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J{ urzfassung 

Aus dem Kulm des nordöstlichen Rheinischen Schiefergebirges wird eine kalkige Sonder-
fazies beschrieben, die aus zwei Serien dunkler, bituminöser Kalke mit detritischem Ge-
füge besteht, die mit dunklen, feinkörnigen Schiefern wechsellagern, dem Posidonienkalk 
(oberes Dinant.ium III IX bis unteres ß spi) und dem Rhenaer Kalk (oberes III ß spi bis 
III y ). Die Kalke sind als Saum den Grauwacken dieser stratigraphischen Horizonte 
beckenwärts vorgelagert. 

Aufgrund lithologischer und sedimentalogischer Beobachtungen wird geschlossen, 
daß die Kalke durch Suspensionsströme in einem ruhigen, tieferen Becken sedimentiert 
worden sind. 

Um diese Verteilung der Sedimente zu deuten, wird ein Modell der Schüttung gegeben. 
Die detritischen Kalke werden von einem Saum kleiner Kohlenkalkriffe (Kohlenkalk von 
Schreufa) abgeleitet, die dem Außenrand der Grauwackenschüttung aufgesessen haben 
(Schelfrandkalk). Ihr Detritus wurde durch episodische Suspensionsströme in die benach-
barten Beckenregionen eingebracht. 

Die Häufigkeitsverteilung stratigraphisch wichtiger Conodonten der Goniatites-Stufe 
wird in einer Tabelle dargestellt. 

Abstract 

Posidonienkalk (upper Dinantium III cx to lower ß spi) and Rhenaer Kalk (upper III 
ß spi to III y), two series of bituminous Iimestones interstratified with dark shales and 
characterised by detritic fabric, have been described from the Culm facies of northeastern 
Rheinisches Schiefergebirge. Towards the interior of the depositional basin, these Iime-
stones occur fringing the greywackes. 

From lithological and scdimcntological evidences it is concluded, that this detritic lime-
stones have been deposited in a deep basin in a still water milieu from turbidity currents. 

In order to explain this spatial distribution of sedimentary units, a model has been set 
np exhibiting the mode of seclimentary transport. A reef ofKohlenkalk (for instance, the 
Kohlenkalk of Schreufa) from the shelf area of greywacke cleposition is pictured to have 
yielded the calcareous cletritus, which was subsequently transported to the neighbouring 
areas of the Sedimentation basin through episodic density currents. 

Frequency distribution data for stratigraphically important conodonts of the Goniatites 
- stage have been presented in a table. 

Resurne 

Le Posidonienkalk (Dinantium superieur III cx a inferieur ß spi) et lo Hhenaer Kalk 
(superieur III ß spi a III y) situes dans lc Culm-facies du nord-est du Hheinischos Schie-
fergebirge sont decrits, deux series de calcaire fetide fonce avoc texture detritique a lter-
nant avec schistos fonces a grains .fins. Ces calcaircs s'etendent comme un bord vers 
l 'interieur du bassin devant les grauwackcs dc ces horizons stratigraphiques. 

A causo des observations lithologiqucs et sedimentologiques la conclusion est faite que 
les calcaires ont ete Sedimentes par des fleuvcs de suspension dans un bassin tranquiUe 
et creux. 

Pour expliquer cette repartition des sedimcnts, un modele rnontre la maniere du dever-
sement. Des calcaires detritiqucs provenants d'un bord dc petits recifs de Kohlenkalk 
(p. e. Kohlenkalk de Schreufa) qui etaient assis sur le bord exteriour du deversement des 
grauwackes (caloaire du bord d'un shelf) furent iransportes par des fleuves de suspension 
episodiques dans les regions voisines du bassin. 

La repartition de Ia frequence des conodentes de l'etage des Goniatites importants en 
vue stratigraphique est presenteo clans un tableau. 
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A. Einleitung 

l. Frühere Arb e ite n 

Seit langem ist im Kulm des nordöstlichen Rheinischen Schiefergebirges eine kalkige 
Sonderfazies bekannt. Bereits LEPPLA (1892) wies in seinem Bericht über Aufnahmen 
im Gebiet des Blattes Waldeck-Cassel der DEoRENsehen Karte (1 : 80000) auf diese 
Kalke hin und betonte ihre geringe Verbreitung und ihr detritisches Gefüge. 

HAUBOLD (1933) gibt eine kurze Beschreibung und eine auf falschen Voraussetzun-
gen gegründete Deutung. PAECKELMANN (1936, S. 36- 39) erwähnt fiinzartige, dunkle 
Kalkbänke in den "Kulm-Posidonienschiefer" und unreine, bituminöse, wechselvoll 
zusammengesetzte, detritische Kalke an der Grenze gegen die Grauwacken, die meist 
dünnbankig sind, namentlich in der Nähe der Grauwacken aber zu linsenförmigen 
Paketen dickerer Bänke anschwellen, die 1/ 2 bis 1 m Mächtigkeit besitzen. Auch 
STAESCHE (1936) gibt kurz vor Beginn der Grauwackenführung dunkle Kalkbänke an, 
deren oberste schon mit den ersten grauwackenführenden Schiefern wechsellagern. 

Der Name Rhena e r Kalk hat sich allmählich für die grauwackennahen Kalke 
herausgebildet, er wird 1942 von H. ScHMIDT benutzt. Die Kalke in den " Posidonien-
schiefern" werden als Posidonienkalk bezeichnet. 
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Angaben über Aufschlüsse in den Kalken finden sich außer bei H. SCHMIDT (1942) 
in der Diplomarbeit NrcoLAUS (1957) und bei KuLICK (1958, 1960). Hier ist auch eine 
sehr brauchbare Feinstratigraphie des Kulm III ß für das Arbeitsgebiet angegeben, 
die in der vorliegenden Arbeit verwandt wird (vgl. Tab. 1 !). 

E. PAPROTH (1953) hat ein Vorkommen von sehr fossilreichem, typischem "Kohlen-
kalk" inmitten der Konglomerate und Grauwacken des Kulm III ß spi von Schreufa 
an der Eder beschrieben, das erhebliche Bedeutung für die Genese der detritischen 
Kalke besitzt und daher in diese Betrachtung einbezogen wird. 

Die gründlichen Arbeiten mehrerer Vorgänger haben die Bearbeitung der Kalke und 
besonders die Schlußfolgerungen, die allein an Hand dieser Untersuchung etwas gewagt 
erscheinen mögen, wesentlich erleichtert. Besonders ist die inhaltsreiche Dissertation 
KULICK (1958, 1960) zu nennen, die eine Unzahl zuverlässiger Geländebeobachtungen 
enthält, ferner für die Sedimentationsverhältnisse die Untersuchungen und die ausführ-
liche Zusammenstellung und Diskussion der umfangreichen Literatur von PLEBSMANN 
(1961) und für den Kohlenkalk der Grauwackenküste die Dissertation PAPROTH (1953). 

Die Anregung zu dieser Arbeit verdanke ich meinem verehrten Lehrer, Herrn Professor 
Dr. HERMANN ScHMIDT. Für seine ständige Anteilnahme an ihrer Ausführung und seinen 
mannigfachen Rat bin ich ihm zu tiefem Dank verpfllichtet. 

H errn Professor Dr. E. BEDERKE danke ich dafür, daß er die für die Arbeit nötigen 
technischen Hilfsmittel des Geologisch-Paläontologischen Institutes in Göttingen stets 
großzügig zur Verfügung gestellt hat. 

H errn Dr. JENS KULICK, Wiesbaden, schulde ich Dank für die Einführung in das Arbeits-
gelände und seine Stratigraphie. Herrn Dr. W. PLESSMANN, Göttingen, danke ich für die 
Überlassung seines Manuskripts über Strömungsmarken in Flyschsedimenten und ihre 
geologische Auswertung. 

Die Geländearbeiten habe ich im Spätsommer und Herbst 1959 und im Februar 1961 
ausgeführt. 

2. Geologische Einführung 

Rhenaer Kalk und Posidonienkalk sind eine kalkige Sonderfazies im Kulm des 
nordöstlichen Rheinischen Schiefergebirges, die in der Waldocker Hauptmulde zwi-
schen dem Medebach-Goldhausener Sattel und dem Ostsauerländer Hauptsattel ver-
breitet und im wesentlichen auf dieses Gebiet beschränkt ist. 

Das Normalprofil des Kulm in diesem Gebiet zeigt Tabelle 1. Die ß-Zone wird nach 
KuLICK in Subzonen des Goniatites striatus SOvV. unterteilt, und zwar von unten 
nach oben in die striatus-, falcatus-, elegans- und mucronatus-Subzone, die nach den 
leitenden Unterarten benannt sind, und die Subzone mit Neoglyphioceras spirale 
(PHILL.). 

In diese Serie kieseliger und klastischer Sedimente schalten sich in drei stratigra-
phischen Niveaus detritische Kalke ein: 
1. Etwa an der Grenze der Zonen II yfö auf dem Übergang von dem Horizont vor-

wiegender Lydite zu den Kieselkalken ein Vorkommen dunkler, dickbankiger, 
detritischer Kalke stark wechselnder Mächtigkeit, das von VoGES (1960) unter-
sucht und an seiner Conodontenführung als zeitliches Ä q u i valent desErd b a c her 
Kalkes erkannt wurde. 

2. In den kieseligen Übergangsschichten und den Posidonienschiefern des oberen III<X 
bis unteren IIIß spi die sogenannten Posidonienkalke. 
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3. An der Grenze zwischen Tonschiefern und Grauwacken, vorwiegend aber in den 
gebänderten Tonschiefern des oberen IIIß spi bis y1 der Rhenaer Kalk. 

Tabelle 1. Normalprofil des Kulm im nordöstlichen Rheinischen Schiefergebirge. 

Stratigr. Gesteine Detritische Kalke I 
illy2 Grauwacken ---- - - ----
illyl Rhenaer Kalk 
III ß spi 

mu 
el Posidonienkalk 
fa 30-100 m Ton-

"4) str schiefer 
rn moc, Kieselige > Übergangsschichten 

8-12m 
()(1 

Ilt5 Kieselkalk 25-30 m äquiv. Erdbacher K 
- Lydite ca. 20 m ·a Liegende Alaunsf. 

()( 10-15 m 
0 I Dunkle Tonschiefer E-! 

Oberdevon 
Meischner: Rhenaer Kalk 

B. Beobachtungen (beschreibender Teil) 
l. Die Profile (siehe hierzu Tafel 7 !) 

Andere Kalke 

Kohlenk. v. Schreufa 
Crinoiden-Kalkbank 

Crenistria-Kalkbank 

Abb. 1 Geologische Über-
sichtskarte des Arbeitsge-
bietes nach P AECKEL-
MANN (1934). Schraffen: 
Devon, weiß: Kulm, 
Punkte : Zechstein. Lage 
der Profile eingezeichnet. 
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Die Kalke sind leidlich gut aufgeschlossen; der Mangel an Aufschlüssen wird durch 
die Möglichkeit genauer stratigraphischer Einstufung und die Auswertung genetisch 
bedingter Eigenheiten der Kalke ausgeglichen. 

Folgende Profile wurden untersucht: 

Tabelle 2. Aufschlüsse in Posidonienkalk und Rhenaer Kalk. 

Lokalität IAbkür-1 
zung 

Aartalstraße Adorf-
Flochtdorf 

am Stunzenberg AaA 
am Rottenberg 
am Lenkenberg 

Kohlberg S' Sudeck Ko 
Wirmighausen Wi 
Rhena Rh 

Bhf. Lelbach-Rhena Le 
Straßenböschung E' Bömig- Bö 

hausen 
Düdinghausen Dü 
Eschenberg E' Hillers- Hi 

hausen 
Bromberg NW' Medebach Me 
Meischner: Rhenaer Kalk ... 

B 
c 

Blatt (Nr.) 

Adorf (4618) 

Goddelsheim 
(4718) 

Koordinaten 
R H 

86 330 ; 88 860 
85 880 ; 89 660 
86280 ; 89180 
83 500 ; 88 380 
88 300 ; 90 240 
84 050 ; 85 560 

87 000 ; 84 060 
83 680 ; 83180 

78920; 81070 
83770; 76120 

77 000 ; 75420 

Die Profile Hillershausen und Medebach sind von KULICK (1960) beschrieben worden, 
Düdinghausen wird von ihm kurz besprochen. Die Profile Bhf. Lelbach-Rhena, Rhena, 
Bömighausen, Düdinghausen und Hilicrshausen erscheinen mit kurzer Beschreibung 
oder Skizzen bei NrcoLAUS (1957). Die Aufschlüsse an der Straße Adorf-Flechtdorf sind 
von H. ScHMIDT (1942) eingestuft worden. 

Die Profile wurden, wenn möglich, mit der leicht kenntlichen crenistria-Kalkbank 
(Grenze III cx 3/4 nach NrcOLAus) als Basis gerrau petrographisch aufgenommen ("Zenti-
meterprofile"). Da die feinstratigraphische Einstufung meist schon vorlag (KULICK) und 
für die Profile Rhena und Lelbach-Rhena durch freundliche mündliche Mitteilung von 
Herrn Dr. KULICK und an anderen Stellen durch petrographische Parallelen klargestellt 
wurde, konnte ich auf das Sammeln von Makrofossilien verzichten. 

Es hat sich gut bewährt, Banknummern, stratigraphische Grenzen usw. bereits während 
der Aufnahme mit einem wetterbeständigen Kunstharzlack an den Profilen selbst aufzu-
tragen. Es erleichtert die Übersicht bei der Arbeit (besonders beim Zeichnen), erspart bei 
einem späteren Besuch längeres Suchen und erweist sich daher auch nützlich für Ex-
kursionen. 

Im folgenden werden zur Bezeichnung der einzelnen Bänke die Abkürzung des 
Profils (s. Tab. 2 !) und die Banknummer in dem jeweiligen Aufschluß benutzt. 

1. Profile im Posidonienkalk 
a. Medebach (Me) 

Das Profil ist in der früheren Einfahrt zum Steinbruch an der NW-Ecke des Brom-
berges aufgeschlossen. Es gehört dank KuLICK zu den am besten bekannten feinstrati-
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graphischen Profilen und ist deshalb als Standardprofil für den Posidonienkalk anzu-
sehen. Die Schichten liegen ungestört und nur durch Hakenschlagen überkippt am 
NW -Flügel eines Sattels von Kicselgestcincn. 

Über der hier wie weithin sonst dreiteiligen crenistria-Kalkbank (Bank 1- 3) folgen 
meist fossilreiche, dunkle Ton- und Mergclschiefer, die im unteren Teil noch stark 
kieselig sein können oder als Alaunschiefer anzusprechen sind und im Hangenden 
langsam in normale Kulmtonschiefer übergehen_!) Diesen Schiefern sind die Bänke des 
dunklen, bituminösen Posidonienkalkes eingeschaltet, und zwar die erste noch mitten 
in der hier ea. 2m mächtigen Subzone IIIIX4 (Bk. 4). 

Die ebenfalls 2m mächtige Subzone des Goniatites striatus striatus (SOW.) (IIIßstr) 
führt über einem geringmächtigen Tutfit 4 je 12 cm mächtige, teilweise unreine, merge-
lige, feinspätige Kalkbänke (Bk. 4-7). 

Die falcatus-Subzone ist wenig über 1 m mächtig und enthält 2 etwa 20 cm mächtige 
Kalkbänke (Bk. 8,9). 

Die Subzone IIIß el beginnt mit einer 32 cm mächtigen, plattigen K alkbank (Bk. 10) 
inmitten besonders posidonienreichcr, grünlicher,mergelig-kieseligcr Schiefer. Ein 
wichtiger Leithorizont ist der im ganzen östlichen Schiefergebirge verbreitete und sehr 
charakteristische Tutfit dieser Subzonc, ein helles, seifiges bis körniges Gestein mit 
lagenweise stark angereicherten, großen Muskovitschuppen, dessen mittlere Partien 
oft fest und stark kalkig sind. Im Profil Medcbach ist der Tutfithorizont ausnahms-
weise 1m mächtig, weil hier eine starke synsedimcntäre Kalkbeimengung zur Bildung 
kalkig-tutfitiseher Mischgesteine geführt hat. Eine zweite, ll cm mächtige Kalk-
bank liegt über einem weiteren Tutfit im oberen Teil der im ganzen 3m mächtigen 
elegans-Subzone (Bk. ll). 

