Vorkommen zwischen Stromberg und Bingerbrück sind Relikte eines wahrscheinlich
seit der Wende Eifel/Givet zusammenhángenden Karbonatkomplexes. Zu Beginn der
Gívet-Stufe traten die Crinoiden und tabulaten Korallen zugunsten von stromatolithi_
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Abb. z: Mangan_Verteilung in den Schn'ellen- und Beckenkalken in Abhángigkeit von der
Bildungstiefe (Meeresbodenrelief) und der allmáhlichen Beckenvertiefung innerhalb der zeit-
lichen Abfolge vom Mitteldevon bis zum höchsten oberdevon. Die von der Bildoberkante
ausgehenden Zadcen stellen den Relativgehalt an Mangan in den Kalkproben dar. - MeG-
werteMnKg1 (ó2,9o)[Mo60/45lFlC:1ó5ov/LiF/Range4X1o8,/LowerLevel-1oo].

Schwelle (Riff-Fazies, zentraler Teil):

5o3ó Algenriffkalk (Massenkalk), ob. Givet-Stufe;

Randfazies (nördlicher Teil) :

5031 Crinoiden-Korallen-Riffkalk (Crinoidenkalk-
Horizont), Ob. Eifel-Stufe;

5023 Crinoiden-Korallen-Riffkalk, allochthoner Block
aus Ob. Eifel-Stufe.

Becken (riffrand-nahe Becken-Fazies; Riffschutt) :

5026 Biogenschuttkalk, Eifel-5tufe, Hüttenkopf ;

477 Biogenschuttkalk, tieÍste Adorf-5tufe, Hüttenkopf ;

Schwellenrandferner Riffschutt :

484 Biogenschuttkalk, ob. Eifel-Stufe, Schneidmüh-
lenberg.

Becken (pelagische Becken-Fazies, schwellenfern;
Mühlenberg u. nördlicher) :

498 Beckenkalk vom Kellwasser-Typ, Unt. Adorf-
Stufe (ob. do Ic);
501.9 Styliolinen-Radiolarien-Kalk,
(do Iö);
50L7 Feinsandig-detritischer Kalk,
(do VI).
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Algenriffkalke, allochthone Riffblöcke und autochthone Beckenkalke

Abb. s: Schwellen- und Beckenkalkfazies in der Oberen Eifel-Stufe nach Bcginn clcr Rif{-
bildung (Rekonstruktion).

Abb. n: Schwellen- und Beckenkalkfazies in der Civet-Stufe zur Zeit der Bildung der Algen-
riffkalke (Rekonstruktion).

schen Algen und tabular wachsenden Stromatoporen im Bereich der sich mehr und
mehr zur Plattform entwickelnden Schwellenregion zurück; es kam zur Bildung der
Massenkalke (Abb. 4). Ein Wandel in der Besiedlung vollzieht sich an der Wende
Mittel_/oberdevon. Ástige iabulate Korallen und Crinoiden besiedeln im tiefen Adorf
zumindest Teile der wenig spáter absinkenden Schwelle (Abb. 5). Nach dem plötzlichen
Absterben der Riffbewohner im tiefsten Oberdevon kommen auf der Schwelle, sieht
man von ganz vereinzelten bituminösen Dolomitlinsen ab, nttr noch tonige bis kieselige
Sedimente zum Absatz (Abb. ó). Cephalopodenkalke fehlen völlig auf der abgesun-
kenen Hochschwelle. Das Schwellenreliet bleibt jedoch auch nach Absinken der
Schwelle, randlich sogar zum Teil noch stárker akzentuiert, erhalten (Abb' 7).

Synsedimentár-tektonische Bewegungen, die zeitweise mit vulkanischen Vorgángen ver-
knüpft waren/ haben den Verlauf der Schwelle entscheidend mitbestimmt. Deutet man
die Schwellenránder im N und S a]s aktive Störungslinien, an denen relative Auf- und
AbwártsbeweBungen ,,en bloc" abliefen, dann erscheint auch der mehrfache Aufstieg
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Abb. s: Schrvellen- und Beckenkalkfa-
zies in der Unteren Adorf-Stufe, gegen
Ende der Riffbildung (Rekonstruktion).

32

Abb. 0: Schwellenfazies und Beckenkalkfazies im
álteren oberdevon (ob. Adorf-Stufe bis Neh-
den-Stufe), nach Absinken der Riffschwelle (Re-
konstruktion).
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Abb' z: Schwellenfazies und Beckenkalkfazies im jüngeren oberdevon (Nehden-/Hemberg-
Stufe bis Wocklum-Stufe), nach weiterer Trogvertiefung (Rekonstruktion).

vulkanischer Förderprodukte in der Náhe der Schwellenránder verstándlich. Nach
anfánglicher Förderung von Keratophyrtuffen im höheren Unterdevon, werden im
Unteren Mitteldevon _ am Nordsaum der Schwelle _ Tuffe intermediárer bis basischer
Zusammensetzung gefördert. DaB diese Schalstein-Förderung (max. wenige Zehner
m), die zudem mehrfach unterbrochen und lokal begrenzt war, ausreichte, um eine
Schwelle aufzubauen, ist nicht anzunehmen. Auch nach Absterben des Riffs wurden in
vergleichbarer tektonischer Position wáhrend des jüngeren oberdevons im Stromberger
Gebiet saure Differentiate (Quarzkeratophyre) in Form von dünnen Tufflagen und
auf Gángen gefördert. Das AufreiBen von Förderspalten in oberdevonischer Zeit könnte
in engem Zusammenhang mit einer Einkippung der absinkenden Riffschwelle nach
S stehen, wobei auch der nördliche Schwellenrand versteilt wurde (AbreiBen von Riff-
kalkblöcken, vgl. 0.a.). Ein Vergleich der beiden vollstándigen Karbonatkomplexe im Be_
reich der Schwelle - des Stromberger Kalkes und des Waldalgesheimer Dolomites
(Borrrr 1969) - zeigt, d,aB, abgesehen von der Dolomitisierung des letztgenannten
Vorkommens, die fazielle Entwicklung und die Absenkungsgeschrvindigkeit so gut über-
einstimmen, daB primár tektonische Bewegungen für den Schwellenverlauf und den
insgesamt gleichsinnigen Bewegungsablatrf verantwortlich gemacht werden müssen.
Eine vulkanogene Schwellenentstehung, wie sie für zahlreiche Riffvorkommen im
Lahn-Dill-Gebiet angenommen wird, ist fiir die Stromberg_Bingerbrücker Schwelle nicht
zu belegen.

