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I. Einleitung

Einen tektonisch wie stratigraphisch besonders problemreichen Teil des Rheinischen
Schiefergebirges stellt das Mittelrheingebiet zwischen der Loreley im Norden und
Lorchhausen im Siiden dar.

Die bisherigen tektonischen Vorstellungen iiber diesen Raum wurden fast aus-
schlieBlich auf Grund stratigraphischer Untersuchungen, denen das Hauptaugenmerk
galt, gewonnen. Diesen Mangel hat bereits Fucus (1907) erkannt, indem er schrieb,
daB ,,das Hauptgewicht auf die Lagerungsverhiltnisse gelegt werden miisse®. Aller-
dings hat er selbst diesen Gedanken nicht in die Tat umgesetzt. Erst Quirine (1926)
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machte den Versuch, die Strukturen nicht nur
fiir die Klédrung der tektonischen Verhiltnisse,
sondern auch fiir stratigraphische Zwecke zu
beriicksichtigen.

Kiexow (1934) hat bei seiner Untersuchung
der ,,inneren Tektonik‘‘ im Rheinischen Schie-
fergebirge vor allem gewisse Ergebnisse iiber
Schieferung und Schubkliiftung verffentlicht.
Neue Gesichtspunkte fiir eventuelle Sattel- oder
Muldenstellungen in dem Gebiet zwischen Lore-
ley und Lorchhausen zeigte er nicht auf, weil er
die stratigraphisch bereits in Karten niederge-
legte Anschauung als richtig voraussetzte. —
Norine (1939) nahm an der Frankenberger
Miihle auf Blatt Bad-Schwalbach aus tekto-
nischen Griinden einen Grofsattel an. Zum
gleichen Ergebnis kam spiter auch KuBELLA
(1951). Da der erwihnte Sattel in nordostlicher
Fortsetzung der ,,Mulde von Bacharach‘ (nach
QUIRLING 1930) bzw. einer Muldenstellung des
Sauertaler und des Lorchhauser Horizonts (nach
Fuons 1930c) liegt, lehnt KuBeLLA (1951) die
Ansichten von Fucas und Quiring (1930) ab.

Aus stratigraphischen Erwigungen spricht
Normveg (1939) auBler an der Loreley auch am
Spitznack und RofBstein je von einer groferen

Abb. 1. Ubersichts-Skizze des Mittelrheingebiets
zwischen St. Goarshausen und Lorchhausen.
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Aufsattelung der Schichten. Die von HorzapreL (1893) und Fucas (1915) kartierten
Mulden, Sittel und Stérungen sind ebenfalls auf Grund stratigraphischer Uberle-
gungen konstruiert worden.

Die vorstehend angefiihrten tektonischen Einheiten bestehen aus unterdevonischen
Schichten, und zwar im wesentlichen aus Hunsriickschiefer und zuriicktretend
Unterems. Die Ansichten iiber die genaue stratigraphische Einstufung dieser Schicht-
verbiinde, speziell des Hunsriickschiefers, sind im Verlaufe der geologischen Forschung
starken Schwankungen unterworfen gewesen, deren Problematik im folgenden auf-
gezeigt werden soll.

Nach Noring (1939, S. 64) treten die Porphyroidtuffite verschiedentlich an der
Basis der Kauber Schichten auf, so daf er auch aus diesem Grunde fiir ein Ems-Alter
des Hunsriickschiefers eintritt. SoLLE (1950a) lehnt die Ansicht Nor1NGs ab, indem
er fiir das benachbarte Vorkommen von Porphyroidtuffiten und Taunusquarzit groBere
Uberschiebungen geltend macht, die bekanntlich schon lange angenommen werden
und zu denen auch die Taunusiiberschiebung gehort.

Kavser, E. (1892) sah im Hunsriickschiefer und Taunusquarzit Vertreter der
Siegen-Stufe (,,Siegener Grauwacke®, Rauhflaser) und begriindete damit eine auf
lange Zeit unbestrittene Lehrmeinung. Auch HorzAPrEL (1893-1904) vertrat immer
wieder diese Ansicht. Doch duflerte er bereits Zweifel hinsichtlich der Beweiskraft
der Hunsriickschiefer-Fauna, indem er auf den EinfluBl der faziellen Unterschiede
hinwies. Im iibrigen rechnete er (1893, geologische Karte) die Schichten an der Loreley
bis RoBstein bzw. Oberwesel ganz iiberwiegend noch zum Unterems. Erst die hierunter
(hauptsichlich siidlich davon) folgenden Tonschiefer betrachtete er als Hunsriick-
schiefer bzw. als Siegen. DREVERMANN (1904) setzte den Hunsriickschiefer dem Ton-
schiefer-Horizont der Siegen-Stufe gleich, weil in beiden Rhenorensselaeria crassicosta
nicht gefunden wurde. LEPPLA (1904-1924) folgte ebenfalls der Meinung E. KAYSERS
hinsichtlich der Stellung des Hunsriickschiefers. Die Schichten an der Loreley und
am RofBstein [Bornicher Horizont nach Fucas (1915)] hielt er indessen fiir Einlagerun-
gen im Hunsriickschiefer.

Fucas (1899-1933) versuchte 1915 den Hunsriickschiefer aufzugliedern, und zwar
auf biostratigraphischer und petrographischer Grundlage. Trotz intensivster Unter-
suchungen und trotz umfangreichen Tatsachenmaterials, vor allem faunistischer Art,
blieb sein Versuch der Untergliederung und Einstufung unsicher und damit unbe-
friedigend. Anfangs (1915) unterschied er 5 Horizonte, spiter (1930a) nur noch 3
(vergl. Tab. 1). In Ubereinstimmung mit HorzApreL (1893) hatte Fucas (1899) seine
Assimiliszone (ab 1915 als Bornicher Horizont bezeichnet) zunichst als Basis des
Unterems angesehen; spiter (1907) sah er diese Schichten als obersten Teil des
Hunsriickschiefers an. Als tiefste Hunsriickschiefer schied Fucas (1915) einen Lorch-
hauser und einen Wispertaler Horizont aus. Kocu (1881) glaubte in streichender
Fortsetzung des sog. ,,Grauwackensandsteinzugs der Scheuer (wichtigstes Glied des
Lorchhauser Horizonts) auf Blatt Schwalbach die Fauna des Bornicher Horizonts
wiederzufinden; er rechnete deshalb diese Schichten noch zum Unterems. Fucas
(1915) fand die sog. ,,Bornicher Fauna‘‘ auch im Scheuersandstein selbst vor und hielt
damit den Lorchhauser Horizont fiir gleichaltrig mit dem Bornicher Horizont. Weiter-
hin sah er sich folgerichtig gezwungen, den Wispertaler Horizont und z. T. auch den
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Sauertaler Horizont wegen der angenommenen Muldenstellung des Scheuersandsteins
als zum Kauber Horizont gehorig zu betrachten. Somit wurden der Lorchhauser und
der Wispertaler Horizont véllig iiberfliissig. SchlieBlich zweifelte Fucrs (1930a) iiber-
haupt am einheitlichen Aufbau des Hunsriickschiefers und zog immer mehr fazielle
Unterschiede zur Erklirung der Schwierigkeiten heran. Hinsichtlich der stratigraphi-
schen Stellung des Hunsriickschiefers insgesamt neigte er zuletzt dazu, in dessen
Bereich eine besondere Hunsriick-Stufe zwischen dem Siegen und dem Ems auszu-
scheiden.

QuiriNG (1926) iibernahm von den 5 bzw. 3 Fucasschen Horizonten des Hunsriick-
schiefers nur noch 2 und betonte die selbstindige Stellung als eigene Stufe zwischen
Siegen und Ems. ASSELBERGHS (1927) und HENKE (ASSELBERGHS & HENKE 1935)
setzten sich fiir ein Herdorfer Alter der Hunsriickschiefer ein. KurscHER (1937) da-
gegen lehnte unter Hinweis auf die faunistischen Beziehungen des Hunsriickschiefers
zum Unterems , fiir den untersuchten und fossilméaBig belegten Teil eine Gleichsetzung
oder fazielle Vertretung mit den Herdorfer Schichten* ab. 1937 schien sich KuTscHER
mehr fiir eine Zwischenstellung des Hunsriickschiefers im Sinne von QUIRING zu
entscheiden. Neuerdings (1951, S. 251) neigt er — wohl mit NOrRING (1939) — zu der
Ansicht, daB der Hunsriickschiefer nur eine Fazies des Unterems darstellt. NORING
(1939) trat entschieden fiir ein Ems-Alter des Hunsriickschiefers ein, und zwar sowohl
auf Grund regionalgeologischer Gesichtspunkte als auch wegen der eigenartigen
Faunen-Gemeinschaft, die schon Fucas als der des Unterems niherstehend bezeichnet
hatte als etwa der Siegener Fauna. Auch hatte Fucas (1907, S. 105) bereits ein Ems-
Alter des Hunsriickschiefers in Erwigung gezogen, aber dann doch wegen verschie-
dener Bedenken zuriickgestellt. SoLLe (1950a) kam nach einer umfangreichen Aus-
wertung der bis dahin beschriebenen Hunsriickschiefer-Fauna und gleichfalls auf

Tabelle 1. Die gegenwiirtig wichtigsten Ansichten tiber die Stratigraphie am Mittelrhein.

FUGHS NORING (1939) SOLLE (1950)
STUFE| GRUPPE und KUTSCHER (1951
(1899-1933) (k1) §-Taunus u.
Sandige Fazies Tonige Fazies Loreley | §E-Hunsriick
Singhofener Sch. Singhofener Kauber ohiia Singhofener Sch.
Eeger Sch. Sch. mit Sch. =TS mit
0 Porphyroidtuffit Porphyroidtuffit Spir. Porphyroidtuffit
=) Unterems ’
=] ass.
Spitznack Sch. Spitznack Bornicher Spitznack
(= Plattensandst.) Sch. Sch. Sch.
Bornicher Bornicher
Sch. Sch.
Kauber Sch. Fagies Kauber Sch.
Ulmen
E Sauertaler Sch. des Unterems Sauertaler
Sch.
=) (Lorchhauser Sch. a.d. Basis
L Wispertaler Sch. sandig
Tiefste Oberer
Herdorf Oborer . Obarer ) Hunsriick- Taunus-
Taunusquarzit Taunusquarzit schiefer quarzit
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Grund regionalgeologischer Betrachtungen zu dem Ergebnis, daB der Hunsriick-
schiefer im wesentlichen doch Siegen-Alter besitzt. Zum gréBten Teil soll er zur
Ulmen-Gruppe gehéren. SoLLE behilt die Namen der 3 Fucusschen Horizonte bei,
bevorzugt aber den Ausdruck Schichten statt Horizont, nimlich als Untergliederung
einer Schicht-Gruppe (in diesem Falle der Ulmengruppe). Er betont in besonderem
MaBe die gegenseitige fazielle Vertretung derselben; vor allem sinken die Sauertaler
Schichten ginzlich zu einer Fazies der Kauber herab. Uberhaupt verschwimmen alle
Grenzen im Bereich des Hunsriickschiefers immer mehr zu Faziesgrenzen. Die Tabelle
faBt die z. Z. wesentlichen Anschauungen zusammen, die sich am Mittelrhein gegen-
tiiberstehen.

Besonders wichtig ist die Ubereinstimmung der Ansicht aller Autoren hinsichtlich
der Stellung des Porphyroidtuffits als allgemein anerkannter und ,,gesicherter* Be-
zugshorizont. Die Bedeutung der Porphyroidtuffite unterstreicht auch KurscHER
(1951, S. 253): ,,Sie (die Porphyroidtuffite, d. Verf.) spielen in den Singhofener Ton-
schiefern des Rheintales, ebenso auch im Taunus, eine grofle Rolle und nehmen fiir die
Stratigraphie und somit auch fiir die Tektonik eine Art Schliisselstellung ein.

Das Fehlen der Porphyroidtuffite in dem weiten Verbreitungsgebiet des Hunsriick-
schiefers fiihrt NOriNGg auf einen entsprechenden ortsgebundenen Vulkanismus
zuriick. Das Auskartieren des Unterems ist nach ihm z. T. aus ,,kartiertechnischen
Griinden mehr an das Vorkommen von Porphyroidtuffiten gebunden als etwa
faunistisch begriindet. Tatséichlich finden sich faunistisch im mittelrheinischen Huns-
riickschiefer immer wieder Ankléinge an das Ems. Dabei wird meist stillschweigend
vorausgesetzt, dafl die vorliegenden Kartierungen im Prinzip richtig sind. Solange
aber ein Gebiet wie das mittelrheinische so voller Widerspriiche ist — auch faunisti-
scher Art —, mufl man wohl oder iibel mit allerlei Uberraschungen rechnen. Ahnliches
gilt auch fiir vermutete Storungen und nicht sicher erwiesene Faziesverhéltnisse.

Zusammenfassend ist festzustellen, daf} trotz intensiver und umfassender Bearbei-
tungen seitens namhafter und gewissenhafter Forscher unsere Kenntnis hinsichtlich
der Stratigraphie des Hunsriickschiefers zunehmend unsicherer geworden ist. Dasselbe
gilt auch fir den stratigraphischen Rahmen des Hunsriickschiefers, so z. B. fir die
Vorkommen von Kieselgallenschiefer: SorLe (1950a) ,,Die Kieselgallenschiefer in der
Nihe der Mosel, die NorING (1939, S. 55) ins obere Unterkoblenz (jetzt Unterems,
d. Verf.) stellt, vereinigen wir bis zum Beweise des Gegenteils mit den Kauber
Schichten.*

Auch iiber die Michtigkeit des Hunsriickschiefers ist man sich nicht im klaren
(vergl. SoLLE 1950a).

Aus den angefiihrten Griinden steht der Verfasser auf dem Standpunkt, dafl vor
allem eine Bearbeitung des Hunsriickschiefers von innen her not tut, d. h. insbesondere
ein exaktes Zusammentragen ortlicher Tatsachen anzustreben ist. Das gilt vor allen
Dingen fiir die innere Tektonik des Hunsriickschiefers. Selbst SoLLe (1950a), der
einer Bearbeitung von auflen her den Vorrang gibt, regt dazu an: ,,Hier zeigt sich
besonders deutlich, wie gering immer noch die Kenntnis der inneren Tektonik des
Hunsriickschiefers ist” oder (S. 358) ,,das meiste in der inneren Erforschung der
Hunsriickschiefer bleibt noch zu tun.*

In diesem Sinne wurde 1950 zunichst mit einer kleintektonischen Untersuchung
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der Dachschiefergrube Wilhelm Erbstollen /Kaub a. Rhein einschlieBlich der néchsten
Umgebung begonnen (vergl. Ubersichtskarte, Abb. 1).

In der Folgezeit wurden diese Untersuchungen auf Grund giinstiger Aufschluf-
verhiltnisse einerseits nach Stiden bis Lorchhausen und andererseits nach Norden bis
zur Loreley ausgedehnt. Hierbei war vor allem der Anschlufl an den bislang allgemein
als Leit- und Bezugshorizont anerkannten Porphyroidtuffit der Loreley wichtig.

Ziel der Bearbeitung dieses so problemreichen Gebiets war nicht etwa eine geolo-
gische Karte; vielmehr handelte es sich darum, auf neuen Wegen, vor allem durch
tektonische Methoden, neues Tatsachen-Material zu sammeln, das geeignet ist, in
absehbarer Zeit eine zuverlissige Stratigraphie und damit auch die erforderliche
Grundlage fiir eine geologische Kartierung zu schaffen.
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II. Zur Untersuchungsmethodik

Normalerweise wird man — besonders in relativ einfach gebauten Krustenteilen —
versuchen, mit Hilfe von Makrofossilien oder charakteristischen Gesteinen schnell zu
einem Uberblick iiber die regionale Verteilung (Geologische Karte) und das
relative Alter (Erdgeschichte)der betreffenden Schichten zu gelangen. Daraus 148t
sich dann leicht auch eine Vorstellung von dem groben Bau (GroBtektonik) des
untersuchten Raumes gewinnen.

Bei fortschreitender Erforschung eines Gebietes wird in der Regel das Bediirfnis
aufkommen, eine Feingliederung der vorher nur im Uberblick betrachteten Schicht-
komplexe durchzufithren. Dazu geniigt hdufig der Fossilinhalt nicht mehr — sei es
aus Mangel an charakteristischen Fossilien oder sei es wegen ihrer Persistenz. Indiesem
Falle wird meist Zuflucht bei der Petrographie gesucht und eine Untergliederung an
Hand leitender Gesteinsbéinke, Leitschichten oder Leitschichtgruppen vorgenommen,
oft werden auch Schwermineral-Analysen, Kornanalysen (Kornart, Kornform,
Rundung usw.), Mikrofossilien u. a. m. herangezogen. Die Anwendung der einen oder
anderen Methode hingt im wesentlichen vom Objekt ab, nicht zuletzt aber auch von
der Neigung des Bearbeiters.

Ohne Zweifel diirften die sichersten Ergebnisse bei Heranziehung der groBtmog-
lichen Zahl von Methoden erzielt werden. Daher hat sich der Verfasser grundsitzlich
bemiiht, dem nachzukommen, insbesondere auch, moglichst viel Tatsachenmaterial
in jeder Hinsicht zu sammeln.

Wie teilweise bereits aus der Einleitung ersichtlich und im folgenden zusammen-
fassend dargelegt, ist der Hunsriickschiefer in ganz besonderem Mafle problematischer
Natur.

1. Der Hunsriickschiefer ist relativ fossilarm. Ob dies primir oder sekundér bedingt

ist — etwa infolge eines urspriinglich lebensfeindlichen Sedimentationsraumes oder in-
folge einer Metamorphose — ist in diesem Zusammenhang gleichgiiltig.

2. Die vorhandenen Fossilien sind untypisch (nicht leitend), wenigstens fiir die Zwecke
einer Untergliederung. Dies kann man entweder auf ihre Persistenz zuriickfithren oder
auch auf schnelle Sedimentation in diesem Bereich (SoLLE, 1950a),so daf fiir eine erkenn-
bare Entwicklung der Fossilien keine Zeit blieb.

3. Der Hunsriickschiefer ist petrographisch sehr einténig. Auch aus diesem Grunde ist
es schwierig, Leitschichten oder Leitschichtgruppen aufzufinden. Daher stehen auch der
Anwendung der Leitschicht-Methode, wie sie FALKE (1950b) im Nahegebiet oder PILGER
(1952¢) im Siegerland benutzt haben, hier besondere Schwierigkeiten entgegen.

4. Es ist vermutlich ebenfalls mit stark wechselnder Fazies zu rechnen, wodurch es
noch schwieriger wird, gleichaltrige Schichten wiederzuerkennen.

5. Die tektonischen Verhiltnisse sind tiberaus kompliziert und wechselvoll. Sie sind am
wenigsten erforscht (vergl. Einleitung) und deshalb auch nur wenig beriicksichtigt worden.
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Aus den angefiihrten Griinden ist es im Hunsriickschiefer besonders notwendig, mit
den verschiedensten Untersuchungsmethoden an eine Klidrung der Probleme heran-
zugehen. Da bisher die tektonischen Untersuchungen gegeniiber den paldontologischen
und lithogenetischen stark vernachlissigt zu sein scheinen, liegt es nahe, auch einmal
von den Strukturen (tektonische Elemente) auszugehen. Dies um so mehr, als die
Ergebnisse der palidontologischen und lithogenetischen Arbeitsweisen hinsichtlich
des ,,Hunsriickschieferproblems‘ teilweise recht fragwiirdig erscheinen. Man kann
erwarten, daf} in einem tektonisch so komplizierten Gebiet wie am Mittelrhein eine
Klirung des strukturellen Aufbaus eines der groften Hindernisse fiir die Losung selbst
stratigraphischer Probleme aus dem Wege zu riumen vermag. Es mul} sogar moglich
sein — bei metrisch genauer Kenntnis des Faltenwurfs und der Verschiebungen —,
die Schichten-Abfolgen und -Michtigkeiten abzulesen.

Uber das relative Alter der Schichtkomplexe im Rahmen der geologisch-stratigra-
phischen Zeittabelle kénnen natiirlich nur die Leitfossilien, iiber das absolute Alter
nur entsprechende physikalische Methoden — z. B. quantitative Bestimmungen der
Zerfallsprodukte des Urans — Auskunft geben.

In den letzten Jahrzehnten hat neben der besonders von CLoos benutzten Methode
der Kleintektonik (Profil bis Handstiickbereich) eine solche der Kleinsttektonik, die
von SCHMIDT-SANDER-FATRBAIRN entwickelt wurde (Diinnschliffbereich), immer mehr
an Bedeutung gewonnen. Es erscheint daher reizvoll, im Rheinischen Schiefergebirge
auch einmal neben der kleintektonischen die kleinsttektonische Methode (Korngefiige-
Analyse im Diinnschliff) anzuwenden. Unter Verwendung der dabei erzielten Ergeb-
nisse soll iber petrographische und nicht minder auch paldontologische Untersuchun-
gen eine Deutung der stratigraphischen Verhéltnisse angestrebt werden, d. h. vor
allem Kldrung der lokalen Schichtfolge, Schichtmichtigkeit und Altersdatierung.
Wichtiger als eine hierauf fulende grofraumige Kartierung oder etwa eine endgiiltige
Losung des ,,Hunsriickschieferproblems‘* diirfte im gegenwirtigen Stadium der Er-
forschung des Rheinischen Schiefergebirges der methodische Weg sein mit dem Nach-
weis, daf} hierdurch tatsichlich neue Einblicke in Tektonik und Stratigraphie ge-
wonnen werden konnen. Dall diese Methode erfolgreich zu sein scheint, zeigte sich
bereits bei Bearbeitung der Dachschiefergrube Wilhelm Erbstollen in Kaub, indem
eine wichtige Leitschicht an Hand der Strukturen erkannt wurde (vergl. ENGELS,
1953).

Die Untersuchungen erfolgten — kurz und schematisch umrissen — etwa in nach-
stehender Reihenfolge:

1. Strukturelle Aufnahme (metrisch genau!) aller Aufschliisse. Dabei gleichzeitig
auch Beobachtung der petrographischen und palidontologischen Eigenheiten.

2. Konstruktion von Quer- und Léngsprofilen, Sammelprofilen bzw. auch Profil-
serien.

Hierdurch wird bereits ein gewisser riumlicher Uberblick iiber die tektonischen Ver-
hiiltnisse gewonnen. Vor allem diirfte es sich dabei erweisen, wie weit mit homogenen
oder inhomogenen Bereichen der Verformung zu rechnen ist, weil davon die Anwendung
der kleinsttektonischen Methode abhingt.

3. Ablesen der aufeinanderfolgenden Schichten (petrographisch) und deren Méchtig-
keiten.
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4. Bestimmung des Alters der Schichtverbinde mit Hilfe der vorgefundenen Leit-
fossilien.

5. Ergiinzung und Uberpriifung der voraufgehend gewonnenen Ergebnisse an Hand
spezieller Methoden:

A) Gefuigekundlicher Art

a) Korngefiige-Analyse an orientiert entnommenen Gesteinsproben im Sinne der

von SCHMIDT-SANDER-FATRBATRN entwickelten kleinsttektonischen Unter-
suchungsweise.

Von der sehr zeitraubenden Achsen-Verteilungs-Analyse nach RAMSAUER-
SANDER wurde vorldufig noch abgesehen.

b) Gefiige-Analyse am Aufschluf} (Profil) und am orientierten Handstiick. Beson-

ders wichtig fiir Deutung der Gefiigebilder aus der Korn-Analyse.

B) Petrographisch-mineralogischer Art

a) Diinnschliff-Untersuchungen zur Bestimmung der Mineralkomponenten, u. U.

b

d

~

~

auch der Korngrofe usw.

Der Vollsténdigkeit halber sei hier auch auf die Schwermineral-Analyse hingewie-
sen, die aber im vorliegenden Falle nicht angewendet wurde. Aus der Literatur,
z. B. BAuscH vAN BrrTSBERGH (1940), geht hervor, daB diese Methode im Alt-
paldozoikum des Rheinischen Schiefergebirges vorldufig noch wenig Erfolg ver-
spricht. Es scheint, da3 vor allem die bisherigen Aufbereitungsmethoden unzuléng-
lich sind. Bislang sind im wesentlichen nur die 3 wenig besagenden Schwerminera-
lien Rutil, Zirkon und Turmalin gewinn- und bestimmbar gewesen, und zwar nur
in sehr geringen Mengen.

Bestimmung seltener Elemente auf spektroskopischem Wege. Dankenswerter-
weise durch die Herren Dr. ExcEHOFF und Dr. REINECK an 6 bzw. 7 Proben
aus dem Arbeitsgebiet durchgefiihrt.

Leider sind die vorgefundenen Mengenabweichungen von den Normalgehalten an
seltenen Elementen in den hier untersuchten Gesteinen nicht geniigend grof3, um
sie fiir stratigraphische Parallelisierungsversuche bzw. zur Klarung etwaiger Alters-
beziehungen der verschiedenen Schichten zueinander zu verwenden.
Radiographische Untersuchungen, ebenfalls von den Herren Dr. EicHHOFF
und Dr. REiNECK freundlicherweise durchgefiihrt, leider mit einem dhnlichen
negativen Resultat wie die spektroskopischen.

C) Paldontologischer Art
a) Untersuchung der Lebensspuren — im vorliegenden Falle insbesondere der

Chondriten.

b) Bearbeitung fossilreicher Fundpunkte.

Wiederum sei hier der Vollstandigkeit halber auf eine Untersuchungsmethode
hingewiesen, die vorléufig zwar nicht angewendet wurde, aber in Betracht zu ziehen
ist, nédmlich eine Untersuchung der Ostrakoden, Conodonten u. dgl.

Auf Einzelheiten der verschiedenen Methoden wird an dieser Stelle bewuBt ver-
zichtet, weil sie einerseits aus der Literatur bekannt sind und weil damit andererseits
der Rahmen der Arbeit iiberschritten wiirde.
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I1I. Tektonisch-stratigraphische Analyse

Wiihrend im Teil ITI in erster Linie eine Darstellung der beobachteten Tatsachen
angestrebt wird, soll im Teil IV sodann eine Synthese versucht werden, die im wesent-
lichen auf den hier dargelegten Tatsachen aufbaut, selbstverstindlich aber auch die
fritheren Beobachtungen und Ergebnisse der Bearbeiter des Unterdevons am Mittel-
rhein beriicksichtigt. Zunéchst handelt es sich also nur um eine Analyse der tektoni-
schen, petrographischen und paliontologischen Verhéltnisse. Dal in den Beobach-
tungen selber oft schon eine gewisse Deutung enthalten ist, diirfte sich kaum ver-
meiden lassen. Noch mehr ist dies beim Versuch einer Typisierung der Gefiigedia-
gramme oder einer Beurteilung der stratigraphischen Verwertbarkeit von Fossilien
usw. der Fall.

A. Tektonik (im gefiigekundlichen Sinne)
1. Die kleintektonischen Merkmale

Im folgenden werden die einzelnen tektonischen Elemente, die Verschiedenartigkeit
ihres Auftretens und ihr 6rtliches Verhalten beschrieben.

a) Schichtung 1)

Ohne Zweifel ist die Schichtung das wichtigste tektonische Bezugselement bei der
hier durchgefiihrten Untersuchungsweise.

Begriffliches: Schichtung kann sowohl den Vorgang der Sedimentation (Schicht-
bildung) bezeichnen als auch einen Zustand des Sediments (Materialwechsel) angeben.
Wihrend man unter einer Schicht einen geometrischen Koérper (dreidimensionales Ge-
bilde) versteht, ist die Schichtfliche (oder Schichtfuge) nur eine Grenzfliche (zweidimen-
sional). Die Bezeichnung Ober- oder Unterseite einer Schicht bezieht sich auf normale
Lagerungsverhiltnisse, d. h. auf die mehr oder weniger horizontale Lage zur Zeit der
Schichtbildung.

Im Bereich des Hunsriickschiefers und des Unterems sind die Schichten mit reich-
lichem Sand- und Glimmer-Gehalt verhdltnisméfig gut zu erkennen, z. B. quarzitische
Sandsteine, Grauwacken und Grauwackenschiefer. Dagegen ist im Tonschiefer die
Schichtung mitunter kaum erkennbar, und zwar um so weniger, je intensiver eine
innere Verformung etwa infolge Schieferung, Schubkliftung, Kliftung, Umkristalli-
sation u. dgl. stattgefunden hat. Hier bedarf es dann oft recht mithsamer Unter-
suchungen; aber fast immer ist erfahrungsgeméfl noch ein Materialwechsel — wenn

1) Die Wérter auf -ung (Schichtung, Schieferung u. dergl.) werden auch hier — wie
iiblich — als Ausdruck einer Erscheinungsform verwendet.
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auch sehr versteckt — feststellbar und damit auch die Schichtung. Doch ist darauf
zu achten, daf3 der vorgefundene Materialwechsel auch wirklich primir, d. h. infolge
Schichtung als Vorgang entstanden ist und nicht etwa auf einer sekundiren, also
nachtriglichen Verinderung des Gesteins beruht (vorgetéduschte Schichtung, ,,Pseudo-
schichtung*).

Als Pseudoschichten konnen z. B. Diabas- und Quarzgéinge auftreten. Auch Um-
kristallisationen und Ausscheidungen auf Schieferflichen, Schubkliiften, Verschie-
bungsflichen und normalen Gesteinskliiften sowie an Grenzflichen von Wasser-
horizonten (z. B. Wasserstandslinien in den Stollen der Dachschiefergruben) oder
subparallel zur Tagesoberfliche tiuschen vielfach eine Schichtung vor.

Bei gewohnlichen Lagerungsverhiltnissen werden normale Schieferungsflichen
leicht mit Schichtfugen verwechselt. So findet sich zwischen Rofstein und Kaub
iiberraschenderweise nicht selten horizontale Schieferung (Taf. 1 Fig. 1), die wegen
dieser ginzlich unerwarteten Lagerung sehr leicht fir Schichtung gehalten wird.
Offenbar haben nach der Schubkliiftung noch Bewegungen auf Hauptscherflichen der
Schieferung stattgefunden und die Schubkliifte sigmoidal verbogen (Taf. 1 Fig. 2).
Bei oberflachlicher Betrachtung sind auch hier wieder die Hauptscheiflichen leicht
mit Schichtfugen zu verwechseln.

Zur Schieferung transversal verlaufende, paarweise auftretende Kliifte, an denen
eine Knickung der ersteren (ansetzende Verschiebung) stattgefunden hat — von
Kiexow (1934) als ,,Knitterung‘ bezeichnet — tiduschen ebenfalls hidufig eine Schich-
tung vor (Taf. 1 Fig. 3). Oft hat sich in den geknickten Teilen diffus verteilter Quarz
abgesetzt, so dall — vor allem auch beim Anschlag mit dem Hammer — diese ,,Knit-
terung‘‘ von quarzitischen Grauwackenbinkchen kaum zu unterscheiden ist. Solche
geknitterte Partien lassen sich daher oft nur schwer analysieren.

Auch Uberschiebungsbahnen (Taf. 1 Fig. 4), auf denen sich Quarzmylonite mit
tonigen oder glimmerigen Lagen gebildet haben, kénnen leicht Anlaf zu einer Ver-
wechslung mit der Schichtung geben. Leider ist es so, dafl andererseits tatsichlich die
Uberschiebungsbahnen hiufig in die Schichtflichen einlenken oder aus solchen her-
vorgehen. Auch sind bisweilen die Schichtflichen gréflerer Schichtpakete — genau
wie die Uberschiebungsbahnen — mit einer Tapete aus Quarzmylonit iiberzogen.
Ortlich finden sich oft reichliche Milchquarz- Ausscheidungen auf Schieferfugen, teils
als lange, geradlinig, mehr oder weniger seiger verlaufende Striemen, teils in leicht bis
wirbelig gefalteter Form (Taf. 1 Fig. 5 u. Taf. 4 Fig. 18). Auch hier handelt es sich also
um einen sekundéir bedingten Materialwechsel, der mit Schichtung nichts zu tun hat
(,,Pseudoschichtung).

Den Schichtflichen kommt insofern noch eine besondere Bedeutung zu, als an ihnen
vielfach das stratigraphisch Jiingere und Altere zu erkennen ist. In diesem Sinne
stellen sie tektonisch ein nahezu unentbehrliches Hilfsmittel dar. Allerdings ist es not-
wendig, Schicht-Oberseite und -Unterseite erkennen zu konnen. Das ist insbesondere an
Hand der Lebensspuren tatsichlich hiufig der Fall (RicHTER,R., KREJCI-GRAF u. a.).

Bekanntlich 146t auch die Beobachtung der Rippelmarken (Strémungsrippeln und
Ostzillationsrippeln) eine Unterscheidung der Schichtseiten zu. Doch sind eigenartiger-
weise derartige Rippelmarken guter Ausbildung bislang nur im nérdlichen Teil des
Arbeitsgebiets, d. h. in der Loreley-Gegend, anzutreffen. Aber auch dort sind sie
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hiufig von der Tektonik stark iiberprigt und daher nur von untergeordneter Bedeu-
tung. Auf die rein strukturellen Hilfsmittel zur Unterscheidung von Jiingerem und
Alterem wird erst in einem spéteren Kapitel niher eingegangen.