Die Grenze der Subzonen elegansfmucronatus wird durch einen Tuffithorizont mar-
kiert , dem in etwa 30 cm Abstand weitere Tuffitbänder folgen. Der Grenzbereich 
zwischen oberer elegans- und unterer mucronatus-Subzone ist arm an Kalk, und erst 
etwa in der Mitte der beginnt eine neue Kalkserie mit der 58 cm 
mächtigen Bank 13, einer dctritischen, deutlich gradierten, im basalen Teil mittel-
spätigen und im oberen Teil zunehmend feinspätigen, feinschichtigen und unreinen 
Kalkbank. 

Dieser schlagartige Einsatz einerneuen Kalkserie ist in allen Vergleichsprofilen in 
genau demselben stratigraphischen Horizont festzustellen und gibt daher eine präg-
nante Zcitmarke. Die Serie von K alkbänken hält bis in den unteren Teil der Subzone 
des Neoglyphioceras spirale an und klingt dann erst allmählich aus, indem die Bänke 
dünner und mergelig werden. Die zwischengeschalteten Schiefer sind nur noch selten 
kicselig oder alaunschieferartig, meist sind es milde, dunkle, feinkörnige Tonschiefer. 
Im oberen Teil der mucronatus-Subzonc liegen noch zwei Tuffitschichten. Diese Sub-
zone ist gut 3 m mächtig. 

Über der Kalkserie werden die Tonschiefer der spirale-Subzone etwas heller grau 
und streifig. Es sind noch etwa ll m fast kalkfreier Schiefer aufgeschlossen, die Grenze 
zum III y wird nicht mehr erreicht. Auf den im Hangenden des Profils liegenden 

1) Nähere petrographische B eschreibungen finden sich bei NrcoLAUS (1958) und KULICK 
(1958, 1960). 
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Äckern sind aber einige Lesesteine zu finden , uic wahrscheinlich vom Rhenaer Kalk 
stammen, der also hier noch vorhanden sein dürfte. 

Das Profil Modebach ist das klarste und am besten entwickelte Profil des Posido-
nienkalkcs , es ist repräsentativ für das ganze Arbeitsgebiet. Die größeren Einheiten , 
nämlich die beiden Kalkbankserien (die erst e von der striatus- bis in die elegans-Sub-
zone, diez weite von der mittleren mucronatus- bis zur unteren spirale-Subzone reichend 
und in zwei Unterserien mit den Maxima in der mittleren mucronatus- und der unter-
sten spirale-Subzonc untertcilbar) und die sie trennenden Schieferpakete (die Alaun-
und Kieselschiefer der intermedius- bis unteren striatus- Subzone mit der einzelnen 
Kalkbank 4, die Tonschiefer der oberen elegans- bis mittleren mucronatus- Subzone 
und die mächtigen, kalkarmen Ton- und Bänderschiefer der spirale-Subzone) lassen 
sich in allen Profilen der ß-Zonc wiederfinden. Sogar einzelne Bänke sind in den bis 
16 km Luftlinie entfernten Profilen zu identifizieren. Besonderen Leitwert haben 
außer der allgegenwärtigen crenistria-Kalkbank die Tuffite der Subzonen striatus, 
elegans und mucronatus und die überall vorhandene tiefste Bank der zweiten Posido-
nicnkalkscrie, die mucronatus-Lcitbank (Mc 13, Hi 15, Dü 17, Le 15, Aa A 14). 

Die durch petrographischen V orgleich gewonnenen Einstufungen stimmen mit 
den biostratigraphischen Angaben von KULICK bemerkenswert genau überein. Für 
die weiteren Profile genügt es, die Abweichungen vom Standardprofil Modebach an-
zugeben. 

b. Hili c r shau se n (Hi, Abb. 3) 

Das Profil liegt am Westfuß des E schenberges, ebenfalls am Medebach- Goldhau-
seuer Sattel, etwa 7 km im Streichen nach NE vom Profil Modebach entfernt. Die 
Lagerungsverhältnisse sind einfach, störend ist allerdings, daß der Aufschluß an der 
Böschung eines 1957 verbreiterten vVegcs schon wieder stark verwachsen ist und das 
Gestein stark verwittert ist. Daher waren einige Schürfe nötig. Besonders wurde die 
Lücke im Rhcnaer K alk der Profildarstellung KuLICRS (1958) weitgehend crschürft. 
Die Mächtigkeit der Schichten von der crenistria-Kalkbank bis zur Basis der Spirale-
Subzone ist mit 9 m um 2m geringer als in Med ebach. Bcidc Profile stimmen gut über-
ein, in Hilicrshausen sind die Kalkbänke aber etwas geringer mächtig und weniger 
rein als in Medebach. Eine Ausnahme macht die mucronatus-Leitbank, die hier mit 
über 1 m ihre größte Mächtigkeit und ihre gröbste Korngröße erreicht und besonders 
schön die Gradierung und den Übergang von reinem, grauem Kalk an der Basis zu 
dunklem, plattigem Mergelkalk an der Oberkante zeigt. 

c. Düdingha u se n (Dü) 

Andere Verhältnisse zeigt das Profil Düdinghausen. Es liegt am NE-Ausgang des 
Dorfes an der Straße nach Usseln. Eine Straßenschottergrube schließt einförmig nach 
SE fallende Tonschiefer auf. Durch einen Schurf ist im Liegenden die crenistria-K.alk-
bank nachzuweisen. Die darauf folgenden Posidonienschiefer werden gebildet von 
dicken, durch Fugen unterteilten Bänken von schwarzen Mergeln bis kalkfreien Ton-
schiefern, die auf den erst en Blick den Eindruck von Kalkbänken machen und Nrco-
LAUS vcranlaßten , von hier10m mächtigem Posidonienkalk zu sprechen. Tatsächlich 
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ist aber nur die mucronatus-Leitbank als feinspätiger Kalk entwickelt, wenn auch nur 
12 cm mächtig. Alles andere sind banlüge Tonschiefer und Mergel, denen dünne Bänk-
chen von Mergelkalk und Toneisenstein eingelagert sind. KULICK macht darauf auf-
merksam, daß das Profil fossilarm ist. 

Die Mächtigkeiten der ß-Zone sind etwas geringer als in Medebach. Immerhin ist 
auch bei dieser aberranten Ausbildung die Unterteilung der kalkigen Serien noch er-
kennbar. 

d. Leibach- Rhena (Le, Abb. 2) 

Das Profilliegt im Bahneinschnitt am BahnhofLelbach-Rhena. Es ist auch wegen 
seiner tektonischen Verhältnisse interessant. An der SE-Flanke eines Kieselschiefer-
Sattels sind die Tonschiefer des III ß nach SE überkippt. Da außerdem der Rhenaer 
Kalk im höheren Teil des Profils eine ausgesprochen SE-vergente Spezialfaltung auf-
weist, handelt es sich hier um eine echte SE-Vergenz. 

Die Mächtigkeit der Subzonen III ß str bis ß mu einschließlich ist auf etwa 6 m 
reduziert. Besonders ist die untere Kalkserie des Posidonienkalkes verkümmert. Die 
mucronatus-Leitbank (Le 15) ist noch 23 cm mächtig, aber schon feinspätig und durch 
Mergelstreifen gebändert. Die darauffolgende obere Kalkserie ist gegenüber Medebach 
ebenfalls, aber weniger reduziert. Im ganzen ist das Profil Lelbach-Rhena relativ 
reich an kieseligen Tonschiefern und Mergeln. 

e. Aartalstraße, am Stunzenberg (Aa A, Abb. 4) 

Am steilen Westhang des Stunzenberges l km E' Benkhausen schneidet die Aar-
talstraße ein Profil durch die Kieselkalke und Posidonienschiefer an. Die Schichten 
liegen am NW-Flügel eines Oberdevon-Sattels und sind mit etwa 80° gleichmäßig 
nach NW überkippt. Die Mächtigkeiten sind etwa die gleichen wie in Medcbach. 

Der Kalkgehalt des Profils ist weiter zurückgegangen, von der Reduktion ist hier 
besonders die obere Serie (mittlere mucronatus -bis untere spirale-Subzone) betroffen. 
Die Unterteilung des Posidonienkalkes in zwei Serien, deren obere wiederum zwei-
geteilt ist, läßt sich aber noch nachweisen. Die mucronatus-Leitbank ist als 7 cmmächtige 
Mergelkalkbank in Mergeln immerhin noch erkennbar (Aa A 14), die übrigen Bänke 
werden z. T. durch geringmächtige Kicselkalk- oder Toneisensteinbänke vertreten. Im 
oberen Teil des Profils zeigen sich bereits die ersten Bänke des Rhenaer Kalkes. 

Eine Besonderheit in diesem Profil stellt Bank 5 dar, eine vorwiegend aus kleinen 
und zerbrochenen Posidonienschalen aufgebaute, dunkle Kalkbank von 5 cm Mäch-
tigkeit, die auch Conodonten geliefert hat und nach deren Aussage an die Basis der 
ß-Zone zu stellen ist. 

2. Profile im Rhenaer Kalk 

Die Profile im Rhenaer Kalk zeigen nicht die weithin gleichmäßige und feine Glie-
derung der Posidonienkalke. Das dürfte vor allem auf die wegen der Nähe der Gran-
wackenschüttung wesentlich höhere und unregelmäßigere Sedimentationsgeschwin-
digkeit zurückzuführen sein. Die Mächtigkeit der Profile wechselt, ebenso variieren 
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der Fossilinhalt, die Bankmächtigkeiten der Kalke und die Ausbildung der Leithori-
zonte. Ein Idealprofil, wie es Medebach für den Posidonienkalk darstellt, gibt es für 
den Rhenaer Kalk nicht. 

Ein brauchbarer Leithorizont sind die Actinopteria-Bänke, rostig verwitternde, 
graue Schluffschiefcr, die massenhaft Pteronites lepidus GoLDF. ( = "Actinopteria") 
und Streblochondria grandaeva (GoLDF.) führen und normalerweise etwa 3 bis 5 m 
über der Basis des Kulm IIIy liegen. Obwohl diese Bänke im ganzen nordöstlichen 
Schiefergebirge und im Harz verbreitet sind, fehlen sie in einigen Profilen des Ar-
beitsgebietes. 

Als weiterer Leithorizont hat sich bei der Auflösung der Kalke in E ssigsäure eine 
Bank herausgestellt, die dicht über den Actinoperia-Bänken liegt, und deren Lösungs-
rückstände massenhaft Rogenpyrit von markanten Formen führen (Taf. 2, Fig. 1 ,2), 
der sonst trotz der sehr dichten Probenahme überhaupt nicht nachzuweisen ist. Diese 
Leitbank ließ sich in allen Profilen außer Hillershausen auffinden. 

a. Rhena (Rh, Taf. 1, Fig. 1) 

Der namengebende Aufschluß für den Rhenaer Kalk ist der südöstliche der beiden 
Steinbrüche am nördlichen Dorfrand von Rhena am Goddelsberg. Hier ist auch das 
beste Profil in der Hauptmasse des Rhenaer Kalkes aufgeschlossen; die hangenden 
Partien müssen aus anderen Aufschlüssen ergänzt werden. Die Schichten liegen flach. 

Die tiefsten Horizonte im Stbr. Rhena sind an der Zufahrt zum Bruch schlecht auf-
geschlossen. Es sind etwa 2,5 m mergelige, teilweise alaunschieferartige Tonschiefer 
mit Posidonia becheri BRONN, denen dünne, dichte Karbonatbänkchen eingeschaltet 
sind. Im Hangenden gehen die Schiefer in flaserige Mergelschiefer über, denen dann 
die ersten, noch unreinen, feinspätigen Kalke eingelagert sind. Die Kalkbänke werden 
sehr rasch reiner, gröber im Korn und deutlich detritisch. Sie erreichen etwa 1 m 
Bankmächtigkeit. Die Zwischenmittcl, dunkle, mergelige Ton- und Alaunschiefer, 
treten sehr zurück. Die Bank 17 ist ein grobes, schlecht sortiertes, kieseliges Kalk-
konglomerat. Einzelne Kalkgerölle kommen auch in anderen Bänken, besonders in 
deren unteren Teilen vor. 

Die Mächtigkeiten der Einzelbänke schwanken innerhalb des Bruches etwas, doch lassen 
sich die Bänke im allgemeinen durch den ganzen Bruch verfolgen. Nur etwa in halber 
Bruchhöhe verläuft ein Horizont, in dem die Kalkbänke und ihre Zwischenmittel unruhig 
miteinander wechsellagern und auch geschlossene Querschnitte von Kalklinsen auftreten 
(Bank 32 bis 38). 

Über der Bank 39 folgen 120 cm bläulich bis grünlich graue, milde, fossilreiche 
Tonschiefer, in deren Mitte ein 3 cm mächtiges Kalkbänkchen (39') liegt. In diesen 
Schiefern, wenige cm über der Bank 39', setzt Neoglyphioceras subcirculare (M:u.L.) 
ein (Kulm III y 1). Auch in den anderen Profilen ist auf der Grenze ß/y dieser fossil-
reiche Tonschiefer festzustellen. 

Über der y-Grenze nehmen die Kalke stark ab, das Verhältnis Kalk zu Tonschiefer 
geht auf etwa 1 zu 1 zurück, die Kalkbänke sind ebenflächig begrenzt und zeigen eine 
feine, völlig ebene Schichtplattung. 

Über der Bank 47, 4,5 m über der y-Basis, bildet die Actinopteria-Bank das Zwi-
schenmitteL Bank 48 ist als "Actinopteria-Kalk" zu bezeichnen, denn die Muscheln 
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treten auch in diesem plattigen Kalk noch sehr zahlreich auf. Die nächste Bank (Rh 49) 
ist die Leitbank mit Rogcnpyrit, darüber sind noch etwa l m Tonschiefer aufgeschlos-
sen. 

In den verwachsenen Aufschlüssen am Nordhang des Goddelsberges erscheinen die 
obersten Bänke aus dem Steinbruch Rhena am Gegenflügel eines Sattels wieder. Dar-
über folgen mehrere Meter Tonschiefer ohne Kalke. 

b. Leibach- Rhena (Le, Abb. 2) 

Das Profilliegt nur etwa 1,5 km im Streichen nach NE vom Profil Rhena entfernt. 
Die Lagerung ist schon bei den Posidonienkalk-Profilen besprochen worden. 

Über den Posidonienkalken folgen 20 m schlecht aufgeschlossene und teilweise 
ruschelige Tonschiefer mit wenigen, dünnen Karbonatbänkchen, die einförmig nach 
SE überkippt sind, dann setzt der Rhenaer Kalk ein, der in einigen deutlich SE-ver-
genten, schwach gestörten Spezialfalten ansteht. Die Bänke lassen sich in den ein-
zelnen Falten gut identifizieren, so daß das Profillückenlos aufzunehmen ist. 

Die Kalkbänke, die bis 60 cm Mächtigkeit erreichen, sind allgemein kompakt, ziem-
lich rein, dunkel, bituminös und spätig. Die zwischenlagernden Tonschiefer sind nur 
selten kalkig, sie enthalten nur dünne karbonatische Bänkchen, die bei der Verwitte-
rung als braune Bänder erscheinen. Das Verhältnis Kalk zu Schiefer ist etwa l zu 2. 

Es war zuerst rätselhaft, wie bei der geringen Entfernung im Streichen vom Profil 
Rhena die sonst einigermaßen gleichmäßige Ausbildung des Kalkes so stark wechseln 
konnte. Bei der Untersuchung auf Conodontcn erwies sich aber die Bank 43 als die 
Rogenpyrit-Leitbank. Die Actinopteria-Bänke fehlen. Die Basis der y-Zone ist dem-
nach zwischen den Bänken 38 und 39 oder unter Bank 38 anzunehmen. Das heißt, daß 
die Störung, welche Bank 38 noch teilweise abschneidet, ungefähr auf der Grenze der 
Zonen ß/y liegt, und daß an ihr die im Stbr. Rhena aufgeschlossene Hauptmasse des 
Rhcnaer Kalkes unterdrückt ist. Die obere Hälfte des Rhenaer Kalkes im Profil 
Lelbach-Rhena liegt also schon über der höchsten Banlc von Rhena. 

c. Kohlberg S' Sudeck (Ko, Taf. 1, Fig. 2) 

Am SW-Hang des Kohlberges 1500 m S' Sudeck liegt ein schon halb verfallener 
kleiner Steinbruch im Rhenaer Kalk. 

Es sind bis über 1 m mächtige, wohlentwiekelte, ziemlich reine, spätige, dunkle, 
bituminöse, an der Basis oft konglomeratische Kalke und ihnen zwischengelagerte 
milde, meist fossilreiche, dunkle Tonschiefer und wenig Mergel aufgeschlossen. Die 
Gesamtmächtigkeit der Kalke ist etwas größer als die der Schiefer. 