Es bleibt die Frage zu beantworten, ob die durch die heutige Verbreitung der Kalke
erwiesene Erstreckung nicht doch gröBer war und sowohl in westlicher wie in östlicher
Richtung über die Vorkommen von Strombergbzw. Bingerbrück hinausreichte. Bezieht
man die mitteldevonischen Nlassenkalke, die am Ostrand des Rheinischen Schiefer-
gebirges im Raum oberrosbach_Pohlgöns vorkommen, mit in diese Betrachtung ein,
so ist ein unmittelbarer Zusammenhang dieser von Wrnorxc (7967, S. 160) als lokale
Erhebungen in einem reich gegliederten Flachmeer gedeuteten Massenkalkbildungen
mit den Vorkommen im SE-Hunsrück nicht zu erkennen. Auch die Kalke in den phyl-
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litischen Schiefern von Lorsbach am Südrand des Taunus (BIrnrarn 1951), die auf eine
Fortsetzung der Stromberg-Bingerbrücker Schwelle in östlicher Richtung deuten können,
bieten, zumal die dortigen geringmáchtigen Kalkeinlagerungen nicht náher datiert wer-
den konnten, für eine solche Annahme keinen sicheren Anhalt' Ahnliches giIt für eine
mögliche Fortsetzung der Schwelle über die heutige tektonische Begrenzung hinaus nach
Westen' Das kleine massenkalkartige Vorkommen bei Weitersborn im S-Hunsrück,
das heute völlig abgebaut ist, láBt zwar die Möglichkeit offen, daB die Schwelle bis in
dieses Gebiet nach Westen reichte, bewiesen werden kann dies aber infolge der ver-
wickelten tektonischen Verháltnisse nicht.

Wáhrend man also davon ausgehen kann, da8 sich die Stromberg-Bingerbrücker Riff-
schwelle über eine Entfernung von mindestens 10 km in Lángsrichtung des Sedimen-
tationsraumes erstreckte, stöBt eine verláGliche Abschátzung der Breite dieser Schwelle
auf gröGte Schwierigkeiten. Sicher ist aber, da8 die Riffschwelle zu einem weiter im
Süden gelegenen Becken abfiel (Abb. 5), in welches zumindest im tiefsten Oberdevon
nur relativ wenig biogener Detritus aus dem nördlich gelegenen Schwellenbereich
gelangt ist. Unter Berücksichtigung der starken Einengung des Ablagerungsraumes
infolge Steilstellung der Schichten sowie intensiver Verschuppung und Spezialfaltung
am Hunsrück-Südrand muB man, ausgehend von den bereits erláuterten Entstehungs-
bedingungen der stromatolithischen Algenkalke, auf eine Mindestbreite von 1-2 km
schlieBen. Eine Breite von gröBenordnungsmáGig einigen Kilometern wáre durchaus
denkbar. Die vor allem in den permischen Fanglomeraten der Waderner Schichten
(oberrotliegendes) lángs des Hunsrück-Südrandes reichlich vorkommenden groben
Kalkgerölle sind offenbar von einem südlichen, heute völlig abgetragenen Abschnitt des
Stromberg-Bingerbrücker Riffes abzuleiten (D. E. Mtyrn ']-975, s' 28).

Paláogeographische Vorstellungen, die von der vermeintlichen Existenz einer ,,Huns-
rück-Taunus-Schwelle" ausgingen und infolgedessen die Massenkalke am Südrand des
Schiefergebirges als Saumriffe einordneten (Jvx 7960, S' 328 Í.; Rrrrscrrrr. 1'966, s. 50),

sind heute nícht mehr aufrechtzuerhalten. Auch die Deutung, daB sich die Riffe an ein
südliches Hochgebiet _ die Mitteldeutsche Schwelle _ anlehnten, ist nicht vertretbar,
denn diese Schwelle trat im Mittel- und Oberdevon hier nicht in Erscheinung. So bleibt
nur die Deutung einer troginternen Schwellenstruktur, deren Bewegungsablauf mit syn-
sedimentáren Schollenbewegungen an früh angelegten und möglicherweise tiefgreifen-
den Schwáchezonen in Zusammenhang gebracht werden muB. DaB das offene Meer zur
Zeit der Riffbildung weit nach Süden, sehr wahrscheinlich bis an den Rand der ober-
rheinischen Massive (Schwarzwald-Vogesen) reichte, wird auch durch die Ergebnisse
der Tiefbohrung ,,Saar 1" bei Neunkirchen im Saargebiet bestátigt. Diese Bohrung, die
ca. 80 km SSW des Stromberger Gebietes liegt, hat eine etwa 500 m máchtige Folge
mariner Karbonate (,,Untere Kalkfolge") angetroffen, die vom mittleren Givet bis in
das tiefe Oberdevon reicht. Bei den givetischen Kalken handelt es sich um Flach-
wasserabsátze, die vor allem Amphiporen, ástige Stromatoporen und z. T. auch inkru-
stierende Algen führen. Diese Kalke wurden von Knrgs ('].977, s. 47o Í') teils als
Ablagerungen des offenen Schelfmeeres, teils als lagunáre Bildungen gedeutet. Es fállt
auf, daB hier Áquivalente des Stromberger Crinoidenkalk-Horizontes ebenso fehlen wie
stromatolithische Algenriffkalke vom Stromberger Typ. Bemerkenswert ist ferner, daB
die Máchtigkeit des Karbonatkomplexes in der Bohrung ,,Saar 1"' , trotz geringeren Al-
tersumfangs der Kalkfolge, gröBer ist als die bei 37o_4oo m liegende Máchtigkeit der
Kalke bzw. Dolomite im Bereich der Stromberg-Bingerbrücker Schwelle' Es kommt also
in einem wesentlich weiter südlich gelegenen Abschnitt des Geosynklinalraums zu stár-
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kerer Absenkung von Krustenteilen als im S-Hunsrück. Da zwischen diesen beiden
Verbreitungsgebieten mittel- bis tiefoberdevonischer Flachwasserkarbonate keine unmit-
telbare Verbindung bestand, sondern im Zwischengebiet _ wie die Verháltnisse im süd-
lichen Hunsrück beweisen _ vorherrschend tonige Beckensedimente zum Absatz kamen,
kann zu dieser Zeit die Mitteldeutsche Schwelle weder als Abtragungsgebiet noch als sub-
marine Schwelle wirksam gewesen sein. Die vor allem aufgrund der Verháltnisse in der
Bohrung ,,9aar 7" von Knpss (1,970, 1,971,) abgeleitete Existenz eines ,,internen
Schelfs" im Süden láBt sich, nicht zuletzt aus Mangel an zuverlássigen Daten aus
diesem Bereich, keineswegs hinrelchend belegen. Der Entwurf eines allgemeingültigen
Gliederungsschemas für den Meeresraum zwischen dem heutigen Schiefergebirgssüd_
rand und dem zweifellos küstennahen Ablagerungsraum in den N-Vogesen zur Zeit
der Mitteldevons ist kaum möglich. Es ist darüber hinaus sehr fraglich, ob sich in
diesem Bereich lángsgerichtete Strukturzonen, seien es Schwellen oder Becken, über
gröBere Distanz verfolgen lassen. Vielmehr wird angenommen, daB zeitlich und
ráumlich differenziert ablaufende Hebungs- und Senkungsvorgánge auch in diesem
Teil der Geosynklinale ein Schollenmosaik schufen, das recht uneinheitlich gegliedert
war (vgl. D. E. Mxrn 1974).