Ein immer wieder sich bewihrendes Hilfsmittel stellt bekanntlich die bogige Schrig-
schichtung dar. Wie die Rippelmarken sind auch die bogigen Schriigschichten fast
ausschlieBlich auf die Loreley-Gegend beschrinkt. Weiter siidlich, z. B. in den quarzi-
tischen Sandsteinen und sandigen Grauwackenschiefern zwischen Kaub und Lorch-
hausen, ist sie merkwiirdigerweise gar nicht oder nur undeutlich ausgeprigt.

Bekanntlich 1a8t sich aus der Schrigschichtung die értliche Schiittrichtung bestimmen.
Btwa 30 Messungen in der Loreley-Geg nd erga en nach einer entsprechenden Reduktion
der Lagerungsverhiltnisse immer wieder eine urspriingliche Schiittrichtung aus Norden
bis Nordosten. Einige Messung n an undeutlicher Schrdgschichtung in quarzitischen
Grauwacken-Sandsteinen unmittelbar siidlich des Schenkelbachtals deuten offenbar auch
noch auf Schiittung aus Norden hin. Ausgezeichnete bogige Schrigschichtung findet sich
ca. b km siidlich des Arbeitsgebiets in einem grof8en Steinbruch (oberer Taunusquarzit) an
der Burg Sooneck, wo die Schrigschichtung auf eine Schiittung aus Siiden bis Stidwesten
hindeutet.

Infolge der intensiven tektonischen Beanspruchung des Hunsriickschiefers ist es
meist dullerst schwierig, primdre von sekunddren Schwankungen der Schicht-
miéchtigkeiten zu unterscheiden. Es hat aber durchaus den Anschein, als ob neben
den sicher sekundiren Schwankungen (z. B. Anschwellen der Schichten in den Falten-
scharnieren, Reduzierungen auf den Faltenschenkeln, verstirkte Reduzierungen auf
den steilen Faltenfliigeln usw.) auch mit erheblichen primédren Michtigkeitsschwan-
kungen zu rechnen ist.

Daf3die geringmichtigen quarzitischen Grauwackenbidnkchen z.T. aus wenig umfang-
reichen Sandlinsen hervorgegangen sind, ist bisweilen im Aufschlufl unmittelbar beob-
achtbar. Andererseits bleiben oft wenige cm méchtige Bankchen auf weite Erstreckung
— meist soweit der Aufschluf reicht — in offenbar unverénderter Michtigkeit erhalten.

Da dieses Problem auch eine grofle wirtschaftliche Bedeutung fiir die Dachschiefer-
Lagerstitten besitzt, wurden bei der Untersuchung der Grube ,,Wilhelm Erbstollen*/
Kaub einige spezielle Beobachtungen und Messungen gemacht, weil hier infolge der
guten, rdumlich iiberblickbaren Aufschlufiverhiltnisse ein guter Einblick in die frag-
lichen Verhéltnisse zu erhoffen war. Und zwar interessierte vor allem das Verhalten
einer ca. 1 bis 1,20 m méchtigen quarzitischen Grauwackenbank, die ENcrLs (1953)
auf Grund des Faltenwurfs als eine markante Leitschicht der Grube erkannte. is
handelt sich dabei um ein aus meist 3 4 Einzelbdnken bestehendes quarzitisches
Grauwackenpaket. In steilstehenden Faltenfliigeln ist diese Leitschicht bis zur Un-
kenntlichkeit zerschert und dann nur noch auf Grund des Faltenverlaufs als solche
zu identifizieren.

140 Meter siidostlich des Erbstollens ist im 8. Querschlag offenbar das Auskeilen
der hangenden Teilbank der Leitschicht aufgeschlossen. Da keinerlei Anzeichen fiir
eine Storung ersichtlich sind, diirfte es sich in der Tat um ein priméres Auskeilen
handeln, indem der Tongehalt zunimmt und damit der Grauwackencharakter verloren-
geht. Die Schieferung scheint diese Tatsache noch zu unterstreichen, da sie in ,,toni-
gem‘‘ Material engstandig (FlieBschieferung) und in ,,sandigem‘‘ weitstdandig (Bruch-
schieferung) erscheint.
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Das tektonische Verhalten der Schichtfliche, ob sie Unstetigkeitsfliche und damit
Bewegungsfliche (Scherfliche) oder bloe Vorzeichnung (mechanisch unwirksam) ist,
wird spéter erortert werden.

b) Faltung

Die Falte ist zweifellos eines der wichtigsten kleintektonischen Merkmale. Von
Brucherscheinungen abgesehen, vermittelt sie im Aufschlufl oft unmittelbaren Ein-
blick in den Bau eines Gebirges.

Im folgenden werden zunichst die verschiedenen Faltentypen des untersuchten
Gebietes beschrieben. Nach einer kurzen Betrachtung der Hiufigkeit, der regionalen
Verteilung und der auftretenden GréBenordnungen wird auch auf die Michtigkeits-
verhiltnisse der Falten-Scharniere und -Schenkel eingegangen. Eine etwas ausfiihr-
lichere Behandlung erfahren sodann die an die Faltung gekniipften Begriffe Vergenz,
Kriimmung der Achsenebenen, Achsengefille, Faltenspiegel und Disharmonie.

Unter den Erscheinungsformen der Falten (Faltentypen) sind am Mittelrhein
vor allem die schiefen (Abb. 2) bis iiberkippten Falten (Taf. 1 Fig. 6) hervorzu-
heben.

Abb. 2. Schiefe Falte. Schwache Kriimmung der Achsenebene in der Mulde. Im SE-Teil
eine ,,Kauber Walze‘* im statu nascendi. Hartungsberg/Kaub.

Praktisch finden sich alle Ubergiinge von der schiefen iiber die wenig bis stark iiber-
kippte bis zur liegenden Falte (Abb. 3). Das hiufige Auftreten der letzteren stellt

100m

Abb. 3. Liegende Falte in Ton- und quarzitischen Grauwackenschiefern. Unterhalb des
Lennig, siidlich des RoBsteins.
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am Mittelrhein eine Uberraschung dar, zumal es in einem Gebietsstreifen stattfindet,
den man bisher fiir besonders einfach gebaut hielt.

Stellenweise finden sich auch stehende Falten (Abb. 4), meist mit Ubergiingen zu
schiefen Falten. Damit ist gewissermaflen ein von der rdumlichen Lage der Achsen-
ebene abhingender Formenkreis der Faltentypen geschlossen.

Abb. 4. Stehende Falten in Bordenschiefern. - Westhang der Kauber Platte.

Lediglich HorLzapreL (1893) und nebenbei auch QuiriNa (1926) haben ,liegende
Falten‘‘ erwiahnt, und zwar vom Hartungsberg. Offenbar war beiden nur das Vor-
kommen beim Kilometerstein 21 aufgefallen, so daf sie der Erscheinung keine weitere
Beachtung schenkten und keine Riickschliisse daraus zogen.

Ein weiterer Formenkreis bezieht sich auf das Ausmall der Sehnenverkiirzung
bzw. Zusammenstauchung infolge der Faltung. Es finden sich dabei alle Ubergiinge
von der weiten, flachwelligen Falte bis zu den eng aneinander geprefiten Isoklinal-
falten sowie auch den Facherfalten (Taf. 2 Fig. 7).

Die Form des feingeschichteten Sandsteins der Fig. 7 (Taf. 2) entspricht nahezu
einer extremen Kurve der ,, KuLERschen Elastika‘“. Sowohl der Form nach als auch
in den Dimensionen sich entsprechend, hat CapiscH (1953) dieselben Facherfalten in
Biindnerschiefern des Unterengadins beobachtet. A. Hemm (1919) beschreibt dhnliche
Formen aus dem Schweizer Jura, allerdings mit weit groBeren Dimensionen. Nach
Kiexow (1942, S. 65) sprechen Fécherfalten nach Art der ,,BurLErschen Elastika‘
fiir [freie Faltung® (!) bzw. (S. 105) fiir relativ grofle Faltenlénge geringméchtiger
Schichten. Vergenz und Schieferung stimmen voéllig mit der Umgebung tiberein, so
daf} es sich sehr wahrscheinlich um normaltektonische Verformung und nicht etwa
um das Produkt einer subaquatischen Rutschung handelt.

Nach der Erscheinungsform zu urteilen, konnte man sich die voraufgehend be-
schriebenen Faltentypen als durch vorherrschende Biegefaltung entstanden denken.
Es finden sich jedoch nicht selten auch Falten, die nur durch einzelne Knollen an-
gedeutet sind. Offensichtlich handelt es sich dabei um Scherprodukte, die infolge
einer intensiven Schieferung aus vorher zusammenhingenden hérteren Gesteins-
biankchen hervorgegangen sind. Derartige Scherfalten scheinen vorzugsweise in Ton-
schiefern, in die geringméchtige Grauwackenbédnkchen eingeschaltet sind, aufzutreten.
Auch die sogenannten ,,Kieselgallen“ sind z. T. solche aus dem Verband geloste
Scherprodukte, womit jedoch nicht etwa bestritten wird, dafl die Kieselgallen zum
grofiten Teil echte Konkretionen sind.
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Im untersuchten Gebiet kommen auch immer wieder Schleppfalten (drag folds)
vor (Taf. 2 Fig. 8 u. Abb. 5). Es handelt sich meist nur um flexurartige Wellungen,
vor allem in steilstehenden michtigen Gesteinspartien. Bisweilen scheinen sich die
Schleppfalten wieder auszuglitten, manchmal gehen sie auch in normale Kleinfalten
iiber (vergl. Abb. 5).

Abb. 5. Schleppfalten, teils wellig, teils in Form normaler Kleinfalten. Oberhalb der
Winzervereinigung in Kaub.

Wenn die Schleppfalten mit der Grofifaltung harmonieren und nicht etwa infolge
einer nachtriglichen Storung hervorgerufen wurden, kann man an ihnen die GroB-
falten erkennen. Es ist dies an Hand der Achsenebene der Schleppfalten méglich, die
unter obiger Voraussetzung parallel bis hochstens spitzwinklig zur Mittelebene der
Grofifalten verlaufen muf}. Auf diese Weise wird der Faltenwurf geklirt und gestattet,
das stratigraphisch Altere und Jiingere (bzw. Schicht-Ober- und -Unterseite) zu
unterscheiden. Somit erweisen sich die Schleppfalten als ein wichtiges Hilfsmittel
bei der tektonischen Analyse, vor allem des isoklinalen Faltenbaus.

Die GroBie einer Falte kann man in Anbetracht der Ahnlichkeit des Falten-
profils mit Schwingungsbildern durch die ,,Wellenlinge (Faltenlinge) und die
,,Amplitude (Faltenhohe) ausdriicken. Die ,,Wellenlinge veranschaulicht damit
die Weitspannigkeit, die ,, Amplitude‘‘ den Hoch- bzw. Tiefgang der Falte. Im Arbeits-
gebiet kommoen praktisch alle GréBenordnungzn vor, und es wurde keine vorherr-
schende Faltengrofe beobachtet.

Da die Falten groflenteils sicher durch Scherung entstanden sind, ist das ,,Gesetz
der Stauchfaltengrofie allein nicht in der Lage, die verschiedenen Faltengrofen zu
erkliren.

Mit der Faltung sind erhebliche Anderungen der Schichtmichtigkeit verbunden.
So ist die ,,Wanderung des Materials* in die Faltenscharniere — reell bei Biegefalten,
scheinbar bei Scherfalten — immer wieder zu sehen (vergl. Taf. 2 Fig. 9).

Die von ExcEeLs (1953) im ,,Wilhelm Erbstollen* beobachtete geringere Machtig-
keit der steilen Faltenschenkel gegeniiber den flach einfallenden (nach SE) war im
gesamten Arbeitsgebiet immer wieder festzustellen (Taf. 2 Fig. 9 und 10). Allerdings
hat bei sehr méachtigen Steilschenkeln die Reduzierung der Schichten nur in einem
engbegrenzten Teil des Schenkels stattgefunden und darf daher nicht ohne weiteres
auf die gesamte steilstehende Schichtpartie iibertragen werden. Die groBere Machtig-
keit auf dem relativ flach einfallenden Schenkel wird oft auch infolge Aufschuppung
hervorgerufen.

Besonders starke Schenkelreduzierungen kommen bei den ,,liegenden‘ Falten vor,
und zwar ist die invers liegende Schichtpartie stets sehr ausgediinnt.



22 Bruno ENGELS

Die Vergenz der Faltung kann durch die Neigungsrichtung der Achsenebene aus-
gedriickt werden. In diesem Falle liegt es nahe, je nach dem Neigungsgrad von einem
entsprechenden Vergenzgrad zu sprechen. Dieser Begriff diirfte zweckméiBig sein,
weil er etwas Wesentliches iiber die tektonischen Verhiltnisse aussagt. Die stehenden
Falten haben in dem angefiihrten Sinne den niedrigsten Vergenzgrad (0°); iiber die
schiefen und tberkippten Falten wird sodann bei den liegenden Falten der hochste
Vergenzgrad (90°) erreicht. Eintauchende und sich einwickelnde Falten sind Sonder-
fille.

Im Arbeitsgebiet ist bis auf 6rtlich begrenzte Ausnahmefille NW-Vergenz zu be-
obachten, und zwar treten alle Grade (Neigung der Achsenebene) von 0—90 auf,
unter denen allerdings die geringeren vorherrschen. Ausnahmsweise findet man o6rt-
lich SE-Vergenz (Abb. 6), jedoch nur mit geringem Neigungsgrad.
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Abb. 6. Geringe SE-Vergenz (Ausnahme). Schichtung dick gestrichelt, Schieferung dinn
gestrichelt, Verschiebungen — dicke Linien, Verquarzung — punktiert. Wilh. Erbstollen,
I. Sohle, 8. Querschlag.

Hiufig ist mit der Anderung des Vergenzgrades eine Kriimmung der Achsen-
ebene verbunden ; diese kann bisweilen im Aufschlufl unmittelbar beobachtet werden
(Abb. 7, vergl. auch Abb. 2). Sie beweist, dal im Verlauf der Faltung Torsion statt-
gefunden hat, oder dafl die Faltung in mehreren Bewegungsakten vor sich gegan-
gen ist.

Abb. 7. Kriimmung der Achsenebene einer Mulde. Siidlich Oberwesel bei km-Stein 130,2
linksrheinisch.

Eine erhebliche Bedeutung fiir die Untersuchung (tektonisch) des Arbeitsgebiets
kommt der Konstruktion des Faltenspiegels zu (Abb. 8). Dadurch lassen sich
niamlich tibergeordnete Sittel (Antiklinorien) und Mulden (Synklinorien) erkennen.
Unter der — leider nur selten verwirklichten — Voraussetzung, daf die Faltenschen-
kel lingengleich sind, 146t sich schon aus dem Faltentyp oder dem Vergenzgrad der
Faltenspiegel ableiten. Das schliet eine Aussage iiber ,,Sattel-*“ oder ,,Muldenstel-
lung* (bzw. tektonisches Hoch- oder Tiefgebiet) im groen ein (KuBELLA, 1951). Es
ist aber im vorliegenden Falle sehr schwierig und gewagt, einen Faltenspiegel zu
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konstruieren, weil die Betrige der Verschiebungen (vor allem Aufschiebungen) nicht
zu ermitteln und die Falten in ihrer Gréfe wechselvoll und auBerdem disharmonisch
sind.
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Abb. 8. Faltenspiegel unter Burg Gutenfels in Kaub.

Besondere Schwierigkeiten bereitet die Disharmonie der Faltung (Abb. 9). Lei-
der ist sie nur selten im Aufschluf3 zu iiberblicken; in den Dachschiefergruben er-
schwert sie vor allem eine Koordinierung der verschiedenen Profile. Das gilt sowohl
fiir das vertikale als auch fiir das horizontale disharmonische Verhalten der Faltung.
Gewil} ist die Disharmonie im wesentlichen auf den Materialunterschied der Schichten
zuriickzufiihren, z. B. im Sinne des ,,Gesetzes der Stauchfaltengréfe®. Hinzu kommt
offenbar eine értlich sehr stark schwankende Scherkraft, und zwar sowohl hinsicht-
lich ihrer Stdrke als auch Richtung. Infolgedessen ergibt sich nicht nur eine Dishar-
monie in bezug auf GréBe, sondern auch auf Form und Lage der Falten.
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Abb. 9. Spitznack-Sattel und Uberschiebung, teils echte, teils vorgetiuschte disharmo-
nische Faltung. Stidlich Loreley.

Die bisherige Betrachtung der Falten bezog sich fast ausschlieflich auf das Quer-
profil. Nicht minder bedeutsam ist das Verhalten der Falten im Léngsprofil, wodurch
ja erst ein rdumlicher Uberblick erreicht wird. Das wichtigste tektonische Element
des Liangsprofils ist im vorliegenden Falle zweifellos die Faltenachse (Abb. 10, ver-
gleiche auch die Léngsprofile in Teil IV).
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Abb. 10. Léngsprofil (Faltenachse) zwischen Mahnert-Stollen und 3. Querschlag der
III. Sohle, Grube Rhein, gegeniiber Kaub.

Sie gibt uns Auskunft iiber den Verlauf der Falten im Streichen (senkrecht zum
Querprofil). Die Léngsprofile sind aber meist nicht so gut aufgeschlossen wie die
Querprofile. Deshalb sind Hilfsmittel zur Feststellung des Verlaufs der Faltenachse
(Achsengefille) auch an sonst unbedeutenden Aufschliissen sehr wertvoll. Die dazu
gebriauchlichsten MeBmethoden sind folgende:

1. Unmittelbares Einmessen der ab- oder auftauchenden Faltenscharniere.

2. Einmessen des Streichens und Fallens von Faltenschenkeln; Eintragung der

Mefergebnisse ins ScHMIDTsche Netz und Ermittlung der Faltenachse als
Schnittpunkt der GroBkreise (vergl. Oleate 1 usf. d. Abb. 25). Hierbei ist aller-
dings zu beachten, daf} die natiirliche Falte bei weitem nicht so einfach gebaut
ist, wie es die erwihnte MeBmethode voraussetzt. Infolge der wechselvollen Ver-
héltnisse von Ort zu Ort, vor allem in Abhingigkeit vom Material und der
Intensitdt der Beanspruchung, pendeln die Faltenachsen sehr lebhaft hin und
her. Leider verlieren damit auch die bisherigen Bemiihungen um eine rechneri-
sche, graphische oder tabellarische Erfassung der Beziehungen zwischen Falten-
achsen und Faltenschenkeln erheblich an Wert. Dagegen bleibt bei Verwendung
und Handhabung des ScamipTschen Netzes — bei Winkelbeziehungen auch des
Wurrrschen Netzes — weit mehr der Uberblick gewahrt, so daB eine gewisse
Kontrolle méglich ist. Es ist dies insbesondere ein Ergebnis, zu dem der Ver-
fasser bei dem Versuch, den Anregungen von v. GAERTNER (1952) nachzukom-
men, gelangte.
Es sei noch darauf hingewiesen, da3 mit dieser Bestimmungsmethode der Falten-
achse das Streichen derselben nur annéherungsweise durch die Winkelhalbierende
(,,Mittelebene‘ nach v. GAERTNER, 1952) der Faltenschenkel ermittelt werden
kann. Ahnliches gilt sinngemiB auch fiir das Einfallen der Faltenachse, wenn
man als solches den Fallwinkel der ideellen Schnittkante (zwischen den beiden
Faltenschenkeln) in der gewonnenen Mittelebene nimmt. Man muf} sich bewulit
bleiben, daf} selbst bei einer hohen Symmetrie der Falte und der Moglichkeit,
die Messungen entsprechend symmetrisch anzusetzen, die Mittelebene trotzdem
nicht ohne weiteres der Achsenebene gleichgesetzt werden darf; so differieren im
mittelrheinischen Hunsriickschiefer die Mittel- und die Achsenebene oft sehr er-
heblich voneinander (vergl. Taf. 2 Fig. 9). Das gilt selbstverstidndlich im gleichen
Mafe und Sinne auch fiir die Beziehungen der Mittelebene zu den Schieferflichen
(vergl. Oleate 2 der Abb. 25).

3. ErschlieBung aus dem Streichen und Fallen der Schnittkanten zwischen Schich-
tung und Schieferung. Hierzu sind in letzter Zeit mehrfach Bedenken gedullert
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worden. Vor allem hat v. GAERTNER (1952) darauf hingewiesen, daf3 die ge-
messene Streichrichtung der Schnittkante (d. h. deren Projektion auf die Hori-
zontale) anders verliuft als die Schieferung, die (nach v. GAERTNER) fir das
wahre Streichen der Faltenachsen ausschlaggebend ist. Im {ibrigen gelten hier
ahnliche Erwidgungen, wie bereits bei der 2. MeBmethode angefiihrt. Auflerdem
mull nach den Untersuchungsergebnissen des Verfassers mit mehreren Scher-
flichenscharen (Schieferungen) am gleichen Ort gerechnet werden (dabei wird
von verschiedenen lokalbedingten Schieferungen zunichst ganz abgesehen). Da-
durch treten Schwierigkeiten auf, welcher der Scherflichenscharen die Falten-
achse zuzuordnen ist (vergl. Oleate 5 der Abb. 25).

4. ErschlieBen aus dem umlaufenden Streichen der Schichten, vor allem bei guten
horizontalen Aufschliissen oder aus Karten.

5. Mit Hilfe der Querkliftung oder Querspalten (Quarzginge). Bekanntlich fillt
die Faltenachse antithetisch zu den Querkliiften ein. Doch wird hierbei die Un-
genauigkeit bereits bedenklich, so dafl diese Methode schon sehr gewagt ist.
Ahnliches gilt auch fiir Riickschliisse auf das Verhalten der Faltenachse ver-
mittels der Bewegungsstreifen auf den Schichtflichen oder auf Grund der Lage
von quer- und diagonalverlaufenden Scherkliiften. Das wechselnde Einfallen der
Faltenachse im Arbeitsgebiet deutet auch auf eine innige ,,zopfartige** Verflech-
tung der Faltenstringe hin (vergl. ExceLs & BaNk 1954). Trotzdem kann man
gebietsweise ein allgemeines Achsengefille feststellen (Achsenrampen nach
Croos). Auch quer zum Streichen lassen sich Bereiche mit charakteristischem
Verhalten der Faltenachsen unterscheiden: So sind Zonen mit starken Anpres-
sungserscheinungen offenbar durch starkes Achsengefille ausgezeichnet. Da-
gegen konnen nach Ansicht des Verf. vorerst keine Riickschliisse auf dltere
Faltungsphasen oder Kippung von Schollen gezogen werden. Dafiir ist die Fal-
tenachse allein ein zu unsicheres, weil wechselvolles tektonisches Element (vergl.
Oleate 4 der Abb. 25).

c) Schieferung

Die Schieferung gehort zu den auffilligsten Gefiigemerkmalen, wie bereits die zahl-
reichen Wortbildungen mit ,,Schiefer* andeuten, z. B. Rheinisches Schiefergebirge,
Hunsriickschiefer, Dachschiefer, Tonschiefer u.a.m. Gefiigemiig wird damit eine
ausgezeichnete Spaltbarkeit — oft transversal zur Schichtung verlaufend — zum
Ausdruck gebracht.

Da die Bezeichnung Schieferung vielfach fiir recht heterogene Zustinde und Vor-
ginge verwendet wird, mul} zunéchst definiert werden, was im Sinne dieser Arbeit
unter dem Begriff zu verstehen ist: Man meint damit eine fast parallel zur Achsen-
ebene der Falten verlaufende Spaltbarkeit (axial plane foliation). Die in der Definition
genannte Beziehung zwischen Schieferung und Faltung ist fiir die kleintektonische
Untersuchungsweise von ausschlaggebender Bedeutung. Sie ermoglicht es, den Fal-
tenwurf bis zu einem gewissen Grade ortlich vorauszusagen und sich damit tektonisch
schnell zu orientieren: So ist z. B. aus der rdumlichen Lage der Schieferung unmittel-
bar die Vergenz der Faltung ablesbar, ausgenommen in horizontaler Stellung (zwei-
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deutig). Ferner sind bereits auf Grund kleiner Aufschliisse Aussagen iiber sonst nicht
erkennbare Sdttel und Mulden moglich, wie das Beispiel der Abb. 11 erliutern soll:
Ausschnitt a und ¢ lassen unmittelbar nach links jeweils nur Mulden, nach rechts nur
Sittel zu, im Falle b verhilt es sich umgekehrt. Auch fiir das Léngsprofil, speziell
fiir das Verhalten der Faltenachse, lassen sich an Hand der Schnittkante zwischen
Schichtung und Schieferung wichtige Schlufifolgerungen ziehen.

NN

Abb. 11. Schieferung und Faltung (schematisch).

Wenn die Schiefer-Tektonik tatsichlich in der definierten Weise ,,gebunden® ist
— und das kann fiir das Untersuchungsgebiet nur bestitigt werden —, so ist mit dem
schnellen Uberblick iiber den Faltenwurf gleichzeitig auch eine Wahrscheinlichkeits-
aussage iiber das Jiingere und Altere bzw. iiber die Schicht-Ober- und -Unterseite
moglich.

Je nach den Abstéinden zwischen den aufeinanderfolgenden Spaltflichen kann man
eine Bruchschieferung (fracture cleavage z. T.) von einer Flieschieferung (flow
cleavage) unterscheiden. Wihrend die FlieBschieferung verhiltnisméifig parallel zur
Achsenebene verliuft, weicht die Bruchschieferung erheblich davon ab. Im letzteren
Falle ordnet sich die Schieferung in Sétteln und Mulden fécher- oder meilerférmig an
(Taf. 2 Fig. 11 und Abb. 12). Diese Divergenz fiihrt zwar auch zu einer Abweichung
der Schieferung von der Achsenebene, geht aber offenbar nicht iiber einen gewissen
Betrag hinaus, sondern lenkt immer wieder in letztere ein. Und zwar scheint diese
Art der Schieferungsdivergenz hauptsichlich in mehr oder weniger sprode reagieren-
den Gesteinsschichten aufzutreten. ScaorTz und K1iexow vergleichen die Erscheinung
mit dem Brechen des Lichts beim Eintritt in ein dichteres Medium. Croos (1948)
und HoeppENER (Vortrag in Betzdorf 1953) neigen zu der Ansicht, da} es sich um
eine divergente Verstellung zuvor achsenparalleler Schieferungsflichen infolge einer
nachtriglichen Fortsetzung der Faltung handelt. SchlieBlich kénnen auch zwei Scher-
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Abb. 12. Divergente Schieferung (ficherartig) in einem nahezu liegenden Faltensattel.
X ist die Stelle der Fig.1 auf Taf.1l. Km-Stein 21,8 nérdlich Kaub, rechtsrheinisch.
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flichenscharen in Betracht gezogen werden, indem z. B. nach RormaML (brieflich
1954) je eine der Scherflichenscharen versteckt im Schicht-s liegen soll und nur die
transversal zur Schichtung verlaufende Schar in Erscheinung tritt. Es ist damit zu
rechnen, dafl je nach Objekt und ortlichen Bedingungen die eine oder andere Er-
klarung zutrifft.

Bisweilen schmiegen sich die Schieferungsflichen den Schichtfugen an, wodurch
ebenfalls ein Abweichen von der Achsenebene hervorgerufen wird. Aber die Richtung
der Divergenz ist der voraufgehend beschriebenen entgegengesetzt, was offenbar auf
gut schieferbare Gesteine zwischen Grauwacken und Quarziten beschrinkdt ist.

In gebankten Grauwacken findet sich hiufig sigmoidal verbogene Schieferung
(Tat. 3 Fig. 14), die gleichfalls auf ein Anschmiegen der Schieferungsflichen an die
Schichtung zuriickgehen diirfte. Wihrend oder nach der Schieferung haben also
noch Bewegungen auf den Schichtflichen stattgefunden, und zwar im Sinne einer
Biegegleitung auf Schichtflichen (bei Biegefaltung). Diese Erscheinung wurde bisher
nur auf den flach nach Siidosten einfallenden Faltenschenkeln beobachtet. Auf den
steilen Faltenschenkeln ist der Schnittwinkel zwischen Schieferung und Schichtung
fast immer wesentlich spitzer als auf den flachen. So schmiegen sich auch hier die
Schieferungsflichen an die Schichtung an und schlichten sich z. T. so vollkommen
ein, dafl Schichtung und Schieferung nicht mehr auseinanderzuhalten sind. Geht
der steile Faltenfliigel in die tiberkippte oder gar liegende Stellung iiber, so dreht sich
die Schieferung mit und verlauft im letzteren Falle mehr oder weniger horizontal.

Mit diesen Erscheinungen diirfte auch die unterschiedliche Michtigkeit der Falten-
schenkel in Zusammenhang stehen (vergl. Taf. 1 Fig. 6; Taf. 2 Fig. 9 u. 10). Und
zwar ist z. B. bei den NW-vergenten Sdtteln der NW-Fliigel ausgediinnt und der
SE-Fligel verdickt. Das Umgekehrte ist eigenartigerweise im Kulm der Thiiringer
Hauptmulde der Fall; aulerdem wurden dort an Stelle der Aufschiebungen des
Rheinischen Schiefergebirges hauptsichlich flache Abschiebungen festgestellt
(ExcELs 1952a).

Wie im Bereich des Frankenwiilder Quersattels (Thiiringer Wald) (ExcELs 1952a),
so wurden auch im vorliegenden Untersuchungsgebiet verschiedentlich mehrere am
gleichen Ort im Streichen voneinander abweichende Schieferungen beobachtet (Taf. 3
Fig. 12 und 13; vergl. auch Oleate 6 und 7 der Abb. 25).

Zum gleichen Ergebnis fithrten auch Korngefiigeanalysen (vergl. ITI, A, 3), diez.T.an
Proben ohne eine makroskopisch ersichtliche zweite Schieferung vorgenommen wurden.

Somit liegen auch im Rheinischen Schiefergebirge Anzeichen fiir eine mehraktige
Schieferung vor, die wahrscheinlich wie im Thiiringer Wald i. a. von einer ,,dichten
(von Umkristallisationen begleitet) iiber engstéindige bis zur weitstdndigen Zerscherung
fihrt. Auch TaiENHAUS (1953b, S. 77) nimmt fiir das Siegerland sowohl prae- als
auch synsideritische Schieferungen an, also ebenfalls eine Mehraktigkeit.

Recht merkwiirdig verhalten sich die Diabas-Génge gegeniiber der Schieferung
(siehe ITI, A, 1, k). Derselbe Diabas-Gang ist z. T. ungeschiefert und z. T. geschiefert.
Das deutet darauf hin, daB die Schieferung der Diabase von den ortlichen Bedingun-
gen abhingt. Es liegt nahe, damit auch ortlich verschiedene Intensitéit der Schiefe-
rung anzunehmen. Dasselbe bestitigen die recht unterschiedlich starken Verformun-
gen der Fossilien und nicht zuletzt auch lokal auftretende ,,reine‘* Scherfalten. Auf
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ortlich besonders intensive Beanspruchung weisen auch stark ausgediinnte Falten-
schenkel hin, die z. T. sogar iiberleiten zu Aufschiebungen und Uberwalzungen. In
Abhingigkeit von der Intensitit der Schieferung sehen dieselben Schichten je nach
ihrer tektonischen Stellung — ob steil oder flach gelagert, ob normal oder invers
usw. — makroskopisch oft sehr verschieden aus. Es scheint also das urspriingliche
Material infolge einer unterschiedlichen Intensitét der Schieferung eine entsprechende
Verianderung (Metamorphose) zu erfahren, die nach MosesacH (1952) und BREDDIN
(Vortrag 1953) mit erheblichen Kristallisationsvorgéingen verbunden ist.

Auf Hauptscherflichen der Schieferung haben offensichtlich z. T. nachtriglich noch
betrichtliche Bewegungen stattgefunden, und zwar sowohl vertikaler (vergl. Taf. 1
Fig. 2) als auch horizontaler Art (Taf. 4 Fig. 19). Bei den horizontalen Verschiebungen
scheint jeweils der NW-Teil relativ zum SE-Teil nach NE verschoben zu sein. Z. T.
wird bei nicht seiger einfallenden Quarzgéngen eine seitliche Verschiebung vorge-
tiuscht, indem auf horizontalen Aufschliissen (z. B. an der Stollendecke) in dem
genannten Falle auch bei rein vertikalen Verschiebungen eine scheinbare seitliche
Versetzung auftritt.

