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Algenriffkalke, allochthone Riffblocke und autochthone Beckenkalke
im Siidteil der Rheinischen Eugeosynklinale

Kraus BanDEL & DieTHARD E. MEYER

Kurzfassung: Die marinen Karbonate im Mittel- und Oberdevon am Siidrand des
Rheinischen Schiefergebirges (Rhenoherzynikum) wurden untersucht. Die im siidost-
lichen Hunsriick verbreiteten Kalke der Schwellen- und Beckenfazies ermoglichen Riick-
schliisse hinsichtlich der paldogeographischen Lage dieses landfernen Sedimentations-
raumes im eugeosynklinalen Teil der Rheinischen Geosynklinale.

Die spezielle Entwicklung der autochthonen pelagischen Beckenkalke (Styliolinen-
Radiolarien-Kalke, Cephalopodenkalke, Kellwasserkalke) beweist, daf8 im Siidhunsriick
vom Unteren Mitteldevon (Obere Eifel-Stufe) bis mindestens zum hochsten Oberdevon
(Wocklum-Stufe) Bedingungen des offenen Meeres, bei Meerestiefen von mindestens
500—1000 m im Oberdevon, gegeben waren.

Die Schwellenkalke (Crinoiden-Korallen-Kalke, stromatolithische Algenriffkalke) im
Bereich der mindestens 10 km langen und vermutlich 1—2 km breiten Stromberg-Binger-
briicker Schwelle gehoren 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 Riffkalkblocke im Becken zeigt, daR auch nach
Absinken der Schwelle starke Reliefunterschiede bestanden.

Abstract: The marine carbonates of the Middle and Upper Devonian of the southern
edge of the Rheinisches Schiefergebirge (Rhenohercynicum) were studied. The study of
carbonate rocks of rises (Schwellen) and basins (Becken) found in the SE-Hunsriick
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 Hunsriick 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 Riffblocke und autochthone Beckenkalke

1. Einleitung

Zahlreiche Karbonatvorkommen im Variszikum Mitteleuropas, vor allem auch im Rhei-
nischen Schiefergebirge und im Harz, sind in jiingster Zeit eingehender untersucht wor-
den. Dabei riickten 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 fiir faziesriumliche
Rekonstruktionen. Bedingungen des paleoenvironment wie z.B. Ablagerungsmilieu,
Stromungs- und Transportverhiltnisse, Wassertiefe und dkologische Faktoren lassen
sich oft wesentlich zuverldssiger bestimmen als an anderen Sedimenten des gleichen
Ablagerungsraumes. Gewisse Unsicherheiten bei der Ausdeutung miissen jedoch in
Kauf genommen werden, da eine unmittelbare Vergleichsmoglichkeit mit rezenten Bil-
dungen haufig fehlt.

Im Rheinischen Schiefergebirge konzentrierten sich die Untersuchungen an Karbonaten
auf Vorkommen im nordlichen Teil des Rhenoherzynikums. Weiter im Siiden gelegene
Kalk- und Dolomitvorkommen fanden geringere Beachtung. Dies betrifft auch die
lange Zeit praktisch fiir fossilleer gehaltenen Kalke im siidlichsten Teil des Schiefer-
gebirges. Zu diesen zihlen die zugleich michtigsten Vorkommen in diesem Raum im
Siidhunsriick (Stromberger Kalk, Waldalgesheimer und Bingerbriicker Dolomit). Wei-
tere geringmichtige Kalk- und Dolomiteinschaltungen in den tektonisch stirker bean-
spruchten Schieferserien devonischen Alters im stidlichsten Teil des Schiefergebirges
(5-Taunus, S-Hunsriick) warfen Fragen nach ihrer stratigraphischen und faziellen Ein-
ordnung auf. Erst, nachdem feststand, daf8 nicht nur unterdevonische, sondern auch
mittel- und oberdevonische Karbonate in diesem siidlichen Abschnitt der Rheinischen
Geosynklinale weit verbreitet sind (D. E. MEeYER 1966, 1969), erschien ein spezielles
Studium der Kalke vor allem im Hinblick auf paldogeographische Fragen lohnend. Ein
Vergleich mit oft sehr dhnlich entwickelten Karbonaten aus dem Variszikum der zen-
tralen Karnischen Alpen (BANDEL 1972, 1974) bot sich an. Die Entstehungsbedingungen
pelagischer Kalke im Devonmeer Mittel- und Siideuropas konnen Hinweise auf mog-
liche Verbindungen liefern, die — wie auch die Tiefbohrung ,Saar 1” gezeigt hat —
wegen der liickenhaften Uberlieferung in weiten Teilen Mitteleuropas bis heute nur
schwer zu durchschauen sind.

2. Problemstellung, Lage des Untersuchungsgebietes

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 fiir das Unterdevon bezeichnende , her-
zynische” Faziesentwicklung im Ostlichen Teil des Rhenoherzynikums umfaft gering-
michtige Kalke, wihrend vom hoheren Mitteldevon bis ins Oberdevon auch michtigere
Karbonatablagerungen, vor allem in Form der ,Massenkalke”, im gesamten Rheno-
herzynikum eine oft grofriaumige Verbreitung aufweisen. Die Hauptverbreitung dieser
Karbonatkomplexe (Massenkalke, Dolomite) liegt im Rheinischen Schiefergebirge im
Nordwesten (Eifel) und Nordosten (Sauerland, Bergisches Land, Lahn-Dill-Gebiet). Im
Siidwesten beschriankt sich ihr Vorkommen auf den siidlichen Hunsriick, wo die Mas-
senkalk- und Dolomitvorkommen zwischen Bingerbriick/Rhein und Stromberg im Gul-
denbachtal zugleich die siidlichsten Vorkommen im Schiefergebirge sind. Den bis zu
mehreren hundert Metern michtigen Karbonatkorpern stehen relativ geringmichtige,
meist bankig oder linsig ausgebildete karbonatische Einlagerungen in feinklastisch-
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pelitischen Serien gleichen Alters gegeniiber. Dies gilt auch fiir die Verbreitung der
Karbonate im siidlichen Hunsriick.
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Abb. 1: Lage des Untersuchungsgebietes.

Karbonatische Sedimente kommen im Untersuchungsgebiet im SE-Hunsriick (Abb. 1)
innerhalb der mindestens 3000—3500 m machtigen devonischen Folge vom tiefsten
Unterdevon (Ob. Gedinne) bis zum hichsten Oberdevon (Wocklum-Stufe) vor. Auf die
Bedeutung der kalkigen Einschaltungen in diesem Gebiet fiir die Klirung stratigraphi-
scher, fazieller und tektonischer Probleme hat bereits BiertHER (1953, 1955) aufmerk-
sam gemacht. Der Nachweis, daff 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 1966, 1969), machte deut-
lich, da8 — trotz bestehender Unterschiede — der Stidhunsriicktrog eine insgesamt ihn-
liche geosynklinale Entwicklung durchlaufen haben muf wie nérdlicher gelegene Teile
des Rheinischen 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 Siid-
hunsriick zu den am nichsten liegenden Verbreitungsgebieten devonischer Karbonate
(Lahn-Gebiet im NE, Saar-Gebiet im SW) stehen, sollte durch eine moglichst vollstan-
dige Erfassung der Kalktypen gekldrt werden. Die Tiefbohrung ,Saar 1“ hatte im
SW, im Bereich der Saar-Nahe-Senke, michtige mittel- bis oberdevonische Karbonate
angetroffen, die in dieser Position auBerhalb des Schiefergebirges nicht erwartet worden
waren.

Die im siidlichen Hunsriick auftretenden Kalke sind, sieht man von den machtigen
Karbonatlagern auf der Linie Stromberg—Waldalgesheim—Bingerbriick ab, als verhalt-
nismiBig geringmachtige bank- bis linsenférmige Einlagerungen im cm- bis m-Bereich
innerhalb michtiger Tonschieferfolgen entwickelt. Im Unterdevon spielen starker quarz-
sandige bis stark eisenschiissige Kalke als diinne Lagen bzw. Binke eine gewisse
Rolle. Diese meist unreinen Kalke fiihren teilweise Makrofaunen (v. a. Brachiopoden,
Muscheln, Gastropoden, Tentaculiten). Sie wurden in die vorliegende Untersuchung
wegen ihrer einformigen Ausbildung nicht einbezogen. Die vielfach sehr reinen Kalke
bzw. Dolomite im Mittel- und Oberdevon sind hingegen abwechslungsreich in Zusam-
mensetzung und Gefiige. Reste von Makrofossilien sind in den geringmichtigen Ein-
lagerungen selten oder fehlen ganz; sie fithren aber Mikrofaunen. Die Tatsache, dafl
Fossilinhalt und Gefiige der Kalke, trotz der im allgemeinen starken tektonischen Bean-
spruchung der devonischen Schichten im Siidhunsriick, verhiltnismiBig gut erhalten
sind, ermoglicht es, die Bildungsbedingungen der Karbonate auf Grund primarer
Merkmale niher zu erfassen. Nur die Kalkeinlagerungen in den phyllitischen Schiefern
der ,Metamorphen Zone” am dufleren Siidrand sind so stark umkristallisiert bzw.
tektonisch verformt, da8 ein Primargefiige nicht mehr erkennbar ist und der urspriing-
liche Fossilinhalt vollig zerstort wurde.

Die Gliederung des Siidhunsriicks in schmale Antiklinal- und Synklinalzonen, die in sich
stark gestort sind (intensiver Schuppenbau siidlich 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”) beschrankten Vorkommen jungunterdevoni-
scher, mittel- und oberdevonischer Karbonate lassen sich iiber grofere Entfernung im
Streichen verfolgen (,Kalkknollenschiefer”-Ziige BierThers). Haiufig 1iBt sich eine
enge Verkniipfung der kalkfiihrenden Schichten mit Alaun- bzw. Schwarzschiefern
nachweisen. Stratigraphisch am iibersichtlichsten sind die Verhiltnisse im Guldenbach-
tal (Bl. 6012 Stromberg), wo in einem ca. 4 km langen Querprofil zwischen Strom-
berger Neuhiitte im N und Stromberg im S die 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, konnen hier fazielle Uberginge auf verhiltnismiBig engem Raum verfolgt
werden. Schwierigkeiten fiir die faziesraumliche Rekonstruktion ergeben sich aus den
gestorten Lagerungsverhaltnissen insofern, als iiber die urspriingliche absolute Ent-
fernung gleichalter Vorkommen voneinander nur Abschitzungen moglich sind.

3. Arbeitsmethoden

Die Proben wurden orientiert im Gelinde 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 Ameisensidure einige Sekunden angeatzt.
Die getrocknete Oberflache diente als Matrize fiir Nitrozelluloseabziige. Hierbei wurde
eine mit organischen Weichmachern versetzte Nitrozelluloselosung angewendet (Zu-
sammensetzung s. BANDEL 1969). Die Abziige wurden als Negative fiir fotografische
VergroBerungen benutzt. Von einer Reihe von Proben wurden Diinnschliffe angefer-
tigt. Einige angeschnittene Gesteinsscheiben wurden im Muffelofen gegliiht. Aus
Folienabziigen, Diinnschliffen, polierten Anschliffen und gegliihten Proben erfolgte die
fazielle Auswertung. Ausgewdhlte Proben wurden rontgenfluoreszenz-analytisch unter-
sucht. Hierbei wurde darauf geachtet, daf} reiner Kalk ohne spitige Spaltenfiillungen
analysiert wurde.

4. Beschreibung und Deutung der Kalkvorkommen

Die Schwellen- und Beckenkalkvorkommen sowie die Vorkommen allochthoner Riff-
blocke in Ablagerungen der Beckenfazies werden im einzelnen beschrieben. Der Auf-
schlubeschreibung folgt jeweils die Charakterisierung der Kalke anhand der untei-
suchten Proben im An- und Diinnschliff. Die Deutung der Vorkommen stiitzt sich vor
allem auf die unmittelbar zu beobachtenden Merkmale der Zusammensetzung und des
Gefiiges der untersuchten Kalke (Taf. 1-10).

4.1. Schwellenkalke
4.1.1. Schwellenkalke des Mitteldevons

4.1.1.1. Crinoiden-Korallen-Riffschuttkalke (Crinoidenkalk-Horizont des Stromberger
Kalkes); Obere Eifel-Stufe.

Vorkommen am Gollenfels bei Stromberg, Kalksteinbruch der Rheinisch-Westfalischen
Kalkwerke. Probennahme: nordwestliche Abbaugrenze im Bereich der Sohle 320 m fii.
NN zwischen R 11075 H 35075 und R 11100 H 35100, Blatt 6012 Stromberg.

Die Kalke bilden den liegenden Abschnitt des Stromberger Kalkes, der hier, unweit siid-
lich der nordlichen Randstérung, mit 50—55° SSE einfillt. Der stratigraphisch tiefste
Teil des 55—60 m machtigen Crinoidenkalk-Horizontes ist im Steinbruch am Gollenfels
nicht aufgeschlossen. Die gut gebankten bis diinnplattigen Kalke sind dunkelgrau,
stellenweise auch schwirzlichgrau gefirbt. Es sind, zum Liegenden hin an Zahl zu-
nehmend, cm-diinne mergelig-tonige Lagen eingeschaltet. Das Gefiige der Kalke ist
wechselnd feinkornig bis teilweise grobspitig, wobei makroskopisch die spitigen Kalke
biogene Uberreste in grofer Zahl erkennen lassen. In manchen Binken sind Echinoder-
menreste so haufig, dal sie den Kalk fast véllig aufbauen. Es iiberwiegen Crinoidenstiel-
glieder bzw. deren Bruchstiicke; lingere Stielfragmente kommen ebenfalls vor. Haufig
sind Bruchstiicke istiger, teilweise auch flachfladenformiger tabulater Korallen (Kolonie-
durchmesser max. 10 cm). Bei diesen Formen handelt es sich meist um Arten der
Gattungen Alveolites, Favosites, Heliolites und Thamnopora. Seltener sind flache Kolo-
nien von Stromatoporen. Stellenweise gehauft treten grofwiichsige Brachiopoden auf.
Soweit die massiven Schalenreste noch bestimmbar waren, waren es Pentameriden der
Art Zdimir rhenanus (F. RoeMer). Die Komponenten bzw. Biogene sind meist unsor-
tiert. In einzelnen Lagen ist eine Einregelung linglicher Biogene zu beobachten. Anson-
sten schwimmen die Komponenten ungeregelt in der Matrix.

Schliff: In den Crinoiden-Korallen-Biospariten (Proben-Nr. 5039) iiberwiegen Echino-
dermenreste (v. a. Crinoiden), die randlich entweder angeldst oder angebohrt sind, und
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die von diinnen, mikritischen Siumen umgeben werden. Die Fragmente von dstigen
tabulaten Korallen sind vielfach nur noch undeutlich zu erkennen. Die Biogene
schwimmen zusammen mit groBeren Klasten in der verhiltnisméBig feinkornigen,
kalzitischen, stellenweise auch kalkig-dolomitischen Grundmasse (Taf. 2, Fig. 1). Unre-
gelmiRig verlaufende Risse sind meist mit granuldrem Kalzit gefiillt.

Vorkommen am Hunsfels bei Stromberg, Kalksteinbruch der Rheinisch-Westfalischen
Kalkwerke. Probennahme: nordliche Bruchwand im Bereich der oberen Abbausohle
zwischen R 11675 H 35420 und R 11780 H 35425, Blatt 6012 Stromberg.

Lagerung und tektonische Position der Kalke entsprechen den Verhiltnissen am Gollen-
fels. Mit Ausnahme des hier fehlenden basalen Abschnitts (ca. 10 m) umfaft das Profil
den mittleren bis oberen Teil des Crinoidenkalk-Horizontes. Im untersten Profilab-
schnitt (ca. 5-10 m) wechsellagern dunkelgraue, diinnplattig-schichtige Kalke mit dunk-
len Mergel- und Tonschieferlagen im cm- bis dm-Bereich. Grobere Fossilreste sind in
diesen Kalken nicht zu erkennen. Dariiber folgen gut gebankte Kalke, die mittel- bis
dunkelgrau gefirbt sind. Diese fithren im allgemeinen reichlich feine und grobe Fossil-
reste. Zwischen den einzelnen Kalkbianken schieben sich mm- bis cm-diinne mergelig-
tonige Lagen ein, deren Zahl zum Hangenden hin deutlich abnimmt. Die Machtigkeit
dieses Profilabschnitts betragt 30—35 m.

Schliff: Im unteren Profilabschnitt herrschen Sparite und Biosparite vor, die relativ fein-
und gleichkornig ausgebildet sind (Proben-Nr. 5030). Eindeutige Echinodermenreste mit
z. T. dunkler Kruste und sonstige Biogene kommen bis max. 5% vor. Der Anteil der
mikritischen Matrix betrigt bis 40°/0. Die Kalkpartikel im feinen Kalkschlamm sind
itberwiegend eckig. Eine erkennbare Feinschichtung fehlt. Im oberen Profilabschnitt
(Proben-Nr. 5031) kommen Biosparite, Sparite und Intrasparite mit Biogenen von sehr
unterschiedlicher Grofe vor. Echinodermenreste, vor allem von Crinoiden, iiberwiegen
auch hier (mind. 5—10%, teilweise bis 20°/0). Daneben sind Korallen, vor allem die
Reste istiger tabulater Formen, recht hiufig (Crinoiden-Korallen-Biosparite). Aulerdem
beobachtet man flichig 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 Ubergidnge zwischen sparitischer und
mikritischer Ausbildung zeigt. Die Korallenreste sind hdufig angebohrt. Lingere Stiel-
fragmente von Crinoiden treten in manchen Lagen reichlicher auf. Schichtparallel
orientierte, fladenférmige Intraklaste, die bis 3 cm dick und 10 cm lang sein konnen,
kommen in manchen Kalklagen besonders hdufig vor. Diese groferen Klaste (Taf. 3,
Fig. 1) weisen z. T. deutliche Wiihlgdnge auf, deren mikritische Fiillung etwas gréber im
Korn ist als das Korn der Klaste selbst. An groferen Biogenen und manchen Klasten
sind tektonisch bedingte Deformationserscheinungen zu erkennen (Taf. 6, Fig. 1).

Vorkommen am Hunsfels bei Stromberg, Kalksteinbruch (s. o0.). Probennahme: NE-
Ecke des Bruches im Bereich der oberen Abbausohle bei R 11780 H 35425, Blatt 6012
Stromberg.