6.2. Beckenkalk-Fazies

Die Ablagerungen der Becken-Fazies im Südhunsrücktrog stehen in ihrer gesamten
faziellen Ausbildung in auffálligem Gegensatz zur Schwellen-Fazies. Den vorherrschend
dunklen, meist sandarmen Tonschiefern des Mittel- und Oberdevons sind, abgesehen
von Einlagerungen relativ geringmáchtiger Sandstein- und Grauwackenbánke, vor allem
kalkige Sedimente eingeschaltet. Nach der Art ihres Auftretens in den Tonschiefern las-
sen sich bankige bis plattige Kalke, Kalklinsen (,,Kalkknollenschiefer"), Knollenkalke
(Typ der ,,Kramenzelkalke"), Netzkalke und Flaserkalke unterscheiden. Als kalkfüh-
rende Sedimente treten daneben mergelige Tonschiefer, kalkige Grauwacken und
Kalksandsteine auf. Die gröBte Verbreitung besitzen im SE-Hunsrück die isoliert oder
in Horizonten geháuft auftretenden Kalklinsen. Kalkbánke können lateral in Kalklinsen
übergehen. Linsig-flaserige Kalke stehen meist im engsten Verband mit mergeligen
Schiefern. Trotz ihrer weiten Verbreitung in den mittel- bis oberdevonischen Becken-
ablagerungen bleibt die Máchtigkeit der meisten Kalkeinlagerungen und ihr mengen_
máGiger Anteil an der Gesamtabfolge sehr gering'
Der Erhaltungszustand (Gefüge, Fossilinhalt) der Kalke ist, mit Ausnahme der in den
stárker phyllitischen Schiefern am Südrand vorkommenden Einlagerungen, erstaunlich
gut. Primáre Sedimentstrukturen sind meist einwandfrei zu erkennen. Kalkige Becken_
ablagerungen finden sich hauptsáchlich nördlich der Stromberg-Bingerbrücker Schwelle.
Im westlichen Teil des Hunsrücks sind Kalke vor allem südlich der Schwellenregion ver-
breitet. Es wáre jedoch angesichts der stark gestörten Lagerungsverháltnisse reiner Zu-
fall, wenn die heutige oberfláchliche Verbreitung mit der ursprünglichen Verbreitung
übereinstimmen würde. Dennoch ist in einigen stratigraphischen Niveaus eine deutliche
Veránderung in der Ausbildung der Beckenkalke in Abhángigkeit von der Entfernung
zur Schwelle und damit von der Beckenmorphologie festzustellen. Diese Verháltnisse
lassen sich am klarsten im Stromberger Gebiet verfolgen.

Die Beckenkalke im Südhunsrück sind teils als autochthone pelagische Kalke, deren
Entstehung allein unter Beckenbedingungen erfolgte, teils aber auch als allodapische
Kalke ausgebildet, deren Komponenten durch turbiditische Einschüttung aus Flach-
wassergebieten zugeführt wurden. Die Fárbung der Kalke reicht von hellgrauen bis
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bláulichgrauen Tönen bis zu dunkelgrauer bzw. schwarzer Fárbung; teilweise kommen
auch rötliche Kalke vor. Folgende Haupttypen können unterschieden werden:

d)
e)
f)

a)
b)
c)

Styliolinen-Radiolarien-Kalke
Radiolarien- (Ostracoden-) Kalke
Cephalopodenkalke

Feinsandig-detritische Beckenkalke
Biogenschuttkalke
Kalke der Kellwasserkalk-Fazies

Wáhrend die Beckenkalk-Typen überwiegend oder ausschlieBlich aus autochthonen,
im offenen Meer abgelagerten Kalkschlammen hervorgegangen sind, werden die bei-
den letztgenannten Kalk-Typen zu einem groGen Teil aus feineren bis teilweise grö-
beren Trümmern von Flachwasser-Biogenen aufgebaut, wobei der Anteil der allochtho-
nen Komponente stark schwanken kann. Zwischen biosparitischen und biomikritischen
Kalken gibt es háufig Übergánge. Insgesamt überwiegen vom höheren Mitteldevon bis
zum tiefen Oberdevon gröberkörnige, sparitische Kalke in der schwellenrandnahen
Becken-Fazies, wáhrend im höheren und höchsten Oberdevon mikritische Karbonate
innerhalb des Beckens vorherrschen. Die obengenannten Kalktypen sind nicht auf ein
bestimmtes stratigraphisches Niveau beschránkt.

Der pelagische Charakter der Kalke kommt vor allem im Anteil der freischwimmenden,
d. h. plÁktonischen, pseudoplanktonischen und nektonischen Faunen zum Ausdruck.
Bei diesen handelt es sich in erster Linie um kugelige Mikroorganismen, Radiolarien,
Ostracoden, Styliolinen, Conodonten, orthocone Nautiloideen und Goniatiten. Die
bodenbezogene Fauna setzt sich in den Beckenkalken vor allem aus Ostracoden, Mu-
scheln, Brachiopoden, dünnschaligen Gastropoden, Trilobiten und anderen sedimentfres_
senden bzw. durchwühlenden organismen sowie aus Echinodermen (v. a. Crinoiden)
und kleinwüchsigen rugosen Einzelkorallen zusammen. Die teilweise bis zur völligen
Entschichtung reichende Durchwi.ihlung einerseits sowie eine nicht selten absolut unge-
störte Feinschichtung der Karbonate andererseits zeigen, da8 die Lebensbedingungen
des Endobenthos wáhrend der Kalkbildung sehr wechselhaften Bedingungen unter-
worfen waren. Die Biogene, die aus dem bewegten Flachwasserbereich stammen und
in das Becken eingeschwemmt wurden, sind vor allem Reste von Echinodermen, ins-
besondere Crinoiden (mit Anbohrungen und mikritisierten Randsáumen), koloniebil-
denden tabulaten Korallen und Stromatoporen. Die Entstehungsbedingungen der Bek-
kenkalke des südlichen Hunsrücks, ihre Verbreitung und die Unterschiede, die sich ztr
áhnlich entwickelten Kalken innerhalb des variszischen Geosynklinalraums feststellen
lassen, sollen im folgenden erörtert werden'