Trotz der oben beschriebenen Abweichungen der Schieferung von der Achsenebene
ist regional doch eine erstaunliche Konstanz vor allem in der Streichrichtung fest-
zustellen. Entsprechend dem regionalen Auftreten der verschiedenen Faltentypen
wechselt die Schieferung dagegen haufig ihr Einfallen, und zwar von einem allerdings
nur ausnahmsweise vorkommenden steilen Einfallen nach NW iiber die Seigerstel-
lung und ein vorwiegendes SE-Einfallen bis zur horizontalen Lage, aber grundsitz-
lich nur in Ubereinstimmung mit dem Verhalten der Achsenebene und damit des
Faltenwurfs iiberhaupt. Daraus geht eindeutig hervor, daf sich Faltung und Schie-
ferung durchaus entsprechen und daf sich beide bei Riickschliissen auf die Unter-
grundverhiltnisse gegenseitig stiitzen miissen bzw. erginzen kénnen.

d) Schubkliiftung

Als Schubkliiftung (false cleavage) wird eine Scherflichenschar bezeichnet, die
zwar ungefihr wie die Schieferung streicht, aber anders — meist entgegengesetzt —
einfillt. Man faBt sie oft als zweite Schieferung auf. Wihrend bei einer echten Schie-
ferung von Spaltbarkeit (makroskopisch nicht ohne weiteres erkennbare Gefiigeeigen-
schaft) gesprochen werden kann, die meist groBle Gebirgsteile durchgehend betrifft,
handelt es sich bei der Schubkliiftung nur um mehr oder weniger weitstindige Scher-
flichen, die ortlich oder zonenweise auftreten. Die mit Schubkliftung verbundene
Zerscherung erzeugt nur flexurartige ,,Falten‘* bzw. unbedeutende ,,Faltelung*‘. Aus
der Literatur geht hervor, dafl man dabei im wesentlichen zwei Erscheinungsformen
unterscheidet, die auch im Arbeitsgebiet vorkommen:

1. weitstindige, kluftdhnliche Flachenscharen,

2. weniger weitstindige Flichenscharen — Runzelung.

Uberraschenderweise ist im untersuchten Bereich des mittelrheinischen Hunsriick-
schiefers mit den weitstdndigen Schubkluftzonen (Taf. 3 Fig. 15) meist eine flexur-
artige Wellung im Sinne einer Abschiebung verbunden. In der Grube Rhein wirken
sich solche Zonen als Storungen im bergménnischen Sinne aus.
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Das Dachschieferlager ist dort wellig verbogen, sowie durch die Schubkliifte und
eine reichliche Ausscheidung von Milchquarz véllig unkenntlich gemacht. Es stellte
sich heraus, daf} die Schubkluftzonen nicht genau im Streichen der Schieferung ver-
laufen, sondern spitzwinklig — entgegengesetzt dem Bewegungssinn des Uhrzeigers
— davon abweichen. Die weitstéindigen Schubkliifte scheinen fast immer nahezu
senkrecht zur Schieferung bzw. Achsenebene der Faltung einzufallen (vergl. Taf. 3
Fig. 15). So sind sie bei stark iiberkippten bis liegenden Falten fast seiger und bei
stehenden Falten + waagerecht. Die in Abb. 13 wiedergegebene Schubkliiftung
verlauft im ganzen gesehen schwach gebogen (gewélbt), und zwar im Sinne des ver-
hiltnismiBig spitzen Faltensattels.

Abb. 13. Im ganzen + waag rechte Schubkliiftung, z. T. an Hauptscherflichen der Schie-
ferung sigmoidal verbogen (vergl. Taf.1 Fig. 2). Kaub.

Zweitens wird von ScaoLTz (1930) und Kiexow (1934) die schon lingst als Run-
zelung bekannte Erscheinung ebenfalls zur Schubkliiftung gerechnet. Im Arbeits-
gebiet tritt sie vor allem im Zusammenhang mit ,,Kauber Walzen, Uberschiebungen
und in der Néahe irgendwelcher Einlagerungen im Tonschiefer auf, z. T. auch in den
Zonen mit weitstindiger Schubkliiftung. Manchmal kommt Runzelung in zwei sich
spitzwinklig schneidenden Flachenscharen vor.

Regional betrachtet, scheint die Schubkliiftung — wie schon oben angedeutet — im
untersuchten Gebiet NE-SW bis NNE-SSW zu streichen und mit der Schieferung fast
stets nach SW einfallende Schnittkanten zu bilden (vergl. Oleate 4 u. 9 der Abb. 25).
Aus dem geschilderten Verhalten der Schubkliftung geht hervor, daf sie zwar im
wesentlichen nach Faltung und Schieferung entstanden, aber noch eng damit ver-
kniipft erscheint. Da auch Beziehungen zu den Verschiebungen und ,,Kauber Walzen*
bestehen, ist vielleicht fiir die Schubkliiftung Mehraktigkeit der Bewegung in Er-
wigung zu ziehen.

e) Knitterung

Bei der Knitterung (Kiexow 1934) handelt es sich um Knickungen der Schieferung
an paarweise auftretenden Kluftflichen (Abb. 14, vergl. auch Taf. 1 Fig. 3). Ahnliche
Verstellungen der Schieferung finden sich manchmal auch an diinnen Bénkchen
(ca. 2—5 ecm michtig), wobei auf Schicht-Ober- und -Unterseite (wie oben an paar-
weise auftretenden Kluftflichen geschildert) entsprechende Verschiebungen statt-
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gefunden haben (vergl. Abb. 14). Diese Knickung an den Schichten behilt beim
Kreuzen mit der normalen Knitterung die Oberhand (jinger ?).

Kinematisch gedeutet, scheinen im Arbeitsgebiet nur abschiebende Knitterungen
vorzukommen. Doch konnten vom Verf. in gleichartigen Schichten der Umgebung
von Zell an der Mosel — allerdings in liegende Falten mit horizontaler Schieferung

Nw

\ =\ ,\
,,,,‘,,, U ,L— —, / u um////////////

Qs \\\\\\\\\\\L \\\ \\\\\\ ol

il ////‘ // /

W
0 e /»\\ﬂm/l 5 \ \ WL ///// /)/\/
e

4m -

Abb. 14. Knitterung an flach nach NW einfallenden Kluftpaaren und an Schichten.
Hartungsberg.

gelegt — auch aufschiebende Knitterungen beobachtet werden. Allgemein kann fest-

gestellt werden, daf} die Knitterung in ihrem Verhalten der Schubkliiftung nahesteht
und vielleicht zu deren Formenkreis gehort.

f) Auf- und Uberschiebung

Croos (1936) unterscheidet je nach Neigung der Schubbahn — iiber oder unter
45° — Auf- von Uberschiebung bei relativen Aufwirtsbewegungen der Hangend-
scholle. ,,Weite, im Mittel horizontale oder flachgeneigte Verfrachtungen iiber waage-
rechten, auf- und absteigenden Verschiebungsflichen (Deckensohlen) nennt er
,,Deckenschiibe®.

Die beobachteten Auf- und Uberschiebungen des Arbeitsgebiets gehéren alle zu
streichenden Stérungen. Dazu kann man auch Auf- und Uberwalzungen sowie
manche Aufschuppungen, die keine deutlich ausgeprigte Schubbahn erkennen lassen,
rechnen. Da vielfach dieselbe Schubbahn an der einen Stelle steiler, an der andern
flacher als 45° einfillt (z. B. an der Loreley, vergl. Taf. 3 Fig. 16), erscheint eine Auf-
gliederung durch den genannten Winkel unzweckméafig.

Zum Teil ist es recht schwierig, Auf- und Uberschiebungen als solche zu erkennen,
vor allem in Zonen mit -+ horizontaler bis mittelsteil nach SE einfallender Schieferung
und Schichtung. Gewisse, leider keine eindeutigen Hinweise geben oft nasse Stellen
und Quellen (z. B. stidlich der Schénburg bei Oberwesel, ferner in der ersten Runse
nordlich Bacharach und siidlich des Spitznack). Noch schwieriger gestaltet sich die
Ermittlung des Verschiebungsbetrages, wenn er nicht — wie im Spitznack — infolge
giinstiger Aufschlulverhéltnisse ohne weiteres erkennbar ist. Diese Schwierigkeiten
beruhen vor allem auf dem Mangel an zuverldssigen Bezugsmerkmalen (Leitschichten
oder Strukturen), denn der Gesteinscharakter im Arbeitsgebiet ist zu einténig und
die Tektonik zu kompliziert. Hinzu kommt, daf3 die Schubbahnen oft nur aus diinnen,
unauffilligen Tapeten aus Quarzmylonit bestehen, die nicht selten auch auf Schicht-
flichen ohne nennenswerte Verschiebungen vorkommen. Auch kénnen stark aus-
gediinnte Faltenschenkel als versteckte Auf- und Uberschiebungen aufgefaBt werden
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(Auf-und Uberwalzungen nach ExcELS, 1953), untergeordnet auch manche streichende
Quarzginge (striemig und unrein) und ,,Kauber Walzen‘ (vergl. IIT A, 1, g).

Wenn man das ungefilhre Einfallen der Schubbahn zugrunde legt, lassen sich im
untersuchten Gebiet die Auf- und Uberschiebungen folgendermaBen aufteilen:

1. Steile Aufschiebungen (i. a. iiber 60°) nach SE, selten. Die in Abb. 6 (im Bild
rechts) wiedergegebene Aufschiebung nach SE ist eine solche Ausnahme. Schieferung
und Schichtung stehen seiger, die Schubbahn féllt mit ungefihr 45° nach NW ein. Der
Verschiebungsbetrag ist an einem 2—3 cm méchtigen quarzitischen Grauwacken-

Abb. 15. Steile Aufschiebung nach NW (Aufschuppung). Unterhalb des,,Tempels‘‘, Kaub.

bénkchen mit ca. 50 cm ablesbar. Auf horizontalen Begleitkliiften hat sich z. T. Milch-
quarz abgesetzt, stellenweise auch auf der Schubbahn.

2. Seiger stehende Verschiebungen, an denen teils die SE- und teils die NW-
Scholle relativ auf- oder abwirts bewegt wurde, ebenfalls selten. Vorkommen: Bei
Kaub (Wilhelm Erbstollen) und an der Loreley.

3. Steile Aufschiebungen nach NW (Abb. 15 und 16), ebenfalls selten. Die Auf-
schiebungsbahn der Abb. 15 fillt im Aufschlufl kaum auf. Und doch mufl mit einem
betrichtlichen Verschiebungsbetrag gerechnet werden, denn es stofen recht unter-
schiedliche Schichten (Kieselgallenschiefer im NW, Bordenschiefer im SE) und Struk-
turen aneinander.

Die Abb. 16 stellt die Aufschuppung einer quarzitischen Grauwackenbank mit
einem Verschiebungsbetrag von ca. 3 Metern dar.

4. MittelmiaBig (ca. 30—60°) nach SE einfallende Auf- bzw. Uberschiebungen
(Taf. 3 Fig. 16), hiaufig. Der Versetzungsbetrag, der auf Fig. 16 der Taf. 3 gezeigten
Verschiebung scheint ziemlich gro8 zu sein, weil die Strukturen beiderseits der Schub-
bahn sehr verschieden sind.

5. Flache (i. a. unter 30°) Aufschiebungen (Uberschiebungen) nach NW (siehe
Abb. 3). Auf diesen Schubbahnen finden sich meist die bereits erwihnten Quarz-
mylonite (vergl. Taf. 1 Fig. 4).

In der Grube Rhein diirfte es sich bei den sogenannten ,,Deckeln‘* zum Teil um
solche Uberschiebungen handeln (vergl. Abb. 17). Da dort auf der hochsten Sohle der
Faltenwurf wesentlich verschieden ist von dem der unteren, kann man mit einer
betriichtlichen Uberschiebung rechnen.
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Im iibrigen konnte in der Grube Rhein (mittlere Sohle) nachgewiesen werden, daf
die ,,Deckel* z. T. nur + horizontal verlaufende Schichtung mit intensiven Schub-
klufterscheinungen und vermehrter Quarzausscheidung sind (Abb. 17). Der Dach-
schiefer ist in einer solchen Partie vollig unbrauchbar und kaum wiederzuerkennen.
Die Schichtung laft sich deutlich an verschiedenen Lagen aus Kieselgallen fest-
stellen. Der ,,Deckel‘‘ besteht aus einem 2- 5 cm méchtigen Grauwackenbinkchen.

Abb. 16. Steile Aufschiebung nach NW (Aufschuppung). Wilhelm Erbstollen, I. Sohle,
5.Querschlag, am Schacht.

Oberhalb des Wilhelm Erbstollens findet sich eine flache Aufschiebung nach NW
mit fast horizontalen quarzgefiillten Fiederspalten (Taf. 3 Fig. 17), die an Haupt-
scherflichen der Schieferung zerschert und kleingefiltelt sind.

6. Fast horizontale Uberschiebungen (Hangendscholle nach NW bewegt), selten.
(Ab. 18, vergl. auch Abb. 9.) Die Schubweite der Spitznack-Uberschiebung betrigt
auf Grund der Versetzung des Spitznack-Spezialsattels etwa 35 Meter. Eigenartig

Abb. 17. ,,Deckel‘* in der Grube Rhein, mittlere Sohle.

dabei ist, daBl dem Spitznacksattel unter der Uberschiebung noch ein kleiner Sattel
im NW vorgelagert ist und die Schubbahn in Form einer flachwelligen Falte auf-
und absteigt.



Zur Tektonik und Stratigraphie des Unterdevons 33

Siidlich des Kauber Friedhofs sind iiber einem Eiskeller 2 Uberschiebungen auf-
geschlossen. Wiahrend fiir die untere eine Schubweite von 40 Metern ermittelt werden
konnte, war die obere metrisch nicht zu erfassen.

Regional betrachtet (von Lorchhausen in Richtung Loreley) scheinen enge Zu-
sammenhiinge zwischen den Auf- und Uberschiebungen einerseits und dem Verhalten
der Faltung und Schieferung andererseits zu bestehen. (Das bezieht sich vor allem
auf den Vergenzgrad, welcher — auf die Auf- und Uberschiebungen iibertragen, in-
dem man letztere wie eine Achsenebene [vergl. S. 22] behandelt — unmittelbar aus
der Neigung [nicht dem Einfallen] der Schubbahn zu entnehmen ist.)
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Abb. 18. Horizontale Uberschiebungen am Eiskeller siidlich des Kauber Friedhofs.
U = Uberschiebungen, punktierte Stellen = Verquarzungen.

Zwischen Lorchhausen und dem Schenkelbachtal siidlich von Kaub kommen vor
allem mittelsteile Aufschiebungen nach NW vor. Vom Schenkelbachtal bis Kaub
treten steile Aufschuppungen und Aufwalzungen, z. T. sogar seigerstehende und
steile Aufschiebungen nach NW hinzu. In den Kauber Dachschiefergruben (Wilhelm
Erbstollen und Grube Rhein) finden sich auch mittelsteile und sogar flache Uber-
schiebungen, die weiter nach Nordwesten noch mehr verflachen und iiber dem Eis-
keller siidlich des Kauber Friedhofs nahezu horizontal liegen (,,Deckenschiibe‘). Die
flachen Uberschiebungen scheinen rheinabwirts bis iiber den Spitznack hinaus das
Bild zu beherrschen. An der Loreley richten sie sich offenbar wieder etwas mehr auf
zu mittelsteilen Aufschiebungen nach NW.

Die Verschiebungsweiten im Bereich des ,,Porphyroidsattels konnen nicht sehr
grol} sein, da der Porphyroidtuffit nicht nennenswert verschoben ist.

Zum Schluf} sei ausdriicklich betont, dafl in den verschiedenen Zonen lediglich der
vorherrschende Neigungsgrad der Schubbahnen geschildert wurde. Wie weit dabei
auch eine Kerbwirkung der Schieferung zum Ausdruck kommt, 148t sich vorerst nicht
sagen. Aus den verschiedenen Arten der Auf- und Uberschiebungen, vor allem auch
aus deren Beziehungen zu Faltung, Schieferung, Schub- und Fiederkliiftung ergibt
sich, daB die Schiibe in mehreren Bewegungsakten vor sich gingen. Und zwar scheinen
die mit einer Ausdiinnung von Faltenschenkeln verbundenen Auf- und Uberwalzun-
gen sowie ein Teil der Aufschuppungen und Uberschiebungen wiihrend der Faltung
und Schieferung (synorogen) stattgefunden zu haben. Zum Teil sind die Auf- und
Uberschiebungen — besonders solche mit ruscheligen oder lettigen, ebenen Schub-
bahnen — erst nachtriglich (postorogen) entstanden bzw. wieder aufgelebt.
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g) ., Kauber Walzen*

Als ,,Kauber Walzen‘ werden am Mittelrhein eigenartige wirbelférmige Verquar-
zungen (im Querprofil betrachtet) verstanden. (Taf. 4 Fig. 18, vergl. auch Taf. 1 Fig.5.)
In Wirklichkeit dehnen sich die ,, Quarzwirbel“im ,,tek-
tonischen Streichen® (RteER 1937) noch betrichtlich
aus, so daf3 die Bezeichnung ,,Walzen* durchaus zu
Recht besteht. Im wesentlichen handelt es sich dabei um
eine lokale Faltung der Schieferungsflichen (Schlepp-
falten), wobei das Gestein unregelmiflig aufgeblittert
wurde und sich Milchquarz in die entstehenden Liicken
absetzte. Meist ist an die ,,Kauber Walzen eine inten-
sive Schubkliftung gebunden, die teils weitstéindig
(vergl. Taf. 4 Fig. 18) und teils in Form der Schiefer-
runzelung auftritt.

Wie auch aus den beiden Abbildungen (Taf. 4 Fig. 18
u. Taf. 1 Fig. 5) hervorgeht, ist jeweils der stidostliche
Teil relativ ,aufgewalzt bzw. der nordwestliche Teil
relativ abgeschoben. Die Abschiebungen erfolgten zu-
mindest teilweise auf Schubkliiften ! Der ausgeschiedene
Quarz ist dabei z. T. zerbrochen und gefaltet worden.
Somit diirfte die Entstehung der ,, Kauber Walzen
wahrscheinlich in mehreren Bewegungsakten vor sich
gegangen sein.

Genetisch stehen vermutlich auch andere Verquar-
zungserscheinungen im Streichen mit den ,,Kauber Wal-

zen‘ in engem Zusammenhang, so z. B.in Schleppfalten Abb. 19. ,,Streichender®
(vergl. Abb.2)oderauf Schubkluftzonen (vergl. Abb.17), Quarz(giangsm}llt. Yj‘"s"hlep'
desgleichen auf ,,Aufschuppungen bzw. ,,Aufwalzun- pung G(;:lbecl%]fxeirlll.ng. i

gen‘ (vergl. Abb. 2), welche praktisch eine Mittel-

stellung zwischen einem normalen Faltenschenkel und einer Aufschiebungsbahn ein-
nehmen. Auch ,streichende* Quarzginge mit Schleppungserscheinungen von Schich-
tung und Schieferung (Abb. 19) in unmittelbarer Nachbarschaft dieser ,,Storungen‘
gehoren wahrscheinlich noch zum Formenkreis der ,,Kauber Walzen*. Jedenfalls kann
immer wieder festgestellt werden, dafl in den genannten Fillen zumindest die rdum-
liche Orientierung der Bewegungen im Prinzip dieselbe ist und vermutlich auch der
Beanspruchungsplan.

SchlieBlich sei in diesem Zusammenhang auf die sehr hdufig und gesellig (zonen-
weise) vorkommenden ., Quarzstriemen‘ hingewiesen, die — im tektonischen Strei-
chen verlaufend — meist seiger bis steil nach NW einfallen. Fin Bewegungssinn ist
an diesen ,,Quarzstriemen‘ in der Regel nicht zu erkennen. Aber immerhin zeigen
diese mehr oder weniger seigerstehenden, streichenden ,,Spalten‘‘ an, dafl mit verti-
kaltektonischen Beanspruchungen gerechnet werden muf.

Zusammenfassend ergibt sich, daf} die ,,Kauber Walzen einschliefllich der anderen
streichenden Verquarzungserscheinungen teils spitorogen (Zerscherung und Fil-
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telung der Quarzausscheidungen) und teils postorogen (keine nennenswerte Bean-
spruchung der Quarzstriemen erkennbar) entstanden sind. Die Orientierung des
Gefiiges (und der Bewegung) ist praktisch dieselbe wie bei Faltung, Schieferung,
Schubkliiftung sowie Auf- und Uberschiebungen.

h) Abschiebung

Nach Croos (1936) u. a. handelt es sich bei den Abschiebungen um Gleitflichen,
auf denen sich die hangende Scholle relativ abwiirts bewegt hat.

Weder im Geldnde noch in den Gruben konnten im Arbeitsgebiet groBere Abschie-
bungen beobachtet werden; dies gilt sowohl fiir die Aufschliisse senkrecht zum Strei-
chen der Schichtung und Schieferung als auch fiir die z.T. kilometerlangen Auf-
schliisse im Streichen. Soweit Abschiebungen festgestellt wurden, handelte es sich
nur um solche mit geringen Gleitbetrigen. Hierzu gehoren auch Schubkliiftung und
Knitterung. Andeutungsweise finden sich noch in der Anordnung der Fiederspalten
Hinweise fiir abschiebende Beanspruchungen. Dieses Ergebnis ist um so erstaunlicher,
als nach den geologischen Karten von Fucus, QUiriNeg und vor allem PAECKELMANN
mit zahlreichen NW-SE streichenden Abschiebungen gerechnet werden miite. Es
kommen lediglich NW-SE streichende Quarzginge — z.T. in Form der oben ge-
nannten Fiederspalten — recht hiufig vor (vergl. IIT A, 1, k), ohne dafl wesentliche
Verschiebungen erkennbar sind.

1) Blatt- oder Seitenverschiebung

Als Blatt- oder Seitenverschiebungen werden vornehmlich steilstehende Gleit-
bahnen angesprochen, auf denen horizontale Bewegungen stattgefunden haben.

ExcELs (1953) beschreibt aus der Dachschiefergrube Wilhelm Erbstollen bei Kaub
nahezu seigerstehende Seitenverschiebungen, die im wesentlichen WNW-ESE strei-
chen und an denen die Nordscholle stets relativ nach Osten verschoben ist. Dieselbe
Beobachtung wurde im gesamten Arbeitsgebiet gemacht. Untergeordnet fanden sich
zusitzlich auch NNE-SSW streichende Seitenverschiebungen, an denen die Ost-
scholle jeweils relativ nach Norden verschoben ist. Soweit feststellbar, handelt es sich
bei den Verschiebungsbetrigen immer nur um wenige Meter. Im iibrigen scheinen
die sehr markanten Verschiebungsbahnen verhéiltnismaBig jung zu sein: Offene Fugen
ohne nennenswerte Kluftbestege, deutliche Rutschstreifen (Harnisch), oft auch
ruschelig und mit Fiederkliiften versehen, sprechen dafiir.

Auch im iibrigen Rheinischen Schiefergebirge lassen sich immer wieder Blattver-
schiebungen der beiden genannten Richtungen und mit den gleichen Bewegungen
der Schollen beobachten, z.B. im Lahn-Dill-Gebiet, Siegerland, Ruhrgebiet, Huns-
riick und in der Eifel. Im Siegerland haben sie nach THIENHAUS (1953b) grofere Be-
deutung fiir die Genese der Spateisensteinginge.

Die beschriebenen Blattverschiebungen lassen sich zu einem sehr einfachen Be-
wegungsplan zusammenstellen (Abb. 20) (vergl. auch Oleate 12 der Abb. 25), welcher
auf einen ebenso einfachen Beanspruchungsplan zuriickgefithrt werden kann, namlich
auf Pressung in NNW-SSE-Richtung und Dehnung in WSW-ENE-Richtung. Die
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gleichen Pline liegen auch dem Faltenwurf des Rheinischen Schiefergebirges zu-
grunde! Also scheint auch noch zur Zeit der Entstehung der Blatt- oder Seitenver-
schiebungen dieselbe tektonische (im Sinne Verformung) Beanspruchung geherrscht
zu haben wie withrend der Faltung, Schieferung, Schubkliiftung, Auf- und Uber-
schiebung, die im Arbeitsgebiet im wesentlichen abgeschlossen waren. Dagegen sollen
im Siegerland auch noch wihrend der Seitenverschiebung Faltung und Schieferung
in geringem Ausmaf} stattgefunden haben (THIENHAUS 1953).

Abb. 20. Bewegungsplan der Blatt- oder Seitenverschiebungen im Rheinischen Schiefer-
gebirge (schematisch).

Nicht selten konnen seitliche Verschiebungen auch auf Hauptscherflichen der
Schieferung beobachtet werden (Taf. 4 Fig. 19). Die Nordscholle ist dabei ebenfalls
regelmifig nach Osten versetzt, so daBl diese Erscheinung mit der normalen E-W
streichenden Seitenverschiebung zusammenhéngen diirfte und auf Kerbwirkung der
Schieferungsflichen zuriickzufiihren ist.

Zu beachten ist, daBl besonders bei Aufschiebungen von schrigeinfallenden Quarz-
gingen z.B. an Schieferungsflichen eine Seitenverschiebung oft vorgetduscht wird.
Deshalb ist in diesen Fillen den die Bewegungsrichtung anzeigenden kleintektoni-
schen Merkmalen, wie Rutschstreifen, Flexuren, Fiederkliiften u. dgl., besondere Auf-
merksamkeit zu schenken.

k) Spaltung (Ginge)

Im AufschluB kommt die Spaltung (klaffende Gesteinsfugen) am sinnfilligsten in
Form von Gingen zum Ausdruck. Diese sind im Arbeitsgebiet hauptsidchlich mit
Quarz und Diabas gefiillt.

Quarzginge, die im wesentlichen senkrecht und parallel zum tektonischen Strei-
chen verlaufen (Quer- und Lingsspalten), treten am héufigsten auf. In den Dach-
schiefergruben Rhein und Wilhelm Erbstollen fithren sie nicht selten etwas Kupfer-
kies, Bleiglanz, Zinkblende und Kalzit.

Die quarzgefiillten Querspalten scheinen im untersuchten Bereich hochstens 1—3m
michtig zu werden. Sie wechseln zwar hiufig ihr Einfallen, lassen aber deutliche Be-
ziehungen zur Faltenachse erkennen. So ist zu beobachten, dall — der Q-Kliiftung
im Sinne von CLoos entsprechend — zahlreiche Quarzginge senkrecht zur Faltenachse
stehen. Daneben finden sich jedoch nicht selten auch diagonal dazu verlaufende
Querspalten, die bisweilen deutlich in zwei sich schneidenden Scharen auftreten



Zur Tektonik und Stratigraphie des Unterdevons 37

(Taf. 4 Fig. 21). Offenbar handelt es sich bei den letzteren um Spalten auf Scher-
flichen, so da3 man — genetisch ausgedriickt — von Scherspalten sprechen kann
(wihrend einer Beanspruchung auf Scherflichen entstandene Spalten).

Hiufig finden sich Quarzginge in Form von sogenannten Fiederspalten an-
geordnet. Bei diesen ,,querverlaufenden‘ Fiederspalten wurde beobachtet, dafl die
einzelne Spalte 4 senkrecht zur Faltenachse steht, dagegen die Richtung der fieder-
gekliifteten Zone (Croos 1936) mehr oder weniger diagonal dazu. Mechanisch ge-
deutet handelt es sich also bei diesen Zonen um latente Scherflichen, auf denen
manchmal die oben beschriebenen Scherspalten aufsitzen.

Auch im Grundrif} ist hdufig eine fiederformige Anordnung von querverlaufenden
Quarzspalten zu beobachten (Abb. 21). Wieder stehen die einzelnen Spalten senk-
recht zur Faltenachse und die resultierenden Scherzonen diagonal dazu. Letztere ver-
laufen somit, genau wie die Blatt- oder Seitenverschiebungen und stimmen auch hin-
sichtlich des Bewegungs- wie des Beanspruchungsplanes mit ihnen iiberein. Indessen
scheinen die Fiederkliifte hauptséchlich auf ungefihr N-S streichenden Scherzonen
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Abb. 21. Anordnung der Flederspa,lten im Grundri3 (schematisch).

SchlieBlich sind auch an Verschiebungsbahnen hiufig Fiederspalten gekniipft und
— wie bereits am Beispiel einer Uberschiebung gezeigt wurde — z. T. sogar gefiltelt
und geschiefert worden (vergl. S. 32).

Merkwiirdigerweise treten die auf kompetentere Gesteinsbédnkchen beschrinkten

Abb. 22. Schichtfliche eines 1 em miichtigen Grauwackenbinkchens mit Gesteinsspalten.
Grube Rhein.

Q-Spalten (= der Q-Kliiftung entsprechend) gegeniiber den streichenden oft stark
zuriick (Abb. 22). Die Abb. 22 zeigt eine Schichtfliiche eines diinnen Grauwacken-
biankchens, das mit 70° nach SE einfillt. Der Faltenachse, die mit 12° nach SW
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abtaucht, entspricht die Schnittlinie zwischen der Schichtfliche und einer Schar
paralleler Gesteinsspalten. Zwei weitere Scharen, von denen die eine mit der Schich-
tung 7° nach NE und die andere 50° nach SW einfallende Schnittkanten bildet, ver-
laufen diagonal dazu. Die Q-Spalten fehlen!

Die parallel dem tektonischen Streichen verlaufenden Gesteinsspalten, welche
— wie oben bereits angedeutet — oft auf einzelne Badnkchen beschrinkt sind,
stellen bisweilen ein wichtiges tektonisches Hilfsmittel dar, um Jiingeres und Alteres
bzw. Schicht-Ober- und -Unterseite zu erkennen (Taf. 4 Fig. 22 u. 20). In Fig. 22 der
Taf. 4 ist zu sehen, daB} die ,,streichenden‘ Gesteinsspalten an Schichtflichen auf-
geschoben wurden, woraus geschlossen werden kann, dafl es sich um normale Lage-
rungsverhiltnisse handelt, d. h. stratigraphisch Jiingeres oben und das Altere unten.
Dagegen geht aus der Fig. 20 der Taf. 4 hervor, dafl — vor allem an den Spaltenenden
erkennbar — auf den Schichtflichen Abschiebungen stattgefunden haben, was auf
inverse Lagerung hinweist, d. h. Jiingeres unten (hier unten links) und Alteres oben
(hier oben rechts). Die auf diesen Befunden beruhenden Riickschliisse haben sich im
Arbeitsgebiet immer wieder als zutreffend erwiesen. Die Erklirung fiir dieses Ver-
halten ist wahrscheinlich in den Faltungsvorgéngen selber zu suchen. Bei Biege-
faltung gleiten nimlich auf den Schenkeln der Sittel und Mulden die — von den
Scharnieren aus gesehen — Aullenteile jeweils zu den entsprechenden Scheiteln hin.

Wesentlich auffilliger als die soeben beschriebenen ,,Gesteinsspalten® sind die
bereits im Abschnitt IIT A, 1, g (,,Kauber Walzen*‘) angefiihrten streichenden Ver-
quarzungen, die im Geldnde oft deutliche und weit hinziehende Gesteinsrippen bilden.
Die Diabasginge (,,Weilles Gebirge®‘) treten im Arbeitsgebiet iiberwiegend in
Form von Lagergingen auf, d. h. der ,,Diabas‘ ist hauptsichlich auf Schicht- und
Schieferfugen aufgedrungen (Abb. 23). Er kommt z. T. aber auch in &rtlich be-
grenzten Apophysen und in Form kleiner Kuppeln vor. Die Génge sind tektonisch
erheblich beansprucht. So ist der Diabasgang der Abb. 23 von fast simtlichen
Storungsarten betroffen: z.T. geschiefert, z. T. {iberschoben und schubgekliiftet (siehe
Bildmitte) und — oben links — auch an einer E-W streichenden, schrig nach NW
abschiebenden Stérung abgeschnitten.
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Abb. 23. Diabas-Lagergang. Stidlich des RofBsteins (Steinbruch).
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Besonders eigenartig ist das Verhalten der Diabasginge gegeniiber der Schieferung.
Im Wilhelm Erbstollen bei Kaub ist ein ortlich begrenztes Diabasvorkommen (zwar
einige Meter michtig, aber nicht weit verfolgbar) von der Schieferung offenbar vollig
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iberwiltigt worden. Dabei sind die normale Struktur und Textur des Diabases ginz-
lich verlorengegangen. Das Gestein ist nur noch ein heller pelitischer Schiefer, vor-
nehmlich aus Kalzit, Chlorit, Serizit und Leukoxen bestehend. Die Salbinder lassen
eine intensive Schieferung und Filtelung erkennen. Auch nach v. GrRopDECK (1883)
und HorzapreL (1893) handelt es sich beim ,,Weillen Gebirge (wozu das vor-
liegende Gestein gehort) um verdnderten Diabas. Die helle Farbe wird von den ge-
nannten Autoren auf Serizitisierung zuriickgefiihrt; doch diirfte der reichliche Leu-
koxen- und Kalzitgehalt ebenfalls dazu beitragen. Ferner beschreibt HoLzaprer
einen Diabasgang im Feuerbachtal bei St. Goarshausen, der im Innern noch ziemlich
unverdndert kornig ist, randlich aber das Aussehen von ,,Weillem Gebirge'* annimmt
und schlieBlich schiefrig wird. Diese Beobachtung konnte auch an Diabasvorkommen
des Arbeitsgebiets mehrfach bestitigt werden, z. B. nordlich des Bliichertals, ferner
linksrheinisch bei Kilometerstein 131,780 der Bundesstrafle 9, und vor allem auch an
dem der Abbildung 23. Dagegen sieht der Diabas von Oberwesel unverindert aus.

Bei einer regionalen Betrachtung fillt auf, dafl sich die Diabasvorkommen im
untersuchten Gebiet auf eine bestimmte Zone zu konzentrieren scheinen. Und zwar
ist diese durch stark iiberkippte bis liegende Falten, teilweise horizontale Schieferung
und sehr flache Auf- bzw. Uberschiebungen gekennzeichnet (zwischen Oberwesel und
Kaub). Guxpracs (1933), dem die geschilderten Verhiltnisse unbekannt waren, be-
zweifelt einen Zusammenhang zwischen Gebirgsbau und Auftreten der Diabasginge.
Eine endgiiltige Stellungnahme zu diesem Problem diirfte vor einer regional aus-
gedehnteren und genaueren Untersuchung der Verhiltnisse verfriiht sein.

