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H ANS-J .. RGEN G RSKY* 

Die Kieselgesteine des Unter-Karbons im Rhenoherzy-
nikum - Sedimentologie, Petrographie, Geochemie 
und Paläozeanographie 

Kurzfassung 

Die kiescligen Sedimentgesteine des Unter-
Karbons, insbesondere die "Kulm-Kiese lschie-
fer" und "-Ki cselkalke", gehören zu den mar-
kantesten Leitgcsteinen des mitteleuropäischen 
Variszikums. Feinkörnigkeit und (scheinbare) 
stoffli che und sedimentologische Monotonie 
verhindern aber einen leichten Zugang, so 
die Gesteine über lange Zeit zu kontroversen 
Spekulationen über ihre Genese Anlaß gaben. 

Die vergleichende sedimentologischc, petro-
graphi ehe und geochemischc Bearbeitung von 
ca. 30 regional repräsentati ven Profilen sowie 
weiteren Aufschlüssen im östli chen Rheini-
schen Schiefergebirge sowie Ober- und Mittel-
harz zeigt, daß erhebliche regionale und stoflli -
che Unterschiede bestehen und da!S die Gestci-
ne eine komplexe sedimentäre, diageneti sche 
und postdiagenetische Entwicklung durchlau-
fen haben, aber trotzdem noch genetisch rea li -
stisch gedeutet werden können. 

Im deutschen Rhenoherzynikum lassen sich 
zur Bildungszeit der kieseligen Sedimentgestci-
ne vier übergeordnete Faziesräume aufgrund 
der unterschiedlichen Profilentwicklungen er-
kennen: Im Bergischen Faziesraum geht die 
Kohlenkalk- in die Kulm-Fazies über. Im West-
fäJi schen Faziesraum i st die "klassische" Kulm-
/\bfolgc aus Liegenden Alaunschiefern , Schwar-
zen Kiese lschiefern , Kiese lkalken und Kie cli -
gen Übergangsschichten entwickelt. Im Dill -ln -
nerst:e-Faziesrau m verursacht der Deckel iabas 
teilweise erhebli che SchichtausfäJi c, und die 
Hellen (lokal "Bunten") Kieselschiefer ersetzen 
die Kieselkalke. Im Lahn-Bode-"Faziesraum" 

(incl. 1-l örre-Gommern-Zone), der im Hahmcn 
dieser Arbeit nicht näher untersucht wu rde, 
herrschen sehr va ri able Verhältnisse, u.a. mit 
starker Beteiligung siliziklastischer Gesteine. 

Sieben paläogeographisch gesteuerte Profil -
typen, die unterschiedliche Positionen in Bezug 
auf morphatektoni sche Elemente des Kulm-
Beckens widerspiegeln , sind nachweisbar : näm-
lich ehe Profiltypen des Karbonatschelfrandes, 
des schelfnahen Beckens, des Beckens naJ1e bei 
1-l ochgebieten, an so lchen Hochgebieten, an 
Tiefschwc llen, des offenen Beckens und in Be-
reichen mit hohem sili ziklastischem Eintrag. 

Sedimentgefüge und -chcmie, vor allem aber 
Mineralbestand und -Struktur repräsentieren 
zum großen Teil nicht mehr die ursprünglichen 
Sedimente, sondern wurden erst während der 
Diagenese und infolge von postdiageneti schen 
Prozessen erworben. Mineral-, Biogen- und Gc-
fügerclikte, die Rekonstruktion der Diagenese-
Schr itte und Vergleiche mit analogen m eso-
und känozo ischen Gesteinen aus den heutigen 
Ozea nen erl auben aber Rückschlüsse auf den 
sedimentalogischen und mineralogischen Wer-
degang. Danach sind die heutigen relativ mono-
tonen feinkörnigen Quarz-Kieselgesteine 
("cherts") im wesenllichen auf schiebt- und 
laminenweise Wechse llagerungen von ehemali-
gen Radiolari en- und Schwammnadei-Schläm-
men, terrigenen siltigen Tonen, (quan-) trachy-
tischer Tcphra und entsprechenden Mischsedi-
menten zu ri.i ckzu lü hren. Umfangreiche mch r-
aktigc Mobilisierun '', Migration , Unwcrteilung 
und Wiederausfällung von hauptsächlich bioge-

* Prof. Dr. 1-1 .-j . GuRSI< Y, Geologisch-Paläontologisches lnslilul, Technische UniversiUit Darmstadt , SchniW;pahnslr. 9, D-
64287 Darmstadt 
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ner Kiese lsä ure resultierten in der teilweisen 
progressiven Auflösung, Ein- und Verki eselung 
und damit wei tgehenden Homogenisierung der 
Ausgangssedimente. Ein neues petrographi -
sches Benennungsschem a für l<iese lgestei ne 
wird vorgestellt. 

Die l<ristallini tät des Quarzes (Maß: Quarz-
l<ristallinit:äts-Index) hängt in erster Linie vo n 
der vari szischen thermischen Überprägung der 
Ki eselgesteine ab. Sie variiert dementsprechend 
regional in systematischer Weise, bildet aber 
auch lokale thermische Anomalien ab. 

Die fast allgegenwärtigen Laminationen ge-
hen auf va ri able niederenergeti sche Strömungs-
und Ablagerungsmechanismen zu rück (Suspen-
sions- und Bodenström e), d ie charakteristische 
rh ythmische Schichtung/Bankung wahrschein-
lich auf orbi tal gesteuerte Fluktuationen von 
Bioproduktion und feinklastischem Eintrag; an-
dere Rhythmen können in terferi eren. Die ma-
kroskopi sche Schichtung w ird verstärkt und 
teilweise erst hervorgerufen von diagenetischen 
Prozessen, insbesondere von schichtparalleler 
Drucklösung in Form von Mikrostylolithen. 

Die Hadiolarien-Kieselge teine, d ie stratigra-
phisch und regional systematisch hinsichtlich 
ih rer chemischen Hauptelementgehalte analy-
siert wurden, sind sich geochemisch insgesa mt 
recht ähnlich. Klare Abhängigkeiten von der 
stratigraphischen Position innerhalb der kiese li-

Abstract 

The siliceous sedimentary rocks of the Lowcr 
Carboniferous are classica l type rocks of the 
Centrat European Vari scides. However , fine-
grained stru cture and (apparent) petrographi -
cal and sedimentological monotony have been 
major obstacles for their investigation. Conse-
quently, t:h eir origin has been a matter of vigo-
raus debates for a long time. 

The comparative sedimentological, petrogra-
phical , and geochemical analysis of a.pproxima-
tely 30 regionaJiy representati ve sections ancl 
additional outcrops in the eastern Rhenish Mas-
sif as weil as Upper and MicldJe Harz Mountains 
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gen Schichtfolge sind zwar nicht zu erkennen, 
wohl aber deutliche Variationen aufgrund der 
jeweiligen Lagebeziehungen zu morphatektoni-
schen Elementen des Ku Im-Beckens wie Schelf-
rand, Inseln/ Untiefen und Zentren des Deckdia-
bas-Vu lkanismus. 

Paläogeographie und Paläozeanograph ie des 
Kulm-Beckens können präzisiert werden. Der 
Ablagerungsraum der unterkarbonischen Kie-
se l.gesteine lag in einem langgestreckten, aber 
relativ schmalen und sich im Zuge der Vari szi-
schen Orogenese zunehmend we iter ve rengen-
den, fl ach-bathyalen, tropischen Meeresraum, 
der Paläo-Tethys, zwischen Gondwana und Lau-
ru ss ia. Westwä rtige nährstoffreiche Strömun-
gen aus dem Paläo-Pazifik förd erten eine hohe 
Kiese lplank to n- (Radiolarien-) Fertilität, die bei 
gleichze it ig- infolge des relati v hohen Meeres-
spiegels und des t rockenen Klimas - geringer 
terrigener Detritu szufuhr und niedrigen Sedi -
mentationsraten (ca. 2 mm/ 1000 a.) die Bildung 
relati v reiner Kiese lschlämme unter ze itweise 
anox ischen Bedingungen ermöglichte. Die Kie-
selsedimentation ging zu Ende, als die Kollision 
von Gondwana und Lau russia die paläotethyale 
Wasserzirkulation behinder te und damit die 
Hadiolarien-Produkti vität herabsetzte, während 
gleichze itig die terrigene Detri tuszufuhr wieder 
vervi elfacht wurde. 

(Germany) givcs evidence of consiclerable regio-
nal and petrographical differences and shows 
that the rocks refl ect a complex, albeit realisti-
cally interpretable, depositional, diagenetical , 
and postdiagenetical development. 

In the German Culm basin, four major faci es 
zones are identified at the time of the sili ceous 
Sedimentation : The Bergian Facies Zone is cha-
racteri zecl by the transition from Carboniferou s 
Limestone Facies to Culm Fa.cies. In the West-
phalian Faci es Zone, the "cl assical" Culm se-
qu ence is present: Lower Alum Shale Formati-
on (Liegende Alaunschiefer), Black Chert For-



mation (Schwarze l< ieselschiefer), Sili ceous Li-
mest.one Formation (Kieselkalke), and Siliceous 
Transit iona l Formation (Ki eselige Übergangs-
schichten). ln the DilHnnerste Fac ies Zone, t.he 
Lower Carboniferou s Diabase Formation (Deck-
d iabas) causes cons iderab le stratigraphical 
breaks. The Pale Chert Formation (Hel le Ki ese l-
schiefer; locall y Variegated Chert Formation, 
Bunte l<ieselschiefer) replaces the Sili ceous Li-
mestone Formation. ln the Lahn-Bode Facies 
Zone (incl. the Hörre-Gommern Zone) highly 
va ri ab le sequences are observed includ ing in-
terca lations of sili ciclastic rocks. 

Seven pa laeogeographically controlled section 
types are dcfined. They rellect different posi -
t ions with respect to morphotectonica l elements 
ofthe Culm basin : ca rbonate-shelf margin, nea r-
shelf basin, basin close to intrabasinal highs, ba-
sin at in t.rabas inal highs, off-shore basin, and ba-
sinal areas with high siliciclastic inpu t. 

Petrography, sedimentary structures, and 
geochem istry pa1tl y do not represent. the origi-
nal sediments, but are the resul t of diagenetica l 
and postdiageneticaJ processes. However, sedi -
mento logical and mineralogical development 
can be traced based on mineralogical, biogene-
t ic, and structu ra.J rel ics, reconstruction of d ia-
genetical steps, and comparisons with ana-
logaus Mesozoic and Cenozo ic rocks from the 
modern oceans: The outcropping relal.ively 
monotonous, fine-grained cherts represent 
multidimensional alternations of former rad io-
larian oozes and sponge-spicule oozes, terri -
genaus sil ty muds, quartz-ri ch trachyte tephra, 
and mixtures of these end-member composi-
tions. Extensivepo lyphase mobilization, migra-
tion, redistribution, and reprecipitation of most-
ly biogenel.ic silica resulted in partl y progressive 
d isso lu l.ion , si I icification, and homogen izal.ion 
of the original material. A new petrographic 
nomenclat.ure schem e for cherts is present.ed. 

The quartz crysta llini ty (semiquantit.atively re-
presented by the quartz-crystallini ty index) rnost-
ly depends on the Variscan thermal alteration of 
the cherts. The quartz crystallini ty consequently 
shows systematical regional variations and may 
additionally reflect locaJ therm al anoma lies. 

The nearly ubiquitous Iaminations resulted 
from flow and depositional mechan isms in a 
low-energy rea lm (pelagic settling, suspension 
currents and bot.tom cunents). The characteris-
ti cal rhythm icctl bedd ing ("ribbon cherts") is 
probably due to orbit.a ll y forced flu ctuations of 
rad iolarian biopmduct.ion and fine-grained clas-
ti cal input. Other rhythms may be superposed. 
Macrosenpie bedd ing is enhanced and partl y 
generated by d iagenet.ical processes, especiall y 
pressure so lu t.ion (paral lel to bedding) resulting 
in microst.yloli t.es. 

The chem istry of the radiolarian cherts was 
systematicall y analyzed with respect to strati -
graph ical a.nd regional patterns of their major 
element contents. On the whole, these rocks are 
geochernicall y very similar am ong each other. 
Clear dependences on the st.ratigraphical positi -
on with in the sili ceous sequence of the Lower 
Carboniferou s are not cletectable. However, 
chemical variations occur due to variab le cli -
stances from morphotectonica l features of the 
Culm basin, such as shelf m argin , islands/ 
shoals, ancl vo lca nic centers of the Lower Car-
boniferous Diabase Formation. 

Palaeogeography a11d palaeoceanography of 
the Culm basin ca n be sketched more accurat.e-
ly. The cl epositional area of the Lower Carboni-
ferous sili ceous rockswas situated in the long-
ish, relativcl y narrow trop ical Palaeotethys, a 
shallowly bathya l sea stra it between Gondwana 
and Lau russia that progress ively narrowed du-
ring the Hercynian orogeny. Westward-driven 
nu trient-ri ch currents from the Palaeopacific 
Ocean favoured high fert ili ty of the sili ceous 
plancton (rad iolari ans). The latter gave ri se to 
the format ion of relative ly pure sili ceous oozes 
ancl mucls uncler t.emporaril y anox ic condi t ions, 
when, contemporaneous ly, terrigenous detrital 
inpu t and seclimentation rates (approximately 2 
mm/ 1,000 a) became low due to relatively high 
sea Ievei and dry cl imate. The sili ceous Sedi -
mentation finishecl, when, due to the Gondwa-
na-Lauruss ia co lli sion, terr igenous detrital 
in put remultipl ied and the Pa laeotethya l ocea-
nic circulation was restricted resulting in lm-ver-
ing of rad iolarian productivity. 
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1. Die Problematik der unterkarbonischen Kieselge-
steine und ihre Erforschung 

Lm mitteleuropäischen Rhenoherzyn iku m 
treten ki eselige Serien des nter-Karbons am 
Nord- und Ostrand des r echtsrheinischen Schie-
fergebirges und im angr enzenden Kellerwald 
sowie im Ober- und Mittelharz zutage (Abb. l ). 
Bohrungen ze igen, daß diese Gesteine auch im 
Untergrund des norddeutschen Tierl andes we it 
verbreitet sind (z. ß. WmBURG 1963). Die Kiesel-
gesteine erfahren seit langer Ze it geowissen-
schaftliehe Beachtung. Dafür sind insbesondere 
ihre weite regionale Verbreitung bei gleichzeitig 
relativ großer stratigraphischer sowie fazi eller 
Konstanz und damit ihr hoher Lei twert als 
"Charaktergesteine" des Kulms von Bedeutung. 
Au f der anderen Seite entziehen sie sich aber 
durch ihre makroskopische r:ossil- und Gefüge-
armut, monotone Lithologie und teilwe ise sub-
mikroskopische Feinkörnigkeit einem leichten 
Zugang und stellen immer noch eine der am 
wenigsten ve rstandenen Ceste insgruppen im 
deutschen Paläozoikum dar. 

Seit dem Ende des 19. Jahrhunderts werden 
die deutschen kulmischen "Kiese lschiefer, Ha-
cl iolarite, Lyd ite, Kiesel kalke, Wetzsch icfer, 

J\d inole" usw. in unterschiedlicher In tensität 
untersucht. So machten u.a. CRETM (1891), HAu-
BOLD (1933), MEYER ( 1910) und WILCKENS (1908) 
Gru ndbeobachtungen zur Lithologie und Peiro-
graphi e, wobei sie teilweise auch schon kontro-
ve rs die nach der Entstehung dieser Ce-
steine diskuti erten. Wesentliche Beiträge zu r 
Kenntnis der regionalen und stratigraphischen 
Verbreitung und des Cesteinsinventars lieferten 
die amtlichen Meßi.ischblatt-Karti erungen, z. B. 
im Harz BODE ( 1907) und BODE & EHDMANNS-
DÖRFFEH ( 1907), im Rheinischen Schiefergebirge 
KJ\YSER ( 1907) und PAECKELMANN ( 1936). 

Zu dieser Vielzah l von meist lokalen und re-
gionalen gesellten sich 
aber schon früh auch übergreifende und me-
thodisch eingehendere Untersuchungen. ln ei-
ner bahnbrechenden Arbeit untersuchte RüsT 
(1892) über 5000 Dünnschliffe und beschrieb 
grundlegend die beobachteten Radiolarienfau -
nen. SCIIWAHZ (.1928) diskutierte ausführlich 
den Stoffbestand der Kiesclgesteine, wobei er 
sich auf eindrucksvolle Anätzungserfolge mi t 
Laugen an rad iolarienreichen Gesteinsproben 

7 



stütze n konn te (vgl. Abb. 8). CoHRENS (1924) 
a nalysie rte petrogra phisch und che misch ver-
schiedene Kiese lgesteine des Pa läozoikums, 
und MrtCII (1918) führte e ine methodisch ähnli-
che, umfa ngre iche Studie an "Adinolen" des 
Harzes durch. Die Frage nach der Ge nese de r 
ki eselige n Sedime ntgeste ine im Kulm blieb je-
doch trotz dieser methodisch "modern eren", fi.ir 
ihre Zeit mustergültigen Arbe iten we iter um-
stritten. Dies lag a uch an den noch un zure i-
chenden Vergleichsmöglichkeiten mi t Kieselse-
dim enten de r he utigen Ozeane, de ren Ozeano-
gra phie und Diagenese noch kaum beka nnt wa-
ren. 

Ähnli ch wie di e weitge hend regiona l-litholo-
gisch und petrogra phisch orientierte n Unte rsu-
chunge n setzte a uch di e pa läontologische und 
stratigra phische Bearbe itung de r ki eseligen Se-
dimentgesteine des Unter-Ka rbon s schon früh 
e in (z.B. KOENEN 1879). Da bei galt a ll e rdings, 
a ußer be i RüsT (1892), das Augenmerk zunächst 
fast a usschließli ch dem Makrofossilinha lt 
DENCKM ANN (1909) hatte am Nordrand des 
Schi efe rgebirges di e noch heute übli che litho-
stra tigraphische Gli ederung des Kulms vorge-
nommen, die u .a. von Kü HNE & PA EC I< ELMANN 
(1929) für das nordöstli che Schiefe rgebirge ver-
feinert wurde. Durch zahlre iche pa läontolo-
gisch-biostra tigra phische Untersuchungen , z.B. 
von NEBE (1911 ) und HAUBO LD (1933) im Schie-
fergebirge sowie WEIGELT (1919), KOBOLD (1933) 
und MEM PEL (1933) im Oberh a rz, ge la ng es nach 
und nach, auch di e kieseligen Schichtgli eder 
zeitlich exakter zu fassen. Ein regiona l übergre i-
fende r Vergle ich im Unte r-Karbon wurde von 
PAUL (J 940) vorgenommen. 

Nach dem zweiten Weltkrieg wurde di e Bear-
be itung de r un te rkarbonischen Ki ese lgeste ine 
zunächst nur zögernd fo rtgesetzt. Energisch, 
wenn a uch ohne neue Un tersuchungen, ä ußer-
te sich Sc r·IWAN (J 952) zur Genese de r Ki ese lge-
steine u.a. des Unte r-Ka rbons. Aufgrund e iner 
Betrachtung ihres Auft retens und ihre r Ve r·ge-
se llscha ftung mi t Vulka niten fo rde rte e r eine im 
wesentli chen vulka ni sche Herkunft der Kiese l-
säure und dami t eine end ogen gesteue rte Secli -
mentation ("fern vulkanische Sedimente") und 
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ve rwa rf die u.a. von Sc r·IWAHZ (1928) vertretene 
Ansicht e iner o rganischen He rkunft mit bioge-
ne r Kontrolle. 

In di e festgefahrene Ge nese- Disku ssion ka m 
Bewegung, a ls ma n sich - ohne zunächst in e r-
ster Linie a uf gene tische Fragen e inzuge hen -
wieder der gena ueren Ana lyse der ki eseligen 
Kulm-Fazies zu wandte. Nrcouus (1963) legte ei-
ne minutiöse biostra tigra phische und feinlitho-
stra tigra phische Gliede rung de r Kiese ligen 
Übergangsschi chten im östliche n Rheinischen 
Schie fe rgebirge vor, EL TAHABIU (1962) mikro-
skopi e rte Minera lbesta nd und petrogra phische 
Gefü ge von Ki eselgeste inen des Oberh a rzes, 
Hoss (1957, 1959) analysie rte in eine r verglei-
che nden Studie den mineralogischen und che-
mischen Stoffbestand kulmischer Kieselgestei-
ne vor a ll em mi t röntge ndiffra ktom etri schen, 
el ektron enoptischen und chemischen Metho-
den, und HAAGE (1964, 1966) setzte u.a. di e wi e-
derholten Bemühungen frühere r Autoren (z.B. 
SC HWARZ 1928, EL TA RABILl 1962) um eine 
Klärung der Vi e lfalt petrogra phischer Bezeich -
nungen von ki ese ligen Sedimentgeste inen fort. 

Im Gegensatz zu vie len anderen ähnli ch cha-
rakte ri stischen Ki eselgeste insvorkommen in 
de n Alpen, im Mittelmeerraum, in Ja pan und 
am pazifischen Kontin entalrand von Nord- und 
Mitte lam erika und trotz der Revolution des 
Kenntnissta ndes über Sedime ntation und Dia-
genese von Ki eselgeste inen im Zuge des Deep-
Sea Drilling Projects fa nd en di e Ki eselgeste ine 
des Kulms erst in neuerer Zeit a uch näheres se-
clime ntologisches Inte resse. So führte HAUS-
MA NN (1983) e ine sta ti stische Bankmächtigke its-
anal yse im östli chen Schie fergebirge durch und 
zog daraus, in Kombina tion mit Deform ations-
strukturen , Rü ckschlüsse a uf di e Paläogeogra-
phie. WrTTEN (1979) befa ßte sich vor a llem mit 
der Sedimentologie der ka rbonatischen Schi ch-
ten innerhalb der kieseligen Kulm-Abfolge (Kie-
sel ka lke) und schloß a uf turbidi tische Ablage-
rungsvorgänge. An Bohrkernen aus dem Ober-
harz beschri eb ZIMME RLE (1986) a usführli ch das 
kl e ind irnensiona le Sed i mentstru kturi nventar 
u.a. von verschi edenen kieseligen Geste inen. 
Le ider weitge hend un veröffentli cht blieb di e 



Dissertation von ] ACKSON (1985), der zahlreiche 
Kulmprofil e in SW-Englru1d und im Rheini-
schen Schiefergebirge detailliert neu aufnahm, 
Ton-, Kalk- und Kieselgesteine näher untersuch-
te und paläozeanographisch ausdeutete. 

Auch über einige submikroskopische Eigen-
schaften der ki eseligen Serien des rhenoherzy-
nischen Unter-Karbons liegen jüngere Untersu-
chungen vor, die teils neue Ansätze zum Ver-
ständnis der Gesteine geliefert haben. Mit raste-
relektronischen Verfahren konnten !öLT 'EH 
(1986, 1988) und ZIMMERLE (1989) Minera lbe-
sta nd und Mikrogefüge bis in feinstkörnige Ma-
trixbereiche aufhellen, und ScH LZ-DOBHI CK 
(1975) sowie SCHULZ-DOBHICK & WEDEPOHL 
(1983) erarbeiteten geochemische Vergleiche 
ki eseliger und anderer Sed imentite im Rheno-
herzynikum. Oie Kombination verschiedener 
moderner petrographischer sowie chemisch-
physikali scher Methoden demonstrierten OEH-
MER et al. (1989); und sie präsentierten ein Dia-
genesemodel I, in dem die Kieselsä ure haupt-
sächlich aus der halmyTolytischen Auflösung in-
stabiler vulkanogener Partikel hergeleitet wird. 
ZELLMEH (1995a, b) weist u.a. auf den lokal ho-
hen Tuffanteil der Kulm-Kieselgeste ine im Harz 
hin und vermutet, daß Aschen lagen indirekt die 
Diagenese der Kieselgesteine beeinflußt:en. 

Entscheidende Beiträge zur Paläontologie 
des nter-Karbons lieferten in den letzten Jahr-
zehnten Bearbeitungen der Mikrofauna. M itder 
Entwicklung der Co nodonten-Biochronologie 
im deutschen nter-Karbon durch BISCI-IOFF 
(1957), VOGES (1959, 1960) und M EISCHNEH 
(1970) wurde es erstmals möglich, auch die ma-
krofossilarmen Kiese lgesteine des Kulms mit 
Hilfe von Mikrofossilien zeitli ch genauer zu fas-
sen. ln jüngerer Zeit wurden diese Einstufungen 
durch Funde kalkiger Foraminiferen in karbo-
natischen Schichten (CONIL & PAPHOTH 1983) so-
wie durch die Entwicklung einer Radiolari en-
Biochronologie (BRAUN 1990, BRAUN & ScrrMIDT-
EFFING 1993) ergänzt. 

Zum aktuellen Kenntnissta nd, insbesondere 
zur regionalen Variation, tragen nicht zuletzt 
auch eine Vielzahl von größtenteils unveröffent-
lichten Diplomarbeiten und Dissertationen (z.B. 

BLASS 1980, PICIIOWIAK 1977, STUPP 1980), neue-
re geologische Meßtischblatt-Bearbeitungen 
(z.B. HOHN et al. 1973, LI PPEHT et aJ. 1970 im 
Schiefergebirge und l(e llerwald , HINZE 1971, 
1976, ]OHDAN 1976 im Harz) sowie zahlreiche 
weitere regionalgeologische und paläontologi -
sche Arbeiten bei (z.B. RmnEHT 1975). Einen 
Überbli ck über den Kenntnisstand bis 1990 ga-
ben ßHAUN & GUHSI<Y (199 1 ). 

Der Ansatz der vorli egenden Arbeit gründete 
sich auf den Gegensatz zwischen einerseits der 
schon seit langer Zeit relativ gut bekannten 
Stratigraphie und regionalen Profilentwicklung 
des Kulms und andererseits des - im Vergleich 
mit zah lreichen anderen Kiese lgesteinsserien -
trotz vieler Einzeluntersuchungen noch schlech-
ten Kenntnisstandes über Zusammensetzung, 
Gefüge, Ablagerungsmechru1 ismen und Dia-
genese der ki eseligen Anteile des Unter-Kar-
bons. Ein Teil der bis in jüngere Zeit kontrover-
sen Disku ss ion mit einer Reihe von originellen 
Überlegungen zur "Genese der Kulm-Kiesel-
schiefer" und zum "Kieselschiefer-Problem" 
geht offensichtlich auch auf diese unzureichen-
de Datenbasis zurück. 

Daraus ergaben sich folgende Eingangsfragen: 
Wie sind miner-alogischer Stoffbestand und 

sedimentpetrographische und sedimentologi -
sche Gefüge der kiese ligen Kulm-Gesteine im 
einzelnen beschaffen? Welche unterschiedli-
chen kieseligen Gesteinstypen treten auf und 
wie va rii eren diese regional und stratigraphisch 
im l<ulmbeckcn? 

Mit der Klärung dieser Sachverhalte waren 
dann auch entscheidende Hinweise zur Rekon-
struktion der Bildung und weiteren sto ffli chen 
Entwicklung der Sedimente zu erwarten: 

Woraus besta nden die einzelnen Eduktsedi -
mente und welche diagenetische und postdia-
genetische Geschichte haben sie durchlaufen? 
Handelt es sich danach um gan z außergewöhnli-
che Sed imentgesteine oder sind sie mi t anderen 
gut unt ersuchten Kieselgesteinen auf den Fest-
ländern und in den Ozeanen vergleichbar? Gibt 
es tatsäch lich ein "Kieselsäure-Problem" oder 
lassen sich die ursprüngliche Herkunft der Kie-
selsä ure und die Art. und Weise ihrer Anreiche-
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rung in den Gesteinen nachvollziehbar erklären? 
Die Beantwortung dieser rragcn konnte 

dann auch weitere Perspektiven eröffnen: 
Welche Stellung nehmen die Kiese lgesteine 

im Hahmcn der Entwicklung des Kulmbeckens 
ein? Wie sind sie als ozeanalogisches Signal zu 
deuten, und lassen sie sich harmon isch in d ie 
paläozeanographische Gesamtsituation des jün-
geren Paläozoikums einbinden? 