Die oberdevonischen Styliolinen-Radiolarien-Kalke bzw. Radiolarien-(Ostracoden-)
Kalke, die zumeist als graue bis teilweise rötlich gefárbte biomikritische Kalke ent-
wickelt sind, zeichnen sich durch eine rein pelagische Fauna aus. Sie sind ebenso wie die
mit ihnen teilweise eng verknüpften feinkörnigen Cephalopodenkalke (mit Goniatiten
und planktonischer Mikrofauna) ein sicherer Beweis dafür, da8 im südlichen Teil der
Rheinischen Geosynklinale auf jeden Fall bis zur Wende Devon/Karbon, und wahr-
scheinlich darüber hinaus, Bedingungen des offenen Meeres geherrscht haben. Pelagi-
sche Beckenkalke sind im Südhunsrück nördlich der Stromberg-Bingerbrücker Schwelle
sowohl im álteren oberdevon (Adorf-Stufe) als auch im höheren Oberdevon (Nehden-
bis Wocklum-Stufe) verbreitet (Abb.5_7). Die Schwelle wat zu dieser Zeit bereits stár-
ker abgesunken. Im Gegensatz zum Schwellenbereich, wo nach dem Absterben des
Riffs extrem sandarme, mitunter buntgefárbte, tonige Sedimente zum Absatz gelangten,
wurden im Becken dunkle bis schwárzliche Tonschiefer abgelagert, denen sporadisch im
oberdevon auch Grauwacken eingeschaltet sind. Wáhrend auf der Schwelle kalkige
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Absátze fehlen _ es kommen dort allenfalls lokal schrvarze Dolomitlinsen vor -, sind
Kalke im Becken weit verbreitet.

Insgesamt gesehen müssen die styliolinen-Radiolarien-Kalke und deren jüngere Áqui-
valente sich unter sehr ruhigen Strömungsverháltnissen im tieferen Teil dcs Beckens
gebildet haben. Bei über lángere Zeit anhaltender Zufuhr feinster Kalktrübe bzw. dem
Absatz von Resten freischwimmender Mikroorganismen (v. a. Kalk- und Kieselschaler)
konnten bis zu mehreren dm máchtíge Bánke entstehen. Wahrscheinlich lagerten sich
diese Kalke nach Art der heutigen Pteropoden-Globigerinen-Schlamme in grö8eren
Meerestiefen ab. Aus einer vorsichtigen Abschátzung ergibt sich für den Bildungsraum
der radiolarienführenden Beckenkalke zur Zeit des jüngeren Frasne eine Meerestiefe
von mindestens 400_500 m im Bereich unweit nördlich der Stromberg-Bingerbrücker
Schwelle. Diese Schátzung stützt sich vor allem auf die Tatsache, daB sich die tonigen
Ablagerungen über dem abgesunkenen Riffkalk-Komplex unterhalb des bewegten
Flachwasserstockwerks bildeten, und daB ferner im jüngeren Oberdevon tiefste Teile
des abgestorbenen Riffs submarin exponiert gewesen sein müssen (vgl. o.a'). Wasser-
tiefen von gröBenordnungsmáGig bis 10Oo m sind, da sich das Becken nach N vertiefte,
im Hunsrück durchaus möglich' Das mehrfache AuÍtreten von Schwarz- bzw. Alaun-
schiefern im höheren Devon des südlichen Hunsrücks ist ein deutlicher Hinweis darauf,
daG zumindest zeitweise sauerstoffarme bis euxinische Verháltnisse am Meeresboden
herrschten, dies vermutlich infolge mangelnder Tiefenwasserzirkulation. Als weiteres
Indiz für Tiefwasserbedingungen können Lösungsvorgánge gelten, die zur Bildung von
Stromatactis-Hohlráumen (vgl +.z.z.z.) und von Subsolutionsresten (vgl. 4.2.3'z') in
den Cephalopodenkalken führten. Kalke mit derartigen Lösungserscheinungen sind im
S-Hunsrück unmittelbar mit den styliolinen und Radiolarien führenden Kalken ver-
knüpft. Die Radiolarien-Flaserkalke aus dem oberdevon der Karnischen Alpen (Pal
Grande, Wolayer See) weisen sehr áhnliche Stromatacfis-Strukturen auf (B-e,Notr.

7972,s.5a f.). Die dortigen styliolinenreichen grauen Flaserkalke, die faziell völlig den
Styliolinen-Radiolarien-Biomikriten im S-Hunsrück entsprechen, sowie die _ áhnlich
wie im Stromberger Gebiet - mit Goniatiten-Kalken wechsellagernden Radiolarien-
Flaserkalke werden von Bmron (7972, S. 43-49;7971) als Bildungen in Tiefen
zwischen 200-4000 m gedeutet.

Die im frühen Stadium der Diagenese einsetzenden Lösungsvorgánge, die auf relativ
COr-reiches Tiefenwasser schlieBen lassen, setzen eine verháltnismáBig rasche, synsedi-
mentár-frühdiagenetische Verfestigung der feinkörnigen Kalkschlamme voraus. Unter
diesen Bedingungen/ walrrscheinlich auch begünstigt durch vorherige Verwühlung des
kalkigen Sediments, dürfte die Auflösung von ursprünglich schichtig abgelagerten
Karbonatbánken zu Kalkknollen bztry. isolierten Kalklinsen eingesetzt haben. Gleiches
gilt für die Anlage netzförmig verlaufender Lösungssuturen in den cephalopodenfüh-
renden ,,Netzkalken". DaB auch andere, insbesondere tektonische Vorgánge, bei der
Kalkknollenbildung eine Rolle gespielt haben, soll hier nur angedeutet werden (vgl.
Wrntn 1965). Auf die Bedeutung von Lösungsvorgángen für die Entstehung von
,,Knollenkalken" hat vor allem HouueNN (1162) hingewiesen.