Fucns (1932) hat am Mittelrhein und im Hunsriick die Streichrichtungen der
Diabasginge niher untersucht. Er kam zu dem Ergebnis, daf die beiden folgenden
bevorzugt werden:

1. WSW-ENE bis SW-NE.

2. 4+ 23° beiderseits N-S.

Diesen Richtungen sollen éltere gleichgerichtete ,,Verwerfungssysteme, auf denen
der Diabas aufgedrungen* sei, entsprechen. Infolge der Uberwiltigung des Diabases
durch die oben dargelegten Ereignisse ist eine Beurteilung auch dieser Frage sehr er-
schwert. Mit Sicherheit kann vorliufig nur behauptet werden, dal} es sich bei den
Diabasvorkommen des Arbeitsgebiets um Lagerginge handelt (WSW-ENE bis
SW-NE streichend).

In diesem Zusammenhang sei auf eine eigenartige Ubereinstimmung der Diabas-
ginge mit den von M. RicHTER (1953) beschriebenen Blei-Zink-Erzgéingen im siid-
lichen Rheinischen Schiefergebirge hingewiesen. Danach gehéren auch die Diabas-
ginge des Arbeitsgebiets zu den sogenannten ,,Schieferungsgingen. Dasselbe trifft
auch fir einen Teil der streichenden Verquarzungen zu. Die von M. RIcHTER an-
gedeuteten Schwierigkeiten der Raumbeschaffung fiir die Erzginge gelten im gleichen
Mafle auch fiir die Diabasgiinge. Die Losung dieser Probleme diirfte wohl ohne Zwei-
fel in der Mehraktigkeit der tektonischen Ereignisse, vor allem in einer vertikal-
tektonischen Reaktion auf voraufgehende Horizontalbewegungen starken Ausmafes,
zu suchen sein. Ein weiteres, vieldiskutiertes Problem ist das Alter der Diabas-
ginge. HorzarreL (1893) nahm an, dafl sie anschliefend an die nach seiner Meinung
im wesentlichen beendete Hauptfaltung im jiingeren Devon entstanden sind.
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QuiriNg (1930) fihrt die Diabase des Mittelrheingebiets auf Phasen der Zerrung
zur Wissenbacherzeit und im tiefsten Unterkarbon zuriick. Fucus (1932) zog fiir die
die verschiedenen Streichrichtungen unterschiedliches geologisches Alter in Erwéigung,
und zwar Mitteldevon bis Kulm.

Kriexow (1934) berief sich auf die Beobachtungen von HorLzaPFEL und trat fir
Intrusionen ,,wihrend der Ausbildung der Schieferung‘ ein. GuxprAcH (1933) nahm
Deckdiabas-Alter an, ob alt- oder jungbretonisch, lie3 er offen.

Die Entstehung der Blei-Zink-Erzginge fillt nach Kiexow (1934) zwischen
Schieferung und Schubkliftung. M. RicaTER (1953) kam auf Grund seiner Unter-
suchungen zu dem Schluf}, daf} die Vererzung ,,wihrend der Faltung und Schieferung
vor sich gegangen sei und ,,bis in die Zeit der Schubkliiftung hinein (Altlay) ange-
dauert hat“. Und diese Zeit veranschlagt er als bretonisch-sudetisch. Dasselbe kann
auf Grund der dargelegten Beobachtungen auch fiir die Diabasgéinge geltend gemacht
werden.

1) Kliiftung

Als Kliifte werden nach Croos (1936) alle latenten oder sichtbaren, ebenen, nicht
nennenswert offenen und verschobenen Bruchflichen der Gesteine zusammengefaf3t.
Schichtung, Schieferung und Schubkliifftung (2. Schieferung) werden i. a. nicht als
normale Gesteinskliifte betrachtet.

Die Forderung, dafl als ,,normale Gesteinskliifte* nur die sogenannten ,,tektoni-
schen® zu gelten haben — wobei ,,tektonisch* gleichzusetzen ist mit endogen ver-
ursacht — hélt der Verfasser fiir unzweckmifig, weil die Frage, ob durch endogene
oder andere Krifte hervorgerufen, meist sehr schwierig zu beantworten ist und erst
genauer untersucht werden muf}. Es diirfte deshalb fiir alle gefiigekundlichen Unter-
suchungen zweckméfBig sein, die Frage nach den verursachenden Kréften zuriickzu-
stellen und nicht von vornherein die Tatsachen mit einer Deutung zu verkniipfen.

Im Untersuchungsgebiet treten die Kliifte nach Zahl und Richtung in einer ver-
wirrenden Fiille auf, so daB selbst eine statistische Darstellung ohne die entsprechen-
den Bezugselemente vorerst wenig Erfolg verspricht. Leider sind die Kliifte i.a. mecha-
nisch vieldeutig und daher zur Aufstellung eines zuverlidssigen Bewegungs- oder gar
Krifteplanes nicht ausreichend. Wie mannigfaltig die Entstehungsmoglichkeiten
sind, zeigt auch das sogenannte ,,Biegungsflieen (HoEPPENER, 1953).

An Versuchen, in die Vielfalt der Kliifte eine Ordnung zu bringen, hat es nicht ge-
fehlt; so unterscheidet z. B. CLoos Q-, S-, L-Kliifte ; Lings-, Quer- und Diagonalkliifte ;
Scherkliifte gegeniiber Reill- (Zerr- oder Dehnungs-) Kliiften. Doch spielte hierbei
stets die Bezugsmoglichkeit zu bekannten Bewegungs- oder Krifteplinen eine aus-
schlaggebende Rolle (vergl. Benennung!). Dabei ist die Abhingigkeit vom Gesteins-
material, welches mit Sicherheit eine bedeutsame Rolle fiir das Verhalten der Kliifte
im Raum spielt, noch gar nicht beriicksichtigt. Dennoch kénnen gewisse Kluftarten
infolge leicht erkennbarer Beziehungen zueinander — oder zur néchsten Umgebung —
immer wieder nutzbringend verwendet werden, indem aus ihnen eindeutige Be-
wegungs- oder Beanspruchungsplane ablesbar sind :

a) Fiederkliifte. Diese verhalten sich grundsitzlich wie Fiederspalten (siehe oben).

b) Knickkliifte (Knitterung nach Krexow, ,,Unkenképfe’ im rheinischen Schiefer-
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bergbau, ,,Knie*“ im thiiringischen Schieferbergbau). Es handelt sich um paarweise
parallel zueinander auftretende Kliifte, zwischen denen die Schicht- oder Schiefer-
flichen einsinnig geknickt wurden und somit eine Relativbewegung anzeigen. Kienow
(1934, S. 69 und 70) bezeichnet diese Erscheinung, die auch schon von Scrorrz (1930,
S. 257) und Borw (1929, S. 382) beobachtet wurde, als Knitterung. Eigenartig hierbei
ist fast immer abschiebender Charakter. Vielleicht deutet dies auf einen Zusammen-
hang zwischen Knick- und Schubkliiftung hin.

¢) Q-Kliifte. An sich sind diese nicht ohne weiteres als solche zu erkennen und des-
halb kritisch zu bewerten. Aber wo immer eine Faltenachse zu sehen war, konnte fast
jedesmal diese senkrecht dazu auftretende Kluftart festgestellt werden. Und umge-
kehrt war es oft moglich, an Hand dieser markanten Kliiftung Hinweise fiir das
Achsengefille zu finden.

m) Lineare Paralleltextur (Riefung)

Auf Schichtflichen findet man nicht selten mehrere sich kreuzende ,lineare
Paralleltexturen, wobei besonders zwei Richtungen bevorzugt werden: 1. parallel zu
den Faltenachsen (Striemung), 2. senkrecht dazu (Rutschstreifen), vergl. Abb. 24.

Abb. 24. Schichtfliche mit Riefen, teils Striemung, teils Streifung. Burg Gutenfels
bei Kaub.

Jede der beiden Arten von Riefung tritt manchmal in mehreren sich spitzwinklig
schneidenden Richtungen auf (vergl. Taf. 3 Fig.12 und 13).

Striemung kommt meist in Form der Schnittkanten zwischen Schichtung und
Schieferung vor. Davon unabhiingig findet sich hiufig eine Striemung als Schnittkante
zwischen Schichtung und Schubkliiftung. Selbstverstindlich kénnen sich mehrere
Schieferungen gleichfalls untereinander schneiden und eine Striemung hervorrufen
(tektonisches Streichen nach RGER), ebenso auch Schieferung und Schubkliiftung.

Rutschstreifen sind bekanntlich vor allem auf normalen Verschiebungsflichen
z. B. von Auf-, Ab- und Seitenverschiebungen zu beobachten. Aber auch auf gefal-
teten Schichtflichen kommen sie hiufig vor (vergl. Abb. 24) und werden sodann als
bezeichnendes Kriterium fiir Biegefaltung angesehen. Aus der Richtung der Bewegung
— meist auf Grund kleiner Stufen (ReiBkliiftchen) erkennbar — 143t sich oft Jiingeres
und Alteres bzw. Schicht-Ober- und -Unterseite feststellen, weil das Jiingere jeweils
in Richtung zum Sattelscheitel und das Altere zum Muldenscheitel verschoben wird.
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2. Gefiigediagramme zum ,,Bereich Aufschlufl bis Handstiick¢¢

Die Zusammenhénge zwischen den tektonischen Merkmalen untereinander sind im
Aufschlufl oft schwierig zu iiberblicken. In solchen Fillen ist es zweckméBig, die ge-
messenen Daten in ein ScEMIDTsches Netz einzutragen, weil dann die tektonischen
Verhiiltnisse in ihren unmittelbaren Beziehungen zueinander tibersichtlich dargestellt
und ablesbar sind (vgl. auch SANDER, 1948).

Mit Hilfe des Scamiprschen Netzes kann man in vielen Fillen die mit Kompa8 und
Klinometer gewonnenen Mefergebnisse kontrollieren. So laft sich z. B. die direkt
eingemessene Faltenachse auch aus den Lagerungsverhéltnissen der Schichtung und
Schieferung auf verschiedene Weise (vgl. S.41) auf dem Scumiprschen Netz ermitteln
und somit tiberpriifen. Tektonisch bedingte Abweichungen der Gefiigemerkmale sind
meist miihelos von Meffehlern und Verwechslungen zu unterscheiden. Gegeniiber
tabellarischen und graphischen Darstellungen (v. GAERTNER, 1952) hat das ScHMIDT-
sche Netz den Vorteil der Einfachheit, und vor allem bleibt der Uberblick erhalten.

Ferner erlauben es die gewonnenen Gefiigediagramme, in leicht iibersehbarer Weise
die tektonischen Verhéltnisse der verschiedenen Orte und GroBenordnungen mit-
einander zu vergleichen und damit Homogenitét und Inhomogenitét der tektonischen
Verformungen zu beurteilen. Letzteres ist entscheidend fiir eine sinnvolle Anwendung
einer Korngefiige- oder Achsen-Verteilungsanalyse, sofern diese etwas iiber die Ver-
formung auch auBlerhalb des Diinnschliffbereichs aussagen soll. Auch sind die makro-
skopisch ermittelten Gefiigediagramme nach den Erfahrungen des Verfassers fiir die
Deutung der unter 3. dargestellten Korngefiige-Diagramme wichtig.

SchlieBlich kann man die tektonischen Merkmale auch statistisch in der bekannten
Weise (vgl. RGGER, 1928) im ScamipTschen Netz darstellen. Mit dem damit gewonnenen
Uberblick gehen allerdings oft gewisse Einzelheiten verloren. Wieweit diese oder jene
Art der Anwendung des ScEMIDTschen Netzes zweckméiBig ist, hingt — wie so oft —
von der Eigenart des Objektes ab und muf} von Fall zu Fall entschieden werden.

Nachdem voraufgehend die kleintektonischen Gefiigemerkmale beschrieben wur-
den, soll im folgenden eine Auswahl der makroskopisch ermittelten Gefiigediagramme
(Bereich Aufschluf3 bis Handstiick) wiedergegeben werden, die z. T. auch zur Deutung
der Korngefiige-Diagramme Verwendung finden.

Entsprechend der international {iblichen Darstellungsweise fiir gefiigekundliche Daten
wird die Projektion der unteren Halbkugel gewihlt. S bedeutet planare Paralleltextur
(paralleles Flachengefiige bzw. s-Flichen im Sinne SANDERs), g hingegen lineare Parallel-
textur (abgeleitet von ,,Gerade). M = Mittellinie, Q = quarzgefullte Spiiltchen. Die
Zeichen s und g in Klammern () sind Daten einer zweiten MefBstelle. S, entspricht stets

der Schichtung. Die Schieferung ist immer gestrichelt und die Schubkliuftung strich-
punktiert.

Oleate 1 der Abb. 25: Schiefe Falte (Mulde) in Grauwackenschiefern nérdlich von Ba-
charach (Aufschluf).

Auf beiden Muldenschenkeln [Schichtung s, und (s,)] wurden je zwei Schieferungen
[s, und s, sowie (8,) und (s,)] gemessen. Auss, und (s,) ergibt sich als Winkelhalbierende
die Mittelebene M; die resultierende Schnittgerade g, fillt mit 14° nach Siidwesten ein.

8, bildet mit s, + horizontale Schnittkanten g, und mit s, nach Siidwesten (32°) ein-
fallende Kanten g,.
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Abb. 25: 12 Oleaten von Aufschliissen und Handstiicken. Erlduterung im Text.
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(s;) und (s,) fithren ebenfalls zu -+ horizontalen Schnittkanten, ndmlich (g,); (s,)
und (s;) schneiden sich in Kanten, die (g,) mit 13° nach ENE einfallen.

Da s, von s, bzw. (s,) von (s;) geschnitten und verschleppt wird, diirfte letztere
jlinger sein. Somit scheint im Diagramm die Schieferung auf beiden Muldenschenkeln
im Sinne der Uhrzeigerbewegung zu ,,wandern. Dabei kommt es auf s, zu einem
SW-Fallen der Schnittkanten g,, withrend auf (s,) die entsprechenden Schnittkanten
(g,) nach Nordosten einfallen. Die Ermittlung der Faltenachse aus s, und (s,) fiithrt zu
g5 (Streichen von M, Einfallen von g;); dieser Wert ist aber abhéingig vom Ansatz der
Messungen, wenn die Falte — wie tiblich — nicht v6llig symmetrisch ist. Die Schnitt-
kanten zwischen Schichtung und Schieferung liefern recht unterschiedliche Werte,
im Mittel jedoch stimmen sie recht gut — unter Beriicksichtigung der Fehlergrenzen
— mit g, tiberein. Leider muB in diesem und mehr noch in den iibrigen Diagrammen
festgestellt werden, daf die Mittelebene M keiner Schieferung gleichgesetzt werden
darf, wie dies v. GAERTNER (1952) voraussetzt; dagegen scheint die Achsenebene
— wie das bereits ScHOLTZ u. a. richtig erkannten und entsprechend postulierten —
die von v. GAERTNER der Mittelebene zugedachte Rolle zu spielen. Allerdings ist die
Achsenebene nicht so einfach faflbar wie die Mittelebene.

Im vorliegenden Fall bildet M auch ungefihr die Mittelebene der dlteren Schieferung
Sy - (8,). Vielleicht ist dies ein Hinweis dafiir, daf letztere fiir Form und Geprége der
Faltung mafBigebend und withrend der Hauptfaltung wirksam war.

83 - (83) wirde alsdann lediglich von sekundirer Bedeutung, also nachtriglich in
einem mehr oder weniger abschlieBenden Akt der Faltung entstanden sein. Die Schnitt-
kanten der Schieferungen untereinander machen sich eigenartigerweise kaum be-
merkbar.

Oleate 2 der Abb. 25: Schiefer Faltensattel in sandig-glimmerigem, quarzitischem Grau-
wackenschiefer bei km 132,6 nérdlich Bacharach (Aufschluf3).

Die Schieferung s, (s,) weicht erheblich von der Mittelebene der Falte ab, so dafl die
Achsenebene keineswegs mit M gleichgesetzt werden kann. Die Faltenachse fallt
iiberraschend steil nach Stidwesten ein.

Oleate 3 der Abb. 25: Derselbe Sattel wie Oleate 2, aber 10 Meter hangaufwirts (Auf-
schluf3).

8, (zu s, gehorend) divergiert erheblich mit (s,), was wahrscheinlich auf einer
materialbedingten Ficherstellung der Schieferung beruht (,,Brechung zum Lot‘).
Wihrend (s,) mit M praktisch zusammenfillt, wiirde s, vollig irreleiten, wenn man
daraus auf M oder die Achsenebene schlieflen wollte.

Oleate 4 der Abb. 25: Uberkippte Falte (Mulde) in Bénderschiefern desBliichertals/Kaub
(AufschluB).
Die Schieferung s, (s,) streicht und fillt offenbar unabhingig vom Faltenschenkel
iiberall konstant, sie liegt jedoch nicht in der Mittelebene M, sondern schmiegt sich
dem steil iberkippten Faltenschenkel an.

Oleate 5 der Abb. 25: Flach nach SE einfallender Faltenschenkel in quarzitischem Grau-
wackensandstein, nérdlich Bacharach (Handstiick).
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Makroskopisch zwei deutliche Schieferungen (vgl. Taf. 3 Fig.12) s, und s, erkenn-
bar, die beide aus mehr oder weniger gleichmifig abschiebenden Scherflichen be-
stehen. Davon unabhéngig treten diinne quarzgefiillte Fugen auf (Q,;, Q. und Q).
Vgl. hierzu die Korngefiigeanalyse 3a (Diagramm 1 bis 4).

Oleate 6 der Abb. 25: Flach nach SE einfallender Faltenschenkel in quarzitischen Grau-

wackenschiefern iiber dem Siidausgang des RoBsteintunnels
(Handstick).

Neben mehreren Schieferungen ist die Lingsachse eines verformten Krinoidenstiel-
gliedes — E-W streichend — eingetragen. Moglicherweise kann dies als Anzeichen fiir
eine dlteste vollig iberpréigte ,,Schieferung‘‘ aufgefaf3t werden.

Oleate 7 der Abb. 25: Mittelsteil nach Siiden einfallender Faltenschenkel in Grauwacken-
schiefern des oberen Leimbachtals (Steinbruch).

Mehrere Schieferungen, wahrscheinlich im Diagramm im Sinne der Uhrzeigerbe-
wegung ,,wandernd‘‘. Das Verhalten und die Beziehungen der tektonischen Merkmale
zueinander sprechen fiir normale, durch Faltung bedingte Verstellungen und nicht
fiir Schollen-Verschiebung oder -Kippung. Die Schnittkante und ,,Faltenachse* g,
streicht N-S!

Oleate 8 der Abb. 25: Uberkippter Faltenschenkel in Tonschiefern mit quarzitischen
Bénkchen (Handstiick eines 4 ecm michtigen Bankchens).

Sowohl Schichtung als auch mehrere Schieferungen anormal (nicht varist. streichend)
verlaufend, also wahrscheinlich sekundir ,,en bloc* verstellt. Die Schieferung s, findet
sich im Quarzit und entspricht s, im Tonschiefer.

Oleate 9 der Abb. 25: Zwei beliebige, d. h. nicht zum gleichen Sattel oder zur selben

Mulde gehorige Faltenschenkel in Tonschiefern des Wilhelm Erb-
stollens/Kaub (Aufschluf3).

Die Schubkliftung s, weicht erheblich von der Schieferung ab. Wihrend die
Schieferung im Streichen und Fallen schwankt, verhilt sich die Schubkliiftung kon-
stant (s; entspricht mehreren Messungen).

Oleate 10 der Abb. 25: Mittelsteil nach SE einfallender Faltenschenkel in Béinderschie-
fern siidlich Burg Gutenfels/Kaub (Aufschluf).

Striemung g, und g, neben Rutschstreifen g, (vgl. Abb. 24).

Oleate 11 der Abb. 25: Flach nach SE einfallende Schicht in sandigem Schiefer am Wein-
bergsweg siidlich der Winzervereinigung Kaub (Aufschluf8 und
Handstuck).

Problematische Riefung (Striemung oder Streifung ?). (Vergl. Korngefiige-Analyse
3d und die Diagramme 14 und 15.)
Oleate 12 der Abb. 25: Blattverschiebungen zwischen Bacharach und Leimbachtal.
Starkes Streuen der Blattverschiebungen (vgl. Abb. 20).

3. Korngefiige-Analysen (Gefiigediagramme zum Diinnschliff-Bereich)

Im folgenden werden die in Abschnitt 2 gewonnenen Ergebnisse der Untersuchung
des makroskopischen Gefiiges im Bereich ,,Aufschlufl bis Handstiick*‘ im Diinnschliff-
Bereich iiberpriift. Hierzu regt vor allem die in den letzten Jahrzehnten von ScaMIDT
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und SANDER entwickelte Methode der Korngefiige-Analyse an (vgl. SANDER 1950).
Im Rahmen dieser Methode ist es in besonderer Weise moglich, das innere und #uBere
Gefiige der Gesteinskomponenten (Mineralkorner) statistisch zu untersuchen und
raumorientiert darzustellen (Gefiigediagramme zum Diinnschliff-Bereich).

Abgesehen von dem vertieften Einblick in die Verformungsvorginge lassen sich aus
den mikroskopisch gewonnenen (im Diinnschliff) Gefiigediagrammen auch wichtige
Riickschliisse auf das makroskopische Gefiige im Handstiick-, Aufschluf- und
Kartenbereich ziehen. Dabei darf nicht iibersehen werden, daf die Korngefiige-
Analyse zunichst nur fiir den Diinnschliff-Bereich gilt. Will man die Ergebnisse
jedoch fiir einen grofleren Raum sinnvoll verwerten, dann mul} eine entsprechende
regionale Homogenitit des Gefiiges erwiesen sein, bzw. miissen entsprechende makro-
tektonische Untersuchungen vorausgehen. Im vorliegenden Falle fiihrten die Auf-
nahmen im Gelinde leider zu dem Ergebnis, dafl im Arbeitsgebiet keineswegs von
einer allgemeinen Homogenitidt des Gefiiges die Rede sein kann. Dies gilt vor allem
fiir die Verformung der Schichten durch Faltung. Um diese Verformung mit der
genannten Methode hinreichend zu analysieren, miissen sehr viele Korngefiige-Un-
tersuchungen durchgefiihrt werden. Doch gibt es andererseits einzelne Gefiligeeigen-
schaften, die sich offensichtlich iber grolere Bereiche homogen verhalten — wenn
auch in weiten Fehlergrenzen —. Hierzu gehoren z. B. die Schieferung sowie die Mylo-
nitisierung aufeiner Uberschiebungsbahn. In diesen Fillen kénnen demnach auchschon
wenige Korngefiige-Analysen gewisse regional verwertbare Hinweise geben. Auch
diirfte es interessieren, wie weit die erkannte Inhomogenitit der groferen Bereiche
das Korngefiige erfal3t hat und darin zur Abbildung kommt. Hierdurch wird u. U. die
Deutung des makroskopischen Gefiiges fiir Bewegungs- und Beanspruchungspline
erleichtert.

So ergeben sich trotz der oben gemachten Einschréinkungen zahlreiche Moglich-
keiten, die Korngefiige-Analyse auch fiir groftektonische Probleme zu verwerten.
AufBlerdem sind von den Korngefiige-Untersuchungen z. T. entscheidende Beitrige
zur Kldrung spezieller Probleme hinsichtlich der Schieferung und des Transportes auf
Uberschiebungsbahnen des Arbeitsgebiets zu erwarten. Bei der Schieferung interessie-
ren z. B. die Fragen: Ob ein- oder mehrscharige Scherung, ob ein- oder mehraktig, ob
richtungskonstant oder nicht; bei den Uberschiebungsbahnen: Ob den verschiedenen
Riefen ein parallel dazu verlaufender Transport (Rutschstreifen oder Harnisch) ent-
spricht oder senkrecht dazu (Striemung im Sinne SANDERS), daneben treten auch
hierbei dieselben Fragenkomplexe auf, wie schon bei der Schieferung angefiihrt.

Die Untersuchungen und Darstellungen der Korngefiige wurden im wesentlichen
nach der ScHMIDT-SANDER-Methode durchgefiihrt, z. T. auch nach FATRBAIRN (1949).
Die verwendeten Begriffe und Symbole gehen hauptsichlich auf SANDER (1930 und
1950) zuriick. Dagegen erfolgt die Typisierung der Quarzdiagramme (Maxima und
Minima der c-Achsen) vor allem in Anlehnung an die erweiterten Vorstellungen von
FAIRBAIRN (1949).

In Abbildung 26 wird versucht, die 8 Grundtypen der bisher beschriebenen
c-Achsen-Maxima von Quarz iibersichtlich darzustellen, um einen unmittelbaren Ver-
gleich mit den Diagrammen zu erméglichen. Auf die Typen aus maximafreien Giirteln
wurde dabei verzichtet, weil sie nach Ansicht des Verfassers im vorliegenden Falle
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nicht auftreten. Selbstverstdndlich entstehen aus der Kombination wie auch aus
symmetriegemifen Verschiebungen der Maxima (inkl. Giirtel), die dann oft noch zu-
sitzlich zu den Grundtypen auftreten und ein ziemlich kompliziertes Bild ergeben,

Laoge der
Achsen I

I
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@

Abb. 26. Grundtypen der c-Achsen-Maxima bei Quarz (nach SANDER und FAIRBAIRN).

I v v VI VI viI

recht mannigfaltige Sondertypen. Neben den c-Achsen der Quarze wurden auch die
Spaltflichen der Muskovite in der bekannten Weise gefiigekundlich untersucht. Hier-
durch ergaben sich weitere Vergleichsméglichkeiten, womit zugleich eine Kontrolle
der Ergebnisse durchgefiihrt werden konnte. Die Vermessung der Azimute der mikro-
skopisch feinen Scherflichen (Schieferung) erlaubte einen Vergleich mit den {ibrigen
Diagrammen.

Vorldufig wurden vier orientiert entnommene Proben des Arbeitsgebiets untersucht.
Die beiden ersten dienten der Behandlung des Schieferungs-Problems und die zwei
iibrigen der Klirung des Transports in mylonitisierten Lagen (vgl. die S. 46 aufge-
worfenen Fragen).

a) Quarzitischer Grauwackensandstein nordlich Bacharach

Geologische Position und makroskopisches Gefiige siehe Oleate 5 der Abb. 25.
Petrographische Einzelheiten (Strukturund Textur sowie Mineralbestand) siehe S. 57.

Die Untersuchung des Mikrogefiiges wurde an zwei Diinnschliffen durchgefiihrt, die
jeweils ungefihr senkrecht zur Schieferung liegen (+ parallel ac und + parallel ab).
Da bereits makroskopisch zwei -+ gleichwertige Scherflichenscharen (Schieferungen)
erkennbar sind, ist die Lage der Gefiigeachsen nicht eindeutig. Der Schliff parallel ac
zeigt iiberraschend viele Maxima, Submaxima und Minima der c-Achsen der Quarz-
korner (Diagramm 1). Das erschwert die Typisierung. Am sichersten ist das Maximum V
(vergl. Abb. 26) deutbar, nimlich als TRENER-a-Regelung (Regelung der c-Achsen
senkrecht zur Schieferung). In den Maxima und Submaxima II diirfte z. T. noch V
(TRENER- o-Regelung) zusitzlich enthalten sein, und zwar als Ausdruck zumindest
einer Scherflichenschar (Schieferung) sowie der Schichtung, auf der ebenfalls Scherbe-
bewegungen stattgefunden haben.
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Die undeutlichen Maxima II (peripher) und IV (im Innenfeld) scheinen mehrfach
vertreten zu sein, V wahrscheinlich ebenfalls. Auch die peripheren Minima sprechen
fiir die Richtigkeit der Deutung von IV.

Das wiederholte Auftreten der verschiedenen Maxima-Typen weist zweifellos auf
mehrere Prigungen mit Rotation um B hin. Es handelt sich hier also um einen B-Tek-
tonit bzw. R-Tektonit im Sinne SANDERs. Makroskopischer und mikroskopischer Be-
fund stimmen mithin gut iiberein. Doch zeigt letzterer, dafl die regelnde Scherung
nicht nur auf den sichtbaren Scherflichen, welche erst in betrichtlichen Abstinden
aufeinanderfolgen, vor sich gegangen ist, sondern auch das Material dazwischen be-
troffen hat. Somit mufl auch noch mit véllig iiberpragten Schieferungen gerechnet
werden. Die Serizit-Schiippchen (Diagramm 2) sind hauptséchlich zu mehreren deut-
lichen Maxima und Submaxima parallel der Schichtung geregelt ; parallel der Schiefe-
rung s, treten nur Submaxima auf. Querglimmer kommen nur untergeordnet vor
(sowohl senkrecht der Schichtung als auch der Schieferung). Auch die Regelung der
Serizite weist auf mehrfache Préagung hin und bestétigt somit das Ergebnis der Quarz-
korn-Untersuchung.

Im Schliff + parallel ab wurde zuniichst die Regelung der Quarz-c-Achsen einer
nahezu lingsstreichenden Fuge untersucht (Diagramm 3). Typus V tritt wieder be-
sonders deutlich hervor, offenbar mehrfach. In V, und V, kénnen zusétzlich schwache
Maxima des Typus II enthalten sein. Auch IV kommt wieder mehrfach vor (2 Giirtel-
paare parallel ac) und VIII tritt neu hinzu. Alles in allem bestétigt sich das Ergebnis
der Regelung im Schliff parallel ac. Es tiberrascht dies insofern, als daraus hervorgeht,
daB die quarzgefiillte Fuge offenbar dieselbe Beanspruchung erlebt hat wie das Neben-
gestein.

Die zweifellos sekundiren Quarze in der Fuge l6schen undulds aus und enthalten
flichenhaft orientierte Einschliisse (Blischen) nebst undeutlichen Béamschen Streifen
senkrecht zum Salband. Auch die Eigenschaft der undulosen Ausloschung wird auf

Diagramm 1. 300 Quarzachsen Diagramm 2. 150 Serizite
> 5-3-2-1-0 > 15-10-5-3-0
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Diagramm 3. 200 Quarzachsen Diagramm 4. 150 Serizite
> 3-2-1-0 > 12-8-4-0

Diagramm 5. 300 Quarzachsen Diagramm 6. 200 Serizite
> 3-2-1-0 > 5-3-2-1-0

eine nachtrigliche Beanspruchung des Quarzes zuriickgefiihrt. Die Fuge mit ihrer
Quarzfiillung ist mithin wahrscheinlich paratektonisch entstanden — ob in einem
frithen oder spiten Stadium, bleibt offen.

Die Regelung der Serizite (Diagramm 4) im vorliegenden Schliff parallel ab ergibt
dasselbe Bild wie beim Schliff parallel ac: Zwischen a und ¢ mehrere Maxima, die
wahrscheinlich im wesentlichen auf Schichtung zuriickgehen und mehrere Pragungen
zum Ausdruck bringen. Wieweit die priméren Ablagerungsverhiltnisse eine Rolle
spielen, ist nicht abzusehen.
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Zusammenfassend kann festgestellt werden, dafl zweifellos mehrere Prigungen im
Mikrogefiige zum Ausdruck kommen, und zwar mindestens zwei, was mit dem Makro-
gefiige gut iibereinstimmt.

b) Grauwackenschiefer des Bettunnels (linksrheinisch)

Die Gesteinsprobe wurde gleichfalls einem flach nach Siidosten einfallenden Falten-
schenkel orientiert entnommen. Aber in diesem Falle handelt es sich um angebliches
Ems (Nordteil des Arbeitsgebiets) und um eine Probe, die kaum Schichtung und nur
eine Schieferung makroskopisch erkennen laft. (Petrographische Einzelheiten —
Struktur usw. — siehe S. 56/7.) Wiederum wurde je ein Diinnschliff parallel ac und ab
untersucht.

Im Schliff parallel ac ergibt sich eine durchaus gleichartige Regelung der Quarze
(Diagramm 5) wie beim entsprechenden Schliff der Grauwacke von Bacharach. Auf
Grund der entsprechenden Maxima — einschlieBlich der parallel ac verlaufenden
Giirtel — sowie der peripheren Minima (arabische Ziffern) tritt IV am deutlichsten
hervor. Die undeutlichen Maxima IT konnten der Schichtung entsprechen, wihrend
die Héaufungsstellen V nach der TRENER- o -Regelung wieder senkrecht zur Schieferung
liegen. Alle Maximatypen sind mehrfach vertreten und deuten auf eine entsprechende
Anzahl von Prigungen hin, jedoch erschwert ihr Hin- und Herpendeln die Deutung.
Die Betrachtung der Minima fiithrt zum gleichen Ergebnis. Minimum 1 ist besonders
deutlich und erweist sich als die am stiarksten betonte (h01-) Fliche des Gesteins
(tibliche Schieferungsebene parallel ab). Die iibrigen Minima sprechen fiir zwei und
mehr Prigungen mit Rotation um B. Also handelt es sich auch hier um einen mehr-
phasigen Tektonit bzw. um einen R-Tektonit im Sinne SANDERs. Hinsichtlich der
Symmetrie lassen sich z. T. — wenn auch nur schwach — trikline Ziige erkennen bei
an sich monoklinem Habitus (ac-Giirtel, bei welchem die meisten Maxima nahe, aber
nicht auf dem Rande liegen). Demnach zeichnet sich auch eine schiefe Uberprigung ab.