Bei den Untersuchungen wurde unter Einbe-
ziehung zahlreicher Informationen früh erer Be-
arbeiter folgendermaßen vorgegangen: 

Es wurden längs des gesamten Ausstri chs der 
unterkarbonischen Kieselgesteine im Hheno-
herzynikum regional repräsentative, möglichst 
vollständige und ungestörte, biostratigraphisch 
möglichst gut datierte Profile neu nach Homo-
genbereichen aufgenommen (Detailprofil e in 
Gunsi<Y 1992) und repräsentativ beprobt, weite-
re Profile und kleinere Au fschlüsse verdichte-

2. Schichtenfolge 
Wie bereits eingangs erwähnt, wurde d ie li -

thostratigraphische Gliederung des Ku lms crst-
mals von DENCI<MANN (1909) im HaLIIll Letma-
the vorgenommen. In den folgenden Jahrzehn-
ten wurde die grund sä tzliche Gültigkeit dieser 
Gliederung auch im übrigen nordöstl ichen und 
südöstli chen Hheinischcn Schiefergebirge, im 
größten Teil des Kell erwaids und im Oberharz 
nachgewiesen; nicht oder nur jeweils einge-
schränkt anwendbar ist. die Gliederung dagegen 
in den Handbereichen zur Koh lenkalk-Schelf-
plattform, in Schwellengebieten sowie in der 
Hörre-Gommcrn-Zonc. 

Ta b. I zeigt eine Gegenüberstellung von tra-
ditionellen I ithostratigraph ischcn Bczeich nun-
gen im Unter-Karbon des mit.t.cleuropäischen 
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ten das Beobachtu ngsnetz. Anschliffe und ca. 
600 petrographischc Dünnschliffe wurden von 
den typischen, aber auch von ungewöhnlichen 
Kieselgesteinen und ihren Begleitgesteinen an-
gefertigt und polarisationsmikroskopisch sowie 
z.T. auch kathodolumineszenz- und elektronen-
opti sch untersucht. Mit konzentrierter Flußsäu-
re angeätztc Bruchflächen ausgewäh lter Proben 
wurden elektronenoptisch untersucht. Auch ei-
nige mit Kali - und latron lauge angeätzte Ge-
steinspräparate aus dem Probenmaterial von A. 
SCII WAHZ ( 1928, im Besitz des Senckenberg-Mu-
seums Frankfurt) standen zur Verfügung. Hönt-
gendiffraktometrisch wurden nur die Quarz-Kri -
sta llini täts-lndices regional bestimmt, auf Pha-
senanalysen konnte wegen des bereits ausrei-
chenden Kenntn isstandes verzichtet werden. 
Den Abschluß bildete die Höntgenfluore zenz-
AnaJ yse des Hauptelementchemismus von 60 
ausgewäh lten Hadiolarien-Ki eselgesteincn. 

Rhenoherzynikums, und zwar für die in dieser 
Arbeit näher untersuchten Einheiten, in denen 
ki ese lige Gesteine vorkommen. Die Einheiten 
sind "Formationen" im Sinne von I-I EDB EHG 
(1976). ln den regional teils unterschiedlichen 
Beze ichnungen spiegeln sich neben histori-
schen Gründen vor allem auch Faziesverände-
rungen wider (siehe Kap. 3). 

Die Säu le "Lit host.ratigraphie" von Tab. 2 
zeigt die in der vorliegenden Arbeit regional ein-
heitlich verwendeten Bezeichnungen, die im 
folgenden als rein lithostratigraphische Be-
griffe, nicht aber zur 1\ennzeichnung von 
Gesteinstypen Verwendung finden (siehe Di s-
kuss ion in Kap. 4. 1.). 



Tab. I. Gegenüberstellung traditioneller lithostratigraphischer Benennungen \Oll Sedimentgesteinseinheiten, 
die kieselige Gesteine führen, im Unter-Karbon des Hhenoherzynikums 
N- u. E-Schiefergebirge SE-Schiefergeb., NW- N-M iUelhar-z Vorherr·schende 
(NW) NW-Kellcnvald Obcr·har-z Lithologie 

Couches Kieselige 
de passage Übergangs-

(Kohlen-
kalk el.c.) 

(Zwischen-
schiefer) 

Schich ten 

Kulm-
Kieselkalk 

(llellcfelder 
Kalk) 

Kulm-Lydite 

Liegende 
Alaunschiefer 

Kiesel ige 
Übergangs-
Sch ichten 

Helle/ Bunte 
Kieselschiefer 

Kieselige 
Übergangs-
Schichten 

Adinol-Folge 

Lydit-Folge 
Kieselschiefer 

(Deckdiabas) 

Liegende 
Alaunschiefer 

Liegende 
A launschiefer 

(Tonschiefer) Dunkle Tonsteine, meist im 
Wechselmit C0 ,g·führ., kiese]. 
und/oder kalkigen Schichten 

Blichenberg-
Serie 

Wechselfolge aus grauen, teils 
grünl.-rötl. Kieselgesteins-

Bänken und (kieseligen) Ton· 
tein-Lagen; teils rhythmisch 

Kalkturbidit-Einlagerungen; 
teils Metabentonit-Lagen 

Ahrendfeld- Wechselfolge von dunklen/ 
Serie schwarzen Kieselgest-Bänken 

(Rußschiefer) 

und (kiese t.) Tonstein-Lagen; 
teils Metabetonit-Lagen 

Schwarze, C0 ,g·reiche, teils 
kieselige Tonsteine mit 

Phosph.-Knollen; zum Han-
genden vermehrt schwarze 

Kieselgestei ns-Bänke 

Tab. 2. Biostratigraphische Gliederung des Unter-Karbons im Hhenoherzynikum bezogen auf die in Kulm-
Fazies ausgebildeten Sedimentgesteine [verändert nach BHA N & SnrMrDT·EFFrNG 1993; absolu te Altersa ngaben 
nach CowrE 11 BASSETT 1989 sowie OorN & Oor N 1990 (in Klammern)[ 

Ma Goniatiten Conodonten Hadiola.-ien Lithostratigraphie 

325 Go y illba.il/ella nazarovi- Kulm-Grauwacken 
Brigantium 

v, =:= Zone 
·.::z u Goß 
.:;l II Kulm-Tonschiefer 

s::: Cl) Alba.ille/la rockcusis-c= 
Asbium (..:)3 Goa Zone Kieselige 

CfJ Obergangsseil ichl.en E 
::l Lat.entifistula 
Q) concenlnca-Zo ne Helle Kieselseil iefer/ "' Holkerium E > Pe ö A lbai/lella ca rt.alla- Kieselkalke 

= nicht benannt Zone 

:: Arundium .i8 t::ostylodictya rota-
Zone 

:: Pey Lexanus-Zone 
342 Chadium Alba.illella indensis-

Q (350) CfJ auclwralis-Zonc Zone Schwarze 
lvorium Pe ß Lypiw..s·-Zo ne Alba.illclla dejlandrei- Kieselschiefer 

§ isosticlw- Zone 
Pea Obere creuulata-Z. Liegende .üj Alba.il/el/a. paracloxa-Z. ·a Untere creuu.lata-Zone Alaunschiefer c: ... ",_ saudbergi-Zo ne ::l <,::.,-o Ga ß 0 Hastarium Obere dtwlicata-Zone Hangenberg-E- - u 

II Untere duplicala-Zone schichten und 
355 Gaa Äquivalente 

(360) 
<:;- sulcata.-Zone c.:JCfl 
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3. Regionale Profilentwicklung 
3.1 Überblick 

vier größere f.aziesräume (Abb. 2): Der durch Beteiligung von ki eseligen Sedi -
mentgesteinen gekennzeichnete unterkarboni -
sche Ablagerungsraum im deutschen Rheno-
herzynikum (Abb. 1) gliedert sich in mindestens 

a) Bergischer Faziesraum (Ve lberter Sattel und 
Herzkämper Mulde), 

Zippl'nhaus 

2 
lkckP- Ü<"S<' 

4 
Bohrung 

\1i.im;terland I 

!j 6 

b) Westfäli scher f.aziesraum (Untergrund des 

8 
BnliJJiu·rg 

10 
Li ndcn hof 11 

7 Wal la u 
Boll enberg 

12 9 
I Iauwaid 

Cobbenrorl l' Drf'wer 
Dodt• nau 

50 111 

0 

t.:<t.!.JOm 

(\VOLilL I<t' 1963) 

4 
Oberröding· 

ha uSf' ll 

I 

Kiesf' lgestcine 

Öst liches Rheinisches 
Schiefergebirge 

km 

Abb. J. Vergleich des vereinfachten lithostraügraphischen Aulbaus der im Rahmen dieser Arbeit näher unter-
suchten Kulm-Profile sowie vo n ausgew:ihl ten zusätzlichen Profilen. Die beiden Kartenski zzen ze igen den 
Aussirich des Unter-Karbons und die Profil-Lokalitäten; die kieseligen Formationen sind schwarz markiert.. 
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Münst.e rl a ndes, Remscheid-Aitenae r Satte l, 
Lüdenscheider Mulde, Ostsa uerlände r Sattel, 
Wittgensteiner Mulde), 

c) Dill-lnne rste-Fazies raum (nordwest li ch der 
HörTe-Acker-Zone, Dili-M ulde, nord westli-
cher Kellerwald, Cla usthale r Kulmfa ltenzo ne, 
Oberharze r Diabaszug), 

13 
ll erborn 

14 
Bad 

Wildungen 

I 
15 

Berg-
freiheit 

I 

16 
l.crba<·h-

1\!cue 
ll ar·zslra t';e 

d) Lahn-Bode-"Faziesraum" (Hörre-Acker-Zone, 
Lahn-"Mulde", südlichste r Ke ll erwa lcl , Sieber-
Mulde, EI bingeröder Komplex, Wernige röder 
Geb iet). 
Die e rsten dre i Fazicsräume, auf denen de r 

Schwe rpunkt di ese r Arbeit li egt, sind trotz z.T. 
e rhebli che r lokale r Variatione n durch charak-

17 
Lrrlla(' h-
lhitten-

tl'ich 

i 
18 

Wald-
19 20 21 

/.i lliPr- SC'hiivl'n- Hübeland "'"'' t • I . - (IIAACF. 1'164) 

j: 
i Velbc!'ll :l' und 

Hichralhcr Kalk .., 0 

Kul nr-Tu r1 schiefer 

§ Ku lm-Pialll'nkalk 

l'osidon ien-Ka lk 

C Deckdiabas 

[:;:;lt.icgendo Alaunschiefer 

I 
r-:71 Ton-SiiL-Sa nd-Ka lkswin•· 

!"'" (M iuci-Devu n brs cd I) 

? ==< lliffkalk"eine l= (Mitt<·I-/Obcr-Dcvon) 

Q t:i*a Diabas (Mi ttel-Devon) 

-e Kiesige Üh(•rgangs-Schk hlcn 
:';l (H·ils nur To11/ Schwarzschiefer) 

E::J Crinoid en-1\ a.lkbreJ...zie 

:5 Kieselka lke 

Helle Kies(' lsc.;hiefer = (! 0 u.! I : 1eils Tu ffe e lc.) 
e::::::::3 S(·l1 wa rze 

(fi: SdHvarzpcl iLe: 13 : roH· Pel ilc) 
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Abb. 2. Die Faziesräume des rh enoherzynischen l<ulm-ßeckens zu r Bildungszei t der kieseligen Sediment· 
gest.eine. Der Ausstrich des Unter-Karbons ist markiert (kieselige Gesteine: schwarz). 

t.eristische, im einze lnen untereinander gut ver-
gleichbare Profilentwicklungen gekennzeich-
net. Sie haben im Unter -Karbon mi t Sicherheit 
einen zusammen hängenden Ablagerungsraum 
gebildet. Bei dem vierten "raziesraum " ha11delt 
es sich um ein komplexes Mosa ik von meist. 

3.2 Bergischer Faziesraum 
ln diesem Raum voll zieht sich der Überga ng 

von der Karbonatplattform-r azies (" Kohlen-
kalk") des westlichen Hheinischen Schieferge-
birges in das Kulm-Becken des östli chen Schie-
fergebirges, Harzes und norddeutschen Unte r·-
grundes. 

Profil 1: Zippenhaus bei Neviges 
(vgl. z.J3. CONIL & PA PROTH 1968, W. FRANKE et al. 
1975, PAPHOTH et al. 1973) 

Das Profil beginn t im Kern eines lokalen Sat-
tels mi t dunkelgrauen bis schwa rzen, star k zer-
schieferten, kalkigen Tonsteinen, die sich teils 
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kleinräumigen Fazieszonen, die sich - oft schon 
beginnend im Devon - in ihrer Profilentwick-
lung teils stark voneinander und von den drei 
er stgenann ten Faziesräumen un terscheiden. 
Nähere Ortsangaben zu den untersuchten Auf-
schlüssen finden sich in Kap. 10. 

zu festeren, mehrere Dez imeter d icken bank-
artigen Partien zusa mmenschließen. W. FRANKE 
et al. (1975) bezeichneten si e als "Tournai-
Zwischenschiefer" und ordneten sie nach Con-
odontenfunden dem cd II a zu; damit stellen sie 
eine lokale karbon atische Faziesvariante der 
Liegenden Alaunschiefer dar. Zum Hangenden 
folgt der geringmächtige Hiebrather Kalk, eine 
Wechselfolge von schwarzen bioklastischen 
Kalkst.einbänl en und Tonsteinen, an deren Ba-
sis eine stark C",g·fi.ihrende Tonsteinlage mit teils 
tektonisch zerscherten phosphoritischen l<nol-
len liegt. Der auflagernd e, hier ca. 24 m mächti-



ge Velberter Kalk setzt im höheren cd Tl ß ein 
(W. FHANJ<E et al. 1975). Es handelt sich um eine 
dünn bis dick gebankte teils massige Fo lge von 
mi tte lgrauen, teils dolomitischen bioklastischen 
Kalkturbiditen mit: einigen dünnen tonigen und 
metabentoniti schen Zwischenlagen. Die ge-
schlossene Kalkstein-Folge endet abrupt mit ei -
ner ca. 90 cm dicken grobklastischen Bank. 

Es folgt ein geringmächtiger Verzahnungsho-
rizon t zwischen Kohlenkalk und Kulm in Form 
einer dünnschicht:igen Wechselfolge von fein-
körnigen bioklastischen Kalksteinbänken und 
schwarzen Tonsteinen ("Couches de passage"). 

3.3 Westfälischer Faziesraum 
ln diesem Raum ist weitgehend relativ ein-

heitlich die "k lassische" rhenoherzynische 
Ku lm-Abfo lge entwickelt. Nach den va riabel 
ausgebildeten Hangenberg-Schichten (Ton- und 
Kalksteine) bzw. ihren Äquiva lenten, die im 
höchsten Ober-Devon einsetzen und das cd I 
umfassen (z. ß. CLA SEN et al. 1989), folgen die 
Liegenden A launschiefer, in deren höchstem 
Teilmeist schon die ersten schwar·zen Kiese lge-
steinsbänke auftreten. Phosphorit-Konkretio-
nen, z.T. in Lagen angereichert, sind typisch. 
Zum Hangenden hin schließen sich die 
Schwarzen Kieselschiefer ("Kulm-Lydite") an, 
auf die die Kieselkalke, hier überwiegend in 
Form kalkig-ki eseliger Wechsellagerungen, fol-
gen. Die Kieseligen Übergangsschichten leiten 
danach mit ihrer typ ischen Wechse lfolge von 
Ton- und Schwarzschiefern , Kalksteinen und 
Kieselgesteinen zu den Kulm-Tonschiefern über 
bzw. werden - im Westen des Westfäl ischen f.a-
ziesraumes - vom Kulm -Plattenkalk abgelöst. 
Diese generelle Abfolge wird von einer Reihe lo· 
kaler onderentwick lungen z.T. erheblich mo-
difiziert. 

Profil 2: Beckc-Oese bei Hcmcr 
(vgl. z.ß. CON IL & PAP HOTH 1968, HELMKAMPF 
1969, KüHN-VELTEN & PAPROTII 1981, Subkom-
miss ion für Karbonstratigraphie 1 987) 

Über einer Wechselfolge von Tonschiefern , 

Die sich zum Hangenden hin anschließende 
dünnschichtige Folge von Schwarzpeli ten mit 
Einschaltungen kieselig-kalkiger, vere inzelt Mu-
schclschalen-fü h render ßä n kchen ist der erste 
typ ische Vertre1e1· des "normalen" Kulms in die-
sem Profil (höherer Teil der Kieseligen Über-
ga ngssch ichten/ "Posidon iensch iefer"). Die Fo lge 
geht schließlich über in monotone Schwarz- und 
Tonschiefer (Hangende Alaunschiefer/ Kulm-
'l'onschiefer). Nach CONIL & PAPHOTII (1968) 
gehört der Kulm-A nl eil des Zippenhaus-Profi ls 
au fgrund von Muschel- und Coniatitenfunden in 
das obere cd 111 a?/cd 111 ß bis ti efste Namurium. 

turbidilischen Sandsteinen und karbonati schen 
Sa nd-/Sil tsteinen, die aus dem höchsten Ober-
Devon ins cd I überleiten , entwickeln sich rasch 
die hier ca. 20 m mächligen Liegenden A laun-
schiefer. Nach einem Überga ngshorizont sind 
mindestens35 m der dünnban kigen Schwarzen 
Ki eselschiefer aufgeschlossen, in die - vor allem 
im höheren Teil - zahlreiche Melabentonit·La-
gen eingescha ltet sind . lnfolge einer Auf-
schtumücke, die ca . 85 Profi lmeter umfaßt, läßt 
sich ihre hier ollenbar besonders große Gesamt-
mächtigkeitn icht genau angeben. 

Die Auf 'ch lußli.icke um faßt auch den I iefsten 
Teil der Kiesclkalke, von denen ca. 122 m auf-
geschlossen sind. Damit liegt hier eine für das 
gesamte Rhenoherzynikum außergewöhnlich 
gmge Mächtigkeit dieser Formalion vor, die vor 
allem auf die Einschaltung einer großen Zah l 
von Dezim eter-mächtigen (max. 50 cm) biok la-
stischen Kalksteinbänken mit häufigen Strö-
mungsgelligen zurückzuführen ist. Im ti eferen 
Abschnitt der Kieselkalke sink t der Anteil der 
Tonstein- und Ki ese lgesteinsschichten soga r auf 
10- 15 % . Verschiedentlich ist die Abfolge des-
halbmildem Hellefelder Kalk verglichen (Sub-
kommission für Karbonstratigraphie 1987) bzw. 
diesem zugerechnet worden (KüHN-VELTEN & 

PAPIWTII 1981). Fast übergangs los setzen da-
nach die Kieseligen Übergangsschichten ein, die 
im Profil 13ccke-Oese re lativ karbonatrei ch sind 
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und kaum ki eselige Lagen enthalten. Das Profil 
endet im Kulm-Piattenkalk, der sich mit einem 
ca . 8 m mächtigen Übergangshorizont durch 
vermeh rte Einschaltung zunehmend dickerer 
biok lastischer Kalksteinbänke aus den Kiese li -
gen Übergangsschichten entw ickelt. 

Profil 3: Oberrödinghausen bei Menden 
(vgl. z.B. ErCKIIOFF 1973, JACKSON 1985, PAPROTH 
1986, Subkommission für Karbonstratigraphie 
"1987, STEENWINKEL 1984) 

Dieses berühmte Profi l in einem Bahnein-
schnitt im Hönne-Ta l erschließt Schichten vom 
Hemberg bis ins höhere Unter-Karbon. Sein cle-
vonisch-tiefstunterkarbonischer Ante il ist se it. 
Jahrzehnten in tensiv biostratigraphi sch unter-
sucht worden (ausführliche Literaturangaben 
in Subkommiss ion für Karbonstratigraphie 
1987). Im Hahmen dieser Arbeit wu rden led ig-
lich die Schichten des cd II näher untersucht, 
soweit sie noch aufgeschlossen sind . Über einer 
Fo lge von knolligen dünnbankigen Kalksteinen, 
Kalkknotenschiefem und Tonsteinen des höhe-
ren Devons und tiefsten Unter-Karbons (Wock-
lum-Kalk und Hangenberg-Schichten) setzen 
unvermittelt die hier sehr Phosphoritknollen-
reichen Liegenden Alaunschiefer ein, die in die-
sem Profil ausnahmsweise vo llständig aufge-
schlossen sind. Leicht erhöhte Kiese lsäurege-
halte führen wiederho lt zur Ausb ildung festerer 
bankartiger Partien. Mit einem ca. 5 m mächti-
gen Übergangshorizont, in dem der Kieselsäure-
gehalt und die Zah l und Dicke schwarzer Kie-
se lgesteinsbänke profilaufwärts allmählich zu-
nimmt, gehen die Liegenelen Alaunschiefer in 
die Schwarzen Kiese lschiefer über, von denen 
nur noch ca. 25 m aufgeschlossen sind. Hier fal-
len die im Vergleich mit anderen Profilen rela-
tiv Ante ile von schwarzpeli t ischen Zwi -
schenlagen, der insgesamt geringere Gehalt an 
biogener Kiese lsäure in den l( ieselgesteinsbän-
ken (petrographisch teils ·· bergänge zu den 
Schwarzpeliten der Liegenden Alaunschiefer) 
sowie das vermehrte Auftreten von Phosphorit-
Knoll en auf. 
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Profil4: Bohrung Münsterland I 
(nach WOLB URG 1963) 

Die typ ische Unter-Karbon-Abfolge des nörd-
lichen Rheinischen Schiefergebirges istauch im 
tieferen Untergrund des Münsterlandes ausge-
bildet, zeichnetsich aberdurch auffälliggeringe 
Mächtigkeilen der einzelnen Einheiten aus (vgl. 
u.a . auch Bohrung Vingerhoets 93, Wa LBURG 
1963). Über der typ ischen kalkig-tonigen Wech-
selsedimentation des höheren Devons und tief-
sten Unter-Karbons liegen nur 3-4 m mächtige 
Liegende A launschiefer, insgesamt II m 
Schwarze Kieselschiefer und Kieselkalke mit 
zah lreichen Tu fTiagen, 20- 28 m l(ieselige Über-
gangsschichten (i ncl. Posidoniensch iefer im 
höheren Te il) sowie bis zur Unter-/Ober-Karbon-
Grenze 27- :i9 m schwarze Tonschiefer (Kulm-
Tonschiefer und Hangende Alaunschiefer) mit 
Plattenkalk-Einlagerungen. Das gesamte Unter-
Karbon besitzt hier also nur eine Mächtigkeit 
von ca. 70- 114 m gegenüber ca. 640 mim Haum 
Hemer-Menden. 

Profil 5: Cobbenrode bei Lennestadt 
(vgl. GAUGLITZ 1976, Gwosoz 1972, I-IAUSMA 'N 
1983, Wrn'EN 1979) 

Das Profil zeigt im wesentlichen die normale 
Beckenfazies des Westfälischen Faz iesraumes. 
Es beginn t. mit einer mehr als 9 m mächtigen 
überwiegend schwarzen Kieselgesteinsfolge 
(Schwa rze Kieselschiefer), in die vereinzelt tur-
biditi sche Kalksteinbänke eingeschaltet sind; 
diese letzteren stellen verm utlich z.T. zeitliche 
Äq uiva lente des Erdbacher Kalks dar. Unge-
wöhnli ch sind vere inze lte dünne Ei nlagerungen 
rotbrauner, sa ndig-mürbe verwitternder häma-
titisch mineralisierte r Kieselgestei ne, die vor-
züglich erh altene Kadiolarien führen (siehe 
Kap. 4.4.1.3, Abb. 9) . Die restlichen ca. 12,50 m 
des Profil s werden von der typischen ki eselig-
kalkigen Wechse lsedimentation der Kiese lkal-
ke aufgebaut, wobe i die untere Partie relativ 
arm an Kiese lgesteinsschichten ist und Platten-
kalk-Charakter besitzt. Ungewöhnlich ist im 
Profil Cobbenrocle ein in die Kiese lkalke scharf 
eingeschalteter 30-60 cm mächtiger Brekzien-
Hori zont aus Crinoidenschutt und groben auf-



gearbeiteten Kalkste in- und tonige n Kieselge-
ste inskompone nten. 

Profil 6: Orewer bei Belecke 
(vgJ. z.B. CLAUSEN et al. 1989, STASC HEN 1968, 
STRUC I(MEIER 1982, Subkommission für Ka rbon-
stratigraphie 1987) 

Die Basis des an der NVV-Wand und ehe mali-
gen NW-Zufahrt des berühmten ehem a ligen 
"Provi nzialste i n bruchs" (ausführliche Litera tur-
angaben in CLAUSEN et al. 1989 und Subkom-
miss ion für Karbonstratigra phie 1987) a ufge-
nommene n Profils wird von Kalkknotenschie-
fem und Knoll enka lkste inen des hohen Ober-
Devons gebildet, und di e ins tiefste Unter-
Karbon überleite nden Ha ngenbe rg-Schi chten 
setzen s ich hier a us eine r Wechselfolge von 
Knollenkalksteinen und teil s kalkigen Ton-, Silt-
und Feinsandsteinen zusammen. 

Über einer scharfen lithologischen und fa rb-
liehe n Grenze setzen a n de r NW-VVand die hi er 
nur 90- 92 cm mächtigen schwarzen Liegenden 
Alaunschiefer ein. Sie bestehen aus e inem unte-
ren Horizon t, in dem relativ kle ine und oft rund-
liche Phosphoritknollen verteilt sowie in 
schwach lagige n Anre icherungen vorkommen, 
und e inem oberen Horizont, in dem massenha ft 
relativ große Knoll en und fl a tschena rtige Lin -
sen von Phosphorit meist lagig stark angerei-
che rt und hä ufig ni cht schi chtpa ra ll el angeord-
net s ind. Ki eselige Schichtverhärtungen fehl en. 
lach Osten zu ve rli e rt in der No rdwand des 

Steinbruchs innerha lb wenige r Zehnermete r 
zunächst de r untere, dann a uch de r obere 1-lori-
zont lateral seine lithologischen Merkmale: die 
Liegenden Ala unschi efer gehen dann in der NE-
Wa nd faz ie ll rasch in gle icha lte kond ensierte 
Kalkste ine über, di e übera ll im Kern des Bel-
ecker Satte ls die phosphoritre ichen Schwarzpe-
lite vertreten (CLAUSEN et al. 1989). 

Es folgt e in 92 cm mächtige r Horizont, in dem 
dünn- bis mitte ldick gehankte Crinoid enschutt-
reiche bioklastische Kalkste ine über Schwarz-
pelite teils mit Phosphoritknollen dominieren. 
Auch die Mächtigkeit di eser Einheit nimmt 
nach Osten hin sukzessiv ab. CLAUSEN et a l. 
(1989) setzen di e unte ren zwei Drittel di.eses Ho-

rizonts dem Erdbacher Kalk gleich und ge ben 
nach Conodonten als Alte r das höchste cd II ß 
a n. Es schließt sich eine ca. 11 m mächt ige mo-
notone Folge von teil s in festen Bänken a bge-
so nd e rten schwar zen , schwach kalkigen Ton-
und Si ltste i nen mit Metabenton it-Bändern an, 
di e an de r Basis zahlre iche unrege lmä ßige Py-
rit-Konkre tion en führt. Diese Folge ist e ine li -
thofazielle Beso nderhe it des Be lecker Ha u rnes, 
die in ke inem der a nderen unte rsuchten Unter-
Ka rbon-Profil e des Rhenoherzynikums a uftritt:; 
sie scheint hi e r im wesentliche n den höheren 
Teil der Schwarzen Kieselschi efe r lithofaziell zu 
vertreten (vgl. STASC HEN 1968). Auch di e nach -
fol gende, durch Fa rb- und Lithologiewechse l 
scharf abgesetzte, ca. 4 m mächtige rh ythmi -
sche Wechse lfolge von grau en dünnen Ka lk-
und Tonsteinschichten wurde nur im Profil 
Drewer beobachtet. 