Die im Becken nördlich der Stromberg-Bingerbrücker Schwelle gemeinsam mit den
Styliolinen-Radiolarien-Kalken auftretenden Cephalopoden-Kalke mit teilweise über-
aus reicher Goniatitenführung zeigen, daB die Vorstellung, Cephalopodenkalke seien
im Rhenoherzynikum auf submarine Schwellen (2. T. abgesunkene Riffschwellen)
fixiert, nur eingeschránkt Gültigkeit hat (vgl. Rerrrr 7956; Tvcxrx L973, 1'974)' So
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nimmt Tucrrn (7973, s. 325 Í') an, daB die pelagischen Cephalopodenkalke auf sub-
marinen Schwellen in einigen zehn bis einigen hundert Metern Tiefe gebildet wur-
den. Bemerkenswert ist, daB Cephalopodenkalke auf dem morphologisch wesentlich
höher gelegenen Riffkomplex, auf dem die Sedimentation im oberdevon weitergeht,
vöIlig fehlen, wáhrend sie im tieferen Teil des nördlich vorgelagerten Beckens - und
hier offenbar nicht auf Tiefschwellen - vorkommen.
Die Biogenschuttkalke, die zum groGen Teil aus biogenen Resten bestehen und die
vor allem in den mittel- bis tiefoberdevonischen Beckensedimenten vorkommen, sind
meist als Biosparite und Biointrasparite bzw. Biointramikrite ausgebildet. Als vielfach
linsige bis flaserige, z' T. auch bankige Einschaltungen von oft nur wenigen dm Máchtig-
keit sind diese hell- bis dunkelgrau gefárbten Kalke im gesamten SE-Hunsrück ver-
breitet. Ihr Vorkommen nördlich und südlich der Stromberg-Bingerbrücker Schwelle,
die im Norden deutliche Abnahme der GröGe der Biogene mit zunehmender Entfer-
nung von der Schwelle sowie die fast immer zu beobachtenden mikritischen Sáume oder
Anbohrungen an den biogenen Resten weisen ebenso wie die stratigraphische Ver-
breitung der Schuttkalke, die im wesentlichen mit der Zeit des Riffwachstums (Ob.
Eifel-Stufe _ Unt. Adorf-Stufe) zusammenfállt, auf eine Herkunft des Materials aus
dem Flachwasserbereich der Schwellenregion. Diese Annahme wird auch dadurch ge-
stitzt, daB die biogenen Reste (v. a. Echinodermen, tabulate Korallen) der Flach-
wasserbesiedlung im Riffbereich entsprechen und daB ihr Anteil beckenwárts in
gleichalten Kalken abnimmt. Auch die Máchtigkeit der Kalkbánke nimmt entsprechend
ab. Dies wird besonders in den Kalken aus der Oberen Eifel-Stufe und von der Wende
Mittel-/Oberdevon deutlich. Fraglich bleibt hingegen die Herkunft von stark zerkleiner-
ten Flachwasserbiogenen, die als feiner Karbonatdetritus dem Becken im Laufe des
höheren oberdevons, also nach dem allgemeinen Absterben der Riffe, zugeführt wer-
den. Für diese Zeit müssen Einschüttungen aus weiter entfernten Flachwassergebieten
angenommen werden. Obwohl eine deutlich gradierte Schichtung in den Biogenschutt-
kalken meistens fehlt, dürfte eine Einschüttung des allochthonen Biogenschutts durch
turbiditische Vorgánge erfolgt sein (allodapische Kalke sensu Mrtscurvtn 1964).
Eine vergleichbare Stellung nehmen die im östlichen Teil des Rheinischen Schiefer-
gebirges als ,,Flinzkalke" bezerchneten Kalke ein, die sich dort - als zeitgleiche
Aquivalente der Riffe - mit den dunklen Schiefern des Beckens verzahnen. Die
,,Flinzkalke" bestehen ebenfalls zu einem groBen Teil aus Komponenten, die aus dem
Flachwasserbereich abzuleiten sind. Bemerkenswert ist das Vorkommen von Biogen-
schuttkalken, die meist aus Echinodermenschill aufgebaut werden, am Schiefergebirgs-
südrand. Am Kammerfels im Hahnenbachtal sind sogar bis 1 m máchtige Linsen
dunkelgrauer Kalke den dortigen Grünschiefern eingeschaltet (D. E. Mpvtn L969,
S. 158). Áhnliche Vorkommen von Echinodermenschuttkalken sind von Knrns (L972'
S. 471 ff.) auch aus den tiefoberdevonischen Schiefern noch weiter westlich (Grube
Eisen bei Sötern) am Südrand des Hunsrücks beschrieben worden' Die Biogenschutt-
kalke, die vor allem in Form von geringmáchtigen Linsen innerhalb der metamorphen
Zone zwischen Hahnenbachtal und Guldenbachtal vorkommen, werden von der nördlich
gelegenen Stromberg_Bingerbrücker Schwelle bzw. deren westlicher Fortsetzung
(vgl. ó.1'.) abgeleitet, zumal auch in südlicher Richtung mit einer Vertiefung des
Beckens gerechnet werden muB. Für ein Flachlvassergebiet, das sich unmittelbar süd-
lich anschlie8t, fehlen Hinweise. Ein Riffgürtel, wie er aufgrund der VerháItnisse in
der Bohrung ,,9aar L" von Knrrs (1'972) im Süden gefordert und für die Schüttung der
Edrinodermenschuttkalke im westlichen Hunsrück verantwortlich gemacht wurde, ist
iedenfalls weiter im Osten nicht nachweisbar.
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In der Beckenfazies treten im südlichen Hunsrück lokal auch schwarze, bituminöse
Kalke auf, die in litho- und biofazieller Hinsicht den sog. Kellwasserkalken ent-
sprechen. Die Kellwasserkalke sind im Rhenoherzynikum vor allem im Harz und im
NE-Teil des Rheinischen Schiefergebirges verbreitet. Die Vorkommen im Stromberger
Gebiet sind plattig-linsig ausgebildet. Diese intramikritischen bis intrasparitischen
Kalke sind hier allerdings etwas álter bzw. jünger als die beiden Hauptniveaus der
Kellwasserkalke, die nach neuen Untersuchungen durch Buccrscrr (7972, s. 1ó) dem
höchsten Teil der Unteren gigas-Zone (do Iv : álterer KWK-Horizont) sowie dem
obersten Teil der oberen gigas-Zone (do Iö : jüngerer KWK-Horizont) angehören.
Die Vorkommen im Hunsrück stehen stratigraphisch in der Unteren Adorf-Stufe
(Mittlere asymmetricus-Zone : ob. do Io) und in der Unteren Nehden-Stufe (Obere
crepida-crepida-Zone : do IIcr). Dabei ist interessant, daB sich das áltere Vorkommen
altersmáGig sehr gut mit den Kellwasserkalk-Aquivalenten vom Grottenberg (Briloner
Sattel) im nordóstlichen Schiefergebirge, das jüngere mit Aquivalenten im Raum
Grevenbrück (Attendorn-Elsper Doppelmulde) im Sauerland und von Romkerhall im
oberharz parallelisieren láBt (s. BuccIscu '].972, s. 17 u. S' 5s_63). Dies zeigt, daB
trotz der Begrenztheit dieser Vorkommen in entfernt voneinander liegenden Ab-
schnitten der Geosynklinale zu gleicher Zeit sehr áhnliche Bildungsbedingungen ge-
geben waren.
Die Kellwasserkalke bzw. ihre Áquivalente zeichnen sich durch eine reiche planktonische
und nektonische Fauna aus; bodenbezogene Siedler fehlen. Der relativ hohe Gehalt
von Kohlenwasserstoffen, Pyrit und Schwermetallsulfiden sprechen nach RenIrN (1956,
S. 56 f.) für HrS-Milieu und eine relativ geringe Sedimentationsrate. Sauerstoffarmut
am Meeresboden wird im S-Hunsrück auch durch die begleitenden Schwarzschiefer an-
gezeigt, die sich im tieferen Teil des Beckens nördlich der Stromberg-Bingerbrücker
Schwelle ablagerten. Es fállt auf, daB das Auftreten der áltesten Kellwasserkalk-
Áquivalente in der Unteren Adorf-Stufe zeitlich etwa mit dem Absterben der Riffe in
diesem Raum sowie mit dem Einsetzen erster Grauwackenschüttungen zusammenfállt.
Die gemeinsame Ursache könnte in einer verstárkt einsetzenden epirogenen Absenkung
des Meeresbodens zu suchen sein. Auch in den übrigen Teilen der Rheinischen
Geosynklinale, in den Karnischen Alpen, in der Montagne Noire, in Belgien, Kanada
und in Nordafrika sterben die seit dem Mitteldevon aufgewachsenen Riffe bis Ende der
Mittleren Adorf-Stufe ab.