Von diesem Punkt aus vollzieht sich zum Hangenden der Ubergang von den insgesamt
gut gebankten Kalken des Crinoidenkalk-Horizontes in die dickbankigen bis massigen
Kalke, den eigentlichen ,Massenkalk”. Der Ubergangsbereich ist nur wenige Meter
michtig. In dessen unterem Abschnitt weisen die vorwiegend mittel- bis dunkelgrauen
Kalke partienweise bereits eine sehr helle Firbung auf. Die Binke werden durch
mm-diinne 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.
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Schliff: Im tieferen Teil des Ubergangsbereiches (Proben-Nr. 5032) handelt es sich um
Biosparite und Bio-Intrasparite (z. T. mit mikritischen Lagen) sowie teilweise um
Biomikrite. Die biogenen Schuttkalke fiihren neben Echinodermenschill (v. a. Crinoiden-
reste) auch Bioklaste bzw. unzerstorte Kolonien von tabulaten Korallen und Stromato-
poren. In einigen Lagen sind 1—3 c¢m grofle Intraklaste hiufig (Taf. 3, Fig. 2—3). Die an
Crinoidenresten reichen Lagen wurden durch flache bis diskusférmige Krusten von
Stromatoporen und Tabulaten iiberwachsen. Die Echinodermenreste besitzen in der
Regel mikritische Sdume und dariiber einen sparitischen Uberwuchs. Mit Zunahme der
mikritischen Matrix werden die diinnen, hellen, meist mikritischen Lagen hiufiger.
Diese sehr feinen Lagen, die auch zellig ausgebildet sein konnen, diinnen auf kiirzeste
Distanz aus, oder sie verzahnen sich schichtparallel mit unregelmifigen, laminierten,
mikritischen Lagen (Taf. 4, Fig. 3). In solchen Lagen sind kleine Biogene (Echinoder-
mentriimmer) manchmal etwas haufiger. Wiihlspuren sind oft gut zu erkennen. Im
Schliffbild der Kalke, die aus dem oberen Abschnitt des Ubergangsbereiches zwischen
Crinoidenkalk-Horizont und eigentlichen Massenkalken stammen, wird deutlich, daf
die biogenen Schuttkalke zugunsten mikritischer Kalke (Biomikrite mit Ubergingen zu
Biolithiten) stark zuriicktreten (Proben-Nr. 5033). Eindeutige Echinodermenreste
(<< 5%0) sind in den dunkleren Lagen anscheinend etwas haufiger als in den hellen
Lagen. Die Bruchstiicke von &stigen Tabulaten sind schichtparallel eingeregelt. Die
Groe der Biogene liegt im Durchschnitt unter 0,5 mm. Zwischen Schichten, die an
organogenen Triimmern verhaltnisma@ig reich sind, schieben sich Lagen mit einer fein-
bis groberlaminierten Struktur ein. Die Untersuchung zeigte, daf8 sich drei Haupttypen
von Laminiten unterscheiden lassen:

Typ A sehr diinne Laminae (Lagendicke <C 0,03 mm), straff schichtparallel, ebenflichig
oder leicht gewellt; Matrix mikritisch; kalzitische Hohlraumfiillungen (,,birdseyes”)
typisch; vereinzelt Biogenreste (Taf. 4, Fig. 3—4).

Typ B diinne Laminae (Lagendicke durchschnittlich 0,10—0,15 mm) mit zelligem Aufbau,
schichtparallel, meistens schwach wellig; Matrix mikritisch; stellenweise kleine ellip-
tisch-knollige Strukturen (Taf. 4, Fig. 1—2).

Typ C dickere Lagen (durchschnittlich 0,20—0,25 mm) mit netzartig-zelliger Struktur,
nicht so gut schichtparallel wie A und B; Matrix mikritisch bis sparitisch (Taf. 4, Fig. 3).

Diese Typen A, B und C wechseln lagenweise (Taf. 6, Fig. 2). Sie konnen sich aber
auch auf engstem Raum miteinander verzahnen. In den Laminiten sind Intraklaste
selten. GroBere Hohlraumfiillungen (bis 3 cm ) bestehen aus granulirem Kalzit,
wobei die Zwillingslamellen der Kalzitkristalle teilweise schwach deformiert sind.
Losungssuturen 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 michtigen Horizon-
tes bildeten sich unter marinen Bedingungen im bewegten Flachwasser. Eine Verinde-
rung der Sedimentationsverhiltnisse, vor allem aber ein Wandel in der Art der Besied-
lung des Meeresbodens, ist im liegenden und hangenden Teil der Folge offensichtlich.
Nach Ubergang von der vorherrschend tonigen zur iiberwiegend kalkigen Sedimen-
tation im Schwellenbereich waren die Lebensbedingungen fiir Echinodermen (v. a.
Crinoiden) zundchst noch verhaltnismdfig ungiinstig, wahrscheinlich infolge noch
starkerer Zufuhr von tonig-siltigem Material, moglicherweise auch infolge mangelnder
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Durchliiftung. Diese Verhiltnisse inderten sich in der Folgezeit. Die Ausbildung der
massiven Crinoiden-Korallen-Biosparite beweist, daff der Lebensraum reich besiedelt
war und daf dort Echinodermen und tabulate Korallen die Hauptsiedler waren. Am
hiufigsten waren offenbar die zum Teil sehr robust gebauten Crinoiden. Sie miissen
praktisch an Ort und Stelle, zumindest aber in unmittelbarer Nzhe ihren Lebensort
gehabt haben. Lingere, noch zusammenhidngende Crinoidenstielfragmente sind sicher
nicht weit transportiert worden. Die mangelnde Sortierung der biogenen Reste, eine
fehlende Abrollung und die ungeregelte Einbettung sprechen ebenfalls fiir diese An-
nahme.

Bei den tabulaten Korallen iiberwiegen die dstigen bis teilweise buschig verzweigten
Formen. Auch ihre Reste sind kaum umgelagert. Es darf angenommen werden, daf
diese Formen in geringer bis miBiger Wassertiefe gelebt haben. Auf zumindest zeit-
weise kriftigere Wasserbewegung deuten die teilweise auch massig-stockformigen
Wuchsformen tabulater Korallen (z. B. Heliolites). Als Bewohner dieses Lebensraumes
konnten sich, wenn auch zahlenmiBig stark zuriicktretend, auch rugose Einzelkorallen,
Brachiopoden (Pentameriden) und Stromatoporen behaupten. Die Stromatoporen wuch-
sen fast ausschliefllich in Form flachfladenférmiger Kolonien; sie sind im hoheren Teil
der Folge hiufiger vertreten. Die Aktivitit sedimentdurchwiihlender Organismen weist
auf einen gewissen Nihrstoff- und Sauerstoffreichtum im Lockersediment. SchlieBlich
sind die endolithischen Algen, denen als bohrenden Organismen grofle Bedeutung
zukommt, ein sicherer Anzeiger fiir flaches und gut durchlichtetes Wasser.

Bei der Bildung der Kalke im obersten Abschnitt des Crinoidenkalk-Horizontes (Wende
Eifel-/Givet-Stufe) kam es, wahrscheinlich infolge sich dndernder Stromungsverhilt-
nisse (? Verflachung des Meeres) in diesem Bereich, zu einer Umstellung in der Besied-
lung. Wihrend die ausgedehnten Crinoiden-Wailder und Tabulaten-Rasen verschwin-
den, treten zunehmend stromatolithisch sowie tabular bis flachpolsterformig 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
iiberzogen. Die extrem diinnen Laminite vom Typ A werden als Algenmatten gedeutet.
Diese stromatolithischen Algeniiberziige (Spongiostromata) iiberzogen den frisch abge-
lagerten Kalkschlamm, so dafl dieser nicht fortgeschwemmt werden konnte. Eine Be-
teiligung von Algen mit Eigenskelett (,orthostromatolites” sensu WoLr 1965, S. 114)
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 grofiten 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-fladenférmige Wuchsformen entwickeln (Taf. 5, Fig. 3). Zu dieser
Formengruppe gehoren neben Algen und Stromatoporen mit groberzelligem Aufbau
auch tabulate Korallen und wahrscheinlich Bryozoen.

Als wichtigste okologische Voraussetzung fiir ein Gedeihen von Crinoiden miissen
neben ausreichender Sauerstoffversorgung und entsprechend starker Wasserbewegung
ein konstanter Salzgehalt des Meereswassers und eine nicht zu starke Wassertriibung,
etwa durch Sedimentzufuhr, angesehen werden. Auch stirker erodierende Strémungen
sollen sich ungiinstig auf das Wachstum von Crinoiden auswirken (RunrmMaNN 1971).
Diese Voraussetzungen diirfen auch fiir die Bildungszeit der Crinoiden-(Korallen-)
Kalke angenommen werden, wobei Lebens- und Ablagerungsraum im wesentlichen zu-
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sammenfielen. Nach ihrem Zerfall wurden die meist eckigen Skelettreste von autochtho-
nen Koloniebildnern iiberwachsen und auch auf diese Weise im Sediment festgelegt.
Beweisend fiir eine bereits im Friihstadium der Diagenese einsetzende Verfestigung von
Kalkschlammen sind die unregelmifligen Krusten, die an Ort und Stelle zu Klasten zer-
brechen konnten (Taf. 3, Fig. 1—3); zwischen den Klasten konnte noch unverfestigter
Kalkschlamm ausgewaschen werden. Hierzu reichten schwichere Stromungen aus.

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

Vorkommen am Hunsfels bei Stromberg, Kalksteinbruch der Rheinisch-Westfilischen
Kalkwerke. Probennahme: &stliche Bruchwand im Bereich der oberen Abbausohle
zwischen R 11790 H 35425 und R 11825 H 35190. Blatt 6012 Stromberg.

Das Profil schliet unmittelbar an das des Crinoidenkalk-Horizontes (S. 10) an und
reicht bis in die hangendsten Partien des hier mit ca. 280—290 m Maichtigkeit aufge-
schlossenen Hauptlagers des Stromberger Kalkvorkommens; die massig entwickelten,
im Bereich bis zu mehreren Metern gebankten Kalke liegen normal iiber der Folge
des Crinoidenkalk-Horizontes. Die Massenkalke fallen hier mit durchschnittlich 55—65 °©
SSE ein. Im unteren Teil ist das Massenkalklager wesentlich gréber gebankt als im
oberen, ca. 80—90 m maichtigen Abschnitt, wo sich zum Hangenden hin zunehmend
mergelig-schiefrige Lagen zwischen den Kalkbinken einschalten. Ungefihr 120 m im
Hangenden des Ubergangsbereiches Crinoidenkalk/Massenkalk kommt ein 1,5 m mich-
tiger Horizont vor, in welchem die Kalke durch mergelige Lagen stirker verunreinigt
sind. Zwischen der unteren und der oberen Abbausohle sind im liegenden Drittel des
Massenkalklagers die Kalke unregelmifig dolomitisiert.

Die Kalke sind meist hellgrau bis weiSlich, in einigen Partien trotz ihrer Reinheit auch
mittel- bis dunkelgrau gefarbt. Die dunklere Firbung in den hangendsten Teilen des
Lagers ist auf eine erhohte Tonkomponente zuriickzufithren. Im frischen Anbruch
zeigen die Massenkalke im allgemeinen feinkornig dichtes Gefiige; sie sind selten
,spdtig” ausgebildet. Bereits makroskopisch ist vielfach eine feine schichtparallele
Banderung zu erkennen. Grobere Biogene fehlen fast villig; nur im basalen Teil sind
solche noch hiufiger eingestreut.

Schliff: In den vorherrschenden Mikriten bzw. Biomikriten (Proben-Nr. 5034—5037)
kommen allenfalls untergeordnet diinne biosparitische Lagen vor. Die Korngrofe liegt
<C 0,01 mm. Eine sehr feine schichtparallele Laminierung ist fast immer zu erkennen.
Die duBerst diinnen Laminae vom Typ A (S. 12) wechseln im allgemeinen mit den
zelligen Lagen vom Typ B ab (Taf. 4, Fig. 1), wihrend Lagen des Formentyps C darin
nur untergeordnet vorkommen. Der Typ B baut bis mehrere cm dicke Lagen auf, die
wellig-schichtparallel verlaufen (Taf. 5, Fig. 1—2) oder auch flach-polsterformige Struk-
turen mit konzentrischem Innenbau (Taf. 4, Fig. 1) bilden. Der zellige Aufbau 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 (Taf. 4,
Fig. 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 iiberwiegend aus Echinodermenresten (meist
< 2 mm @). Im mittleren Abschnitt des Massenkalklagers sind Biogene locker ein-
gestreut oder auch lagenweise angereichert. Griofere Klaste, wie sie im Ubergangs-
bereich Crinoidenkalk-Horizont/Massenkalk-Hauptlager noch vorkommen, fehlen. Im
Schliff 148t sich zwischen den dickerbankigen Kalken des Lagerkerns und den gut ge-
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bankten Kalken im hangenden Drittel (Proben-Nr. 5038) kein wesentlicher Unterschied
feststellen; die Typen A und B herrschen auch hier vor (Taf. 5, Fig. 4 u. Taf. 6, Fig. 4).

Vorkommen am Gollenfels bei Stromberg, Kalksteinbruch der Rheinisch-Westfilischen
Kalkwerke: Probennahme: liegende Hailfte des Massenkalk-Hauptlagers, zwischen der
oberen und der unteren Abbausohle.

Die Lagerungsverhiltnisse sind hier die gleichen wie im Kalksteinbruch am Hunsfels
(streichende Fortsetzung des Vorkommens). Der Crinoidenkalk-Horizont, der mit ca.
50—55° nach Siiden einfillt, wird von den Massenkalken, die um 10—15° steiler nach
Siiden einfallen, iiberlagert. Die in derselben Weise wie am Hunsfels gegliederte, max.
300 bis 350 m michtige Massenkalkfolge ist im Steinbruch nur etwa zur Hilfte aufge-
schlossen. Die feinkornig-dichten Kalke sind auch hier im liegenden Teil ein wenig
dunkler gefarbt als im Hangenden, wo die weiflichgrauen, sehr reinen Kalke dominie-
ren. Die Verunreinigung, die durch die schichtparallele Einlagerung meist nur mm- bis
cm-diinner Tonschieferlagen bedingt ist (Untersuchungsbohrung , Gollenfels 1” bei R
11130 H 34935, 250 m ii. NN; MEYER in: BIERTHER 1966), liegt grofenordnungsmiRig
bei wenigen zehntel Prozent. Sekundire Ausscheidungen weiflich bis rotlich gefarbten
Kalzits, hdufig mit starker Roteisenimprignation, sind bevorzugt an Schicht- und Kluft-
flichen gebunden.

Schliff: Die Ausbildung stimmt im wesentlichen mit der am Hunsfels beobachteten
iiberein. Hier sollen deshalb nur zwei Proben niher beschrieben werden, die infolge
starkerer Anwitterung auf den Schichtflichen eindeutige organogene Strukturen er-
kennen lieBen und den Typen B und C zuzuordnen sind. Das eine Stiick (Nr. 561)
zeigt in der Aufsicht auf die Schichtoberfliche eine netzartig durchbrochene Struktur mit
rundlichen bis ovalen Poren, deren Abstand voneinander bei 0,5—0,6 mm liegt (Taf. 5,
Fig. 3 u. Taf. 6, 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 diirfte. Auf der angewitterten Schichtfliche des anderen
Stiickes (Nr. 525) sind rasenartig gewachsene Koloniebildner zu erkennen. Die
,Polypare”, die im untersten Abschnitt noch senkrecht zur Schichtfliche orientiert sind,
schmiegen sich im oberen Teil radialstrahlig der Schichtfliche an. Im Schliff (| ss) ist
ein Lagengefiige 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 Stromungsverhiltnisse miis-
sen, vor allem in Abhidngigkeit eines sehr ausgeglichenen Reliefs der Schwelle, ein
stromatolithisches bzw. tabulares Wachstum verschiedener koloniebildender Organis-
men begiinstigt haben. Die groite Bedeutung fiir das Riffwachstum wihrend des Givet
miissen, nach ihrem Anteil am Gesamtaufbau des Massenkalkes zu urteilen, Algen
besessen haben, die als Rasen oder Krusten die Sedimentoberfliche iiberzogen. Unter
den tierischen Gruppen haben daneben vor allem die Stromatoporen eine grofere
Rolle gespielt. Tabulate Korallen, Bryozoen und sonstige flachsiedelnde Koloniebildner
diirften untergeordnet beteiligt gewesen sein. Auch Echinodermen miissen lokal exi-
stiert haben, doch war ihr Lebensraum im Vergleich zur Zeit wihrend der oberen
Eifel-Stufe stark eingeschrankt.

Die sehr fein laminierten Kalke vom Typ A werden als Algenmatten gedeutet. Die
Algenrasen, die — wie man aus rezenten Beobachtungen weif — aus sehr vielen Arten
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(> 20) bestehen konnen, iiberzogen weitflichig als organischer Filz (Algenzellen und
-filamente) den frischen, reinen Kalkschlamm. Auf diese Weise wurde eine Fortschwem-
mung feinster Kalkpartikel oder Aragonitkristalle verhindert und eine friihzeitige
Verfestigung des Kalkschlamms begiinstigt. Die in unterschiedlicher Dicke verfestigten
Kalkschlammkrusten konnten, dies zeigt das Vorkommen groflerer Intraklaste, auch
unterspiilt werden und infolgedessen zerbrechen. AnschlieSend wurden die Klaste wie-
der eingebettet. Die Algenmatten waren wahrscheinlich zum groten Teil aus Blaugriin-
und Griinalgen zusammengesetzt. Inwieweit sich unter diesen auch kalkabscheidende
Formen befanden, 1d83t sich nicht mit Sicherheit feststellen. Es wird vermutet, daf solche
am Aufbau der Laminite vom Typ B bzw. C beteiligt waren.

Die Algenstromatolithe miissen weite Flichen der Riffplattform iiberdeckt haben. Die
grofle Reinheit der Kalke und das Vorherrschen von Algen, die auf hohe Lichtinten-
sitdt angewiesen sind, sprechen fiir eine Bildung der Massenkalke im hochsten Flach-
wasserstockwerk (Gezeitenbereich). Die in diesem Bereich moglichen Temperatur-,
Salzgehalts- und Wasserstandsschwankungen konnen von Algen ertragen werden
(vgl. BatHURST 1971, S. 217 ff.). Derartige Bedingungen wiirden auch die Artenarmut
sonstiger Organismen bzw. deren Zuriicktreten oder vélliges Fehlen im Bildungs-
bereich der Massenkalke erkliren. Nur Formen, die sich mit ihren Koloniebildungen
dem flachen Meeresboden anpaften (Stromatoporen, tabulate Korallen, Bryozoen),
fanden noch geeignete Lebensbedingungen. Fiir bestimmte Tiergruppen, z. B. Crinoiden,
waren diese Bedingungen nicht mehr oder in sehr stark eingeschrinktem Mafe ge-
geben. An mangelnder Reinheit des Meerwassers lag dies sehr wahrscheinlich nicht,
denn feinste Tontriibe wurde nur sporadisch herangefiihrt, wie die insgesamt minimale
Verunreinigung der Kalke beweist. Wire klastisches Material (Tonsiltfraktion) in
starkerem MafBe in den Bildungsraum gelangt, so hitte dieses genauso wie der feine
Kalkschlamm von den organischen Algeniiberziigen eingefangen und festgelegt werden
miissen. Die Massenkalke entstanden also wahrscheinlich unter teilweise extremen
Bedingungen auf einer mehr oder weniger ebenen Schwelle, die nur flach iiberflutet war
und wegen der Gezeiten zeitweise trockenfallen konnte.