Erst de r höchste, über ca. 12 m a ufgeschlos-
sene Abschni tt des Profil s zeigt die "normale" 
Entwicldung des Kulm-Beckens in Form der 
Ki eselka lke mit ihrer ty pische n Wechse llage-
rung a us Ki eselgesteins- und Kalksteinbänken. 
Auffä llig ist hier led iglich die starke Bete iligung 
vo n Metabentonit-Schichten (ca. 30 O;b Prohlan-
teil), di e a ußergewöhnlich dick werden (häufi g 
10- 20 cm!); e ine we ite re Beso nderhe it di eses 
Horizonts ist auch e ine im Durchschnitt ca. 50 
cm di cke massige Einzelbank e ines silifizierten 
Tuffs, di e durch syndiage netische Schichtver-
formunge n gekenn zeichnet ist. 

Profil 7: Hottenberg bei Adorf 
(vgl. JACJ<Se>N 1985) 

Das Straßen- und Steinbruchprofil beginnt mi t 
grauen siltigen Tonschiefern und e ingescha lteten 
turbidilischen Sa ndste inbä nken des höchsten 
Ober-Devons und tiefsten Unter-Karbons. lnfolge 
erhöhten C0 ,,-Ceha ltes und damit verbundenem 
raschen Übergang zu schwarze r Farbe ent-
wickeln sich di e typischen Liegenelen Alaun -
schiefe r, die vereinzelt - zunehmend im höch-
sten Abschnitt - kieselige verhä rtete Schichten 
a usbilden ; sie haben hier eine ungewöhnlich 
groEe Mächtigke it von ca. 45 m. Nach einem 
Übergangshorizont folgen dann die mit nur ca. 9 
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m hie r relat iv geringmächtigen Schwarzen Kie-
selschiefe r, in die etli che bis ca. 40 cm dicke 
Kalksteinbänke e ingescha ltet sind (zeitli che 
Äqui valente des Erdbacher Kalks). Durch a ll -
mähliches schi chtweises Zurücktreten de r 
schwarzen Gesteinsfarbe bei gleichzeitige r Zu-
nahme des Anteils vo n Ka lksteinschichten ent-
wickeln sich dann zum Hangend en die Kiesel ka l-
ke, di e hier besonders typi sch ausgebildet sind 
und fast 26 m Mächtigkeit erre ichen ; die Meta -
bentonit-Lagen sind in diesem Niveau sehr za hl-
reich. Durch erneuten Farbumschlag und starke 
Beteiligung von Schwarzpeliten schließt sich am 
Profilende noch der Beginn der Kiese ligen Übe r-
gangsschich ten an ; in ihnen ist ei n max ima l ca. 
1,30 m dicker Störungshorizont mit Duplexb il -
dung ausgebildet. 

Profil 8: Bromberg bei Medebach 
(vgl. CONJL & PAPHOTH 1983, Ex kursionsführe r 
Geotagung Göttingen 1977, ]ACKSON 1985, NJCO-
LAUS 1963) 

Die Abfolge ist derjenigen im Profil Hotte n-
berg insgesamt sehr ä hnlich. Sie beginnt in de n 
Schwarzen Ki eselschiefern , in deren tie fe re n 
Te il sich wiederum zahlre iche bis ca. 40 cm 
dicke turbiditische Ka lksteinbä nke (Äquival en-
te des Erdbacher Kalks) ei nscha lten. Durch Zu-
nallme dünner Kalkste inschichten und Zurück-
treten der schwarzen Farbe entwicke ln sich pro-
filaufwä rts di e typischen hi e r ca. 22 111 mächti -
gen Ki eselka lke, in di e sich zahlre iche dünne 
Meta bentonit-Schichten ein lagern. 

Eine Besonderheit des Profil s Bromberg stellt 
eine maxima l ca. 1,60 m mächtige, noch im Auf-
schluß auskei lende Einlagerung aus Schwarzpe-
liten mit e inzelnen schwa rzen Ki eselgeste ins-
bänken und Phosphorit-Konkretione n dar, di e 
lithologisch den Liegenden Ala unschi efe rn ent-
spricht. Ledigli ch de r Hange ndkonta kt di eses 
Schichtpakets ist de utlich schichtpara ll e l ge-
stört. Ob eine stratigrap hische, tektonische oder 
rutschungsbedingte (JACKSON 1985) Einscha l-
tung vo rliegt, kann nicht entschieden werden. 

Ohne allmähli chen Übergang setzen im Han-
gend en der Kieselka lke die hi er ca. 11 m mäch-
tigen Ki eseligen Übergangsschi chten e in , di e in 
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di esem Profil einen ihrer besten Aufschlüsse im 
gesamten Rhenoherzynikum besitzen (vgl. Ein -
zelschi chta ufn ahme von NJCOLAUS 1963). Es 
ha ndelt sich um eine Wechselfolge von Schwarz-
peli ten, grauen Tonschiefern, Kieselgesteinsbä n-
ken und turbiditischen Ka lksteinbä nken sowie 
dünnen Meta bentonit-Lagen; diese verschiede-
ne n Gesteinstypen schließen sich tei ls paketwei-
se zusammen. ln den höheren Tei l ist der Cre ni-
stri a.-Kalk e ingelage rt, eine hi er in drei Einzel-
bä nke mi t to nigen Zwischenmitteln gegliede rte 
Kl e i nahfolge von 111 i kriti schen Ce pha.lopoden-
Kalksteinen (HEHBJ G 1995, ]ACKSON 1990, NJco-
LAUS 1963). 

Abrupt setzt im Hangenden der Kiese ligen 
Übergangsschichten der Posidonienkalk (MEJSCH-
NEH 1962) ein , e ine ca. 10,50 m mäc htige Se rie 
vo n dm- bis mehrere dm-di cken Bä nken re la ti v 
grobkörnige r karbona tischer Turbidite mit Ton-
sch iefer-Zwischenlagen. Das Profil Bromberg en-
det in den monotonen Kulm-Tonschiefern. 

Profil 9: Dodenau bei Sattenberg 
(vgl. HAUSMANN 1983, )ACKSON 1985) 

An einer Störung, die das aufgenomme ne 
Profil gege n jüngere bankige Ki eselgesteine ver-
setzt, beginnt die Schichtfolge mit den e intöni-
gen Li egend en Alaunschiefe rn, die gelegentlich 
kieselige ba nkige Verhärtungen und im höhe-
ren Teil he lle Metabentonit-Lagen a ufweisen. Es 
fol gt dann e ine Übergangszone a us wechseln-
den Schwarzpelite n und schwarze n Ki eselge-
steinsbänken sowie e ine hi e r nur geringmächti-
ge mehr oder weniger gesch lossene Folge von 
schwarzen Ki eselgesteinsbä nken , d ie zusam -
men nur ca. 9 m Mächtigkeit e rre ichen. An-
schli eßend sind noch ca. 19 m grauer Kieselge-
ste ine der He llen Ki eselschi efer aufgeschlossen. 
Den Profil abschluß bilden a uch hi e r die Ki ese l-
kalke, die all erdings nicht mehr aufgeschlossen 
sind (Lesesteine im Bereich des ansch ließenden 
verschüttenen Steinbruchs). 

Profil 10: Lindenhof bei Hatzfeld/ Edet· 
(vgl. BRAUN 1990, HA USMANN 1983) 

Im SE-Te il des Westfäli schen Faziesraumes, 
in der Witt:ge nsteiner Mulde, beginnt nach Sü-



den zu der Obergang zur Profilentwicklung des 
Dill -lnnerste-faziesraumes. Einerseits wird dies 
- bei im wesentl ichen vergleichbaren Gesamt-
mächtigkeiteil im nter- l<arbon - deutlich am 
Zurücktreten der l<aJksteinbänke in den Kiese l-
kalken (HAUSMANN 1983, WirrEN 1979); dabei 
fallen die karbonatischen Turbi dite zunächst 
im tieferen Abschnitt der Kiese lkalke aus, so 
daß sich sukzess iv die fast karbonatfreie ro lge 
der Hellen (teils auch "Bunten") Ki eselschiefer 
einstellt. Andererseits verli eren auch die Kiese-
ligen Übergangsschichten ihre charakteristi -
sche polyli tho logische Zusammensetzung, in 
dem karbonatische und ki eselige Schichten 
zurücktreten (vgl. JCOLAUS 1963). 

Diese Situation zeigt das Profil LindenhoL Es 
beginnt in einem lokalen Sattelkern mit einer 
Wechselfolge von Schwarzpeliten und schwarz-
en Kieselgesteinen, die sich wahrscheinlich di -
rekt aus den hier nicht aufgeschlossenen Lie-
genden Alaunschiefern entwickelt. Den An-
schluß bildet eine typi sche geschlossene Fo lge 
von Kiese lgesteinsbänken der Schwarzen Ki e-
selschiefer mit ca. 12 m Mächtigkeit. Diese geht 
profilaufwärts in eine ca. 24 m mächtige mono-
tone Folge von grünlich-grauen Kieselgesteins-
bänken mit sehr dünnen ki eseligen Tonstein-
mitteln und m etaben toniti schen Lagen über, 
die Hellen Kieselschiefer (Abb. 3) . Den Ab-
schlu ß bildet eine über ca. 14 m aufgeschlosse-
ne Kiesel kalk-Fo lge, die hier aus einer Wechsel-
lagerung von turbiditischen Kalksteinbänken, 
rötlichen und grünlichen Kieselgesteinen und 
kieseligen Peli ten sowie Metabenton it-Lagen be-
steht. 

Profil 11: Wallau bei Laasphe 
(vgl. BHA UN & AMON 1991, H.-j . GUHSKY in BEN-
DER et al. 1993, HAUSMANN 1983, HERBIG & MA-
MET 1994, HOSS 1957, H. HUCKHI EDE 1993) 

Dieses bekannte Profil am SE-Rand des West-
fälischen Faziesraumes weist mehrere Beson-
derheiten auf. ln den höheren Te il der Schwarz-
en Kieselschiefer, von denen hier ca. 11 m auf-
geschlossen sind, schaltet sich ein stratiformer 
ca. 0,60- 1,40 m mächtiger Mangankarbanal-rei-
cher Horizont ein . Er setzt sich aus bis zu fünf 

Abb. 3. M ittlerer Teil der Hellen Kieselschiefer irn 
Profil Lindcnhof: bankige graue bis grünli che Kiesel-
gesteine mi t rnetabenlonitisc lren Zwischenmitteln 
("Tuffe"). 

ca. 5- 20 cm dicken Rhodochrosit-reichen lami-
nierten Einzelschichten sowie zwischengelager-
ten schwarzen und graugrünen Kieselgesteins-
bänken mit Schiefermitteln zusammen (vgl. H.-
.1 . GURSJ<Y in BENDER et al. 1993, H. HUCKHIEDE 
1993). Ähnliche teils auch Mangansilikat-reiche 
M inera lisationen vergleichbarer stratigraphi -
scher Ste llung sind auch u.a. aus der weiteren 
Umgebung von Wallau (REICH 1934, SCHAEFFEH 
1980, Se i-I MJEHER 1934), aus dem Kellerwald 
(HUMMEL 1923) sowie aus dem Elbingeröder 
Komplex im Ostharz (BuRC JJ AHDT 1970, HAAGE 
1964) bekannt; eine Zusammenschau gibt H. 
H UCKIUEDE ( 1993). 

Ein Kiesc lgesteins-reicher Horizont vom Typ 
der Hellen Ki eselschiefer ist im Profil Wa.llau 
nicht en twickelt. Au f die Schwarzen Kieselschie-
fer folgt nach einer schmalen Übergangszone die 
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ca. 20,50 m mächtige Folge der Kieselkalke. Eine 
Besonderheit dieses Profils ist, daß kaum harte 
gebankte Kieselgesteine mit den turb idi tischen 
KaJksteinschichten wechse llagern, sondern ganz 
überwi egend im unteren Teil auffällig rötli che, 
im oberen Teil in tensiv grü nliche ki eselige Ton-
stein e. Metabentonit-Lagen sind stark beteiligt. 

3.4 Dill-Innerste-Faziesraum 
Dieser Raum umfaßt Dill -Mu lde, nordwestli-

chen Kellerwald , Clausthaler Kulmfaltenzone, 
Oberharzer Diabaszug und Söse-Mulde. Gegen-
über dem Westfä lischen f.aziesraurn fällt au f, 
daß der Anteil von karbonatischen Schichten 
fa st ga nz zurückgeht: die Kiese lkalke werden 
von den Hellen Kieselschiefern abgelöst, und die 
Ki eseligen Übergangssch ichten werden stark 
von Tonsleinen dominiert, in denen neben den 
kalkigen auch die ki eseligen und schwarzpeli ti-
schen Schichten zurück treten (vgl. z.ß. NICO-
LA s 1963). Demgegenüber werden die Profilent-
wick lungen im südwestlichen Tei l dieses Fazies-
l·aurnes vor allem im tieferen Unter-Karbon un-
terschiedlich stark von den z.T. sehr mächtigen 
Deckel iabas-Einscha I tu ngen beei n n LI ßt. 

Profil1 2: Hauwald bei Buchenau/Lahn 
(vgl. BLASS 1980) 

Das Profil liegt nur wenige hundert Meter 
nordwestli ch der Endbacher Störung, die den 
Randbereich der Hörre-Zone mi t dem \1\lollen-
berg-Quarzit (einem Teilstück des 1-iörre-Gom-
mern-Quarzits) auf die Dill -Mu lde überschiebt 
Es beginnt mi t einem auf CJ. 14 m aufgeschlos-
senen massigen 1·elativ grobkörnigen Diabas der 
Deckdiabas-Folge. Dieser w ird an einem schar-
fen Kontakt von zwei ca. I m bzw. I 0-80 cm 
mächtigen schichtartig aufgebauten, i ntrusiven, 
alterierten und verwitterten Diabaskörpern 
überl agert, zwischen die sich eine maximal 30 
cm dicke Linse eines tonig-ki ese ligen vulkano-
delritischen Silt-/Sandsteins einlagert. 

Zum Hangenden folgen die hier ca . 4 m mäch-
tigen Schwarzen Kiese lschiefer, die einen ki ese li-
gen tonig-feinsittigen Basishorizont besitzen. Den 
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In den ca. 13 m mächtigen Kieseligen Über-
gangsschichten, in die der auch hier dreibank ige 
Cren istria-Kalk eingeschaltet ist, treten kieselige 
und kalkige Schichten gegenüber Schwarzpeli -
ten und grauen Tonste inen schon stark zurück. 
Den Profilabschluß bildet die ca. 80 cm dicke Ba-
sisbank des Posidonienkalks. 

Rest des aufgeschlossenen Profils bildet der ca . 
17m mächtige untere und mittlere Teil der Hel-
len Ki eselschiefer, die hier als grünli ch-graue bi 
schwach rötliche, teils auch intensiv grüne ban-
kige Ki ese lgesteine und kieselige Tonste ine mit 
zahlrei chen bis 20 cm dicken teils rh ythmisch 
eingeschalteten Metabentoni t-Sch ichten ausge-
bildet sind. ln den ti eferen Tei l dieser Fo lge sind 
zwei mehrere Dezimeter dicke und über mehre-
re Meter verfolgbare Linsen von rotem unge-
schichtetem und te ils brekziösem Kieselgestein 
(Eisenkiese l) eingelagert, die stellenweise rand-
lieh von dunkelgrünen Kieselgesteinen begleitet 
werden. So lche Eisenkiesel-Horizonte sind als lo-
kale Ein lagerungen im Deckdiabas und in seinen 
Hangendschichten in der Dill -M ulde (z. B. LIP-
PERT et al. ICJ70, SCIIAEFFER 1980), im Kellerwald 
(HoRN et al. 1973) und im Harz typisch. 

Profil 13: Herborn , am Bahnhof 
(vgl. Exkursionsführer Gentagung Götlingen 1977 
] AC I<SON I 985, NI COLA S 1963, WALUSER 1960) 

Der bekannte Bahneinschnitt am Galgenberg 
(parallel zum Schnellstraßen-Profil) nördlich 
des Bahnhofs von Herborn erschließt zunächst 
den oberen Abschn itt (ca. 135 m) der hier meh-
rere hundert Meter mächtigen Deckdiabas-Fol-
ge. Es stehen hauptsächlich extrusi ve, massige 
und Pillow-Laven und daneben mass iger lntru-
siv-Diabas an, in d ie sich zehn sedimentäre Lin -
sen sowie einige ungeschichtete eisenreiche 
Kiese lgesteinskörper ("Eisenkiese l") einschal-
ten. Die Sedimentlinsen bestehen im wesentli-
chen aus tei ls hämatitischen, teils auch vu l-
kanodetrili schen Ton- und Sil tsteinen, die la-
genweise ki ese lig sind. Die stratigraphisch 



höchste bis ca . 3,50 m dicke Linse hat Conodon-
ten des mittleren cd II geliefert (WALLISER 1960), 
d.h. der Deckdiabas vertritt hier zumindest ei-
nen Teil auch der Schwarzen Kieselschiefer. 
Die oberste ca. 15 m mächtige Diabas-E inheit 
hat ihre direkten Liegend- und Hangendsedi -
mente gefrittet und ist denmach intrusiv. 

Sie wird von geringmächtigen thermi sch 
stark überprägten Kieselgesteinen überlagert. 
Es folgt der im Dillenburg-Herborner Haum lo-
kal auftretende Horizont der "Basis-G rau-
wacke", der hier ca. 6,50 m mächtig ist. Erbe-
steht aus zwei mass igen Grauwackenbänken, 
einer unteren von 3,50- 4,60 m und einer obe-
ren von 40-60 cm Dicke, sowie einer zwi -
schengeschalteten ca. 1- 2m dicken Wechselfol-
ge aus dünnbankigen Kiesclgesteinen, Grau-
wacken und Tonsteinen. 

Es schließt sich eine monotone Folge von 
grünlichen bis grauen bankigen Kieselgestei -
nen und ki eseligen Tonsteinen mit einigen sehr 
dünnen Metabentoni t-Lagen an (1-lelle Kiesel-
schiefer). Den Profilabschluß bildet eine ca . 14 
m mächtige schlecht aufgeschlossene Wechsel-
folge von grauen teils kiese ligen Tonste inen 
und Schwarzpeliten mit seltenen Metabentonit-
Lagen, die in "verkümmerter" Form die Kieseli-
gen Übergangsschichten repräsentiert. und von 
grauen Kulm-Tonschiefern überl agert. wird . 
Karbonati sche Schichten fehlen im gesamten 
Profil , auch der Horizont des Crenistri a-Kalks 
ist pelitisch entwickel t. Der nur ca. 6,5 km ent-
fernte Langenaubach-Breitscheider Hiffkom-
plex bzw. die ihm nachfolgende unterkarboni-
sche Schwelle (KREBS 1966) haben sich im Pro-
fil Herborn nicht als Sedimentlieferanten aus-
gewirkt; entsprechende Kalkturbidite sind aus 
anderen Profilen dieses Raumes aber durchaus 
bekannt (mdl. Mitt. P. BENDEH, Marburg). 

Profil 14: Bad Wildungen, am ehem. Ca.fe 
Waldhaus 
(vgl. JAC I<SON 1985, DEHMER et al. 1989) 

Das Profil im alten Steinbruch am ehemali -
gen "Ca fc Wa lclhaus" Uetzt "Brauhaus Bad Wil -
dungen") beginnt mi t einem über 4-5 m aufge-
schlossenen Pi llowlava-Strom des Deckel iaba-

ses. Die Ober!Hi che des Lavastroms lag ur-
sprünglich ungefähr horizontal, weist aber we-
gen der Lava kissen ein wulstig-kleinkuppiges 
Helief mi t. Höhenunterschieden von bis ca. 50 
cm auf, das von max imal l m mächtigen dun-
klen, schwach ki eseligen, siltigen Tonsteinen 
aufgefüllt und versiegelt wird. Es folgt die leicht 
gestörte, hier etwa 11 m mächtige Formation 
der Schwa rzen Kieselschiefer, deren unterer 
Teil noch durch te ils graue Farben und hohen 
Anteil von Tonsteinschichten gekennzeichnet 
ist. Die schwanen Kieselgesteine sind etwas un-
regelmäBig mit linsig-welligen Bankverdickun-
gen und scbwa rzpeliti schen Zwischenmitteln 
ausgebildet; eingeschaltet ist auch ein auffälli -
ger, hell verwitternder, mehrschichtig aufge-
bauter Metabentonit-Horizont von mindestens 
30 cm Dicke, der in der Hegionalliteratur als 
"Conodonten-Tufr" oder "Ancborali s-Tuff" be-
zeichnet wird und ein wichtiger Leithorizont ist. 

Die restli chen ca . 20m des Profils (Helle Ki e-
selschider) bestehen aus einer· relativ ein tö ni -
gen Wechselfolge von sta_rk überwiegenden 
grauen bis grünli chen, vereinzelt rötlichen Kie-
se lgesteinsbänken rni t zahlreichen Metabento-
nit-Lagcn. Kieselige Tonsteine sind sehr unter-
geordnet, pa_rtienwe ise kommen dünne turbidi -
tische Kalksteinschichten vor. Auffällig sind 
groblaminierte vulkanocletritische Bänke rnit 
synd iagenetischen Setzungsstrukturen (vgl. 
SCIIWAIIZ 1989). DEIIMEB et al. (1989) haben ei-
nen ca. 2 m mächtigen Profilausschnitt an der 
Grenze Schwa rze/ Helle Kieselschiefer näher 
untersucht. 

Profil 15: Bergfreiheit bei Zwesten 
ln ei ern Steinbruch a m Besucherbergwerk 

von Bergfrc.iheit bildet wahrscheinlich intrusi-
ver m ass iger Diabas der Deckcliaba_s-Folge die 
Basis. Er wird an einer scharfen welligen Kon -
taktfl äche voll einer mindestens 3 m mächtigen 
Fo lge dunkelgrauer bis hellgrau-grünlicher ban-
kiger Kieselgesteine rni t metabentoni tischen 
Zwischenlagen überlagert (Helle Ki esclschie-
fer). Im tieferen Teil dieses Hori zontes sind "gla-
sige" Bänke und starke linsig-wellige Schich-
t.ungsu nregclmä ßigkei ten a_u ffäJI ig. 
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Profil 16: Lerbach - Neue Ha rzstmße 
(vgl. Ex kursionsführe r Geotagu ng Göttingen 1977, 
JORDAN 1976, NÖLTNEH 1991 , ZELLMER 1995 b) 

Das Profi l beginnt mit mass igen u nd Pillow-
Diabasen sowie Scha lsteinen des Mitte l-Devo ns. 
Es schli eßt sich e ine in folge Ab lageru ng a uf der 
Oberh arzer Diabas-Schwelle stark mächtigke its-
reduzi e rte (nur ca. 15 m) Serie von hochmi ttel-
devonischen (Wissenbacher Schi efe r) und ober-
devoni schen bis tiefstunterkarbonischen Ton-
schiefern a n, in die e in Hori zo nt vo n Kalkstein-
linsen des un te re n Ober-Devo ns e ingescha ltet 
ist (JOHDAN 1976). 

Da nn fol gen mit scharfer Bas is di e durch-
schnittli ch 0,90 m mäc htigen Phosp horitkno l-
len-reichen Liegenden Ala unschiefe r. Sie wer-
den von e iner ca. 24 m mächtigen effu siven tei ls 
pi llowführende n Deckdi abas-A bfolge a n eine r 
leicht welligen Grenzfl äche mit ca. 10 cm 
d ickem kontaktm etamorphe m Li egendsa um 
überl agert. Die Dia bas-A bfolge wird vo n sechs 
linsenförmige n max ima l 1,20 m dicke n sedi-
mentäre n Einschaltunge n gegli edert, diese be-
stehen a us grauen Ton-, Silt- und Feinsandstei-
nen , Schwarz pcliten mit Phosphoritknol len so-
wie vulkanodetritischem Material. Vo r a ll em im 
höheren Abschnitt des Deckd iabases kommen 
Linsen von ungeschi chtetem hämatiti sche m 
Kieselgestein vo r (Eisen kiese!). 

Der Deckdi abas wird an e ine m scha rfen wel-
ligen Kontakt von e inem ca. 0,7 bis 1 m di cken 
Horizont aus im unte ren Teil Schwarzpeliten 
mit Eisenkiese l-Linsen und -Bändern und im 
oberen Teil dünnbankigen schwa rzen Kiese lge-
steinen überlagert (Sc hwarze Kiese lschi efe r). 
Aufgrund von Conodonten-Bestimmunge n 
durch Jo HDAN (1976) gehört die gesam te Abfolge 
von den Liegenden Alaunschiefern bis in d ie 
schwa rzen Hangendschichten des Deckdia bases 
hie r ins cd II a. Es folgen die ca. 16,50 m mächti-
gen He llen Ki eselschiefer ("Adinoi-Fo lge"), die 
aus eine r Wechselfolge von meist dünnbankigen 
grau-grün en bis inte nsiv grünen Kiese lgesteins-
bä nken mit zahlreichen hellen, oft rötli chen , to-
nigen und metabenton itische n ZwischenJagen 
bestehen, farbi ge Bänderunge n sind verbreitet 
("Adinole"). Nach einer Aufschlußlücke, die den 
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obersten Teil der He llen Kieselschiefer und die 
Kieseligen Übergangsschi chten umfaßt, fol gen 
die gra uen Kulm-Tonschiefer. 

Profil 17: Lerbach - Hl'ittenteich 
(vgl. EL TARABILl 1962, K LLMANN & MEYEH 1963) 

Das beka nnte Profil in der Straßenku rve ge-
genüber de m Gelä nde des e hema lige n Lerba-
che r Hüttente ichs Uetzt geschütztes Biotop) er-
schli eßt a uf ca. 80 m Länge eine tektonisch de-
formi e rte Fo lge ha uptsächlich vo n Kieselgestei-
ne n, Tonste inen und Grauwackenbänken des 
cd H ß-cd lU. Wä hrend de r südli che Profilab-
schnitt (la ufe nde Meter 29- 80) mehrfach gestört 
und teilweise eng ge faltet ist, erla ubt de r nördli-
che Abschn itt (Meter 0-29) die Aufnahme e ines 
im wesentli chen ungestörten Ve rgleichsprofils 
zum höheren Teil des nur ca. 350 m entfe rnten 
Profils 16 (Lerbach -Neue HarzstraEe). 

Am ehe ma lige n Lerbac her Hü tte nte ich setzt 
die Abfo lge mit mindeste ns 13 m von re lativ ge-
schlossenen und dünn bis mitte ldick gebankten 
me ist intensivgrünen I<iesc lgeste i nen e in (Helle 
l(j eselschi efe r). Rote und graue Ki eselgeste ins-
bä nke, gra ue Kalksteinlage n sowie zah lreiche 
be igefarbene Meta bentonit- bzw. Tuff-Lagen 
sind e ingesc haltet. Im höheren Teil di eses Ab-
schnitts werden die Geste ine ve rmehrt dünn-
ba nkig, und grüne sowie beigefa.rbene metaben-
tonitische und tonige Zwischenmittel treten zu-
nehmend a uf. Den Absch luß der Hellen Kiesel-
schiefer bildet e ine ca. 2,50 m mächtige 
Wechselfolge vo n dünnbankige n vermehrt 
gra uen Kiese lgesteinsbänken mit profilaufwärts 
zun ehme nd di ckeren Tonstein-Zwische nlagen , 
so daß diese Fo lge den Übergang zu den han -
genden Ki eseligen Übergangsschichten da r-
ste llt. Diese Jetzteren bestehen a us einer Fo lge 
von basal te ils schwarzen, ansonsten dunkel-
gra uen Tonsteinen mit ki eselig verhärteten La-
gen, sie endet nach ca. 5,!30 man e iner Stö rung. 