Die Grenze ßfy liegt wie in Rhena in fossilreichen Tonschiefern über der dünnen 
Kalkbank 2. Bank 7 ist ein kiescliges, grobes Kalkkonglomerat ähnlich dem von 
Rhena (Taf. 3, Fig. 1). Die höchste aufgeschlossene Bank ist die Rogenpyrit-Leit-
bank (Bk. 11). Die Actinopteria-Bänke fehlen. 

d. Aartalstraße B und C (Aa B, C, Abb. 4) 

Bei H. SoHMIDT (1942, Taf. 3) findet sich eine Skizze der Aufschlüsse an der öst-
lichen Böschung der Aartalstraße zwischen Adorf und Flechtd01f. Zwischen km 28,5 
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Abb. 4 Profile an der Aartalstraße Adorf-Flcchtdorf (BI. Adorf). Nach H. Schmidt (1942), verändert. 
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Abb. 5 Aartalstraße Adorf-Flechtdorf, Profil B am Rottenberg. Rhenaer Kalk (Dinant III {J spi -y1). 
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Abb. 6 Aartalstraße Adorf-Fiechtdorf, Profil C am Lcnkcnberg. Rhenaer Kalk (Dinant III y). 
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Abb. 7 Profil an der Böschung der Bundesstraße 251 östlich Bömighausen. Rhenaer Kalk (Dinant 111 y). 
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und 29,6, zwischen Stunzenberg und Rottenberg, ist hier eine große Mulde angegeben, 
deren Tiefst es von den Grauwacken des III y 2 a m Lenkenberg eingenommen wird. 
An drei Stellen sind auch heute noch Posidonicnkalk und Rhenaer Kalk aufgeschlos-
sen, wenn auch die Aufschlüsse an der Straßenböschung schon stark verwachsen sind. 

Profil am Rottenberg (Aa B , Abb. 5) 

An der Abzweigung nach Benkhausen zwischen km 29,5 und 29,6 ist ein Profil im 
Rhenaer Kalk aufgeschlossen. Unmittelbar S' der Einfahrt zu dem Kieselkalkbruch 
am Rottenberg st ehen in Tonschiefern des hohen III ß die erst en, noch feinkörnigen, 
kieseligen , dünnen Bänke an, so daß zwischen dem Bruch und dem Profil eine Störung 
angenommen werden muß. Das nachSanschließende Profil ist relativ einfach gelagert, 
schwach spezialgefaltet und nur in der Mitte in einem Spezialsattel durch eine Auf-
schiebung etwas gestört . Die R eihenfolge der Bänke bleibt sicher erkennbar. 

Erst a b Bank 14 beginnen reinere Kalke, die aber immer feinkörnig und relativ gc-
ringmächtig bleiben . Nur die Bank 31 erreicht mehr als 30 cm Mächtigkeit. Bank 39 
ist die R ogenpyrit-Leitbank. Die Schiefer zwischen den Bänken 38 und 40 entsprechen 
petrographisch gcnau den A ctinopteria-Bänken, sie sind aber fossilleer. Die Grenze 
ß/y ist entsprechend tiefer anzunehmen , also etwa in Höhe der Bank 32. 

Bank 40 hat von allen Bänken das gröbst e Korn. Über ihr folgen noch über 2m 
Schiefer ohne K alkbänke. Die Gesamt mächtigkeit der K alke ist bis zu dieser Profil-
höhe deut lich geringer als im Profil Rhena, dagegen besitzen die zwischengelagerten 
Tonschiefer eine viel größere Mächtigkeit, so daß die K alkserie auseinandergezogen 
erscheint. Die Schiefer sind im ganzen von gröberer Korngröße, es sind größtenteils 
Schluffschiefer und sandige Bänderschicfer. Das gilt besonders für die höchst en Teile 
des Profils, bankige Schluffschiefer des tiefen III y 1, die von H. ScHMIDT als III y 2-
Grauwacken angesprochen wurden. Entsprechend ist die Angabe zu berichtigen, daß 
die Grenze III ß/y bei den erst en K alkbänken , also hier am Kilometerst ein 29,5 läge. 

Nimmt man an, daß die höchst en Bänke des P rofils A am Stm1Zenberg mit den 
tiefst en des Profils B altcrsgleich sind, was sehr wahrscheinlich ist, so beträgt die 
Gesamtmächtigkeit der ß-Zone 50 bis 60 m. 

Profil C am L enk enberg (Aa C, Abb. 6) 

Zwischen km 28,7 und 28,9 am Westfuß des Lenkenberges ist Rhenaer Kalk mit 
einer lebhaften , aber fast ungestörten , NW-vergenten Spczialfaltung aufgeschlossen. 
E s handelt sich um bis zu 50 cm mächtige Bänke von sehr konst anter Bankmächtig-
keit, die es erlaubt , die Bänke in den einzelnen F alten zu identifizieren. Der Kalk ist 
im allgemeinen feinspätig, eben feingeschichtet und erscheint im Anbruch dunkler 
und stumpfer als der tiefere Rhenaer Kalle Es sind unreine K alke, die teilweise erheb-
liche Gehalte an Grauwackenmaterial aufweisen und ganz fließend in kalkige und 
schließlich kalkfreie Grauwacken übergehen. An frischen Stücken ist es schwer zu 
entscheiden , wieweit eine Bank noch als K all{ anzusprechen ist , wohl aber zeigt das 
nach der Auswitterung des K alkes stehen bleibende Grauwackengerüst die Verun-
reinigungen an. 
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Die mit den Kalken wechsellagernden Schiefer sind allgemein kalkarme Schluff-, 
Bänder- und Grauwackenschiefer, denen auch schon dünne, feinkörnige Grauwacken-
bänke eingelagert sind. 

Diese Kalkserie muß jünger sein als das Profil am Rottenberg, denn dort werden 
vergleichbare Gesteine noch nicht erreicht. Fossilien habe ich in den Schiefern nicht 
gefunden. 

Die etwa lO bis 15 m mächtigen Ton- und Schluffschiefer mit dünnen Karbonat-
lagen und feinkörnigen Grauwackenbänkchen, die an der Straßenböschung und in 
Klippen zwischen km 29,1 und 29,3 aufgeschlossen sind, gehören nach ihrer Lage im 
Profil in das y 1 über dem Profil am Rottenberg. 

Das Gesamtprofil an der Aartalstraße ist also folgendes: 

Liegendes: Kieselkalk und Kieseliga Übergangsschichten z. T. 
11m Tonschiefer mit Posidonienkalk (III cx 3/ 4 bis unteres ß spi) 
20 m kalkarme Tonschiefer (mittleres III ß spi) 
30 m Rhenaer Kalk in Tonschiefern des oberen III ß spi bis unteren III y l. 
15m kalkarme Tonschiefer und Grauwackenschiefer (III y). 
Lücke 
35 m Rhenaer Kalk in Tonschiefern des III y. 

111m Mindestmächtigkeit 

c. Wirmigha usen (Wi) 

Die Aufschlüsse E' Wirmighausen am Feldweg nach Büninghausen sind leider so 
verwachsen , daß eine genauc Aufnahme nicht mehr möglich ist. Hinter dem letzten 
Hofe von Winnighausen finden wir über der Dungstätte die obersten Schichten des 
Aartalprofils mit den schon sandigen Kalkbänken in Schluffschiefern mit Grauwacken-
bänkchen wieder . Die Kalkführung setzt aber darüber nicht aus. Während die Schiefer 
immer mehr in grobstreifige Bänderschiefer und Grauwackenschiefer übergehen, neh-
men die eingeschalteten Kalke den Charakter von Kalkgrauwacken und schließlich 
nur noch kalkiger Grauwacken an, die mit schon häufigeren kalkarmen, feinkörnigen 
Grauwacken wechsellagern. Der Rhenaer Kalk geht also durch zunehmende Beimen-
gung von Grauwackenmaterial schließlich in Grauwacken über. Dieser Übergang 
dürfte schätzungsweise noch mindestens 50 m Profilmächtigkeit über den höchsten 
Bänken des Profils an der Aartalstraße beanspruchen . 

f. Bömighausen (Bö, Abb. 7) 

An der Böschung der Bundesstraße 251 E' Bömighausen sind Spezialfalten in Schie-
fern des III y aufgeschlossen, denen Bänke des Rhenaer Kalires eingelagert sind. Die 
Falten sind schwach nach NW überkippt, die K alkbänke in den steilen Schenkeln 
zeigen beginnende Boudinage. 

Petrographisch bietet das Profil das gleiche Bild wie die Schichten im Aartalprofil 
am Lenkenberg, wegen des häufigeren Auftretens von Grauwackenbänkchen und der 
Beimengung von Grauwackenmaterial in den Kalken bei größerer Entfernung vom 
Schüttungszentrum halte ich die Kalke aber für etwas jünger. 
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g. Hillershausen (Hi, Abb. 3) 

Im Hangenden des Posidonienschiefer-Profils am Eschenberg bei Hillershausen ist 
der Rhenaer Kalk aufgeschlossen. Die Bänke sind durchschnittlich geringer mächtig 
als in Rhena, von feinem Korn, oft plattig und unrein und werden durch mächtigere 
Schieferlagen getrennt, die häufig als Schluff- und Bänderschiefer anzusprechen sind. 

Die stratigraphische Einstufung ist unsicher. KULICK nimmt die Grenze III ß/y etwa 
zwischen den Bänken 24 und 25 an, vermißt dann allerdings die Actinopteria-Bänke. 
Auch die sonst allgegenwärtige Rogenpyrit-Leitbank hat sich bei der Durchmusterung 
der Kalke nicht finden lassen. Es ist nicht ausgeschlossen, daß das oberste III ß hier, 
ähnlich wie an der Aartalstraße, größere Mächtigkeiten erreicht und die Grenze IIIß/y 
erst oberhalb des aufgeschlossenen Profils liegt. Die Häufigkeit sandiger Schiefer 
spricht dafür. 

h. Düdinghausen (Dü) 

Ein völlig abweichendes Profil ist am NE-Ausgang von Düdinghausen an der Straße 
nach Usseln aufgeschlossen. Das Profil, das schon im unteren III ß aus dem normalen 
Erscheinungsbild des Posidonienkalkes herausfiel, führt überhaupt keinen Rhenaer 
Kalk. Die Grenze III ß/y liegt in kalkfreien Schiefern, darüber folgen die Actinopteria-
Bänke und noch eine schlecht aufgeschlossene, mächtige Schluff- und Bänderschicfer-
serie ohne Kalkbänke. 

i. Kleinere Aufschlüsse 

Zu diesen gut aufgeschlossenen, vollständigeren Profilen treten einige kleine Aufschlüsse, 
die sich gut in das aus den Profilen gewonnene Bild einfügen. Man kann aber aus diesen 
Aufschlüssen nur grobe petrographische Daten entnehmen, stratigraphische Einstufun-
gen oder Mächtigkeitsangaben lassen sich so nicht gewinnen, weil die Wechsellagerung der 
Kalke meist stark spezialgefaltet und gestört ist und sich nur in guten Aufschlüssen voll-
ständiger erfassen läßt. Die kleinen Aufschlüsse erlauben aber eine Kontrolle der Kalke 
zwischen den größeren Profilen. Eine Neukartierung erschien daher für diese Arbeittrotz 
einiger offensichtlicher Fehler der älteren Karten wenig sinnvoll. 

Kleinere Aufschlüsse im Rhenacr Kalk sind z. B. im eben noch fahrbaren Stollen der 
Grube Lcnscheid, am Feldwog W' Felditter (beide Bl. Adorf), auf den Feldwegen bei 
Büninghausen (BI. Mengeringhausen), am Wege Bömighausen-Wellcringhauscn N' 
Höhe 482,9 und E' Bömighausen am Wege von der Bundesstraße 251 in das Neerdar-
tal an der Stelle der ehemaligen Ziegelei zu finden (die letzten beiden auf Bl. Goddels-
heim). 

3. Der Kohlenkalk von Schreufa 

PAPROTH (1953) beschreibt eine typische Kohlenkalkfauna vom Hermannsholz bei 
Schreufa nahe Frankenberg an der Eder, die in Kalklinsen mitten im Konglomerat 
des III ß spi liegt (KuLICK1960). Hier sind an einem Steilhang auf etwa20m Länge 
Linsen eines hellen, feinkörnigen, mergeligen, fossilreichen Kalkes und noch fossil-
reichere Mergel angeschnitten, denen teilweise Konglomerat-Material eingedrückt ist, 
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die aber auch, besonders die Mergel, über noch fossilführende Tonschiefer allmählich 
in das Konglomerat übergehen können2). 

4. Zusammenfassung der Profile (Vgl. Tafel 7 !) 

Auf die im ganzen Arbeitsgebiet einheitlich ausgebildete crenistria-Kalkbank folgen 
Alaunschiefer, feinkörnige Tonschiefer und Kieselschiefer des Unterkarbon III Q( 4 
bis unteren III ß spi , denen die Posidonicnkalke eingelagert sind. Die Mächtigkeit 
dieser Schichten ist recht konstant, sie beträgt 10 bis 12 m. Von S nach N nehmen 
Gesn.mtmächtigkeit, Bankmächtigkeiten und Korngrößen der Kalkbänke allmählich 
ab, während die Zahl der Bänke annähernd gleich bleibt. 

Die im Profil folgenden Tonschiefer des mittleren III ß spi sind im Süden des Arbeits-
gebietes 10 bis 15m mächtig (Mcdebach, Hillershausen), nach N steigt die Mächtig-
keit geringfügig an auf 15 bis 20m (Lelbach-Rhena, Aartalstraßc), wobei gleich-
zeitig etwas mehr Bänderschiefer und Schluffgesteine auftreten. 

Der Rhcnaer Kalk beginnt im oberen III ß spi, seine Hauptmasse liegt in diesem 
Niveau etwa auf der Linie Rhena/Bömighausen-Sudeck. S' und SW' dieser Linie 
werden die Bänke ganz allmählich geringer mächtig und feiner , die letzten Aus-
läufer finden sich bei Münden und Berge (KULICK). Die obersten Bänke führen schon 
merklich Fcinsand. Nach NE (Aartalstraßc, Wirmighausen) nehmen Kalkgehalt und 
Korngröße rascher ab. Die Schiefer werden hierbei schnell mächtiger und nähern sich 
Grau wackenschiefern. 

Durch die Summierung dieser Einzelmächtigkeiten steigt die Gesamtmächtigkeit 
der Zone III ß von etwa 25 bis30m im Süden auf gut 50 m am Ostrand des Neerdarer 
Sattels. Die in der Literatur verbreiteten Angaben von Mächtigkeiten der ß-Zone bis 
unter 2 m sind falsch. 

Im unteren III y tritt Kalk zunächst zurück, im Profil Aartalstraße sind sogar 
10 bis 15m kalkarme Schluffgesteine eingeschaltet, dann setzen aber wieder Kalk-
bänke ein, die jetzt in ganz langsam und unregelmäßig zunehmendem Maße mit Grau-
wackenmaterial verunreinigt sind, so daß zwischen fast reinem Kalk und kalkarmen 
Grauwacken eine vielfältige Reihe von Mischgesteinen auftritt, die mit grauen 
Schluffgesteinen und feinkörnigen, dünnbanlögen Grauwacken wcchsellagern. Die 
Kalke leiten so innerhalb von mindestens 50 m Profillangsam zu den Grauwacken 
über. 

II. Zur Petrog-raphie der Kalke 
Die hier aufgeführten petrographischen Daten sollen nicht eine systematische Bearbei-

tung ersetzen, es werden nur Beobachtungen mitgeteilt, die für die Vorstellung über die 
Genese der Kalke wichtig sind und auf denen entsprechende Schlüsse aufbauen. Zur Er-
gänzung der Geländebeobachtungen kamen Untersuchungen an Dünnschliffen und die 
Durchmusterung der Lösungsrückstände in Frage, die bei der Aufbereitung der Kalke auf 
Conodonten mit Essigsäure anfielen. Die Korngröße dieser Rückstände liegt zwischen 2 
und 0,1 mm. 