4.1.2. Schwellenkalke des dlteren Oberdevons (Adorf-Stufe)

4.1.2.1. Crinoiden-Korallen-Riffschuttkalke (Hangende Bankkalke des Stromberger
Kalkes) ; Untere Adorf-Stufe (do I )

Vorkommen stidlich von Warmsroth (1,5 km NNE Stromberg), in dem kleinen aufge-
lassenen Kalksteinbruch bei R 12900 H 35900, Blatt 6012 Stromberg. Probennahme
an der ehem. Bruchwand. Alter: Unterste asymmetricus-Zone (D. E. MEeYEr 1969,
S. 117 £.).

Das durch Quer- und Lingsverwerfungen allseits begrenzte und vom Hauptvorkom-
men des Stromberger Kalkes im Westen getrennte kleine Kalkvorkommen gehort nach
heutiger Kenntnis dem jiingsten stratigraphischen Niveau des Stromberger Kalkes
an. Die hier mit mindestens 5~10 m Michtigkeit aufgeschlossenen Kalke sind relativ
gut gebankt und mittel- bis dunkelgrau gefirbt. Makroskopisch sind vor allem Reste
von Echinodermen (zahlreich) und Bruchstiicke istiger tabulater Korallen zu erkennen.

Schliff: Biomikrite bzw. Biointramikrite mit z. T. sparitischer Matrix (Proben-Nr.
5028, 589). Anteil und GroRe der eckigen bis rundlichen Biogene und Intraklaste kon-
nen in weiten Grenzen schwanken. Grobere biogene Reste, die meist véllig unsortiert in

16



Algenriffkalke, allochthone Riffblocke und autochthone Beckenkalke

der Matrix (z. T. bis 70°0) schwimmen, sind verhiltnismiig haufig (Taf. 2, Fig. 3
u. Taf. 7, Fig. 5). Kleinere Biogene und Intraklaste kommen zu etwa gleichen Teilen
vor. Als bestimmbare, hiufig noch gut erhaltene Biogene sind vor allem zu nennen:
Echinodermenreste (v. a. Crinoidenstielglieder), Fragmente astiger, teilweise auch
knolliger tabulater Korallen, sowie meist eckige Bruchstiicke von Stromatoporen und
rugose Einzelkorallen (Taf. 1, Fig. 5), vereinzelt kommen Reste von Gastropoden,
Zweischalern, Bryozoen und Trilobiten vor. Im Losungsriickstand fanden sich gut er-
haltene Conodonten in grofler Zahl. Sowohl die Echinodermenreste als auch die Ko-
rallenbruchstiicke sind vielfach angebohrt und randlich mikritisiert. Die matrixreicheren
Kalke weisen mitunter eine undeutliche Schichtung auf. UnregelmiBig verlaufende
Spalten und Risse im Kalk sind mit granuldrem Kalzit ausgefiillt.

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

4.2. Bedkenkalke
4.2.1. Beckenkalke des Mitteldevons
4.2.1.1. Graue Flaserkalke und Kalklinsen; Eifel-Stufe

Vorkommen am ostlichen Hang des Guldenbachtales nordlich von Stromberg, hinter
dem Fabrikgebiude der Rheinisch-Westfalischen Kalkwerke (ehem. Gebr. Wandesleben);
Probennahme bei R 11480 H 35700. Vorkommen im Warmsrother Grund ostlich
Stromberg; Probennahme am Welschbachufer bei R 12600 H 35680, Blatt 6012
Stromberg. Alter: Untere Eifel-Stufe (D. E. MEYER 1969, S. 98 f.).

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

Schliff: In den verhiltnismiBig feinkdrnigen, 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. 586) fiihren neben der eindeutig biogenen Komponente (ca. 5—10%, v. a.
Crinoidenreste) auch grobere, nicht niher bestimmbare Kalkpartikel bis 0,7 mm
Durchmesser (Taf. 7, Fig. 1). Diese Komponenten sind meist eckig und wenig sortiert.
Die Matrix (du. 30—40°%/0) ist schwach rekristallisiert. Vereinzelt eingestreute Quarz-
korner sind randlich stark korrodiert. Die Biogene werden z.T. von einer dunklen
Kruste umgeben; hiufig sind sie auch im Innern auffillig dunkel gefirbt.
Vorkommen im Guldenbachtal am Hiittenkopf; Probennahme ca. 40 m norddstlich
der Bundesstrale 50 bei km 13,035 (R 10630 H 36230). Vorkommen am Schneid-
miihlenberg ca. 50 m nordéstlich der B 50 bei km 13,420 (R 10350 H 36 510); Blatt 6012
Stromberg. Alter: Obere bidentatus- bis kockelianus-Zone (D. E. MEeYer 1969,
S.104 f.).
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In den dunkelgrauen, milden bis schwach feinsandigen Tonschiefern, in denen auch
diinne, stirker sandige bis quarzitische Lagen auftreten konnen, sind vereinzelt gering-
michtige Kalklinsen eingelagert, deren Michtigkeit selten mehr als 10—15 cm betrigt.
Die Kalke sind hell- bis dunkelgrau gefirbt. Bereits makroskopisch lassen sich in ihnen
biogene Reste erkennen.

Schliff: Biosparite und Biointrasparite bis -intramikrite. Die biosparitischen Kalklinsen
vom Schneidmiihlenberg (Proben-Nr. 484) fiihren reichlich Echinodermen- und Ko-
rallenreste, die aber auch in den intrasparitischen bis -mikritischen Kalken am Hiitten-
kopf (Proben-Nr. 5026; Taf. 10, Fig. 1) nicht fehlen (v. a. Reste von Crinoiden und
tabulaten Korallen). Die Biogene sind hiufig scharfkantig-eckig und ihr Durchmesser
liegt meist unter 0,5 cm. Die Echinodermenreste zeigen deutliche Anbohrungen und
mikritische Saume. Die Intraklaste bleiben meistens klein. Ein deutliches Schichtgefiige
ist nicht zu erkennen. In einem pelsparitischen bis pelmikritischen Kalk (Hiittenkopf)
wurden neben vereinzelten Echinodermenresten auch Radiolarien (?) beobachtet
(Proben-Nr. 632).

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 groberen biogenen Reste und ihre Beschaffenheit zeigen,
stammt ein Teil des karbonatischen Materials aus dem Flachwasserbereich. Die grobere
bioklastische Komponente wurde iiber nicht allzu grofe Entfernung dem Becken zuge-
fithrt und dort vom feineren Kalkschlamm, der sich am Meeresboden abgesetzt hatte,
aufgenommen. Fiir eine relativ geringe Transportweite spricht neben der Grofe und
Eckigkeit der Triimmer auch die im allgemeinen schlechte Sortierung. Ein kiistennahes
Liefergebiet kommt wegen der geringen terrigenen Verunreinigung nicht in Betracht.

4.2.2. Beckenkalke des ilteren Oberdevons (Frasne)

4.2.2.1. Graue plattige Kalke, Kalklinsen und ,Kellwasserkalk”; Untere Adorf-Stufe
(doTa)

Vorkommen am Hiittenkopf im Guldenbachtal, Kurve der Bundesstrae 50 ca. 1,7 km
NW Stromberg bei R 10730 H 36 040, Blatt 6012 Stromberg. Alter: Obere hermanni-
cristatus- bis Untere asymmetricus-Zone (D. E. Mever 1969, S. 119 f.).

In den sandarmen, dunkelgrauen Tonschiefern treten, stellenweise gehiuft, kleinere
und grofere Kalklinsen auf, die bis wenige dm maichtig und max. 1 m lang sind. Die
im Randbereich stirker geschieferten, teilweise regelrecht zerscherten Linsen bestehen
im Kern aus schwach verunreinigtem, feinkornig-dichtem Kalk hell- bis dunkelgrauer
Fiarbung. In einigen Linsen sind grobere Reste von Echinodermen mit blofem 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 grobere Bruchstiicke dstiger tabulater Korallen,
vereinzelt auch Styliolinen zu beobachten (Taf. 10, Fig. 2). Die oft gut erhaltenen
kleinen Crinoidenstielglieder sind teilweise angebohrt und von sparitischem Kalzit
iiberwachsen. Die Sortierung der Intraklaste und Biogene ist schlecht; die groberen
Kalkpartikel sind meist eckig. Teilweise werden die Biogene von schmalen tonigen
Sdumen umgeben.
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Vorkommen am nérdlichen Abhang des Hiittenkopfes im Guldenbachtal ca. 2 km NW
Stromberg. Probennahme ca. 30 m und 55 m nordéstlich der Bundesstrae 50 bei km
13,045 an den Punkten R 10620 H 36240 und R 10640 H 36250, Blatt 6012 Strom-
berg. Alter: Untere asymmetricus-Zone (D. E. Mever 1969, 5. 121 £.).

Den dunklen, milden Tonschiefern, in denen die iltesten Grauwackenbinke des Ober-
devons vorkommen, sind untergeordnet Kalke eingeschaltet. Diese sind linsenformig
bis teilweise bankig-plattig entwickelt. Die Firbung der Kalke ist hell- bis dunkelgrau.
Die Proben stammen aus einer 0,25 m michtigen Bank dunkelgrauen Kalkes (5024) und
aus einer insgesamt 1,5 m machtigen Sequenz diinnplattig bis flachlinsig ausgebildeter,
hell- bis mittelgrauer Kalke (Proben-Nr. 5025) mit tonigen Zwischenlagen. Diese Kalk-
folge liegt etwa 7 m iiber der erstgenannten Bank.

Schliff: Biosparitische und intramikritische Kalke. Die 0,25 m michtige Kalkbank be-
steht aus feinkdrnigem Biosparit (Proben-Nr. 5024), der eine deutliche Feinschichtung
aufweist (Taf. 10, Fig. 3). Es wechseln etwas groberkdrnige mit feinerkdrnigen Lagen
ab, wobei der Korndurchmesser bei du. 0,05—0,2 mm liegt. Die Sortierung is
gut. Die Feinsandfraktion besteht bis ungefihr zur Hilfte aus Echinodermenresten
(max. 1 mm ). Abgesehen von kugeligen Mikroorganismen konnten keine weiteren
Fossilreste beobachtet werden. Die sparitische Matrix besteht zum groften Teil aus
dem kalzitischen Uberwuchs der Echinodermentriimmer. Die feinerksrnigen Lagen sind
durch organische Substanz dunkler gefarbt; Pyrit kommt in feinster Verteilung vor.
Die Biogene weisen dunkle Uberziige auf. Die ziemlich reinen Kalke der 1,5 m mich-
tigen Kalkfolge im Hangenden (Proben-Nr. 5025) lassen hingegen nur wenige ein-
deutig biogene Reste (Echinodermen) erkennen. Diese biosparitischen bis intramikriti-
schen, insgesamt sehr feinkornigen Kalke zeigen eine mehrfach gradierte Schichtung.

Vorkommen bei Eichmiihle im Guldenbachtal ca. 3,5 km NW Stromberg. Proben-
nahme am westlichen Bachufer, ungefihr 250 m siid@stlich des Bahnhofes Stromberger
Neuhiitte, bei R 09370 H 36970, Blatt 6012 Stromberg. Alter: Mittlere asymmetricus-
Zone (D. E. MEever 1969, 5. 123 f.).

Die dunkelgrauen, sandarmen Tonschiefer dieses nordlichsten Oberdevonvorkommens
im Guldenbachtal sind, vor allem zum Liegenden hin, partienweise schwarzschieferartig
entwickelt. Stellenweise sind geringmichtige, sandige Lagen und Grauwackenbinkchen
eingeschaltet. In diesen Schiefern wurden vereinzelt Linsen schwirzlicher Dolomite
und plattig-linsiger Kalke gefunden. Eine dieser Linsen (Proben-Nr. 498) war wenige
dm lang und bis 10 ¢m michtig. Lateral diinnte diese plattenférmige Linse aus und
verzahnte sich mit schwirzlichen Tonschiefern. Das Gefiige des Kalkes war feinkornig-
spatig. Eine ungestorte Feinschichtung war gut erkennbar.

Schliff: Feinkorniger Biopelsparit (mikrosparitisch). Die biogene Komponente (du.
0,05—0,3 mm, max. 2 mm) ist verhdltnismiRig gut sortiert (Taf. 7, Fig. 2). Es iiber-
wiegen Echinodermentriimmer und Styliolinen (bis 20%/). Haufig sind ferner Ostraco-
den und Conodonten (arten- und individuenreich!). Auch Fischzihnchen (Selachier) und
Schwammnadeln kommen vor. Die Pellets sind mikritisiert. In den Zwidkeln zwischen
den Kornern und im Randbereich groferer Kalzitkristalle ist bitumindse 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 gréberen Korns bedingt.
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Deutung der linsigen und bankig-plattigen Kalke der Unteren Adorf-Stufe: Die be-
schriebenen Vorkommen (1,7 km, 2 km und 3,5 km nordwestlich Stromberg) weisen
Unterschiede auf, die sich — sieht man vom geringen Altersunterschied ab — in Ab-
hingigkeit der Entfernung von einem im flacheren Wasser gelegenen Liefergebiet
deuten lassen. Von dort mufl die organodetritische bzw. grobere biogene Komponente
der tief-oberdevonischen Kalke abgeleitet werden, die sich im Becken bildeten. Die
siidlicher gelegenen Vorkommen weisen nicht nur einen hoheren Anteil an eckigen
Biogenen, sondern auch die relativ grobsten Fossiliiberreste bei entsprechend schlechter
Sortierung auf. Die Tatsache, daf koloniebildende Organismen bis mindestens in die
Untere asymmetricus-Zone hinein im Schwellenbereich (vgl. 4.1.2.) gute Lebensbedin-
gungen fanden, macht jedenfalls den erhohten Anteil von Crinoiden-Resten und Bruch-
stiicken dstiger tabulater Korallen in den der Stromberger Schwelle am nichsten gele-
genen, gleichaltrigen Beckenkalken (Proben-Nr. 5027, 726, 577) verstindlich. In der
Folgezeit gelangten feinste Kalksande (Zerreibsel von Schalen u.d.) durch turbiditi-
sche Vorginge (Gradierung) in das der Schwelle nordlich vorgelagerte und in dieser
Richtung sich vertiefende Becken. Die Einschiittungen wiederholten sich mehrfach. Auf
ein zumindest voriibergehend starkes Absinken des Sauerstoffgehaltes am Meeresboden
bzw. im Sediment, wo eine wiihlende Fauna fehlte, sind die bitumindsen, pyritfithren-
den Kalke mit ihrer gut erhaltenen Feinschichtung (Proben-Nr. 5024, 498) ein deut-
licher Hinweis. Das jiingste und zugleich am weitesten nordlich gelegene Vorkommen
(Proben-Nr. 498) entspricht faziell vollig dem Typ des Kellwasserkalkes, fiir den
u. a. feinkornig-biosparitisches Gefiige, ungestorte Feinschichtung, Anreicherung von
Sulfiden und organischer Substanz sowie Haufigkeit pelagisch freilebender Organismen
bezeichnend sind (s. 5.).

4.2.2.2. Bunte Cephalopodenkalke mit Stromatactis und rote Styliolinen-Radiolarien-
Kalke; Obere Adorf-Stufe (do I 0)

Vorkommen am Miihlenberg bei Daxweiler im Guldenbachtal 2,8 km NW Stromberg.
Probennahme ca. 55 m nordostlich der Bundesstrae 50 bei km 13,870 am Punkt
R 09997 H 36780, Blatt 6012 Stromberg. Alter: Oberste gigas- bis Untere triangularis-
Zone (Conodonten-Probe 5019).

In dunkelgrauen, sandarmen Tonschiefern, denen auch matrixreiche Grauwacken ein-
geschaltet sind, tritt eine 0,95 m michtige Kalkbank, die mit 73/50°S einfillt. Die
untere Hilfte dieser Bank (Proben-Nr. 5019) besteht aus einem hellrétlich bis rotlich-
grau gefirbten, feinkornigen Kalk. Im hangenden Teil ist der Kalk hellgrau, teilweise
aber auch hellrétlich bis weifllichgrau gefleckt. Die rotlichen Kalke im Liegenden sind
stirker geschiefert. Auf den sehr unregelmiBig verlaufenden Schieferflichen ist serizi-
tisch-chloritisches Material angereichert. Die fleckigen Kalke im Hangenden werden
nur von wenigen Schieferungs- bzw. Losungsbahnen durchsetzt. Die hellgrauen Kalke
sind feingeschichtet. In den rotlichen 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 rotlichen biomikriti-
schen Styliolinen-Radiolarien-Kalken der unteren Bankhilfte iiberwiegen die klein-
wiichsigen Styliolinen (du. 1,5—3 mm lang), deren Anteil bis zu 10—209/0 betragen
kann (Taf. 9, Fig. 1), sowie die Radiolarien, deren Gehiuse kalzifiziert sind. Verhiltnis-
madBig zahlreich vertreten sind auch Ostracoden (ein- und zweiklappige Exemplare).
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Diese weisen hiufig Geopetalgefiige auf. Verstreut kommen ferner kleinwiichsige
und sehr diinnschalige Gastropoden, winzige rugose Korallen (bis 3 mm Durchmesser)
sowie Reste von Goniatiten, kleinen orthoconen Nautiloideen (Taf. 9, Fig. 2), Echino-
dermen und Trilobiten vor. Conodonten finden sich im Losungsriickstand 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-
gefarbte Lage im hoheren Teil der Bank eine Feinschichtung.

Der obere Teil der Kalkbank, in welchem sich zum Hangenden zunehmend graue Farb-
tone einstellen, wird im wesentlichen aus biomikritischen Cephalopoden-(Goniatiten-)
Kalken mit Stromatactis-Strukturen aufgebaut. AuBer Goniatiten (Taf. 7, Fig. 4), 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 zusammenhingend), zartschalige Gastropoden, Bruchstiicke
diinnschaliger ? Muscheln, Radiolarien und Conodonten. Styliolinen fehlen im oberen
Bankabschnitt hingegen vollig. Die in den Cephalopodenkalken zu beobachtenden
Stromatactis-Strukturen (Taf. 7, Fig. 3 u. Taf. 9, Fig. 3—4) sind zum Teil mit ihrer
lingsten Achse parallel zur Schichtung orientiert. Die urspriinglichen Hohlriume sind
sekundir hauptsichlich mit weiSem bis klarem Kalzit gefiillt. Sie weisen hiufig ein
Geopetalgefiige auf. So 1aft sich an der Basis der Stromatactis-Hohlraume feingeschich-
teter Mikrit erkennen, auf dem Kalzitkristalle aufgewachsen sind. Diese Kristalle wuch-
sen, an der Basis einen dichten Kristallrasen bildend und sich nach oben allmihlich
verdickend, in den unregelmiBig geformten Hohlraum hinein. In einigen Stromatactis-
Strukturen wechseln solche Kalzitkristall-Rasen mehrfach mit mikritischen Kalklagen
ab, in denen biogene Reste angereichert sein konnen. Manche der Hohlrdume sind auch
ohne Einflufl von Kalkschlammablagerungen in mehreren Generationen von allen Seiten
aus gleichmiaBig zugewachsen.