Profil18: Le•·bach-Waldschwimmbad 
(vgl. JORDAN 1976, TOURE 1972) 

Dieses nur ca. 2,2 km von den beiden a nderen 
Lerbacher Loka litä ten entfernte Profil liegt be-
reits in der Söse-Mulde und zeigt eine stark ab-



weichende Entwicklung. Es beginnt mit minde-
stens mehrere Zehnermeter mächtigen, monoto-
nen, schiefrigen, teils sittigen Tonste inen, die 
kräftig bräunlich-mt gefärbt sind (" Rot schiefer" 
des Ober-Devons, TOURE 1972). Diese gehen im 
Hangenden in die ca. 3,50 m mächtigen Liegen-
den Alaunsch iefer über, die Phosphoritknollen 
und im höheren Tei l schwarze l<iese lgesteinsbän-
ke führen. Es folgen mit ca. 9,50 m Mächtigkeit 
die Schwarzen l( ieselschiefer, die ganz überwie-
gend aus dünnen schwarzen Kieselgesteinsbän-
ken aufgebaut sind und im oberen Teil auch 

3.5 Lahn-Bode-"Faziesraum" 

Dieser Raum umfaßt die Hörre-Gommern-
Zone (Hörre-Wollenberg- Kellerwald - Acker/ 
Bruchberg- llsenburg-Gom mern), die Lahnmul-
de (e inschließlich ihrer Randgebiete zur HärTe-
Zone), den südlichsten Kellerwald sowie einen 
großen Teil des Mittelharzes (Lonauer Sattel, 
Sieber-Mu lde, Raum Wernigerod e, Elbingerö-
der Komplex und mgebung). Er ist in kompli-
zierter Weise faziell kleinräumig gegliedert und 
tektonisch deformiert (u.a. BENDER 1989, BEN-
DER & BHINCKMANN 1969, LOTZENS 197, Se iiWAN 
1967, ] 991, STO PPEL 1961 , WACHEN DORF 1986) 
und wurde im Rahmen der vorliegenden Arbeit 
nicht repräsentativ erfaßt. Fü nf ausgewählte 
Profile mit ki eseligen Gesteinen geben einen 
Eindruck von den komplexen li thostratigraphi-
schen und faziellen Verhältnissen in diesem 
Haum während des Unter-Karbons. 

Profil: Morgcnbrodstalet· Gr-aben bei Ric-
fcnsbcek/ Harz 
(vgl. KOCIIMANN 1968, MEYER 1965, D. STOPPEL 
im Ex kursionsführer Geotagung Göttingen 1977) 

Dieses Profilliegt in der Hörre-Gommern-Zo-
ne, in der eine vom übrigen Hhenoherzynikum 
li thostratigraphisch und z.T. auch li thologisch-
faziell abweichende Abfolge des Ober-Devons 
und nter-Karbons ausgebildet ist (vgl. z. B. BEN-
DEH 1989, ScJI WA 1967, 1991). Das lückenhafte 
Profil am Wehr des Morgenbrodstaler Grabens 
im Bachbett der oberen Großen Söse un terhalb 

graue und rötliche Lagen enthalten. Fast über-
ga ngs los schließt: sich dann eine mindestens 18 m 
mächtige eintönige Fo lge von kräftig rötli chen 
meist dünnbankigen Ki eselgesteinen an, lagen· 
weise kommen auch graue und grünli che Farben 
vor. Diese Fo lge, die stark an typi sche mesozo i-
sche Hadiolarite z.B. im Tethysbereich oder am 
pazi fischen Kontinentalrand von Iord- und Mit -
telamerika erinnert und im Rhenoherzynikum 
sonst untypisch ist, repräsentiert hier die Hellen 
Kieselschiefer. ach einer Aufschlußlücke folgen 
dann die grauen Kulm-Tonschiefer. 

der Hammerstein-Klippen ist m ehrfach partien-
weise gestört: und eng gefaltet. Es beginnt ca . 
40-50 m westlich (= unterhalb) des Wehres mit 
dickbank igen hellgrauen Quarziten vom Typ 
des Hörre-Gom mern-Quarzits, die in zerscherte 
dunkle Tonsch iefer und Kieselgesteinsbänke 
eingelagert sind. Nach einer Aufschlußlücke 
folgt zwischen ca. 10 und 35 m westlich des 
Wehres eine Wechselfolge von schwarzen Kie-
se lgesteinsbänken und Schwarzpeli t-Lagen, in 
die mehrere dm- bis 2 m-dicke schwarze Quar-
zitbänke (teils Linsen) scharf eingeschaJtet sind. 
Nach Conodontenfunden von KocHMANN (1968) 
gehört diese Fo lge in das cd II ß, ist also- abge-
sehen von den Quarz it-Einlagerungen - mit 
dem Niveau der Schwa rzen Kieselschiefer im 
nördli chen Hhenoherzynikum li thologisch und 
altersmäßig vergleichbar. Am Wehr und östlich 
davon stehen typische dicke Bänke des hell-
grauen bis weißen Hürre-Gommern-Quarzits 
an; der Kontakt zu der liegend en Wechselfolge 
ist allerdings nich t: aufgeschlossen. Ob das Profil 
eine noch zumindest prinzipiell originale strati -
graphische Abfolge wiedergibt, ist wegen der 
tektonischen Deform ation zweifelhaft. 

Profil: Stollenklippe bei Sicbcr/ Harz 
(vgl. KOCHMANN 1968, R. SOLANWAH im Exkur-
sionsführer Geotagung Göttingen 1977) 

Dieses Profil liegt am SE-Hand des Acker-Zu-
ges der Hörre-Gommern-Zone im Bachanriß 
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des obe ren "Gelben Lochs" oberhalb des 
f(irchta le r Planwegs a n der Stollenklippe. Es ist 
lückenhaft a ufgeschlossen und mehrfach tekto-
ni sch gestört. Das Profil beginnt in te ilweise rö t-
lichen Tonschiefern des cd 1 (H. SüLANWAH), a n 
die sich e ine Wec hselfolge von grauen und 
schwarzen kieseligen Tonschie fe rn , Kieselge-
steinsbänken und Siltste inen anschli eßt. ln di e-
se lage rn sich e inige mehre re Dez imeter di cke 
schwa rze Quarzitbänke scharf e in ( cd Tl a. nach 
H. SüLANWAR). Im Ha ngenden fol gt der dick-
bankige Hörre-Gommern-Quarzit. Auch hi e r ist 
unklar, inwieweit das Profil noch di e ursprüng-
liche Schi chtenabfolge repräse nti ert. 

ProfiJ 19: ZitHerbach bei Elbingerode!HaJ·z 
(vgJ. ZÖ LLI CJ-1 1939, ZELLMER 1995b) 

Im Haum Elbinge rod e (Mitte lharz) sind di e 
stratigraphisch e n, li thofazie ll en und tektoni -
schen Ve rh ältni sse besonders komplizie rt. Vor 
all em nach BURCHAHDT (1970), HAAGE (1964), 
PFEIFFEH (1968), ScH LMANS](l (1969), WEYEH 
(1968) und ZELLMEH (1995a, b) folgen im Idea l-
fall übe r C .. ,.g·reichen "Hußschie fe rn" (Liegend e 
A la u nsr:hi e fe r) z.u nä.chst sr:hw<1 rze Ki eselgestei-
ne ("Ahrendfcld -Se ri e" , = Schwa rze Ki ese lschi e-
fer) und darauf grünli che, teils sta rk tutfitisehe 
Kieselgesteine ("Bi.i chenbe rg-Serie", = Helle Ki e-
selschi e fe r bzw. de ren Äquivale nte), di e in 
Kulm-Tonsc hi e fer übe rgehen. Ahrendfeld - un d 
Büchenbe rg-Serie überlagern nach eine r 
Sch ich tlücke unterschi edlich a lte Schichten des 
Devon s. Die in der Umrahmung des Elbingerö-
der Kompl exes kompl ette Ahrendfe ld-Bi.i chen-
berg-Abfo lge wird zum Kompl exzentrum hin zu-
nehmend unvo llstä ndige r, indem zunächst die 
Ahrendfe ld-Serie, da nn der tie fe re und schli eß-
lich a uch de r höh ere Te il der Blichenberg-Se ri e 
ausfällt (SCHIMA NSK I 1969, WEYEH 1968). Eine 
weite re Besonderhe it des Elbingeröd er Haumes 
ist de r ungewöhnlich grolk Ante il vulkani sche r 
Gesteine im Unter-Karbo n: neben dem Deckdia-
bas sind keratophyri sc he Tuffe typ isc h, di e e in 
Hauptm erkmal de r Blich enbe rg-Serie bilden 
(HAAGE 1966, MUCI<E 1973, ZELLMEH 1995a, b). 

Das Fahrwegprofil a m Süd zipfe l des Zilli er-
bach-Stausees li egt a m Hand des ehem a lige n 
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Manga ndistrikts "Schäve nholz". Das aufgenom-
mene Ki eselgeste insprofil gren zt im Liegenden 
an eine r bedeutend en Störung gegen zersche rte 
Tonschie fe r vermutlich des Mitte l-Devons und 
ist selbst mehrfach, wenn a uch weniger ent-
sche idend , von schi chtpara ll e len oder sehr 
flachwinkli gen Störungen durchsetzt. 

Es beginnt mit e iner ca. 13,50 m mächtige n 
Folge von zunächst grauen , dann schwarzen 
dünn en Ki ese lgesteinsbänken, di e im Wechsel 
mit dünnen Zwischenlagen von te il s kieseligen 
Tonste inen steh en. Diese Folge ist de r Ahre nd -
feld-Seri e zuzuordnen und entspri cht damit den 
Schwarze n Ki eselschi efern des Hheinischen 
Schi e fe rgebirges und Oberharzes. In e inem ca. 
400 m westlich ge legenen ehema ligen Ste in -
bruch (südli che Talse ite) stehe n gefaltete und 
gestörte schwarze dünn bis mitte ldick gebankte 
Ki eselgeste ine vermutlich desselbe n Horizontes 
a n, die im Fahrwegprofil fehl en und Partien der 
Schwarze n Kieselschi e fe r im Obe rh arz (z. B. im 
Haum Altenau) sehr ähneln . 

lm Profil Zillie rbac h geh en die schwarzen 
zum Ha ngend en hin in mitte lgra ue und schließ-
li r:h he llgraue, stä rke r lins ig ze rsr:he rte Kieselge-
stein sbä nke mit sc hi e frige n Zwisch enlagen 
über. Dieser Profilte il bildet im Sinne vo n HAA-
GE (1964) den oberste n Teil de r Ahre ndfe ld-Se-
rie ode r ist schon de r Blichenbe rg-Serie zuzu -
rechne n. Manga nmine ralisation e il treten im 
aufgenommenen Profil ni cht a uf, doch find en 
sich a lte ßcrgbaupingen im Wa ld wenige Zeh-
nermeter oberhalb des Fahrwegs. 

Profil 20: Schävenholz bei Elbingerode/Harz 
(nach HAAGE 1964 ; vgl. ß UHCHARDT 1970, 
H. HUC I<HIEDE 1993) 

Die ober- und unte rtägige n Aufschlüsse in -
nerha lb des ehema ligen Mangandistrikts 
"Schävenholz" s ind we itgehe nd verfa llen. HAA-
GE (1964) e rmitte lte in Sch urfschächten und -
Gräben folgende Ab fol ge: Die Ahre ndfeld-Se rie 
ka nn übe r 16 m mächtig werden, entwicke lt 
sich a us li egend en Schwarzschi e fern und be-
steht ha uptsächli ch a us varia blen, teilwe ise 
stark schwarzen Kieselgeste i-
nen . Es fol ge n bis 10,30 m mächtige Mangansili-



kat- und Mangankarbonat-reiche Linsen. Die 
auflagernde Blichenberg-Serie ist über 9 m 
mächtig und besteht vorwiegend aus hellen Ki e-
selgesteinen und Tonsteinen; ein hoher Tuffge-
halt ist typisch. 

Profii2J: llübeland, beim "lllauen See" 
(vgl. Zöwc11 1939) 

Der Anschnitt am Bahntunnel-Felsen gegen-
über des "Blauen Sees" erschließt ein gering-
mächtiges Profil der ßüchenberg-Serie. Im Lie-
genden sind gebankte Kalksteine (Mittel-Devon 
oder ti efes Ober-Devon) des Elbingeröder Riff-
komplexes aufgeschlossen, die von einer· unre-

gelmäßigen Oberfläche vermutli ch erosiv ge-
kappt werden. Über dieser r:läche, die einen Hia-
tus repräsentiert, folgt ein wechselnd ca. 2,50- 3 
m mächtiges Paket von hellgrauen bis grünli-
chen, schiefrigen Tuffen und Lapillist:einen, die 
unregelmäßig dünn bis mitteldick geschichtet 
sind und kalki ge sowie ki ese lige Lagen führen. 
Es handelt sich um eine besonders grobkörnige 
und SiO[a rme Va ri etät der Blichenberg-Seri e 
("Basistuff", ZÖLLICH 1939, ScHlM.ANSKJ 1969, 
WEYER 1968, vgl. ZELLM EH 1995b), die hier die 
Hellen Kieselschiefer vertritt. Profilaufwärts ge-
hen die Vulkanoklastite rasch in graue, teils 
auch schwarze Kulm-Tonschiefer über. 

3.6 Paläogeographisch gesteuerte Profiltypen 
Die regionalen Faziesveränderungen im rhe-

noherzynischen Kulm, die sich in den unter 3.1. 
bis 3.5. beschriebenen nterschieden des Profil-
aufbaus ausprägen, gehen zum großen Teil auf 
paläogeographische Faktoren zurück, insbeson-
dere auf die regional en und lokalen Reliefver-
hältnisse, die Art, Menge und Richtung der Sedi-
mentakkumulation entscheidend bee influßten. 
Teilweise über die Grenzen der regional definier-
ten f<aziesräume hinweg ist eine begrenzte Zahl 
von Mustern erkennbar, nach denen die einzel-
nen Profileaufgrund der jeweiligen ra ziessitua-
tionen entwickelt sind. Diese Profiltypen werden 
im folgenden vorgestell t (vgl. Abb. 4). 

1. Profilty p des Karbonatschelfrandes. 
Profil e dieses Typs sind auf den Bergischen 

r aziesraum beschränkt. ln ihnen überlappen 
sich die ki ese lig- feinklasti sche Beckensedimen-
tation ("Kulm") und relativ hochenergeti sche, 
grobkörnige, "proximale" turbiditi sche Karbo-
natdetritus-Schüttungen (z.B. der Velberter 
Kalk) vom benachbaJten Kontinentalschelf 
("Kohlenkalk"). Beispiel : Profil Zippenhaus. 

2.a) Profiltyp des schelfnahen lleckens. 
Hierzu zählen vor allem die Profile des west-

lichen und nordwestlichen Westfälischen Fa-

ziesraumes. ln ihnen ist: die kiese lig-feinklasti -
sche Beckensedimentation mit teils mächtigen, 
vomlaurussischen Kontinentalschelf stammen-
den Kalkturbiditen mittlerer Energie, also mit 
etwas "distaleren" Merkmalen, assoziiert (z.B. 
Kalkstein-Pa I ete im Ki eselkalk des Raumes He-
mer; Kulm-Plattenkalk, der lokal ki eselige Ein-
schal tungen enthält: KüHN 1989). Beispiele: Pro-
fil e Oberrödinghausen und Becke-Oese, Boh-
rung Münsterland I. 

2.b) Profilty1J des Becke ns nahe bei becke n-
internen l-lochgebieten. 

Zu diesem Profil typ gehören die meisten vo ll-
ständig entwickelten Profile des östli chen und 
südöstli chen \Vestfälischen f.aziesraumes. Die 
ki eselig- feinklasti schen Beckensedimente ste-
hen zumindest abschnittsweise in Wechsellage-
rung rnit meist relativ niederenergctischen, 
feinkörnigen, "distalen" Kalk tu rbiditen, die sich 
von lokalen beckeninternen Hochschwcllcn, 
Untiefen und Inseln mit karbonatischen Insu-
larschelfen ableiten, wobei die Licfergebiete im 
einzelnen unt er mständen nicht bekannt sind 
(vgl. EoEH et al. 1983, WrTTEN 1979). Profile mil 
Hellefe lder Kalk können zu 2.a) oder 2.b) ge-
rechnet werden. Beispiele: Profile Rottenberg, 
Bromberg, Dodenau, Lindenhof, Wallau. 
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Schelfrand 

I 

za 
Schelfnahes 

Becke n 

2c 2b 
niihere weitere 

Umgebung 
beckeninterner Hochgebiete 

Ku lm-Piattenb ll< Hellefelder Kalk Schlagwasser- Ki .,scl kalk-Tu rbidi te 
Cobben rod er Brekzie 

Kalkbrekzie 

Zippenhaus B. J\llinsterl anrll Drewer 
Cobbenrode 

Rottenberg Bromberg 
Lindenhof Dodenau 

Wa llau 
Bccke- Oese 

Oberri id inghausen 

2.c) Profiltyp an beck eninternen Hochge-
bieten . 

Dieser Typ ist außerordentlich vari abel, da er 
Profile zusammenfaßt, die infolge enger räumli-
cher Beziehungen zu Hochschwellen, Inseln 
usw. in unte rschiedlichem Ausmaß unvollstän-
dig entwickelt sind und/oder in ihrer r:aziesaus-
bildung von den typischen Beckenprofilen ab-
weichen. Profiltyp 2.c) ist im WestfäJischen und 
Lahn-Bode-"Faziesraum" anzutreffen. Zu ihm 
gehören die stark reduzierten Profi le im Han-
genden der devonischen Hiffruinen, die im n-
ter-Karbon Untiefen bildeten (z.B. Pro fil Hübe-
land, siehe auch Bi\H 1968, W. FHANKE 1973, 
KH EBS 1966, GWOSDZ 1972, UFFENO HDE 1976, 
WELLEH 1991), aber auch randlicher gelegene 
Profi le wie Drewer mi t seinem atypi schen tiefe-
ren Te il und Cobbenrode mi t der Hillkalkbrek-
zien-Einsehaltung. 

3. Profiltyp des Beck ens an Tiefschwellen. 
Dies sind vor allem Profile im Dill-lnnerste-Fa-

ziesraum im Hangenden von Deckdiabas-Bil-
dungen, die z.T. ihrerseits devon ischen Diabas-
T iefschwellen aufsitzen. Hauptmerkmale sind 
die unvollständige basisreduzierte Profi lent-
wicklung und der auffällig hohe Anteil von 
meist silifiziertem vulkanogenem Detritus (s iehe 
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Kap. 4.4.3). Beispiele: Profile Hauwald, Her·born, 
Bad Wildungen und Lerbach - Neue Harzstraße; 
Liegende Alaunschiefer und Schwarze Kiese l-
schiefer fehlen oder sind stark reduziert , z.T. auf 
Linsen innerhalb der Deckdiabas-Komplexe. 

4. Profilty 11 des offenen Beck ens. 
Profile dieses Typs haben im mitteleuropäi-

schen Hhenoherzynikum offensichtlich nur ei-
ne geringe Verbreitu ng; sie sind im Dill -Inner-
ste- und Lahn-Bode-r:aziesraum anzutreffen. Es 
handelt sich um vollständige und teils relativ 
geringmächtige Profile, die durch fehlenden 
bzw. relativ geringen Ein trag vo n terrigenem , 
vu lkanogenem und/oder kalkdetrit ischem Ma-
teri al charakterisiert sind. Beispiel : Profil Ler-
bach-WaJdschwimmbad. 

5. Profiltypen des Beck ens mit hohem silizi-
klastischem Anteil . 

Hierunter faJlen die variablen Profile der 
Hörre-Gommern-Zone, an denen u.a. auch kie-
se lige Gesteine- oft nur untergeordnet - betei-
ligt sind. Hauptmerkmal ist die Assoziation (z.T. 
als Wechse llagerungen) von Kiese lsedimenten 
mit meist turbidi tischen Areniten (Grauwacken, 
Quarzite usw.), deren tiefergebiete unbekannt 
sind . ln Form der "Basisgra.uwacke" des Dillen-



3 
(Tief-) Schwellen 

Herborn Hauwald Hübeland 
Bad Wildungen 

Lerbach-Neue Harzstraße 

4 
Offen PS 
Becken 

Lcrbach-
Waldschwirnmbad 

burg-Herborner Raumes (BRI NCKMANN et al. 
1976) und von isolierten Grauwacken-E inschal-
tungen im Oberharz deuten sich Übergänge 
auch zu Profilen außerhalb der Hörre-Com-

4. Kieselige Gesteine 

5 
Siliziklasti schcs 

Becken 

Hiirre- Gom•nen1-System 

Morgcnbrodslalcr Graben 
Swllenk lippe 

Abb. 4. Schematischer syn-
optischer Profilschnitt durch 
das mitleieuropäische Kulm-
Becken mit Positi onen der 
pa läo••eographisch gesteuer-
ten Pmfil typen und Zuor·d-
nung der im Rahmen d ieser 
Arbei t j eweils näher unter-
suchten Einzelprofilc. 

mern-Zone an. Beispiele: Profile Morgenbrod-
staler Graben, Stollenklippe (Hörre : siehe BEN-
DER 1978, 1989; BENDER & BRINCKMANN 1969). 

4.1 Überblick über den Stoffbestand und Benennung 
Die ki eseligen Cesteine des Unter-Karbons im 

Hhenoherzynikum sind pol ygenetische Cestei-
ne wechselhafter Zusammensetzungen. Die pe-
trographischen Hauptbestandteile sind : nicht-
klastischer Qua1·z (bzw. Chalcedon , in Form 
von Biogenen, insb. Radiolari en, Radiolarien-
Fragmente und Schwamm nadeln, oder ohne or-
ganische Struktur), Silikatische Epiklasten 
(Pelit-Fraktion , vorallem Phyllosilikate und kla-
stischer Quarz; teil s auch authigen), Vulkano-
klasten (C iaspartikel und Kristallfragmente; 
meist Quarz, Feldspat, Glimmer) und Karbo-
nat (meist Calcit; teils Bioklasten, teils authi -
gen). Die wichtigsten Nebenbestandteile sind : 
organischer Kohlenstoff ("C,,./), Pyrit, Hämatit, 
lokal Apatit und Manganminerale. Für die Cha-
rakterisierung der Cesteine sind teilweise u.a. 

auch die Farbe, Schichtungsmerkmale und der 
Grad der Korn vergröberung von Bedeutung. 

Diese Vielzahl von zumeist makroskopisch 
nicht oder nicht hinreichend bestimmbaren 
Merkmalen haben bislang die Entwicklung bzw. 
die Durchsetzung einer einheitlichen Termino-
logie für Ki eselgesteine verhindert (vgl. Disku s-
sion in CuRSKY 1988 : 10-13). Infolgedessen sind 
oder waren - auch im deutschen Sprachraum -
za hlreiche meist nicht scharf definierte Begriffe 
für verschiedene Kiese lgesteinsvari etäten in Ce-
brauch: z. B. Ki eselschiefer, Lydit, Wetzschicfer, 
Harnstein, Rotkiesel usw. (vgl. z. B. H AAGE 1966, 
LASCJ·I ET 1984). Die eingehende Bearbeitung von 
Kieselgesteinen macht die Verwendung einheit-
licher neutraler Bezeichnungen nötig. Dabei hat 
sich eine Weiterentwicklung des einfachen 
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Tab. 3. Bene nnungssystem ("Baukasten-Sche ma") für Ki eselgeste ine nach einfachen ma kro- und mikroskopi-
sehe n Kriteri en. Ve riindert und erwe ite rt nach Guns KY (1988) 

J. u. 111. liLA 

Korn- Neben- Hau pt- Lithologie Radiolariengehalt vergröberungsgrad gemengteile 
l!l 
'03 [%] [%] ..:.: 50 100 :::l ·on 

iQ extrem .,. "' 
4 kornvergröbert Ki eselgestein 5 Ki eselgestein extrem radio-

("Mikroquarzit") 1-3 ... -reid1 larienreicher 
Hadiolarit 

50 20 stark ton iges ka.lkiges 3 korn vergröbert 2 6 Ki eselgestein Ki ese lgestein Radiolarit 

4-6 ... -führend 30 
radiolaricn-

mäßig kiesel iger kieseliger reiches 
2 3 7 Kieselgestein kornvergröbert 10 

Tonste in Ka lkstein 
20 

radiolarien-
führendes 

7- 9 schwach Kieselgestein 
10 schwach ... -führend 

kornvergröbert 4 Tonstein 8 Tonstein schwach radio!.-

0 

I. Bestimmung nach lüiterienlistc: 

(schwache 1\ornvergrübc rung). Beste rha lte ne 
Radiol arien: hiiufig mit Ske le llde tail s, relativ dün-
ne Skelett.e le me nte, a us re lativ fre inkörnige m Mi-
kroq uarz, scha rfe Außenrände r; Grundm asse: ex-
trem feinkörnig, fe instverte ilt 

2 (mäßige Komvergr·übemng). Resterha lte ne RJ-
diol a ri e n: wenige Skelettde ta il s e rhalte n, me is t 
gute Komve1wachsungen mit: de n Füllunge n, un-
scharfe Außenränder; Gru ndmasse : sehr feinkör-
nig, Pigm e nt fe in verte il t. 

3 (s tarke 1\onrvm·grilbe nrng). Besterhalte ne Ha-
diola rien: ke ine Skelettdeta il s e rha lte n, meis t vü lli-
ge Kornve rwachsungen mit den Fü llungen, sehr 
unscharfe AuEenriinder; Grundmasse : zunehmen-
de Sammelkrista llisation , Verringerung de r Anzah l 
der Pigme ntkörner (= Fa rba ufhe llung). 

4 (extreme Kornvergröbenrng). Meist ke in e Ha-
dio larie n erke nnba r; Gesamtgeste in : re lativ grob-
körnig sa mme l kristallisiert (" mikroquarziti sch"), 
vie lfach ± gle ichkörniges Gefüge, re la tiv e infache 
Quarz-Korngre n zen, wen ige und relativ g rob-
körnige Pigme ntkörner (= Bleichung) . 
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führendes Kicselg. 

0 fossi lfre ies 
Kieselgeste in 

II . Bei dunkle n Gemengteilen: Bestimmung nach 
l'ar·bskala (z. B. Hock-Color Chart) 
(z. B. Pyrit, Hä ma tit, C,"g) 

Bei hellen Gcmengteilen: Schätzung im Milu·o -
skop nach Vergleichsbilder-n 
(z.B. Vulka noklasten - Kri sla llfragmente/Glas - , Ep i-
klaste n, Karbonat) 

111 . 1- 4: Bestimmung nach IHi.rte und Aufspal-
tung: 
5-8: Bes timmung nach 1-tär·t.e und 1-tCI-Tesl.: 
(ggf. Schä tzung im Mikroskop nach Vergle ichsbil -
de m ) 
I "ritzt Han1n1er ; bankig/tlla.ssig" 
2 "ritzt Hammer; (dünn-) pla lt.ig a ufspa ltend " 
3 "ritzt Hamme r nicht; ebc nschie frig/ lagig nach ss 

a ufspalte nd " 
4 . ritzt Ha mme r nicht ; rauhschiefrig a ufspaltend " 
5 . ritzt Ha mme r; braust ± nidll." 
6 . ritzt. Ha mme r; braust schwach" 
7 . ritzt Ha mme r nicht; braust. sta rk" 
8 . ritzt Ha mmer nich t; braust sehr stark" 

III.A. Schiitz ung im Mikroskop nach Vergleichs-
bildern 
(ggf. Messung durch Auszählen ) 



"Baukasten-Schemas" (GURSKY 1988 : 12) in der 
Prax is bewährt, die- ohne einen nomenklatori-
schen Anspruch zu erheben - die ra.:;che und sy-
stemati sche petrographi sche Bezeichnung ei-
nes Kieselgesteins aufgrund einfacher.· makro-
skopischer und polarisationsmikroskopi scher 
Beobachtungen erlaubt und damit auch soforti -
ge stoffliche Vergleiche ermöglicht. 