Die Regelung der Serizite (Diagramm 6) 143t mehrere deutliche Maxima senkrecht
c erkennen, d. h. der Schieferung als wichtigster Fliache (h01). Den Minima im Quarz-
Diagramm entsprechen Submaxima im Serizit-Diagramm (vergl. 1, 2a, b, 3a, b usw.).
1 diirfte dabei ein undeutliches Maximum von Querglimmern darstellen, die haupt-
sichlich in Porphyroblasten und in Scmmiprschen EinschluBwirbeln vorkommen.
2 ist vermutlich auf Schichtung zuriickzufiihren. In den verschiedenen Maxima und
Submaxima des Serizitdiagramms kommen also ebenfalls mehrere Prigungen zum
Ausdruck. ;

Im Schliff parallel ab wurde lediglich die Regelung der Quarze untersucht (Dia-
gramm 7). Es ergab sich grundsitzlich das gleiche wie beim Schliff parallel ac: Deut-
liche Maxima IV bzw. VII, undeutliche Maxima IT und V, jeweils mehrfach auftretend.
Zusammenfassend ist festzustellen, dal entgegen dem makroskopischen Gefiige im
Mikrogefiige mehrere Pragungen erkennbar sind. Und zwar gleicht das Mikrogefiige
des Gesteins vom Bettunnel durchaus dem unter a) beschriebenen, wo die mehrfachen
Pragungen auch makroskopisch in Erscheinung treten (vergl. Taf. 3 Fig. 12). Es
diirfte damit sich mikrogefiigekundlich ergeben, dafl die Tonschiefer
des Arbeitsgebiets mehrfachen Prigungen ausgesetzt waren, auch wenn
makroskopischnureine Schieferung (Spaltbarkeit)zusehenist.
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Diagramm 9. 200 Quarzachsen Diagramm 10. 150 Serizite
> 5-3-1-0 > 4.3-2.1.0

¢) Mylonit einer Uberschiebungsbahn an der Loreley

Die orientierte Probe wurde einer flach nach Siidosten einfallenden Uberschiebung
umittelbar an der Rheinstralle entnommen. Die mylonitisierte Lage ist im Durch-
schnitt 6 bis 7 cm méchtig und besteht im wesentlichen aus porésem Milchquarz
(vergl. Taf. 1 Fig. 4), der teils parallel zur Uberschiebungsbahn gleitbrettartig zer-
schert aussieht, z. T. aber auch leicht gewellt und gestaucht erscheint; bisweilen ist
auch eine Zerscherung winklig zur Uberschiebungsbahn erkennbar. Infolge der Milch-
quarz-Ausscheidungen bilden diese Mylonite relativ helle Lagen, sofern sie nicht
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Diagramm 11. 150 Quarzachsen Diagramm 12. 200 Serizite
> 6-3-1-0 > 15-10-5-0

nachtriiglich durch Brauneisen oder andere Verwitterungsprodukte verschmutzt
wurden. (Petrographische Einzelheiten siehe S.58/9.) Wiederum wurden zwei Diinn-
schliffe untersucht, der eine parallel ac bzw. parallel R, der andere parallel be bzw.
senkrecht R (R bedeutet Riefung, hier wahrscheinlich Rutschstreifen).

Im Schliff parallel R tiberrascht die Quarzregelung mit einer verwirrenden Fiille an
Maxima und Submaxima, was eine Deutung erschwert. In den feinkornigen Lagen
(Diagramm 8) tritt der Grundtyp I (y-Regel SANDERs), der besonders charakte-
ristisch fiir Transporte parallel a (Rutschstreifen) ist, nur als sehr undeutliches Sub-
maximum auf, evtl. mehrfach. Typus II scheint gleichfalls schwach in einem oder in
zwel Submaxima zum Ausdruck zu kommen. Die betonten Randmaxima zwischen
aund ¢im NE- und SW- Quadranten des Diagramms 8 diirften auf einer Uberlagerung
mit I oder V beruhen. Davon ist V relativ kriftig. Da nach SANDER die TRENER-a.-
Regelung auf laminare Gleitung parallel ab hinweist, kommt in V die erwartete
Scherung parallel zur Uberschiebungsbahn am deutlichsten zum Ausdruck. In dem
oben erwithnten ,,betonten Randmaximum® II kann — wie schon angedeutet — ein
weiteres Maximum V enthalten sein. Schliellich scheinen auch IV und VIII in
mehreren undeutlichen Maxima aufzutreten. Es zeigt sich mithin, daf keine Rede von
einer strengen Regelung nach a sein kann, daf} also kein ausgesprochener S-Tektonit
im Sinne SANDERs vorliegt, wie man ihn hétte erwarten sollen. Statt dessen scheint
sich viel eher die B- bzw. R-Tektonik des Nebengesteins abzuzeichnen. In den grob-
kornigen Lagen (Diagramm 9) tritt I nunmehr wesentlich deutlicher hervor, und zwar
in mehrfachen Hiaufungsstellen, desgleichen auch V. Dagegen kommen IT, IV und VIII
viel weniger zum Ausdruck.

In diesem Schliff finden sich auch hin und wieder langgestreckte Grofindividuen
(aus Quarz), deren Lingsachsen parallel ab verlaufen. Die gemessenen c-Achsen der
Subindividuen scheinen iiber das gesamte ScamiDTsche Netz verstreut zu liegen. Die
Anzahl der Messungen (ca. 20) war leider zur diagrammatischen Darstellung zu gering.



Zur Tektonik und Stratigraphie des Unterdevons 53

Die Regelung der Serizite (Diagramm 10) fiihrt in diesem Schliff zu mehreren (3-4)
Maxima (zwischen a und ¢), denen offenbare Quarz-Minima entsprechen (Normal-Fall).
Es liegt nahe, diese Maxima auf mehrfache Prigungen mit Rotation um B zuriickzu-
fiihren. Das Submaximum bei a bringt wieder die eigenartigen Querglimmer zum
Ausdruck, deren Deutung sehr schwierig ist. Im Schliff senkrecht R zeigt die Quarz-
regelung (Diagramm 11) ein sehr deutliches Maximum in I, womit der Transport in a
betont wird. V und VIII sind je durch zwei Submaxima vertreten, und jedem Paar
V/VIII scheinen jeweils zwei Paare vom Typ IV zu entsprechen. Das betonte Maxi-
mum I spricht ohne Zweifel fiir einen S-Tektonit mit Scherung parallel ab. Daneben
kommt aber in den iibrigen Héufungsstellen auch immer noch die B- bzw. R-Tektonik
des Nebengesteins zum Ausdruck.

Die Serizite (Diagramm 12) sind nur durch ihre Azimute dargestellt, weil hieraus
bereits alles Wesentliche zu ersehen ist. Neben den Querglimmern bei b fillt eine
nahezu symmetrische Verteilung der Hiufigkeitsstellen um c auf. Es scheint sich dabei
um 3 Paar sich spitzwinklig schneidende Scherflichenscharen zu handeln (Plattung ?,
hin und her pendelnde Gleitflichen ?).

Die Azimute der mikroskopisch erkennbaren Scherflichen wurden wie die Spalt-
risse der Serizite gemessen. Das resultierende Diagramm (Diagramm 13) gleicht prak-
tisch dem der Serizite, wenn man von den merkwiirdigen Querglimmern absieht.

Zusammenfassend ergibt sich fiir den vorliegenden Mylonit {iberraschenderweise
ein recht kompliziertes Gefiige, in welchem sowohl S- als auch B- bzw. R-Tektonik
enthalten sind, und zwar in jedem Falle mit mehreren Pragungen.

d) Mylonit auf einer Schichitfliche in der Néihe des Rathauses Kaub

Geologische Position und makroskopisches Gefiige siche Oleate 11.

Petrographisch erscheint dieser Mylonit tonreicher, sonst gleicht er durchaus dem
Uberschiebungs-Mylonit.

Es wurde lediglich ein Diinnschliff dieses Schicht-Mylonits untersucht, und zwar
im Schnitt parallel R.

Die Quarzregelung (Diagramm 14) in den grobkérnigen Lagen ist auch hier wieder
durch zahlreiche Maxima und Submaxima gekennzeichnet. Versucht man dieses
Diagramm zu typisieren, so kann man folgende Maxima herauslesen: V, IV und I.
Jeder Typ scheint dreimal vertreten zu sein, wobei die Deutlichkeit in der genannten
Reihenfolge abnimmt. Die Quarzregelung fithrt auch hier zu einem ganz éhnlichen
korngefiigeanalytischen Ergebnis wie beim Uberschiebungs-Mylonit, selbst wenn II
und VIIT unterdriickt scheinen: Mehrphasiger S- + B- bzw. R-Tektonit im Sinne
SaxDpERs. Zweifellos driickt sich die Tektonik des Nebengesteins wieder in starkem
MaBe (vergl. Diagramm 1) aus. Auch die Serizitregelung (Diagramm 15) bestiitigt das
voraufgehend genannte Ergebnis: Drei ausgesprochene Maxima neben zahlreichen
Submaxima lassen hier mehrfache Prigungen vermuten; Querglimmer kommen nur
vereinzelt vor (im Diagramm nicht dargestellt). Bei den Seriziten tritt deutlich hervor,
daB sich diese im Mylonit praktisch nur ins Schicht-s bzw. in die parallel und spitz-
winklig dazu verlaufenden Scher- (gleichbrettartig ?) Flichen einregeln und nicht etwa
in die nur makroskopisch erkennbare Flief3schieferung.
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Diagramm 13. 200 Scherflichen Diagramm 14. 300 Quarzachsen
> 6-4-2-0 > 4-3-2-1-0

Diagramm 15. 200 Serizite
> 10-6-3-0

Beim Vergleich der Oleate 11 (Abb. 25) mit den Diagrammen 14 und 15 ist zu beachten,
daB die Gefiigeachsen abc im makroskopischen Diagramm anders liegen als im mikro-
skopischen, weil jeweils vom ausgeprigtesten s-Gefiige ausgegangen wurde. In Oleate 11
der Abb. 25 sind deshalb die den Diagrammen 14 und 15 entsprechenden Richtungen
der Gefuigeachsen abe zusétzlich in Klammern beigeftigt.

Beide Mylonitarten (Uberschiebungs- und Schichtmylonit) ergeben korngefiige-
analytisch recht dhnliche Bilder, ndmlich jeweils eine eigenartige Mischung von S- und
B-Tektonik. Dabei wird die S-Tektonik hauptsichlich durch die Serizit-, die B-Tek-
tonik durch die Quarzregelung unterstrichen (jedoch nicht ausschlieflich).

Da fiir den Schichtmylonit mit Sicherheit keine groBen Transporte in Frage
kommen, kann die Gleichartigkeit der Bilder ein Hinweis dafiir sein, dal auch in der
Uberschiebung kein allzu groBer Transport zu erwarten ist. Hierfiir spricht auch die
eigenartige Mischung von B- und S-Tektonik im Uberschiebungsmylonit selber. Denn
der wesentlichste Transport erfolgt in den B-Tektoniten bekanntlich senkrecht zu a
und steht damit auch senkrecht auf dem der S-Tektonite, fiir die ein Transport
parallel a charakteristisch ist. Da die Verformung sicher in mehreren Akten erfolgte,
sind natiirlich auch Um- und Uberprigungen zu erwéigen.
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Zusammenfassend 1a6t sich sagen, dal sowohl die Serizite (in ScaMipTschen Ein-
schluBBwirbeln z. T. sichtlich deformiert) als auch die Quarze (zwar rekristallisiert,
aber deutlich S- und vor allem auch B-tektonisch beansprucht) als prae- bis paratek-
tonisch hinsichtlich Faltung und Schieferung angesehen werden miissen. Somit zeigt
sich auch mikrogefiigekundlich, daB die Uberschiebungen in sehr engem Zusammen-
hang mit den orogenetischen Vorgingen selber stehen.

Die Ergebnisse dieser gefiigekundlichen Untersuchungen im Diinnschliff-Bereich
diirfen lediglich als erste Versuche gewertet werden, um auf diesem Wege in die innere
Tektonik des Rheinischen Schiefergebirges einzudringen. Jedenfalls zeigen sie, dal3
die Korngefiige-Analysen im Sinne SANDERS auch im Hunsriickschiefer moglich sind
und sehr wohl zur Klirung der tektonischen Verhiltnisse beitragen kénnen.
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B. Stratigraphie
1. Petrographische Verhiilinisse

Im folgenden Abschnitt ist nicht etwa eine erschépfende petrographische Beschrei-
bung der Gesteine des Arbeitsgebiets beabsichtigt. Vielmehr sollen in erster Linie die
petrologischen Erkenntnisse fiir die ortlichen stratigraphischen Verhiltnisse — also
fiir die Beschreibung von Gesteinsprofilen — verwendet werden. Dabei wird man be-
sonders danach trachten, Leitmittel — z. B. in Form petrologischer Eigenarten ge-
wisser Schichten (Leitschichten- bzw. Leitgruppen-Methode) oder auch bestimmter
Eigenschaften, welche die zeit- und ortsverschiedenen Schichten charakterisieren und
identifizieren lassen (Schwermineralien, U-Gehalt bzw. Strahlungseigenschaften,
seltene Elemente bzw. deren Mengenverhéltnisse, Art des Bindemittels, Korngrofen-
verhiiltnisse, Korngestalt u. dgl.) — ausfindig zu machen.

a) Begriffliches und Dinnschliffuntersuchungen

Da die Bezeichnung der paldozoischen Gesteine nicht einheitlich ist, diirfte es
zweckmiBlig sein, kurz darzulegen, was mit den in der vorliegenden Arbeit verwen-
deten Gesteinsnamen gemeint ist. In bescheidenem Umfange werden hierzu auch
mikroskopische Beobachtungen herangezogen.

Schiefer bedeutet hier nur eine gefiigekundliche Eigenschaft der Gesteine, nim-
lich der Textur: Winklig (transversal) zur Schichtung verlaufende, bis ins Mikrogefiige
reichende + planparallele Spaltbarkeit.

Tonschiefer ist ein meist aus Ton hervorgegangener schiefriger Pelit. Beziiglich
einer mikroskopischen Untersuchung sei auf Mosesacu (1952) verwiesen. Wegen der
Feinkornigkeit ist der Mineralbestand z. T. noch problematisch, so z. B. die Schmier-
masse auf den Scherflichen (nach MosEBACH hauptsichlich verschmutzter Serizit und
kein Chlorit!).

Bordenschiefer (aus dem Sprachschatz der Thiiringer Dachschieferindustrie ent-
lehnt) bezeichnet einen feingeschichteten Tonschiefer, also ein noch durchgehend
pelitisches Gestein. Dachschiefer hat nur technische Bedeutung, meist handelt es
sich um Ton- und Bordenschiefer.

Binderschiefer stellt ein gut geschichtetes Ubergangsglied von schiefrigem
Pelit zu schiefrigem Psammit dar. Er besteht aus verschiedenen Schichten von merk-
lich unterschiedlicher Korngriéfe. Feinkornige Lagen (dunkel, ,,tonig®, bordenartig)
wechseln mit groberen (hell, ,,sandig®-glimmerig, bénderartig), die im allgemeinen
michtiger sind, ab.

Grauwackenschieferist ein schiefriger Psammit mit den iiblichen Bestandteilen
der Grauwacke (Quarzkorner, Feldspdte, Tonschieferfetzen, Serizite). Ein Grau-
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wackenschiefer vom Bettunnel (linksrheinisch, vgl. S. 50) z. B. sieht makroskopisch
einheitlich dunkelgrau und feinkérnig aus. Neben Quarzkérnern sind vor allem
Serizit-Schiippchen erkennbar. Schichtung ist kaum festzustellen, dagegen tritt eine
ausgezeichnete Schieferung auf — wie es duflerlich scheint — in Form nur einer
einzigen Scherflichenschar (siehe jedoch Korngefiige-Analyse 3b). Mikroskopisch
erweist sich die Struktur als pelitisch-psammitisch bzw. ,,pseudoporphyrisch*. Grobe
Bestandteile (im Durchschnitt 0,12 bis 0,04 mm Durchmesser) sind wie Einspreng-
linge in einer Grundmasse aus sehr feinen Komponenten (i. D. 0,006 mm) verteilt. Die
Textur ist — verallgemeinert — als ,,schiefrig, undeutlich geschichtet’* zu bezeichnen.
Mineralbestand : Die groben Komponenten bestehen hauptséichlich aus Quarzkoérnern
(detritisch, nicht miteinander verzahnt, undulés ausléschend), untergeordnet auch
aus Orthoklas (etwa 12% der groben Bestandteile) und Plagioklas (ca. 1% der groben
Bestandteile) sowie aus Serizitschuppen (z. T. in ScamipTschen EinschluBwirbeln,
z. T. verschmutzt auf Scherflichen), Chlorit (porphyroblastisch), Leukoxenwolken
mit Rutilnéddelchen und — ortlich angereichert — Kalzitkliimpchen. Die feinen Kom-
ponenten wurden nicht niher untersucht. Soweit ersichtlich, scheinen zu ihnen
Serizite und Chlorite zu gehoren, vor allem auf den Scherflichen und an Korngrenzen,
auch tritt Brauneisen wolkig und in kleinen rhombischen Querschnitten (ehemalige
Kalzit- oder Braunspatkristillchen) randlich konzentriert auf. Die hier als Brauneisen
gedeutete Substanz wird von MosEBAcH (1952) unter Berufung auf G. FiscHER (1929)
offenbar als organisch angesehen. An Akzessorien wurden Apatit und Zirkon fest-
gestellt.

Grauwackensandstein kann als wenig verfestigte Grauwacke aufgefafit werden:
Grauwacke auf Grund der Bestandteile und Sandstein wegen des offenbar geringen Ver-
festigungsgrades. Als Beispiel hierfiir sei ein quarzitischer (also festerer) Grauwacken-
sandstein unmittelbar nordlich von Bacharach angefithrt (vgl. S. 47, Taf. 3 Fig. 12
Makroskopisch handelt es sich um ein ,,sandig*-glimmeriges Gestein mit deutlich
erkennbarer Schichtung und zwei sich spitzwinklig schneidenden Scherflichenscharen
(Schieferungen). Mikroskopisch ist die Struktur als psammitisch (i. D. 0,05 mm Durch-
messer der Quarzkorner) und die Textur als schiefrig-schichtig zu bezeichnen, wobei
die Schieferung teils gleitbrettartig (parallele Scherflichen) und teils feinflaserig (sich
spitzwinklig schneidende Scherflichen ?) erscheint. Mineralbestand: Quarz (teils
detritisch, teils sekundir, stellenweise miteinander verzahnt), Orthoklas (10% der
groben Bestandteile), Plagioklas (3% der groben Bestandteile), Serizitschuppen,
Chloritporphyroblasten (z. T. Pennin, bisweilen in Form der ScamipTschen Einschluf-
wirbel), ehemalige Karbonate (rhombische Querschnitte) mit Brauneisenrindern,
Wolkchen von diffus verteiltem Erz aus Brauneisen, Leukoxen und Tonschiefer-
nidelchen, zahlreiche hellblau bis hellgriinliche Nidelchen aus ?Serizit und ?Chlorit
(mit ihrer Langsachse meist senkrecht zu den Korngrenzen stehend), Serizit-Chlorit-
Brauneisen auf den Scherflichen. Akzessorisch tritt noch Apatit hinzu.

Plattensandstein ist ein fein- bis grobplattiger Grauwackensandstein. Die Plat-
tigkeit beruht meist auf glimmerbelegten mechanisch benutzten Schichtflichen, z.T.
aber auch auf gleitbrettartiger Zerscherung (Schieferung). Als Beispiel sei der Platten-
sandstein der Eeg (siidlich der Loreley) angefiihrt. Tonschieferfetzchen sind makro-
skopisch kaum erkennbar, mikroskopisch schon eher. Die Struktur ist psammitisch
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(i. D. 0,1 mm groBe Quarzkorner), die Textur regellos (also mikroskopisch weder
Schichtung noch Schieferung zu sehen). Mineralbestand: Quarz (z. T. verzahnte
Korngrenzen), Orthoklas, Plagioklas, Serizitschuppen, zahlreiche thombische Quer-
schnitte von Kalzit mit meist wolkigen Brauneisenrindern (das Gestein braust mit
HCI stark auf), haufig auch Wolkchen mit vielen Rutilnadeln (Tonschieferniidelchen
in Tonschieferfetzen) und zersetzten Biotiten (pleochroitisch), etwas Leukoxen.
Akzessorien sind Zirkon, Apatit und Rutil. Eigenartig ist der augenscheinliche Mangel
an Chlorit.

Plattenquarzit ist ein fein- bis grobplattiger Grauwackenquarzit. Mikroskopisch
wurden zwei Vorkommen untersucht, von denen das eine sich unmittelbar unter der
Schonburg bei Oberwesel und das andere siidlich des Bahniibergangs zwischen Engels-
burg und Leimbach befindet. Die mittlere KorngriBe liegt bei beiden um 0,05 mm,
so dal} die Struktur als psammitisch zu bezeichnen ist. Die Textur ist undeutlich
schiefrig. Das Oberweseler Vorkommen weist folgenden Mineralbestand auf: Quarz
(detritisch, z. T. miteinander verzahnt), wenig Orthoklas und Plagioklas, Serizit-
schuppen, Erzwolkchen (auch bei Auflicht opak), rhombische Querschnitte mit Kalzit
und Réndern aus Brauneisen, zersetzte Biotite (pleochroitisch) mit Rutilnéidelchen,
Chloritporphyroblasten (z. T. Pennin), durch Brauneisen verschmutzte serizitisch-
chloritische Substanz auf Scherflichen und Korngrenzen; akzessorisch: Apatit und
Zirkon. Das zweite Vorkommen enthilt nahezu die gleichen Bestandteile. Die Erz-
wolkchen erscheinen bei Beleuchtung von oben hell, so daB es sich in diesem Fall um
Leukoxen zu handeln scheint. Unter den Akzessorien tritt Rutil an die Stelle von
Zirkon.

Grauwackenquarzit oder quarzitische Grauwacke enthilt bereits makro-
skopisch erkennbare Tonschieferfetzen und macht einen kompakten (ungeschieferten)
Eindruck.

Quarzit bezeichnet ein festes, kompaktes Gestein aus einheitlich miteinander ver-
zahntem und orientiert weitergewachsenem Quarzdetritus. Auller Serizitschuppen
ist nur Quarz zu erkennen.

Kieselgallen sind dunkle Knollen in Tonschiefern, meist langgestreckt; sie ent-
halten im Innern hiufig Pyritkristalle, manchmal auch Fossilien. Z.T. handelt es sich
nachweislich um Scherprodukte, d.h. tektonisch aus einer diinnen Schicht durch
Zerscherung entstandene Knollen (vergl. S. 20). Mikroskopisch erweist sich das
Material der Kieselgallen als pelitisch (0,003 mm groBle Partikel). Auf Spaltrissen
(Schichtung ?, Schieferung ?) sitzen — oft hintereinandergereiht — Pyritporphyro-
blasten auf, die allerdings meist in Brauneisen umgewandelt und von einem Hof aus
Chlorit (Pennin hauptséchlich) und verschmutztem Serizit umgeben sind. Die ,,Pyrite
(zerbrochen, gelingt) mit ihrem Hof lassen erkennen, dafl auch noch nach ihrer Ent-
stehung verformende Beanspruchungen stattgefunden haben. Die Grundmasse
(Hauptmasse) der Kieselgalle besteht aus einem #duflerst feinen Filz von Chlorit,
Serizit (z.T. relativ groBl werdend) und Quarz (zwickelfiillend), sowie — zuriick-
tretend — etwas Brauneisen bzw. organischer Substanz und fraglichem Rutil.

Mylonit wird hier ein in diinnen pordsen Lagen (bis etwa 7 cm miéchtig) vor-
kommender Milchquarz auf Uberschiebungsbahnen und Schichtflichen genannt.
Mikroskopisch zeigt sich eine eigenartige Struktur aus fein- bis grobkérnigem Quarz
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(0,007 bis durchschnittlich 0,5 mm groBe Individuen, miteinander verzahnt). Texturell
sind verschiedenkérnige Lagen von Quarz charakteristisch; feinkérnige wechseln
meist mit unscharfen Grenzen gegen grobkornige Lagen und Linsen ab. Z.T. treten
auch betont parallel laufende Scherflichen auf (gleitbrettartig), die an anderen
Stellen gestaucht erscheinen. Der Mineralbestand ist recht eintonig: Quarz (rekrist.)
(undulds ausloschend), Kalzit, Serizit, wenig Chlorit (Pennin) und Brauneisen. Auf
den Scherflichen sind hiufig Schieferfetzen eingeschlichtet (dunkle bis brédunliche
Flecken).

Porphyroidtuffit ist ein geschieferter mariner Tuff. Das Gefiige ist sowohl
mikro- als auch makroskopisch in gleicher Weise charakteristisch: Porphyrische
Struktur und schiefrige Textur. Mineralbestand : Quarz-Detritus und magmatischer
Quarz als Einsprenglinge (z.T. mit Korrosionserscheinungen und zonar gebauten
Einschliissen), ferner Orthoklas- und vor allem Plagioklas-Einsprenglinge, Serizite,
Kalzitnester (z.T. mit Brauneisenrindern), Glassplitter (z.T. entglast), Erzwolkchen
(auch bei auftreffendem Licht dunkel bleibend), durch Brauneisen verschmutzter
Serizit und Chlorit auf Scherflichen (und als feine Nédelchen ?), sowie akzessorischer
Apatit.

Als Diabas wird im Arbeitsgebiet jedes hell- bis dunkelgriinliche Ganggestein be-
zeichnet, das magmatischer Natur zu sein scheint. Wegen der hellen Verwitterungs-
farbe heiflt das Gestein auch ,,weilles Gebirge*. Makroskopisch sieht der Diabas je
nach Vorkommen recht verschieden aus (vgl. S. 38/9), und zwar scheint innerhalb des
Arbeitsgebiets von Norden nach Siiden eine zunehmende Schieferung und Umwand-
lung stattgefunden zu haben. Es wurde deshalb von den verschiedenen Vorkommen
je ein Diinnschliff hergestellt, um auch mikroskopisch die offensichtlich unterschied-
liche Verdnderung des urspriinglich vermutlich gleichartigen Materials zu unter-
suchen.

Der Diabas von Oberwesel besitzt pilotaxitische Struktur. Die Feldspite
(Plagioklase) sind i. D. 0,1 mm groB3, die Leukoxene hingegen 0,2 mm. Die Textur ist
ungeregelt, abgesehen von einigen parallel zueinander verlaufenden Kliiften. Mineral-
bestand: Plagioklase (mehr oder weniger stark zersetzt) mit einem Anorthitgehalt
von 31—32% (saurer Andesin) — der Anorthitgehalt wurde mittels der Aus-
loschungsschiefe in der symmetrischen Zone bestimmt —, Leukoxen (auffallend
reichlich vorhanden), Chlorit (Pennin u.a.) in z.T. achtseitigen Umrissen (also wahr-
scheinlich aus Augit hervorgegangen), Kalzit und Brauneisen (vor allem auf den
Kliiften), Rutilnidelchen (z.T. in Form des Sagenits) und sekundérer Quarz (wenig,
auf Kliiften).

Der Diabas vom RoBstein ist dem soeben beschriebenen sehr @hnlich, abgesehen
von folgenden Unterschieden: Die durchschnittliche Korngrofle der Plagioklase be-
trigt 0,2 mm, der Leukoxene 0,3 mm und der Kalzite 0,4 mm. Der Anorthitgehalt
der Plagioklase ist etwas geringer (30% An, d.h. Oligoklas bis Andesin). Zusitzlich
wurde etwas Ilmenit festgestellt, ferner Serizitschuppen und z.T. in Chlorit um-
gewandelte Biotite mit reichlich Sagenitgewebe, sowie Apatit. Kalzit kommt auler
auf Kliften auch fleckenweise vor.

In einem alten Steinbruch einige hundert Meter siidlich des letztgenannten Vor-
kommens tritt Diabas auf, welcher teils kornig und teils dicht (geschiefert) erscheint.
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Mikroskopisch erweist sich die Struktur dieses Diabas-Schiefers als porphyroblastisch.
Die Porphyroblasten bestehen hauptsichlich aus verschmutztem Kalzit (z.T. leisten-
formig umgrenzt), ferner aus Chlorit (Pennin u.a.), der z. T. auch zusammen mit
sekunddrem Quarz auftritt, und Leukoxen. Die Grundmasse setzt sich offenbar aus
dem gleichen Material zusammen: Leukoxen in eingeregelten Streifen und Fiink-
chen, Chlorit mit (?) Tonschiefernddelchen, Quarz (besonders als Zwickelfiillung)
und Kalzit.

Die schméichtigen Diabasginge am Pfalzblick (linksrheinisch bei km 131,765)
lassen makroskopisch nur noch eine feinstkornige Struktur und schiefrige Textur
erkennen. Mikroskopisch ist die Struktur porphyroblastisch. Es wurden lediglich
Kalzitporphyroblasten, z.T. etwas Quarz fithrend, beobachtet. In der Grundmasse
dagegen waren neben Kalzit und Quarz noch Chlorit, wolkiges Brauneisen, Ilmenit
und vor allem (schmierig verteilt) Leukoxen zu erkennen. Bei auftreffendem Licht
erscheint nunmehr der ganze Schliff fast einheitlich hellgelblich (infolge des Leu-
koxens ?). Als Kluftmineralien waren in diesem Diabas vertreten: Quarz, Kalzit,
Pennin (gekroseartig) und Prochlorit (wurmformig).

Der Diabas des Wilhelm Erbstollens/Kaub ist makroskopisch ein hellgriin-
liches, dichtes, gut geschiefertes Gestein, das in HCI, heftig aufbraust. Das mikro-
skopische Gefiige 1i3t wieder eine porphyroblastische Struktur und eine schiefrige
Textur erkennen, z.T. auch typische Schubkliftung. Die Porphyroblasten bestehen
aus Kalzitnestern (i.D. 0,2 mm gro8), die z.T. von Leukoxenfetzen (0,01 mm) und
Fiinkchen umflossen werden, ferner aus undulds ausloschendem Quarz (meist von
Pennin umgeben) und Ilmenit. Sie sind teils in die Schieferungsflichen eingeschlichtet,
teils aber auch wirbelig verdreht nach Art der ScamipTschen EinschluBwirbel. Die
Grundmasse setzt sich aus Leukoxen, Kalzit, Serizit und Chlorit (Pennin u.a.) — teils
auf Scherflichen angereichert, teils als Filz mit Quarz in den Zwickeln — sowie aus
undulds ausloschendem Quarz (von Pennin umgeben) zusammen. Akzessorisch kommt
Apatit vor. An Kluftmineralien wurden Pennin (am Salband) und Quarz (mitten im
Diabas sitzend), der wie rekristallisierter Mylonit aussieht, beobachtet. HoLzZAPFEL,
Fucns u.a. fithren die helle Farbe des Diabases auf eine Serizitisierung zuriick. Der
Verfasser kommt demgegeniiber zu dem Eindruck, dal der reichliche Gehalt an
Leukoxen und Kalzit weitgehend mitverantwortlich zu machen ist.

Zusammenfassend ist hinsichtlich des Diabases festzustellen, dafl durch die mikro-
skopische Untersuchung der makroskopische Befund weitgehend bestétigt wird. Die
Umwandlung, deren hoher Grad erstaunlich ist und auf intensive Schieferung zuriick-
gefiihrt werden muf3, 148t den Diabas als solchen schliefllich kaum noch erkennen.

b) Uber chemische, physikalische und schwermineralogische Leitmerkmale

Wie eingangs zu diesem Abschnitt erwihnt, wird man immer wieder versuchen
miissen, zum Zwecke der vergleichenden Stratigraphie Leitmerkmale ausfindig zu
machen, vor allem fiir solche Fille, in denen es an Fossilien mangelt.

Im folgenden werden ganz kurz die Ergebnisse einiger Versuche in dieser Richtung
mitgeteilt. Wenn diese vorlaufig auch als negativ bezeichnet werden miissen, so diirf-
ten sie vielleicht doch interessieren, weil sie u. U. zu weiteren Versuchen anregen oder
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richtungweisend verwendet werden koénnen. Vor allem sei betont, dal die Anzahl der
bisher untersuchten Proben viel zu gering ist, um selbst im vorliegenden Fall auf
Grund der negativen Ergebnisse die Methode zu verwerfen.

Freundlicherweise haben die Herren Dr. Ercaaorr und Dr. REINECK an 6 bzw.
7 Proben des Arbeitsgebiets spektroskopisch-chemische und radiographische (auto-)
Untersuchungen vorgenommen.

Spektroskopisch ergaben sich im Durchschnitt folgende Gehalte (in Klammern
das Intervall des moglichen Gehalts in %): Si (100—10), Al (30—3), Na (30—3),
Fe (10—1), Mg (10—1), K (3—0,3), Ca (1—0,1), Ti (0,3—0,03), Mn 0,1—0,01), Pb
(0,01—0,001), V (0,003—0,0003), Ni (0,003—0,0003), Cu (0,0003—0,00003).