Deutung: Die Styliolinen-Radiolarien-Kalke und die Goniatiten-Kalke mit Stromatactis-
Strukturen entstanden autochthon unter sehr ruhigen Bedingungen im offenen Meer.
Es mufl angenommen werden, daf sich diese Kalke unter Tiefwasser-Verhiltnissen bil-
deten, d. h. unter Verhiltnissen, die eine Kalkbildung zwar noch zulieRen, andererseits
aber eine Losung von Kalk bereits begtinstigten (Stromatactis-Hohlrdume). Als Tiefen-
anzeiger wird, abgesehen vom Planktonreichtum, vor allem das Vorkommen zartscha-
liger Mollusken und sehr kleinwiichsiger Korallen vom Typ der Tiefwasser-Korallen
gewertet. Wihrend der Zeit, in der sich die rotlich gefirbten Biomikrite bildeten, haben
sowohl im Meerwasser als auch im Sediment offenbar giinstige Lebensbedingungen
bestanden. Die rotlichen, teilweise aber auch die hellgrauen Kalke wurden in noch
unverfestigtem Zustand von wiihlendem Benthos véllig entschichtet. Lediglich die
dunkelgrau gefiarbten Kalke, die wesentlich fossilirmer sind und eine Feinschichtung
aufweisen, geben einen Hinweis darauf, daf sich zeitweise — die Styliolinen waren
bereits ausgestorben — auch Sauerstoffarmut in Meeresbodennihe eingestellt hat. Die
auffillige Fiarbung der rotlichen Kalke diirfte primdr auf Goethit zuriickzufiihren
sein, der erst diagenetisch in Himatit umgewandelt wurde.

Die Styliolinen, die im liegenden Teil des Kalkvorkommens noch gehiuft auftreten, im
oberen Bankabschnitt aber vollig fehlen, gehoren der Gruppe Homoctenus tenuicinctus
(Roemer) — H. ultimus Zacora an. Das plotzliche Aussetzen der sehr kleinwiichsigen,
kaum skulptierten und teilweise schwach gekriimmten Formen dieser Gruppe im mitt-
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leren Teil der Bank fillt hier mit dem auch andernorts festgestellten endgiiltigen Er-
l6schen dieser Tiergruppe, zu der die Tentaculiten und die kleinwiichsigen Styliolinen
gehoren, zusammen. Nach Zacora (1964, S. 1252 f.) stirbt die letzte Art H. ultimus
an der Grenze gigas-/triangularis-Zone aus.

Zur Entstehung der Stromatactis-Strukturen in den Cephalopodenkalken, die sich hier,
wie auch die enge Verkniipfung mit den Styliolinen-Radiolarien-Kalken zeigt, im tiefe-
ren Teil des Beckens bildeten, muff bemerkt werden, daf moglicherweise durch
Endobenthos geschaffene Wiihl- und Grabginge durch selektive Kalklsung erweitert
wurden. Die Losungsfihigkeit kilteren Tiefenwassers kann bereits bestehende Hohl-
raume vergroflert haben, ehe diese in einem frithen Stadium der Diagenese mit feinem
Kalkschlamm zumindest teilweise aufgefiillt wurden (vgl. Hecker 1972). Das Auftreten
von Stromatactis allein ist, wie der Nachweis auch in paldozoischen Flachwasserkalken
beweist, kein Tiefenkriterium.

4.2.3. Beckenkalke des jiingeren Oberdevons (Nehden- bis Wocklum-Stufe)

4.2.3.1. Hellgraue Knollenkalke und dunkelgraue plattige Kalke; Nehden-Stufe (do II)

Vorkommen ca. 450 m ENE Fiillenbacherhof im Guldenbachtal, ungefihr 2 km NW
Stromberg, am westlichen Talhang oberhalb des Fahrweges bei R 10410 H 36090,
Blatt 6012 Stromberg. Alter: Obere crepida-crepida-Zone (ob. do II «; D. E. MEyer
1969, S. 130).

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

Schliff: Die hellgrauen biomikritischen Knollenkalke (Proben-Nr. 5020), in denen gro-
Bere Biogenreste fast vollig fehlen, fiihren Radiolarien (max. 5%0), ferner Ostracoden
und vereinzelt Trilobiten-Reste, darunter auch ein Hiutungsexemplar mit SALTERscher
Einbettung. Eine deutliche Feinschichtung fehlt. Im Unterschied zu diesem Kalk ist der
dunkle plattige Kalk (Proben-Nr. 5021), der max. 10 cm michtig ist, gut geschichtet
(Gradierung). Dieser Kalk ist im Liegenden als Biosparit entwickelt (Taf. 10, Fig. 4).
Zum Hangenden geht er in einen feinkornigen Intrasparit bis Intramikrit iiber. Unter
den Biogenen, die bis 5 mm Durchmesser erreichen, iiberwiegen Echinodermenreste
(max. 10%0). Es kommen auch Reste &stiger tabulater Korallen sowie Bruchstiicke
von Stromatoporen vor. Die zum Teil angebohrten Echinodermenreste (v. a. Crinoiden)
zeigen mikritische Sdume. Fein verteilt sind Pyrit und organische Substanz.

Deutung: Die hellen Biomikrite entstanden autochthon im offenen Meer unter ruhigen
Ablagerungsbedingungen. Obwohl eine Durchwiihlung stattgefunden hat, wurde der
lagige Aufbau nicht vollig zerstort, wie die ziemlich reinen Kalklagen, die mit stirker
kalkig-tonigen Lagen wechsellagern, erkennen lassen. Die Bank dunklen mikrospari-
tischen Kalks verdankt ihre Entstehung einer turbiditischen Einschiittung von Kalk-
detritus aus einem flacheren Meeresbereich (allodapischer Kalk). Die Ausbildung des
Kalks weist Anklinge an die Kellwasserkalkfazies auf (s. S. 18).
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4.2.3.2. Graue diinnplattige Radiolarienkalke und Cephalopoden fiihrende Netzkalke;
Wocklum-Stufe (do VI)

Vorkommen am Miihlenberg ostlich Junkermiihle im Guldenbachtal, ca. 2,9 km NW
Stromberg, Profil im Bereich 10—40 m NE BundesstraBe (13,835—13,860 km) zwischen
R 09980 H 36720 und R 09990 H 36 750, Blatt 6012 Stromberg. Alter: Mittlere costa-
tus-Zone (D. E. MEYEr 1969, S. 140 f.).

In den grauwackenfithrenden Tonschiefern kommen teils bankige, teils linsige Kalke
vor, deren Maichtigkeit wenige dm betragt. Die Proben wurden einer 0,35 m
machtigen Bank (5010) und Kalklinsen aus den Schiefern im Hangenden und Liegenden
der Kalkbank entnommen (5011, 5013).

Schliff: Intramikrite bis feinkdrnige Intrasparite (5010, 5013) und Biomikrite (5011). In
den intramikritischen bzw. intrasparitischen Kalken, in denen eine Feinschichtung nur
undeutlich zu erkennen ist, fehlen grobere Biogene. Sie sind durch eine Feinsand/Silt-
Komponente schwach verunreinigt. Die Korngrofe der gut sortierten Karbonatfraktion
liegt bei durchschnittlich 0,05—0,1 mm. Der feingeschichtete biomikritische Kalk (5011)
enthidlt Radiolarien (bis 10°/) und fiihrt Pyrit in feinster Verteilung (Taf. 10, Fig. 6).

Vorkommen am Miihlenberg 6stlich Junkermiihle im Guldenbachtal, ca. 2,9 km NW
Stromberg, Profil ca. 70 m NE Bundesstrafe (13,910 km) zwischen R 09 975 H 36 810
und R 09 980 H 36 810, Blatt 6012 Stromberg. Alter: Mittlere bis Obere costatus-Zone
(D. E. MEYER 1969, S. 141).

Den dunklen Tonschiefern sind in einem etwa 4 m madchtigen Bereich, in dessen
Hangendem und Liegendem auch Grauwackenbanke vorkommen, insgesamt 5 Kalk-
binke eingeschaltet. Die Folge fillt mit 35/50° normal nach Siiden ein. Die unterste
Kalkbank (mind. 0,5 m) wird aus mittelgrauen, diinnplattigen Kalken (Proben-Nr.
5017) und mergelig-tonigen Zwischenlagen aufgebaut. Dariiber folgen 3 diinne Kalk-
lagen (0,03—0,04 m), aus denen die Proben 5015 und 5016 stammen. Im Hangenden
findet sich eine Bank (0,4—0,5 m), die aus grauen diinnplattigen 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 Losungsriickstand) fehlen eindeutige biogene Reste. Eine
Schichtung ist schwach erkennbar. Im iibrigen sind diese Kalke sehr einformig ausge-
bildet (Taf. 10, Fig. 7).

Vorkommen am Miihlenberg ostlich Jumkermiihle im Guldenbachtal, ca. 2,9 km NW
Stromberg, Profil 20 m NE Bundesstrae (13,950 km) bei R 09 920 H 36 815, Blatt
6012 Stromberg. Alter: Mittlere bis Obere costatus-Zone (Conodonten-Probe 5006).
Im Abstand von 1,8 m sind den hier anstehenden dunklen Tonschiefern 2 Kalkbinke
eingelagert (40—45/70—75° S). Die untere Bank (0,55—0,60 m) ist im basalen Abschnitt
dunkelgrau gefirbt; zum Hangenden zeigen die hier mehr linsig-flaserig ausgebildeten
Kalke eine hellgraue Fiarbung (Proben-Nr. 5004—5006). Die obere, ca. 0,5 m michtige
Kalkbank (Proben 5007—5009) besteht aus einem mittel- bis dunkelgrau gefirbten,
teilweise stark von sekundirem Kalzit durchsetzten Kalk.

Schliff: Der relativ feinkornige Intrasparit (Korndurchmesser du. 0,05—0,2 mm) aus
dem basalen Abschnitt (Proben-Nr. 5004) 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 stirker durch Silt verunreinigten Kalke der
Bankmitte (Proben-Nr. 5005) zeigen eine netzartige Struktur (,Netzkalke”), die durch
eine Auflosung des Kalkes in kleine Linsen bedingt ist (Taf. 8, Fig. 1). Fossilreste
(Ostracoden, ? Radiolarien) sind selten. Dieser Teil der Bank weist Durchwiihlungen
auf. Kréftig durchwiihlt ist der oberste Bankabschnitt (Proben-Nr. 5006), was im An-
schliff des gebrannten Kalkes besonders gut gezeigt werden kann (Taf. 8, Fig. 2). Die
Wiihlgdnge weisen z. T. Geopetalgefiige auf. Subsolutionsreste sind deutlich zu er-
kennen. Diese sehr reinen Biomikrite fiihren neben Ostracoden und Radiolarien auch
kleine diinnschalige Gastropoden, Orthoceren, Goniatiten, ferner vereinzelte Bruch-
stiicke von Echinodermen und Reste von Trilobiten (Taf. 8, Fig. 3); Conodonten finden
sich im Losungsriickstand. In der oberen Bank (Proben-Nr. 5007—5009), die als Intra-
mikrit bis feinkorniger Intrasparit (mit einzelnen biosparitischen Lagen im oberen
Abschnitt) entwickelt ist, kommen nur sehr selten Echinodermen- und Trilobitenreste
vor; eine Feinschichtung ist zu erkennen.

Deutung: Die Kalke der genannten Vorkommen aus den Wocklum-Schichten (Mittlere
bis Obere costatus-Zone) am Miihlenberg, die zugleich die jiingsten 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. Wiihlende Organismen fanden zumindest zeitweise durchaus
giinstige Lebensbedingungen. Im Vergleich zu ilteren Beckenkalken fillt der erhohte
Siltanteil (Quarz) auf, der unter gleichmdfig ruhigen Stromungsbedingungen in das
Becken gelangte. Groberklastische Einschiittungen (Grauwackensande), wie sie ebenfalls
in den Schichten des hochsten Oberdevons zu verzeichnen sind, erfolgten aus 6stlicher
Richtung (Turbidite).

4.3. Allochthone Riffkalk-Blocke

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

Vorkommen am Nordufer des Schlammweihers im Seibersbachtal, ca. 350 m &stlich
des Fiillenbacher 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 iiberwiegend milden, dunklen Tonschiefern, denen lokal kleinere Kalklinsen sowie
wenige Quarzit- und Grauwackenbinke eingeschaltet sind, steht ein mehrerer Kubik-
meter grofer Kalkblock an, der in der Aufsicht einen dreieckigen Umrif8 aufweist. Die
lingste Kante dieses Blockes mifit etwa 8 m. Der Kalkklotz wird allseits von Schiefern
umschlossen, auch wenn er aus diesem zum groflen Teil herausgewittert ist. Der hell-
graue, fein- bis grobspitige Kalk 148t bereits makroskopisch reichlich Echinodermen-,
aber auch Korallenreste erkennen. An der NW-Ecke des Blocks fiihrt der Kalk zahlreich
groBwiichsige Pentameriden der Art Zdimir rhenanus (F. RoEmERr). Zwischen diesem
Kalk und dem Crinoiden-Korallenschuttkalk bestehen Uberginge.
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Schliff: Crinoiden-Korallen-Biosparite mit mikritischer bis teils sparitischer Matrix
(Proben-Nr. 5022—5023). Der Kalk ist sehr rein. Das Verhiltnis Matrix/Komponenten
schwankt. Bei Uberwiegen des Matrixanteils ist der Durchmesser der Komponenten
relativ kleiner. Unter den biogenen Resten, die meist eckig und schlecht sortiert sind,
iiberwiegen die Echinodermenreste (v. a. Crinoidenstielglieder und -fragmente, du.
1—10 mm) und Bruchstiicke dstiger tabulater Korallen (Taf. 2, Fig. 2) sowie polster-
formiger Kolonien von Favosites und Heliolites. Seltener sind rugose Einzelkorallen,
Reste von Stromatoporen, Brachiopoden, Gastropoden und Trilobiten. Die Echinoder-
menreste weisen meist verhiltnismifig breite Mikritsiume auf; ein Teil der Reste ist
angebohrt. Die Biogene sind z. T. von Algenkrusten umgeben (Taf. 1, Fig. 2). Die
Hohlriume tabulater Korallen sind entweder mit hellem Mosaikkalzit oder mit dunklem
mikritischem Kalkschlamm gefiillt (Taf. 1, Fig. 4). Fibroser Kalzit ist in meist unregel-
miRige Hohlrdume hineingewachsen. Der Kalk ist massig; nur lokal ist eine Schichtung
schwach angedeutet.

Vorkommen am Miihlenberg &stlich Junkermiihle im Guldenbachtal ca. 45 m NE
Bundesstrale (13,840 km) bei R 10005 H 36750, Blatt 6012 Stromberg. Alter der
Fundschichten: Wocklum-Stufe (Mittlere bis Obere costatus-Zone); Alter des allochtho-
nen Blocks: (?) Obere Eifel-Stufe (Mitteldevon).

In den grauwackenfiihrenden Tonschiefern des hochsten Oberdevons liegt ein eckiger
Block von der Grofe 1,1 x 1,2 m (in der Aufsicht). Der Kalkblock ist allseits scharf
gegen die dunklen Tonschiefer abgesetzt. Der Kalk besteht zu einem groflen Teil aus
den massiven Schalen des Pentameriden Zdimir rhenanus (F. Roemer), die z. T. sehr
gut erhalten sind. Die Schalen liegen hidufig so dicht, daff die {ibrigen Biogene, vor
allem Crinoiden- und Korallenreste kaum in Erscheinung treten. Am Rand des Blocks
besteht eine schmale Partie des Kalks, die hellgrau bis hellrotlich gefirbt ist, iiber-
wiegend aus Crinoidenschill.

Schliff: Biogenschuttkalk mit iiberwiegend mikritischer Matrix (Proben-Nr. 5012). Die
Brachiopodenschalen liegen dicht iibereinander gepackt; regellos liegen dazwischen die
Reste v. a. von Crinoiden (Bruchstiicke meist 0,5—2 mm). Ferner kommen grobere
Triimmer von tabulaten Korallen (dstige Formen; Heliolites, Favosites) und rugosen
Einzelkorallen vor (Taf. 1, Fig. 1 u. 3). Die Komponenten sind auffallend schlecht sor-
tiert. Grobere Biogene bzw. Klaste sind teilweise von Stromatoporen umkrustet. Die
Echinodermenreste weisen Anbohrungen und nicht selten starke randliche Anlosungs-
erscheinungen auf. Losungssuturen sind in dem Kalkblock hiufig zu beobachten.

Deutung: Die beiden Kalkblocke zeigen einen Aufbau, der im unmittelbaren Gegen-
satz zu den in der gleichen Schichtfolge jeweils vorkommenden Beckenkalke steht. Es
ist ausgeschlossen, dafl sich innerhalb eines Beckens, das durch typische Beckenkalke
gekennzeichnet ist, die Ablagerungsbedingungen in so kurzer Zeit so grundlegend
geindert haben konnten, daf sich derartige Kalke hier bzw. parautochthon hitten
bilden konnen. Im iibrigen spricht das Vorkommen von Zdimir rhenanus (F. ROEMER),
der an der Wende Mittel-/Oberdevon aussetzt (Boucor & Sient 1962), fiir die Allochtho-
nie der Vorkommen. Hinzu kommt, daf die fazielle Ausbildung beider Vorkommen den
Zdimir-fiihrenden Crinoiden-Korallen-Kalken aus dem Crinoidenkalk-Horizont des
Stromberger Kalkes, deren Bildungsort im Flachmeerbereich lag, so weitgehend ent-
spricht, dal eine Korrelierung mit diesem Vorkommen angenommen werden muS8.
Demnach miiften sich die Kalkblocke zur Zeit des Oberdevons aus dem Verband gelost
haben und in das Becken abgeglitten sein (vgl. Kap. 5).
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5. Geochemische Untersuchungen

Die an ausgewihlten Proben verschiedener Kalktypen aus dem Schwellen- und
Beckenbereich durchgefiihrte Untersuchung auf Spurenelemente mit Hilfe der Rontgen-
fluoreszensanalyse!) sollte Hinweis auf eine mogliche Abhingigkeit der Spurenele-
mentverteilung vom Bildungsraum der Kalke (Schwellen, Becken) liefern. Es wurden zu
diesem Zweck moglichst wenig verunreinigte Kalke ausgewidhlt und in pulverisierter
Form untersucht, wobei die unlosliche 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, Zr und Rb. Die Ver-
teilung dieser Elemente 148t, trotz geringer Probenzahl, eine teilweise deutliche Abhén-
gigkeit vom Bildungsort der Kalke erkennen.