2} Nähere Einzelheiten bei PAPROTH (1953). 
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L Geländebeobachtungen, makroskopische Merkmale 

Rhenaer Kalk und Posidonicnkalk gleichen sich so sehr, daß sie ohne Beachtung 
ihres stratigraphischen Verbandes nicht zu unterscheiden sind. Für scdimentolo-
gische Betrachtungen ist es, wie auch die späteren Untersuchung<'n gezeigt haben, 
belanglos, welchem der Horizonte man die Kalke entnimmt. Allerdings hat der Posi-
donienkalk im ganzen feineres Korn als der Rhenaer Kalk, und dessen oberste Bänke 
sind in der oben beschriebenen Weise verunreinigt. 

a. Verband (Bereich Profil) 

Im Gesteinsverband ist für die Kalke charakteristisch, daß sie mit häufigem. 
schroffem Wechsel andersartigen Gesteinen, nämlich kalkarmen, feinkörnigen, dunk-
len Tongesteinen oder schluffigen Bänderschiefem und Grauwackenschiefern, seltener 
Mergeln, zwischengeschaltet sind, ohne daß diese durch die Einschaltung der Kalke 
irgendeine petrographische oder fazielle Änderung erleiden. Die Bänke besitzen eine 
ganz ausgezeichnete Horizontbeständigkeit, die es z. B. erlaubt, eine bestimmte Bank 
des Posidonienkalkes, die mucronatus-Leitbank, diagonal zum Streichen der Falten 
über 16 km Luftlinie und 80 km2 Fläche zu verfolgen. Ihre Mächtigkeit nimmt 
dabei von rund 100 cm auf lO cm ab (vgl. Abb. 13 !). Ein weiteres Beispiel ist die 
Rogenpyrit-Lcitbank im Rhcnaer Kalle Diese Beständigkeit gilt besonders für die 
feinkörnigen Bänke, die auch in einem längeren, schlecht aufgeschlossenen, spezial-
gefalteten und gestörten Profil immer wieder zu identifizieren sind. In der grobkörni-
gen Hauptmasse des Rhenaer Kalkes treten auch geschlossene Linsen und Bänke 
rasch wechselnder Mächtigkeit auf. 

b. Gefüge (Bereich Bank) 

Die Untergrenze der Bänke ist fast immer messerscharf, grobe Calcitkörner 
liegen unmittelbar auf feinschichtigcm Tonschiefer und haben sich z. T. geringfügig 
in die Unterlageeingedrückt (Taf_ 3, Fig. 2). ZumHangenelen schließt sich eine massive 
Kalkbank an, deren Mächtigkeit im allgemeinen der Korngröße proportional ist. Oft 
sind die Bänke deutlich gradiert. 

Im o bereu Teil der Bänke treten dann mit allmählich abnehmenden Abständen Ton-
häute auf, die der Unterfläche der Bank parallellaufen und so eine zum Hangenden 
immer feiner werdende parallele Schichtung hervorrufen , die in einem regelmäßigen 
Wechsel dünner, schwarzer Ton- oder Mergelhäute mit feinkörnigen Kalkbänkchen 
mit nach oben abnehmender Korngröße besteht. Die Teilbänkchen können dabei 
wiederum gradiert sein. Die Oberkante der Bank wird so unscharf, der Kalk geht 
allmählich über plattige Mergelkalke, feinplattige Mergel und feinschuppige kalkige 
Schiefer in kalkfreie Tonschiefer über (vgl. Abb. 8 !). 

Der Übergang kann aber sehr rasch vonstatten gehen, wobei ein sprunghafter 
Wechsel der Festigkeit beim Erreichen eines bestimmten Kalkgehaltes eine Rolle 
spielen dürfte (Übergang von der Kornstruktur zur Flasertextur durch diagenetische 
Entmischungn. Auch sind die Grenzflächen der Bänke bevorzugte Bewegungsbahnen 
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schichtparalleler Gleitung bei der Faltung. So kann der Eindruck einer scharfen Ober-
kante entstehen. Fast immer wird man aber über der Bankoberkante etwas Mergel 
finden, selten dagegen an der Unterkante. 

Die dunklen "Tonhäute" sind in der Aufsicht durch verschieden gefärbte, helle, 
seifige, dünne Tonkleckse gescheckt. 

Bevorzugt in den plattigen, feinkörnigen Teilen der BänJ;:c treten dunkle, dichte 
Hornste inlin se n auf. 

Auffällig ist, uaß sich Pflanzenreste nur in den obersten cm der Bänke in den 
dünnplattigcn Mergeln, dort allerdings ziemlich häufig finuen, während sie son st im 
ganzen Profil fehlen. 

An gmbkörnigen Bänken ist zu erkennen , daß sie fast völlig von Fo ss ilde tritus 
aufgebaut werden, der sich als Schalengrus von Brachiopodcn, Korallen, Muscheln, 
Bryozoen u. a . erweist. 

Besonders den mächtigeren Bänken sind häufig G eröll e von verschieden gefärbten, 
feinkörnigen , kieseligenKalken und grauen Tongest einen eingelagert. Im allgemeinen 
liegen diese Gerölle in einer schichtparallelen Lage nahe der Basis der Bank und sind 
mit dem größten Durchmesser mehr oder weniger schichtparallel cingeregelt. Dach-
ziegelartige Lagerung (Imbrication) ist nicht sicher zu beobachten. 

Tonschiefer mit Fossilien 

'"-- _-: -E ... . :: .: -......... -.o:;r.-:. Einschlüsse 
. - . ·. . . ' ' . :· 

. •. . . ' ·_.'·:: :·_· : ·· 
. : . - .·- .. . / : ·.': · . : : . ·· .. Kalk 

--größere Gerölle 

Tonschiefer mit Fossilien 

Abb. 8 Aufbau einer idealen .Uank in Posiclonienkalk und Rhenaer Kalk. Mächtigkeit etwa Y, bis 1m. 

Sehr charakteristisch für die Kalke sind einige Millimeter große, plattige, rund-
liche, meist helle Einschlü sse von Tonsubstanz, die im feineren, oberen Teil 
dickerer Bänke oder in ganzen feinkörnigen Bänken massenhaft auftret en . Sie sind 
parallel zur Schichtung eingeregelt und geben dem Gestein im Querbruch eine feine, 
schichtparallele StricheJung (Taf. 5, Fig. 2). 

Abb. 8 gibt den Aufbau einer typischen Bank wieder . Abweichungen von diesem 
Idealbild entstehen besonders durch wiederholtes Einsetzen gröberer Korngrößen und 
erneute Gradation innerhalb derselben Bank. Auch kann der tiefere Teil der idealen 
Bank einfach fehlen. Das Aussehen der Bank entspricht dann nur der plattigen oberen 
Partie, was auf das F ehlen gröberer Körner bei der Sedimentation zurückzuführen 
ist. Grobe Bänke ändern sich in der Horizontalen, indem sozusagen die Bank von 



24 KLAUS-DIETER MEISCHNER 

unten , von der groben Korngröße her , langsam abgebaut wird, bis schließlich nur 
noch eine geringmächtige, plattige Mergelbank übrig bleibt. Ein gutes Beispiel ist die 
mucronatus-Leitbank, die im S des Arbeitsgebiet es etwa das Bild der Abb. 8 bietet 
und sich nach N allmählich bis zu einem geringmächtigen , dünnplattigen, feinkörni-
gen Mergelkalk ändert (vgl. Abb. 9!). 

Abb. 9 Schematischer Schni t t durch eine Bank des l' henaer Kalkes oder Posidonienkalkes in der Schüttungsrichtung 
(+--) . Lä nge des Schnittes etwa 15000 m, maxima le Mächt igkeit ca . 1m. Zeichen wie Abb. 8. 

In den Profilen , in denen der Rhenaer Kalk besonders mächtig, rein und grobkörnig 
ist , sind auch K a lkkonglomerat e zu beobachten, in Rhena Bank 17 und am Kohl-
berg Bank 7. Diese Bänke werden von bis über 5 cm großen, überwiegend plattigen 
Geröllen aufgebaut, deren F arbe von hellem, gelblichem Grau bis grauschwarz wechselt. 
Meist best ehen sie aus feinkörnigem, kieseligem K alk. Außerdem treten in den Kon-
glomeraten ziemlich häufig größere Bruchstücke von Korallen- und Bryozoenstöcken 
auf. Die Konglomerat e sind schlecht sortiert und dicht gepackt, Grundmasse tritt 
zurück. H äufig haben sich feinere Körner in größere Gerölle eingedrückt, oder die 
Gerölle sind parallel zur Schicht ung plat tgedrückt und haben sehr unregelmäßige Um-
risse angenommen (Taf. 3, Fig. 1, Taf. 4, Fig. 1). Daraus ist zu schließen , daß wenig-
st ens ein Teil der Gerölle zur Zeit der Einbettung noch weich gewesen ist.3) 

Als wichtigst e pctrographische Geländebeobachtung ist festzuhalten, daß in Po-
sidonienkalk und Rhenaer Kalk Bankmächt igkeit, Korngröße, Geröllführung, Kalk-
gehalt der Einzelbank, Gesamtmächtigkeit des Kalkes im Profil und Häufigkeit von 
Schichtfugen korreliert sind, dergest alt daß innerhalb einer Bank von unten nach oben 
und in der Horizontalen in der Schüttungsrichtung mächtigere, grobkörnige, geröll-
führende, massive, reine Kalkbänke übergehen in geringmächtige, feinkörnige, dünn-
plattige Mergelkalke und Mergel. Die Bänke bleiben bei diesem Übergang als gegen-
über den Tonschiefern scharf abgesetzte Einheiten bestehen . 

2. Mikro skopische B eobachtung en 

Zur Ergänzung der Geländebeobachtungen , vor allem zur Klärung im Gelände 
nicht entscheidbarer F ragen wie Kornregelung, Mineralbestand, Kalkgehalt, Fossil-
inhalt, diagenetische Veränderungen, wurden von ausgewählten Bänken orientierte 
Proben entnommen und Dünnschliffe hergest ellt. Die Orientierung der Schliffe erwies 
sich als überflüssig, weil das Gest ein im Dünnschliff-Bereich nur in einer Dimension, 
nämlich senkrecht zu den Bankoberflächen inhomogen ist (Gradation, Feinschichtung, 
Kornregelung) und die Merkmalsänderungen einseitig gerichtet sind. 

3 ) E s handelt sich hier nicht nur um Lösungserscheinungen im Sinne von KuMM (1919). 
Das interne Gefüge d er zerdrückten Gerölle ist häufig gestört. 
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Für den Zweck der UntersuchLmgen wurde die Schliffdicke nicht nach der Höhe der 
Interferenzfarben gewählt, sondern so, daß die Schliffe im durchfallenden Licht einen mög-
lichst einheitlichen Grauton haben, der ungefähr dem eines gut belichteten Photonegativs 
entspricht. Auf diese ·weise sind die organischen Strukturen und das Gefüge der Schliffe 
besonders deutlich zu beobachten, ohne daß ihre Brauchbarkeit für die Bestimmung von 
Mineralen bf'einträchtigt wird. Außerdem lassen sich einfach durch Einlegen des Schliffes 
an die Stelle des Negativs in den Vergrößenmgsapparat Schliffbilder herstellen, welche 
die Struktur des Gesteins und die Fossilien deutlich zeigen. Die Bilder sind zwar negativ, 
doch das stört nicht weiter. Alle mit dem Vormerk "ncg." vorsehenon Bilder dieser Arbeit 
sind so entstanden.' ) 

a. Gefüge 

Die mikroskopische Untersuchung bestätigt die Geländebeobachtungen über das Ge-
füge der Kalke und bringt weitere, feinere Einzelheiten. Einen Eindruck von der 
Schärfe der Unterkanten der Bänke gibt Taf. 3, Fig. 2. Ein grober Detrituskalk mit 
Geröllen, der nach der für Sandsteine üblichen Korngrößen-Einteilung als fcinkon-
glomeratisch zu bezeichnen ist, überlagert mit völlig scharfer Grenze einen feinkörni-
gen Tonschiefer. Es handelt sich hier um die mucronatus-Leitbank im Profil Hillers-
hausen. 

Nahe der Basis der Bänke ist das Kornspektrum zuerst noch sehr breit. Neben 
den größeren Körnern sind auch reichlich kleinere vorhanden, die Sortierung ist also 
in grobkörnigen Teilen der Bank schlecht (Taf. 3, Fig. l u. 2; Taf. 4, Fig. l u. 2). Je 
weiter man in das Hangende geht, desto besser wird die Sortierung, das Komspektrum 
wird enger (Taf. 4, Fig. 3), in den feinkömigen Kalken schließlich beobachten wir ein 
sehr gleichmäßiges, feines Korn (Taf. 2, Fig. 4; Taf. 5, Fig. 1) . Hier sitzen bevorzugt 
die Hornsteinlinsen. 

Sinkt im oberen Teil der Bank oder, was das gleiche ist, in der stark ausgedünnten 
Randpartie einer Bank die Korngröße noch weiter ab, so kommen wir in den Bereich, 
wo Größe und Menge der Calcitkörner etwa gleich der der Silikatischen Tonsubstanz 
werden. Das heißt, die Kalke werden fließend, aber rasch zu unreinen Mergelkalken 
und Mergeln. Diese Gesteine neigen zu diagenetischer Entmischung, und daher beob-
achtet man im Schliff eine cngständige, flaserige Feinschichtung (Taf. 5, Fig. 3), die 
von feinen Ton- und Kalkflasern gebildet wird. 

Die Gerölle in den Kalken zeigen teilweise die auch im Großen sichtbaren "zer-
fressenen" Umrisse, die auf diagenetische Vcrdrückung von im weichen Zustand ein-
gebetteten Geröllen zurückzuführen sind (Taf. 4, Fig. 1) . Solche die Komgröße der 
Grundmasse wesentlich übersteigenden Körner liegen meist in Bändern parallel zur 
Schichtung. Die feinen, plattigen Toncinschlüsse, die bei bestimmten Korngrößen 
auftreten, zeigt Taf. 5, Fig. 2 im Schliff. 

Die "Tonhäute" im oberen Teil der Bänke erweisen sich u. d. M. als schwarze, 
schlierige Substanz, der zahllose kleine Pyritkörner eingelagert sind. Nur in den 
höchsten, stark sandigen Bänken des Rhcnacr Kalkes sind auf den Häuten auch einige 
Glimmerplättchen vorhanden. Zum allergrößten Teile dürften also die dunklen Häute 
auf den Schichtfugen aus organischem Material bestehen. 

4 ) Herr WITTORF, Göttingen, hat die DÜimschliffo mit großer Sorgfalt und Geduld her-
gestellt. Dafür möchte ich ihm auch an dieser Stelle herzlich danken. 
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b. Stoffbestand 

Kalk 

Die K alke setzen sich zum ganz überwiegenden Teil aus Calcitkörnern zusammen, 
die als Bruchstücke der kalkigen Hartteile von Fossilien zu erkennen sind. Bruch-
stücke von Brachiopoden- und Molluskenschalen oder Korallen sind nur anzusprechen, 
wenn sie eine ausreichende Größe besitzen . Dagegen verrät sich der sehr häufige 
Detritus von Echinodermen skeletten und Bryozoenstöcken durch seinen regelmäßi-
gen Feinbau auch noch bei kleineren Korngrößen. Einen nennenswerten Prozent-
satz der Körner st ellen Foraminiferenschalen, sie sind in Bänken aller Korngrößen 
vorhanden, in mittleren aber besonders häufig (vgl. die Schliffbilder !). 

Auch Fossilreste, die entweder nur aus einem lockeren Kalkgerüst aufgebaut 
werden wie die Echinodemenskelette oder aus hohlen Schalen bestehen , unter-
liegen der gleichen Korngrößen-Sortierung wie die kompakten Körner, nur sind sie 
im Durchschnitt größer als die K orngröße der umgebenden Bank, weil für den Sor-
tierungsmechanismus nur Dichte und Größe des Gesamtkornes Bedeutung haben. 

Grauwackensubstanz 

In den jüngsten Bänken des unteren Rhenaer K alkes, wenig unter den Actino-
pteria-Bänken beginnend, stellt sich zuerst etwas F einsand ein , der im Profil nach 
oben zunimmt und schließlich einen erheblichen Teil der Bankmasse ausmacht, so 
daß der Rhenaer Kalk in der oben beschriebenen Weise ganz allmählich in die Grau-
wacken übergeht. 

Der Sandgehalt nimmt a ber nicht gleichmäßig von Bank zu Bank zu, vielmehr er-
scheinen zwischen den K alkbänken auch kalkfreie, feinkörnige Grauwacken; Grau-
wackenkalke können andererseits schon im unteren III y auftauchen, während dicht 
unter den Grauwacken noch reinere K alke eingeschaltet sein können . Der Übergang 
ist also nur statistisch, nicht regelmäßig. Innerhalb derselben Bank ist der Gehalt an 
Grauwackensubstanz sehr konst ant. 