Dabei bleiben textur·elle Merkmale (insb. 
Schichtung, Lamination, Schieferung) zunächst 
unberücksichtigt. Kunstwörter und fremdspra-
chige Begriffe werden nicht verwendet (z.B. "Si-
likolith", "Chert", "Phthanit"). Überschneidun-
gen mit anderen Bezeichnungssystemen, z.B. 
aus der Karbonatpetrographi e, werden vermie-
den (z.B. "Radiolarien-Silikomikrit"). Traditio-
nelle unscharfe bergbaul iche und Geländebe-
griffe (z.B. "Wetzschiefer ", " Lydit") werden eben-
falls nicht verwendet; wie in Kap. 2 erwähnt, 
werden in dieser Arbeit lediglich noch die Be-
griffe "Ki ese lschiefer" und "Kieselkalke" als se it 
langer Ze it eingeführte, aber r·ein lithostnüi-
graphische Bezeichnungen gebraucht. 

ln Tab. 3 wird das erweiterte Baukasten-Sche-
ma vorgestell t. Der Hauptgesteinsname ergibt 
sich in Rubrik IH aus einer der drei Mischrei-
hen, in denen die vier Gruppen von Haupt-
bestandteilen zu den im kieseligen nter-Kar-
bon des Rhenoherzynikums am häufigsten vor-
kommenden Gesteinstypen miteinander kom-
biniert sind . Wenn mehr als zwei Gruppen von 
Hauptbestandteilen wesentlich beteiligt sind , 
werden diejenigen mit dem geringsten Anteil in 
Rubrik II berü cksichtigt. Innerhalb der beiden 

Reihen Ki eselgestein-Tonstein und Kiese lge-
stein-Kalkstein läßt sich schon mit 
teln differenzieren (Ritztest mit Hammer, Mes-
ser, Stahlnage l, HCI-Test); eine Entscheidung 
über den vulkanodet:riti schen Anteil kann -
außer bei Metabentoniten und relativ grobkör-
nigen Gesteinen - erst mikroskopisch erfolgen. 
f-alls erwün scht. und möglich, können z.B. Kie-
selgesteine und Kai kstei ne mikroskopi sch 
näher spezifiziert werden (Rubrik JII.A, J<alks-
tei n-Term i nologien). 

Viele Ki ese lgesteine enthalten Nebenbe-
standteile, die diagnosti sch wichtig und oft so-
gar bei der Gcstei nsa nsprache entscheidend 
sind (z.B. C,".,-Gehalt). Der Anteil dunkler e-
benbestandteile kann in erster Näherung schon 
mit den Helligkeitsstufen der Rock-Color Char t 
(GooDARD et al. 1963) abgeschätzt und als Ad -
jekt iv dem Hau ptgesl.ei nsnamen vorangestell t 
werden (Hubrik II). Der Anteil heller Nebenbe-
standteile kann mikrosl opisch ausgezä hlt oder 
mit Vergleichsbildern geschätzt werden. Submi-
kroskopische Korngrößen können allerdings 
ein erhebli ches Problem darstellen (Abhilfen: 
H.asterelektronen m i kroskopie, 
Höntgendi tlra ktometri c ). 

quantitati ve 

Ein weiteres Kriterium zur Differenzierung 
der Kieselgesteine ist der Grad der Korn vergrö-
berung infolge diagenetischer oder thermischer 
Vorgänge. ln radiolari cnhaltigen Kiese lgestei-
nen k;mn er mitt els einer Merkmalsliste mikro-
skopisch festge legt werden (Rubrik I, ebenfalls 
a ls Adjekt iv vo rangestellt, vgl. GuRSKY & GunsKY 
1988). 

4.2 Lithologie und Wechsellagerungen 
Bei den kiese ligen Sedimentgesteinen des 

nter-J<arbons im Rhenoherzynikum treten fol-
gende geneti sche Hauptgesteinstypen auf: Ra-
diolari en-Kieselgesteine, spieulitisehe Kieselge-
steine, pelitische Ki eselgesteine und ki eselige 
Pelite sowie silifi zierte Tuffe und Tuffite (zur 
Petrographie siehe Kap. 4.4). Diese sind in den 
Profilen in vari abler Weise vor allem mit Ton-

/Siltsteinen (bzw. Tonschicfern), Grauwacken, 
M etabentoniten, Karbonaten, Phosphori t-Kon -
kretionen und ungeschichteten Quar z-Hämatit-
gesteinen intensiv vergesellschaftet. Diese stoff-
lich unterschiedlichen Gesteine bilden dabei 
Wechsellagerungen verschiedener Art und 
Dimension (Abb. 5): lithologische Wechse l kön-
nen laminen-, bank- oder bankgruppenweise 
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ausgebildet sein , oft ist e ine Auflösung erst mi -
kroskopisch mögli ch. 

Das auffa llendste makrosko pische Merkmal 
der Übertageaufschlüsse ist di e rh ythmische 
"Bankung", d.h. der regehnäßige Wechsel von 
ha rten, hervortre tenden, SiO[ re ichen Schich-
ten ("Bä nken ") und vo n meist erheb lich dünn e-
ren, stärker herausgewitterten, SiO,-änneren 
Zwischenlagen (oft zu "Fugen" reduziert). Diese 
Grundrh ythmik ka nn verschiedene Unregel-
mäßigkeiten und Unschärfe n a ufweisen. Sie in-
terferie rt in den meisten Profi len mit weiteren 
Hhythmen, insbesondere in r:onn vo n KaJktur-
bidi t- und Metabenton it-Schichten, die loka l li -
tho logisch sogar dominieren (z.B. in den Kiesel-
ka lken) oder zur Bild ung ausgesprochen hete-
ro lithischer Abfo lgen (z.B. in den Kiese lige n 
Übergangsschichten) rühren können. 

Nach Lithologie, jeweiligem Mengenante il 
und Schichtmächtigkeit lassen s ich versch iede-
ne Grundtypen von cha raJ,te ristischen bimoda-
len Wechsellagerungen beobachten, die sich 
z.T. mite inander kombiniere n. Im folgenden 

2a 2b 2c 

6 7a 7b Sa 

werden Schi cht- und La minaedicken-Bezeich-
nungen (Tab. 4) weitge hend nach dem Vor-
schlag vo n R EINECI< & SrNG H (1975) ve rwe ndet, 
ebenso - soweit sinnvoll - Benennungen von 
Schich tungstypen. 

Farbangaben sind subj ektiv, sofern ni cht ex-
akte Werte nach der Hock-Color Chart (Goo-
DARD et a l. 1963) angegeben werden. 

Standard-Typ 1. ln stark vorherrschende, 
oft. über mehrere Meter homogen geschi chtete, 
schwarze bis dunkelgra ue (Nl bis N3 nac h der 
Hock-Co lor Chart) und brä unli ch dunkelgra ue 
(5YH2/ 1) Cuog·reiche Ton-/Siltste ine ("A laun-
schi efe r") s ind vere inzelte ebenso gefärbte 
dünn- bis d ickschichtige, kieselig-verh ä rtete, 
te il s schwach la minierte, Corg·reiche To n-/S il t-
steinschichten e ingeschaltet. Dieser Typ tritt le-
d iglich in den Liegenden Ala unschiefern a uf. 

Standard-Typ2a. ln vorherrschende Cuog·rei-
che Ton-/Sil tsteine vom Typ 1 sind rh ythmisch 
schwarze bi s d unkelgraue (N l - N3), meist dünn-
schi chtige Ki eselgesteinsbänke (" Lydite") teil -
weise mi t sehr dünner bis dünner Had iolarie n-

3 4 

Sb 9 
[crn ] 

§ > 30 
10-30 
1- 10 
0. 1- 1 
< 0. 1 

Schieiltd icke 

i 
turbiditischcr Ka lkstein 
schwarzes Ki eselgestein 

l<i csclge.·stein 
rötliches Kieselgestein 
Metabentonit 
kieseligcr schwa rzer Pclit 
schwarzer Pclit 
grauer/grün licher Peli t 

Abb. 5. Schemati sche Darstellung der wichtigsten Standard-Typen von lithologischen Wechsellage rungen kie· 
selige r und nicht·kieseliger Geste ine im Unter-Ka rbon des Rhenoherzynikums. 
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Tab. 4. Dickenbenennung von Schichten/ Ba nkung und schiebt-/bankin ternen l.aminae (verändert nach 
HEINECK & SING II 1975: 136) 

dickschichtig 
30 Clll -- ----

mittelschichtig 
I 0 c111 -- --

dünnschichtig 
1 c111 -- --

sehr dünnschichtig 
0,1 Cl11 

extrem dünnschichtig 

La mination eingeschaltet. Dieser Typ kommt 
vor allem im Übergangsbereich zwischen Lie-
genden Alaunschiefern und Schwarzen Kiesel-
schiefern vo r, verein zel t auch innerhalb der 
SchwaJ-zen Kieselschiefer und in den Kieseligen 
Übergangsschichten. 

Standard-Typ 2b. Kieselgesteine des Typs 
2a dominieren über meist dünnschichtige C.,,."-
reiche Ton-/Sillsteine des Typs I. Dieser Wech-
sellagerungstyp tritt lokal in den Schwarzen 
Kieselschiefern und den Kieseligen .. hergangs-
schichten auf. 

Standar·d-Typ 2c. Eine fast: geschlossene 
Bankfolge von dünn- bis mitte lschicht:igen 
schwarzen bis dunkelgrauen Kieselgesteinen 
des Typs 2a wird rh ythmisch vo n extrem bis 
sehr dünnschichtigen schwarzen bis dunkel-
grauen ki eseligen Tonsteinen und tonigen Ki e-
se lgesteinen gegliedert, die bis auf "Fugenfül -
lungen" oder "Tapeten" zwischen den Bänken 
reduziert sein und extrem bis sehr dünnschich-
tige Ki eselgesteinslagen einschließen können. 
Metabentonit-Lagen treten teilweise auf. Dieser 
Typ ist charakteristisch in den Schwarzen Ki e-
selschiefern. 

Standard-Typ 3. Durchschnittlich 3-6 cm 
dicke, sehr regelmäßig gehankte Ki ese lgesteins-
schichten mit ungewöhnlicher einheitlich hell-
und dunkelgrauroter bis blaßroter (5 H4/2, 10H4/ 
2-5 B.6/2), auch schwach bräunlicher Farbe, wer-
den getrennt von extrem bis sehr dünnschichti-
gen kieseligen Tonstein lagen. Metabentonite feh-
len. Dieser Typ wurde nur im höheren Teil des 
Profils Lerbach-WaJdschwimmbad beobachtet. 

dicklam iniert 
I 0 111111 

mittella111inieti 
3 rnm 

dünnlaminiert 
lmm 

sehr dünnlaminiert 
0,1 111111 

mikrolaminiert 

Standard-Typ 4. Dünn- bis mittelschichtige, 
schwarze bis dunkelgraue Kieselgesteinsbänke 
wechse llagern mit dunkelgrauen und mittel-
dunkelgrauen (N3, 4) dünn- bis mittelschichti-
gen, detritischen Kalksteinbänken, tonige Zwi-
schenlagen können auftreten. Dieser Typ ist in 
Form der Einschübe von Äq uivalenten des Erd-
bacher Kalks in die Schwat-zen Kiese lschiefer 
und auch vereinzelt in den Kieseligen Über-
ga ngsschichten realisiert. 

Standard-Typ 5. ln eine Fo lge sehr dunkler 
Kieselgeste insbänke des Typs 2 sind in unregel-
mäßigen Abstä nd en stark verwitterte, weiche, 
teils aren itische, meist sehr dünnschichtige Me-
tabentonit-Lagen eingeschaltet; abschnittsweise 
können diese auch dünnschichtig oder sogar 
vereinze lt mittclschichtig werden. Die Farben 
sind im unverwitterten Zusta nd hellgrau (N7; 
selten zu beobachten), meist aber gelblich- und 
helloli vgrau (5Y8/ I , 5Y6/ 1) bis gr au-orange 
(10YH7/4), dunkelgelblichorange (10YR6/6) und 
hellbraun (5 YR 5/ 6). Die Metabentonite treten 
zwischen den Kieselgesteinsbänken entweder 
allein oder kombiniert mit dunklen tonigen La-
gen auf. Typ 5 ist in den Schwarzen Kiese lschie-
fern typi sch und auch vereinze lt in den Kieseli-
gen Übergangsschichten zu beobachten. 

Standard-Typ 6. Sehr dunkl e Kieselgesteine 
(siehe Typ 2) wechseln unregelmäßig laminen-, 
bank- und bankgruppenweise mit hellen, meist 
grauen und grau-grünlichen Kieselgesteinen 
(siehe Typen 7- 9); tonige und metabentoniti-
sche Zwischenmittel können vorkommen. Die-
ser Typ ist in den Übergangsbereichen von den 
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Schwarzen in die Hellen Kieselschiefer und von 
den Hellen Kieselschiefern in die Kieseligen 
Übergangsschichten vertreten. 

Standard-Typ 7a. Helle ("bunte", d.h. graue, 
grünliche und rötliche) dünn- bis mittelschichti-
ge, se lten auch cli ckschi chtige, oft intensiv lami-
nierte ("Adinole") Kiese lgesteinsbänke wech-
se ln mit sehr dünn- und dünnschichtigen ähn-
lich ge färbten kieseligen Tonste inmi tte ln ; in 
diese letzteren sind teilweise extrem bis sehr 
d ü n nsch ichtige Kieselgesteinslagen ei ngescha 1-
tet. Die Kieselgesteinsbänke können stärker to-
nig und von den Zwischenmitteln kaum zu un-
tersche iden sein ("Wetzschiefer"). Typische Far-
ben sind mittelgrau bis mitteldunkelgrau (N6-
N4), hellolivgrau bis dunkelolivgrau (5Y6/ 1-
5Y5/2); 5Y 4/ l -5GY 4/ 1 ). Stärker vu lkanodetriti-
sches Material ist tei ls intensiver grünlich (z. B. 
dunkelgelbgrün 5GY5/2, hell- bis dunkeloli v 
10Y5/4- 5Y3/2). Die chara kteristisch farbig lami-
nierten Vu lkanodetritus-führenden Kiese lge-
steine insbesondere im Harz wechse ln abrupt. 
z.B. von dunkelge lb und hellolivgrau (5Y6/4, 
5Y5/2) zu mäßig rötlichorange bis dunkelrot. 
(10H6/6- 5R3/4). Dieser Wechsellagerungstyp ist 
in den Kiese lkalken und den Hellen Kiese l-
schiefern weit verbre itet; dabei herrschen im 
Westräli schen Faz iesraum graue bis sehr 
schwach grünli che Farben vor, im Dill -lnnerste-
Faziesra um dagegen vermeil rt kräftiger grün I i-
ehe und vielfarbige Töne: hierin spiegelt sich 
wahrschein lich der nach SW zunehmende Vu l-
kanodetritu s-Gehalt der Kiese lgesteine wider. 

Standard-Ty J1 7b. Er unterscheidet sich vom 
Typ 7a durch das weitere Zurücktreten toniger 
Zwischen mittel, die bis auf Fugen reduziert sein 
können. Es sind dann geschlossene, zwar in ten-
siv geschichtete, aber nur undeutlich gehankte 
Profilabschnitte ausgebildet (z.ß. im Profil Her-
born). 

Standard-TyJ18a. Helle teils tonige Kieselge-
steine (untergeordnet auch kieselige Tonsteine) 
vom Typ 7 stehen im Wechsel mit mittelhell -
grauen bis dunkelgrauen (N6- N3) dünn- und 
mittelschichtigen turbiditischen Kalksteinla-
gen; es kommen auch sehr dünnschichtige und 
dickschichtige Kalksteine vo r. Die ki eseligen 
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Gesteine dominieren mengenmäßig deutlich. Je 
nach Übertageanschnitt und Verwitterungszu-
stand treten entweder die Kiese lgesteine oder 
die Kalksteine als härtere Bänke hervor. Extrem 
dünnschichtige bis dünnschichtige kieselige 
Tonsteinlagen können Kiese lgeste ins- und Kalk-
steinbänke voneinander trennen, fehlen aber 
häufig oder sind zu Fugen reduziert. Durch das 
unregelmäßige Hinzutreten von Metabentonit-
Lagen entwickeln sich oft heterolithische Wech-
sel folgen. Typ Sa ist in den Kieselkalken des 
nordöstli chen Hheinischen Schiefergebirges 
vorherrschend. 

Standard-Typ Sb. Hier dominieren die Kalk-
steinschichten, die häufiger mittel- bis dick-
schichtig werden; als Max imum wurden 50 cm 
gemessen. Die Kalksteinbänke können zu fast 
geschlossenen Folgen zusammentreten (z.B. im 
unteren Teil der Ki eselkalke des Profil s ßecke-
Oese) und ähneln dann Abschni tten des Helle-
felder Kalks. Dieser Typ ist vor allem in den Kie-
selkalken des nördlichen Hheinischen Schiefer-
gebirges verbreitet und begleitet Typ 8a. 

Standard-Typ 9. Helle Kieselgesteinsbänke 
wie in den Typen 7 und 8 wechse llagern wie 
beim Typ 4 in unregelmäßig rhythmischer Wei-
se mit Metabentonit-Lagen. Meist dominieren 
stark die Kieselgesteinsbänke; aber die bis ca. 
15 cm dicken Metabentonite können horizont-
weise bis zu 50 % Schichtanteil erreichen (z. H. 
im ti eferen Teil der Hellen Kieselschiefer im 
Profil Hauwald). eben den typ ischen grau-
gelblichen Metabenton it-Farben treten ver-
mehrt auch rötli che Töne auf. t<i eselige Ton-
stein-Zwischenlagen treten teilweise auf. Typ 9 
ist am Aufbau der Hellen Kieselschiefer vor al-
lem im Dill -lnnerste-Faziesraum sehr sta rk be-
teiligt. 

Weite•·e 'f ypen. Komplexe Wechsellagerun-
gen variab ler Zusammensetzung unter Bete ili -
gung von Kiese lgesteins- und Kalksteinbänken, 
grauen Tonst:ein- und schwarzen, C..,g-führen-
den Tonsteinschichten sowie Metabentonit-
ßändern sind vo r allem im nordöstli chen Hhei-
nischen Schiefergebirge in den Kieseligen Über-
gangsschichten typisch (vgl. Detailaufnahmen 
von NtCO LA US 1963). Die fundam entale Hhyth-



mik aus Kieselgesteinsbänken und tonigen Zwi-
schenlagen, die sich in den Liegenden A laun-
schiefern entwickelt und in den Schwarzen und 
Hellen Kiese lschiefern stark ausprägt, klingt in 
den Kiese ligen Übergangssch ichten allmäh lich 
aus, offensichtlich infolge erheblich verstärkter 
toniger gegenüber stark zurückgehender kiese-
ligor Sed imentation (s iehe Kap. 8). 

Lokal kommen im Unter-Karbon des Rheno-
herzynikums Spezialfälle von rh ythmischen 
Wechsellagerungen vor, z.B.: 

graue Kieselgeste insbänke im Wechse l mit 
grauen Ton- und Sil ts teinen (Basis des Profil s 

Bad Wildungen im Auflager des Deckdiabases), 
Schichten von rötli chen Hämatit-reichen po-

litischen Kieselgesteinen im Wechsel mit rö tli -
chen tei ls kieseligen Ton- und Sil tsteinlagen 
(Linse im Deckdiabas im Profil Herborn), 

Schichten von rötlichem kieseligem Tonstein 
bis tonigem Ki eselgestein im Wechsel mit turbi -
d itischen Kai ksteinl agen und untergeordneten 
Metabentoniten (unterster Teil der Ki ese lkalke 
im l'rofil Wallau), 

schwarze Kieselgesteinslagen im Wechselmit 
Lagen von Manganm in eralisationeil (in den 
Schwarzen Kieselschiefern im Profil Wallau). 

4.3 Makroskopische Sedimentstrukturen 
Die untersuchten kieseligen Gesteinsfo lgen 

sind relativ arm an Typen von makroskopi-
schen Sed imentstrukturen. Dies ist typi sch für 
viele, aber keineswegs alle Ki eselgestc i nsvor-
kommen (vgl. z.ß. JENKYNS & WINTERER 1982, ]O-
NES & MUHCHEY 1986). Die w ichtigsten Merkma-
le werden im folgenden vorgestell t; weitere Hin-
weise find en sich auch bei DEI-IM EH et al. ( 1989), 
KUBANEJ< & ZIMMEHLE (1986), ZIMMEHLE (1986) 
und ZELLMEH (1995b). 

Die Kontakte zwischen Kiese lgeste insbänken 
und kiese ligen Tonsteinmitteln sind, zumindest 
in den Übertageaufschlüssen, überwiegend als 
scharfe Trennflächen ausgebi ldet. Der Hart-
Weich-Gegensatz wird dabei offensichtlich von 
der Verwitterung verstärkt. Lithologische Gren-
zen und Übergänge ohne gut definierte Tren n-
fl ächen kommen aber auch vor und sind vor al-
lem an Unter- oder Obergrenzen von kalkigen 
und metabentonitischen Schichten häufig. Ty-
pisch sind z.B. grad ierte Übergänge von turbidi-
ti schen Kalkste inlagen in kiese lige I-langend-
schichten. Scharf einsetzende grobkörnige ßa-
sislagen von Metabentoniten sind infolge von 
Einkiese lungen oft mit der liegenden Kiese lge-
ste insschicht regelrecht "verschweiß t". 'freten 
scharfe Schichtflächen auf, sind sie m eist fast 
vö llig eben und parallelstä.nclig; Wellungen und 
Beulen versch iedener Größenordnungen infol-

ge von diagenetischen Schichteliekenschwan-
kungen sind untergeordnet ; z.T. verleihen Bela-
stungsmarken den Schichtflächen ein unruhi-
ges J< leinrel ief. Lokal kommt auf Schichtflächen 
in den Hellen Kieselschiefern und Kiese lkalken 
lchnofauna vor: zumeist gerade bis leicht ge-
krümmte, manchmal verzwe igte Spuren und 
Röhren mit ca. 1-2 cm Durchmesser und Län-
gen von einigen Dezimetern. Solche Höhren fal-
len vor allem an den Schichtgrenzen vo n ton i-
gen und metabentonitischen Zwischenlagen 
auf.· (Abb. G). Vereinze lt wurde Spirodesm.os be-
obachtet (R. HucJ<Hl EDE 1952, HOHN 1989). Bio-
turbation ist selten (vgl. ZtMMERLE 1986). 

Das wichtigste, weil fast allgegenwärtige 
schichtinterne Sedimentgefüge der ki eseli-
gen Gesteine ist die Lamination. Die Laminae 
sind die eigentlichen fundam entalen Ab lage-
rungseinheiten, die von der makroskopisch auf-
fälligeren teils rh ythmischen Bankung nur 
überlagert werden. Die Lamination ist va ri abel 
ausgebildet, entsprechend der polylithologi -
schen Natur der Kiese lgesteine mit häufig ra-
schen Materialwechseln (auch innerhalb einer 
"Rank"; siehe Kap. 4.4). Drei Haupttypen kom-
men vor: 

Typ 1 ist eine kontinuierliche Parallellami-
nation aus hellen, oft rad iolarienreicheren und 
dunkleren, oft l<eindetritus- und/oder c."g-rei -
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Abb. 6. Bankoberfläche mit intensiver ßelegung 
durch lchnofauna (meist gerade und gebogene 
Röhren) im Profil Wa llau (höherer Teil der 
Kiesel kalke). 

cheren Lagen (Abb. 7). Die Laminae sind sehr 
dünn bis dünn, können aber auch mittel bis 
dick sein (m ehrere cm ; siehe Tab. 4); Sublami-
nation kommt häufig vor. Die Grenzen der La.-
minae sind scharf und oft durch Mik rostylo-
lithen akzentuiert oder - vor allem bei den 
dickeren - als unscharfe Übergänge im mm-Be-
reich ausgebildet. Dieser Typ ist vor allem in 
den Schwarzen Kiese lschiefern charakteri -
stisch. A. BRAUN (in BRAUN & GuRSKY 1991) weist 
auf die Beteiligung von dreigeteil ten Bänken 
hin ("triple layering" bei IIJI MA et al. 1985), de-
ren Zentrum relativ SiO,-reich (vgl. auch SA •o 
1983) und durch vermehrtes Auftreten gut er-
haJtener Radiolarien gekennzeichnet ist. 

Typ 2. Hauptmerkma.J der grauen bis grü nli-
chen Kieselgesteinsschichten in den Hellen Kie-
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Abb. 7. Schwarzer gebändert er schwach kornvergrö-
berter Ha.diolarit aus dem tieferen Teil der Schwarzen 
Kieselschiefer. Lamination aus hellen, rad iolarienrei-
chen und dunklen, Co,·g· und Feinstklasten-reichen 
Lagen. Profil Dodenau, Probe 9009 14/ 1. (ßildbreite ca. 
3 mm; Nicols II) 

seischiefern und Kieselkalken ist eine diskonti -
nuierli che Parallellamination aus helleren und 
dunkleren sehr dünnen bis dünnen Laminae, 
die meist scharf voneinander abgesetzt sind. Da-
bei erweckt die Beteiligung zahlreicher Kleinst-
linsen den Eindruck einer "Mikro-Linsen- bis 
Flaser-Schichtung". Die Mikroskopie zeigt, daß 
schon geringe Materi alschwankungen zur Aus-
bildung solcher Laminae ausreichen. 

Typ 3. Helle und dunkle, oft un ter chiedlich 
gefärbte Lagen bilden vor allem in den Hellen 
Kieselschiefern eine Parallellamination aus 
dünnen, mittleren und dicken Laminae, die 
meist scharf gegeneinander grenzen. Sublami-
nation ist typisch. Wolkige Ver- und Entfärbun-
gen kommen vor. Dieser Typ charakterisiert 
insbesondere bankin terne Wechsellagerungen 



vo n biokieselige n und unte rschi edl ich zusa m-
mengesetzten vulkanodetriti schen Lagen. Set-
zungs- und Entwässerungsgefüge mit kle indi-
mensionierten l(on volu tionen, Laminenzer-
re ißunge n und Ba ll enbildungen werden hä ufig 
beobach tet. ScHWAHZ (1989) hat e ine Bank mit 
so lchen Gefügen e ingehe nd analysiert und 
schließt a uf "vulka noseis mische" Ursache n für 
die Deformation en. ZrMMEH LE (1986) weist sogar 
a uf Tufflagen mi t winkeldiskorda nten Basis-
fl ächen hin. 

Homoge ne Schichtung (= "strukturlose", 
"massige" Schi chten; "single layering" be i IIJIMA 
et a l. 1985) ist gegenüber La minationen nur von 
unte rgeordne te r Bedeutung. Mikroskopisch ist 
hä ufig zumindest e ine Mikrolamination oder ei-
ne extrem schwach ausge prägte Lamination 
nachwe isbar. Homogenisierung durch Biotur-
ba tion läßt sich in de r Regel a usschließen. 

Ein weite res ve rbre itetes diagenetisches Ge-
füge in den Ki eselgesteinsschichten ist das 
me ist nur schwache und unrege lmäßige An-
und Abschwe ll en der Schichtdicken ("p inch-
a nd-swell structure"), das sich auch in schwach-
we lligen bi s beulige n Schi chtflächen ausdrü ckt. 
Die Amplituden so lcher Wellungen li egen m eist 
im Bereich weniger Zentimeter ; nur lokal treten 
Beu len von bis zu 40 cm Höhe und 2m Durch-
messer auf (z.B. unte rste Einheit im Profil Brom-
berg). Die Intensität ist im Vergleich zu a11deren 
Ki ese lgeste insfolgen auffall end ge ring (vgl. 

4.4 Petrographie 
4.4.1 Radiolarien-Kieselgesteine 
4.4.1.1 Einführender Überblick 

Im sedimentpe trographisch-mikrofazie llen 
Sinn werden als "Hadiolarite" m e ist solche Ki e-
selgesteine bezeichnet , di e zu m ehr als 50 Vo l.-
% a us nicht-klastischer fre ie r Kieselsäure beste-
he n und mindestens 30 Vol. -% Hadiolarie n 
führen ; auch andere Abgrenzungen kommen 
vor (vgl. z.B. Diskussionen in PFEFFERKORN 1968 
und DrERSCHE 1980). In den Kieselgeste inen des 
rhenoherzynischen Unter-Ka rbons schwanken 

DI EHSCJ! E 1980: lo rda.lpen, McßH IDE & FOLK 
1979: Ape nninen, GunsKY 1988: Costa Rica). 
Ähnlich wie be i den isolie rt auftretenden lin-
senförmigen, bis zu ca. 20 cm dicken und 70 cm 
durchmessenden Kiese lkonkretione n (z.B. in 
den Mitte la bschnitte n de r Profile Rottenberg 
und Lerbach-Waldschwimmbad ) ist di e Ursa-
che in differentieller Kompa ktion , begleitenden 
frühdiagenetischen lateralen SiO[ WaJlderun-
gen und mögli cher späterer Drucklösung zu se-
hen. Auf Phosphorit-Konkretionen wird im Ka p. 
5 eingegangen. 