Die niedrigsten Spurenelementgehalte wurden bei den Schwellenkalken festgestellt.
Die sehr reinen Algenriffkalke (Massenkalke), deren weiBlichgrau gefirbte Varietiten
durchschnittliche CaCO,Gehalte von 98,0—98,7/ (max. 99,3%/9) aufweisen und deren
MgO-Gehalte im Mittel bei 0,3%0 liegen (Bohrung Gollenfels 1; D. E. Mevyer 1969,
S. 295), zeigen absolut geringe Werte von Mn, Fe, Ti, Cu und Zn. Die vor allem durch
tonige Substanz schwach verunreinigten Crinoiden-Korallen-Riffschutt-Kalken (CaCO,-
Gehalt du. 96°/0) weisen nur geringfiigig erhohte Werte der genannten Elemente auf.
Von Bedeutung ist in diesem Zusammenhang, daB die allochthonen Blocke aus Riff-
schuttkalk (vgl. 6.3.) auch in ihren Spurenelementgehalten fast vollig mit den Proben
aus dem Crinoidenkalk-Horizont iibereinstimmen; lediglich die Werte von K und Y
liegen hoher.

Die autochthonen Beckenkalke weisen im Vergleich zu den Schwellenkalken meist
erheblich hohere Werte an Spurenelementen auf. Durch relativ hohe Gehalte von Mn,
Fe, Ti und Cu sowie durch Ba-Fithrung zeichnen sich die Proben Nr. 5019, 5017, 484
und 498 aus. Fe und Mn liegen um den Faktor 10—35 iiber den Vergleichswerten; einen
sehr hohen Ti-Gehalt besitzt die Probe 5019. Bei diesen Proben handelt es sich um
strukturell und entstehungsmiBig durchaus unterschiedliche Kalke der Beckenfazies
von verschiedenem Alter (Eifel-, Adorf- und Wocklum-Stufe). Die Proben stammen
jedoch simtlich aus dem nordlichen 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 Bucciscu (1972, S. 28) bei den Kellwasserkalken der
Adorf-Stufe hingewiesen. Den hochsten Mn-Wert, der um das 3- bis 4fache iiber dem
der Proben 5019, 484 und 498 liegt, zeigt der Beckenkalk aus dem hochsten Ober-
devon (Probe 5017). Erhohte Mn-Gehalte gehen mit hoheren Fe-Werten einher, wobei
im allgemeinen der Pyrit, z. T. aber auch feinverteilter Himatit (Probe 5019) fiir den
hoheren 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 (Buccisch 1972).

1) Die Proben wurden freundlicherweise von Herrn Dipl.-Geol. ]J. THEIN untersucht, wofiir
wir ihm danken.
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6. Paliogeographie und Faziesvergleich

6.1. Schwellenkalk-Fazies

Am Aufbau devonischer Riffkalke sind Algen fast iiberall nur untergeordnet beteiligt.
Algenriffkalke von der Art, wie sie im Bereich der Stromberg-Bingerbriicker Schwelle
— im eugeosynklinalen Siidteil 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 Mittelbohmen, den
Karnischen Alpen und in der Montagne Noire sind derartige Kalke nicht bekannt. Als
autochthone Koloniebildner bestimmen im Devon iiberwiegend tabulate Korallen,
Stromatoporen und Amphiporen den Aufbau im ,Riffkern”. Im Bereich des Strom-
berg-Bingerbriick Riffs im Siidhunsriick herrschen hingegen stromatolithische Algen
und andere, bevorzugt flichig bis flach-fladenférmig aufwachsende Koloniebildner vor.
Zu Beginn der Riffbildung sind Crinoiden die Hauptsiedler im Schwellenbereich. Die
Crinoiden-Kalke sowie die dariiber folgenden eigentlichen Massenkalke des Strom-
berger Riffes weisen im Vergleich zu benachbarten Massenkalk-Vorkommen gleichen
Alters, aber auch zu Karbonatkomplexen in groferer Entfernung, bemerkenswerte
Unterschiede auf.

Die Entstehung von Algen-Stromatolithen ist vor allem von Locan, Rezak & GINsBURG
(1964), HormaNN (1969) und MonTy (1967) eingehender untersucht worden. Danach
miissen die meist sehr fein laminierten Algenstromatolithe als organo-sedimentire
Bildungen angesehen werden. Feinkorniges Sediment, wie beispielsweise feinkristalliner
Kalkschlamm, wird durch mattenartige Uberziige aus filamentdsen Algen eingefangen.
Diese Algenmatten konnen den Meeresboden vollkommen iiberziehen und auf diese
Weise verhindern, daf Sedimentpartikel, die sich einmal in den Algenfilamenten ver-
fangen haben, fortgeschwemmt werden. So wird die Sedimentoberfliche in einem
MaRe stabilisiert, daf selbst Stromungsgeschwindigkeiten von bis zu 100 cm/sec nicht
ausreichen, um den durch Algen festgelegten Kalkschlamm zu erodieren und fort-
zufithren (NeumanN, GeBeLeiN & ScorrIN 1970). Nach GeBerLeN (1969) sind im allge-
meinen die Algenmatten um so dicker, je geringer die Stromungsgeschwindigkeit am
Meeresboden ist. Die Zahl der an der Bildung der Algenmatten beteiligten Arten kann
sehr groR sein (> 20 Arten). Uberwiegend handelt es sich, wie Beobachtungen gezeigt
haben, um Griin- und Blaugriinalgen (Chlorophyta, Cyanophyta). Das Gedeihen dieser
Algen ist an Flachwasserbedingungen gebunden.

Fiir eine Bildung der Stromberger Algenstromatolithe im Flachwasserbereich, d. h.
auf jeden Fall oberhalb der 50-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 fiir das iiberaus gleichmaRige, weit-
hin flichenhafte Aufwachsen der Algen und der mit ihnen vergesellschafteten, bevorzugt
tabular wachsenden Koloniebildner (Stromatoporen, tabulate Korallen, Bryozoen) miis-
sen — ein ausgeglichenes Meeresbodenrelief vorausgesetzt — eine geringe, mehr oder
weniger gleichbleibende Wassertiefe, eine maBige Stromungsgeschwindigkeit und eine
von festlindischen Liefergebieten vollig abgeschirmte Lage innerhalb des Geosynklinal-
raums angenommen werden. Das hiufige Auftreten von ,birdseyes”, wie sie auch im
Stromberger Massenkalk beobachtet wurden (Taf. 4, Fig. 4), deutet auf Entstehungs-
bedingungen im Gezeitenbereich (SuiNn 1968). Vor Florida sind Algenmatten im Ge-
zeitenbereich bis ca. 2 m oberhalb der Niedrigwasserlinie anzutreffen (GiNsBURG &
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LoweNnsTAM 1958), wobei ein zeitweises Trockenfallen und eine erhdhte Salinitit von
den Algen durchaus vertragen werden kann.

Die Annahme einer allenfalls seicht iiberfluteten Plattform mitten im offenen Meer,
iiber die in gleichmiBig-laminarem Strom stirker erwirmtes Wasser hinweggefiihrt
wurde, machte nicht nur die schichtparallel orientierten Wuchsformen der Kolonie-
bildner der Typen A, B und C verstindlich, sondern wiirde auch die auffillige Ver-
armung an hoheren Organismen sowie die iiber einen groferen Zeitraum gleichblei-
bende Reinheit der Algenriffkalke im Bereich der Stromberg-Bingerbriicker Schwelle
erkliaren. Ein weiterer Hinweis auf relativ flaches, gut durchlichtetes Wasser sind die
durch endolithische Algen angebohrten biogenen Uberreste, 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 Siideuropa, die sich zur gleichen Zeit bildeten, kein
massiv stockférmiges bis polsterformiges Wachstum, wie es in Anpassung an vor-
herrschend turbulente Wasserbewegung im Flachwasserbereich, hiufig sogar bei
bevorzugt biostromal wachsenden Riffen (z. B. in der Eifel), zu beobachten ist. Es ist
daher die Frage, inwieweit der ,Riff”-Begriff auf die stromatolithischen Bildungen im
Bereich der als Hochgebiet zweifellos vorhandenen Stromberg-Bingerbriicker Schwelle
angewandt werden kann, auch wenn die ,riff’-bildenden Formen hier nicht den fiir
wellenresistente Geriistbildner 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 Ausfithrungen immer im weiteren Sinne
verwendet werden, ohne damit auf einen bestimmten Aufbau des Riffkorpers 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
Sphirocodien, erwihnt; seltener treten auch diinne Algen-Laminite auf (LeEcomprE
1970, S. 49; Fepiaevsky 1972). Die Riffkalke bildeten sich dort im Flachwasser des
Schelfmeeres. Die von BANDEL (1972, S. 33 ff. u. S. 62) aus dem Givet und Frasne der
zentralen Karnischen Alpen beschriebenen Algenlaminite entstanden hingegen unter
laguniren Bedingungen, d. h. unter Abschniirung vom offenen Meer und damit ver-
bundener, zeitweiliger Austrocknung bzw. periodischer Uberflutung. Als wellenresi-
stente Geriistbildner fungieren hier Stromatoporen und Korallen, wihrend Algenkalke
vom Stromberger Typ fehlen. Bei dem gut untersuchten ,Atoll” des Iberg-Winterberger
Riffes im Harz sind nach Franke (1973) Algenmatten selten. Im zentralen Teil des
devonischen Riffes von Konjeprus in Mittelbohmen sind zwar krustige, kalkabschei-
dende Algen als Geriistbildner wesentlich am Aufbau beteiligt; ihre Wuchsformen sind
hier jedoch immer blumenkohlférmig oder knollig (BanpeL 1969, S. 225). In den
aufereuropdischen Vorkommen devonischer Riffkalke sind Algenlaminite, soweit aus
der Literatur ersichtlich, im wesentlichen auf lagundre Bezirke beschrinkt. Dies gilt auch
fiir die kanadischen Vorkommen. Lokal treten dort Algen aber auch gemeinsam mit
Stromatoporen (,stromatoporid-algal consortium”) im ,fore reef”-Bereich des Red-
water-Komplexes auf (KLovan 1964).

Die Massenkalk-Vorkommen im Rhenoherzynikum werden nur zu einem Bruchteil aus
wirklich autochthonen und zugleich wellenresistenten Geriistbildnern aufgebaut. Es
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iiberwiegen, wie Kreps (1971,S.147) betont, Kalke des ,back reef” und ,fore reef”, wih-
rend der eigentliche Riffkern, der hauptsadchlich aus Stromatoporen und tabulaten Ko-
rallen besteht, riumlich eng begrenzt ist. Die hellen massig-dickbankigen Massenkalke
der ,Dorp-Fazies”, die Biohermcharakter aufweisen, werden im nordlichen Rheinischen
Schiefergebirge den biostromalen, meist dunkler gefarbten und gut gebankten Kalken
der ,Schwelm-Fazies” gegeniibergestellt. 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 feinkornigen, bankigen Kalke der weitflichig ver-
breiteten ,Schwelm-Fazies” entstanden hingegen auf dem Schelf im Bereich unterhalb
der Zone kraftiger Wellenbewegung (Kress 1971, S. 47). Weder die Charakteristika der
,Dorp”- noch der ,Schwelm”-Fazies lassen sich auf die besondere Ausbildung des
Stromberger Kalkes beziehen. Die Entwicklung der teilweise Brachiopoden fiihrenden
Crinoiden-Korallen-Kalke im liegenden Teil (Crinoidenkalk-Horizont) und im han-
gendsten Abschnitt des Stromberger Kalkes zeigt am ehesten Anklinge an die ,Iberg-
Fazies”, die im Schiefergebirge und im Harz am Ende der Riffbildung steht.

Der biostromale Charakter der ,Massenkalke” im Bereich der Stromberg-Bingerbriicker
Schwelle, die Autochthonie der meisten beteiligten Koloniebildner und die Bildung der
Kalke in geringer bis miBiger Wassertiefe unter ausgeglichenen Stromungsverhilt-
nissen 1d8t, im Vergleich mit den obengenannten Faziestypen, die besonderen Bildungs-
bedingungen der Stromberger Kalke (,Stromberg-Fazies”) 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 Zerstiickelung der Vorkommen und ihre Abtragung in postorogenecr
Zeit lassen allerdings eine genauere faziesriumliche Untergliederung nicht mehr zu.
Immerhin ist zu vermuten, daR bis zur Wende Eifel-/Givet-Stufe, womoglich aber auch
im tiefsten Oberdevon eine zumindest schwache Gliederung quer zur Schwellen-Lings-
erstreckung bestand, die den verschiedenen Organismen (v. a. Algen, Stromatoporen,
Echinodermen, tabulaten und rugosen Korallen, Brachiopoden) unterschiedlich giinstige
Lebensbedingungen bot.

Die allméahliche Herausbildung der Stromberg-Bingerbriicker Schwelle, ihre geotektoni-
sche Position im siidlichen Teil der Rheinischen Geosynklinale und ihr Absinken zum
Zeitpunkt des allgemeinen Riffsterbens im tiefen Oberdevon liRt eine konsequente
Entwicklung erkennen (Abb. 2). Bereits im hoheren Unterdevon, an der Wende Unter-/
Oberems, beginnt sich im Gebiet zwischen Stromberg und Wald-Erbach innerhalb des
Stidhunsriicktroges 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 maichtigen
Crinoiden-Korallen-Kalke (Crinoidenkalk-Horizont) noch wihrend der Oberen Eifel-
Stufe. Die Besiedlung der Schwelle zu dieser Zeit gibt die Abb. 3 wieder. Spitestens
von diesem Zeitpunkt ab wurde der Siidhunsriicktrog in zwei Teiltroge mit teilweise
unterschiedlicher fazieller Entwicklung gegliedert. Die Schwelle verlief in Lingserstrek-
kung des Troges. Ihr Verlauf wird durch die Vorkommen des Stromberger Kalkes, die
Kalkvorkommen bei Warmsroth und Wald-Erbach sowie durch die noch weiter &stlich
gelegenen Dolomitvorkommen von Waldalgesheim und Bingerbriick markiert. Diese
Vorkommen zwischen Stromberg und Bingerbriick sind Relikte eines wahrscheinlich
seit der Wende Eifel/Givet zusammenhingenden Karbonatkomplexes. Zu Beginn der
Givet-Stufe traten die Crinoiden und tabulaten Korallen zugunsten von stromatolithi-
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Abb. 2: Mangan-Verteilung in den Schwellen- und Beckenkalken in Abhéngigkeit von der
Bildungstiefe (Meeresbodenrelief) und der allmahlichen Beckenvertiefung innerhalb der zeit-
lichen Abfolge vom Mitteldevon bis zum hdochsten Oberdevon. Die von der Bildoberkante
ausgehenden Zacken stellen den Relativgehalt an Mangan in den Kalkproben dar. — Mef-
werte Mn K (62,90) [Mo 60/45 / FIC: 1650 V / LiF / Range 4 X 10?/ Lower Level = 100].

Schwelle (Riff-Fazies, zentraler Teil):
5036 Algenriffkalk (Massenkalk), Ob. Givet-Stufe;
Randfazies (nordlicher 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-Stufe, Hiittenkopf;

477 Biogenschuttkalk, tiefste Adorf-Stufe, Hiittenkopf;
Schwellenrandferner Riffschutt:

484 Biogenschuttkalk, Ob. Eifel-Stufe, Schneidmiih-
lenberg.

Becken (pelagische Becken-Fazies, schwellenfern;

Miihlenberg u. nordlicher):
498 Beckenkalk vom Kellwasser-Typ, Unt. Adorf-
Stufe (ob. do Ia);

5019 Styliolinen-Radiolarien-Kalk, Ob. Adorf-Stufe
(do 19);
5017 Feinsandig-detritischer
(do VI).

Kalk, Wocklum-Stufe
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Algenriffkalke, allochthone Riffblocke und autochthone Beckenkalke

Abb. 3: Schwellen- und Beckenkalkfazies in der Oberen Eifel-Stufe nach Beginn der Riff-
bildung (Rekonstruktion).

Abb. 4: Schwellen- und Beckenkalkfazies in der Givet-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 zuriick; es kam zur Bildung der
Massenkalke (Abb. 4). Ein Wandel in der Besiedlung vollzieht sich an der Wende
Mittel-/Oberdevon. Astige tabulate Korallen und Crinoiden besiedeln im tiefen Adorf
zumindest Teile der wenig spiter absinkenden Schwelle (Abb. 5). Nach dem plétzlichen
Absterben der Riffbewohner im tiefsten Oberdevon kommen auf der Schwelle, sicht
man von ganz vereinzelten bitumindsen Dolomitlinsen ab, nur noch tonige bis kieselige
Sedimente zum Absatz (Abb. 6). Cephalopodenkalke fehlen vollig auf der abgesun-
kenen Hochschwelle. Das Schwellenrelief bleibt jedoch auch nach Absinken der
Schwelle, randlich sogar zum Teil noch stirker akzentuiert, erhalten (Abb. 7).

Synsedimentir-tektonische Bewegungen, die zeitweise mit vulkanischen Vorgingen ver-
kniipft waren, haben den Verlauf der Schwelle entscheidend mitbestimmt. Deutet man
die Schwellenrander im N und S als aktive Storungslinien, an denen relative Auf- und
Abwirtsbewegungen ,en bloc” abliefen, dann erscheint auch der mehrfache Aufstieg
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Abb. 6: Schwellenfazies und Beckenkalkfazies im
dlteren Oberdevon (Ob. Adorf-Stufe bis Neh-
den-Stufe), nach Absinken der Riffschwelle (Re-

konstruktion).

Abb. 5: Schwellen- und Beckenkalkfa-
zies in der Unteren Adorf-Stufe, gegen
Ende der Riffbildung (Rekonstruktion).
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Abb. 7: Schwellenfazies und Beckenkalkfazies im jiingeren Oberdevon (Nehden-/Hemberg-
Stufe bis Wocklum-Stufe), nach weiterer Trogvertiefung (Rekonstruktion).

vulkanischer Forderprodukte in der Nihe der Schwellenrinder verstindlich. Nach
anfanglicher Forderung von Keratophyrtuffen im hoheren Unterdevon, werden im
Unteren Mitteldevon — am Nordsaum der Schwelle — Tuffe intermediirer bis basischer
Zusammensetzung gefordert. Dafl diese Schalstein-Forderung (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 wahrend des jiingeren Oberdevons im Stromberger
Gebiet saure Differentiate (Quarzkeratophyre) in Form von diinnen Tufflagen und
auf Gingen gefordert. Das Aufreiflen von Forderspalten in oberdevonischer Zeit konnte
in engem Zusammenhang mit einer Einkippung der absinkenden Riffschwelle nach
S stehen, wobei auch der nordliche Schwellenrand versteilt wurde (Abreifen von Riff-
kalkblocken, vgl. 6.3.). Ein Vergleich der beiden vollstindigen Karbonatkomplexe im Be-
reich der Schwelle — des Stromberger Kalkes und des Waldalgesheimer Dolomites
(BorTkE 1969) — zeigt, daB, abgesehen von der Dolomitisierung des letztgenannten
Vorkommens, die fazielle Entwicklung und die Absenkungsgeschwindigkeit so gut iiber-
einstimmen, daf primir tektonische Bewegungen fiir den Schwellenverlauf und den
insgesamt gleichsinnigen Bewegungsablauf verantwortlich gemacht werden miissen.
Eine vulkanogene Schwellenentstehung, wie sie fiir zahlreiche Riffvorkommen im
Lahn-Dill-Gebiet angenommen wird, ist fiir die Stromberg-Bingerbriicker Schwelle nicht
zu belegen.