In der ß-Zone sind Quarzkörner in den KaUren nur vereinzelt zu finden, ihre Korn-
größe liegt fast immer deutlich unter der der Kalkkörner. Auch in der unteren y-Zone 
bestehen die Verunreinigungen zuerst nur aus einem Fcinsand, der nicht immer der 
Korngröße der Calcitkörner parallel geht. Das ändert sich allmählich im Hangenden, 
die Grauwackensubstanz der grauwackennahen Kalke ist von gleicher Korngröße wie 
der Calcit (Taf. 2, Fig. 4). 

Mit der starken Zunahme von Quarz erscheinen auch F eldspat und Gesteinsreste, 
vorwiegend glimmerreiche Schieferfetzen und feinkörnige Quarzite. Es handelt sich 
also wirklich um eingemengtes Grauwackenmat eriaL 

Kalk- Ooide (Taf. 2, Fig. 3) 

Viele Bänke enthalten Kalk-Ooide. Ihre Beteiligung am Aufbau des Kalkes wird 
aber nie so stark, daß man von Oolithen sprechen kann, vielmehr treten die Ooide 
stets in geringer Zahl neben den anderen Körnern gleicher Größe auf. 
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Neubildungen 
An Calcitkörnern ist häufig ein sekundäres Wachstum festzust ellen, das sich in 

der lückenlosen Verzahnung und gegenseitigen Durchdringung der Körner äußert. 
Korngrößenbestimmungen durch Messung von Einzelkörnern können daher nicht 
mehr Wert haben als die rohe Abschätzung und Einteilung. 

An Qu a rzkörnern läßt sich ebenso häufig wie eine K orrosion auch ein sekundäres 
Wachstum nachweisen . Im erst en F alle ·wird der Quarz in ganz unregelmäßiger Form 
durch Calcit ersetzt , sekundäres Wachstum führt dagegen zu idiomorph en Quar-
z en, die häufig zonar verunreinigt sind und einen kataklastischen K ern haben können. 
Einschlüsse von Calcit im Quarz haben die Tendenz , kleine Rhomboeder zu bilden . 
Das gilt auch für die Calcit-Rückst ände bei der Verkieselung. Die idiomorphen 
Quarze erscheinen in größeren Mengen in den Lösungsrückständen der K alke. Aus 
Klüften können sie nicht stammen , weil diese in allen beobachteten Fällen mit Calcit 
verfüllt waren . 

Eine interessante Neubildung sind die sehr häufigen , völlig idiomorphen, oft glas-
klaren Bary tkristalle, die in den schweren Fraktionen der Lösungsrückst ände ge-
häuft erscheinen . Daß es sich t atsächlich um Neubildungen handelt, geht daraus her-
vor , daß Baryt als Füllung (Steinkern) von Foraminiferenschalen auftret en kann. 

Pyr it ist sehr häufig in den Lösungsrückständen und wird in den Schliffen reich-
lich angetroffen . Neben feinkörnigen Neubildungen in Bitumenbändern und Hohl-
raumfüllungen von Fossilien ( Rogenpyrit ?, Steinkernen) t ritt er in Form hochidio-
morpher Würfel, viel seltener in P entagondodekaedern auf. Eine Ausnahme macht 
die Rogenpp:it -Leitbank, deren Pyrit außer den Rogenst rukturen überwiegend das 
P entagondodekaeder zeigt. 

Im geringeren Maße und vorwiegend zwischen Rhena und Schweinsbühl ist Ku p-
f erki es in den Lösungsrückständen anzutreffen. E s könnte sich um Infiltrationen 
aus den schwarzen , tonigen Zwischenmitteln der Bänke handeln, die bei Rhena einen 
deutlichen Kupfergehalt besitzen. 

Nahezu alle Bänke im Posidonienkalk und Rhenaer Kalk sind etwas verkiese lt. 
Die Verkieselungserschcinungen erweisen sich u . d. M. als sehr formenreich und reiz-
voll, genauere Untersuchungen kommen aber für diese Arbeit nicht in Frage. Immer-
hin lassen die Verkieselungen eine sinnvolle Bestimmung des K alkgehaltes der Bänke 
nicht mehr zu . 

Reimengungen 
Selbständige M a n ganminerale habe ich nicht beobachtet . Da besonders die höheren 

Bänke des unteren Rhenaer K alires (tiefes III y) bei der Verwitterung einen stark fär-
benden , violet t braunen Mulm zurücklassen, der auch von früheren Bearbeitern auf 
einen erheblichen F e- und Mn-Gehalt zurückgeführt wurde, ist anzunehmen , daß 
diese Ionen im Calcit eingebaut sind. 

Rhenacr K alk und Posidonienkalk besitzen einen erheblichen Bitumengehalt. Das 
Bitumen ist nicht diffus verteilt, sondern außer in den schwarzen " Tonhäuten" der 
Schichtfugen besonders auf den Korngrenzen und in den Organismenschalen ange-
reichert, so daß Bitumenfärbungen zur Verdeutlichung organischer Strukturen in 
Schliffen beitragen . 
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Drei Quellen kommen für den Bitumgehalt in Frage: 

L Die den besonderen Sedimentationsbedingungen zuzuschreibenden organischen "Ton-
häute", 

2. die bei rascher Sedimentation lebend oder vor Abschluß der Verwesung eingebetteten 
Mikroorganismen, deren 'V eichteile bei den herrschenden Stillwasserbedingungen nicht 
oxydiert werden konnten, 

3. die Imprägnierung durch die umgebenden Schiefer. 

Daß die letzte Quelle nicht unbedingt die wichtigste sein muß, beweisen die bitu-
minösen Bänke des oberen Rhenaer Kalkes. die mit grauen, an organischer Substanz 
armen Schluffschiefern wechsellagern. Einen Hinweis gibt auch das Schliffbild Taf_ 3, 
Fig. 2. Hier ist das Bitmnen entlang der Grenze zum Kalk im Tonschiefer angerei-
chert, so daß man eher an ein Auswandern aus dem Kalk zu denken hat. 

3. Zu sammenfassende petrographische Besc hreibung 

Rhenaer Kalk und Posidonienkalk bestehen aus horizontbeständigcn, dunklen, bi-
tuminösen Kalkbänken, die im häufigen, schroffen Wechsel mit Tongesteinen wechsel-
lagern. 

Die Kalkbänke werden fast völlig von Fossildetritus aufgebaut, sie besitzen eine 
sehr scharfe Untcrgrcnze, sie sind gradiert, d. h. ihre maximale Korngröße ist am 
höchsten an der Basis der Bank und nimmt nach oben kontinuierlich ab5 ). Im gleichen 
Maße werden die Schichtfugen mit schwarzen, an organischer Substanz reichen "Ton-
häuten" häufiger. Mit abnehmender Korngröße wird der Kalk unrein und geht mit 
fließender Hangendgrenze rasch über feinplattige Mergel in Tonschiefer über. 

Der petrographische Wechsel vom Liegenden zum Hangenden innerhalb einer Bank 
ist in gleicher Weise auch in der Horizontalen, von Bereichen grober Korngrößen in fei-
nere fortschreitend, zu beobachten. 

Die Gesamtmächtigkeit des Kalkes im Profil , die durchschnittliche Bankmächtig-
kcit, die Korngröße und die Reinheit der Kalke sind einander proportiOnal, der durch-
schnittliche Abstand der Schichtfugen ist in diesen Größen umgekehrt proportional , 
die Anzahl der Bänke im Profil ist annähernd konstant. 

Gerölle, welche die Korngröße des umgebenden Kalkes wesentlich überschreiten, 
finden sich in Schichten nahe der Bankbasis angereichert. Kleine, dünne, plattige 
Einschlüsse von Tonschiefer bevorzugen eine bestimmte Komgröße im Bereich der 
plattig absondernden Kalke. Das Vorkommen von Pflanzenresten ist auf dünnplattige 
Mergelkalke an der Obergrenze der Bänke beschränkt. 

Die Mikrofossilien der Kalkbänke unterliegen der gleichen gesetzmäßigen Sortie-
rung wie die anderen Körner. 

Die obersten Partien des Rhenacr Kalkes gehen durch unregelmäßig zunehmende 
Einmengung von Grauwackenmaterial allmählich in Grauwacken über. 

5 ) Die Beschreibung der Gradation als stetige Abnahme der maximalen Korngröße dürfte 
der Natur näher kommen als einfach "Abnahme der Korngröße". Die durchschnittliche 
Korngröße muß nicht der maximalen proportional sein, weil ja der Sortierungsgrad von 
unten nach oben besser wird. 
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In Bereichen grober, mächtiger Kalke treten untergeordnet grobe Konglomerate 
aus feinkörnigen, kicseligen Kalken und Tongesteinen auf, deren Gerölle häufig bei 
der Einbettung noch weich gewesen sind. 

III. Die Fossilführung der Kalke 

l. Rhenaer Kalk und Posidonienkalk 

a. Makrofossilien 

Die Kalkbänke selbst enthalten keinerlei Makrofossilien, von den als Schalengrus 
auftretenden Resten abgesehen. Bei der Zerkleinerung von etwa 130 kg Kalk aus allen 
Profilen des Arbeitsgebietes auf Haselnußgröße für die Untersuchung auf Conodonten 
wurde nicht ein größeres Fossil gefunden. Nur in den schwarzen Tonhäuten auf den 
Schichtfugen kommen ganz vereinzelt schlecht erhaltene Trilobiten- und Brachio-
podenreste vor. Die Fossilfreiheit ist bemerkenswert, weil die begleitenden Tonschiefer 
im allgemeinen fossilreich sind und z. B. die genaue feinstratigraphische Gliederung 
nach Goniatiten ermöglicht haben. 

b .. ,Mesofaun a" 

Rhenaer Kalle und Posidonienkalk werden, wie schon betont, ganz überwiegend 
aus Fossildetritus aufgebaut, dessen Herkunft in grobkörnigen Bänken noch erkenn-
bar ist. Darüber hinaus fallen bei der Lösung des Kalkes in Essigsäure und bei den 
Dünnschliff-Untersuchungen Jugendformen und Einzelorgane der Makrofossilien an, 
soweit sie innerhalb des Kornspektrums einer Bank liegen. Das sind vor allem juve-
nile Goniatitcn, Brachiopoden und Gastropoden, weniger Muscheln, Fischzähne und 
Fischschuppen. Von den Fischresten abgesehen, die in Apatit erhalten sind, handelt 
es sich meist um Steinkerne von Pyrit, weniger häufig um verkieseltes MateriaLirgend-
ein stratigraphischer \Vert kommt diesen Fossilien vorläufig nicht zu. 

c. Mikrofossilien 

Rhenaer Kalk und Posidonienkalk enthalten eine reiche Mikrofauna. Die Mikro-
fossilien sind ebenso wie die anderen Körner der Bänke ausgeprägt sortiert und fügen 
sich dem Kornspektrum ein. Hohle Schalen haben meist einen größeren Durchmesser 
als die umgebenden kompakten Körner. Durch die Trennung des Kalkdetritus nach 
Komgrößen wird auch eine spürbare Trennung der Fossilien in Taxa verursacht, die 
bei Foraminiferen in Schliffen deutlich wird, besonders aber für die Untersuchung auf 
Conodonten Bedeutung hat . 

Conodonten finden sich im Rhenaer Kalk und im Posidonienkalk ganz überwie-
gend in reinen Bänken mittlerer Korngrößcn. Die grobspätige basale Partie der mucro-
natus-Leitbank z. B. ist sehr arm an Conodontcn. Ebenso ist die Aufbereitung der 
feinkörnigen, dünnplattigen Kalke nach mehrfachen Versuchen fast aussichtslos. 
Innerhalb der Conodonten führenden Bankteile ist eine relative Anreicherung adulter 
Exemplare in gröberen und oft zahlreicher juveniler in feineren Korngrößen und eine 
Trennung nach Formgruppen festzustellen. 
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Im ganzen sind sperrige Formen stark angereichert. Das sind besonders die Gnathodus-
Elemente und verzweigte Formen wie z. B. Ligonodina, während flache Formen wie Ozar-
kodina, Hindeodella auffällig viel seltener sind. Das Verhältnis von Gnathodus-Elementen 
zu Hindeodellen ist in natürlichen unterkarbonischen Arten etwa l : 5, im Rhenaer Kalk 
aber mindestens 10 : 1. Das bedeutet eine Anreicherung der Gnathodus-Elemente aufmin-
destens das fünfzigfache. 

Die Conodonten sind ausgezeichnet erhalten, sie besitzen eine glatte Oberfläche, die oft 
noch ursprüngliche Unterschiede an Glanz und Farbe erhalten hat. Neben vollständigen 
Exemplaren finden sich auch viele zerbrochene, aber nur selten stärker korrodierte. 

Für stratigraphische Zwecke sind vo.c allem die geeignet. 
Der Vorteil der untersuchten Kalke ist, daß sie durch plötzliche, schlagartige Schüt-
tungen abgelagert sind und horizontbeständige Bänke bilden, die in weiteren Becken-
teilen aufgelesenes Material führen und sozusagen Musterkollektionen der jeweiligen 
Population enthalten6). So sind die Ergebnisse durch gleiche Probenahme repro-
duzierbar. Außerdem ist eine genaue Beziehung auf die Goniatiten-Stratigraphie 
möglich. 

Bei der Aufbereitung wurden etwa 15 000 Gnathodus-Elemente isoliert. Dieses Material 
ermöglicht eine bedeutende Verfeinerung der bisher z. T. nur auf wenigen Exemplaren 
beruhenden Kenntnis, es sprengt aber auch teilweise die bisherigen Artdefinitionen. Die 
starke Variabilität der Conodonten äußert sich in zahlreichen Nebenformen und Konver-
genzen mit vorgreifenden oder rückschrittlichen Tendenzen. 

So wird die Form Gnathodus girtyi HAss an der Wende Kulm III a./ß wahrscheinlich 
wiederholt aus Gnathodus texanus RouNDY entwickelt. Die ausgeprägte Form Gn. girtyi A 
erscheint nur kurz im III a.4. Form B wird erst von der Subzone III ßel an häufig und hat 
zuerst noch stärkere Anklänge an Gn. texanus. Besonders variable Formenreihen gibt es 
bei der Gruppe des Gnathodus commutatus (BRANSON & MEHL). 

In der Abbildung 10 sind die Ergebnisse der Untersuchung von 3500 Gnathodus-
Elementen zusammengestellt. Mit Rücksicht auf die stratigraphische Brauchbarkeit 
sind die Formen vorerst den bisher bekannten Taxa eingeordnet. Die Beschreibungen 
können der Literatur entnommen werden (BISCHOFF 1957, VoGES 1960)7). 

Unter der Kolonne "nicht bestimmt" verbirgt sich außer Spathognathodus und der sel-
tenen Gattung Cavusgnathus eine individuenarme, aber formenreiche Gruppe aus dem 
Kreise der Gattungen Polygnathus undPseudopolygnathus. Ein Teil dieser Arten hat sicher 
zur Zeit der Ablagerung der Kalke gelebt. Das Material ist aber noch zu klein, um eine 
sichere Abtrennung von aufgearbeiteten älteren Formen zu gestatten. 

Sehr häufig und formenreich sind Foraminiferen, die in vielen Bänken einen 
merklichen Prozentsatz der Körner stellen (vgl. die Schliffbilder!). Neben den An-
schnitten in den Dünnschliffen können aus einigen Bänken auch Pyritsteinkerne und 
verkieselte Exemplare isoliert werden. Ihre Zahl ist aber im ganzen gering, der Er-
haltungszustand durchweg schlecht. 

6) Näheres hierzu im Kapitel: Zur Genese der Kalke. 
') Eine eingehende paläontologische Bearbeitung der Conodonten des oberen Kulm soll 

auch andere Vorkommen einbeziehen. In der vorliegenden Arbeit wird deshalb nur eine 
vorläufige Zusammenfassung der stratigraphischen Ergebnisse gegeben. 
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Abb. 10 Tabelle der Conodonten a us dem Posidonienkalk und Rhenacr Kalk. Bezeichnungen der Bänke siehe Kapitel : 
Die Profilei "E. K." zeitl. äquivalent dem Erdbacher Kalk. Cren. crenistria·Kalkbank. Probe aus der 

elegans·Subzone des Kulm·Plattenkalkes vom Stbr. Öse bei Menden, entnommen von KULICK 1959. 