Eine Probe (Schenkelbachtal) enthielt etwas reichlicher Ti (1—0,1) und Cu
(0,001—0,0001), eine andere (Loreley) mehr Ca (3—0,3) und schlieBlich eine letzte
(Eeg) mehr Pb (0,1—0,01). Diese Abweichungen sind indessen so gering, daf} vor-
laufig die stratigraphische Verwertbarkeit nicht moglich ist.

Autoradiographisch ergaben sich bei 6 verschiedenen Proben Werte zwischen
1-10-® bis 5-10-8 % U. Die beiden extremen Werte datieren von Proben aus dem
Schenkelbachtal (Siidteil des Arbeitsgebiets). An der Loreley und Eeg (im Norden
des Gebiets) enthielten die Gesteine (einschlieflich des Porphyroidtuffits) 1-10-¢ bis
5-10-7 % U. Also ergaben sich auch hierbei trotz der hohen Empfindlichkeit der
Methode keine stratigraphisch verwendbaren Werte.

Auf eigene Schwermineral-Analysen wurde vorerst verzichtet, weil die bis-
herigen Versuche im Devon des Rheinischen Schiefergebirges kaum verwertbare
Resultate gezeitigt haben (Bauscm v. BErrsBERGH 1940). Nur Rutil, Zirkon und
Turmalin konnte B.v.B. abtrennen. Es scheint mithin hauptsichlich an der unzu-
reichenden Methode der Aufbereitung zu liegen, dafl den Untersuchungen bisher kein
rechter Erfolg beschieden war.

c) Gesteinsprofile

Bei der strukturellen Kartierung, wie sie im vorliegenden Fall vorgenommen
wurde, gewinnt man — zumindest értlich — schon sehr bald einen Uberblick iiber
die Lagerungsverhiltnisse. Da infolge intensiver Schieferung die Schichtung héiufig
nicht erkennbar ist und da die Aufschliisse oft unterbrochen sind, haftet dem ge-
wonnenen Uberblick meist noch eine gewisse Unsicherheit an. Dann versucht man
— um Sicherheit zu gewinnen — an Hand von Leitmerkmalen (vergl. oben) das bis-
herige Ergebnis zu iiberpriifen.

Als ein solches Leitmittel konnen auch die Gesteinsprofile verwendet werden.
Selbst wenn keine besonders charakteristische Schicht (z. B. der Porphyroidtuffit als
echte Leitschicht) in einem derartigen Gesteinsprofil enthalten ist, stellt oft allein die
Art der Rhythmen und Zyklen bereits ein Leitmittel dar. Man wird also — vor allem
bei solch komplizierten Lagerungsverhiltnissen wie hier im Hunsriickschiefer —immer
versuchen, wenigstens ortlich einigermafen sichere Gesteinsprofile zusammenzustel-
len, um sie im Quer- und Léngsprofil ,,zu gegebener Zeit‘‘ vergleichend benutzen und
damit sowohl fiir tektonische als auch stratigraphische Zwecke verwerten zu kénnen.
Gleichzeitig konnen aus den Gesteinsprofilen, die einen Einblick in die Sedimen-
tationsfolge und in den Sedimentationswechsel im Sinne des Faziesbegriffs erlauben,
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auch verhéltnismiBig sichere Vorstellungen iiber die Michtigkeit der Ablagerungen
gewonnen werden.

Die im folgenden aufgezeigten Gesteinsprofile stellen einen Auszug und eine Aus-
wahl aus wesentlich genauer und zahlreicher aufgenommenen Schichtabfolgen dar.
Die Profile sind grundsitzlich vom Hangenden zum Liegenden (Alteren) angeordnet.

Das Loreley-Profil gibt die Schichtenfolge eines mit mittleren Graden nach SE
einfallenden Faltenschenkels wieder:

Hangendes (Gasthaus auf der Loreley)

55 m Grauwackenschiefer

52 m Grauwackensandstein, im unteren Drittel mit zahlreichen Fossilbinkchen

80 m Grauwackenschiefer, z. T. mit quarzitischen Grauwacken- und plattigen
Sandsteinbénkchen, unten zunehmend Mylonitlagen

45 m Grauwackenschiefer mit Fossilbénkchen

23 m Grauwackenschiefer mit quarzitischen Bénkchen

Liegendes (unter dem Nordausgang des Loreley-Tunnels)

Nach etwa 60 Metern folgt der Porphyroidtuffit.

Zwischen Loreley und Eeg sind die Schichten sehr gestort, steilgestellt, aufge-
schuppt, aufgewalzt und intensiv gefaltet. An der Eeg selbst liegen sie wieder relativ
ruhig wie im Loreleyfelsen.

Im Eeg-Profil ist der oben angefiihrte Porphyroidtuffit aufgeschlossen:

Hangendes (vergl. Spitznack-Profil)
Fossilbdankchen in Grauwacken-Sandstein (,,Felsenképfchen‘)
26 m Plattensandstein und Grauwackenschiefer
7 m Porphyroidtuffit
13 m Grauwackenschiefer, z. T. mit quarzitischen Grauwackenbinkchen
15 m Tonschiefer, z. T. mit Kieselgallen
20 m Grauwackenschiefer mit Plattensandstein und Grauwackensandstein
Liegendes (Strafensohle)

Im Spitznack-Profil liegen die Schichten flacher, und die Lagerungsverhéltnisse
sind hier trotz des Spezialsattels und der Uberschiebung recht einfach:

Hangendes (Ton- in Grauwackenschiefer)
80 m Grauwackenschiefer mit -Sandstein
8 m Grauwackensandstein, z. T. Plattensandstein mit Mylonitlagen
45 m Grauwackenschiefer mit -Sandstein und Tonschiefer, z. T. fossilfithrend und
mit mylonit. Lagen
10 m Grauwacken-Sandstein z. T. quarzitisch
15 m Grauwackenschiefer mit schmichtigen Grauwacken-Sandsteinen und
Mylonitlagen
23 m Plattensandstein
12 m Grauwackenschiefer
Fossilbank
24 m Plattensandstein und Grauwackenschiefer (untergeordnet)
7 m Porphyroidtuffit
Liegendes (Rheinbett)

Zwischen Spitznack und RoBstein sind die Verhéltnisse bis auf den Steinbruch im
Urbachtal uniibersichtlich. Ein zuverldssiges groferes Profil ist erst wieder am
RoBstein aufzunehmen:
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Hangendes (Hahnplatt)

12 m Grauwackensandstein mit Fossilbinkchen (Fundpunkt Schanze)

80 m Grauwackenschiefer, Bander- und Tonschiefer

53 m Béander- und Grauwackenschiefer mit Mylonitlagen, unten auch Fossilien in
quarzit. Sandsteinbénkchen

Liegendes (Straensohle RofBstein)

Zwischen RoBstein und Bacharach sind die Aufschluflverhiltnisse so giinstig,
daB sich fiir den gesamten Bereich ein ziemlich zuverlissiges zusammenhéingendes
Profil ergibt:

Hangendes (Dérscheid)
10 m Grauwackensandstein mit Fossilbinkchen
1,6 m Tonschiefer mit Kieselgallen
40 m Ton- und Grauwackenschiefer (untergeordnet)
12  m Grauwackensandstein
80 m Grauwacken- und Béanderschiefer
0,56 m Tonschiefer mit kleinen Kieselgallen
20 m Ton- und Bénderschiefer mit quarzitischen Grauwackenbénkchen
? m Dachschiefer mit Chondriten
40 m Grauwackenschiefer mit quarzitischen Grauwackenbénkchen
13 m Tonschiefer, z. T. mit Kieselgallen und quarzitischen Bénkchen
130 m Grauwackenschiefer, teils ,,tonig", teils ,,sandig*‘, mit zahlreichen Mylonit-
lagen und Kieselgallen
65 m Binder-, nach oben zu Bordenschiefer tendierend
50 m Grauwackenschiefer
25 m Bénder- und Bordenschiefer
5 m Tonschiefer mit Kieselgallen
60 m Grauwackenschiefer, teils ,,sandig*, z. T. ,,tonig*
150 m Béander- und Tonschiefer, z. T. mit quarzitischen Grauwackenbinkchen,
Chondriten und Kieselgallen
Uberschiebung oberhalb des Rathauses Kaub.
200 m Grauwacken-, Biander-, Borden- und Tonschiefer mit quarzitischen Bénk-
chen und Kieselgallen
10 m Dachschiefer (Wilhelm Erbstollen)
1,2 m quarzitische Grauwacke (Leitschicht)
60 m Bordenschiefer
50 m Grauwackenschiefer und -Sandstein mit einzelnen Fossilien und Kiesel-
gallen
20 m Grauwackensandstein, z. T. quarzitisch
125 m Grauwacken-, Biander- und Bordenschiefer mit Kieselgallen
20 m Grauwackensandstein mit Chondriten, Wurmspuren und anderen Fossilien
90 m Grauwackenschiefer mit diinnen Grauwackenbinkchen
25 ~m quarzitischer Plattensandstein
Liegendes (Tonschiefer mit Kieselgallen)

Die Aufschliisse zwischen Schenkelbachtal (bzw. Bacharach) und Lorch-
hausen sind recht liickenhaft. Daher kann auch nur ein liickenhaftes Gesteinsprofil
wiedergegeben werden :

Hangendes
10 m Tonschiefer mit Grauwackenbénkchen
5 m Plattenquarzit
10 m Dachschiefer
10 m Tonschiefer mit Kieselgallen und einzelnen Fossilien
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10 m Binderschiefor mit Grauwackenbénkchen
Liicke
35 m Grauwackenschiefer mit Kieselgallen, z. T. schichtig
Liicke
20 m Grauwackenschiefer
5 m Tonschiefer mit Kieselgallen
9 m Grauwackensandstein
Liicke
36 m Grauwackenschiefer, untergeordnet Bordenschiefer und Plattensandstein
Liicke
40 m Bénder-, Grauwackenschiefer und Grauwackensandstein mit Chondriten und
einzelnen Fossilien
Liicke
45 m Grauwackenschiefer mit quarzitischen Béankchen und unten Kieselgallen
Liicke
120 m Grauwacken- und Tonschiefer, z. T. mit quarzitischen Bénkchen
35 m Grauwackenschiefer mit quarzitischen Bénkchen und Kieselgallen und
Mylonitlagen sowie z. T. braunverwitternden Lagen (1—2 em)
60 m Grauwackenschiefer, z. T. mit quarzitischen Grauwackenbinkchen
Liegendes

Zusammenfassend ergibt sich folgendes: Die Gesamtméchtigkeit der Schichten
zwischen Loreley und Lorchhausen belduft sich auf mindestens 2000 Meter. Davon
liegen ca. 300 Meter iiber dem Porphyroidtuffit, sie bestehen iiberwiegend aus
psammitischen Gesteinen und enthalten zahlreiche Fossilbiankchen. Die unmittelbar
unter dem Porphyroidtuffit auftretenden Schichten sind ebenfalls noch vor-
wiegend psammitisch, doch schalten sich nach unten immer mehr pelitische Gesteine
mit Kieselgallen ein. Schliefllich kehrt sich praktisch das Verhéltnis um, so daf} die
Psammite nur noch Einschaltungen in den Peliten bilden.

2. Der Fossilinhalt

Die Bedeutung der Fossilien fiir die Stratigraphie und Tektonik als zeitbestimmen-
des und leitendes Mittel steht auler Frage. Wo sie zu fehlen oder ihren Dienst zu ver-
sagen scheinen, entstehen besondere Schwierigkeiten. Und das ist im Hunsriickschiefer
leider der Fall. Es ist deshalb besonders wichtig und wertvoll, wenn neues Tatsachen-
material oder gar neue Fundstellen ausgewertet werden. Hauptséchlich finden sich
die Fossilien — meist nur vereinzelt — in den ,,tonig-sandigen‘‘ Partien; Fossilbdnk-
chen kommen im Hunsriickschiefer nur ausnahmsweise vor. Anders verhalten sich
die Lebensspuren, die z.T. méchtige Schichtpartien durchsetzen. Leider sind jedoch
die Lebensspuren zum groften Teil recht problematischer Natur. Fiir stratigraphi-
sche Zwecke wurden sie bislang noch wenig verwertet. Fucus hat ihnen keine Be-
deutung geschenkt. Neben den neuen wurden z.T. auch schon seit Fucas bekannte
Fundpunkte in bescheidenem MaBe ausgebeutet, um einen ungefihren Uberblick
iiber die Verteilung der Fossilien zu erhalten, z.T. wurden allerdings auch alte Be-
stimmungen — vor allem aus SorLLE (1950) — mitverwendet. Insbesondere handelte
es sich darum, die auf Grund der Strukturuntersuchungen und die an Hand der
Fossilien ermittelten Ergebnisse auf ihre Vereinbarkeit zu tiberpriifen.
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Hinsichtlich der Bestimmung der Fossilien schulde ich Herrn Dr. Dr. h.c. DAEMER
besonderen Dank, indem er freundlicherweise simtliche Brachiopoden nachbestimmte.
Die Hysteroliten haben iiber Herrn Dr. Dr. h.c. DAaMER auch Herrn Prof. Dr. SoLLE
vorgelegen.

Die den Fossillisten zugrunde liegenden Fundstellen werden nachstehend so an-
gefiihrt, daf sie — im Hinblick auf das Arbeitsgebiet — von NW nach SE, d.h. wahr-
scheinlich vom stratigraphisch Jiingeren zum Alteren aufeinanderfolgen, genau wie
auch die Gesteinsprofile.

Séamtliche Belegstiicke zu den Fossilien mit Angabe der Haufigkeit befinden sich
im Geologischen Institut der Universitit Mainz. ss = sehr selten; s = selten; mz = in
méBiger Zahl; z = zahlreich; h = héufig.

a) Fossile Organismen (bis auf eine Ausnahme nur Fauna)

Im Verhéltnis zum iibrigen Teil des Arbeitsgebietes ist die Loreley-Gegend zweifel-
los besonders reich an Fossilien. Die hdufigsten und wichtigsten sind nach Fucors
(1899, 1915) und SorLLE (1950):

Platyceras dorsocarina FucHs
Platyceras loranum DIENST

Pterinea erecta DAHMER

Stropheodonta murchisoni (ARCH. & VERN.)
Orthotetina hipponyx (SCHNUR)
Chonetes sarcinulatus (SCHLOTH.)
Chonetes semiradiatus SOW.
Camarotoechia daleidensis (F. ROEMER)
Atrypa lorana FucHs

Spirifer incertus FucHs

Spirifer carinatus SCHNUR

Spirifer arduennensis SCHNUR

Spirifer latestriatus MAURER

Athyris undata (DEFR.)

Zusitzlich wurden vom Verfasser noch
Hysterolites (Acrospirifer) arduennensis antecedens (FRANK) (h)

gefunden. Siidlich der Loreley liegt am Nordhang der Eeg iiber dem relativ flach
nach SE einfallenden Porphyroidtuffit das schon von Fucms (1899, S. 56) aus-
gebeutete Felsenkopfchen. Eigene Aufsammlungen ergaben:

Pleurotomaria sp. (s)

Dalmanella sp. (s)

Eodevonaria dilatata (F. ROEMER) (s)

Chonetes plebejus SCHNUR (mz)

Hysterolites (Acrospirifer) sp. (1 Exemplar)

Hysterolites (Acrospirifer) arduennensis s.1. (1 Exemplar)

Hysterolites ( Paraspirifer) carinatus SCHNUR (ss)

Hysterolites( Acrospirifer) pellico ARCH. & VERN. (s)

Hysterolites (Acrospirifer) arduennensis cf. latestriatus MAURER (1 Exemplar)
Hysterolites (Acrospirifer) arduennensis antecedens (FRANK) (z)
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Hysterolites (Acrospirifer) ard. latestriatus vel antecedens (1 Exemplar)
Hysterolites (Acrospirifer) ard. lastestriatus MAURER (mz)

Athyris sp. (8)

Leptaena rhomboidalis WABLBURG (Bezeichnung nach Sorre 1950b)
Anoplotheca venusta (SCHNUR) (z)

Pleurodictyum problematicum GOLDF. (mz)

Zaphrentis sp. (mz)

Chladochonus intraspinosus WOLBURG (mz)

Favositide (s)

Krinoidenstielglieder, versch. Arten (z. T. Pinnulae) (h)

Fucas fand aullerdem:
Fenestella sp.
Rhynchonella daleidensis F. ROEMER var.
Orthoceras sp.
? Homalonotus
? Phacops
u. a.

Ferner sind durch Fucss in dieser Gegend noch zahlreiche weitere Fundstellen be-
kannt geworden (z.T. Kiimmerfaunen liefernd), doch ohne irgendwelche entschei-
dende Fossilien beizubringen. Spirifer primaevus STEIN. zog FUcHs spiter wieder
zuriick (vergl. auch SorrLE 1950b, S. 337/8) und erklirte das Fundstiick als Spirifer

loranus FucHS.

Am Nordausgang des Bettunnels (linksrheinisch) wurde ein neues Vorkommen
in Form eines steilstehenden, ,,sandigen Fossilbéinkchens von etwa 10 ecm Méchtig-
keit gefunden und beildufig ausgebeutet:

Cf. Tropidoleptus rhenanus FRECH (mz)

Chonetes semiradiatus SOw. (mz)

Chonetes sarcinulatus (SCHLOTH.) (mz)

Camarotoechia daleidensis (F. ROEMER) (8)

Hysterolites (Acrospirifer) sp. (1 Exemplar, stark verdriickt)

Hysterolites (Acrospirifer) ard. latestriatus MAURER (mz)

Hysterolites (Acrospirifer) ard. cf. antecedens (FRANK) (1 Exemplar, verdriickt)

Am RofBstein-Tunnel kommen unmittelbar iiber dem S-Ausgang in Grau-
wackenschiefern (mit quarzitischen Grauwackenbdnkchen) vereinzelt auftretende

Fossilien vor:
Hysterolites (Acrospirifer) arduennensis (SCHNUR) s. 1. (1 Exemplar)
Zaphrentis sp. (h)
Krinoidenstielglieder
Nach Fucsas auch Stropheodonta furcillistria Fucss,
Spirifer primaevus STEIN. und Fischreste.

Die Hahnplatt, auf der Hohe des RoBsteins, nordwestlich des bekannten Fucss-
schen Fundpunktes der ,,Schanze” (NW von Doérscheid), ergab aus sandigen Grau-
wackenschiefern :

Chonetes semiradiatus Sow. (h)

Chonetes ? sarcinulatus (SCHLOTH.) (s)

Hysterolites (Acrospirifer) arduennensis latestriatus MAURER (s)
Anoplotheca venusta (SCHNUR) (s)

Krinoidenstielglieder (z).
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Fucas fithrt auBlerdem (nach SorLr 1950) von der Schanze bzw.Dérscheid an:

Pleurotomaria tristriata A. FucHs
Eodevonaria dilatata (F. ROEMER)
Schizophoria provulvaria (MAURER)
Orthotetina hipponyx (SCHNUR)
Tropidoleptus rhenanus FRECH
Chonetes semiradiatus SOw.

Atrypa lorana Fucas

Spirifer incertus Fucus

Spirifer carinatus SCHNUR

Spirifer arduennensis SCHNUR
Spirifer arduennensis latestriatus MAURER
Spirifer pellico ArcH. & VERN.
Spirifer bornicensis ASSMANN
Cyrtina heteroclita (DEFR.)

Athyris globula ASSMANN
Pleurodictyuwm problematicum GOLDF.

Am Nordhang der Kauber Platte — ebenfalls in sandigen Grauwackenschie-
fern — fand sich in einem kleinen Steinbruch folgende Faunengemeinschaft :

Pleurotomaria cf. daleidensis (F. ROEMER) (s)

Schizophoria sp. (s)

Dalmanella sp. (s)

Stropheodonta sedgwicki rudis KecrL (s)

Strophomenide aff. sedgwicki-Gruppe (1 Exemplar)

Leptaena rhomboidalis WAHLBURG (s)

Orthotetina (Schelwienella) hipponyx maior (FucHs) (mz)

Fodevonaria dilatata (F. ROEMER) (mz)

Chonetes semiradiatus Sow. (h)

Chonetes plebejus SCHNUR (mz)

Atrypa aff. lorana FucHs (mz)

Hysterolites (Acrospirifer) ard. antecedens (FrRANK) vel latestriatus MAURER (1 Ex.)
Hysterolites (Acrospirifer) ard. lastestriatus MAURER vel antecedens (FRANK)
(1 Exemplar)

Hysterolites (Acrospirifer) pellico ArcH. & VERN. (mz)

Zaphrentis sp. (h)

Krinoidenstielglieder (h)

Aus der Dachschiefergrube ,,Wilhelm Erbstollen*, Kaub befinden sich im
Besitz des Obersteigers, Herrn KREMER :

Cf. Drepanaspis gemiindensis ScHLUTER (1 Exemplar) Bruchstiick
Phacops ferdinandi Kavser (h)

Zaphrentis div. sp. (h)

Orthoceras div. sp. (h)

Cf. Taeniocrada (Haliserites) sp. (1 Exemplar)

Ferner werden nach SorLLe 1950 von Kaub (als Fundort) folgende Fossilien an-
gegeben:

Homalonotus planus Kocua

Homalonotus ornatus KocH s. 1.
Asteropyge drevermanni (Rup. RICHTER)
Phacops ferdinandi KAYSER
Pleurotomaria daleidensis alta DREV.
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,,Cf.* Pterinea erecta DAHMER

Tropidoleptus rhenanus FRECH

Spirifer arduennensis SCHNUR et Spirifer arduennensis latestriatus MAURER
Pleurodictywm problematicum GOLDF.

Nach Fucas (1899) aullerdem:
Rhapidophyllum vulgare SANDB.

Ferner nach HoLzAPFEL & LEPPLA (1904):

Acanthocrinus rea JAECKEL
Cyathocrinus rhenanus ROEM.
Gryphaeus sp.
Dalmanites rhenanus KAys. u. a.
Die Dachschiefergrube ,, Rhein “ lieferte folgende —im Besitz von Herrn Betriebs-
leiter Litck befindliche — Stiicke:
Cf. Drepanaspis gemiindensis SCHLUTER (1 Bruchstiick, jetzt im Geologischen
Institut Mainz)
Zaphrentis sp.
Cf. Acanthocrinus sp. (1 Schieferplatte mit groBen und kleinen Exemplaren)
Krinoidenstielglieder, meist verkiest (mz)

Orthoceras sp. (s)
[Chondrites palaeozoicus R. RICHTER (rasenbildend).]

Unmittelbar unter dem ,,Tempel“aufder Adolfsh6he von Kaub fanden sich

in sandigen Grauwackenschiefern (z. T. quarzitisch):
Spirifer sp. (1 Exemplar)
Krinoidenstielglieder (mz)
[Wurmspuren (h)]

Halbwegs zwischen der Adolfshohe und dem Schenkelbachtal, ebenfalls in

sandigen Grauwackenschiefern (seiger stehend):
Choneten u.a. Brachiopoden (s) bis (mz)
Krinoidenstielglieder (mz)
[Chondriten (h)]

In streichender Fortsetzung des letztgenannten Fundpunktes fand sich links-
rheinisch zwischen Grube Rhein und dem Bahniibergang nordlich von Bacharach
zusitzlich noch

Cf. Acanthocrinus rex JAECKEL (iiber 50 cm langer Stiel mit Pinnulae).

In quarzitischen Grauwacken eines kleinen Steinbruchs auf halber Héhe im

Schenkelbachtal :
Krinoidenstielglieder und Chondriten.

Unmittelbar siidlich des Schenkelbachtals in den wahrscheinlich gleichen Grau-
wacken:
Brachiopoden indet. neben Krinoidenstielgliedern.

Linksrheinisch konnten im Leimbachtal zwei neue Fundstellen entdeckt werden:
Inder ersten Straflenkurve kommen in miirben sandigen Grauwackenschiefern vor:

Goniophora sp. (1 Exemplar)
Dalmanella sp. (nur Abdruck) (1 Exemplar)
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Chonetes sp. (mz)

Hysterolites (Acrospirifer) arduennensis latestriatus MAURER
Diverse Krinoidenstielglieder (h)

Fenestella sp. (s)

[Chondriten (h).]

Nordlich der Grubengebidude ,,Gute Hoffnung finden sich steilstehende Grau-
wackenschiefer bzw. quarzitische Grauwackenbinkchen, die mit Tonschiefern
wechsellagern. Auf einer grol} aufgeschlossenen Schichtfliche, die gelegentlich einer
Gelindebegehung zusammen mit Herrn Professor Dr. FALKE und Herrn Dr. KuTscHER
gefunden wurde und die z. T. mit Lebensspuren und Fossilien iibersiit ist, konnten
festgestellt werden:

Chonetes sp. (mz)

Spirifer sp. (s)

Weitere Brachiopoden, nondum det. (s)
Krinoidenstielglieder (mz)

Tentaculites cf. alternans (h)

Tentaculites sp. (mz)

[Chondriten u. a. div. Wurmspuren (siehe ITI 2b).]

Bei km 133,65 linksrheinisch (nérdlich von Bacharach) kommen vereinzelt in
sandigen Grauwackenschiefern vor:
Spirifer sp. (s)
Zaphrentis sp. (s)
Krinoidenstielglieder (h)
[Chondriten (h).]

Am Ausgang des Niedertals (B. W.) ebenfalls in sandigen Grauwackenschiefern:

Brachiopoden indet. (s)
Krinoidenstielglieder (mz)
[Chondriten und andere Wurmspuren (h).]

Vom Oberlauf des Niedertals und vom Sauertal (Tiefenbachtal) wurden vor allem
von Fucus (nach SorLe 1950) aus dem sog. Scheuer-Sandstein folgende Fossilien
angegeben (hier wiedergegeben wegen der bedeutenden und problematischen Stellung
des Scheuer-Sandsteins im SE-Teil des Arbeitsgebietes):

Homalonotus planus Kocua

Phacops ferdinandi KAYSER

Pleurotomaria daleidensis alta DREVERMANN
Pterinea erecta DAEMER

Nucula fuchsi DAEMER

Dalmanella bicallosa (Fucus)

FEodevonaria dilatata (F. ROEMER)

Chonetes semiradiatus Sow. (mz)

Chonetes sarcinulatus (SCHLOTH.)
Camarotoechia daleidensis (F. ROEMER)
Spirifer primaevus STEIN.

Spirifer assimilis FucHs

Spirifer incertus Fucus

Spirifer arduennensis SCHNUR et Spirifer arduennensis latestriatus MAURER
Atrypa lorana FucHs.

In Tonschiefern nach Fucas zusitzlich auch
Cephalopoden, Krinoiden und Einzelkorallen.
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b) Fossile Lebensspuren

Die Fundstellen der fossilen Lebensspuren werden gleichfalls von NW nach SE
hintereinander aufgefiithrt, doch wird lediglich auf diejenigen Vorkommen einge-
gangen, in denen die Lebensspuren gehduft auftreten :

Zwischen Loreley und Spitznack, vor allem in den Plattensandsteinen iiber und
unter dem Porphyroidtuffit:

‘Wurmspuren von mehreren mm Durchmesser.

Im Steinbruch am Ausgangdes Urbachtals:
Chondrites palaeozoicus R. RICETER, 1—2 mm dick, nicht an Schichtflichen gebun-
den, rasenartig.

Zwischen Hahnplatt und Schanze (Schieferhalde):
Chondrites palaeozoicus R. RICHTER, 1—2 mm dick.

Dachschiefergrube ,,Kronprinz“b. Dellhofen (linksrhein.):
Chondrites palaeozoicus R. RICHTER, 1—2 mm dick.

Kauber Friedhof bis Rathaus, hangaufwirts:

Wurmspuren von mehreren mm Durchmesser

Chondrites sp.

Kotschniire ( ?) gewunden, sehr diinn

Chondrites palaeozoicus R. RICHTER, 1—2 mm dick

Wurmspuren von itber 3 mm Durchmesser (sandige Génge in Tonschiefer, bis 5 cm
tief eindringend.

Gemarkung Scheib, Kauber Schule hangaufwirts:

Chondrites palaeozoicus R. RIcHTER (Reste)

Wurmginge, 2 mm dick, lingsgestreift

Kotballen, 2—2,5 mm dick, aufgereiht am Ende einer 2,5—3 cm breiten und 20 cm
langen Kriechspur

Kotballen, Imm dicke Kiigelchen, gehéuft

Spulwurmartige Spuren, gewunden, sehr diinn.

Grube Rhein, linksrheinisch, Kaub gegeniiber (auf Halde und im Mahnert-
Stollen):

Chondrites palaeozoicus R. RICHTER, rasenbildend.

Zwischen Bahnhof Kaub und Schenkelbachtal, entsprechend auch links-
rheinisch (also siidlich der Grube Rhein):

Chondrites palaeozoicus R. RICHTER u. a.

‘Wurmspuren von gréf3erem Durchmesser.
Dachschiefergrube ,,Gute Hoffnung“im Leimbachtal:

Chondrites intricatus STERNBERG

in Tonschiefern bis 1 mm dick, in ,,sandigen‘‘ Partien 1 —2 mm dick, astig, vorwiegend
parallel der Schichtung. Offenbar in Ton lebend und von Sand zugedeckt.

Chondrites sp.: bohrschwammartige Rasen
bildend. Die einzelnen Rohren sind in Tonschiefer 2—3 mm dick,in Sand evtl. bis 5 mm,
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aber nur in einzelnen Durchbriichen. Auch diese liegen parallel der Schichtung und
sind offenbar von Sand eingedeckt worden.

Wurmspuren (sandig) in Tonschiefer 5—10 mm dick

Wurmspuren 10 mm dick, mit Spuren peristaltischer Bewegungen (in Sand)

Wurmspuren von 2 cm Durchmesser in Sand, peristaltische Bewegungen erkennbar,
z. T. trichterférmig parallel der Schichtung.

Bei km 133,65 und 133,75 der Rheinstrale nordlich Bacharach:

Chondrites intricatus STERNBERG .

Chondrites aff. palaeozoicus R. RicHTER, Ubergangsform zu Chondrites intricatus
STERNBERG

Wurmspuren von 8 mm Durchmesser, sandige Réhre in Tonschiefer, ggewunden und
beringt.

In den sandig-glimmerigen Schichten an der Straenérdlich Bacharach finden
sich
Chondriten und andere Wurmspuren

immer wieder.

c) Auswertung der Fossillisten

Was von den angefiihrten Fossilien fiir Ems oder Siegen noch als leitend betrachtet
werden kann, ist im Laufe der Zeit Ansichtssache geworden. Das gilt noch mehr fiir
eine etwaige Feingliederung der beiden genannten Stufen. Der Versuch von Fucas,
den Hunsriickschiefer mit Hilfe der Fossilien zu untergliedern, miBlang. Mittlerweile
steht nur noch die Frage, ob Siegen oder Ems, im Vordergrund bzw. ernsthaft zur
Diskussion.

Recht einmiitig betrachtet man den Spirifer primaevus STEIN. noch als leitend fiir
Siegen. Nach SorrLE (1950b, S. 338) ist auch Spirifer assimilis FucHs ,,eine echte Leit-
form der Siegenstufe‘’, allerdings als kurzlebiger Seitenzweig von Spir. primaevus nur
fiir oberstes Siegen geltend. Ahnlich verhilt es sich hinsichtlich des Spir. loranus
Fucas (nach SoLLE ein noch kurzlebigerer Seitenzweig des Spir. primaevus). Schliel3-
lich wird von SorLLE noch Stropheodonta sedgwicki (Arcu. & VERN.) als einwandfreies
Leitfossil der Siegen-Stufe angesprochen. Dagegen sind nach ihm die hier angefiihrten
Hysterolites-Arten (frither Spirifer arduennensis ScaNUR und Spirifer pellico ARcH. &
VERN.) nicht mehr als Stufen-Fossilien fiir Unterems zu verwenden. Die iibrigen in
den Listen enthaltenen Fossilien lassen nach dem gegenwirtigen Stande der Erkennt-
nis ebensowenig eine Entscheidung fiir Ems oder Siegen zu, sondern scheinen mehr
oder weniger zahlreich in beiden Stufen vorzukommen.

Wendet man die Ergebnisse SoLLES an, so ist auf Grund des Auftretens von Spirifer
primaevus, Spirifer assimilis und Stropheodonta sedgwicki hauptsichlich mit Siegen
zu rechnen. SOLLE entkriftet indessen selber das stdrkste Argument, indem er die
Richtigkeit der Bestimmungen von Spirifer primaevus anzweifelt. Die Fundstiicke
selber sind nicht mehr vorhanden, so dafl eine Nachpriifung unméglich ist. Spirifer
assimilis und Stropheodonta sedgwicki hat man (NORING das erstgenannte Fossil und
Fraxk bzw. RENAUD dasletztgenannte) auch schon mit tiefem Emsin Verbindung ge-
bracht. KurscuER (1951) sieht im bankbildenden Auftreten von Spirifer arduennensis
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(nach SoLLE 1953 Hysterolites [ Acrospirifer | arduennensis s. 1.) entgegen SOLLE einen
Hinweis fiir Ems. Alles in allem ist festzustellen, daB nach wie vor die schon seit
Fucas bestehende Unsicherheithinsichtlich einer Aufgliederung des Hunsriickschiefers
nicht behoben wurde.