Es bleibt die Frage zu beantworten, ob die durch die heutige Verbreitung der Kalke
erwiesene Erstreckung nicht doch grofer war und sowohl in westlicher wie in Gstlicher
Richtung iiber die Vorkommen von Stromberg bzw. Bingerbriick hinausreichte. Bezieht
man die mitteldevonischen Massenkalke, die am Ostrand des Rheinischen Schiefer-
gebirges im Raum Oberrosbach—Pohlgons vorkommen, mit in diese Betrachtung ein,
so ist ein unmittelbarer Zusammenhang dieser von WerDING (1967, S. 160) als lokale
Erhebungen in einem reich gegliederten Flachmeer gedeuteten Massenkalkbildungen
mit den Vorkommen im SE-Hunsriick nicht zu erkennen. Auch die Kalke in den phyl-

33



Kraus BANDEL & DIeTHARD E. MEYER

litischen Schiefern von Lorsbach am Siidrand des Taunus (BierTHER 1951), die auf eine
Fortsetzung der Stromberg-Bingerbriicker Schwelle in dstlicher Richtung deuten kénnen,
bieten, zumal die dortigen geringmachtigen Kalkeinlagerungen nicht naher datiert wer-
den konnten, fiir eine solche Annahme keinen sicheren Anhalt. Ahnliches gilt fiir eine
mogliche Fortsetzung der Schwelle iiber die heutige tektonische Begrenzung hinaus nach
Westen. Das kleine massenkalkartige Vorkommen bei Weitersborn im S-Hunsriick,
das heute vollig abgebaut ist, 1t zwar die Moglichkeit offen, daf8 die Schwelle bis in
dieses Gebiet nach Westen reichte, bewiesen werden kann dies aber infolge der ver-
wickelten tektonischen Verhiltnisse nicht.

Waihrend man also davon ausgehen kann, dafl sich die Stromberg-Bingerbriicker Riff-
schwelle iiber eine Entfernung von mindestens 10 km in Lingsrichtung des Sedimen-
tationsraumes erstreckte, stoflt eine verldBliche Abschitzung der Breite dieser Schwelle
auf groBte Schwierigkeiten. Sicher ist aber, daf8 die Riffschwelle zu einem weiter im
Siiden gelegenen Becken abfiel (Abb. 5), in welches zumindest im tiefsten Oberdevon
nur relativ wenig biogener Detritus aus dem nordlich gelegenen Schwellenbereich
gelangt ist. Unter Beriicksichtigung der starken Einengung des Ablagerungsraumes
infolge Steilstellung der Schichten sowie intensiver Verschuppung und Spezialfaltung
am Hunsriick-Siiddrand muf8 man, ausgehend von den bereits erlduterten Entstehungs-
bedingungen der stromatolithischen Algenkalke, auf eine Mindestbreite von 1—2 km
schlieBen. Eine Breite von grofenordnungsmifBig einigen Kilometern wire durchaus
denkbar. Die vor allem in den permischen Fanglomeraten der Waderner Schichten
(Oberrotliegendes) lings des Hunsriick-Siidrandes reichlich vorkommenden groben
Kalkgerolle sind offenbar von einem siidlichen, heute vollig abgetragenen Abschnitt des
Stromberg-Bingerbriicker Riffes abzuleiten (D. E. MEYEr 1975, S. 28).

Paldogeographische Vorstellungen, die von der vermeintlichen Existenz einer ,Huns-
riick-Taunus-Schwelle” ausgingen und infolgedessen die Massenkalke am Siidrand des
Schiefergebirges als Saumriffe einordneten (Jux 1960, S. 328 f.; RIETsCHEL 1966, S. 50),
sind heute nicht mehr aufrechtzuerhalten. Auch die Deutung, daf} sich die Riffe an ein
siidliches 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-
sedimentiren Schollenbewegungen an frith angelegten und moglicherweise tiefgreifen-
den Schwichezonen in Zusammenhang gebracht werden mufl. Daf8 das offene Meer zur
Zeit der Riffbildung weit nach Siiden, 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 bestatigt. Diese Bohrung, die
ca. 80 km SSW des Stromberger Gebietes liegt, hat eine etwa 500 m michtige 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-
wasserabsitze, die vor allem Amphiporen, dstige Stromatoporen und z. T. auch inkru-
stierende Algen fiihren. Diese Kalke wurden von Kress (1971, S. 470 f.) teils als
Ablagerungen des offenen Schelfmeeres, teils als lagunire Bildungen gedeutet. Es fillt
auf, daB hier Aquivalente des Stromberger Crinoidenkalk-Horizontes ebenso fehlen wie
stromatolithische Algenriffkalke vom Stromberger Typ. Bemerkenswert ist ferner, daf
die Michtigkeit des Karbonatkomplexes in der Bohrung ,Saar 1”, trotz geringeren Al-
tersumfangs der Kalkfolge, groer ist als die bei 370—400 m liegende Michtigkeit der
Kalke bzw. Dolomite im Bereich der Stromberg-Bingerbriicker Schwelle. Es kommt also
in einem wesentlich weiter siidlich gelegenen Abschnitt des Geosynklinalraums zu stir-
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kerer Absenkung von Krustenteilen als im S-Hunsriick. Da zwischen diesen beiden
Verbreitungsgebieten mittel- bis tiefoberdevonischer Flachwasserkarbonate keine unmit-
telbare Verbindung bestand, sondern im Zwischengebiet — wie die Verhiltnisse im siid-
lichen Hunsriick 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 Verhiltnisse in der
Bohrung ,Saar 1” von Kress (1970, 1971) abgeleitete Existenz eines ,internen
Schelfs” im Siiden lift sich, nicht zuletzt aus Mangel an zuverlissigen Daten aus
diesem Bereich, keineswegs hinreichend belegen. Der Entwurf eines allgemeingiiltigen
Gliederungsschemas fiir den Meeresraum zwischen dem heutigen Schiefergebirgssiid-
rand und dem zweifellos kiistennahen Ablagerungsraum in den N-Vogesen zur Zeit
der Mitteldevons ist kaum moglich. Es ist dariiber hinaus sehr fraglich, ob sich in
diesem Bereich lingsgerichtete Strukturzonen, seien es Schwellen oder Becken, iiber
groBere Distanz verfolgen lassen. Vielmehr wird angenommen, daB zeitlich und
rdumlich differenziert ablaufende Hebungs- und Senkungsvorginge auch in diesem
Teil der Geosynklinale ein Schollenmosaik schufen, das recht uneinheitlich gegliedert
war (vgl. D. E. MEver 1974).

6.2. Beckenkalk-Fazies

Die Ablagerungen der Becken-Fazies im Siidhunsriicktrog stehen in ihrer gesamten
faziellen Ausbildung in auffilligem Gegensatz zur Schwellen-Fazies. Den vorherrschend
dunklen, meist sandarmen Tonschiefern des Mittel- und Oberdevons sind, abgesehen
von Einlagerungen relativ geringmachtiger Sandstein- und Grauwackenbinke, 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 kalkfiih-
rende Sedimente treten daneben mergelige Tonschiefer, kalkige Grauwacken und
Kalksandsteine auf. Die grofte Verbreitung besitzen im SE-Hunsriick die isoliert oder
in Horizonten gehauft auftretenden Kalklinsen. Kalkbinke konnen lateral in Kalklinsen
iibergehen. Linsig-flaserige Kalke stehen meist im engsten Verband mit mergeligen
Schiefern. Trotz ihrer weiten Verbreitung in den mittel- bis oberdevonischen Becken-
ablagerungen bleibt die Michtigkeit der meisten Kalkeinlagerungen und ihr mengen-
magiger Anteil an der Gesamtabfolge sehr gering.

Der Erhaltungszustand (Gefiige, Fossilinhalt) der Kalke ist, mit Ausnahme der in den
starker phyllitischen Schiefern am Siidrand vorkommenden Einlagerungen, erstaunlich
gut. Primadre Sedimentstrukturen sind meist einwandfrei zu erkennen. Kalkige Becken-
ablagerungen finden sich hauptsichlich nordlich der Stromberg-Bingerbriicker Schwelle.
Im westlichen Teil des Hunsriicks sind Kalke vor allem siidlich der Schwellenregion ver-
breitet. Es wire jedoch angesichts der stark gestorten Lagerungsverhiltnisse reiner Zu-
fall, wenn die heutige oberflichliche Verbreitung mit der urspriinglichen Verbreitung
iibereinstimmen wiirde. Dennoch ist in einigen stratigraphischen Niveaus eine deutliche
Verdnderung in der Ausbildung der Beckenkalke in Abhingigkeit von der Entfernung
zur Schwelle und damit von der Beckenmorphologie festzustellen. Diese Verhiltnisse
lassen sich am klarsten im Stromberger Gebiet verfolgen.

Die Beckenkalke im Siidhunsriick sind teils als autochthone pelagische Kalke, deren
Entstehung allein unter Beckenbedingungen erfolgte, teils aber auch als allodapische
Kalke ausgebildet, deren Komponenten durch turbiditische Einschiittung aus Flach-
wassergebieten zugefiihrt wurden. Die Firbung der Kalke reicht von hellgrauen bis
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bliulichgrauen Ténen bis zu dunkelgrauer bzw. schwarzer Farbung; teilweise kommen
auch rétliche Kalke vor. Folgende Haupttypen konnen unterschieden werden:

a) Styliolinen-Radiolarien-Kalke d) Feinsandig-detritische Beckenkalke
b) Radiolarien-(Ostracoden-)Kalke e) Biogenschuttkalke
c) Cephalopodenkalke f) Kalke der Kellwasserkalk-Fazies

Wihrend die Beckenkalk-Typen iiberwiegend oder ausschlieflich aus autochthonen,
im offenen Meer abgelagerten Kalkschlammen hervorgegangen sind, werden die bei-
den letztgenannten Kalk-Typen zu einem grofen Teil aus feineren bis teilweise gro-
beren Triimmern von Flachwasser-Biogenen aufgebaut, wobei der Anteil der allochtho-
nen Komponente stark schwanken kann. Zwischen biosparitischen und biomikritischen
Kalken gibt es hiufig Uberginge. Insgesamt iiberwiegen vom hoheren Mitteldevon bis
zum tiefen Oberdevon groberkornige, sparitische Kalke in der schwellenrandnahen
Becken-Fazies, wihrend im hoheren und hochsten Oberdevon mikritische Karbonate
innerhalb des Beckens vorherrschen. Die obengenannten Kalktypen sind nicht auf ein
bestimmtes stratigraphisches Niveau beschrankt.

Der pelagische Charakter der Kalke kommt vor allem im Anteil der freischwimmenden,
d. h. planktonischen, 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, diinnschaligen Gastropoden, Trilobiten und anderen sedimentfres-
senden bzw. durchwiihlenden Organismen sowie aus Echinodermen (v. a. Crinoiden)
und kleinwiichsigen rugosen Einzelkorallen zusammen. Die teilweise bis zur volligen
Entschichtung reichende Durchwiihlung einerseits sowie eine nicht selten absolut unge-
storte Feinschichtung der Karbonate andererseits zeigen, da8 die Lebensbedingungen
des Endobenthos wihrend 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 Randsdumen), koloniebil-
denden tabulaten Korallen und Stromatoporen. Die Entstehungsbedingungen der Bek-
kenkalke des siidlichen Hunsriicks, ihre Verbreitung und die Unterschiede, die sich zu
ihnlich entwickelten Kalken innerhalb des variszischen Geosynklinalraums feststellen
lassen, sollen im folgenden erdrtert werden.

Die oberdevonischen Styliolinen-Radiolarien-Kalke bzw. Radiolarien-(Ostracoden-)
Kalke, die zumeist als graue bis teilweise rotlich gefdrbte biomikritische Kalke ent-
wickelt sind, zeichnen sich durch eine rein pelagische Fauna aus. Sie sind ebenso wie die
mit ihnen teilweise eng verkniipften feinkdrnigen Cephalopodenkalke (mit Goniatiten
und planktonischer Mikrofauna) ein sicherer Beweis dafiir, daf im siidlichen Teil der
Rheinischen Geosynklinale auf jeden Fall bis zur Wende Devon/Karbon, und wahr-
scheinlich dariiber hinaus, Bedingungen des offenen Meeres geherrscht haben. Pelagi-
sche Beckenkalke sind im Siidhunsriick nordlich der Stromberg-Bingerbriicker Schwelle
sowohl im &lteren Oberdevon (Adorf-Stufe) als auch im hoheren Oberdevon (Nehden-
bis Wocklum-Stufe) verbreitet (Abb. 5—7). Die Schwelle war zu dieser Zeit bereits star-
ker abgesunken. Im Gegensatz zum Schwellenbereich, wo nach dem Absterben des
Riffs extrem sandarme, mitunter buntgefirbte, tonige Sedimente zum Absatz gelangten,
wurden im Becken dunkle bis schwirzliche Tonschiefer abgelagert, denen sporadisch im
Oberdevon auch Grauwacken eingeschaltet sind. Wihrend auf der Schwelle kalkige
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Absitze fehlen — es kommen dort allenfalls lokal schwarze Dolomitlinsen vor —, sind
Kalke im Becken weit verbreitet.

Insgesamt gesehen miissen die Styliolinen-Radiolarien-Kalke und deren jiingere Aqui-
valente sich unter sehr ruhigen Stromungsverhiltnissen im tieferen Teil des Beckens
gebildet haben. Bei iiber lingere Zeit anhaltender Zufuhr feinster Kalktriibe bzw. dem
Absatz von Resten freischwimmender Mikroorganismen (v. a. Kalk- und Kieselschaler)
konnten bis zu mehreren dm michtige Banke entstehen. Wahrscheinlich lagerten sich
diese Kalke nach Art der heutigen Pteropoden-Globigerinen-Schlamme in groSeren
Meerestiefen ab. Aus einer vorsichtigen Abschidtzung ergibt sich fiir den Bildungsraum
der radiolarienfithrenden Beckenkalke zur Zeit des jiingeren Frasne eine Meerestiefe
von mindestens 400—500 m im Bereich unweit nordlich der Stromberg-Bingerbriicker
Schwelle. Diese Schitzung stiitzt sich vor allem auf die Tatsache, daB sich die tonigen
Ablagerungen iiber dem abgesunkenen Riffkalk-Komplex unterhalb des bewegten
Flachwasserstockwerks bildeten, und daf8 ferner im jiingeren Oberdevon tiefste Teile
des abgestorbenen Riffs submarin exponiert gewesen sein miissen (vgl. 6.3.). Wasser-
tiefen von groBenordnungsmafig bis 1000 m sind, da sich das Becken nach N vertiefte,
im Hunsriick durchaus moglich. Das mehrfache Auftreten von Schwarz- bzw. Alaun-
schiefern im hoheren Devon des siidlichen Hunsriicks ist ein deutlicher Hinweis darauf,
daR zumindest zeitweise sauerstoffarme bis euxinische Verhiltnisse am Meeresboden
herrschten, dies vermutlich infolge mangelnder Tiefenwasserzirkulation. Als weiteres
Indiz fiir Tiefwasserbedingungen konnen Losungsvorgidnge gelten, die zur Bildung von
Stromatactis-Hohlrdumen (vgl. 4.2.2.2.) und von Subsolutionsresten (vgl. 4.2.3.2.) in
den Cephalopodenkalken fiihrten. Kalke mit derartigen Losungserscheinungen sind im
S-Hunsriick unmittelbar mit den Styliolinen und Radiolarien fithrenden Kalken ver-
kniipft. Die Radiolarien-Flaserkalke aus dem Oberdevon der Karnischen Alpen (Pal
Grande, Wolayer See) weisen sehr &dhnliche Stromatactis-Strukturen auf (BANDEL
1972, S. 54 f.). Die dortigen styliolinenreichen grauen Flaserkalke, die faziell vollig den
Styliolinen-Radiolarien-Biomikriten im S-Hunsriick entsprechen, sowie die — &ahnlich
wie im Stromberger Gebiet — mit Goniatiten-Kalken wechsellagernden Radiolarien-
Flaserkalke werden von BanDer (1972, S. 43—49; 1974) als Bildungen in Tiefen
zwischen 200—4000 m gedeutet.

Die im frithen Stadium der Diagenese einsetzenden Losungsvorginge, die auf relativ
CO,-reiches Tiefenwasser schlieen lassen, setzen eine verhaltnismdfig rasche, synsedi-
mentir-frithdiagenetische Verfestigung der feinkornigen Kalkschlamme voraus. Unter
diesen Bedingungen, wahrscheinlich auch begiinstigt durch vorherige Verwiihlung des
kalkigen Sediments, diirfte die Auflosung von urspriinglich schichtig abgelagerten
Karbonatbinken zu Kalkknollen bzw. isolierten Kalklinsen eingesetzt haben. Gleiches
gilt fiir die Anlage netzformig verlaufender Losungssuturen in den cephalopodenfiih-
renden ,Netzkalken”. Daff auch andere, insbesondere tektonische Vorginge, bei der
Kalkknollenbildung eine Rolle gespielt haben, soll hier nur angedeutet werden (vgl.
WeBer 1965). Auf die Bedeutung von Losungsvorgingen fiir die Entstehung von
,Knollenkalken” hat vor allem HorLmaNN (1962) hingewiesen.

Die im Becken nordlich der Stromberg-Bingerbriicker Schwelle gemeinsam mit den
Styliolinen-Radiolarien-Kalken auftretenden Cephalopoden-Kalke mit teilweise iiber-
aus reicher Goniatitenfithrung zeigen, dal die Vorstellung, Cephalopodenkalke seien
im Rhenoherzynikum auf submarine Schwellen (z. T. abgesunkene Riffschwellen)
fixiert, nur eingeschriankt Giiltigkeit hat (vgl. RaBiEN 1956; Tucker 1973, 1974). So
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nimmt Tucker (1973, S. 325 f.) an, daf die pelagischen Cephalopodenkalke auf sub-
marinen Schwellen in einigen zehn bis einigen hundert Metern Tiefe gebildet wur-
den. Bemerkenswert ist, da Cephalopodenkalke auf dem morphologisch wesentlich
hoher gelegenen Riffkomplex, auf dem die Sedimentation im Oberdevon weitergeht,
vollig fehlen, wihrend sie im tieferen Teil des nordlich vorgelagerten Beckens — und
hier offenbar nicht auf Tiefschwellen — vorkommen.