Foraminiferen aus dem Rhenaer Kalk hat LIEBUS ( 1932) beschrieben. Eine neuere Be-
arbeitung, bei der es wichtig wäre, die Formen aus dem Kohlenkalk von Schreufa zu be-
rücksichtigen, steht noch aus. 

Auch Bryozo enrest e sind sehr häufig, sie können aber mit den zur Verfügung 
st ehenden Mitteln nicht bestimmt werden. 

Weit seltener als Foraminiferen sind Ostracoden. Auch diese wurden nicht bear-
beitet. 
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Eine bestimmte Bank des Rhenaer Kalkes nahe der Basis der y-Zone führt erheb-
liche Mengen von Rogenpyrit. Es handelt sich um alle Übergänge von fast vollen 
Kugeln über Halbkugeln und eingedellte Halbkugeln zu runden, konkav-konvexen 
Linsenformen. Vor allem die vollen Kugelformen setzen sich aus zahlreichen kleinen, 
eng gepackten Pyritkugeln zusammen. Bei guter Erhaltung sind die Kugeln von einer 
dünnen Außenhaut eingehüllt, die konzentrische Runzeln zeigen kann. Die stark ab-
geplatteten Exemplare bestehen dagegen vorwiegend aus feinkörnigem Pyrit und 
zeigen fast immer die konzentrische Runzelung. Die Größe der Formen liegt bei 1 mm, 
maximal bis 2 mm. Häufig setzen sich kleinere Teilkugeln zu etwa 2 bis 8 Stück zu 
einer größeren zusammen. Im Dünnschliff sind auch unvollständig pyritisierte und 
radialfaserig mit Chalcedon verkieselte Exemplare zu beobachten. (V gl. Taf. 2, Fig. 1 
u. 2!). 

Am besten lassen sich diese Fossilien als Steinkerne von Radio I a r i e n deuten, wenn 
man annimmt, daß kugelförmige Hohlräume des Körpers mit Pyrit verfüllt wurden. 

Im Verbreitungsgebiet des Rhcnaer Kalkes besitzt der Rogenpyrit einen ausge-
zeichneten Leitwert. Er findet sich stets in derselben Bank in der Höhe Actinopteria -
Bänke und kommt schon eine Bank tiefer oder höher nicht mehr vor. Er kann daher 
die in diesem Gebiet unsteten Actinopteria-Bänke ersetzen. Mit Hilfe des Rogenpyrits 
ist es z. B . möglich gewesen, das Profil Lelbach-Rhena zu deuten, in dem die Haupt-
masse des Rhenacr Kalkes an einer im Gelände unscheinbaren Störung ausfällt. 

Neben dem als Radiolarien gedeuteten Rogenpyrit kommen hin und wieder auch 
kleine ideale Hohlkugeln aus einer hellgrauen Glassubstanz vor, die wohl sicher ein-
gekieselte Radiolarien sind. 

2. Fossilien im Kohlenkalk von Schreufa 

In einem krassen Gegensatz zu der Fossilführung der detritischen Kalke steht die 
des Kohlenkalkes und Mergels von Schreufa. Das Gestein ist außerordentlich reich 
an gut erhaltenen Makrofossilicn, die nach PAPROTH (1953) als Biocoenose anzu-
sprechen sind. Es ist ein Brachiopoden-Korallenkalk stationär-organogener Entste-
hung, also ein echter Kohlenkalk im Sinne von PA UL ( 1939). PAPROTH führt von diesem 
kleinen Aufschluß 130 Arten bzw. Unterarten auf, davon 5 Korallen und 55 Brachio-
poden, jedoch keine Goniatiten. Die Fossilien sind mitunter in Schichten angereichert, 
aber offenbar wenig transportiert, weil z. B. längere Crinoidenstiele im Zusammen-
hang erhalten sind. Sie schwimmen in einer sehr feinkörnigen, tonigen Kalk- oder 
Mergelgrundmasse (Taf. 6, Fig. 1). 

Auch Foraminiferen und Ostracoden sind reichlich vorhanden und können 
durch Kochen mit H 20 2 aus dem Gestein isoliert werden. Mit Essigsäure lassen sich 
aus den reineren Kalken verkieselte Foraminiferen gewinnen. Dagegen sind trotz 
mehrfacher Versuche keine Conodonten nachzuweisen, eine Beobachtung, die gut 
mit der BöGERs übereinstimmt, daß die Conodontenführung im Kohlenkalk des Vel-
berter Sattels gegenüber z. B. dem Erdbacher Kalk stark abfällt. Auch RucKRIEDE 
(1958, S. 145) gibt an, daß in den Flachwasserkalken der mediterranen Trias Cono-
donten fehlen. 
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C. Zur Genese der Kalke (Deutungen) 

Eines der Hauptziele dieser Arbeit war es, Hinweise dafür zu finden, welchen Um-
ständen die beschriebenen Kalke ihre Entstehung verdanken. Die Deutung muß so-
wohl den paläogeographischen und faziellen Daten, d. h. der räumlichen und zeit-
lichen Verteilung der Sedimentationsbedingungen des Unterkarbons im weiteren Rah-
men wie den an den Gesteinen selbst ablesbaren Wirkungen des Sedimentationsme-
chanismusses genügen. 

Daß dies nicht selbstverständlich ist, zeigt der erste Deutungsversuch für die Kalke, 
der von HAUBOLD (1933) stammt. HAUBOLD weist auf das Zusammentreffen der Kalke mit 
dem heutigen Neerdarer Sattel und stark reduzierten Mächtigkeiten der Zone III ß hin. 
Er vermutet deshalb eine synsedimentäre Anlage des Sattels als Schwelle. Die Kalke sollen 
in vor Strömungen geschützten Buchten ohne Detrituslieferung gebildet und daher bitu-
minös sein. 

Von dem Widerspruch abgesehen, der in dieser Deutung an sich schon liegt, berück-
sichtigt HAUBOLD nicht, daß es zwei verschieden alte Kalkhorizonte gibt, daß die litho-
logische Ausbildung der beiden Kalke räumlich nicht übereinstimmt und, was das 
Wichtigste ist, daß die Kalke selbst fast völlig aus Detritus bestehen und niemals die all-
gemeine Korngröße wesentlich überschreitende Organismenreste enthalten. Es kommt 
noch hinzu, daß die angegebenen Mächtigkeiten des III ß am Neerdarer Sattel auf Irr-
tümern beruhen. Der Bitumengehalt als einziges noch verbleibendes Argument für die 
Ablagerung in geschlossenen Buchten läßt sich zwanglos auch anders erklären. 

I. Die Paläogeographie 

Die Paläogeographie im Unterkarbon des weiteren Arbeitsgebietes ist dank zahl-
reicher früherer Arbeiten gut bekannt. Wir haben es mit einem offenen, geosyn-
klinalen Meeresgebiet zu tun, dessen Südküste der Nordrand einer etwa vom 
Taunus nach NE in den Unterharz ziehende Schwelle bildet, die Mitteldeutsche 
Kristallins eh welle. Der Nordrand dieserSchwelle verlagert sich durchdievonSnach 
N fortschreitende Ausfaltung der varistischen Geosynklinale allmählich nach NW, 
wobei ein Teilstück der Schwelle zwischen dem Harz und dem Schiefergebirge zeit-
weilig voreilt (0 her hessischer Vorsprung H. ScRMIDTs), ein Verhalten, das ansich 
durch eine hier besonders starke Auffüllung mit synorogenen Sedimenten (Schüttungs-
kegel) ebenso gut zu deuten ist wie durch die Annahme einer Queraufwölbung. Die 
zweite Deutung hat aber eine bessere Stütze in geophysikalischen Daten (BEDERKE 
1957). 

Der wandernden Faltung geht eine mächtige Schüttung grobklastischer synoro-
gener Sedimente voraus, der Grauwacken, die als "faziesfremde"8) Gesteine den Stili-
wassersedimenten der noch ruhigen Meeresteile eingeschichtet sein sollen. Und zwar 
verlagert sich, wie das aus dem geschilderten Bewegungsablauf ohne weiteres folgt, 
die Untergrenze der Grauwackenschüttung von S nach N in immer jüngere Hori-
zonte, der stratigraphischen Abfolge von der oberdevonischen Tauner Grauwacke 
("' Hundshäuser Grauwacke) über die Kulmgrauwacken zu den Namurgrauwacken 
entspricht eine räumliche Anordnung. Die ältesten Grauwacken liegen am weitesten 
im SE. Die Hundshäuser Grauwacke (höheres Oberdevon) ist auf den südlichen Keller-

8) Über den Ausdruck "faziesfremde Gesteine" vgl. Kapitel: Sedimentationsmechanis-
mus der detritischen Kalke ! 
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wald beschränkt, die Kulmgrauwackcn, deren Stratigraphie und Verbreitung durch 
KuLICK sehr gut bekannt sind, überlappen sich regelmäßig. Die ältesten (III rx 4) 
enden etwa an der Eder, die Grauwacken der ß-Zone erreichen den Medebach-Gold-
hausener Sattel, die Grauwacken der Zone III y keilen im Ost sauerländer Haupt-
sattel aus, nur die Namurgrauwacken gehen darüber hinaus. Die Schüttungsrichtung 
ist (nach PICKEL 1937, KuLICK 1958, 1960, PLESSMANN 1961) für die Grauwacken 
der ß-Zone von SE nach NW, die Grauwacken der Zone III y sind von E bis ENE ge-
schüttet worden, worin sich die Wirkung des Oberhessischen Vorsprunges der Mittel-
deutschen Kristallinschwelle äußert. 

Die Grauwacken der ß-Zonc sind also im Sinne KuENENs (1957) laterale, die der 
y-Zone annähernd longitudinale Trogfüllungcn. 

Genau spiegelbildlich zum Oberhessischen Vorsprung verhalten sich die gleich-
altrigen Schichten im Harz (PLESSMANN 1961). 

Dem Außenrand der Grauwacken ist im Unterkarbon ein ruhiger, vermutlich wenig 
gegliederter, offener Meeresboden vorgelagert, auf dem hauptsächlich Tongesteine 
sedimentiert werden, die mit den Grauwacken und Kieselgesteinen zur Kulmfazies zu-
sammengefaßt werden. 

Die nördliche und westliche Küste des Beckens werden vom Old Red-Kontin ent 
und dem Massiv von Brabant gebildet und von einem breiten Saum von Koh len-
kalk umgeben, der nach E bis in den Vclberter Sattel vorgreift. Der Kohlenkalk ist 
ein Brachiopodcn-Korallen-Kalk, eine Bildung gut durchlüfteter und durchlichtc-
ter, flacher Meeresteile mit bewegtem ·wasser. Eine Grenzbildung zwischen Kohlen-
kalk- und Kulmfazies ist der Kulm-Plattenkalk , eine mächtige Wechsellagerung 
bankigcr, dunkler DetrituskaHm mit Tonschiefern. 

li. Der Sedimentationsmechanismus der Grauwacken 
Die Ansichten über die Sedimentation der Grauwacken sind neuerdings von PLESS-

MANN an Hand eines umfangreichen Literaturstudiums und neuer Geländebeobach-
tungen zusammengofaßt worden, so daß sich eine neuerliche Diskussion erübrigt. Die 
Grauwacken sollen durch Suspensionsströme hoher GeschwindigkeiG und Dichte inner-
halb kurzer Zeit in normalerweise ruhige Meerest eile eingebracht und sedimentiert 
worden sein. Man denkt dabei an den rezenten "turbidity currents" der nordameri-
kanischen Atlantikküste vergleichbare plötzliche Abbrüche von instabilen Locker-
massen an der Küste oder vorgeschobenen Deltas, die bei ihrem Absturz von dem 
steilen Rand eine hohe Geschwindigkeit und starke Turbulenz erreichen können. Mit 
dem Verflachen des Gefälles fallen dann die suspendierten Massen wieder aus . Kenn-
zeichen so entstandener Sedimente sind Gradation, große Einschlüsse von Fremdge-
steinen, charakteristische, weithin richtungskonstante Erosionsformen an der Unter-
seite der Bänke und, nach SEILACHER, typische Lebensspuren. 

III. Die Genese der detritischcn Kalke 
l. Der Sedimentationsmechanismus 

Die lithologischen Merkmale der detritisehcn Kalke sind nun ganz unverkenn-
bar die gleichen, wie sie wiederholt für die Ablagerungen von Suspensionsströmen 
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beschrieben wurden. Sie seien hier noch einmal unter diesem Gesichtspunkt zusam-
mengcfaßt. 

1. Im Gesteinsverband 
Häufig wiederholte Wechsellagerung ausgesprochen pelagischer Stillwassersedimente 
mit reichem Nekton und Plankton (Posidonienschiefer, Kulmtonschiefer) und grob-
klastischer, völlig konkordant eingeschichteter, praktisch fossilfreier, meist mit nur 
wenig wechselnder Mächtigkeit weithin aushaltender Bänke. Gerichtete und gleich-
sinnige Abnahme der Gesamtmächtigkeit, Korngröße und Bankmächtigkeit inner-
halb eines stratigraphischen Horizontes nach Art der Abb. 9. 

2. Innerhalb der Bank 
Scharfe Unterfläche. Gradierte Schichtung (Abnahme der maximalen Korngröße von 
unten nach oben), daher verwischte Bankoberkante im Idealfall. Große Einschlüsse 
von Fremdgestein vorwiegend nahe, aber nicht unmittelbar an der Bankbasis. Nach 
oben feiner werdende plattige Paralleltextur im oberen Teil der Bank. Pflanzen-
lagen gehäuft in den obersten, feinplattigen Bankteilen. 

3. Einzelkörner 
Schlechte Sortierung bei grobem Korn, bei feinerem besser werdend. Sehr geringer Zu-
grundungsgrad (sehr zerbrechliche, sperrige Conodontenformen sind tadellos erhalten) . 
Sortierung auch der Mikrofossilien nach der Korngröße der Bänke (Foraminiferen u. a.), 
wobei hohle Körner allgemein größer sind als die sie umgebenden kompakten. Vor-
kommen von Flachwasser-Indikatoren im Bereich tiefen Wassers (Ooide). 

Aus allen diesen Merkmalen ist zu folgern, daß Posidonienkalk und 
Rhenaer Kalk Ergebnisse einer raschen Sedimentation durch episo-
dische Suspensionsströme in normalerweise ruhigen Meeresteilen sind. 
Wir haben sozusagen "Sandsteine" vor uns, deren "Sand" fast ausschließlich aus 
Fossildetritus, Calcitkörnern und Mikroorganismen besteht. Erst die hangendstcn 
Bänke gehen in normale Grauwacken ("Mengwacken" nach FrsmrER 1933) über. 

Eine heikle Frage ist es, wie man diese Gesteine nennen soll. Der Name soll aus-
drücken, daß es sich um aus Kalkkörnern aufgebaute, aus Gebieten anderer Fazies 
herantransportierte, klastische Gesteine handelt. "Kalkgrauwacke" ist in der Lite-
ratur eine kalkige Grauwacke, dem Wort kann nicht einfach eine andere Bedeutung 
unterlegt werden. "Grauwackenkalk" läßt ein Mischgestein aus Kalk und Grauwacke 
vermuten. Die Bezeichnung "Driftkalk", von H. SCHl\'IIDT gebraucht, enthält die 
wesentliche Eigenart der Kalke, nämlich ihren Transport aus ferneren Gebieten, ist 
aber mit der Vorstellung einer ständigen oder wenigstens länger anhaltenden Strö-
mung ("Bodcndrift") als Transportmedium verbunden. 

Ein Ausweg bestünde in der Bezeichnung "allodapische"9) Kalke, ein Name, der 
den unglücklichen Ausdruck "faziesfremdc Gesteine" ersetzen könnte. Denn die Fazies 
der Posidonienkalke z. B. ist die der häufigen Wechsellagerung von anderswoher 
stammender, schnell sedimentierter Kalke mit oft fossilreichen Stillwassertonen. Der 
Begriff der Fazies kann nicht auf nur eine Komponente der W cchsellagerung ange-
wandt werden, sondern meint die Summe aller Merkmale des Gcsteinsverbandes. 

Posidonienkalk und Rhenaer Kalk sind demnach Wechsellagerungen 
allodapischer Kalke mit Tongesteinen. Sie sind Sedimente der Stili-
wasserfazies tieferer, schelfnaher Beckenregionen. 

9 ) Von grch. = anderswoher stammend. 