6's. Allochthone Blöcke in der Beckenfazies

Isolierte Riffkalkblöcke, wie sie in den Beckenablagerungen des Südhunsrücktroges gefun-
denwurden,erlauben nicht nurRückschlüsse auf die allgemeineMorphologiedesMeeres-
bodens, sondern bei Kenntnis des Alters der Fundschichten und der stratigraphischen
Zugehörigkeit der Blöcke selbst, auch Angaben über absolute Höhenunterschiede. Weit-
aus schwieriger hingegen ist es, zuverlássige Aussagen über die Ursachen zu machen,
die zum Absturz der Blöcke in gröBere Meerestiefen führten. AuBerdem ergeben sich
aus Zusammensetzung und Struktur der abgestürzten Blöcke wertvolle Hinweise auf
den Aufbau des Schwellenrandes, vor allem dann, wenn der Grenzbereich Riffschwelle/
Becken durch jüngere Störungen stark überprágt wurde, wie dies hier der Fall ist.

Die in eindeutig oberdevonischen Schiefern liegenden allochthonen Rollblöcke, deren
GröBe bis mehrere m3 betrágt, müssen, wie bereits oben ausgeführt wurde (4.3.), vom
Stromberger Riff abgeleitet werden. Nach der Ausbildung der Kalke und ihrer faunisti-
schen Zusammensetzung, stammen die in jedem Fall mitteldevonischen Blöcke sehr
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wahrscheinlich aus dem hciheren Abschnitt des Crinoidenkalk-Horizontes des Strom-
berger Kalkes (ob. Eifel-Stufe). Demnach müBten die Abbruchstellen an der inzwischen
versteilten Nordflanke des abgesenkten Riffkomplexes, auf dessen Top wáhrend des
Oberdevons weiterhin Sedimente abgelagert wurden, weit unterhalb des Meeresspie-
gels gelegen haben, zumal die Ablagerungen auf dem Schwellentop unterhalb der Zone
des bewegten Flachwassers gebildet wurden. Nimmt man an/ daG die Wassertiefe über
der Schwelle bei etwa 1OO m lag, und der Crinoidenkalk-Horizont, aus dem die Blöcke
abzuleiten sind, von ca. 3OO m Massenkalk und weiteren 30 m tonigen Sedimenten des
tieferen oberdevons überlagert wurde, dann mu8 die Abbruchstelle der Blöcke in
450-5oo m Wassertiefe gelegen haben. Nimmt man ferner an, daG der Hang, den die
Blöcke hinunter gerollt sind, ca. 20 Grad Gefálle hatte und der zuriickgelegte Weg des
am weitesten gerollten Blockes mindestens 3 km lang war, so müssen weitere 1100 m
Tiefe hinzugerechnet werden. Bei einer Hangneigung von nur 10 Grad láge der Punkt,
an dem dieser Block zur Ruhe kam, immerhin 500 m tiefer als die Abbruchstelle, d. h.
in etwa 1000 m Meerestiefe. DaB die Blöcke über den Hang bei dieser Mindestneigung
gerollt - und nicht bei noch geringerer Neigung hinabgeglitten sind -, ist auch nach
der Form der Blöcke sehr wahrscheinlich. Isolierte Rollblöcke im ,,fore reef"-Bereich sind
von MouNrlov et al. (1.972,5.778) aus dem Oberdevon W-Australiens (Canning Basin)
beschrieben worden, wo bei guter Überschaubarkeit der HangneigunB _ zwischen
1O-35o - Rollweiten bis zu 4 km ermittelt wurden. Diese Transportweiten liegen dem-
nach in der gleichen GröBenordnung wie ím Südhunsrück. Aus dem Oberdevon (Ka-
nada) sind Einzelblöcke von Kalken bekannt, die dort mit Megabrekzien in Verbindung
stehen (Coox et al. 7972). Derartige Riffkalk-Brekzien könnten auch im Stromberger
Gebiet den unteren Schwellenhang bedeckt haben; sie sind aber nicht überliefert. Die
Lockerung und der schlieBliche Absturz von gröGeren Blöcken kann infolge Spalten-
bildung lángs einer schwellenrandparallelen Störungszone, wie sie für den Nordrand
der Stromberg-Bingerbrücker Schwelle auch aus anderen Gründen wahrscheinlich ist,
verursacht worden sein. Möglichelweise war mit diesen Bewegungen im oberdevon
auch eine Einkippung des abgesunkenen Riffkörpers in südlicher Richtung verbunden.
Die submarinen Felsstürze können letztlich durch Erd- bzw. Seebeben ausgelöst worden
sein.

Der Aufbau der allochthonen Blöcke aus unsortiertem gröberen Riffschutt (v. a. Cri_
noiden, tabulate und rugose Korallen, Stromatoporen) und teilweise autochthonen
groBwüchsigen Brachiopoden (Pentameriden) zeigt, daq die Kalke am Rand der
Schwelle áhnlich ausgebildet waren wie die Pentameriden führenden Crinoiden-Koral-
len-Kalke im liegenden Abschnitt des Stromberger Kalkes (Crinoidenkalk-Horizont). Auf-
fállig ist die wesentlich hellere Fárbung der allochthonen Blöcke im Vergleich mit dem
heutigen Anstehenden sowie das teilweise massenhafte Auftreten von Pentameriden in
einem der Blöcke' Die Zementation der Kalke muG im oberdevon _ ehe die Blcicke in
das Becken gelangten _ völlig abgeschlossen gewesen sein. Es hat, wie die Velteilung
der Spurenelemente beweist, auch kein wesentlicher Austausch zwischen den Kalk-
blöcken und der spáteren Umgebung (Meerwasser, Sediment) mehr stattgeÍunden.

7. Zusammenfassung

Die Untersuchungen haben gezeígt, daG sich die fazielle Entwicklung im Südteil der
Rheinischen Geosynklinale mit Hilfe der Schwellen- und Beckenkalke vom Mitteldevon
bis zur Wende Devon/Karbon nicht nur in den Grundzügen, sondern auch in vielen
Einzelheiten rekonstruieren láBt. Anhand dieser Ergebnisse kann die Trogentwicklung
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schrittweise verfolgt werden (Abb. 3_7). In Übereinstimmung mit dem übrigen Sedi-
mentationsablauf' der auch die turbiditische Einschüttung von Grauwacken umfaBt,
sowie den Ereignissen eines submarinen Initialvulkanlsmus in diesem Abschnitt der
variszischen Geosynklinale spricht die Entwicklung der pelagischen Beckenkalke für
eugeosynklinale Bedingungen.