Die Biogenschuttkalke, die zum groBen 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 Machtig-
keit sind diese hell- bis dunkelgrau gefirbten Kalke im gesamten SE-Hunsriick ver-
breitet. Thr Vorkommen nordlich und siidlich der Stromberg-Bingerbriicker Schwelle,
die im Norden deutliche Abnahme der Grofe der Biogene mit zunehmender Entfer-
nung von der Schwelle sowie die fast immer zu beobachtenden mikritischen Sdume 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) zusammenfillt, auf eine Herkunft des Materials aus
dem Flachwasserbereich der Schwellenregion. Diese Annahme wird auch dadurch ge-
stiitzt, daB die biogenen Reste (v. a. Echinodermen, tabulate Korallen) der Flach-
wasserbesiedlung im Riffbereich entsprechen und daf ihr Anteil beckenwirts in
gleichalten Kalken abnimmt. Auch die Michtigkeit der Kalkbanke 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
hoheren Oberdevons, also nach dem allgemeinen Absterben der Riffe, zugefiihrt wer-
den. Fiir diese Zeit miissen Einschiittungen aus weiter entfernten Flachwassergebieten
angenommen werden. Obwohl eine deutlich gradierte Schichtung in den Biogenschutt-
kalken meistens fehlt, diirfte eine Einschiittung des allochthonen Biogenschutts durch
turbiditische Vorginge erfolgt sein (allodapische Kalke sensu MEISCHNER 1964).

Eine vergleichbare Stellung nehmen die im &stlichen Teil des Rheinischen Schiefer-
gebirges als ,Flinzkalke” bezeichneten Kalke ein, die sich dort — als zeitgleiche
Aquivalente der Riffe — mit den dunklen Schiefern des Beckens verzahnen. Die
,Flinzkalke” bestehen ebenfalls zu einem groen Teil aus Komponenten, die aus dem
Flachwasserbereich abzuleiten sind. Bemerkenswert ist das Vorkommen von Biogen-
schuttkalken, die meist aus Echinodermenschill aufgebaut werden, am Schiefergebirgs-
siidrand. Am Kammerfels im Hahnenbachtal sind sogar bis 1 m machtige Linsen
dunkelgrauer Kalke den dortigen Griinschiefern eingeschaltet (D. E. Mever 1969,
S. 158). Ahnliche Vorkommen von Echinodermenschuttkalken sind von Kress (1972,
S. 471 ff.) auch aus den tiefoberdevonischen Schiefern noch weiter westlich (Grube
Eisen bei Sotern) am Siidrand des Hunsriicks beschrieben worden. Die Biogenschutt-
kalke, die vor allem in Form von geringmichtigen Linsen innerhalb der metamorphen
Zone zwischen Hahnenbachtal und Guldenbachtal vorkommen, werden von der nérdlich
gelegenen Stromberg-Bingerbriicker Schwelle bzw. deren westlicher Fortsetzung
(vgl. 6.1.) abgeleitet, zumal auch in siidlicher Richtung mit einer Vertiefung des
Beckens gerechnet werden muf. Fiir ein Flachwassergebiet, das sich unmittelbar siid-
lich anschliet, fehlen Hinweise. Ein Riffgiirtel, wie er aufgrund der Verhiltnisse in
der Bohrung ,Saar 1” von Kress (1972) im Siiden gefordert und fiir die Schiittung der
Echinodermenschuttkalke im westlichen Hunsriick verantwortlich gemacht wurde, ist
jedenfalls weiter im Osten nicht nachweisbar.
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In der Beckenfazies treten im siidlichen Hunsriick lokal auch schwarze, bitumindse
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 ilter bzw. jiinger als die beiden Hauptniveaus der
Kellwasserkalke, die nach neuen Untersuchungen durch Bucciscu (1972, S. 16) dem
hochsten Teil der Unteren gigas-Zone (do Iy = é&lterer KWK-Horizont) sowie dem
obersten Teil der Oberen gigas-Zone (do 16 = jiingerer KWK-Horizont) angehoren.
Die Vorkommen im Hunsriick stehen stratigraphisch in der Unteren Adorf-Stufe
(Mittlere asymmetricus-Zone = ob. do Ia) und in der Unteren Nehden-Stufe (Obere
crepida-crepida-Zone = do Ila). Dabei ist interessant, daB8 sich das altere Vorkommen
altersmiRig sehr gut mit den Kellwasserkalk-Aquivalenten vom Grottenberg (Briloner
Sattel) im nordostlichen Schiefergebirge, das jiingere mit Aquivalenten im Raum
Grevenbriick (Attendorn-Elsper Doppelmulde) im Sauerland und von Romkerhall im
Oberharz parallelisieren 1i8t (s. Bucciscu 1972, S. 17 u. S. 58—63). Dies zeigt, daf3
trotz der Begrenztheit dieser Vorkommen in entfernt voneinander liegenden Ab-
schnitten der Geosynklinale zu gleicher Zeit sehr dhnliche Bildungsbedingungen ge-
geben waren.

Die Kellwasserkalke bzw. ihre Aquivalente zeichnen sich durch eine reiche planktonische
und nektonische Fauna aus; bodenbezogene Siedler fehlen. Der relativ hohe Gehalt
von Kohlenwasserstoffen, Pyrit und Schwermetallsulfiden sprechen nach RaBien (1956,
S. 56 f.) fiir H,S-Milieu und eine relativ geringe Sedimentationsrate. Sauerstoffarmut
am Meeresboden wird im S-Hunsriick auch durch die begleitenden Schwarzschiefer an-
gezeigt, die sich im tieferen Teil des Beckens nordlich der Stromberg-Bingerbriicker
Schwelle ablagerten. Es fillt auf, daf das Auftreten der altesten Kellwasserkalk-
Aquivalente in der Unteren Adorf-Stufe zeitlich etwa mit dem Absterben der Riffe in
diesem Raum sowie mit dem Einsetzen erster Grauwackenschiittungen zusammenfillt.
Die gemeinsame Ursache konnte in einer verstarkt einsetzenden epirogenen Absenkung
des Meeresbodens zu suchen sein. Auch in den iibrigen 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.

6.3. Allochthone Blocke in der Beckenfazies

Isolierte Riffkalkblocke, wie sie in den Beckenablagerungen des Siidhunsriicktroges gefun-
den wurden, erlauben nicht nur Riickschliisse auf die allgemeine Morphologie des Meeres-
bodens, sondern bei Kenntnis des Alters der Fundschichten und der stratigraphischen
Zugehorigkeit der Blocke selbst, auch Angaben iiber absolute Hohenunterschiede. Weit-
aus schwieriger hingegen ist es, zuverldssige Aussagen iiber die Ursachen zu machen,
die zum Absturz der Blocke in grofere Meerestiefen fiihrten. AuBerdem ergeben sich
aus Zusammensetzung und Struktur der abgestiirzten Blocke wertvolle Hinweise auf
den Aufbau des Schwellenrandes, vor allem dann, wenn der Grenzbereich Riffschwelle/
Becken durch jiingere Storungen stark iiberpragt wurde, wie dies hier der Fall ist.

Die in eindeutig oberdevonischen Schiefern liegenden allochthonen Rollblocke, deren
GroBe bis mehrere m? betrigt, miissen, wie bereits oben ausgefiihrt wurde (4.3.), vom
Stromberger Riff abgeleitet werden. Nach der Ausbildung der Kalke und ihrer faunisti-
schen Zusammensetzung, stammen die in jedem Fall mitteldevonischen Blocke sehr

39



Kraus BaANDEL & DI1eTHARD E. MEYER

wahrscheinlich aus dem hoheren Abschnitt des Crinoidenkalk-Horizontes des Strom-
berger Kalkes (Ob. Eifel-Stufe). Demnach miiten die Abbruchstellen an der inzwischen
versteilten Nordflanke des abgesenkten Riffkomplexes, auf dessen Top wiahrend 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, da die Wassertiefe iiber
der Schwelle bei etwa 100 m lag, und der Crinoidenkalk-Horizont, aus dem die Blocke
abzuleiten sind, von ca. 300 m Massenkalk und weiteren 30 m tonigen Sedimenten des
tieferen Oberdevons iiberlagert wurde, dann muf die Abbruchstelle der Blocke in
450—500 m Wassertiefe gelegen haben. Nimmt man ferner an, daf der Hang, den die
Blocke hinunter gerollt sind, ca. 20 Grad Gefille hatte und der zuriickgelegte Weg des
am weitesten gerollten Blockes mindestens 3 km lang war, so miissen weitere 1100 m
Tiefe hinzugerechnet werden. Bei einer Hangneigung von nur 10 Grad lige der Punkt,
an dem dieser Block zur Ruhe kam, immerhin 500 m tiefer als die Abbruchstelle, d. h.
in etwa 1000 m Meerestiefe. Daf} die Blocke iiber den Hang bei dieser Mindestneigung
gerollt — und nicht bei noch geringerer Neigung hinabgeglitten sind —, ist auch nach
der Form der Blicke sehr wahrscheinlich. Isolierte Rollblocke im , fore reef”-Bereich sind
von MounTjoy et al. (1972, S. 178) aus dem Oberdevon W-Australiens (Canning Basin)
beschrieben worden, wo bei guter Uberschaubarkeit der Hangneigung — zwischen
10—35° — Rollweiten bis zu 4 km ermittelt wurden. Diese Transportweiten liegen dem-
nach in der gleichen Grofenordnung wie im Siidhunsriick. Aus dem Oberdevon (Ka-
nada) sind Einzelblocke von Kalken bekannt, die dort mit Megabrekzien in Verbindung
stehen (Coox et al. 1972). Derartige Riffkalk-Brekzien konnten auch im Stromberger
Gebiet den unteren Schwellenhang bedeckt haben; sie sind aber nicht iiberliefert. Die
Lockerung und der schlieBliche Absturz von groferen Blocken kann infolge Spalten-
bildung lings einer schwellenrandparallelen Storungszone, wie sie fiir den Nordrand
der Stromberg-Bingerbriicker Schwelle auch aus anderen Griinden wahrscheinlich ist,
verursacht worden sein. Moglicherweise war mit diesen Bewegungen im Oberdevon
auch eine Einkippung des abgesunkenen Riffkorpers in siidlicher Richtung verbunden.
Die submarinen Felsstiirze konnen letztlich durch Erd- bzw. Seebeben ausgelst worden
sein.

Der Aufbau der allochthonen Blocke aus unsortiertem groberen Riffschutt (v. a. Cri-
noiden, tabulate und rugose Korallen, Stromatoporen) und teilweise autochthonen
grofwiichsigen Brachiopoden (Pentameriden) zeigt, da8 die Kalke am Rand der
Schwelle dhnlich ausgebildet waren wie die Pentameriden fiihrenden Crinoiden-Koral-
len-Kalke im liegenden Abschnitt des Stromberger Kalkes (Crinoidenkalk-Horizont). Auf-
fillig ist die wesentlich hellere Farbung der allochthonen Blocke im Vergleich mit dem
heutigen Anstehenden sowie das teilweise massenhafte Auftreten von Pentameriden in
einem der Blocke. Die Zementation der Kalke muf8 im Oberdevon — ehe die Blocke in
das Becken gelangten — véllig abgeschlossen gewesen sein. Es hat, wie die Verteilung
der Spurenelemente beweist, auch kein wesentlicher Austausch zwischen den Kalk-
blocken und der spiteren Umgebung (Meerwasser, Sediment) mehr stattgefunden.

7. Zusammenfassung

Die Untersuchungen haben gezeigt, daf8 sich die fazielle Entwicklung im Siidteil der
Rheinischen Geosynklinale mit Hilfe der Schwellen- und Beckenkalke vom Mitteldevon
bis zur Wende Devon/Karbon nicht nur in den Grundziigen, sondern auch in vielen
Einzelheiten rekonstruieren ldft. Anhand dieser Ergebnisse kann die Trogentwicklung
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schrittweise verfolgt werden (Abb. 3—7). In Ubereinstimmung mit dem iibrigen Sedi-
mentationsablauf, der auch die turbiditische Einschiittung von Grauwacken umfaft,
sowie den Ereignissen eines submarinen Initialvulkanismus in diesem Abschnitt der
variszischen Geosynklinale spricht die Entwicklung der pelagischen Beckenkalke fiir
eugeosynklinale Bedingungen.

Die Bildung der michtigen stromatolithischen Algenriffkalke weist auf besondere
fazielle Bedingungen, die offenbar nur in diesem Teil der Geosynklinale gegeben waren.
Die Riffe wuchsen auf kiistenfernen Untiefen auf. Die Kiistenlinie hat im Mittel- und
Oberdevon wesentlich weiter im Siiden gelegen, als dies bisher allgemein angenommen
wurde. Die Ausbildung der pelagischen Beckenkalke, die sich nordlich und stidlich der
Stromberg-Bingerbriicker 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 Kalkbinke, die
ihre Entstehung teilweise turbiditischen Einschiittungen verdanken.

Im Oberdevon miissen Beckentiefen von 1000 m und mehr angenommen werden. Die
troginterne Stromberg-Bingerbriicker Schwelle, deren Anlage das Ergebnis synsedimen-
tar-tektonischer Bewegungen ist, wird im Oberdevon von steiler gebdschten Flanken
begrenzt. Vom unteren Teil des Steilhangs losten sich groBere Kalkblscke, die bis iiber
3 km weit in das Becken hineingerollt sein miissen. Diese Tatsache 1ift eine ziemlich
genaue Angabe iiber die minimale Meerestiefe, am Einbettungsort der Blocke, von
1000 m zu.

Im norddstlichen Teil des Rheinischen Schiefergebirges kommen den Beckenkalken
im Siiden dhnliche Kalke nur auf Tiefschwellen vor. Dies mag darauf zuriickzufithren
sein, dal dort der terrigene Einflu in den Becken stirker ist. Gleichartige Beckenkalke
wie im siidlichen Hunsriick charakterisieren hingegen die Beckenablagerungen in den
Karnischen Alpen und der Montagne Noire.

41



Kraus BANDEL & DIETHARD E. MEYER

Schriften

Banper, K. (1969): Feinstratigraphische und biofazielle Untersuchungen unterdevo-
nischer Kalke am Fuf3 der Seewarte (Wolayer See: zentrale Karnische Alpen). — Jb.
geol. Bundesanst., 112, S. 197—234, 1 Abb., 8 Taf., Wien.

— (1972): Pilokologie und Paldogeographie im Devon und Unterkarbon der zentralen
Karnischen Alpen. — Palaeontographica, Abt. A, 141, S. 1-117, 82 Abb., 10 Taf.,
Stuttgart.

— (1974): Deep-water limestones from the Devonian-Carboniferous of the Carnic
Alps, Austria. — Spec. Publ. internat. Assoc. Sedimentol., 1, S. 93—115, 16 Abb.,
Oxford, London, Edinburgh, Melbourne.

Bataurst, R. G. C. (1971): Carbonate Sediments and their Diagenesis. — Dev. in
Sedimentol., 12, 620 S., 359 Abb., 24 Taf., Amsterdam, London, New York (Else-
vier).

BiertHER, W. (1951): Devon ? am Siidrand des Rheinischen Schiefergebirges bei Lors-
bach im Taunus. — Notizbl. hess. Landesamt Bodenforsch., (VI) 2, S. 15—21, Wies-
baden.

— (1953): Zur Stratigraphie und Tektonik der metamorphen Zone im siidlichen Rhein.
Schiefergebirge. — Geol. Rdsch., 41, S. 173—181, 1 Abb., Stuttgart.

— (1955): Zur Stratigraphie der Stromberger Mulde und ihre Bedeutung fiir den
siidlichen Hunsriick. — Decheniana, 108, S. 45—54, Bonn.

— (1966): Gutachten iiber den ,Kalksteinbruch Gollenfels” in Stromberg/Hunsriick.
21 S., 7 Anl., Bonn (unveroff.).

Bortke, H. (1969): Die Eisenmanganerze der Grube Dr. Geier bei Bingen/Rhein als
Verwitterungsbildungen des Mangans vom Typ Lindener Mark. — Mineral. Depo-
sita, 4, S. 355—367, 6 Abb., 7 Tab., Berlin.

Boucor, A. & Sient, A. (1962): Zdimir BarranDe (Brachiopoda) Redefined. — Notizbl.
hess. Landesamt Bodenforsch., 90, S. 117—131, Taf. 15—20, Wiesbaden.

Bucciscu, W. (1972): Zur Geologie und Geochemie der Kellwasserkalke und ihrer be-
gleitenden Sedimente (Unteres Oberdevon). — Abh. hess. Landesamt Bodenforsch.,
62,685.,19 Abb., 6 Tab., 13 Taf., Wiesbaden.

Cook, H. E., McDaniet, P. N., MounTtjoy, E. W. & Pray, L. C. (1972): Allochthonous
Carbonate Debris Flows at Devonian Bank (,Reef”) Margins Alberta, Canada. —
Bull. Canad. Petrol.-Geol., 20, S., Alberta.

Farke, H. (1957): Zur Geologie der Umgebung von Stromberg (Hunsriick). — Notizbl.
hess. Landesamt Bodenforsch., 85, S. 75—113, 7 Abb., Taf. 5, Wiesbaden.

Fepiaevsky, A. (1972): Quelques cas de Laminites Devoniennes du Bassin Franco-
Belge. — 24th Internat. geol. Congr., Sect. 6 (Stratigraphy and Sedimentology),
S. 262—269, 7 Abb., Montreal.

Fricer, E. & Worr, K. H. (1969): ,Spaerocodien” (Algen) aus dem Devon von
Deutschland, Marokko und Australien. — N. Jb. Geol. Paliontol., Mh., S. 88—103,
4 Abb., Stuttgart.

Fork, R. L. (1959): Practical Petrographic Classification of Limestones. — Bull. Amer.
Assoc. Petrol. — Geol., 43, S. 1—38, 41 Abb., Tulsa.

42



Algenriffkalke, allochthone Riffblécke und autochthone Beckenkalke

Franke, W. (1973): Fazies, Bau und Entwicklungsgeschichte des Iberger Riffes (Mittel-
devon bis Unterkarbon 11, NW-Harz, W-Deutschland). — Geol. Jb., A 11, 127 S.,
15 Abb., 8 Tab., 9 Taf., Hannover.

Geserein, C. D. (1969): Distribution, morphology and accretion rate of recent subtidal
algal stromatolites, Bermuda. — J. Sedimentol. Petrol., 39, S. 49—69, 19 Abb.,
Tulsa.

Ginssurg, R. N. & Lowenstam, H. A. (1958): The influence of marine bottom commu-
nities on the depositional environment of the sediments. — J. Geol., 66, 5. 310-318,
1 Taf., 3 Abb., Chicago.