36 KLAUS·DIETER MEISCHNER 

2. Ein Modell der Schüttung im Kulm 

Die allodapischen Kalke bildenden Außenrand der Grauwackenschüttung, die Posi-
donienkalke den der ß-Grauwacken, der Rhenaer Kalk den dery-Grauwacke. Die korre-
lierten Merkmale der Mächtigkeit und Korngröße sind am größten in der Nähe der 
Grauwacken und nehmen in Richtung der Grauwackenschüttung ab, also im Posi-
donienkalk etwa von S nach N, im Rhenaer Kalk von E nach W. Der Umschwung 
liegt in den Tonschiefern der mittleren ß spi-Subzone. Leider sind an den Kalk-
bänken selbst keine Strömungsmerkmale festzustellen, die diese Richtung belegen 
könnten. Aus allen anderen Beobachtungen geht aber der genetische Zusammenhang 
der Kalke mit den Grauwacken hervor (vgl. Abb. 13 u. 14!) . 

Es macht aber Schwierigkeiten, die beschriebene Verteilung von Grauwacken und 
Kalken, aus der eine genetischer Zusammenhang abzuleiten ist, mit dem Sedimen-
tationsmechanismus der Grauwacken zu vereinbaren, wie er oben beschrieben wurde. 
Die Kalke können nicht letzte Ausläufer von turbidity currents sein, wie man viel-
leicht vermuten könnte, denn die Dichte von Calcit ist fast gleich der von Quarz 
(2,7 und 2,65), eine saubere Trennung in praktisch kalkfreie Grauwacken und reine 
Kalke auf dem Transportweg ist daher ausgeschlossen10). Der Übergang zwischen 
Grauwacken und allodapischen Kalken gleichen Alters ist auch nicht etwa breit, son -
dern die Gesteine verzahnen sich gerade eben noch. 

Es ist also ein Schüttungsmodell mit folgenden Eigenschaften zu suchen. 

l. Es muß einen genetischen Zusammenhang zwischen Grauwacken und allodapischen 
Kalken herstellen, zugleich aber 

2. ihre räumliche Trennung erklären. 
3. Es muß eine große Stabilität besitzen, denn die Kalkschüttung hat sich zweimal unab-

hängig voneinander in gleicher Weise und über einen längeren Zeitraum ereignet, zu-
gleich aber muß es 

4. die allmähliche Verdrängung des Kalkes durch Grauwackensubstanz erklären . 
5. Auch die übrigen Geländebeobachtungen müssen sich widerspruchsfrei einfügen (Mäch-

tigkeit und Petrographie der Tonschiefer z. B.). 

Die Lösung erfordert zuerst eine nähere Betrachtung der Grauwackenschüttung. 
Das oben beschriebene Schema der synorogenen Sedimentation hat einige Konse-
quenzen für die Fazies des Arbeitsgebietes, die bisher nicht ausgesprochen wurden. 
Der Nordrand der aufsteigenden Mitteldeutschen Kristallinschwelle kann, da ja der 
Heraushebung und Ausfaltung die Grauwackenschüttung räumlich vorhergeht, nur 
aus junger, unverfestigter Grauwacke bestanden haben. Eine derartige Küste wird 
aber dmch Küstenerosion zu einer Steilküste mit einer breitenSchüttungsplattform 
aus Lockermaterial mit steiler Außenkante geformt, wobei die gröbsten Komponenten 
nach der Auswaschung liegen bleiben und in der Brandung weiter zerkleinert werden. 
Als Beispiel kann etwa die Geschiebemergel-Küste der Ostsee dienen. Eine langsame 
H ebung der Küste muß nicht ihre Verlagerung seewärts bedeuten, solange das durch 

1°) Die Annahme, daß die Calcitkörner als locker gebaute organische Gerüste eine ge-
ringere Dichte besitzen, kann hier nicht helfen, weil ihre Mehrzahl durchaus massiv ist 
und Hohlformen tatsächlich größer sind als die massiven Calcitkörner. 
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verstärkte Erosion anfallende Lockermaterial entfernt werden kann. Die Locker-
massen werden umso leichter abzutransportieren sein, als mit der Hebung der Küste 
aller Erfahrung nach die gleichzeitige Absenkung einer der Faltung vorgelagerten 
Saumtiefe einhergeht. Für die Schüttungsplattform kommt das auf eine langsame see-
wärtige Kippung heraus. Dadurch kann die Stabilitätsgrenze der Ablagerungen immer 
wieder überschritten werden, die lockeren Sedimente könnten in Form "submariner 
Grauwackengletschcr" langsam abfließen. 

Dieser Vorgang ist von submariner Rutschung im Sinne einer Freigleitung einzelner 
Bänke oder Schichtpakete zu unterscheiden (vgl. RABIEN 1956, S. 45/46!). Während sich 
hier mehr oder weniger verfestigte Sedimente nach der Überschreitung eines erheblichen 
Schwellenwertes der Instabilität in größeren, geschlossenen Einheiten rasch bewegen und 
schnell wieder zur Ruhe kommen, wäre ein "submariner Grauwackengletscher" eine 
weiche, unverfestigte Masse, deren Bewegung durch den natürlich viel kleineren Schwellen-
wert der Auslösung ein nahezu kontinuierliches Fließen sein könnte. 

Es erscheint mir durchaus denkbar, daß in dieser Weise ein Zwischenstadium der Ent-
wicklungsreihe vom "creep" zum "turbidity current" im Sinne von BOUMA (1962, S. 96) 
stabil werden kann. Voraussetzung ist, daß die Differenzierung des Beckenrandes in einen 
zunächst stabil abgelagerten Sedimentkörper (Delta) und einen ihm vorgelagerten Gleit-
hang unterbleibt. An einem so differenzierten Hang wird nämlich potentielle Energie ge-
speichert und das Gleichgewicht durch in größeren Zeitabständen und heftig auftretende 
Schüttungen (spasmodic 1>urbidity eurrcnts) angestrebt. Eine undifferenzierte Schüttungs-
plattform könnte dagegen durch winzige, nahezu kontinuierliche Bewegungsphasen 
immer in der Nähe des Gleichgewichtes bleiben. 

Die Absenkung am Außenrand der flachen Plattform wird durch die Erosion strand-
naher, sich hebender Teile und den ablandigen Transport ihres Detritus ausgeglichen. 
Der Außenrand der Schüttung verlagert sich dadurch seewärts. Die äußere Gestalt 
der Plattform kann die eines Deltas sein, genetisch ist ein Delta im Sinne heutiger 
Flußmündungen aber etwas ganz anderes. Hier wird nur an den wenigsten Stellen 
von einem dauernd fließenden Strom rasch und mit steilem Böschungswinkel, grob 
gesagt, linear vorgeschüttet, während gleichzeitig weite Teile des Deltas vom Meere 
erodiert und eingeebnet werden. Erst durch die Integration zahlloser, ziemlich regel-
loser Einzelschüttungen (auch rückläufiger!) und Erosionen kommt das Delta zu-
stande. Dagegen wären die Bewegungen bei einer vorspringenden Schüttungsplatt-
form flächenhaft, einseitig mit dem Gefälle gerichtet und ohne tiefgreifende Erosionen. 
Das Fehlen deutlicher Deltastrukturen spricht also nicht gegen Schüttungskegel im 
Sinne von PICKEL oder KuLICK (vgl. hierzu PLESSMANN 1961 !). 

In langen Zeiträumen kommen wir zu einer kontinuierlichen Umwälzung des Grau-
wackenmaterials durch Abbau an der Küste und Ablagerung am Außenrand des 
Schelfes. Dabei muß sich die Korngröße ständig verringern, instabile Minerale werden 
ausgemerzt. Ww im kleinen Bereich gilt dieser Mechanismus auch im großen. Im gan-
zen nimmt die Korngröße der Grauwacken vom Liegenden zum Hangenden ab, was 
auch in den Konglomeraten deutlich wird; im Namur gibt es nur noch kleinkörnige 
Quarzkonglomerate. 

Gleichermaßen geht der Feldspatgehalt von den älteren zu den jüngeren Grauwak-
ken zurück. Das durchschnittliche Verhältnis von Quarz zu Feldspat liegt in der Tau-
ner Grauwacke noch bei 1 : 1 bis 2 (HELMBOLD 1952), in der Gießeuer Grauwacke 
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(Kulm III rx/ß oder älter?) bei 3 : 1 (HENNINGSEN)11), in den Kulmgrauwacken bei 5 
bis 10 : 1 (geschätzt nach Dünnschliffen der Diss. PICKEL u. a.) , die Namurgrau-
wackcn schließlich sind feldspatarm (W ACHENDORF 1962). 

Diese Umwälzung der Grauwackenmasse kann die bei früheren Autoren anklingenden 
Bedenken zerstreuen, daß die Mitteldeutsche Kristallinschwelle, eine nur etwa 100 km 
breite Landzunge, nicht solche Sedimentmassen geliefert haben könnte. Vom Lande 
braucht frisches Material nur in demselben Maße hinzugekommen zu sein, wie es in den 
bei der Faltung angelegten Mulden vor der weiteren Aufarbcitung bewahrt blieb, um eine 
gleichbleibende bewegliche Grauwackenmasse zu erhalten. 

Eine wesentliche Stütze finden diese Vorstellungen durch das Vorkommen eines aus-
gesprochenen Kohlenkalkes inmitten grober Konglomerate und Grauwacken bei 
Schreufa. Der Einwand, es könnte sich um Einschlüsse in Grauwackenbänken han-
deln, die mit turbidity currents von weither transportiert seien , ist nicht zu halten, 
denn es handelt sich um einen auf 20 m Länge aufgeschlossenen Gesteinsverband, 
der weit größer ist als jede hier vorkommende Bankmächtigkeit. Außerdem steht 
das Vorkommen von Schreufa nicht allein, es gehört nach P APROTH zu einer ganzen 
Kette ähnlicher Kohlenkalkfaunen in grobklastischen Gesteinen, die sich quer durch 
Mitteleuropa verfolgen lassen. 

Wir müssen annehmen, daß der Kohlenkalk von Schreufa eine autochthone Bil-
dung inmitten der groben Schüttung ist, und zwar nicht nur eine zufällige, sondern 
nach der Häufigkeit solcher Vorkommen eine den bionomischen Verhältnissen ent-
sprechende Ablagerung, ein Schluß, den schon PAPROTH gezogen und ausführlicher 
begründet hat. Der Kohlenkalk ist aber, wie der Vergleich mit dem belgischen und 
westdeutschen Kohlenkalkmeer lehrt, eine Bildung flachen, bewegten, nährstoff-
reichen Frischwassers. Es ist daher anzunehmen, daß die gleichaltrigen Konglomerate 
und Grauwacken, denen er eingelagert ist, Flachwassersedimente sind. 

Der Kohlenkalk liegt wenige Kilometer innerhalb des Außenrandes der Grauwacken-
schüttung. Die beckenwärts außerhalb des Randes liegenden, gleichaltrigen Posi-
donicnkalke sind aber schon Sedimenten der pelagischen Stillwasserfazies einge-
schaltet, also vermutlich in größerer Tiefe abgelagert. Wir können daraus schließen, 
daß wir den steilen Außenrand der Grauwackenschüttung von uns haben, wie er zu 
Beginn dieses Kapitels gefordert wurde, und daß der Kohlenkalk dem oberen Rand 
dieser Steilkante aufsitzt als eine Kette kleiner "Riffe" von Kalkalgen, Korallen und 
Bryozoen mit einer reichen Besiedlung von Brachiopoden und Mollusken. Der Posi-
donienkalk dagegen beginnt am unteren Hangknick (am letzten Außenrand der Grau-
wacken in den heutigen Profilen). Der Posidonienkalk ist demnach der durch 
Suspensionsströme vom Steilhang in das Stillwasserbecken geglittene 
und gleichmäßig verteilte Riffschutt des Kohlenkalkes. 

Der hier beschriebene Mechanismus besitzt eine hohe gesetzmäßige Stabilität. 
Der Schelfrand ist nämlich die einzige Stelle, an der sich die Organismen des Kohlen-
kalkes ansiedeln können, nicht der einer starken Küstenerosion unterworfene Strand 
aus Lockermaterial und auch nicht das anschließende Flachwasser, weil hier kein fe;;tes 

11) Vortrag auf der Jahresversammlung der Geologischen Vereinigung in Wetzlar, 1961. 
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Substrat vorhanden ist und mit starker Wassertrübung durch Wellenschlag und 
dauernden Rutschungen gerechnet werden muß. Andererseits kann ein häufiger Tem-
peratur- und Salzgehaltswechsel (durch einströmende Landwässer) in den flachen, 
küstennahen Gebieten die Ansiedlung einer Kohlenkalkfauna vereiteln. Das Becken 
selbst ist für diese Lebensgemeinschaft zu tief, es herrschen darüber hinaus Still-
wasserbedingungen. Das bionomischc Optimum ist tatsächlich am Außenrand der 
Schüttungsplattform gegeben, weil hier das klare, gleichbleibende F rischwasser der 
offcnm See zur Verfügung steht und die Wassertrübung der Plattform und ihre 
Rutschungen nur noch selten bis an den Außenrand heranreichen. Der Wellenschlag 
dürfte bei der schon größeren Tiefe nicht mehr stören. Dagegen kann man an der 
Grenze zwischen den Wasserkörpern der Flachsee und des Beckens mit einem stän-
digen Wasseraustausch rechnen. 

Die Besiedelung des Schelfrandes mit Kalk produzierenden Organismen ist offenbar häu-
fig. Ähnliche Verhältnisse findet man nach LECOMPTE (1958) im Devon der Ardennen, wo 
langgestrockte Riffkörper parallel zu den Rändern des absinkenden Beckens liegen. 
H. ScHMIDT (1939, S. 247) stellt fest, daß im sii.ddeutschen Lias s "eine Kalkzone zwischen 
die Zone der Küstensande und die Beckentone eingeschaltet ist" und deutet sie als "Bil-
dungen des Vegetationsstreifens''. 

Ist aber der Schelfrand erst einmal besiedelt und hat die Kalkproduktion von Algen 
und Tieren begonnen , so wird diese Kante konsolidiert, bei weiterem Absinken des 
Außenrandes wächst das " Riff" mit. Die von der Küste herankommenden Gran-
wacken überschreiten den Wall im allgemeinen nicht mehr. 

Da jetzt aber der Abtrausport des an der aufsteigenden Küste erodierten Materials 
behindert ist ,rückt die Strandlinie vor, die Fläche hinter dem " Riff" wird eingeengt. 
Das " Riff" wird von der Grauwackenschüttung allmählich zugesandet (Rhenaer K alk) 
oder überrollt (Schreufa). 

Im Rhcnaer K alk muß die Riffzone wenig außerhalb des Schiefergebirgesam West-
rand des Oberhessischen Vorsprunges der 1\fittcldeutschen Kristallinschwelle gelegen 
haben. Dafür ist hier aber die Übergangszone von der mächtigsten Partie der allo-
dapischen Kalke in Richtung auf die Grauwacken, d. h. der untere Hangknick des 
Schuttkegels, gut zu erkennen. In Richtung auf die Grauwacken nach E nehmen d ie 
Tonschiefer mit den ersten Grauwackenbänkchen an Mächtigkeit stark zu , während 
zugleich der Rhenaer Kalk feinkörniger, dünnbankigcr und geringer mächtig wird 
(Aartal). Das bedeutet, daß wir die größte Mächtigkeit und Korngröße im Rhenacr 
Kalk nahe dem unteren H angknick beobachten, während hangauf der Kalk rasch 
ausklingt. Diese Beobachtung paßt gut zu der Vorstellung einer Sedimentation durch 
Suspensionsströme, die ja erst am unteren Hangknick gebremst werden und auf dem 
Hang nur das der eigentlichen Suspensionswalze nachschleifende Feinmat erial sedi-
mentieren können (vgl. auch Abb. 9 !). 

Dieser Sedimentationsmechanismus erklärt auch, warum in den Tonschiefern zwi-
schen den Grauwacken so selten Goniatiten und Posidonien zu finden sind. Bei einer 
einfachen Einschichtung der Grauwacken in die Beckensediment e ist das nicht zu 
verstehen, wohl aber wenn wir annehmen können , daß die Schiefer in ruhigeren Zeiten 
im flachen Stillwasser hinter dem Kalkwall abgelagert wurden, wohin diese Tiere als 
Bewohner des offenen Meeres selten gelangten. 
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Ferner muß erklärt werden, wie die doch immerhin häufigen Conodonten in die 
detritischen Kalke gelangt sind und warum sie so stark sortiert sind, denn der Kohlen-
kalk führt keine Conodonten. Wir können annehmen, daß die Conodonten durch die 
Suspensionswalze von der tonigen Sedimentoberfläche des Beckens aufgenommen und 
einmal bei der Aufnahme in die Suspension, dann wieder bei der fraktionierten Sedi-
mentation einer Sortierung unterlegen sind. Einen Hinweis für die Sortierung beim 
Auflesen vom Meeresboden durch die Strömung gibt Abb. 11. 