Betrachtet man die vorliegenden Listen im Hinblick auf die Fossilgemeinschaft, so
ist eine Wandlung von NW nach SE unverkennbar. Der NW zeichnet sich durch
bankbildende Hysteroliten neben Anoplotheca venusta, Orthotetina hipponyx und
Chladochonus intraspinosus aus, wihrend im SE sich zunehmend Trilobiten, Ortho-
ceren neben Acanthocrinus rex, Rhipidophyllum vulgare und Drepanaspis gemiindensis
einstellen. Unter den Lebensspuren herrschen im NW Chondrites palaeozoicus und im
SE Chondrites intricatus vor. Wahrscheinlich kommt in dieser Verteilung lediglich ein
fazieller Wandel zum Ausdruck. Dies zeigt sich vor allem auch daran, daf sich in
»sandigen® Einlagerungen der Schichten im SE sofort auch #hnliche Arten bzw.
Formen wie im NW einfinden.

Zusammenfassend kann man nach Ansicht des Verfassers aus den bisherigen
Fossillisten kaum eine Grenze herauslesen, an der sich Ems und Siegen abldsen, ja
nicht einmal mit Sicherheit entscheiden, ob im NW oder SE die jiingeren bzw. élteren
Schichten vorkommen (vergl. Fucas mit seinen fortwéhrenden Meinungsinderungen,
sowie den Gegensatz zwischen NORING und SorLLE hinsichtlich des Hunsriickschiefer-
Alters).

IV. Synthese und Folgerungen

Wiihrend Teil ITI eine geologische Analyse des Arbeitsgebietes darstellt, wird im
folgenden versucht, die festgestellten tektonischen und stratigraphischen Einzelheiten
im Zusammenhang wiederzugeben.

A. Querprofil (Profile zwischen Loreley und Lorchhausen, vergl.
Tafel 5)

Den guten Aufschliissen beiderseits des Rheins entsprechend, wurde auf jeder Talseite
gesondert je ein geologisches Profil aufgenommen. Um einen Vergleich der beiden Profile
miteinander zu erleichtern, ist das linksrheinische — entgegen der gewohnten Betrach-
tungsweise vom Rheinstrom aus — wie das rechtsrheinische orientiert, d. h. bei beiden
liegt auf der Tafel NW links und SE rechts. Ferner sind die sich im Streichen vermutlich
entsprechenden Strukturen jeweils mit denselben Buchstaben gekennzeichnet. Die Ent-
fernung zwischer den beiden Profilen von Talseite zu Talseite betrdgt meist iiber 500 m.
Bei der Beschreibung wird im wesentlichen auf das rechtsrheinische Profil Bezug genom-
men.

Im NW beginnt das Rheinprofil beim N-Ausgang des Loreleytunnels (der Loreley-
felsen reicht bis b). In dem Abschnitt zwischen a und b fallen die Schichten — leicht
wellig gefaltet — mit rund 30° nach SE ein; sie sind z. T. + schichtparallel iiberscho-
ben. Siidostlich schlieBt sich eine intensiv gefaltete, steilgestellte, aufgewalzte und
iiberschobene Zone an, die iiber ¢ und d bis e anhilt. Da e einen markanten Sattel-
scheitel — vor allem durch Porphyroidtuffit als Leitschicht belegt — darstellt, be-
finden sich die Schichten nordwestlich davon in Muldenstellung, wenn auch spezial-
gefaltet und intensiv gestért. Den NW-Schenkel dieser Mulde bilden die nach NW
ansteigenden Schichten der Loreley, die jedoch stratigraphisch noch weit im Hangen-
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den des Porphyroidtuffits liegen. Die Loreley selber befindet sich also gleichfalls noch
in Muldenstellung gegeniiber dem durch Porphyroidtuffit gekennzeichneten Sattel im
SE. Dieses Ergebnis iiberrascht zwar, bestitigt sich jedoch in beiden Profilen. Bisher
wurde die Loreley immer nur als ein Sattelgebilde betrachtet (Lehrmeinung), und
zwar als Fortsetzung des Katzenelnbogener Sattels (vergl. Quiring 1930b, NOorING
1939, SorLe 1950a, KuBeLLA 1951). Der siidostlich anschlieBende Bereich zwischen
b und f — durch das Auftreten von Porphyroidtuffit und Plattensandstein charakteri-
siert — wurde bisher unangefochten als eine Emsmulde angesehen (vergl. geol.
Karten). Wegen der nicht unbedeutenden tektonischen und stratigraphischen Konse-
quenzen sei noch etwas niher auf diese Verhéltnisse eingegangen.

Am eingehendsten hat sich Fucus (Dissertation 1899 usf.) mit dem Gebiet be-
schiftigt. Er iibersah den NW-Fliigel des Sattels (mit Prophyroidtuffit und Platten-
sandstein im Kern), der sich sowohl strukturell als auch petrographisch an Hand von
Leitschichten nachweisen 146t. Den flach nach SE einfallenden Sattelschenkel (f) sah
er fiir einen vollkommen iiberkippten Faltenfliigel an. Die Schichten liegen hier also
nach seiner Ansicht invers, und zwar vom sogenannten Spitznack-Sattel (g) an
(Fucus 1930b). Doch deuten alle Struktur- und Schichtmerkmale — wie das Verhélt-
nis zwischen Schichtung und Schieferung, die Schleppfalten, Rutschstreifen, Schrig-
schichtung usw. — eindeutig auf normale, also nicht inverse Lagerungsverhiltnisse
hin. QuiriNeg (1930b) hat offenbar die Fucassche Ansicht {ibernommen und ent-
sprechend in seinem Rheinprofil dargestellt. Der Tatsachenbefund spricht indessen
eindeutig dagegen, und zwar auch im linksrheinischen Profil, so da} kein Zweifel
moglich ist. Wie schon oben und auch im Profil angedeutet, ist in diesem Bereich
durchaus mit Uberschiebungen zu rechnen, z. B. am Spitznack und an der Loreley,
sowie besonders zwischen b und e. Unter Berufung auf HorzaPrEL beschreibt Fucas
(1930b) eine groflere streichende Stérung vor dem Siidfufle der Loreley (b bis d). Nach
Ansicht des Verfassers handelt es sich jedoch weniger um eine ausgeprigte Uber-
schiebung als um den stark angeprefiten SE-Schenkel — in sich spezialgefaltet und
auch verhalten iiberschoben — der ,,Loreley-Mulde‘‘. Hierfiir spricht vor allem der
nachweisbar steil nach NW absteigende Porphyroidtuffit als Leitschicht des ent-
sprechenden Sattelgebildes, was auf nicht allzu groBe Uberschiebungen hindeutet.

Wollte man siidstlich der Loreley im Bereich der ehemaligen Emsmulde unbedingt
an einem relativ jiingeren Alter der Schichten festhalten, so miite man hier betrécht-
liche streichende Abschiebungen annehmen. Aber auch dagegen sprechen alle bis-
herigen Befunde, und zwar im gesamten Rheinischen Schiefergebirge. Im Thiiringer
Wald liegen eigenartigerweise die Verhiltnisse wesentlich anders (ENGELS 1952a).

Der geschilderte tektonische Befund bedingt stratigraphische Umdeutungen. So
kehrt sich vor allem das bisher angenommene Altersverhiltnis zwischen Loreley und
dem Bereich aus Porphyroidtuffit und Plattensandsteinen um. Die Schichten der
Loreley (Bornicher Schichten) miissen jiinger sein als die Spitznack-Schichten an der
Eeg (Plattensandstein), die beide stratigraphisch noch iiber dem Porphyroidtuffit und
den Schichten im Kern des Sattels (?Kauber Schichten) liegen. Die Fossilliste
,,Loreley* bezieht sich auf Bornicher Schichten, und die Listen,,Felsenképfchen‘ und
,,Bettunnel* stammen aus Spitznack-Schichten. Bei einem Vergleich der Listen mit-
einander ergibt sich, daf} die Fossilien keineswegs gegen die neue Ansicht sprechen; im
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Gegenteil, Spirifer loranus Fucas wurde am Felsenkopfchen gefunden (!), desgleichen
Orthoceras und fragliche Trilobitenreste von Homalonotus und Phacops.

Tabellarisch zusammengefaf3t, verhalten sich in der Loreley-Gegend die bisherigen
zu der neuen Anschauung folgendermafen:

friher jetzt
Loreley-Sattel Loreley-Mulde
Tektonik Ems-Mulde zwischen ¢ und f Ems-Sattel c-f (Eeg-Sattel)
Spitznack-Sattel Spitznack-Mulde (von einem
Spezialsattel am Spitznack
abgesehen)
Singhofener Schichten ,,»Bornicher Schichten
Porphyroidtuffit
Stratigraphie Spitznack-Schichten Spitznack Schichten
Porphyroidtuffit
Bornicher Schichten »Singhofener Schichten'
(Kauber Schichten) (Kauber Schichten)

Der nach NoriNGg (1939) im ,,Sattel der Loreley‘‘ angeblich auftretende ,,Taunus-
quarzit® ist hierbei nicht beriicksichtigt; schon SoLLE (1950a) hat denselben aus bio-
stratigraphischen Griinden abgelehnt. Dagegen wiirde die Vermutung NORrRINGs, dafl
der Porphyroidtuffit auch schon im Hunsriickschiefer auftreten kann, an Wahrschein-
lichkeit gewinnen, wenn man die Bornicher Schichten der Loreley-Gegend noch zum
Hunsriickschiefer rechnet.

Der Verfasser ist jedoch geneigt, diese Bornicher Schichten ins Ems zu stellen. Dies
gilt aber nur fir die Loreley-Gegend, denn — vorweggenommen — die Bornicher
Schichten der Kauber Platte z. B. liegen nach Ansicht des Verfassers wesentlich
tiefer, und zwar in Kauber Schichten. Entsprechend diirften auch die hier als Sing-
hofener bezeichneten Schichten evtl. schon zu den Kauber Schichten gehoren, wenn
man den Porphyroidtuffit als Grenze zwischen Ems und Hunsriickschiefer (Siegen)
betrachtet. Andererseits kann der Porphyroidtuffit aber auch — wie bisher ange-
nommen wurde — innerhalb des Unterems liegen.

In diesem Zusammenhange sei noch auf eine merkwiirdige Erscheinung hinsichtlich des
Plattensandsteins hingewiesen, die unter Umsténden beim Kartieren von Bedeutung sein
kann. Wenn der Plattensandstein -+ seiger steht, scheinen auf den einzelnen Schicht-
flichen erhebliche Bewegungen stattgefunden zu haben (mechanisch wirksame Schicht-
flichen), so daB eine feine Plattigkeit deutlich hervortritt. Auf dem flach nach SE fallen-
den Faltenschenkel ist derselbe Plattensandstein offenbar in stéirkerem Maf3e von einer
transversalen Schieferung betroffen worden, so da3 von einer Plattigkeit kaum noch die
Rede sein kann. Hierin mag auch die Erklarung fur die Tatsache liegen, da3 die steilge-
stellten Schichten hiufig weniger verdriickte und versehrte Fossilien enthalten als die
stark transversal geschieferten, nach SE einfallenden Schichten. Da sich auf den steilen
Faltenschenkeln die Scherkraft offenbar auf bestimmte Schichtflichen oder auch Schicht-
partien konzentrierte, waren andere wahrscheinlich geschiitzt und blieben somit gut er-
halten. Jedenfalls ist dieser Befund immer wieder zu beobachten, so bei Kaub, im Leim-
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bachtal und an anderen Orten. Umgekehrt scheint es bisweilen auch infolge einer weit-
stdndigen Schieferung (Bruchschieferung, fracture cleavage) zu einem plattigen Erschei-
nungsbild der betroffenen Schichten zu kommen.

Wie schon oben angedeutet, diirften sich die Schichten des Breitnack und Spitz-
nack — trotz des Spezialsattels und der Uberschiebung am Spitznack — in Mulden-
stellung gegeniiber dem nordwestlich vorgelagerten Sattel e an der Eeg befinden, und
zwar mindestens bis zur Miindung des Ranscheler Baches (bei h). Fucas (1930b),
QUIRING (1930b) u. NoRING (1939) sehen dagegen im Spitznack einen nicht unbedeu-
tenden Sattel, von dem an die nordwestlich folgenden Schichten inverse Lagerungs-
verhiltnisse aufweisen sollen.

Im Tal des Ranscheler Baches stehen die Schichten z. T. seiger, ferner finden sich
hier so karbonathaltige Quellen, daf} es beim Austritt zur Abscheidung von Kalksinter
kommt. Der Rhein flie3t siidwestlichdavon aufungefihr 2,5km Linge im tektonischen
Streichen, und weiterhin miindet auf der linken Rheinseite bei Oberwesel der Nieder-
bach, der im Unterlauf ebenfalls im Streichen verlduft. Moglicherweise deuten diese
Umstiinde auf eine gréBere Uberschiebungszone hin. Leider sind gerade in dieser Zone
die Aufschliisse denkbar schlecht, so daB linksrheinisch (auf ca. 1000 m Lénge) auf
eine Profilierung tiberhaupt verzichtet wurde. Rechtsrheinisch entspricht dieser
Strecke der Profilteil h bis 0. Wie schon gesagt, lassen zwischen Ranscheler Bach und
RoBstein die Aufschliisse viel zu wiinschen iibrig, jedoch mit Ausnahme des Stein-
bruchs im Urbachtal, wie auch einige weitere Aufschliisse. Der letztgenannte konnte
dazu verleiten, in diesem Bereich einfache Lagerungsverhiltnisse zu vermuten. So
schreibt Quiring (1930b): , Nérdlich der Schanze bis zum Spitznack nehmen die
Hunsriickschiefer eine fiir das rheinische Paliozoikum iiberraschend ruhige, fast
schwebende Lagerung an.*“ Im Bereich h bis k, d. h. vom Ranscheler Bach iiber den
Bornicher Bach und den Urbach bis zum RoBstein, fehlen im Rheintal leider die ent-
sprechenden Aufschliisse, um den nordlichen Teil des von QuiriNG fiir ausnehmend
ruhig gehaltenen Profils entscheidende Argumente fiir oder wider diese Ansicht an-
fithren zu kénnen. Dagegen herrschen im Teil k bis o zweifelsohne recht komplizierte
tektonische Verhiltnisse. Uberschiebungen, Steilstellungen der Schichten (,,Auf-
schuppungen®) und sogar liegende Falten wechseln einander mehrfach ab. Die Ver-
formungen infolge Faltung und Zerscherung (Verschiebungen) sind so kompliziert,
daB dieses Gebiet noch einer speziellen Bearbeitung bedarf, um befriedigend geklirt
werden zu kénnen. Vorbehaltlich dieser genaueren Untersuchung kann schon ange-
nommen werden, da in dem Bereich h bis o mit betriichtlichen Uberschiebungen von
SE nach NW zu rechnen ist. Die Uberschiebung des Spitznacks diirfte nur eine relativ
geringfiigige Auswirkung davon darstellen. Im RoBstein und siidlich davon tauchen
demnach wesentlich tiefere, d. h. stratigraphisch #ltere Schichten auf. In der Tat sind
nach NOrNG (1939, S. 66) bzw. Fucas (1899, S. 20 u. a.) im RoBstein einige Exem-
plare Spirifer primaevus STEIN. gefunden worden, so daf} ersterer von einem RoBstein-
Sattel spricht und sogar einen Aufbruch von Oberem Taunusquarzit vermutet. Auch
die Fossillisten ,,Hahnplatt‘‘ und ,,Schanze‘‘ bei Dérscheid widersprechen dem nicht;
NoriNG (1939, S. 66) schreibt zur letzteren Fundstelle: ,,Die Zurechnung dieser sandi-
gen Gesteine zu den Bornicher Schichten ist aber zweifelhaft, zumal auffilligerweise
Spirifer assimilis in ihnen nicht auftritt und die iibrige Fauna sich nicht von der
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sandiger Einschaltungen in die Kauber Schichten unterscheidet.” Wenn hier aber so
tiefe Schichten vorkommen, miiiten inzwischen auch der Porphyroidtuffit und die
Plattensandsteine wieder aufgetaucht sein. Doch sind diese bisher in dem fraglichen
Bereich (h bis 0) noch nicht gefunden worden. Abgesehen davon, dafl Porphyroidtuffit
und Plattensandstein bei den schlechten AufschluBiverhdltnissen vor allem zwischen
h und k leicht zu iibersehen sind, kommen auch noch andere Erklirungsméglichkeiten
fiir das Fehlen dieser Schichten in Frage: 1. priméres Auskeilen. Hierfiir konnte die
tatsichlich sich auf geringe Entfernung schnell &ndernde Michtigkeit (auf dem SE-
Schenkel 6—8 m und auf dem NW-Fliigel nur ca. 3 m) des Porphyroidtuffits im Eeg-
Sattel sprechen. Allerdings ist dabei auch eine tektonische Reduzierung moglich.
2. Tektonische Unterdriickung infolge sehr groBer Uberschiebungsbetrige. 3. Fort-
setzung im Untergrund, also unter dem siidostlich folgenden Hunsriickschiefer.

Da der Verfasser mit simtlichen Bearbeitern dieses Gebietes zu der Ansicht neigt,
dafl im RoBstein dltere Schichten auftauchen, diirfte der 3. Fall ausscheiden. Doch
kann man eine endgiiltige Klidrung dieser Frage erst bei einer ausgedehnten Unter-
suchung vor allem im Streichen dieser Zone erwarten.

Den Bereich zwischen Rofstein und der Pfalz von Kaub, d. h.in den Profilen von
k bis k,, bezeichnet Quiring (1930b) als Kauber Sattel. Eine besonders eigenartige
Zone ist die zwischen RofBstein und Kauber Friedhof, da hier immer wieder scheinbar
sehr ruhige ,,schwebende’* Lagerungsverhéltnisse der Schichten mit liegenden Falten
und Uberschiebungszonen abwechseln. Ferner ist diese Zone unter EinschluB des
Wilhelm-Erbstollens/Kaub durch das Auftreten von Diabas-Schieferungsgingen
im Sinne M. RIcHTERs (1953) ausgezeichnet.

Wabhrscheinlich kommt dieser Zone auf Grund der besonderen tektonischen Ver-
héltnisse eine entsprechende Bedeutung zu. Denn es handelt sich gewissermaBen um
Deckenschiibe im Sinne von Croos sowohl hinsichtlich des Verhaltens der Faltung als
auch der Schubbahnen, wenn auch — verglichen mit alpinen MaBstiben — in duflerst
bescheidenem und gebundenem Mafe. Selbst wenn man Stockwerks-Tektonik in Be-
tracht zieht, diirfte es der Befund erlauben, in etwa auf die Verhiltnisse im Unter-
grund zu schlieBen. Dies um so mehr, als offenbar auch die Diabase an diese Zone ge-
bunden zu sein scheinen. Wenn es sich also nicht um reinen Zufall handeln sollte,
deuten die geschilderten Verhiltnisse auf einen relativ hochreichenden stabilen Unter-
grund — ungefihr im Bereich von Kaub — hin. Auch die auffilligen Anpressungs-
erscheinungen (seiger stehende Isoklinalfalten) siidostlich Kaub (p,— q,) sprechen
hierfiir. Bildlich gesprochen, scheinen die Wogen der Faltung bei Kaub gegen einen
Widerstand im Untergrund anzubranden, sich zu stauen und nach Uberwindung des
Widerstandes frei auszulaufen bis in die Gegend des RoBsteins. Es ist dabei denkbar,
daB im Schatten (hinter dem Widerstand) dieses ,,Faltungsdruckes‘ — also haupt-
séchlich nordlich von Kaub — aus der Tiefe Gesteinsschmelze aufsteigen konnte und
damit zu den ,,Diabas-Schieferungsgingen fiihrte.

Vom Kauber Friedhof an bzw. mit der Uberschiebung am Eiskeller (unmittelbar
am Siid-Ende des Friedhofes) zwischen a, und b, scheinen sich die Falten in siidost-
licher Richtung insgesamt mehr und mehr aufzurichten oder — anders ausgedriickt —
der Vergenzgrad nimmt ab.
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Die Dachschiefergruben bei k; —1;, nimlich Wilhelm-Erbstollen (rrh.) und Rhein
(Irh.), diirften noch im Druckschatten bzw. {iber dem hypothetischen ,,stabilen Unter-
grund‘ liegen. In beiden Gruben ist mit erheblichen Uberschiebungen zu rechnen
(vergl. m;). Im Bereich h; —m, tritt zwar eine tektonische Mulde auf, wie dies auch
schon Fuchs (1915) kartierméBig festgestellt hat (Bornicher Horizont der Kauber
Platte); doch ist sie im Rahmen des vorliegenden Profils recht unbedeutend. Siid6st-
lich hiervon schlieBt sich etwa bis o, eine Zone verhéltnisméBig steil aufsteigender
Schichten an, wenn man den Faltenspiegel als mafigebend betrachtet. Bei p, —q,
(Schenkelbach rrh. und Bahniibergang Irh.) kommt es zu stark aneinandergepreften
stehenden Falten, z. T. isoklinaler Art. Auf eine solche Mulde bei p, folgen eigenartig
hintereinanderstehende Sittel aus quarzitischen Grauwacken; die dazwischen liegen-
den Mulden sind z. T. kaum erkennbar; der Faltenspiegel steigt nach SE an. Zweifellos
handelt es sich hierbei um starke Anpressungserscheinungen, die nach NW immer
mehr ausklingen und schlieBlich nordlich von Kaub in liegende Falten auslaufen. In
siidéstlicher Fortsetzung schliet eine Uberschiebungszone (r;) an, in welcher wieder
normale NW-vergente Falten einsetzen. Und dann wiederholt sich offenbar auf kurze
Entfernung von r, bis v, bzw. w, eine allmihliche Steilstellung der Achsenebene (Ver-
ringerung des Vergenzgrades) und geht bei v, bis w, wieder in stark aneinanderge-
preBte, stehende Falten (isoklinale Falten) iiber. Auch auf diese Region folgen Uber-
schiebungen zwischen w; und x,, und bei x, findet sich wieder normale NW-vergente
Faltung mit nach SE-ansteigendem Faltenspiegel. Diese letztgenannten Verhiltnisse
scheinen — mit zahlreichen, in kurzen Abstiinden wiederkehrenden Uberschiebungen
verbunden — bis z, anzuhalten. Zwischen y, und z, liegt Bacharach bzw. das Steeger
Tal. N6riNG (1939) und KuBeLLa (1951) nehmen auf Grund des Faltenspiegels eine
,»Sattelstellung der nordostlichen Fortsetzung des Sauertaler Horizontes auf Blatt
Bad Schwalbach an®, und zwar entgegen der spiteren Meinung von FucHs (1930b).
Fucas hielt ndmlich mit QuiriNg (1930b) schlieflich den fraglichen Bereich fiir eine
Mulde aus Bornicher (frither fiir Lorchhauser, Wispertaler und z. T. auch noch
Sauertaler Horizont gehalten) iiber Kauber Schichten. Aus strukturellen und auch
paldontologischen (vergl. Fossilliste Sauertal) Griinden handelt es sich bei den hier
zur Diskussion stehenden Sauertaler, Lorchhauser und Wispertaler Horizonten
— im Einklang mit der fritheren Ansicht von Fucas (1907) — um Schichten, die
unter dem Kauber Horizont liegen und in diesem Bereich (k; bis z,) nach und nach
auftauchen, allerdings hin und wieder unterbrochen von gréferen Spezialmulden
(Synklinorien).

Der Sandsteinzug der Scheuer diirfte eine normale sandige Einlagerung im Huns-
riickschiefer darstellen, die wahrscheinlich bei x, auftaucht und bei y, eingemuldet
besonders in Erscheinung tritt und dann in die Luft ausstreicht.

Siidostlich von z,; scheinen die Schichten bis iiber das Profilende hinaus flach nach
SE abzutauchen. Nach Quiring (1930b) folgt weiter stidlich der ,,Wisper-Dach-
schiefersattel .

Hinsichtlich der Tektonik im Querprofil ergibt sich zusammenfassend, dafl — ab-
gesehen von relativ unbedeutenden Einmuldungen — von NW nach SE immer dltere
Schichten auftauchen. Dabei kann man den Faltenwurf (Abb. 27) auf Grund des vor-
wiegenden Faltentyps oder auch des Vergenzgrades zonenweise aufgliedern:
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Abb. 27. Der Faltenwurf (schematisiert) zwischen Loreley und Lorchhausen (1:100000).

Loreley bis Rofstein
RoBstein bis Kaub

Kaub bis Schenkelbach
Schenkelbach bis Leimbach
Leimbach bis Lorchhausen

Die Faltenspiegel (Abb. 28

Schiefe Falten (neben leicht tiberkippten)
Liegende Falten

Uberkippte und schiefe Falten

Stehende Falten (neben schiefen)

Schiefe und iiberkippte Falten

(Irh.)

T

) — hier in verschiedenen Ordnungen dargelegt — lassen

NW - SE
o i S
X ) a
8§ P S
s & . B € £ Q
N S © t O AV o
) < > ng-- 2 - 2 ~
T o o o3 ord_"_‘f‘-',.// =~ F /’v
5 0 & S 2= ST O
Sy & & .- - G Y Al
~ R ',;‘f T SN ol ]
- 7~7 und - /. AN e A
A L 75075 = 2 NN ;'7 A
<\.,/ I~ 4. L LS ‘_,"f ,/’/V \.,/7 ﬁJ s

Abb. 28. Faltenspiegel (schematisiert) zwischen Loreley und Lorchhausen (1:100000).

die Grof3-Sittel und -Mulden deutlicher hervortreten. Auch das Auftauchen #lterer

Schichten in siidostlicher Ri

chtung kommt selbstverstéindlich besser zum Ausdruck.

Dem Bild des Faltenwurfes entspricht weitgehend die Darstellung des Schieferungs-

Profils (Abb. 29), was sich

auf Grund der Beziehung zwischen Achsenebene und
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Abb. 29. Schieferung und ,,Drucktrajektorien‘‘ (schematisiert) zwischen Loreley und

Lorchhausen (1:100000).
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Schieferung von selbst versteht. In Abb. 29 sind zusitzlich ,,Drucktrajektorien‘* ein-
getragen, allerdings unter der Voraussetzung, daf3 die Druckspannungen angenéhert
senkrecht zur Schieferung stehen. So gesehen, stellen umgekehrt die Schieferungs-
flachen ,,Zugtrajektorien‘ dar. Unter diesen Umsténden ist es ohne weiteres versténd-
lich, daBl in einem Bereich mit nahezu horizontalen ,,Zugtrajektorien* — wie dies
zwischen Rofstein und Kaub der Fall ist — Diabasgiinge vorzugsweise auftreten.
Ferner sei daran erinnert, dafl die Umwandlung der Diabasgénge bzw. die hiermit in
Zusammenhang gebrachte Intensitit der Schieferung von NW nach SE zunimmt,
also mit Annidherung an die Anpressungszone siidostlich Kaub (steilstehende Zug-
trajektorien).

Die beschriebenen tektonischen Verhéltnisse haben nicht unbedeutende strati-
graphische Folgen: Wenn man die iiblichen Bezeichnungen und Grenzen der
Schichten des Arbeitsgebietes verwendet und die Méchtigkeiten der mitgeteilten
Gesteinsprofile beriicksichtigt, ergibt sich nachfolgende stratigraphische Tabelle 2
(vom Hangenden zum Liegenden):

Gliederung der Schichten im Arbeitsgebiet und ihre Miachtigkeit

Bornicher Schichten (besser Loreley-Schichten) . . . . . . . . . . . 275 m
Spitznack-Schichten . . . . . . . . . . . . . . ... ... 40 m
Porphyroidtuffit. . . . . . . . . . . . .. i 3—7m
,,Singhofener Schichten‘ (wahrschelnhch handelt es s1ch hlerbel berelts

um einen Teil der Kauber Schichten) . : . . . tber 50m

Kauber Schichten (z.T. mit Einlagerungen sandlger Partlen Z. B stidlich
des RofBsteins und auf der Kauber Platte, von Fucas als Bornicher

Schichten bezeichnet) . . . . . . . . . . . . . .. .. ... .cal200m
Sauertaler Schichten . . . . s s s e e @ owow o e s« o Uber230m
Scheuer-Sandstein (Lorchhauser Schlchten) TEEEY Y 20 m
Wispertaler Schichten . . . . . . . . . . .. ... ... .., . iber250m

Uber die Zugehérigkeit der Schichten bzw. iiber die Grenze zwischen Ems und
Siegen vermogen Tektonik und Petrographie natiirlicherweise nichts auszusagen.
Leider reichen die paldontologischen Ergebnisse bisher dazu gleichfalls nicht aus. Bis
auf weiteres diirfte es daher zweckmiBig sein, daB man — in Ubereinstimmung mit
praktisch allen Bearbeitern des Unterdevons in dieser Gegend — den Porphyroid-
tuffit als Grenze zwischen Ems (oben) und Siegen (unten) annimmt. Hinsichtlich der
paldontologischen Ergebnisse bei der Bearbeitung der Fossilien im Arbeitsgebiet ist
wichtig, dafl zumindest kein Widerspruch zu der neugewonnenen stratigraphischen
Ansicht besteht. Eine eingehende Betrachtung der Faziesverhiltnisse eriibrigt sich
bzw. erscheint vorldufig unzweckmiBig, weil im Profil fortwihrend von NW nach
SE iltere und damit nicht untereinander vergleichbare Schichten auftreten. Hin-
sichtlich der Bornicher Schichten ergibt sich, daB3 sie offenbar von Fucas auf Grund
petro- und biofazieller Ahnlichkeiten der Schichten an verschiedenen Lokalititen
kartiert wurden. In Wirklichkeit handelt es sich um altersmii3ig verschiedene Schich-
ten, die dementsprechend in der voraufgehenden Tabelle aufgeteilt werden mufliten.
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Ferner ist aus der Korngréfe (in den Psammiten der Loreley offenbar weit groberes
Korn als in den siidostlich davon liegenden) und der bogigen Schrigschichtung zu
schliefen, da die Schiittung der Gesteine des Arbeitsgebietes im wesentlichen aus
N bis NE erfolgte. Die nicht unbetrichtliche Méachtigkeit der Schichten spricht bei
der kaum merklichen Verdnderung des Charakters der Fossilien fiir eine schnelle
Sedimentation und damit auch schnelle Senkung dieses Teiles der rheinischen Geo-
synklinale (vergl. auch SorLLe 1950a).

B. Lingsprofil (Das Verhalten der Schichten im Streichen)

Soweit im Gelinde und in den Dachschiefergruben beobachtet werden konnte, spie-
len auch im Liangsprofil die Briiche eine geringere Rolle als die Verbiegungen. So-
mit nimmt offenbar die Verbiegung der Faltenachsen (Achsengefille) eine
Vorrangstellung ein.

Im nérdlichen Bereich des Arbeitsgebietes, etwa im Raume von Loreley-Spitznack-
RoBstein-Oberwesel (vergl. Abb. 30) verhalten sich die Faltenachsen relativ ruhig.

SW . Loreley NE
. Jge—
—.— — == _— . i = =~ 3 = =
0 500 7000 1500 2000 Bettnnel 2500m
Oberwesel Rhein Spitznack

Abb. 30. Léngsprofil zwischen Oberwesel und Spitznack-E.

Im SW (Oberwesel) liegen sie — auf eine Erstreckung von etlichen 100 m — horizon-
tal, dann steigen sie bis zum Bettunnel — d.h. auf eine Entfernung von ca. 1500 m —
leicht an (schwach auf und ab schwankend), und zwar um rund 150 bis 170 m. Bis
zur Loreley (ca. 300 m) verlaufen sie wieder horizontal und fallen nordéstlich davon
mit 10° bis 20° nach NE ein, allerdings nur im Bereich der Loreley selbst, denn schon
nach 250 m steigen die Faltenachsen in NE-Richtung wieder an. Die unmittelbar
ostlich der Loreley geschilderte Achsendepression betriagt etwa 40 m gegeniiber der
Achsenkulmination zwischen Bet- und Loreley-Tunnel. Insgesamt tauchen also in
diesem Bereich — soweit iibersehbar — in nordéstlicher Richtung éltere Schichten auf.

Im Gebiet zwischen Oberwesel und Kaub, d.h. in der Zone mit den liegenden
Falten, ist kaum ein nennenswertes Achsengefille zu verzeichnen. Hin und wieder
tritt ortlich ein Gefille bis zu 10° auf (im allgemeinen vom Rheintal aus jeweils ab-
fallend, doch nicht ausnahmslos).

Im Bereich der Kauber Gruben — Wilhelm-Erbstollen (ExgELS 1953) und Grube
Rhein (Abb. 10) — tauchen die Faltenachsen linksrheinisch nach SW und rechts-
rheinisch nach NE ab. Diese Tatsache 1it es zweifelhaft erscheinen, ob die von
Fucas (1915) kartierte Mulde aus ,,Bornicher Schichten nérdlich Langscheid in
siidwestlicher Richtung tatséchlich auftaucht; vielmehr diirfte es sich hier um eine
sandige Einlagerung in Kauber Schichten handeln—u. U. 6rtlich faziell beschrinkt —.

Siidlich von Kaub, z.B. im Leimbach- und Schenkelbachtal, ist ein besonders
unruhiges Verhalten der Faltenachsen festzustellen (Abb. 31).