Hecker, Ph. H. (1972): Possible inorganic origin for Stromatactis in calcilutite mounds
in the Tully Limestone, Devonian of New York. — J. Sedimentol. Petrol., 42,
S. 7—-18, 6 Abb., Tulsa.

Hormann, H. J. (1969): Attributes of stromatolites. — Geol. Surv. Canada, Paper
69—39, 58 S., 22 Abb., 16 Taf., Ottawa.

Horrmann, R. (1962): Uber Subsolution und die ,Knollenkalke” des Calcare Ammo-
nitico Rosso Superiore im Monte Baldo (Malm; Norditalien). — N. Jb. Geol.
Paliontol., Mh., S. 163—179, 8 Abb., Stuttgart.

Jux, U. (1960): Die devonischen Riffe im Rheinischen Schiefergebirge. — N. Jb. Geol.
Paldontol., Abh., 110, 5. 186—392, 25 Abb., Taf. 9—13, Stuttgart.

Krovan, J. E. (1964): Facies analysis of the Redwater reef complex, Alberta, Canada. —
Bull. Canad. Petrol.-Geol., 12, 5. 1—100, 20 Abb., 8 Tab., 9 Taf., Alberta.

Kress, W. (1970): Nachweis von Oberdevon in der Schwerspat-Grube Eisen (Saargebiet)
und die Folgerungen fiir die Paldogeographie und Lagerstittenkunde des links-
rheinischen Schiefergebirges. — N. Jb. Geol. Palidontol., Mh., S. 465—480, 3 Abb.,
2 Tab., Stuttgart.

— (1971): Devonian Reef Limestones in the Eastern Rhenish Schiefergebirge. —
In: Sedimentology of parts of Central Europe. — Guidebook, VIII. Internat. Sedi-
mentol. Congr. (Edit. G. MijLLer), S. 45—81, 32 Abb., Frankfurt a. M.

Krees, W. & MounTtjoy, E. W. (1972): Comparison of Central European and Western
Canadian Devonian Reef Complexes. — 24th Internat. geol. Congr. Sect. 6 (Strati-
graphy and Sedimentology), 5. 294—309, 8 Abb., Montreal.

LecompTE, M. (1970): Die Riffe im Devon der Ardennen und ihre Bildungsbedingun-
gen. — Geologica et Palaeontologica, 4, S. 2571, 20 Abb., 3 Tab., 4 Taf., Marburg,.

Locan, B. W., Rezak, R. & GinssurG, R. N. (1964): Classification and environmental
significance of algal stromatolites. — J. Geol., 72, S. 68—83, 5 Abb., Chicago.

Merscuner, D. (1964): Allodapische Kalke, Turbidite in Riff-nahen Sedimentations-
becken. — In: Turbidites. Dev. in Sedimentol., 3, (Edit. Bouma, A. H. & Brouweg,
A.),S.156—191, 5 Abb., 1 Tab., 3 Taf., Amsterdam (Elsevier).

Meyer, D. E. (1966): Mittel- und Oberdevon im Guldenbachtal (SE-Hunsriick,
Rheinisches Schiefergebirge). Vorliufige Mitteilung iiber neue Ergebnisse zur Stra-
tigraphie. — Notizbl. hess. Landesamt Bodenforsch., 94, S. 302—309, Wiesbaden.

— (1969): Stratigraphie und Fazies des Paldozoikums im Guldenbachtal/SE-Hunsriick
am Siidrand des Rheinischen Schiefergebirges. Diss., 307 5., 70 Abb., 1 Kte., Bonn.

43



Kraus BANDEL & DIeTHARD E. MEYER

Meyer, D. E. (1974): Zur Strukturgeschichte der Mitteldeutschen Schwelle. — Nachr.
deutsch. geol. Ges., 11, S. 33—35, Hannover.

— (1975): Geologischer Uberblick iiber den siiddstlichen Hunsriick und Beschreibung
einer Exkursionsroute. — Decheniana, 128, S. 87—106, 1 Abb., 3 Tab., Bonn.

MitiimaN, J. D. (1974): Marine Carbonates. — Recent Sedimentary Carbonates, Part 1,
(Edit. MiLLiman, J. D., MuLLer, G. & Forstner, U.), 375 S., 94 Abb., 39 Taf,,
Berlin, Heidelberg, New York (Springer).

Monty, C. (1967): Distribution and structure of recent stromatolitic algal mats,
Eastern Andros Island, Bahamas. — Ann. Soc. géol. Belgique, Bull., 90, S. B 56—B 98,
Liege.

MounTtjoy, E. W., Cook, H. E., Pray, L. C., McDanier, P. N. (1972): Allochthonous
Carbonate Debris Flows. — Worldwide Indicators of Reef Complexes, Banks or
Shelf Margins. — 24th Internat. geol. Congr., Sect. 6 (Stratigraphy and Sedimen-
tology), S. 172—189, 6 Abb., Montreal.

Neumann, A. C., Geserein, C. D. & Scorrin, T. P. (1970): Composition, structure and
erodability of subtidal mats, Abaco, Bahamas. — ]. Sedimentol. Petrol.,, 40,
S. 274—297, Tulsa.

RaBIEN, A. (1956): Zur Stratigraphie und Fazies des Oberdevons in der Waldecker
Hauptmulde. — Abh. hess. Landesamt Bodenforsch., 16, 83 S., 2 Abb., 2 Tab,,
3 Taf., Wiesbaden.

RietscHEL, S. (1966): Die Geologie des mittleren Lahntroges. Stratigraphie und Fazies
des Mitteldevons, Oberdevons und Unterkarbons bei Weilburg und Usingen
(Lahnmulde und Taunus, Rheinicches Schiefergebirge). — Abh. senckenberg.
naturforsch. Ges., 509, 58 S., 10 Abb., 8 Tab., Frankfurt a. M.

RunrmaNN, G. (1971): Riff-nahe Sedimentation paldozoischer Krinoiden-Fragmente. —
N. Jb. Geol. Paldontol., Abh., 138, S. 56—100, 22 Abb., 3 Tab., Stuttgart.

SuinN, E. A. (1968): Practical significance of birdseye structures in carbonate rocks. —
J. Sedimentol. Petrol., 38, S. 215—222, 13 Abb., Tulsa.

Tucker, M. E. (1973): Sedimentology and diagenesis of Devonian pelagic limestones
(Cephalopodenkalk) and associated sediments of the Rhenohercynian Geosyncline,
West Germany. — N. Jb. Geol. Paldontol., Abh., 142, S. 320—350, 24 Abb., 1 Taf.,
Stuttgart.

— (1974): Sedimentology of Palaeozoic pelagic limestones: the Devonian Griotte
(Southern France) and Cephalopodenkalk (Germany). — Spec. Publ. internat. Assoc.
Sedimentol., 1, S. 71—92, 18 Abb., (Edit. Hstj, K. J. & Jenkyns, H. C.), Oxford,
London, Edinburgh, Melbourne.

WEBER, P. (1965): Bildung und Regelung von Kalkknollengefiigen. Untersuchungen im

Oberdevon des Rheinischen Schiefergebirges. — Decheniana, 118, S. 55—84, 47 Abb.,
Bonn.

WEerDING, L. (1967): Kalkig entwickeltes Mittel- und Oberdevon im 6stlichen Taunus. —
Senck. leth., 48, S. 147—161, 4 Abb., 4 Tab., Frankfurt a. M.

Wotr, K. H. (1965): Petrogenesis and Paleoenvironment of Devonian Algal Limestones
of New South Wales. — Sedimentology, 4, S. 113—178, 40 Abb., Amsterdam.

Zacora, K. (1964): Tentaculiten aus dem thiiringischen Devon. — Geologie, 13, S.
1235—1273, 2 Tab., 9 Taf., Berlin.

44



Algenriffkalke, allochthone Riffblocke und autochthone Beckenkalke

Anschriften der Verfasser:

Dr. Kraus Banpet, Paldontologisches Institut der Universitiat, D-5300 Bonn, NuRallee 8
Dr. Dietnarp E. Mever, Universitit Essen Gesamthochschule, Fachbereich 9, D-4300
Essen 1, Unionstr. 2

Manuskript eingegangen am 13. 8. 1975



Kraus BANDEL & DietHARD E. MEYER

Tafel 1

Nitrozelluloseabziige 6 >

Fig. 1: Biogenschuttkalk mit angeschnittener &stiger tabulater Koralle, eingelagert in unsor-
tierter Matrix, reich an Crinoidenresten.
Allochthoner Riffkalkblock, Nr. 5012.

Fig. 2: Crinoiden-Korallen-Biosparit; Biogene von Algenkrusten und Mikritsiumen um-
hiillt.
Allochthoner Riffkalkblock, Nr. 5022.

Fig. 3: Heliolites-Kolonie im Riffschuttkalk.
Allochthoner Riffkalkblock, Nr. 5012.

Fig. 4: Favosites-Kolonie, von L&sungssutur zerschnitten; links mit Spat verfiillte, rechts
teilweise mit Kalkschlamm verfiillte Polypare.
Allochthoner Riffkalkblock, Nr. 5022.

Fig. 5: Biointrapelsparit mit angeschnittener groer rugoser Einzelkoralle.
Hangende Bankkalke des Stromberger Kalkes, Unt. Adorf-Stufe, Nr. 5028.
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Kraus BANDEL & DIieTHARD E. MEYER

Tafel 2

Nitrozelluloseabziige 4,5 X

Fig. 1: Biosparit mit groftenteils dolomitisierter Matrix. Biogene: dstige tabulate Korallen,
Echinodermenreste, Brachiopodenschale. Schichtung horizontal.
Crinoidenkalk-Horizont des Stromberger Kalkes, Ob. Eifel-Stufe, Nr. 5039.

Fig. 2: Biosparit mit #stigen tabulaten Korallen und Echinodermenresten; Biogene, meist
mit mikritischem Saum und mikritischer Fiillung.
Allochthoner Riffkalkblock, Nr. 5023.

Fig. 3: Biopelsparit, unsortiert. Biogene: rugose Einzelkorallen, tabulate Korallen, Echino-
dermenreste (z. T. zerbohrt).
Hangende Bankkalke des Stromberger Kalkes, Unt. Adorf-Stufe, Nr. 5028.
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Kraus BANDEL & DieTHARD E. MEYER

Tafel 3

Crinoidenkalk-Horizont des Stromberger Kalkes, Obere Eifel-Stufe
Fig. 1: Intraklastkalk mit * parallel zur Schichtung ausgerichteten, fladenférmigen, feinkor-
nigen Klasten in groberkdrnigem Crinoidenschutt. Nr. 5031,

Anschliff gebrannten Kalks (Oberfliche ladkiert), 1,25 <.

Fig. 2: Feinkorniger Klast, von Wiihlgdngen durchsetzt, die mit groberkérnigem Crinoiden-
schutt gefiillt sind. Nr. 5032, Nitrozelluloseabzug, 4,2 <.

Fig. 3: Biosparit mit Einlagerung eines feinerkérnigen Klastes (Gesamtlinge 5,5 cm);
Biogene unsortiert. Nr. 5032, Nitrozelluloseabzug, 4,2 <.
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Kraus BANDEL & DieTHARD E. MEYER

Tafel 4

Nitrozelluloseabziige der Algenriffkalke der Givet-Stufe

Fig. 1: Krustenbildner des Typs B (unterhalb der schichtparallelen Losungssutur), teilweise
flach-knolliges Wachstum; dariiber stromatolithische Krusten des Typs A.
Nr. 5034, 4 X.

Fig. 2: Krustenbildner des Typs A (obere Bildhalfte) und des Typs B (untere Bildhilfte) in
straff schichtparallelem Aufwuchs.
Nr. 5033, 6 <.

Fig. 3: Diinne Krusten des Typs C, schichtparallel aufgewachsen auf Krusten vom Typ A,
in denen zahlreiche Echinodermenreste eingewachsen sind.

Nr. 5033, 4,2 X.

Fig. 4: Schichtparallel orientierte Algenkrusten des Typs A mit ,birdseyes”.
Nr. 5033, 4 <.
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Kraus BANDEL & Di1eTHARD E. MEYER

Tafel 5

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

Fig. 1: Krusten des Typs B, leicht wellig gewachsen.
Nr. 5034, 6 X.

Fig. 2: Krusten des Typs B, straff schichtparallel aufgewachsen.
Nr. 5034, 6 X.

Fig. 3: Krustenbildner des Typs C, £ schichtparallel aufgewachsen. Nr. 561, 6 <.

Fig. 4: Krustenbildner des Typs A (links) und des Typs B (rechts). Nr. 5038, 10 <.
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Kraus BanpeL & DieTHARD E. MEYER

Tafel 6

Algenriffkalke der Givet-Stufe.

Fig. 1: Tektonisch verzerrte Krusten des Typs C, eingelagert in Krusten des Typs A;
Anschnitt senkrecht zur Schichtung.
Nitrozelluloseabzug, Nr. 561, 4,5 X.

Fig. 2: Wechsellagerung der 3 verschiedenen Krustenbildner: Typ A (Mitte), Typ B (unten)
und Typ C (oben); Anschnitt senkrecht zur Schichtung.
Nitrozelluloseabzug, Nr. 5033, 4,2 X,

Fig. 3: Aufsicht auf Oberflache von angewitterten Krusten des Typs C.
Handstiick, Nr. 561, 2,7 X.

Fig. 4: Algenriffkalk mit schichtparallelen bis teilweise flachknollig aufgewachsenen Krusten.
Polierter Anschliff, Nr. 5038, 2 X.
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Kraus BANDEL & Di1eTHARD E. MEYER

Tafel 7

Fig. 1: Crinoidenbiosparit, schlecht sortiert, mit teils vollig umkristallisierten, teils gut er-
haltenen Echinodermenresten. Vereinzelte, randlich stirker korrodierte Quarzkdrner (hell).
Kalklinse, tief. Teil der Eifel-Stufe.
Diinnschliff (Nic. //), Nr. 586, 35 <.

Fig. 2: DPelsparit mit Ostracoden und Styliolinen als Biogenen; Dunkelfdarbung bedingt durch
bitumindse Substanz und Pyrit (schwarz).

Kellwasserkalk, Untere Adorf-Stufe.

Diinnschliff (Nic. //), Nr. 498, 42 X,

Fig. 3: Stromatactis-Kalk; Hohlraume mit Kalzitrasen und Crinoidenfragment. Hohlraum-
dach unregelmif8ig ausgebrochen; an der Basis feingeschichtete Kalkschlammlagen.

Obere Adorf-Stufe.

Anschliff gebrannten Kalks (Oberflache lackiert), Nr. 5019, 2 <.

Fig. 4: Stromatactis-Kalk, reich an Biogenen (v. a. Goniatiten), Obere Adorf-Stufe. Anschliff
gebrannten Kalks (Oberflache lackiert), Nr. 5019, 2,4 <.

Fig. 5: Biointramikrit mit zahlreichen biogenen Resten: dstige tabulate Korallen, rugose
Einzelkorallen, Crinoidenreste und Stromatoporenkrusten; vollig ungeregelt und unsortiert.
Hangende Bankkalke des Stromberger Kalkes, Unt. Adorf-Stufe.

Polierter Anschliff, Nr. 5028, 2 X.

58






Kraus BANDEL & DieTHARD E. MEYER

Tafel 8

Netzkalke der Wocklum-Stufe

Fig. 1: Feinkdrniger Intrasparit, siltig-tonig, durchsetzt von Losungssuturen (,Netzstruk-
tur”); Durchwiihlungen z. T. mit fossilen Wasserwaagen.
Nitrozelluloseabzug, Nr. 5005, 4,5 X.

Fig. 2: Biomikritischer Subcolutionskalk, von zahlreichen Losungssuturen durchsetzt. Neben
groBeren Fossilresten (v. a. Cephalopoden, Zweischaler) kleine Losungsklaste. Anschliff ge-
brannten Kalks (Oberfliche lackiert), Nr. 5006, 2,3 >.

Fig. 3: Biomikrit mit zahlreichen Mikrofossilien, mit Goniatiten (linke Bildhilfte), Ortho-
ceren (Mitte) und Trilobit (oben, Bildmitte); Kalk von Losungssuturen und spatgefiillten
Spalten durchsetzt.

Nitrozelluloseabzug, Nr. 5006, 4 <.






Kraus BanDeL & DietHARD E. MEYER

Tafel 9
Nitrozelluloseabziige der Cephalopodenkalke mit Stromatactis und der Styliolinen-Radiola-
rien-Kalke

Fig. 1: Biomikrit mit zahlreichen ungeregelt liegenden Styliolinen; vereinzelt angebohrte
Crinoidenreste. Nr. 5019, 10 <.

Fig. 2: Biomikrit mit einzelnem Orthocerenrest, dessen Begrenzung von Ldsungsbahnen
gebildet wird. Nr. 5019, 6 <.

Fig. 3: Biomikrit mit Stromatactis-Hohlraum; an der Basis mehrere Kalkschlammlagen;
oben mit granuldrem Kalzit gefiillt. Nr. 5019, 6 <.

Fig. 4: Radiolarien-Biomikrit mit Stromatactis-Hohlrdumen und Fossilien (mit Geopetal-

gefiige). Das unregelmdflige Dach der Hohlrdume ist gut erkennbar, wie auch der regelmiBige,
schichtparallele Bodenbelag. Nr. 5019, 6 <.
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Kraus BANDEL & DieTHARD E. MEYER

Tafel 10

Nitrozelluloseabziige 6 <.

Fig. 1: Intrasparit bis Intramikrit mit unsortierten eckigen Biogenen (nicht grofer als 5 mm).
Eifel-Stufe, Nr. 5026.

Fig. 2: Biosparit mit kalkig-sandiger Grundmasse (v. a. Echinodermentriimmer), in der auch
grobere Biogene schwimmen (dstige tabulate Korallen, Crinoidenreste).
Tiefste Adorf-Stufe, Nr. 5027.

Fig. 3: Gut sortierter Biosparit (Kalksand) mit Feinschichtung (horizontal).
Adorf-Stufe, Nr. 5024.

Fig. 4: Biosparit mit grobem Kalksand (Grundmasse), in welchem ungeregelt grofiere Bio-
gene liegen: dstige Tabulate, Triimmer rugoser Korallen, Crinoidenreste.
Nehden-Stufe, Nr. 5021.

Fig. 5: Lutitischer bis arenitischer Kalk mit vereinzelten Biogenen (favositide Koralle rechts
oben); Schichtung horizontal.

Hoheres Oberdevon, Nr. 5001.

Fig. 6: Radiolarien-Biomikrit mit feinverteilten Pyritkristéllchen; Schichtung horizontal.
Wodcklum-Stufe, Nr. 5011.

Fig. 7: Sehr einformiger, feinkorniger Kalksand mit Quarzsandkomponente.
Wocklum-Stufe, Nr. 5017.

Fig. 8: Sparit, siltig, mit zahlreichen Biogentriimmern, v. a. von Echinodermen.
Wodklum-Stufe, Nr. 5004.
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