Nach diesem Schema werden sperrige Conodontenformen von der Strömung be-
vorzugt aufgenommen, während dem Boden flach aufliegende viel schwerer bewegt 
werden können. 

A bb. 11 Turbulente Strömung mit laminarer Grenzschicht. Größere Partikel am Boden sind einer Strömung höherer 
Geschwindigkeit ausgesetzt als kleine. Sperrige, d. h. vom Boden aufragende Conodonten können daher eher bewegt 

werden als dem Boden flach anliegemle. Aus KUENEN, Ph. II.: Marine Geology (1950). 

Auch innerhalb des Verbreitungsgebietes der Grauwacken gibt es Kalke. KULICK 
nennt die "Kalkgeröllbank" (IIIßmu) und die Crinoidenkalkbank (Illßspi). Hier 
handelt es sich um weithin verbreitete, lokal an- und abschwellende Horizonte, in 
denen in toniger Grundmasse Kalkgerölle und Fossildetritus verstreut liegen, aber 
auch konkretionäre Kalke vorkommen. KuLICK bemerkt ganz recht, daß Elemente 
küstennaher Besiedlung neben Goniatiten und Orthoceren vorhanden sind. Er schließt 
einen weiteren Transport der Fossilien aus. Sedimentation durch turbidity currents 
ist wegen des ganz abweichenden Gefüges (viel Grundmasse, keine merkliche Sortie-
rung) nicht möglich (vgl. Taf. 6, Fig. 2 !). 

Aus Ab b.4 bei K ULICK (1960) wird deutlich, daß diese Kalke nur zwischen den Grau-
wacken vorhanden sind und nicht in das Beckeninnere vorstoßen. Auch so erweist 
sich der Außenrand der Grauwacken wieder als eine Faziesgrenze, die er bei der An-
nahme einer bloßen Einschichtung der Grauwacken in das ungestörte Becken nicht 
sein könnte. 
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Abb. 12 Bildliehe Dars tellung des Schüttungsverlaufs an der Gra uwackenküste. 1. An der Küste werden ältere Grau-
wacken erodiert und mit steilem Außenrand vorgeschüttet. 2. Beginn des Aufwuchsesam Außenrand der Schü ttung. 
3. Das Wachstum des "Riffes" hä lt mit der Absenkung schritt., die Grauwacke überschreitet es nur noch selten . Der 
Detritus des äußeren Riffrandes wird durch episodische Suspensionsströme beckenwärts transportiert und als Posi-
donienkalk oder Rhenacr Kalk abgelagert. Das Flachmeer hinter dem "Riff" ist gerade dünn besiedelt (Kalkgeröll-
bank, Crinoiden-Kalkbank). 4. Voll entwickelter Schüttungsmechanismus, die Küste rückt schon vor, weil das ero-
dierte Material nicht abwandern kann. 5. Das "Riff" wird von der Grauwacke zugesandet. Grauwackenmaterial und 
Kalk können sich mischen. Stadium des höchsten Rhenacr Kalkes. Die Kopfleiste gibt die ungefähre Lage der Pro-

fil e im Schüttungsmodcll für beide allodapischen Kalke getrennt an. 

Aus KuLICRs Profiltafel (Taf. 1) geht hervor, daß die Bänke im obersten, tonigen 
Teil größerer Grauwackenzyklen wenig unter den nächst jüngeren Konglomeraten ver-
breitet sind. Ich möchte daher diese Kalke für Zeugen einer weitfl.ächigen, aber küm-
merlichen Besiedlung der Schelfe während längerer Ruhezeiten halten. 

Auf Abb. 12 ist dieses Modell der Grauwackenschüttung dargestellt. R ekonstruk-
tionen dieser Art kranken grundsätzlich daran, daß zwei Dimensionen verloren gehen, 
die Ausdehnung quer zur Schüttungsrichtung und die Zeit. Gerade bei so schnell ab-
laufenden Vorgängen ist es problematisch, von den ß-Grauwacken oder dem Rhenaer 
Kalk zu sprechen, weil bedeutende Verlagerungen der Räume gleicher Bedingungen 
innerhalb der Bildungszeit dieser Einheiten anzunehmen sind. Die Darstellung nach 
Art der "comic strips" ist nur ein Notbehelf, in Wirklichkeit handelt es sich natür-
lich um fast kontinuierliche Vorgänge, die in wesentlich kleineren Raum- und Zeit-
einheiten wirken. 

3. Unterschiede zwischen Posidonienkalk und Rhenaer Kalk 

Bei aller Gleichartigkeit, die es gestattet, Beobachtungen von einem auf den anderen 
der beiden allodapischen KaUm zu übertragen, bestehen noch graduelle Unterschiede. 
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Der Posidonienkalk ist über eine größere Fläche gleichmäßig verbreitet, während der 
Rhenacr K alk einen viel schnelleren p ctrographischen und Mächtigkeitswechsel in 
der Horizontalen erleidet . Das läßt sich zwanglos damit erklären , daß der Posidonien-
kalk in einem tieferen Becken mit gleichmäßig landab geneigtem Boden geschüttet 
wurde, während zur Zeit des Rhenaer K alkes das Becken bereits verfla cht und stärker 
differenziert war, eine Annahme, die mit dem Verlauf der tektonischen Bewegungen 
(Ausfaltung, H ebung der Qucrschwelle) gut vereinbar ist. 

Es spricht auch dafür , daß der Posidonicnkalk auch im H arz zu finden ist , wenn auch 
verkümmert, während dem Rhenaer K alk entsprechende Bildungen hier fehlen. 

0 5 k.m 0 5 k.m 
11-==--==-"""""-1 

Abb. 13 Mächtigkeilsver teilung im Posiclonienka lk, durge- Abb. 14 l\läehtigkei tsvertcilung im R henaer Knlk. Dichte 
stell t an der mucronatus-Leitbank. Jsopachen in cm. Signatur: maximale Zone, feine Signatur : Kalk geringer 

Schwarz: Dütbas von Wclleringhausen. mäch t ig und feiner. Schwarz: Diabas von Welleringhauscn. 

Interessant ist in diesem Zusammenhang das abnorme Profil Düdinghausen. Der 
Posidonienkalk ist verkümmert, aber deut lich vorhanden , der Rhcnacr K alk ist völlig 
verschwunden , obwohl er sich von Bömighausen nach SW in Richtung \Vellcring-
hausen noch ein Stück in unvermindeit er Mächtigkeit verfolgen läßt und sogar noch 
bei Medcbach, Münden und Berge, also viel weiter südlich, nachzuweisen ist. 

Die E rklärung für dieses V erhalten liegt darin, daß der Diabas des Gratenberges ei-
nen sanften submarinen Buckel von etwa 2 km Durchmesser und bis 40 m Höhe ge-
bildet haben muß, an dessen SW-Flankc das Profil Düdinghausen liegt. Das geht auch 
aus Beobachtungen von HAUBOLD (1936) und NrcoLAUS (1957) hervor. Der Posido-
nicnkalk könnte den sanften , bei Düdinghausen auslaufenden unteren Teil des Hanges 
noch halbwegs überwunden haben , für den von E kommenden Rhenaer Kalk aber 
liegt Düdinghausen im Strömungsschatten des Diabasberges. Die Suspensionsströme 
wurden abgelenkt, das Profil Düdinghausen blieb frei von Rhenaer Kalk. 
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4. Übertragung auf andere Gebiete 

Einlagerungen von " Kohlenkalk" in grobklastischen Sedimenten sind auch aus 
anderen Gebiet en mehrfach beschrieben worden, z. B . vom Südrand der Mitteldeut-
schen Kristallinschwellc, aus Schlesien und Frankreich, so daß man vermuten kann, 
daß die Verhältnisse am Ostrand des Rheinischen Schiefergebirges das normale Bild 
der Grauwackenküste im Unterkarbon darstellen. Der Grund, warum nicht häufiger 
ein klarer Zusammenhang zu sehen ist , liegt einmal darin, daß, wie beschrieben, bei 
der weiteren Ausfaltung die einmal geschaffenen Strukturen wieder zerstört werden, 
indem sie über das Meeresniveau angehoben werden, so daß sie der Erosion erliegen und 
"die Faltung ihre eigene Geschichte auffrißt" (SoNDER 1956). 

Im Falle unserer K alke haben wir besonders günstige Erhaltungsbcdingungen, die 
vermutlich darauf zurückzuführen sind, daß die Aufwölbung der kristallinen Quer-
schwelle eine Versteifung des Beckens bewirkt hat, die den späteren F altungsdruck 
abgefangen und zur Bildung einer flachen Großmulde (Waldccker und Wittgensteiner 
Hauptmulde) mit schmalen Aufsattelungen geführt hat. 

Zum anderen sind die Beobachtungen an den genannten, ,Kohlenkalk"-Vorkommen 
sehr dürftig. Sie luanken an natürlichen Ursachen, an der Fossilarmut und der daher 
unzulänglichen stratigraphischen Einstufung und an schwierigen tektonischen Ver-
hältnissen, aber auch an einer sehr summarischen Beobachtung. E s genügt nicht, daß 
ein Gest ein aus Calciumkarbonat best eht, um daraus paläogcographische Schlüsse zu 
ziehen. Deshalb ist eine ausführliche Diskussion der genannten Vorkommen vor-
läufig wertlos. 

Wichtig ist, daß der Kulm-Plattenkalk bis in feinste Einzelheiten ganz gleiche 
Strukturen aufweist wie Posidonienkalk und Rhen aer Kalk , nur handelt es sich hier 
um wesentlich größere Ausmaße. Ich möchte daher annehmen , daß der Plattenkalk 
eine analoge Bildung am Außenrand der Kohlenkalkküste ist. Hier sind noch wei-
tere Beobachtungen nötig. 

Die für Posodonienkalk und Rhenacr Kalk gegebene Deutung soll aber nicht grund-
sätzlich alle Grauwacken zu Flachwasscr·sedimenten erklären, es soll nur für den F all 
des nordöstlichen Rheinischen Schiefergebirges gezeigt werden, daß die Hypothese 
der turbidity currcnts für die Grauwackenschüttung bei näherer Betrachtung der 
Sedimente in erhebliche Widersprüche zu Geländebeobachtungen gerät und daß sich 
die als typisch angesehenen Strukturen auch anders deuten lassen. Das neue Schüt-
tungsmodell ist sicher noch verbesserungsfähig. Vor all!-'m müßte es eine breitere Be-
obachtungsbasis erhalten. Ein rezentes Analogon dürfte man wegen der vielfältigen 
Bedingungen, die erfüllt sein müßten , kaum erwarten. 

Daß Suspensionsströme bei der Sedimentation eine erhebliche Rolle spielen können, 
wird nicht bestritten. E s wird im Gegenteil mit den allodapischen Kalken ein weiteres 
Beispiel gegeben. 

IV. Eine Rekonstruktion des unterkarbonischen Sedimentations-Beckens 

Wir können jetzt den Überblick über das Becken im Unterkarbon III ß des Rhei-
nischen Schiefergebirges an einem Profil wesentlich verfeinern und kommen zu fol-
gendem Bild (Abb. 15). 
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Im NW und N haben wir einen breiten, flachen, relativ stabi-
len Schelf, auf dem Kohlenkalk sedimentiert wird. Ihm schließt 
sich ein Saum von Detrituskalk an, der Kulm-Plattenkalk, des-
Ren Hauptmenge allercling jünger ist als die Masse des Kohlen-
kalkes und der deshalb vielleicht größtenteils ein sekundäres 
Abbauprodukt des Kohlenkalkes darst ellt. 

Die Beckenmitte ist fast frei von Kalken und wird von dunk-
len, feinkörnigen Tongesteinen eingenommen. Von SE schieben 
sich die Pmüdonienkalke ein , darauf folgt der steile Anstieg des 
Außenrandes der Grauwacken, der von einem Kohlenkalksaum 
gekrönt wird. Dahinter liegt der breite Sedimentationsraum der 
Grauwacken, dessen SE-Grenze die aufsteigende Steilküste aus 
unverfestigter Grauwacke bildet. 

Das Becken ist also stark asymmetrisch mit einer vorwiegend 
kalkigen und einer ü herwiegend klastischen Küstenregion. Trotz-
dem findet man an dem Kohlenkalk bionomisch 011tsprcchenden 
Stellen der Grauwackenküste die gleichen Sedimente. Die Asym-
metrie besteht also darin, daß an der SE-Küste der Geosynkli-
nale die Grauwackenschüttung als Auswirkung der voranschrei-
tenden varistischcn Orogenese den "normalen" Sedimenten 
fast bis zu deren völliger Verdrängung überlagert ist. 
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Fig. l Der Steinbruch Rhena, Typlokalität des Rhenaer Kalkes. Grenze Unterkarbon 
III ß/y eingezeichnet. Bl. Goddelsheim (4718), R 84 050; H 85 560. 

Fig. 2 Steinbruch im Rhenaer Kalk am Südhang des Kohlberges S' Sudeck. Grenze 
Unterkarbon III ßfy eingezeichnet. Bl. Adorf (4618), R 83 500; H 88 380. 
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Fig. 1 Rogenpyrit aus der Rogenpyrit-Leitbank des Rhenaer Kalkes vom Kohlberg 
(Ko 11). Etwa X 15. 

Fig. 2 Rogenpyrit im Dünnschliff. Fundort wie Fig. I. X 50. 

Fig. 3 Kalkooide im Rhenaer Kalle Bank Rh 35, Dünnschliff, X 25. 

Fig. 4 Starke Beimengung von Grauwacken-Substanz im obersten Rhenaer Kalk 
( Quarzkörner schwarz!). Bank Aa C 18, Dünnschliff j_ Schichtung, neg., X 10. 
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Fig. l Kalkkonglomerat aus dem Rhenaer Kalk vom Kohlbergbei Sudeck (Bank Ko 7). 
Anschliff, X 2. Die Schräglage der Gerölle ist zufällig und läßt keinen Schluß 
auf die Stömungsrichtung zu. 

Fig. 2 Unterkante der mucronatus-Leitbank im Profil Hillershausen (Bank Hi 15). 
Feinkonglomcratischer Posidonienkalk überlagert mit scharfer Grenze fein-
körnigen Tonschiefers. Im Schiefer an der Grenze zum Kalk Anreicherung von 
Bitumen. Dünnschliff j_ Schichtung, neg., X 10. 
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Fig. l Grobkörniger Rhenaer Kalk mit Geröllen, die z. T. zerquetscht sind. Bank Ko5, 
Dünnschliff j_ Schichtung, neg., X 10. 

Fig. 2 Grobkörniger Rhenaer Kalk mit noch ziemlich weitem Kornspektrum, zahl-
reiche Organismenrestc, Bitumen bevorzugt in Fossilschalen und auf Korn-
grenzen (hell!). Bank Rh 39, Dünnschliff j_ Schichtung, neg., X 10. 

Fig. 3 Mittelkörniger Rhenacr Kalle Sortierung gut, aber noch nicht so stark wie bei 
Taf. 5, Fig. I . Besonders viele Mikrofossilien und Kalkooide, starke Anreiche-
rung von Bitumen in Organismenschalen (hell!). Bank Rh 35, Dünnschliff j_ 
Schichtung, neg., X 10. 
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Fig. I Feinkörniger Posidonienkalk mit engem Kornspektrum. Im oberen Drittel 
"Tonhäute" aus organischem Material. Bank Me 14, Dünnschliff j_ Schichtung, 
neg., X 10. 

Fig. 2 Querschnitt durch eine Kalkbank mit schichtparallel eingeregelten Schiefer-
schmitzen. Bank Bö 1, Dünnschliff, neg., X 10. 

Fig. 3 Flaserig entmischter Mergel im oberen Teil der mucronatus-Leitbank im Profil 
Düdinghausen (Dü 17). Dunkel: Calcit, hell: Tonsubstanz. Dünnschliff j_ 
Schichtung, neg., X 10. 
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Fig. I Der Kohlenkalk von Schreufa. Große Fossilschalen in feinkörnigem Mergel-
kalk. Keine Sortierung. Dünnschliff _L Schichtung, neg., X 10. 

Fig. 2 Die Crinoidenkalkbank der mucronatus-Subzone. Zierliche Organismenreste in 
toniger Grundmasse. Material der Diss. KuLICK von Niederorke. Dünnschliff ..L 
Schichtung, neg., X 10. 
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