Im Leimbachtal fallen die Achsen streckenweise bis zu 60° nach SW ab, so dal3
— teilweise umgekehrtes Fallen eingerechnet — bis zum Rhein auf einer ca. 1000 m
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Abb. 31. Lingsprofil Leimbach (Irh.) Schenkelbach (rrh).

langen Strecke die Schichten um rund 400 m ansteigen. Im Rheinbett scheinen die
Faltenachsen mehr oder weniger horizontal zu liegen, auf der rechten Rheinseite
— unruhig auf- und abschwankend — im ganzen nach NE anzusteigen, und zwar
um maximal 100 m auf ca. 800 m Entfernung vom linksrheinischen Ufer. Nordostlich
davon fallen alsdann die Achsen wahrscheinlich @hnlich wie im Wilhelm-Erbstollen
nach NE ein. Hier kommt also eine recht deutliche Achsenkulmination iiber dem
Rheintal zum Ausdruck.

Weiter stidlich bis Lorchhausen verhalten sich die Faltenachsen wieder ruhiger.

Die geschilderten Verhéltnisse gelten natiirlich nur ganz allgemein, denn die immer
wieder feststellbare ,,zopfartige Verflechtung der Falten bringt es mit sich, dall
ortlich quer zum Streichen oft auf kurze Erstreckung das Achsenfallen sich wesentlich
dndert (z.T. sogar umkehren kann). Immerhin bestéitigt sich die auch schon von
KuserLra (1951, S. 75) vermutete ,,achsiale Aufwolbung® iiber dem Mittelrheintal,
zumindest im Raume zwischen Kaub und Bacharach. Noérdlich von Kaub ist eine
nur sehr flache Aufwélbung angedeutet, withrend eine solche siidlich von Kaub sehr
deutlich in Erscheinung tritt. Die Erkldrung fiir dieses eigenartige Verhalten diirfte
im unterschiedlichen Faltenwurf zu suchen sein, wie ein Vergleich mit dem Quer-
profil zeigt (vergl. Abb. 27 bis 29 sowie Taf. 5). Die geringe Aufwolbung fillt mit der
Zone der liegenden Falten zusammen und die starke mit der Anpressungszone.

Zusammenfassend ist nicht zu verkennen, dafl das Rheintal offensichtlich in einem
achsialen Gewdlbe verliuft. Eigenartigerweise vermi3t man indessen — bis auf die
Q-Kliifte und Q-Spalten (Quarzginge) — die zu erwartenden Abschiebungen nahe-
zu parallel zum Rheintal. Dies um so mehr, als sich auch seismisch diese Richtung
durch eine markante Herdlinie (von Loreley bis Bingen reichend) auszeichnet
(LaxpsBERG 1933). Immerhin mag der Verlauf des Rheines auch schon durch eine
Auflockerung — teils in Form der obengenannten Q-Elemente, teils auch nur latent
vorhanden — im Achsenscheitel vorgezeichnet und bestimmt sein. Das seismische
Bild 148t gleichzeitig erkennen, daf3 offenbar die alten (paldozoischen) Strukturen
auch in gegenwiirtigen Bewegungen der Erdkruste sich durchpausen oder wieder-
beleben.
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Zusammenfassung

Einleitend wird aufgezeigt, daf die Stratigraphie des Unterdevons am Mittelrhein
zunehmend unsicher geworden ist. Z. B. ergaben sich verschiedene, z. T. gegensiitz-
liche Anschauungen und héufige Meinungsénderungen.

Unabhingig und abweichend von der herkémmlichen biostratigraphischen Methode
wird im vorliegenden Falle von der Kleintektonik ausgegangen. Diese Arbeitsweise
fiithrt u. a. zu vollig eigenen regionalgeologischen und stratigraphischen Ergebnissen,
die jedoch gefiigekundlich, petrographisch und paldontologisch tiberprift wurden.

Zuerst wird auf die kleintektonischen Merkmale (Elemente) und die regional hieran
gekniipften Ergebnisse eingegangen.

Der Abschnitt Schichtung weist besonders auf Vortduschungen (Pseudoschich-
tung) hin, wie sie durch Gangbildungen, Schubkliftung, Knitterung, Schieferung,
Verschiebungen und Wasserstandslinien hervorgerufen sein kénnen. — Die Schrig-
schichtung dient sowohl zur Ermittlung der Schiittrichtung als auch zum Erkennen
des stratigraphisch Jiingeren und Alteren. — Neben tektonisch bedingten (sekundéren)
Michtigkeitsschwankungen der Schichtung treten auch primire auf.

Die Falten des Arbeitsgebietes lassen sich auf Grund des Verhaltens der Achsen-
ebene zu einem Formenkreis zusammenstellen, der von ,,stehenden‘* iiber ,,schiefe‘
und nach NW , iberkippte zu , liegenden‘ Faltentypen fithrt. Einen anderen For-
menkreis kann man aus dem Verhalten der Faltenschenkel ableiten. Hierzu gehéren
z. B. die isoklinalen Falten und die Fécherfalten im Sinne der EuLERschen Elastika.
— Genetisch ergeben sich sowohl Biege- als auch Scherfalten, die meist miteinander
verkniipft sind. — Die an sich nur unbedeutenden Schleppfalten erweisen sich als
ein wichtiges Hilfsmittel, um stratigraphisch Jiingeres und Alteres bzw. Schicht-
Ober- und -Unterseite zu erkennen. — Die Faltengrofle ist sehr wechselvoll. — Es
wird vor allem auf die unterschiedliche Méachtigkeit der Faltenschenkel hingewiesen.
In krassem Gegensatz zum Thiiringer Wald sind hier die steilen und iiberkippten
Faltenschenkel oft ausgediinnt. — Die Faltenvergenz ist meist eine nordwestliche, in
Ausnahmefillen eine ,,schwach‘ sidostliche; der Vergenzgrad @ndert sich von 0° bei
stehenden Falten bis zu 90° bei liegenden Falten. — Z. T. ist auch eine Krimmung
der Achsenebene festzustellen. — Die Konstruktion des Faltenspiegels 1a3t zwar
iibergeordnete Sattel und Mulden (Antiklinorien bzw. Synklinorien, ,,Sattel- bzw.
Muldenstellung*, tektonisches Hoch bzw. Tief) erkennen, ist aber auf Grund der
wechselvollen Faltengrofen z. T. nur mit gr68tem Vorbehalt zu verwenden. Hierbei
spielt auch die Disharmonie der Falten eine grofle Rolle; sie erstreckt sich auf Grofle,
Form und Lage derselben. — Die Faltenachsen sind fiir das Léngsprofil von aus-
schlaggebender Bedeutung. Es wird daher niher auf die verschiedenen Methoden
zur Ermittlung von Streichen und Fallen der Faltenachsen eingegangen. Besonders
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vorteilhaft erweist sich fiir diesen Fall die Verwendung des Scamiprschen Netzes. —
Auch sind iltere Faltungsphasen oder Schollenkippungen mit dem ScHMIDTSchen
Netz sicherer — weil iiberblick- und kontrollierbar — zu erkennen. — Es wird nach-
gewiesen, dal} die Mittelebene der Falten im Arbeitsbereich nicht ohne weiteres der
Achsenebene gleichgesetzt werden kann. — Am gleichen Ort treten héufig mehrere
Schieferungen auf.

Die Schieferung weist enge Beziehungen zur Faltung auf und verhélt sich im
Einfallen — bis auf gewisse Ausnahmen — wie die Achsenebene. Damit ist meist der
Vergenzgrad der Faltung aus der Neigung der Schieferung ablesbar. Aus dieser engen
Beziehung zur Faltung ergibt sich ein weiteres Hilfsmittel zur Bestimmungdesstratigra-
phisch Jiingeren und Alteren bzw. der Schicht-Ober- und Unterseite. — Die Divergenz
der Schieferung (,,Meiler- und Ficher-Stellung‘‘) kann verschiedene Ursachen haben,
z. B. ,,Brechung zum Lot der Schichten, Fortsetzung der Faltung nach der Zer-
scherung, Anschmiegen der Schieferung an die Schichtflichen und gleichzeitige Aus-
bildung mehrerer Scherflichenscharen. — Das Anschmiegen der Schieferung an die
Schichtung fiihrt zu sigmoidal gekriimmten Scherungsfliichen. — Da 6rtlich mehrere
Schieferungen (Scherflichenscharen) auftreten, wird auf Mehraktigkeit des Schiefe-
rungsvorganges geschlossen. — Ferner wurde eine von Ort zu Ort wechselnde Inten-
sitdt der Schieferung festgestellt, was sich vor allem aus dem Verhalten der Diabas-
ginge, Fossilien und schichtigen Scherprodukte ergibt.

Die Schubkliftung, die weit- und engstindig sein kann, kommt nur 6rtlich oder
zonenweise vor. Die engstéindigen Schubkliifte entsprechen der bekannten Schiefer-
runzelung; die weitstéindigen bilden hiufig im Streichen verlaufende Storungszonen,
die im Schieferbergbau als sogenannte ,,Deckel‘ (z. T.) von erheblicher Bedeutung
sind. Uberraschenderweise schieben sie im einzelnen und auch insgesamt ab, so daf
flexurartige ,,Sekundirfalten‘ entstehen. Ahnlich verhilt sich auch die Knitterung
(Unkenképfe, Knie), die somit u. U. zum Formenkreis der Schubkliiftung gehort.

Die Auf- und Uberschiebungen werden hier zusammengefaBt; auch kann man
Aufschuppungen, Auf- und Uberwalzungen sowie Deckenschiibe auf Grund der éhn-
lichen Bewegungen und Verformungen hinzurechnen. Sie verhalten sich — von der
Dimension abgesehen — éhnlich wie die Schieferung. — Z. T. sind Fiederspalten der
Auf- und Uberschiebungen noch von der normalen Schieferung zerschert und ge-
filtelt. Auch die Schubbahnen scheinen z.T. noch schwach gefaltet zu sein. Sie
diirften teils auf synorogene und teils auf postogorene Entstehung zuriickgehen und
damit gleichfalls in mehreren Bewegungs-Akten entstanden sein. — Die ,,Kauber
Walzen‘ stehen in ihrem Verhalten — vor allem hinsichtlich der Bewegungstendenz —
offenbar den Auf- und Uberschiebungen recht nahe, wenn man von einer Schubbahn
(zweidimensional) absieht und statt dessen eine durchbewegte Zone (dreidimensional)
in Betracht zieht.

GroBere Abschiebungen treten eigenartigerweise weder im ,tektonischen
Streichen noch senkrecht dazu auf. Lediglich in den Schubkliiften, der Knitterung
und manchen Fiederspalten kommt eine unscharfe Abschiebungstendenz zum Aus-
druck.

Dagegen finden sich zahlreiche Blatt- oder Seitenverschiebungen, die — wie
offensichtlich auch im gesamten Rheinischen Schiefergebirge — im wesentlichen eine
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ungefihr N/S- und E/W-Streichrichtung bevorzugen. Aus den Relativbewegungen
(N-Scholle nach E und E-Scholle nach N) ergibt sich ein Gesamtbewegungs- und Be-
anspruchungsplan wie bei der Faltung und Schieferung: NW/SE-Pressung und
NE/SW-Dehnung.

Die wichtigsten Spalten (Gédnge) sind die Q- (senkrecht zum tektonischen Strei-
chen verlaufend) und S-Spalten (im Streichen der allgemeinen Schieferung). Die
Q-Spalten stehen meist senkrecht zur Faltenachse; héufig sind sie in Form von
Fiederspalten auf bestimmte Zonen beschréinkt. Diese Zonen verlaufen wie die Blatt-
verschiebungen. Wenn man aus den Fiederspalten in der bekannten Weise den Be-
wegungs- und Beanspruchungsplan ableitet, so stimmt derselbe wieder mit dem der
Faltung, Schieferung usw. iiberein. — In hirteren Bénken (z. B. Quarzite) treten
offenbar die S-Spalten hiufiger als die Q-Spalten auf. — Die S-Spalten lassen sich
zur Unterscheidung des Hangenden vom Liegenden verwenden.

Die Diabasginge sind im Arbeitsgebiet lediglich auf S-Spalten aufgedrungen,
wenn auch z. T. apophysenartig und an einer Stelle in Form einer kleinen Kuppel.
Da sie auf die Zone der liegenden Falten beschrinkt sind und die Intensitit ihrer Zer-
scherung (Schieferung) mit der Annéherung an die Anpressungszone von Kaub zu-
nimmt, diirfte an einem Zusammenhang zwischen ihrem Auftreten und dem Gebirgs-
bau nicht zu zweifeln sein. Im tibrigen verhalten sie sich dhnlich wie die Blei-Zinkerz-
Ginge des Hunsriicks. Sie sind somit zu den Schieferungsgiingen zu rechnen, die
,,bretonisches‘ bis ,,sudetisches‘‘ Alter haben sollen. Die Raumbeschaffung der Quarz-
und diabasgefiillten S-Spalten und die teilweise Zerscherung der Fiillungen lassen
ohne Zweifel auf ortliche oder zeitweilige Dehnung in NW/SE-Richtung schliefen.

Unter den Kliiften werden lediglich die Fieder-, Knick- (Knitterung) und Q-Kliifte
nither betrachtet, weil nur diese bislang eine eindeutige mechanische Deutung er-
lauben. Sie verhalten sich durchaus wie die entsprechenden Spaltenarten (s. oben).

Beider linearen Paralleltextur (Riefung im Sinne SANDERS) wird neben der
Striemung (Schnittkanten) vor allem auch die Rutschstreifung (Harnisch) auf Schicht-
flichen beachtet. Diese Rutschstreifen lassen hiufig mehrere Bewegungsakte an der-
selben Verschiebungsfliche erkennen. Sie erlauben es ebenfalls, stratigraphisch Jiinge-
res und Alteres zu unterscheiden, wenn eine teilweise Biegefaltung mit Gleitung aufden
Schichtflichen vorliegt.

Anhangsweise werden einige Gefiligediagramme von Aufschliissen und Hand-
stiicken vorgefiihrt. Es handelt sich um die oben erwéhnten Darstellungen von klein-
tektonischen Merkmalen auf dem ScamipTschen Netz. Hierdurch werden die tektoni-
schen Beziehungen der verschiedenen Gefiigemerkmale untereinander in einfacher
Weise iiberblickbar, kontrollierbar und vor allem vergleichbar mit den weiter unten
angefiihrten Korngefiige-Diagrammen, wodurch eine gegenseitige Deutung erleichtert
und gesichert wird. Insbesondere verdeutlichen diese Gefiigediagramme folgende
Feststellungen bzw. Beobachtungsergebnisse: Es sind hidufic mehrere Schieferungen
(Scherflichenscharen) vorhanden, die auch verschiedene Faltenachsen bedingen. Die
Mittelebene der Falten darf nicht der Achsenebene gleichgesetzt werden. Die Diver-
genz der Schieferung kommt deutlich zum Ausdruck. Die Verformung der Fossilien
ist nicht immer mit der sichtbaren Schieferung erklirbar und deutet vielleicht auf
eine iltere, vollig tiberprigte Schieferung hin. Die Schubkliiftung scheint sich rich-
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tungskonstanter zu verhalten als die Schieferung. Verstellungen der Gefiige infolge
Faltung oder ,,en-bloc** (Schollenverschiebungen bzw. Kippungen) lassen sich leicht
und sicher erkennen und unterscheiden. Streifung und Striemung scheinen lageméBig
ineinander iiberzugehen und sind daher im Diagramm kaum trennbar. Die Blatt-
verschiebungen schwanken zwar erheblich in ihrem Streichen, doch bestétigen sich
die oben angefiihrten regionalen Verhéltnisse.

Fiir die Korngefiige-Analyse ist die Feststellung wichtig, da} keineswegs mit
einer regionalen Homogenitét im Verhalten der kleintektonischen Gefiigemerkmale
gerechnet werden kann. Mannigfaltigkeit und Inhomogenitidt sind hier die Regel.
Vor Extrapolationen iiber den Diinnschliffbereich hinaus mull gewarnt werden. Da-
gegen lassen sich sehr wohl grundsitzliche Fragenkomplexe mit Hilfe der Korngefiige-
Analyse erfolgversprechend untersuchen, z. B. Schieferungsprobleme oder Klirung
der Transportrichtungen bei Riefungen.

Im vorliegenden Falle werden geschieferte und mylonitisierte Gesteinsproben des
Arbeitsgebietes korngefiigeanalytisch untersucht, und zwar hinsichtlich des Verhal-
tens der Quarz-c-Achsen, der Serizit-Spaltrisse und der Mikro-Scherflichen. Die
Typisierung der Quarz-Diagramme erfolgt nach 8 Grundtypen im Sinne von SANDER
und FATRBAIRN. Es ergeben sich iiberraschend viele Maxima, wodurch eine Typisie-
rung und Deutung erschwert wird. Mit Hilfe der Makro-Gefiige-Diagramme ist durch
Vergleich trotzdem eine bessere Deutung moglich. — Die Diagramme der Schiefer
lassen ohne Zweifel mehrere Pragungen erkennen, und zwar im Sinne einer Rotation
um B. Es handelt sich somit um einen R-Tektonit (nach SANDER) bzw. B-Tektonit
(nach FAIRBAIRN). Auch die quarzgefiillten Fugen, die im Streichen der Schieferung
oder spitzwinklig dazu verlaufen, ergeben die gleichen Diagramme!

Da die Gefiige-Diagramme des — makroskopisch bereits erkennbaren — mehrfach
zerscherten Schiefers mit derjenigen der scheinbar nur einscharig geschieferten Probe
iibereinstimmen, wird geschlossen, daB auch im letzteren Falle mehrfache Priagungen
vorliegen. Infolge einer starken Um- oder Uberprigung ist jedoch makroskopisch
offenbar nur die letzte intensive Schieferung erhalten geblieben. Man muf} also im
Arbeitsgebiet auch dann mit mehrfachen Prigungen bzw. Schieferungen rechnen,
wenn makroskopisch nur eine Scherflichenschar (Schieferung) erkennbar ist.

Die Uberschiebungs- und Schicht-Mylonite lassen neben einem mehr oder weniger
deutlichen S-Gefiige noch eine B- bzw. R-Tektonik, wie sie fiir das Nebengestein
typisch ist (siehe zuvor), erkennen, und zwar jeweils ebenfalls in Form mehrerer Pri-
gungen. Es ist also bei beiden Mylonitarten sowohl mit Transport parallel zu a wie
auch parallel zu b (senkrecht a) zu rechnen! Wenn nicht besondere Um- und Uber-
pragungen in den Myloniten stattgefunden haben, deutet dieses Ergebnis auf nur
geringe Transportweiten der untersuchten Uberschiebung hin. Dies um so mehr, als
der Uberschiebungsmylonit auch im Korngefiige weitgehend mit dem Schichtmylonit
iibereinstimmt und auf der Schichtfliche mit Sicherheit keine sehr groflen Bewegungen
vor sich gegangen sind.

Nach der Behandlung der klein- und kleinsttektonischen Merkmale folgt eine Be-
schreibung der beobachteten und festgestellten petrographischenund paldonto-
logischen Tatsachen, um letztere bei der stratigraphischen Ausdeutung des tek-
tonischen Befundes entsprechend berticksichtigen und verwerten zu kénnen.
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Petrographisch werden die iiblichen Gesteinsbezeichnungen verwendet, zuvor aber
genauer definiert und in bescheidenem Mafle durch entsprechende Diinnschliff-
Untersuchungen (modaler Mineralbestand) unterbaut. Die Diabase lassen im Arbeits-
gebiet eine steigende Umwandlung von NW nach SE zu sogenanntem ,,Weillen
Gebirge* erkennen. Offenbar hingt diese Umwandlung mit einer zunehmenden Inten-
sitidt der Schieferung zusammen. Aufler der Serizitisierung scheint auch eine starke
Kalzitisierung und Leukoxenbildung stattzufinden und die weiflliche Umwandlungs-
farbe zu bedingen.

Die durch spektroskopische und autoradiographische Untersuchungen (die bisher
keine stratigraphisch verwertbaren Ergebnisse lieferten) ermittelten Werte werden
mitgeteilt.

Die petrographischen Schichtprofile fithren zu einer Gesamtméchtigkeit der Schich-
ten des Arbeitsgebietes von iiber 2000 m. Davon liegen ca. 300 m iiber dem Porphyroid-
tuffit (? Ems) und bestehen vorwiegend aus psammitischen Gesteinen. Die iibrigen
Schichten liegen stratigraphisch darunter (? Siegen) und gehen nach unten zuneh-
mend in pelitische Gesteine mit Kieselgallen tiber.

Bekannte und neue Fossilfundstellen, die sich von NW nach SE iiber das gesamte
Arbeitsgebiet erstrecken, wurden ebenfalls in bescheidenem Mafle ausgebeutet und
die Ergebnisse in Fossillisten niedergelegt. Insbesondere wurden auch die Lebens-
spuren — vor allem die Chondriten — beriicksichtigt und verwertet, weil diese wesent-
lich héufiger sind als die anderen Fossilien. Eine sichere Unterscheidung von Ems und
Siegen bzw. eine etwaige Grenzziehung im Arbeitsgebiet auf Grund der Fossilien
scheint leider nicht méglich zu sein. Es ist lediglich festzustellen, daBl von NW nach
SE sich ein merklicher Wandel der Fossilgemeinschaft vollzieht, auch der Chondriten.
Dies konnte als Anzeichen fiir altersverschiedene Schichten gedeutet werden; auf
Grund von Stropheodonta sedgwicki (nach SoLLE einwandfreies Leitfossil fiir Siegen)
und fraglichen Funden von Spirifer primaevus wiirden im SE éltere Schichten auf-
tauchen. Doch diirfte der angedeutete Wandel im wesentlichen auf den faziellen
Wechsel der Gesteine zuriickgehen.

In demAbschnitt IV (regionaler tektonisch:stratigraphischerUberblick)
werden die beobachteten Einzelheiten und Ergebnisse vor allem in einem Quer- und
in Lings-Profilen zusammengefiigt und betrachtet. Dabei ergeben sich bedeutende
tektonische und stratigraphische Folgerungen: In der Loreley-Gegend kehren sich
praktisch die bisherigen Vorstellungen um; der ,,Loreley-Sattel” befindet sich in
Muldenstellung gegeniiber dem siidostlich anschlieBenden Eeg-Sattel, der bisher fiir
eine Ems-Mulde gehalten wurde. Auch der ,,Spitznack-Sattel“ — abgesehen von
einem Spezialsattel — befindet sich in Muldenstellung. Stratigraphisch ergibt sich,
daB in der Loreley-Gegend die Bornicher Schichten die jiingsten sind. Darunter
folgen die Spitznack-Schichten mit dem Porphyroidtuffit an der Basis. Und unter
dem Porphyroidtuffit liegen die frither als Singhofener beschriebenen Schichten
(zwischen Loreley und Eeg). Wenn man den Porphyroidtuffit als Grenze Ems/Siegen
betrachtet, miissen diese Singhofener zu den Kauber Schichten gerechnet werden.
Die Uberpriifung durch die Fossilien spricht nicht gegen diese Umdeutung.

Stdlich des Spitznack sind die tektonischen Verhiltnisse weniger iibersichtlich
wegen der mangelhaften Aufschliisse. Alle Anzeichen deuten darauf hin, daB in siid-
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ostlicher Richtung immer éltere Schichten auftauchen und zwischen Spitznack und
Wolfsnack die Loreley-Schichten bereits in die Luft ausstreichen bzw. in der Gegend
des RoBsteins tektonisch unterdriickt sind. Und zwar sprechen in dieser Gegend
sowohl tektonische als auch morphologische und hydrologische Griinde fiir eine
gréBere Uberschiebungszone (nach NW iiberschiebend). Die Bornicher Schichten am
RoBstein und auf der Kauber Platte sind wahrscheinlich nur sandige Einlagerungen
(faziesbedingt) in den Kauber Schichten. Zwischen RoBstein und Kaub befindet sich
eine eigenartige Zone mit zahlreichen liegenden Falten, teilweise horizontaler Schie-
ferung und Uberschiebungstendenz; auch scheinen die Diabase an diese Zone ge-
bunden zu sein. Im Stadtbereich von Kaub richten sich sowohl die Falten als auch
die Schieferung und Uberschiebungen in siidostlicher Richtung mehr und mehr auf
und stellen sich schlieBlich zwischen Kaub und Bacharach steil (stehende, isoklinale
Falten, steile Schieferung). Weiter siidostlich neigen sich Faltung, Schieferung und
Uberschiebungen wieder normal in die NW-vergente Richtung. — Die Steilzone wird
als eine Anpressungszone gedeutet vor einem hochreichenden, stabilen Untergrund
in der Gegend von Kaub. Demgegeniiber befindet sich die Zone der liegenden Falten
im ,,Druckschatten®, d. h. nordwestlich dem aufragenden Untergrund vorgelagert.

Insgesamt betrachtet, tauchen im Arbeitsgebiet — von relativ unbedeutenden Ein-
muldungen abgesehen — von NW nach SE immer iltere Schichten auf. Die Unter-
suchung der Fossilien spricht eher fiir dieses Ergebnis als etwa dagegen. Die strati-
graphischen Folgerungen und die sich ergebenden Michtigkeiten werden in einer
Tabelle zusammengefaBt. Danach kann man — bis auf die Bornicher Schichten —
die urspriingliche Fucassche Gliederung des Hunsriickschiefers beibehalten (vergl.
Fucas 1915). Wihrend die Kauber Schichten ca. 1200 m Michtigkeit erreichen, sind
die Lorchhauser im wesentlichen nur durch 20 m Scheuersandstein zwischen 230 m
Sauertaler und tiber 250 m Wispertaler Schichten vertreten.

Aus der regionalen KorngréfBen-Verteilung und der Schrigschichtung ergibt sich
eine Schiittrichtung aus N bis NE. Auf Grund der bei gleicher Petrofazies kaum ab-
gewandelten Fossilien diirften die iiber 2000 m miichtigen Schichten des Arbeits-
gebietes vermutlich relativ schnell sedimentiert worden sein, was auf eine ebenso
schnelle Senkung dieses Raumes zur Unterdevon-Zeit hinweist.

Die Léangsprofile lassen zweifellos eine axiale Aufwolbung iiber dem Mittel-
rheintal erkennen. Merkwiirdig ist das sehr unterschiedliche Verhalten dieses Achsen-
gewolbes im NW und SE des Arbeitsgebietes: Nordwestlich von Kaub, besonders im
Bereich der liegenden Falten, ist die Aufwélbung flach, z. T. sogar fraglich; dagegen
tritt sie siidlich von Kaub, also hauptsichlich in der Anpressungszone, sehr deutlich
in Erscheinung (bis zu 60°) Achsengefille, vor allem westlich des Rheines nach SW.
Die Lingsachse dieser axialen Aufwélbung scheint in der Gegenwart durch eine
seismische Hauptbebenlinie zum Ausdruck zu kommen, abgesehen von dem Verlauf
des Rheintals. Merkliche Abschiebungen eines etwaigen Grabeneinbruchs im Scheitel
des Achsengewdlbes konnten trotz der giinstigen AufschluBverhiltnisse in den beider-
seits des Rheines gelegenen Dachschiefergruben bisher leider nicht festgestellt werden.

Zahlreiche quarzgefiillte Q-Spalten deuten jedoch darauf hin, daB vielleicht eine
+ latente Kliiftung im Bereich der Achsen-Kulmination eine Auflockerung der Ge-
steine hervorgerufen und damit den Lauf des Rheinstromes vorgezeichnet hat.
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Inverse Lagerungsverhiltnisse der flach nach rechts (SE) einfallenden Schich-
ten. Horizontale Schieferungsflichen! Km.-Stein 21,8, rechtsrheinisch, nérdlich
Kaub (vergl. Abb. 12).

Nach links (NW) einfallende Schichtung, vertikal verlaufende Schieferung und
sigmoidal verbogene (im Mittel horizontal liegende) Schubkliifftung. — Amunteren
Weinbergsweg siidlich Burg Gutenfels. (Vergl. Abb. 13).

Knickung der Schieferung an paarweise auftretenden Kliiften (Knitterung). Die
Schichtung verlduft fast parallel der Schieferung (weille Linien = Kreidestriche).
— Oberes Leimbachtal nordlich Bacharach.

Flache Uberschiebungsbahn (NW = links) mit porésem Quarzmylonit (unmittel-
bar unter dem Hammerkopf). Die Schichtung verlduft in Richtung des Hammer-
stiels, die Schieferung ein wenig steiler. — Straflenanschnitt am Ful3 der Loreley.

,, Kauber Walze'* (weil = Quarz). Die Schieferung verlduft in Richtung des Ham-
merstiels (steil nach SE einfallend). Die nach links einfallenden Kliifte sind
,»Schubklifte“ (vergl. auch Tafel 4, Fig. 18). — Dachschiefergrube ,,Wilhelm-
Erbstollen‘, Kaub, am 8. Querschlag der 1. Sohle.

Uberkippte Falte. Der itberkippte Schenkel (im Bilde rechts) ist nur 2 m méchtig.
— Siidlich Oberwesel.
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Ficherfalte nach Kurve der ,,EuLErschen Elastika‘. Eine etwa 10 cm michtige
feingeschichtete Sandsteinbank ist zu einer ca. 30 em méchtigen enggefiltelten
quarzitischen ,,Lage* zwischen Tonschiefern gestaucht (weil = Kreidestriche).
— Km.-Stein 132,560 linksrheinisch, hangaufwiirts.

Schleppfalte. — Leimbachtal, nérdlich der ehemaligen Dachschiefergrube ,,Gute
Hoffnung**.

Anschwellen der Schichten im Scharnier des Sattels und Reduzierung auf dem
iiberkippten, steil nach SE (rechts) einfallenden Schenkel. ,,Scherfalte‘‘ im Ton-
schiefer. — Weinbergsweg siidlich der Winzervereinigung Kaub.

Geringere Miichtigkeit des steilen Sattelschenkels einer quarzitischen Grauwak-
kenbank gegeniiber dem flach nach SE (links) einfallenden Schenkel. — Strafen-
anschnitt nérdlich der Wahrschau am Bettunnel bei St. Goar.

Meilerformige Anordnung der Schieferungsflichen, links in Richtung des Ham-
merstiels, rechts spitzwinkelig dazu (weil = Kreidestriche). — Spezialmulde in
quarzitischem Sandstein siidlich der Loreley.
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Mehrere Scherflaichenscharen (Schieferungen) auf der Schichtfliche eines quarzi-
tischen Grauwackenbinkchens. — Unmittelbar nérdlich Bacharach.

Zwei Scherflichenscharen (Schieferungen), die eine parallel zur Lingskante des
Kompasses, die andere spitzwinkelig dazu. Schichtoberfliche in sandigem Ton-
schiefer. — Auf halber Hohe zwischen der Schénburg und der siidl. Kirche von
Oberwesel.

An Schichtflichen sigmoidal gekriimmte Schieferung. — Oberste Sohle der
,»Grube Rhein*.

Weitstindige Schubkliiftung, uneben nach links (NW) einfallend. — Nérdlich
der ehemaligen Dachschiefergrube ,,Gute Hoffnung*‘ im Leimbachtal.

Uberschiebung nach rechts (SE) einfallend, z. T. parallel den Schichtflichen. —
StraBenanschnitt am Full der Loreley.

Kleingefiltelte Fiederspalten (mit Milchquarz gefiillt) einer Uberschiebung. —
Oberhalb des ,,Wilhelm-Erbstollens‘‘ bei Kaub.
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,,Kauber Walze** (weil = Quarz). Die Schieferung verlduft in Richtung des
Hammerstiels (steil nach SE einfallend). Die nach rechts (NW) einfallenden
Kliifte sind ,,Schubkliifte* (vergl. Tafel 1, Fig. 5). — Dachschiefergrube ,,Rhein‘‘.

,»Seitenverschiebung‘‘ auf Schieferungsbahnen, erkennbar an der Versetzung
eines Quarzganges (weil3). — Blick gegen die Firste eines Stollens in der Dach-
schiefergrube ,,Rhein*‘.

Quarzgefillte (weil = Quarz) Gesteinsspéltchen sind an steil nach rechts (SE)
einfallenden Schichtflichen abgeschoben. Hinweis fiir die tiberkippte Lagerung der
Schichtung. — Dachschiefergrube ,,Rhein‘.

Zwei sich schneidende Scharen von Querspalten (weil = Quarz), die diagonal
zur waagerechten Faltenachse verlaufen (Scherspalten). — Schenkelbachtal siid-
lich Kaub.

Quarzgefiillte Gesteinsspalten (Querprofil) sind an flach nach rechts (SE) ein-
fallenden Schichtflichen aufgeschoben. — Strafenanschnitt am Full der Loreley.
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Zwei Querprofile beiderseits des Rheins zwischen Loreley und Lorchhausen.

Jedes Profil wurde aus den Aufschliissen des betreffenden Talabhanges zusammenge-
stellt. Die Buchstaben des ,,Rechtsrheinischen Profils* deuten oértliche Struktur- und
Gesteins-Merkmale an, die sich offenbar im ,,Linksrheinischen Profil* — gekennzeichnet
durch entsprechende Buchstaben — wiedererkennen lassen. Die Entfernung der beiden
Querprofile voneinander diirfte im Durchschnitt etwa 1km betragen. Niahere Erlaute-
rung der Profile im Text (S. 72)
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Rechtsrheinisches Querprofil
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