Ein Chara kteristikum rh ythmisch gebankter 
Ki ese lgesteinsseri en in all e r Welt ist di e auch in 
den hi e r untersuchte n Gesteinen oft in tensive 
und meist. ganze Schichtpa kete erfassend e Spe-
zialfaltung ("Kieselschiefer-Tektonik"), die a uf 
tektonische Deformationen oder syndiageneti-
sche Gle itbewegungen zurückgeführt werden. 
HAUS MA NN (1983) hat Spezialfa..lten im östlichen 
Schiefergebirge näher un tersucht und deutet sie 
überwiegend als Hutschungen an Hängen sub-
mariner Schwell en. Sichere syndi agenetische 
Hutschphänomene wurden im Hahmen der vor-
liegenden Arbeit nur sehr selten beobachtet: z. B. 
in den Ki eselka lken des Profils Rottenberg, wo 
ba nkinte rn e Rutschfälte lung und Gleitschollen-
bildung aus ve rste llten, verbogenen und verd ick-
ten oder a usgedünnten Lagen von Kieselgestei-
nen, Tonsteinen und Ka..lkste inen a uftreten. 

di e Hadiola rien-Gehalte zwischen 0 und > 60 % 
(siehe unten). In di esem Ka pitel we rd en Geste i-
ne behandelt, di e Hadiola rien a ls häufigste 
Kompon e nten und mit e inem Volumena nteil 
von mindestens 1 % entha lten. Diese Kieselge-
steine bestehen ha uptsächlich a us: 

Quarz/Chalcedon (Radiolarien, Radiol ari -
en-Fragmente, Schwammnadeln und nicht a n 
Biogene gebundene frei e Kieselsäure); die Kri -
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staJigrößen werden folgendermaßen benannt 
(Tab. 5): 

Tab. 5. Quarz-Korngrößenbenennung in l<icse igestc i· 
ncn (nach McHHIDE f1 TII OMSON 1970) 

3S J.llll 

15 J.llll 

10 J.lm 

5 J.!Ill 

Megaquarz 

grobkörniger Mikroqua.-z 

mittelkörniger Mikroquarz 

feinkörniger Mikroquarz 

sehr feinkörniger Mikroquarz 

ultrafeinkörniger Mikroquarz 
("submikroskopisch", "kryptokl-istaJ I in") 

silikal.ischen E1Jikla.stcn und authigenen 
Mineralen (Quarz-Silt/ Feinsa nd, Fe ldspäte, 
Phyllosilikate), 

vulkanogenen KJastcn (Kri stalle: Quarz, 
Feldspäte, Glimmer; ehemalige Glasfragmente), 

organogenem Kohlenstoff ("C",/, "Total 
Orga nic Carbon!TOC", "kohlige Substanz"), 

Metalloxiden und -Sulfiden (vor allem Py-
rit und Hämati t), 

weiteren Phasen (i nsbesondcre Karbonat: 
Calcit/Dolomit, Apatit, Schwermineral e). 

4.4.1.2 Mikrolithotypen 

Nach Art und Mengenanteil der mikroskopi -
schen Bestandteile lassen sich unterschiedliche 
Mikrolithotypen erkennen, die teilwe ise auf-
grundzusätzlicher strukturell er und t.extureller 
Merkmale weiter modifiziert werden können. 
Die wichtigsten Mikroli thotypen sind: 

Hadiolarien-Kieselgestein . Ma-
kroskopisch dunkelgraue bis schwarze Gesteine 
dieses Mikrolithotyps beherrschen den oberen 
Teil der Liegenden Alaunschiefer und die 
Schwanen Kieselschiefer. Sie gehören zu den 
eindrucksvollsten Radiolari ten des Unter-Kar-
bons im Rhenoherzynikum (Abb. 8). Radiolari en 
sind z.T. schon am Handstück als weiße Pi.inkt-
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Radiolari en-Kieselgesteine dominieren in 
den meisten untersuchten Profil en. Sie kom-
men in den Liegenden Alaunschiefern , Schwar-
zen Kieselschiefern , Hellen Kiese lschiefem /Ki e-
selkalken und Kieseligen Überga ngsschichten 
vor, wenn auch mit unterschiedlicher Beteili -
gung und regionalen Schwankungen. Völlig be-
herrschend sind sie in den Kieselgesteinsbän-
ken im höheren Te il der Liegenden Alaun chie-
fer sowie in den Schwarzen Kiese lschiefern ; 
dies gilt für den gesamten nl ersuchungsbe-
reich und alle vier Faziesräume. 

Auch in den Kieseligen Übergangsschichten 
sind sie die wichtigsten Kiese lgesteine. in den 
He llen Kieselschiefern und Kieselkalken ist das 
Bild weniger einheitlich: Zwar sind auch hier 
Radiolarien-Kiese lgesteine verbreitet, doch oft 
untypisch, radiolari enarm und deshaJb manch-
mal seinver erkennbar. Pelitische Kieselgesteine 
und silifiziert e feinkörnige Vulkanoklastite spie-
len hier eine große Rolle. Besonders- aber nicht 
ausschließlich - gil t diese Beobachtung für die 
Profil e im SE des Westfälischen Faziesraumes 
und im Dill -lnnerste-Faziesraum (z. B. l-l erborn , 
Bad Wildungen, Lerbach-1 eue Harzstraße und 
Lerbach-Hüttenteich). Lediglich im Profil Ler-
bach-Waldschwimmbad spielen pelitische Kie-
se lgesteine und silifi zierte Vulkanoklastite in 
den Hellen Kiese lschiefern kaum eine Rolle. 

chen erkennbar . Das Spektrum reicht von 
chen tonigen radiolari enführenden Kieselgestei-
nen bis zu schwach coo·{ führenden extrem radio-
lari enreichen Ha.diolariten (vgl. Benennungssche-
ma, Tab. 3). Varianten treten auf z.B. in Form von 
verstärkt silt.führenden radiolari en-
führenden Kieselgesteinen bis Radiolariten (ins-
besondere im oberen Teil der Liegenden Alaun-
schiefer und im unteren Teil der Schwar zen Kie-
selschiefer) und pyritreichen Radiolariten. Lami-
nation ist typisch. in manchen Bänken wechseln 
lam i naeweise C,"-g-hal tige Rad iolarien-K ieselge-
steine mit C",{ reichen radiolarienfreien Ton-/Sil t-
steinen miteinander ab (A bb. 7). 



Dunkelmine•·al-am1es Radiolarien-Kie-
selgestein. Makroskopisch helle, graue bis 
schwach grünli che Geste ine dieses Mikrolitho-
typs sind in den Hellen Kieselschiefern und Kie-
selkalken vo r aJ iem des Bergischen und Westfä-
li schen Faziesraumes verbreitet Hadio larite 
und ex trem radiolari enreiche Hadiolarite sind 
aber weit se ltener als bei den C.,,g·halt igen Ra-
diolarien-Ki eselgeste inen. Die Radiolari en las-
sen sich am Handstück in der Regel nicht er-
kennen. Die Gesteine setzen sich hauptsächlich 
aus Rad iolari en und einer meist submikrosko-
pi sch feinkörnigen Grundmasse aus Tonmine-
ralen und Quarz zusammen. Typi sch sind vor 
allem "Grundmasse-gestützte" rad iolari enlü h-
rende und -reiche l( ieselgeste ine; auch schwach 
radiolarienführende Kieselgeste ine sind häufig. 
Lamination tritt oft auf, ist aber nicht so mar-
kant wie in den C"' "-haltigen Radiolari en-Ki esel-
gesteinen. Im Verbreitungsbereich der Ki esel-
kaJke treten helle Radiolarien-Kiese lgesteine 
mit bis zu 30 % Karbonat-Anteil auf (meist in 
Form authigener feinkörniger, statistisch ver-
teil ter Calci t-Rhomboeder). 

Hämatitisches Rad iolal'ien-l(ieselgestein. 
Diese rötl ichen bis bräunlichen Gesteine, die ge-
nerell als die "typi schsten " Ra.diol a.rite gelten 
und vor allem in der Tethys (z. B. BALTUCK 1982, 
BAH REn ' 1982a, BA MGARTNEH 1987, 01 EHSCI-IE 
1980, McßHIDE & FOLK 1979) und im zirkumpa-
zifi schen Bereich (z. B. GuRSKY 1988, IIJIMA et al. 
1978, RJ\NGIN et al. 1981) im Mesozoikum weit 
verbreitet sind, stellen im europäischen Variszi -
kum Ausnahmen dar. Wie schon erwähnt, wur-
den sie im Rahmen der vorliegenden Arbeit vor 
allem als Hauptgesteinstyp der Hellen Kiese l-
schiefer im Profil Lerbach-Waldschwimmbad 
identifiziert. Dort handelt es sich um relativ " rei-
ne", sehr Quarz-reiche, schwach Häm atit-
führende bis -reiche, radio lari enführende Ki e-
selgesteine bis Rad iolari te. Die Radiolari en 
"schwimmen" in einer extrem feinkörnigen 
Grundmasse aus Quarz, Hämatit und Tonm ine-
ralen. ur in den Einheiten 1 und 2 des Profils 
Cobbenrode wurden sehr dünn- und dünn-

Abb. 8. Laugen-a ngeätzte artenreiche Had iolaritpro-
be mi t zahlreichen Deta ils der Radiolarien-Kapseln,-
ln ternstrukturen, -Stacheln und -Füllungen; Proben-
material von A. SCHWAHZ (1929). (Bildbreite ca. 2,5 
nun ; Aufl ichl , Nico ls II) 

schich tige, mürbe und mit intensiv rotem Ab-
ri eb verwitternd e Lagen eines weiteren hämati-
ti schen Radiolari en-Kieselgesteins beobachtet: 
hämatitisierte und deshalb außergewöhnlich 
gut und vo ll stä ndig erh altene Radiolarien sind 
locker in eine relativ grobkörnige Grundm asse 
aus Quarz und Hämatit eingelagert (Abb. 9). 

Calcitisierter Radiolarit. Laminaeweise 
führt frühdi agenetischer Ersatz vor allem der 
Biogene zur Ausbildung dieses Mikrolithotyps 
bevorzugt in den Hellen Kieselschiefern und 
Kieselkalken; alle Übergänge von schwach kal-
kigen Kieselgeste inen bis zu SiO,-armen Ra.dio-
lari en-Spa riten können sich bilden. Ganz ver-
einzelt kommen daneben in den Ki eseligen 
Übergangsschichten schwarze ka lkige Bänke 
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vor, die mikroskopisch als radiol arienreiche 
Kalksteine bis kalkige Radiolarite anzuspre-
chen sind. Ungewöhnlich ist, daß die Radiolari -
en nahezu in ihrer Gesamtheit von Calcit-Sparit 
ersetzt sind (Hartteile und Fü llungen). Die 
Grundmasse ist ein feinkörniges Gemenge aus 
Tonmineralen, Quarzsilt, Coo·g und Quarz-Calcit-
Zement. Ä hnliche Gesteine erwähnen HEHBI G & 

BEN DEH (1992) aus dem Rüchenbacher l<alk der 
HörTe, einer Kalkturbidit-Schwarzpelit-Wechscl -
folge, die stratigraphi sch den Liegenden Alaun-
schiefern entspricht. 

Mikroquarzitisches (Hadiolarien-) Kiesel-
gestein. l<ornvergröberungen (teil s auch secli -
mentpetrographisch als "Rekri sta llisationen" 
bezeichnet) infolge diagenetischer oder thermi-
scher Prozesse sind ein verbreitetes Merkma l 
v ieler ki ese liger Sedimentgeste ine (Cu nsr<v & 

CuRSI<Y 1988). Auch in den Kieselgesteinen des 

4.4.1.3 Biogene l(omponenten 

Die hier untersuchten Kieselgesteine enthalten 
außer den bei weitem vorherrschenden Radiola-
rien und ihren Fragmenten (zumeist Stacheln, 
Stachelbruchstücke, auch Kapselbruchstücke) la-
genweise untergeordnet größere und kleinere 
Schwammnadeln und Schwammnadelfragmen-
te (siehe l<ap. 4.5) sowie vereinzelt Conodonten 
(in apatitischer Erhaltung). Nach A. BRAUN ( in 
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Abb. 9. Außergewöhnlich gul er-
haltene, frücl iagcnetisch hämati-
l.isierte, artenr-eiche Radiolarien 
in hämatilischem Radiolarit; 
weiß: Mikroquarz. Einlagerung 
in die Schwarzen Kieselschicfer; 
Profil Cobbcnrocle, Probe 
900925/4. (B ild breite ca . 0,5 mm; 
Nicols //) 

Rhenoherzynikums sind solche l<ornvergröbe-
rungen verschi edenen Grades typisch und tra-
gen zur weiteren Modifizierung der oben aufge-
führten M ikroli thotypen bei (vgl. auch l<a.p. 
4.4.1.7). Die Kornvergröberung kann - vora llem 
unter kontaktmetamorphen Bed ingungen - bis 
zur völligen Aus löschung der primären Gefüge 
gehen. Oft sind aber noch einzelne stark ve rän-
derte Radiolarien- "Ghosts" erkennbar, die sich 
aus der grobkörnigen polygonalen Quarzgrund-
masse mi t Ch lorit, Hellglimmer und Dunkelmi-
neralen (z.T. woh l Magnetit) kaum heraushe-
ben, aber klar den ursprünglich hohen Hadiola-
ri en-Cehalt belegen. Starke Kornvergrüberun-
gen werd en vor allem in SiO,-Konkretionen, 
ki ese ligen Nachbargesteinen von Eisenkiesel-
Bildungen sowie in Kontaktzonen von intrusi-
vem Deckdiabas und der Granit-Plutone im 
Harz beobachtet. 

BnAUN & CuRSKY 1991) sind Conodonten in den 
Schwarzen l<ieselschiefern , den obersten Metern 
der Hellen Kiese lschiefer und Kieselkalke sowie 
allgemein auf Schichtflächen häufiger; TSCIIAPEI< 
( 1989) konnte in Dickschliffen von oberd evoni-
schen Kieselgesteinen der Selke-Mulde (Ostharz) 
zahlreiche Conodonten nachweisen und sogar 
biostratigraphi sch auswerten . 



Die Hadiolarien des mitteleuropäischen Un-
ter-Karbons sind aufgrund zahlreicher paläon-
tologischer Arbe iten durch Präparation mittels 
Ätzmethoden in den letzten zwanzig Jahren in-
zwischen gut bekannt (u.a. BllJ\ UN l CJ89a, b, 
J 990a, b, BRA UN & AMON 199"1, BHA UN & 

ScHMIDT-EFFI NG 1988, 1993, GouHM ELON .1987, 
WoN 1983). Danach sind folgende Radiolarien-
Familien hauptsächlich beteiligt: Albaillellidae 
(koni sch bis mützenförmig), Ceratoiki scidac 
(käfigartige Balkengerü ste), Entactiniidae (grob-
porige Hohlkugeln mit meist kräftigen Sta-
cheln), Latentifistulidae (dreiarmig bis drei-
eck ig, porig), Archocyrtiidae (Hohlkugeln mit 
Stacheln und drei kräftigen spitzen "Beinen", 
porig), Pylentoncmidae (porige Kugeln mit Sta-
cheln und einem großen Loch), PaJacosceniidac 
(zarte lockere Gerüste mit Stacheln). Charakte-
ri stische Vertreter weiterer Familien sind : EosLy-
lodic(ya (linscnförmig mi t in ternem feinmasch i-
gem G ittcrgerüst), Polyentactinia ( u n regelmäßi-
ge grobmaschige Gerü ste, rundli ch) und CniJa-
xoniwn (oktaedrisches Skelett mit Stacheln). 
Eine ausführli che Darste llung liefert HHAUN 
(1990a). 

Es fällt <Juf, daßtrotzdieser großen Formen-
füll e in Dünnschliffen senkrecht und pm-alle! 
zur Schichtung rundliche oder kreisförmige 
Hadiolarienanschnitte sta rk dom inieren (vgl. 
Abb. 7). Dies liegt einerseits daran, auf-
grund der Ki eselgesteinsdiagenese mit erhebli -
cher SiO[ Mobilisierung und -Wiederauslüllung 
Z<Jrte Radiolari enformen und -skelett.eile bevor-
zugt aufgelöst werden und damit in den SiO"-
reichen Gesteinen unterrepräsentiert sind (vgl. 
BHi\UN & SCIIMIOT-EFFING 1993; siehe auch wei-
ter unten). Andererse its sind Anschn ittcllcktc 
für die scheinbare Formenarmut im Dünn-
schliff verantwortlich, z.ß.: 

·In mehreren Familien treten kugelige oder 
ku gelige Skelettelemente auf 

(u.a. Entactiniidae, Pylentonemidae, Ar-
chocyrtidae, Ccra toikiscidae). 

· Zartere Gerü stelem ente, Stacheln und an-
dere Skelett- "Verzierungen" von oftnur we-
nigen flm Durchmesser werden übersehen 
oder sind nicht erkennbar; Längsschnitte 

dieser Elemente sind sehr selten. 
·Interne zarte Skelettelemente werden be-

vorzugt autgelöst oder verwachsen mit dem 
Zement der Hadiolari cn-Füllung. 

·Konische Skelette rufen m eist rundli che 
oder ovale Anschnitte hervor (z.B. Albaillel-
lidae). 

·Char akteristische Öffnungen oder große 
Löcher liegen meist nicht in der Schnittebe-
ne (z. ll Pylentonemidae). 

·Bogige "Verzi erungen" (z.ß. Stapia einiger 
Albaillellidae) und Querschnitte poriger Ar-
me (Latentifi stulidae) können mit Kugel-
Schn itten verwechse lt werden. 

Hinzu kommt, dar; se lbst in ultradünnen 
Schliffen die H<J cliol ari enskclctte za rt im Ver-
hältnis zur Schliffdi cke sind und infolge von 
Überlagcrungs inted erenzen (STOBZ 1928) viel 
weniger Deta ils erkennen lassen als in körperli -
chen Pigmentierung und Kornver-
gröberung sind weil ere Probleme. 

Aus diesen Grünelen sind nähere Bestim-
mungen von Hadiolarien im Di.innschliff in der 
Hege! unmöglich; se lbst sichere Zuordnungen 
zu Familien gel ingen nur se lten. Optimale An-
schnitte bei gleichze itig günstiger, detailreicher 
Erhaltung sind so se lten, daß für paläontologi -
sche /',wecl c (z.H. Datierungen) weitergehende 
Präparationen unumgä nglich sind (vgl. H. 
SCHMIDT-EFFII\"G in ßAUMGAHTNEH 1981, ßHAUI\" 
1990a). Folgende Radiolarien-Merkmale las-
sen sich vereinze lt oder häu figer auch in Dünn-
schliffen Feinporen des hohlkuge-
ligen Außenskelett s (Abb. 10; z. R. Entactiniidae, 
Pylentonemidae), Schalen mit Ncbenstacheln/ 
Dornen und Hauptstacheln bzw. Hauptstachel-
Ansätzcn , abgebrochene Stacheln (za hlreich er-
kennbar vo r allem in Schliffen parall el wr 
Schichtung; hauptsächlich woh l von Entactinii-
dae), Querschnitte Stacheln von Entac-
t i ni iclac in r:orm vo n dreizackigen Sternen mit 
verschiedenartig ve rd ick tcn Zackenenden 
(Abb. II ; "Propeller" bei DEI-IM EH et al. 1989), ge-
streckt clreiecl igc Ui ngsschnittc von Albaillelli-
clae, dreieck ige und clreibalkige Formen von La-
tentifist.ulidae (beginnend im Viseum; BHAUN 
1990a, BHAUN f• SCIIMIOT-EFFING 1993), innere 
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Skelettkugeln und Innenstreben (Entactinii -
dae). Bei außergewöhnlich guter Erhaltung (z. B. 
in den hämatitischen Radiotariten des Profils 
Cobbenrode, vgl. Abb. 9) können zu sä tzlich be-
obachtet. werden : zahlreiche lnnenskelett-
elemente, vor allem mehrere kon zentrische, in-
einandergeschachtelte Innenkugeln mit Innen-
streben (Entactiniidae), unregelmäßige grobe 
Gitterstrukturen von Polyentactinia, dichte fein-
maschige Gitterwerke von Eostylodictya, basa le 
Bügelmit Fortsätzen (Stapia) der Albaillellidae; 
z.B. treten rundliche Stapia mit mehreren kur-
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zen Fortsätzen (wie bei A lbaillella cartalla) erst 
von mittleren Viseum an auf (BHA N 1990a). 

Die Beobachtung dieser Radiolarienmerkma-
le läßt trotz der obengenannten Probleme den 
Schluß zu , daß die Entactiniidae die nach der ln-
dividucnzahl bei weitem dominierende Radio· 
lariengruppe in diesen Kieselgesteinen sind. 
Pylentonemidae und Archocyrt iidae, die eben-
falls markante sphärische Skeleuelemente besit-
zen, treten stark zurück. Albai llellidae sind ver-
einzelt in vielen l<ieselgesteinsschliffen 
fen, spielen aber hinsichtlich ihrer Individ uen-

Abb. 10. Grobporige Radiolari · 
en·Außenkapsel, die aus ultra· 
feinkörnigem Mikroqmwz·Ge· 
menge besteht, mit Fü llung und 
umgebendem Zement aus grö· 
berkörnigem Mikroquarz·Block-
werk. Heller radiolarienführen· 
der silifizierter Tuffit aus den 
Hellen Kieselschiefern ; Pronl 
Herborn , Probe 9009 17/2 1 b. 
(HEM·Aufnahme; HF-angeätztes 
Gesteinsbruchstück) 

Abb. II. Dreiblättriger, kräftiger 
Entacti niiden·Stachel aus ultra-
feinkörnigem Krista lli t.·Gemen· 
ge. Querschnitte sind in Dünn· 
schliffen als dreistrahlige Sterne 
erkennbar. Probe wie Abb. lO. 



zah l nur e ine geringe Rolle. Die a uffälligen La· 
tentifistulidae sind unte rgeordn et in Schliffe n 
a us dem höhe ren Te il der k iese ligen Unte r-Kar-
bon-Fo lge zu beobachten. Die a us zarten Gerli -
sten bestehe nd e n Ce ratoi kiscidae, Palaeosceni-
idae und Polyenlaclinia sc heinen völlig zu fe h Jen . 

Die kuge lige n Rad io la rie n-Kapseln bes itzen 
Durchmesser von me ist 80-300 [J. m , selten bis 
e twa 400 [J.m (Korngröße nkl assen "Fein- bis Mit-
te lsand" n ach DIN 4022). Ihre Außenscha len 
sind ca. 10- 25 [J. m di ck, könne n a ber a ufgrund 
di ageneti sche r Si02-Anl agerung a uch erhebli ch 
di cke r we rde n. Rasterelektrone nmikroskopisch 
ist zu erke nn e n, daß so lche diage neti sch ver-
di ckte n Scha le n häufig de utli c h mehrsch ichtig 
a ufgebaut s ind : an das dünne in Quarz umge-
wande lte Originals ke le tt hat s ich la me ll e nweise 
diagenetische Si02-Substanz a ngelagert (A bb. 
1 4). Die größten beobachtete n Hadiol a ri e n 
ge hören zu den dre ieckigen Latentifistulid ae, 
be i denen Ka nte nlä ngen von 500- 600 [J.m ke ine 
Se ltenheit s ind. Die koni sche n Albaill e llidae e r-
reic he n m eist Längen von 250-300 [.! 111 . Ma rka n-
te Ha uptstacheln der Entactiniidae könne n et-
wa 200 [J.m lang und a n der Basis etwa 60 [J.m 
di ck werden . Di e Größe nsortierung der Radiola-
ri e n ist nac h Vergle ichsbildern von ANSTEY & 

Ct·LASE (1974 ; zitiert in FLÜGEL 1982) in de r Regel 
m äß ig bis schl echt. 

Di e Radiolarien-Gehalte in den Radiol ari-
e n-Kieselgestei nen schwanken sehr stark. ln 
de n radiolarie nreiche re n Gesteinen liege n sie 
durchschnittlic h zwische n 20 und60 % ("wacke-
stones", "packston es"), in den ra.d iolarie nä rme-
re n Gesteine n sind Gehalte von oft < 10 % ty-
pisch ("mudston es"). Die gröEte n Pac kungs-
dich ten bis > 80 % ( !) werden e rreich t, wenn 
sic h Grundmasse-Armut, sta rke Kompaktion 
und Drucklösung mi te inander kombinie re n. In-
tensive Kornve rgröberung löscht Bioge ne a us 
und ka nn geringe Rad iolarien-Gehalte vortäu-
sche n. Dünnschliffe senkrecht zur Schichtung 
ze igen meist e ine gute horizonta le Eim·egelung 
vo n längliche n Rad iolarie n sowie Radiol a rie n-
stacheln und Schwa mmnade ln . In Schliffen 
parall el zur Schichtung lasse n s ic h Stap ie n von 
Alba ill ellidae und die trigonale Symmetrie der 

Latentifistulidae a m e hesten e rke nnen ; dies be-
stätigt die Beobachtung von A. BRA UN (in BRAUN 
& Gu RSI<Y 1991), daß sich flach e Ske lette a uf an-
geätzten Gesteinsstücken immerschi ch tparaJi e l 
orientiere n. Parallele Einregelungen vo n längli-
c he n Ske letten oder Skelette lemente n in Schnit-
te n para ll e l zur Schi chtung bzw. au f Schicht-
fl ächen, wie sie IMOTO (1983) in ja panische n Ra-
dio larite n ze igt, wurden ni cht beobachtet. In-
tens ive Drucklösung senkrecht zur Schi chtung 
ka nn e ine sehr gute schichtpara llele Einrege-
lung vortäuschen. 

Zu de n wichtigsten Merkmalen foss il er Ra-
dio larie n, die a uch a n de n hier unte rsuchten 
Gesteine n be ispie lha ft studi ert werden kön nen, 
gehören Typ und Grad der Erhaltung. Hin-
we ise a uf das Auftre ten unte rschiedli che r Er-
ha ltungst.ype n in de n un terkarboni sche n Kie-
se lgesteine n finden sich zahlreich in de r Litera-
tur; in tens iv hat s ich BRAUN (z.B. 1987, 1990, 
ßHA UN & AMON 199 1, BRAUN & GURSKY 199 1, 
BRAUN[< SCHMTDT-EFFlNG 1993) dami t befaßt. 
GUHSKY (1984, 1990, GURSKY & GURSKY 1988) 
machte e n tspreche nde Beobachtungen a n zen -
tra la merika nische n Rad iolarite n. 

Die Erh a ltu ng de r Radiolari e n wird mod ifi-
ziert von Mine ra lart und Korngröge de r Skelet-
te selbst, ihrer Fü llungen und ihrer ä ußeren 
Umge bung sowi e de n Verwachsungsbeziehun-
gen. Dabe i ist zunächst die Komvergröber-ung 
von großer Bedeutung. Dre i grundsätzli che Fäl-
le s ind zu un tersche iden: 

1) Die Skelette heben sich vo n de n Fü llungen 
und de r Umgebung ab. Di es ist z.B. de r Fal l 
in ge ring korn ve rgröbe rte n Gesteinen ; de-
tailre ich (= "gut") erha ltene H.a.d io la rien 
sind zu erwarte n. 

2) Die Skelette sind mit ihre n Füllungen ver-
wachse n, die Had iolarien heben sich a ber 
noch a ls Ganzes von ihre r Umgeb ung ab. 
Dieser rall ist in den Kieselgesteine n am 
weitesten verbre itet. Er ist typisch in Siü[ 
reich e n Geste ine n und nimmt a n Hä ufig-
keit mit Intensivierung de r Si02-Diagenese 
und/ode r von th e rmisch e n Prozesse n zu. 
Die Wa hrsch e inli chkeit gut e rhalte ne r Ra-
diol a rie n nimmt a b. 
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3) Die Skelette sind mit Füllungen und m-
gebung verwachsen , d.h. nicht mehr er-
kennbar, wie z.B. in metamorphen 
l<ieselgesteinen. Radiolarien können auch 
durch nicht mehr gC\-von-
nen werden . 