Die Bildung der máchtigen stromatolithischen Algenriffkalke weist auf besondere
fazielle Bedingungen, die offenbar nur in diesem Teil der Geosynklinale gegeben waren.
Die Riffe wuchsen auf küstenfernen Untiefen auf. Die Küstenlinie hat im Mittel- und
Oberdevon wesentlich weiter im Si.iden gelegen, als dies bisher allgemein angenommen
wurde. Die Ausbildung der pelagischen Beckenkalke, die sich nördlich und südlich der
Stromberg-Bingerbrücker Schwelle bildeten, zeugt von Bedingungen des offenen Mec_
res. Cephalopodenkalke bildeten sich nicht auf der abgesunkenen Riffschwelle, son-
dern mitten im Becken. Vermittelnd zwischen Schwellenkalken und autochthonen
Beckenkalken stehen die aus biogenem Schutt der Riffe angebauten Kalkbánke, die
ihre Entstehung teilweise turbiditischen Einschüttungen verdanken.

Im oberdevon müssen Beckentiefen von 1000 m und mehr angenommen werden. Dle
troginterne Stromberg-Bingerbrücker Schwelle, deren Anlage das Ergebnis synsedimen-
tár-tektonischer Bewegtrngen ist, wird im oberdevon von steiler geböschten Flanken
begrenzt. Vom unteren Teil des Steilhangs lösten sich gröGere Kalkblöcke, die bis über
3 km weit in das Becken hineingerollt sein müssen. Diese Tatsache láBt eine ziemlich
genaue Angabe über die minimale Meerestiefe, am Einbettungsort der Blöcke, von
1000 m zu.

Im nordöstlichen Teil des Rheinischen Schiefergebirges kommen den Beckenkalken
im Süden áhnliche Kalke nur auf Tiefschwellen vor. Dies mag darauf zurückzuführen
sein, daB dort der terrigene EinfluB in den Becken stárker ist. Gleichartige Beckenkalke'
wie im südlichen Htrnsrück charakterisieren hingegen die Beckenablagerungen in den
Karnischen Alpen und der Montagne Noire.
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Kr.lus.Berorr & Drrrnnno E. Mrvnn

Tafel r

Nitrozelluloseabzüge ó X

Fig. 1: Biogensdruttkalk mit angesdrnittener ástiger tabulater Koralle, eingelagert in unsor-
tierter Matrix, reidr an Crinoidenresten.
Allodrthoner Riffkalkblock, Nr. 5012.

Eíg, 2z Crinoiden_Korallen-Biosparit; Biogene von Algenkrusten und Mikritsáumen um-
hüllt.
Allochthoner Riffkalkblod<, Nr. 5022.

Fig. 3 : Helíolites-Kolonie im Riffschuttkalk.
Allochthoner Riffkalkblod<, Nr. 50L2.

Fig. 4: Faoosites-Kolonie, von Lösungssufur zerschnitten; links mit Spat verfüllte, rechts
teilweise mit Kalkschlamm verfüllte Polypare.
Allodrthoner Riffkalkblod<, Nr. so22.

Fig. 5; Bi'ointrapelsparit mit angeschnittener groBer rugoser Einzelkoralle.
Hangende Bankkalke des Stromberger Kalkes, Unt. Adorf-Stufe, Nr. 5o28.
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Kr,lus Blxorr. & Drrrnlno E. Mrvrn

TaÍel2

Nitrozellulose abziige 4,5 X

Fig' 1: Biosparit mit gröBtenteils dolomitisierter Matrix. Biogene: ástige tabulate Korallen,
Echinodermenreste, Bradriopodensdrale. Sdridrtung horizontal.
Crinoidenkalk-Horizont des Stromberger Kalkes, Ob. Eifel-Stufe, Nr. 5039.

Fig. 2z Biosparit mit ástigen tabulaten Korallen und Edrinodermenresteni Biogene, meist
mit mikritisdrem Saum und mikritisdrer Füllung'
Allochrthoner Riffkalkblock, Nr. 5023.

Fig. 3: Bíopelsparit, unsortieÍ,t. Biogene: rugose Einzelkorallen, tabulate Korallen, Echino-
dermenreste (2. T. zerbohrt).
Hangende Eankkalke des Stromberger Kalkes, Unt. Adorf-Stufe, Nr. 5028.
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Kr,lus B.lNptr & Drrrnlno E. Mrvpn

Tafel e

Crinoidenkalk-Horizont des Stromberger Kalkes, Obere Eifel-Stufe

Fig. r.: Inrtraklastkalk 
'ni1 

+ parallel zur Schichtung ausgerichteten, fladenförmigen, feinkör-
nigen Klasten in gröbetkörnigem Crinoidensdrutt. Nr. 5031',
Anschliff gebrannten Kalks (oberfládre lad<iert), 125 x.

Eig. 2z Feinkörniger Klast, von Wühlgángen durchsetzt, die mit gröberkörnigem Crinoiden-
sdrutt gefüllt sind. Nr. 5032, Nitrozelhioseabzug, 4,2 X.

Fig.3: Biosparirt mit Einlagerung eines feinerkörnigen Klastes (Gesamtlánge 5,5 cm);
Biogene unsortiert, Nr. 5032, Nitrozelluloseabzug, 4,2 X.
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Kreus Blxorr & Drsrn.aB.o E' Mrvrn

Tafel +

Nítrozellulose abziige der Algenriffkalke der Givet-Stufe

Fig. 1: Krustenbildner des Typs B (unter'halb der schichtparallelen Lösungssutur), teilweise

flih-knoltige Wadrstum; darüber stromartolithische Krusten des Typs A'
Nr. so34, 4 X.

Eig. 2z Krustenbitdner des Typs A (obere Bildhálfte) und des Typs B (untere Bildhálfte) in
straff sdridrtparallelem Aufwuchs'
Nr. 5033, 6 X.

Fig. 3: Dünne Krusten des Typs C, schichtparallel aufgewachsen auf Krusten vom Typ A,
ín denen zahlreiche Echinodermenreste eingewadrsen sind'
NÍ. 5033, 4,2 X'

Fig. 4: Schidrtparallel orien'tierte Algenkrusten des Typs A mit ,,birdseyes"'
Nr. 5033, 4 X.
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Ku,us Blrrorr. & Drmnlno E. Mevrn

Tafel5

Nitrozelluloseabzíge der Algenriffkalke der Givet-Stufe (Schichtung vertikal orientiert)

Fig. 1: Krus,ten des Typs B, leicht wellig gewachsen'
Nr. 5034, 6 X.

Eíg. 2l Krusten des Typs B, straff schichtparallel aufgewachsen.
Nr. 5034, ó X.