Den Edtaltungsgrad hat GuRSI<Y (1988, 
GuHSI<Y & GuHSKY 1988) an mesozoischen Ra-
diolariten Costa Ricas in vier progressiven Stu-
fen charakterisiert (vgl. Tab. 3) : 
Stufe I: Die besterhaltenen Radiolari en sind 

noch reich an Skelettdetail s, ze igen 
dünne Skelettelemente sowie scharfe 
Außenränder und bestehen aus relativ 
feinkörnigem Mikroquarz. Die Grund-
masse ist sehr feinkörnig. 

Stufe 2: Nur noch wenige Skelettdeta ils lassen 
sich erkennen. Die Minera lkörner der 
Skelette beginnen mit den Füllungen zu 
verwachsen, und die Außenränder wer-
den unscharf. Paläontologisch be-
stimmbare Radiolarien werden selten. 

Stufe 3: Skelettdetail s sind verschwunden, und 
die Rad iolarien sind mit ihren Füllun-
gen verwachsen. Die Außenrii nder wer-
den sehr unscharf. Die Grundma sse 
läßt kräftige Kornvergröberung erken-
nen. Es lassen sich präparati v keine be-
stimmbaren Radiolari en mehr gewin -
nen, da wichtige Skelette lemente wie 
z.ß. Stacheln und In ternelemente zer-
stört sind. 

Stufe 4: Es hat sich ein relativ einheitliches mi -
kroquarzitisches Gefüge eingestellt, und 
Had iolarien sind kaum mehr zu erken-
nen. 

ln den radiolari enreichen Gesteinen des rhe-
noherzynischen Unter-Karbons ist die Stufe I 
nur lokal noch erhalten, z.ß. in den llämatiti-
schen Hadiolariten des Profil s Cobbenrode oder 
in vielen Phosphorit-Konkretionen. Die Stufen 2 
und 3 sind im Hheinischen Schiefergebirge und 
im Harz am häufigsten anzutreffen . Daran wird 
klar, warum Hadiolari en-Priiparationen aus den 
"normalen" paläozoischen Kieselgesteinen 
schwierig sind . Die Stufen 3 und 4 sind in den 
Kontaktzonen von postsedimentären Magmati -
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ten typ isch (Deckdiabas, Gran it-Piu tone). 
Ein gravierendes Prob lem der Radiolari en-

Erha ltung stell t auch d ie artspezifische selekti-
ve Auflösung (Dissolution) der Rad iolarien vor 
und während der Diagenese dar. Nach dem Ab-
sterben der Had iolarien werden ihre Hartteile 
noch wiihrend des Abs inkens oder am Meeres-
boden in folge der SiO,-Untersättigunn' des Meer-
wassers zum größten Tei l wieder aufgelöst; nur 
robu ste Skelette bleiben erha lten und werden 
foss il (z. B. CA LVEHT 1974 , EHEZeta l. 1982). Diese 
differentielle Auflösung, die zur r.aunenverar-
mung führt, geht auch während der Diagenese 
weiter: ßHAUN 1990a und ßi{AUN & SCIIMIDT-EFF-
ING ( 1993) können belegen, daß zunächst die re-
lativ za rten Gerüste z.ß. der Palaeosceniidae 
und von Polyent.acLinia au fgelöst werden, da-
nach die Pylentonem idae und Archocyrtiidae, 
und erst gegen Ende die recht robu sten Entac-
tiniidae (= rel ative Anreicherung kugeliger For-
men!). Als besonders lösungsresistent haben 
sich die kräftigen Hauptstacheln der Entactini -
idae und die Schwa mmnacleln erwiesen ; d ie 
teilweise beobachteten radiolarienarmen, aber 
nur schwach kornvergröberten Kieselgesteine, 
in denen keine oder fast keine rundli chen Ske-
lett.elemente, sondern nur noch grobe Stacheln 
und Schwammnadeln vorkommen, sind somit 
als ehemalige Radiolarite zu interpreti eren, von 
deren ursprünglich reicherer Radiolari en-Fau-
na nur noch Relikte im Endstad ium der SiO,-
Diagenese erhalten blieben. Damit läßt sich ei-
ne diagenetische Heihung der unterkarboni -
schen Hadiolarien-l<ieselgesteine nach ihrem 
Artenspektrum vornehmen: 

1) artenreiche Gesteine, in denen za rte, robu-
stere und kräftige Skelette und Skelettele-
mente assoziiert sind (z.ß. manche Phos-
phorit-Konkretionen, hämatitische Hadio-
laritc), 

2) an Arten verarmte "normale" Hadiolari en-
Kieselgestc ine, in denen robuste Biogene 
(Entactiniidae) selektiv angereichert sind , 
und 

3) "Hadiolarienarme" Kiese lgesteine mit völ-
lig verarmten, aber sehr lösungsresistenten 
biogenen Helikten. 



Außer von Kornvergröberung und selektiver 
Auflösung kann die Erhaltungsqua lität der Ra-
diolarien auch von Zerdriickung im Zuge der 
Gesteinskompaktion beeinträchtigt werden. 
Dieser mechanische Vorgang darf nicht mit der 
Rad iolarien-Abflachu ng durch Drucklösung 
verwechselt werden. Stauchungen, Brüche, Ver-
quetschungen bis hin zur vollständigen Plät-
tung (= keine Füllung vorhanden) der Radiola-
ri en, vereinzelt sogar der Haupt-
stacheln treten nur laminaeweise in stärker 
feinsiliziklastisch verunreinigten Bankpartien 
auf. Die Hadiolarien werden teilweise zu fla -
chen Linsen mit nur ca. 20 flm Dicke bei Längen 
von > 150 flm eieform iert. Die Auswertung die-
ser zeigt, daß die betroffenen 
Sch ichten au f ca. 15- 20% ihrer Originalmäch -
tigkeit kompaktiert wurden. 

Einen entscheidenden Faktor bei der Radio-
larien-Erh altung bildet der mineralogische Er-
haltungstyp. Radiolari en-J-Iartteile bestehen 
ursprünglich aus amorpher wasserha ltiger Kie-
selsä ure, dem biogenen "Opai-A", der bei der 
meist langwierigen Diagenese über Zwi-
schenschritt e (Cristobalit/ Tridymit, "Opal-C f ") 
zu Quarz bzw. Chalcedon "alte1t" (z.B. KASTNEH 
1981, RAD 1979). Diageneti sch gelöste l<ieselsä u-
re kann als authigener Zement in Form von 
SiO,-Polymorphen (Quarz, Opal-CT) oder einge-
baut in Silikate (Zeolithe, Tonminera le) aus der 
Porenlösung wieder ausgeschieden werden. 
Fremd ionen-Beim ischu ngen der Poren lösu ng, 
z.ß. aus eben falls teilweise aufgelösten Begleit-
phasen oder hydrogenen bzw. hyd rothermalen 
Ursprungs, können bei der Diagenese ki ese lige 
Biogene ersetzen und zur Zementbildung inner-
halb und außerhalb der Hartteile beitragen. 
Spuren beider Prozesse sind in den Badiolarien-
Kiese lgesteinen des rhenoherzynischen Unter-
Karbons weit verbreitet. 

Die oft exze llente Erhaltung insbesondere 
von Radiolari en, deren ursprünglich kiesclige 
Skelettsubstanz durch andere Minerale ersetzt 
wurde, weist diesen Vorgang als frühdiagene-
tisch aus, d.h. noch bevor die Skelette - wohl be-
vorzugt in SiO[ reichen Gesteinen- im Zuge der 
weiterschreitenden Diagenese durch Auflösung 

sukzessiv geschädigt wurden. Zwar ist Quarz/ 
Chalcedon der mit Abstand bedeutendste Ske-
lettbildner, aber Pyrit, Hämatit, Chlorit, Ca lcit, 
Dolomit (HOLDSWOHTH 1966, zitiert in BRA UN & 

SCHMIDT-EFFING 1993) und C ,g (ßlv \ UN 1990a, 
13HAUN & SCIIMIDT-EFFING 1993) werden lokal 
bzw. lagenweise wichtig bis beherrschend. Nur 
im Fall der Skeletterhaltung als Quarz oder Ca l-
c it sind lichtoptisch weitere Beobachtungen 
möglich. Die Quarzkristal le sind meist za hlreich 
und zwischen < 5 und 30 flm groß (sehr feinkör-
niger bis grobkörniger Mikroquarz), Skelette 
aus sehr wenigen groben Kri stallen kommen 
auch vor. Häufig verzahnen sie sich miteinan-
der, was größtenteils nur ein lichtoptisches 
Scheinmerkmal aufgrundvon Überlagerungsin-
terferenzen ist . Rasterelektronen m ik roskopi -
sche Aufnahmen ze igen nämlich, daß die Quar-
ze meist blockig und oft hypidiomorph sowie 
< I [J. m kl ein bleiben können. ndulöse Auslö-
schung ist typisch; sie heilt in folge Rekri stalli sa-
tion bei der Ternperung der Kristalle in magma-
tischen Kont ak tzonen teilweise aus. Die Außen-
ränder der Radiolari en sind meist deutlich von 
der Grundmasse abgesetzt, während Verwach -
sungen mit den Füllungen auch schon bei 
schwacher und mügiger Komvergröberung zu 
beobachten sind . 

Als Radiolaricn-Fi.illungen treten eine Viel-
zahl von Mineralen auf. Quarz herrscht vo r in 
Form von ultrafeinkörnigen Gemengen, sehr 
feinkörnigen bis feinkörnigen Mosaiken, mittel-
bis grobkörnigen Aggregaten, Einkristallen und 
Mikroquarz-Ersa tz ehema liger Opai-CT-Lepis-
phären (Abb. I ugelige Mikroquarz-Aggrega-
te als 1-'rodukte völ liger Verwachsung von Ske-
lett und Füllung sind sehr typi sch, ebenso dia-
geneti sch ve rdi ckt e Skelette mit Füllungen aus 
Mikroquarz-Gemengen verschiedener Korn -
größen. Teilweise bleiben nach der Skelettauf-
lösung rundli che ultrafeinkörnige Füllungen 
übrig, die bei gekreuzten Polarisatoren wie 
"dunkle Löcher" wirken. Klare oder bräunliche 
Chalcedon-Sp hiirolithe, oft mit konzentri schen 
Anwachsstreifen (Ahb. 14; teilweise markiert 
durch Verunreinigungen oder flüss ige/gasför-
mige Einschlüsse) und "Brewster 'sche Auslö-
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schungskreuze", sind als Füllungen in Kombi-
nation mit Mikroquarz-Sk eletten ebenfalls weit 
verbreitet. Daneben wurden Chlorit, Pyrit, Hä-
matit, Calcit, C..,g und unidentifizierbarc Tonmi-
nerale als Füllungen beobachtet. Zahlreiche 
Kombinationen der unterschiedlichen Füllma-
teri alien treten auf, vor allem Quarz-Pigm ent-

4.4.1.4 Übrige Bestandteile 

Gegenüber den Biogenen treten die übrigen 
li chtoptisch ident ifi zierbaren Komponenten, 
die Alloldasten, sta rk zurück. ln den radiolari -
enreicheren Gesteinen liegt ihr - zumeist nur 
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Abb. 12. Bildung von ss-paralle-
len Mikrostylolithen und (An-) 
Lösung von Radiolarien an den 
Unter- und Oberseiten senkrecht 
zu r Schichtung. Feindetritus-
fü h rende Lamina zwischen ra-
diolarienreichen Laminae. Grau-
er Radiolarit der Hellen Kiesel-
schiefer; Profil Lindenhof, Probe 
890616/ 11. (Bildbreite ca. 0,5 
mm; Nicols /I) 

Abb. 13. Radiolarie in Mikro-
quarz-Erhaltung, Füllung aus 
feinstpigmentiertem Chalcedon 
(schwarz) und ehemaligen Opai-
CT-Lepisphären Uet.zt. heller 
Mikroquarz). Schwarze Kiesel-
schiefer; Profil Oodenau, Probe 
900914/ 1. (Bildbreite ca . 0,5 mm; 
Nicols //) 

Gem enge und Assoziationen von Quarz-Aggre-
gaten mit Chalcedon-Sphärolithen, Pyrit, Coog 
usw. So führt die Kombination der hochvari a-
blen Erhaltungstypen mit den unterschiedli -
chen Erhaltungsgraden zu einer sehr großen 
Zahl von Erhalt.ungsvarianten. 

schwer bestimmbarer - Anteil in der Hege! un-
ter 3 %, oft sogar unter I %. ln den übrigen Ra-
diolaJ·ien-Ki ese lgesteinen werd en Anteile von 
ca. 5- 10 % nur in radiolari enarmen Laminae er-



reicht; hier kommen auch Laminae mit Gehal-
ten von über 20 % vor, die schon zu den ki eseli-
gen Ton- und Sillsteinen überl eiten (s iehe Kap. 
4.6 und 5). A lle diese Prozentsätze sind recht 
hoch im Vergleich zu typi schen Hadiolariten 
des offenen, küstenfern en Ozeans (vgl. z. ß. GuR-
SI< V 1988). 

Quarz: dominiert meist stark unter den Allo-
klasten (bis> 90 %) und wirdlediglich in C",{ rei-
chen La minae im Gehalt von der C",.g·Substanz 
übertroffen. Fast ausschließ lich liegt er mono-
kristallin vor; polykristalline Quarzfragmente 
("Cesteinsbruchstücke"?) sind sehr se lten, eben-
so Feldspat-Kiasten (A lbit). Die Größen der 
Quar·zkörner liegen meist zwischen JO und 40 
tJ.m (Mittel- bis Crobsilt), erreichen aber in Kl a-
sten-reichen Laminae auch > 90 flm (Feinsand). 
Sie sind ecki g, was insbesondere für Partikel < 
60 tJ.m wegen des schonenden T ransports über-
w iegend in Suspension typisch ist (z.B. BLArr 
1982: 49). Innerhalb der Gruppe dieser kl asti -
schen Sill- bi s Feinsandpartikel ist die Sortie-
rung mäßig bis gut (sensu ANSTEY & CIIASE 1974, 
zitiert in FLÜGEL 1982). 

Phy llosilikate können in den !<lasten-reich e-
ren Lagen bis ca. 10 % des Cesamtgesteins aus-
machen (> 50 % der Allokl asten), in dünnen La-
mimte selten auch > 20 %. Lichtoptisch sind sie 
zusammenfassend nur als Hellglimmer zu be-
zeichnen; röntgendiffraktometri sch haben z. ß. 
HA USMANN ( 1983) und 0 EIIM ER et al. ( 1989) II-
I i t/M uskowit und Wechsellagerungsminerale 
nachgewiesen. Li ch t- und elek tron enoptisch 
sind die Hellglimmer als typi sche unregelmäßig 
eckige Schüppchen, Plättchen und selten dünne 
Täfelchen zu erkennen mit Dicken von ca. 2 bis 
> 6 tJ.m und Durchmessern von meist 10-30 tJ. m . 
Max ima bis 120 flm treten in klastenreichen La-
gen auf. Größere Exemplare zeigen bei gekreuz-
ten Polari satoren eine farbige Zon ienrng, für die 
eine Erklärungsmöglichkeit das z. H. diageneti -
sche Umwachsen eines ehemaligen kl astischen 
Kerns ist (mdl. Mitt. St. VOG LER, Marburg). Daß 
viele Hellglimmer sicher klastischen r·sprungs 
sind , läßt sich an verbogenen, gekni ckten und 
zerbrochenen Schüppchen ablesen. Oie Hell-
glimmer sind häufig subparallel zur Schichtung 

mi t infolgedessen fast einheit li cher Auslö-
schung orientiert. ln vielen Laminae sind aber 
regellose bis nur schwach schichtparall ele Ori -
entierungen auch von sicher klastischen Kör-
nern auffällig; dies spri cht für eine relati v frühe 
EinkieseJung und dami t Stabilisierung des Korn-
gefüges in einem noch nicht sehr weit fortge-
schrittenem Stadiunr der Kompaktion . 

Von der Schwenninerai-Fraktion läßt sich 
nur der /',irkun ab und zu li chtoptisch sicher be-
stimmen ; andere klare Körn er könnten aus 
A pati t bestehen. Daneben sind se lten bräunli -
che Schwermineralkörn er zu erkennen, ve r-
mutl ich in erster Linie T iOl" und phosphal.ische 
Phasen. DEII MEH et al. ( 1989) und vor allem 
NöLTNEH ( 1988) fanden mi t REM-Methoden 
aufk r Zirkon und Apatit noch Rutil , Anatas/ 
ßrookit und Monazit. Die schwarze C,"{ Sub-
stanz bildet nur selten deutli che Organokla-
sten. Sie fehlt in den helleren Ki eselgesteinen 
und liegt in den dunkelgrauen bis schwarzen 
meist deutli ch un ter Ci %; genauer e A ngaben 
sind wegen der f.e inkörnigkeit und der damit. 
ve rbundenen Verwechslungsgefahr mi t Pyri t: 
im Durchlicht kaum möglich. DEHM EH et al. 
( 1989) geben aufgrund von Auflich tun tersu-
chungen O,OG r)h an schwarzem und grauem or-
ganischem Materi al in Ki eselgesteinen des Pro-
fil s Bad Wildungen an (vermutli ch in hellen l<ie-
selgesteinen). Je feinkörniger es ist, umso inten-
sive r färbt es auch bei nur geringen Gehalten 
die Kiese lgesteine. A ls Orga noklasten erkenn-
bar sind schicht.parallel angeordn ete längliche, 
unregelmäßige, eckige, teil s lappige Fragmente, 
die bis ca. fiO flm Länge erreichen, m eist aber 
sehr viel kl einer sind . Nach DEHMEH et al. ( 1989) 
handelt es sich vermutlich um ehemalige 
pflanzliche Fasern (lnertodetrinit, etwas Vitri -
nit, Algen und Acritarchen). 

Als Grundmasse bezeichne ich die Gesamt-
heit der großenteils submikroskopisch feinkör-
nigen Bestand teile mit Partikelgrößen von 
meist < 10 tJ.m , die die Komponenten umgeben ; 
eine scharfe istnicht zu zie-
hen. Die Grundmasse setzt sich aus Feinstkla-
sten (Matrix) und Zement zusammen; beide 
sind selbst unter dem REM nicht klar voneinan-
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der zu unte rsche iden , so daß keine ge na ueren 
prozentua le n Anteile angegeben werden kön -
nen. Die Grundmasse we ist im Lichtmikroskop 
hell- bi s dunkelbräunli che, selten a uch rötli ch-
bräunliche Farbtöne infolge e iner Pigmentie-
rung a uf. Unter dem REM besteht die Matrix 
a us biogenen Mikroklasten (meist Bruchstücke 
von Radi ola rien-Stache ln und Schwammna-
deln) und Phyllosilikat-Fli tterche n (bis < 1 [J.m); 
klastische r Quarz ist ni cht siche r zu iden tifizie-
ren. Die Phyll osilikat-Te il chen dürften größte n-
tei ls Hellglimmer sein, worauf röntgendiffra kta-
metri sche Untersuchungen hinweisen (DEI IM ER 
et aJ. ] 989, HAUSMANN 1983). NÖLTNER (1988) er-
wähnt win zige Schwermineralkörnchen. De r 
Zement innerhalb und a uße rhalb de r Bioge-
ne besteht größtenteils a us Quarz mit Kristall -
größen vo n < 1-> 10 [J.ITI . Die Kornform en sind 
teils xenomorph , tei ls a uch hypidiomorph 
blockig-säuli g. Da ß di e Ph yll osi likate te ilweise 
als Zement ges proßt sind , ist wa h rschei nl ich : e i-
nen Hin we is darauf geben vere inze lte büsche li-
ge Aggregate von Chlorit-Plättchen. NöLT NER 
(1988) fand a uch Kao lini t-Aggregate. Als ge-
steinsfä rbende "Pigm ent"-Partikel kommen 
außer den Tonmineralen winzige Pyrit-, Häm a-
tit- und C,"{Körnchen in Frage. 

Außer mit dem REM in de r Grundmasse las-
sen sich a uch li chtoptisch in vielen Radiol a rien-
Kiese lgesteinen authigene Minerale beobach-
ten. Dazu gehören in erster Linie Calcit und we-
niger hä ufig Dolomit (Alizarin-S-Tests a n Dünn-
und Anschliffen). Der frühdi agenetische Calcit I 
tritt in Fo rm von diffus begrenzten , rundlichen 
bis ova len Flecken, linsigen "Konkretionen" und 
Lagen a uf, d ie aus seh r fe inkörnigen Calcitkri-
sta llen bestehen. Der spä tdiagenetische Calcit II 
erscheint meist. als statistisch verteilte Rhom -
boeder und irregulä re ec kige, te il s aggregie rte 
Kristalle vo n durchschnittlich 40-200 [J. m Durch-
messer. Bevorzugt bilden sie sich in he ll en Kie-
selgesteinen der He ll en Kieselschiefer uncl Kie-
selka lke a ls versprengte Einzelkörner oder -
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tei ls lam inaeweise- in Massen mit hä ufig bis zu 
ca. 20 Vo i. -<Vtl (max. 30 %) . Versc hi edentli ch wer-
den ki eselige Biogene ersetzt (s iehe oben). Die 
Quelle der Ka rbon atsubstanz könnte u.a. in den 
Biogenen de r turbidi tischen Ka lksteinschichte n 
zu suchen sein . Lokal kommen a usgehend vo n 
Klüften fast komp lette lam inaewe ise Calciti sie-
rungen durch Massen sehr fe inkörn iger unregel-
mä ßiger Kri stalle vo r (Calcit 111). 

In den dunkelgrauen und schwarze n, 
chen Ki eselgesteinen sind a uthigene Pyrit-Kri -
stall e weit verbreitet. Sie bilde n bis ca. 200 [J.m 
durchmessende typ ische Würfe l un d unregel-
mäßig-eckige Einzelkörn e r, Neste r sowie te il s 
framboid a le Aggregate bis ca. 300 [J.m Durch-
messer. Diese Körper könn en iso li ert, "wolkig" 
oder in Form von schich tparall e len Lagen und 
Linsen auftreten und lam inaeweise bis ca. 15% 
des Cesteinsvolumens einnehmen. Füllungen 
von Radiolari en und Ersatz ihre r Skelettsub-
stanz durch Pyrit kommen vor (vgl. z.B. BRAUN 
& ScHM 1 DT-EFFING 1993, Taf. lll ). NöLTNER (1988) 
e rwähnt a uch Markasit und ganz vereinzelte 
winzige Körperehen von gedi egen Cold . 

Authigene r, spä tdiagenetische r Megaquarz 
(Tab. 5), d.h. idiomorphe Tiefqu a rz-Kristalle mit 
z.T. bipyramida ler Form, wurde mit dem REM 
identifiziert. Die Kristall e werden bi s ca. 150 [J. ITI 
groß und liegen isoliert in der Grundmasse der 
Kieselgeste ine, vo n wo a us sie auch Radiolarien-
Skelette übe lwachsen könne n. Als a uthigener 
Mikroquarz s ind a uch di e groben Quarzzement-
Massen de r Ki esel konkretionen zu bezeichnen. 
Weitere a uthige ne Bildunge n sind Apatit und 
Mikrokno ll en vo n Manganmineralen (siehe 
Kap. 5). 

Spät- und postdiagenetisch entstanden Kluft-
Mineralisationen vorwiegend von grobem 
teils hypidiomorphem bis idiomorphem Quarz 
und daneben ha uptsächli ch Calcit, Dolomi t, 
Chlorit und Pyrit. Manche ba nkrechte Klüfte 
sind gefäl te lt, müssen a lso noch vor dem Ab-
schluE de r Kompaktion an gelegt worden sein. 



4.4.1.5 Drucklösung 

Postsedimentäre Stoffverschiebungen, insbe-
sondere Lösung, M igration und Wiederausfäl -
lung von SiO,, sind entscheidende r aktoren zur 
Herausbi ldung von Struktur und Textur reiferer 
Ki esclgesteine. Während die diagenetische se-
lekti ve und progressive Auflösung ki eseliger 
Biogene im wesentl ichen nur durch den Ver-
gleich von diageneti sch unterschiedlich und 
verschieden we it for tgeschrittenen Gesteinen 
möglich ist, gibt insbesondere die Ausbildung 
von schichtpara llelen Mikrostyloli then schon 
im Einzelschliff einen Eindruck vom Ausmaß 
der spät- bis postdiagenetischen Drucklösung. 
Mi krostylol ithenbi Iei ung ist I ichtm i kroskopisch 
an Einze lkörnern (Komponenten, insbesondere 
Biogenen, Abb. 12), im Inneren und an den 
Grenzen von unterschiedlich zusa mmengesetz-
ten Laminae und Schichten sowie in der Um -
rahmung von eingeschalteten linsigen und kon-
kretionären Schichtungskörpern zu beobach-
ten. Drucklösungserscheinungen kommen in 
allen stratigraphischen iveaus des rheno-
herzyn ischen nter-Karbons vor. Sie charakte-
r isieren ganz besonders rad iolarienreichere Ge-
steine und sind dementsprechen in den Schwar-
zen und Hellen Kieselschiefern sowie in den 
Kieselkalken besonders auffällig. Schichten/ 
Bänke können durchgreifend oder nur laminae-
weise betroffen sein oder ganz verschont blei-
ben. Neben den ablagerungsbedingten Material-
wechseln ist die schich tparallele M ikrostylo-
li thisierung der w icht igste Faktor bei der Aus-
bi ldung des charakteristischen Kiesei-"Schie-
fer"-Gefüges. 

Drucklösung tritt besonders auffällig in der 
Grundm asse und in radiol ari enarmen Lagen 
von Hadiolari en-l<ieselgesteinen sowie in stär-
ker Epiklasten-führenden Gesteinen in Erschei-
nung und geht ganz überwiegend auf Kosten 
der SiO" Substanz. Es besteht ein offensichtli -
cher Zusammenhang zwischen Phyllosilikat-
Gehalt und Drucklösungsin tensität analog zu r 
in vielen Sedimentgesteinen bevorzugten SiO[ 
Lösung an den Basisfl ächen von Ton mineraJ en 
aufgrund erhöhter Diffusionsraten (vgl. TADA & 

SIEVER 1989) sind ollenbar die Phyllosilikat-rei-
chen Lagen in diesen Kieselgesteinen besonders 
von Si02-Drucklösung betroffen. D ies dürfte 
auch mitden Quarzkorngröf.\en zusammenlüi n-
gen: zunächst werden bevorzugt die kleineren 
Kri sta lle in der Grundm asse ge löst, erst danach 
auch größere Krista lle z.ß. in den Hadiolarien. 
Die gelöste Ki eselsä ure wird auf neu gebildeten 
schichtparallelen Bah nen weggeführt, und un-
löslicher Hücksta nd (Tonminerale, usw.) 
reichert sich in wenige J.Lm bis mehrere Zehner-
J.Lm dünnen untereinander subparall elen und 
te ilwe ise vernetzten Mikrostyloli thenlagen an 
(" horse-tail s", Abb. 12). An lagerung im Druck-
schatten ist nicht zu beobachten. Die Packungs-
dichte der Hadiolarien w ird erheblich erhöht, 
aus ehemaligen Grundmasse-gestützten Radio-
larien-Wackestones werden Komponenten-ge-
stützte Rad iolari en-Packstones. Bei gesteigerter 
Drucklösung unter Einbeziehung der von zu-
nehmender lösungsbedingter Ab fl achu ng be-
troffenen Had io lari en entstehen so die typi -
schen fast Grundmasse-freien " komprimierten" 
extrem radio larienreichen Hadiolarite mit Bio-
genanteilen bis zu SO Vol.-%. ln ton ig-sil tigen Be-
rei chen können im Extremfall fast radiolarien-
freie Linsen und Laminae entstehen. 

Das Innere von frühdi ageneti sch lithifi zierten 
Schichten, Lam inae, Linsen und Konkretionen 
bleibt in der Hegel von dieser Druck lösung ver-
schont. Dafür werden die Grenzen dieser Berei-
che zu weniger ve rh ärteten Schichtpartien 
dann in besonderem Maße von der Mikrosty lo-
li then-Bi ldung betroffen und der stoffliche Kon-
trast stark akzentuiert (z.B. Umrahmung von 
Phosphori t-Knollen, Unter-/Ober-Grenzen rad io-
larienreicher Lam inae, Untergrenzen von KaJk-
turbiditschicht:en); teilweise entsteht Pseudo-La-
mination ("Stylo-Lamination"). Somit ist der ty-
pische feinschichtig-schiefrige Aspekt der unter-
karbonischen Kieselgesteine zum großen Teil 
ein sekundäres, spätdiagenetisches Phänomen. 
Die Häufigkeit von Mikrostylol ithen-Bahnen ge-
rade in den Grenzen der Kieselgesteinsbänke 
und in den kieseligen Tonsteinmitteln zeigt, daß 
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auch die makroskopische rh ythmische Ban-
kung erst durch die Druck lösung ihre scharfe 
Prägnanz erh alten hat. 