Fig. 3: Krusrtenbildner des Typs C, + sdrichtparallel aufgewachsen. Nr. 56-J', 6 x,

Eig. 4t Krustenbildner des Typs A (links) und des Typs B (rechts)' Nr.5038, 10 X.
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Krlus Blworr & Drrrrreno E. Msyrn

Tafel 6

Algenriffkalke der Givet-Stufe.

Fig. 1: Tektonisdr verzerrte Krusten des Typs C, eingelagert in Krusten des Typs A;
Ansduritt senkredrt zur Sdridrtung.
Nittrozetrluloseabzug, Nr. 56'f,, 4,5 X.

Eig. 2: Wedrsellagerung der 3 versdriedenen Krustenbildner: Typ A (Mitte), Typ B (unten)
und Typ C (oben); Ansdrnitt senkrecht zur Schidrtung.
Nitrozelluloseabzug, Nr. 5033, 4,2 X,

Fig. 3: Aufsicht auf oberfláche von angewitterten Krusten des Typs C.
Handstüd<, Nt. 56!, 2,7 x '

Fig. 4: Algenriffkalk mit schichtparallelen bis teilweise flachknollig aufgewachsenen Krusten,
Polierter Ansdrliff, Nr. 5038, 2 X.
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Kuus B.lworr & Drrrn.lnp E. Mwrn

TaÍell

Fig. 1: Crinoidenbiosparit, sdúedrt sortiert, mit teils völlig umkristallisierten, teils gut er-
haltenen Edrinodermenresten. Vereinzelte, randlich stárker korrodierte Quarzkiirner (hell).
Kalklínse, tief. Teil der Eifel_Stufe.
Dünnsdrliff (Nic. //), Nr. 586, 35 X.

Eig. 2: Pelsparit mit ostracoden und styliolinen als Biogenen; Dunkelfárbung bedingt durch
bituminöse Substanz und Pyrit (schwarz).
Kellwasserkalk, Untere Adorf-Stufe.
Dünnsclrliff (Nic. //), Nr. 498, 42 X.

Fig. 3: itromatactis-Kalk; Hohlráume mit Kalzitrasen und Crinoidenfragment. Hohlraum-
dach unregelrnáBig ausgebrochen; an der Basis feingeschiclrtete Kalkschlammlagen.
Obere Adorf-Stufe.
Anschliff gebrannten Kalks (oberÍláche lackiert), Nr. 5o19, 2 X.

Fig. 4: 1tromatactís-Kalk, reich an Biogenen (v. a. Goniatiten), obere Adorf-Stufe. Ansc}rliff
gebrannten Kalks (oberfláche lackiert), Nr. 5019, 2,4 X'

Fig' 5: Biointramikrit mit zahlreichen biogenen Resten: ástige tabulate Korallen, rugose
Einzelkorallen, Crinoidenreste und Stromatoporenkrusten; vöIlig ungeregelt und unsortiert.
Hangende Bankkalke des Stromberger Kalkes, Unt. Adorf-StuÍe.
Polierter Ansdrliff, Nr. 5028, 2 X.
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Tafel I

Netzkalke der Wocklum-Stufe

Fig' 1: Feinkörniger Intrasparit, siltig-tonig, durchsetzt von Lösungssuturen (,,Netzstruk_
tur"); Durchwühlungen z. T. mit Íossilen Wasserwaagen.
Nitrozelluloseabzug, Nr. 5OO5, 4,5 X.

Fig' z: Biomikritisctrer Subsolutionskalk, von zahlreichen Lösungssuturen durchsetzt. Neben
gröBeren Fossilresten (v. a. Cephalopoden, Zweischaler) kleine Lösungsklaste. Ansdrliff ge-
brannten Kalks (oberfládre lackiert), Nr. 5006, 2,3 X.

Fig. 3: Biomikrit mit zahlreidren Mikrofossilien, mit Goniatiten (linke BildháIf,te), ortho-
ceren (Mitte) und Trilobit (oben, Bildmitte); Kalk von Lösungssuturen und spatgefüllten
Spalten durchsetzt.
Nitrozelluloseabzug, Nr. 5006, 4 X.
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Tafel g

Nitrozelluloseabzige der Cephalopodenkalke mit itroffidtacÍis und der Styliolinen-Radiola-
rien-Kalke

Fig. 1: Biomikrit mit zahlreidren ungeregelt liegenden Styliolinen; vereínzelt angebohrte
Crinoidenreste. Nr. 5OL9,10 X.

Fig' 2: Biomikrit mit einzelnem orthocerenrest, dessen Begrenzung von Lösungsbahnen
gebildet wird. Nr. 5019,6 X.

Fig.3: Biomikrit mit StromatacÍis_Hohlraumi an der Basis mehrere Kalkschlammlagen;
oben mit granulárem Kalzit gefüllt. Nr. 5019, 6 X.

Fig. 4: Radiolarien-Biomikri't mit 9tromatacfis-Hohlráumen und Fossilien (mit Geopetal-
gefüge)' Das unregelmáBige Dach der Hohlráume ist gut erkennbar, wie auch der regelmáBige,
schichtparallele Bodenbelag' Nr. 50r.9, ó X.
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Tafel to

Nitrozellulose abzige 6 X.

Fig. L: Intrasparitbis Intramikrit mit unsortierten ed<igen Biogenen (nicht gröBer als 5 mm).
Eifel-9fufe, Nr. 5o2ó.

tig' 2l Biosparit mit kalkig_sandiger Grundmasse (v. a. Edrinodermentrümmer), in der audr
gröbere Biogene schwimmen (ástige tabulate Korallen, Crinoidenreste).
Tiefste Adorf-Stufe, Nr. 5o27.

Fig. 3: Gut sortierter Biosparit (Kalksand) mit Feinsdrichtung (horizontal).
Adorf-9tufe, Nr. 5024.

Eig' 4: Biosparit mit grobem Kalksand (Grundmasse), in welchem ungeregelt gröBeie Bio-
gene liegen: ástige Tabulate, Trümmer Íugoser Korallen, Crinoidenreste.
Nehden-Stufe, Nr. 502L.

Fig. 5: Lutitisdrer bis areni,tischer Kalk mit vereínzelten Biogenen (favositide Koralle redrts
oben) ; Schichtung horizontal.
Höheres oberdevon, Nr. 5o01.

Eig' 6: Radiolarien-Biomikrit mit feinverteilten Pyritkristálldren; Sdridrtung horizontal'
lVodclum-Stufe, Nr. 5011.

Fig. 7: 9ehr einförmiger, feinkörniger Kalksand mit Quarzsandkomponente.
Wod<lum-StuÍe, Nr. 5o17.

Fig. 8: Sparit, siltig, mit zahlreichen Biogentrtimmern, v. a. von Echinodermen.
Wo&,lum-Stufe, Nr. 50o4.
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