Welche SiO,-Mengen auf diese Weise abge-
wandert sind, kann wegen der Unregelmäßig-
keit der Drucklösung infolge von kompositio-
nellen und Korngrößen-Schwa nkungen sowie 
weiteren Komplikationen (vgl. TADA & SIEVER 
1989) nicht realistisch abgeschätzt werden. Of-
fensichtlich wurde z.B. die laterale Umgebung 
von frühdiagenetischen Konkretionen un ter be-
vorzugter SiO[ Lösung um mehr als das Doppel-
tc als der konkrctionäre Bereich kompaktiert 
Die teils radiolari enreichen frühdiagenetischen 
Phosphorit-Konkretionen in den Liegenden A l-
aunschicfern und schwarzpc li tischen Lagen der 
Schwarzen Ki eselschiefer ze igen, daß auch die-
se heute praktisch radio lari enfreien Silizikl a-
stcn-reichcn Gestci ne ursp rünglich wesentlich 
reicher an biogener Kieselsäure waren. Cox & 

WIIITFORO-STA RI< (1987) ka lkulieren aufgrund 
der Vermessung weitständiger Makrosty lo-
lithen in devonischen Kieselgesteinen von Te-
xas eine stratigraphische Ausd ünnung von 
3,5-5,6 %, ein sicherli ch geringer Wert im Ver-
hältnis zu der intensiven engständigen Mikro-
sty lolithisicrung in den hier untersuchten l( ic-

4.4.1.6 Lamination 

Makroskopische Aspekte wurden bereits in 
Kap. 4.3 behandelt. Lamination läEt sich unter 
dem Mikroskop in fast allen Kicselgesteins-
schichten des rhcnoherzynischcn nter-l(ar-
bons nachweisen, auch wenn sie manchmal so 
schwach ausgeprägt ist, daß die Gesteine ma-
kroskopi sch homogen erscheinen. Stets erzeu-
gen nach Art, Grad und Genese unterschi edli -
che Materi alwechsel d ic La m i nat.ion, d ic im 
Prinzip kleindimensionale Schichtung darstell t. 

Die Laminae (Abb. 7) weisen ein Dickenspek-
trum von < 100 [J.m bis zu mehreren cm auf; ty-
pisch sind Dicken von ca. 0,5-3 mm ("sehr dün-
ne bis dünne Laminae"; vgl. Tab. 4). Meist ist 
Sublamination , oft multiplen Typs, ausgebildet, 
d.h. die Laminae sind ihrerseits teils bis in den 
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selgestcincn. Die dru ckgelöste Kieselsäure bil -
det neben der frühdiagenetisch durch SiO,-un-
tersättigte Porenlösungen selekti v gelösten Kie-
se lsäure (Kap. 4.4. 1.3) mit Sicherheit die zweite 
Hauptquelle des SiO,-Zementcs der untersuch-
ten Ki cselgesteine. 

Bildungszeitpunkt und Tiefen lage der Mikro-
stylolithen-Bildung lassen sich grob abschätzen. 
Die Dru cklösung erfolgte im wesentlichen 
streng schichtparall el (a uch bankrechte und 
schräg verlau fende Mikrostylolithen-Bahncn 
kommen vor) und wird fast immer von der Klüf-
tung durchschnitten, muß also lange vor der tek-
tonischen Faltung im Ober-Karbon bei noch un-
gestörter, horizontaler Lagerung erfolgt sein . 
Völlige Zemcntierung, d.h. Schließung der Secli-
mcntporcn, behindert - wenn auch nicht ve r-
hindert - die SiO,-Migration. Folglich muE die 
Mikrosty lol ithen-Bildung hauptsächlich sehr 
spätdiagenetisch ("fi nidiagenctisch") abgclau fen 
sein. Nach TADA & SIEVER (1989) reichen bereits 
Überlagerungsmächtigkeiten von wenigen lOO 
m zur Stylol ithcnbi ldung aus. Daraus ist zu 
schließen, sie wal1rscheinlich noch im höch-
sten Unt er-Karbon während der Ablagerung der 
Kulm-Grauwacken begann und vie lleicht bis in 
das tiefe Ober-Karbon hinein andauerte. 

Zchner-[J. m-Bcreich hinein u I trafci n geschichtet. 
Neben der Sublamination kommen homogener 
und gradierter Aufbau der Laminae vor. Die Ra-
diolarien-Ki cselgesteine sind - wenn überhaupt 
- schwach normal gradiert mit meist laminae-
aufwärts abnehmender Radiolarienzal1l ; nur in 
Ausnahmefä llen sind auch eine Korngrößcn-
oder Mineralgradierung erkennbar. Schräg-
schichtung deutet sich ge legentlich an. Die ma-
kroskopi sch vielfach charakteristische kontinu-
ierliche Parallellam ination erweist sich schon 
im Anschliff und unter dem Mikroskop als nur 
ausnahmsweise streng kontinuierlich und par-
allel: zum indest bei den dünneren Laminae 
und Sublaminae dominieren leicht wellige, in 
ihren Dicken an- und abschwellende, oft linsig-



diskontinuierli che, tei ls fl achwinklig zueinan-
der orientierte Typen. Die Grenzen gegeneinan-
der können bis in die M ikrolamination hinein 
scharf (oft akzentu iert durch Mikrostyloli then-
Bahnen) oder als Übergänge ausgebildet. sein . 

Die Lam ination hat primäre, durch den Ab la-
geru ngsmechan ism us bedingte und sekundäre, 
von früh- und spätd iagenetischen Stoffverschie-
bungen hervorgerufene Ursachen. Die wichtig-
ste- makroskopisch vor allem in den helleren 
Ki eselgesteinen meist nicht zu erkennende -
primäre Ursache sind markante li tho logische 
Wechsel zwischen Lagen von radiol ari t ischem, 
spiculitischem und peli tischem Kieselgesteins-
material sowie von silifiziertem vu lkanodetrit i-
schem und nicht oder nur schwach k ieseligem 
schwarzpeli tischem Material. Lediglich Wechsel 
von rad iolarienreichen und Lami-
nae lassen sich anhand der Heii-Dunkei-Wech-

4.4.1.7 Ausgangssedimente 

Der aktuelle Minera lbestand der Radio larien-
Kieselgesteine, hauptsächlich Quarz, llli t/Hell -
gimmer, Chlorit, Pyrit, Calcit und ihre 
Struktur sowie ein Teil der Sedimentge füge ent-
standen erst nach der Ablagerung. Die Gesteine 
stellen somit Endprodukte einer komp lexen Rei-
he von diagenetischen und postdiagenetischen 
Prozessen dar, auf deren Ausgangssediment und 
weitere sto ffli che Entwick lung nur anhand von 
Reliktmateri al und -gefügen sowie von Verglei-
chen zu analogen, aber in allen Entwick lungs-
stadien gut bekannten Gesteinen aus den mo-
dernen Ozeanen geschlossen werden kann. 

Reliktische Biogene (Radiolari en, unterge-
ordnet Schwammnadcln) und Alloklasten 
(Quarzsil t., Schwerm in erale; Hellglimmer) so-
wie ihr Mengenverhältnis ze igen, daß die Aus-
gangssedimente der Rad iolar ien-Kieselgesteine 
Radiolarienschlämme mit Seimengungen von 
Schwammnadeln war en, die in variabler Weise 
von feinkörnigem terrigenem Detritus "verun -
reinigt" wurden. Der relativ hohe Anteil von kla-
stischen Zirkonen und Hellglimmern könn te 
auf Herkunftsgebiete hindeuten, in denen vor-

sei auch makroskop isch gut erkennen. Eben-
falls primär sind d ie nur mikroskopisch deutli-
chen lam inenerzeugenden Schwankungen im 
Mengenverh ältn is zwischen Radiolar ien und 
Grundmasse, d ie sehr schwach sein können. 
Schwankungen in der Pigmentierungsint.ensität 
(= Helligkeit.sveränclerungen) bei ansonsten 
konstantem Verhältn is zwischen Biogenen und 
Grundmasse kommen als weitere primäre pe-
trographische rsache hinzu . Sekundäre, d ia-
genetische Laminationsverursacher sind : selek-
tive Auflösung von Biogenen (" in trast.ratal d is-
solu tion"), kampaktive Plät.tungen von Bioge-
nen, authigene Mineralbi ldung (vor al lem Pyr it 
und Karbonat.) und Mikrost.ylolithisierung. Auf 
d ie überragende texturbi ldende Bedeutung die-
ses l.etzteren Prozesses in Kieselgesteinen wurde 
bereits hingewiesen. 

nehmlich typi sche Krista l Ii ngesteine der kon li -
nentaJen Krusle oder entsprechende terrigene 
l<lastika zur Abtragung anstanden. Das Ablage-
rungsgebietlag in einem subtropischen bis tro-
pischen Meeresbereich (z.B. Ross & Ross 1985, 
ScoTESE & Mc i< EHHOW 1990, siehe Kap. 8), aber 
Kaoli ni t fraglicher Entstehung ist nur in Spuren 
nachweisbar ( I lAUSMANN 1983, NöLTNEH 1988). 
Smektit fehlt fa st ganz; sofern er im Ausgangs-
sediment vorhanden war (z. ß. als submarines 
Verw itterungsprodukt von vul kanogenem De-
tritu s), könnte er z.B. in Hellgli mmer umgewan-
delt worden se in. Ein Tei l des Chlorits ist sicher 
diageneti sch (z. B. Ersa tz von Radiolarien-Hart-
teilen, büschelige Aggregate in Radiolarien-
Hohlräumen), ein Teil könnte auch regional 
metamorph bei der variszischen Orogenese ent-
standen sein (anchimetamorph ; "very-low gra-
de" nach AHH EN DT et al. 1978). Ein Problem stel-
len auch die winzigen, vor allem röntgendiffrak-
tometrisch identifizierten (HAUSMANN 1983) f:eld-
späte dar, die z.T. klastisch, z.T. aber auch 
authigen (z. ß. Umwa11dlungsprodukte von Zeo-
li then) sein dürften. 
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Wä hrend im Fall der rad iolari enreichen Kie-
selgesteine an der Entwicklung aus Rad iolari en-
schlämmen kein Zweifewl besteht, ist dieser 
Rückschluß bei radiolarienarmen l<ieselgestei-
nen nur aufgrunddes Auftretcns besonders lö-
sungsres istenter reliktischer Biogene und Bio-
genfragmente (vor allem Entactiniidae und ihre 
massiven dreiblättrigen Hauptstacheln , Abb. 
II ) und von oft nur schwachen Radiolari en-
"Ghosts" möglich. Die Entwicklungsreihe von 
Radiolariten mit gut erh altener, auch nach Ar-

4.4.1.8 Postdepositionale Geschichte 

Folgende stoffliche Entwick lung läßt sich re-
konstruieren: 

Prädiagenetische Vorphase. Nach dem 
Absterben wurde der größte Teil der Radiolari-
en-Skelette, bevorzugt die fragil gebauten Grup-
pen, noch im Meerwasser, auf dem Meeresbo-
den und in den obersten Dezimetern der Sedi-
mente aufgelöst und die Kieselsäure ins Meer-
wasser zurückgeführt (z.ß. CA LVERT 1974, 
H EATH 1974, SPENCER 1983). Organische Sub-
stanz wurde in Zeiten , in denen die 0 / H,S-
Grenzfl äche an der Sedimentoberfl äche oder 
im Sed iment. lag, weitgehend bis voll ständig oxi-
diert. Terrigene Partikel wurden nur in gerin -
gem Maße gelöst. 

Frühdiagenetische Phase. Mit beginnen-
der sedimentärer Überdeckung und damit ver-
bundener zunehmender Schließung des Sy-
stems setzte die Diagenese ein , bei der mehrere 
Prozesse zum großen Tei l paral lel zueinander 
abliefen. Das Sediment wurde langsam bis auf-
zumindest lagenweise - ca. 15-20 % der ur-
sprünglichen Mächtigkeit kompaktiert, wie sich 
in der Umgebung von sehr frühdi agenetischen 
Konkretionen (vor allem Phosphorit-Knoll en) 
aus der Verform ung der Lamination ab lesen 
läßt (GuRsr<v 1992). Dabei wurden in einigen 
stärker sili ziklastischen Lagen Radiolari en me-
chanisch zerdrü ckt. 

Ein Tei l des biogenen Skelelt-Opals-A von Ra-
diolarien und Schwammnadeln wandelte sich 
über einen Lösungsschritt zu Opai-CT um (A na-
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ten reicher Radiolarienfauna über Zwischenstu-
fen mi t progressiver, artspez ifi scher, se lektiver 
Radiolarien-Auflösung bis zu radiolarienarmen 
Kieselgesteinen nur noch mit biogenen Re likt-
elementen belegt aber kl ar die generelle Ab-
kunft dieser Gesteine von Rad iolarienschläm-
men, und zwa r auch in Fä llen, bei denen mi -
kroskopisch kaum mehr entsprechende Bioge-
ne erkennbar sind . Auf problematische Fälle 
wird im Kap. 4.4.4 eingegangen. 

logieschluf.l nach känozoischen l<ieselgest.einen; 
KASTNER 1981, HAD 1979, Hr ECII & RAD 1979a, b 
u.a.). Dieser Vorgang verl ief wegen des tonrei-
chen Environments relativ langsam (RAD 1979). 
In Sch ichtbereichen, die an turbid itische Kalk-
steine angrenzen, wurden Radiolarien z.T. ca lci-
fi ziert. Der übrige Opal-A wurde infolge der 
zunächst noch bestehenden Untersättigung der 
Porenlösung an Si02 aufgelöst, diffundierte zum 
geringen Teil ins Meerwasser zurück, migri erte 
zum großen Teil aber mit dem Porenwasser-
strom in andere Bereiche des Sed iments oder 
wurde nach Überschreiten der Sättigung als 
Opal-CT-Zement in der Grundmasse oder in Ha-
diolarien wiederausgefällt (Belege: Lepisphä-
ren-Relikt.e, Abb. 13, und Anlagerungsrinden an 
der Skelettinnenseite von Hadiolarien, Abb. 14). 
Lokal bildeten sich SiO[ Konkretionen. Bei 
größerem Angebot von Fremd ionen in der Po-
renlösung von Sili ziklasten-reichen Lagen könn-
ten sich daneben auch untergeordnetauthigene 
Silikate gebildet haben (Feldspat, Zeolithe, Ton-
mineral e) . Erst in einem zweiten Schritt. wurde 
frühdiagenetisch auch Quarz ausgeschi eden, 
wie die Chalcedon-Sphärolithe (= Faserquarz) 
zeigen, die in manchen Hadiolarien die Opai-
CT-Lepisphären schrittweise als zweite SiO[ Ze-
mentgeneration überwucherten und den Rest-
hohlraum der Skelette ausfüllten (Abb. 14) . 

Falls instabile Tonminerale vorhanden waren 
(Kaolinit , Smektit, Wechsellagerungsmineral e), 
begannen sie in diesem Stadium sich aufzulö-



sen oder in stabilere Phasen (llli t) umzu wan-
deln. Anwachssä ume um Hellglimmerkl ast.en 
scheinen für einen solchen Schri tt zu sprechen. 
Die Opai-CT-Zementierung verli ef so rasch und 
in so bedeutendem Ausm aß, daß ein Te il der 
kl astischen Tonminerale nicht mehr durch die 
Kompaktion schichtparallel eingeregelt wurde. 
Weitere authigene M inerale wie Pyrit, Ca lcit, 
Hämati t, Chlorit und Apati t bega nnen zu wach-
sen, wie von diesen M ineralen ersetzte und her-
vorragend erhaltene Radiolari en belegen. 

Spätdiagenetische Phase. Die mechani-
sche Kompakti on trat in ihr Endstad ium ein ; es 
lagen zu nächst Radiolarien-Porzellan ite 
(= Opa.I-CT-Kieselgesteine) mit geringer Hest-
poros itä t vor. Dann bega nn sich der Opai-CT 
sowohl in den ki ese ligen Skeletten als auch im 
Zement der Grundm asse und innerhalb von Ha-
diolari en durch Auflösung und Wiederausfi:il -
lung (I<ASTNEH 198 1) in Mikroquarz umzuwan-
deln (= heutige Quarz-Kieselgest.eine, "Cherts"). 
Noch in der restli chen Porenlösung befindliche 
Ki eselsäure schied sich als Megaquarz in Form 
von teilweise großen idiomorphen, bipyramida-
len Einze lkristallen aus; daß dies relativ spät 
stattfand, zeigen Megaquarz- l<rista.ll e, die Radio-
lari en-Hartteile durchwachsen haben (G nsr<Y 
1992). Pyrit wuchs zu teils groben Kri stallen her-
an. Falls noch nicht mehr stabile Silikate ex i-

1\bb. 14. Hadiolarie in feinkörni-
ger Mikroquarz-Erhaltung (äuße-
rer feinporiger Schalenbereich) 
mit innen angelagerter Zement-
schicht aus ehemaligem Opai-C r 
(?, jetzt feinstkörnige, schwach 
poröse, lamellare Mikroquarz-
Sr.hicht) sowie teilwei e durch 
Ätzung herausgelöster konzen-

rol ith ischer Chalce-
don-Zement. Grundmasse : fein-
körniger blockiger Mikroquarz 
nrit Hellglinrmer-Fiit.terchcn. 
Schwarze l( ieselschiefer ; Profil 
Oodena u, Probe 900914/ I. (H EM-
Aufnahme, II F-angcät:ztes Ge-
st.ei nsbruchst.ück) 

stie rten (z.B. authigene Zeo lithe aus der Früh-
d iagenese), wurden sie aufgelöst oder wa ndel-
ten sich um (z.H. Clinopt. ilolith zu Kalifeldspat 
und Quarz; KJ\STNEH 198 1) . Möglicherweise bil-
deten sich auch schon authigene Karbonate 
(id iomorpher Ca lcit und IJolom it). Früh- und 
spätd iagenetisch müssen auch die thermischen 
Hea ktionen an intrusivem Deckdiabas sta ttge-
fund en haben (Korn vergröberungen, Verä nde-
rungen der Quarz-Kristallini tät, Chlori t-Spros-
sung, Bleichung, eventuell Magnetitbildung). 

Spätestdiagenctische Phase. Offensicht-
li ch erst nach der T ransform ati on des Opai-CT 
zu Quarz kam es un te r starker sedimentärer 
Auflast w Si02-Druckl ösungserscheinungen mit 
massenhaft er Bildung von schichtparallelen .\lli -
krostylolith en-llahnen und schichtparall eler 
Si0 2-Abluhr (Abb. 12). Nach der l<ompakti on, 
die die teils nur ger ingen laminaeweisen sedi -
mentären Materi alwechsel schon ve rstärkt hat-
te, schuf erst diese Dru ckl ösung den typischen 
Kiesel- "Schiefer"-Habi tus, der den "Lydit-Bän-
kcn" und den Siliziklasten- (insb. Phyllosilikat.-) 
ärmeren Kieselgesteinsseri en weitgehend fehlt. 
Ein Teil der authigenen l<arbonat-Hhomboecl er 
kristallisierte erst jetzt, da Mikrostylolithen-Bah-
nen teilweise von ihnen Überwachsen werden. 

Postdiagenetische Phasen . Hierunter fal -
len zunächst vor allem Auswirkungen der vari s-
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zischen Gebirgsbildung im Ober-Karbon unter 
mächtiger Bedeckung: regionalmetamorphe 
Korn vergröberung, weitere Bildung und Rei -
fung von Hellglimmer/ llli t (AHRENDT et al. 
1978), Verbesserung der Quarz-Kri stallinität 
(siehe Kap. 4.5), tektonische Schieferung, Bil -
dung von teils mineralisierten Klüften (vor al-
lem Quarz, Calcit, Chlori t, incl. lokale Minerali -
sierung des umgebenden Kieselgesteins), Stylo-
lithenbildung senkrecht und schräg zu r Schich-
tung sowie Thermometamorphose an Granit-
Kontakten. 

Noch später e, nach-variszische Erscheinun-
gen bei geringer oder fehlender Überdeckung 
vor allem im Perm, Tertiär und rezent umfas-
sen: Rötu ngen, Calcit-Lösung (teils schichtparal-
lel in extremer Weise: "Rottenstone"-Bildungen 
z.B. im Profil Visbeck südöstlich von Arnsberg), 
Verwitterung mit Tonmineral-Neubildung (vor 
allem Wechse llagerungsm inerale). Die rezente 
Verwitterung trägt durch schicht- und laminae-
weise Herauslösung instabiler Phasen und Bil -
dung quellfähiger Tonminerale erhebli ch zur 
Prägung der in Übertageaufschlüssen typischen 
"Dünnbankigkeit" der Gesteine bei . 

Die Diagenese dauert in Kieselgeste inen we-
sentlich länger als z.B. in Karbonaten oder kla-

4.4.2 Spieulitisehe Kieselgesteine 

Schwamm nadeln (Spiculae) sind meist nur 
Nebenbestandteile, laminae- und schichtwe ise 
aber auch Hauptbestandteile in den Kieselge-
ste inen des rhenoherzynischen Unter-Karbons. 
Sie begleiten als zweithäufigste Biogengru ppe 
die Radiolarien in den Hadiolarien-l( ieselgestei-
nen. Schwamm nadeln können - vor allem, 
wenn sie sehr klein sind sowie mit zunehmen-
der Kornvergröberung - im Dünnschliff mit: Ha-
diolarienstacheln verwechselt werden. Geste ine 
mit Schwammnadel-Gehalten von > 50 %, die 
die Beze ichnung "Spiculi t" rech tfert igen, sind 
zwar par1ienweise auffällig, machen aber insge-
samt nur wenige Prozent der Masse der Kiese l-
geste ine aus. Im folgenden wird auf Kieselge-
ste ine mit > 1 % Schwam mnadel-A nteil einge-
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stischen Gesteinen, da die chem ischen Reaktio-
nen vor allem der SiO[ Transformation sehr 
langsam ablaufen; die Geschwindigkeit hängt 
u.a. von der M ineralogie und Chemie des Wirts-
geste ines (Konzentrationen der Porenlösung) 
und der Temperatur (Geotherm, Auflagermäch-
tigkeit) ab (RAD 1979, RIECH & RAD l 979a, b), die 
für die hier un tersuchten Gesteine schwierig ab-
zuschätzen sind . Rahmendaten sind das Abla-
gerungsalter der Kieselgesteine (höchstes cd II a. 
bis t ieferes cd 111 a. ; A. BRAUN in BRAUN & GuR-
SKY 1991, BRAUN & SCHMIDT-EFFING 1993), d.h. 
ca. 330-350 Ma (COWIE & BASSETT 1989, ÜDIN & 

OmN 1990) und die Bildungszeit der schichtpar-
allelen M ikrosty loli then-Scharen, die vo r der 
Faltung (spätestens im höchsten Westfal), d.h. 
vor ca. 305-310 Ma erfolgt sein muß. Der dazwi-
schenliegende Zeitabschnitt für die Diagenese 
um faßt also die [ür Ki ese lgesteine geringe Span-
ne von nur 20-45 Ma und könn te z. B. im Ver-
gleich zu kretazischen und tertiären Kieselge-
steinen des Atlantiks (Rr ECH & RAD 1979a, b) auf 
einen erhöhten Geotherm im Ab lagerungs-
becken (gedehnte, ausgedünnte Erdkruste) oder 
mächtige Überlagerung (Grauwacken und Mo-
lasse des Karbons) zurückzuführen sein. 

gangen, die keine Radiolari en-Kieselgesteine 
sind (siehe Kap. 4.4.1). So lche Gesteine wu rden 
fast ausschließlich im Niveau der Hellen Ki ese l-
schiefer und Kiese lkalke beobachtet, uml zwar 
in allen vier Faziesräumen. Die Spieuli t isehen 
Kieselgesteine sind in vielen Aspekten den Ra-
diolari en-Kieselgesteinen ähnlich, so daß hier 
nur einige Besonderheiten dargestellt werden. 

Wie bei den Hadiolari en-Kieselgesteinen las-
sen sich mehrere Haupt-Mikroli thotypen unter-
scheiden: 

Fein-Spiculit. Es sind helle, überw iegend 
sehr dünnlaminierte, karbonatfreie Kieselge-
ste ine, in denen feinkörn ige Schwammnadeln 
zusammen mi t Radiolari en-Stacheln in gut defi -
nierten Laminae angereichert sind. Die dazwi-



seh en li egenden Laminae führe n ka um Bioge-
ne, aber re ichli ch fe insiltige Siliziklaste n. 

Grob-Spic ulit. ln d iesen e be nfaJis hellen , 
d ünn- bis mi tte lla minierten (mi t Sublaminati-
on), schwach karbonatisch e n Ki eselgeste inen 
I iegen relativ g rob kö rnige, te il s ka rbonatisie r te 
Schwammna de ln m it zahl re iche n a uffälligen 
kre is rund e n Que rschnitten (A bb. 15) statistisch 
verteilt, a be r schi ch tparalle l in e ine r sehr fe in -
kö rnigen ki ese lig-to nig-ka rbo na ti sche n Grund -
masse (" mu d-su p ported "). 

Klaste n-re ic h e t· karbonatisch e t· Grob-Spi-
c ulit. Diese a uch m a kroskopisch deutlich mi t-
te l- bis dickl am in ierten turbidi tischen Gesteine 
umfasse n ka lkige Ki eselgesteine b is schwac h 
ki eselige Ka lkstein e. Grobe Schwammnad eln 
m it zahlreiche n rund e n Que rsc hni tten s ind as-
sozii e rt mi t Ka rbo na t- und Sili zikl aste n vor a l-
lem d er Sil t- und Feinsand-Fraktio n. Vereinzelt 
komme n a uch vu lkanogen e Be i mengu ngen 
vor. Das Ge fü ge ist Kompo nen ten-gestützt. Er-
salz der Schwammna d eln durch Calc it-Zem e nt, 
Korngradi e rungen und scha rfe Basisfl ächen d e r 
Laminae sind typ isch . Diese Gesteine gehen z.T. 
zu m Hangend e n in di e Grundmasse-gestützten 
Ka rbona t-ärm ere n Grob-S pi culi te ü ber, di e so-
mit die Spätp hase e ines turbidi t isc he n Schüt-
tungsereigni sses darstellen könn ten. 

Biogene. In takte Sch wamm-Ske lette wurd e n 

Abb. 15. Schwammsklere im 
Querschnitt mit weitem Zen-
tra lkanal un d feinstkrista llinem 
Aulbau. Fei nsiliziklasten-führen-
des feinkörniges Kieselgestein 
aus den Kieselka lkcn; Profil 
ß romherg, Probe 900913/3. 
(HEM-Aufnah me, 1-1 F-a ngeätztes 
Ceste insbruchsl.ück) 

in den ki ese li gen Gesteine n des rhe no he rzyni-
schen Unter-Ka rbo ns bisla ng nic ht gefunde n. 
Bei d e n in den Sp ieu li t isehe n Ki ese lgesteinen 
auftrete nd e n Biogene n ha nde lt es s ich um iso-
li e rte Megaskl e ren , d ie bestenfa ll s pa ra uto-
ch tho n, größten te ils a ber umlage rungsbedingt 
a ll oc hthon vorli egen und m eist schich tparaJi el 
e ingeregelt wurd e n (vgl. J. WENDT in HAHTMAN 
et a l. 1980). In Ätzprä pa ra ten fin de n s ich a uch 
Mi kroskleren (md l. Mitt. R. ScHMJDT-EFF ING, 
Marb urg). Günstige Anschnitte im Dünnschliff 
sowie REM-Un tersuchungen zeigen, daß tri a.xo-
ne Sk le ren (rech twinklige dreiachs ige Kreuze) 
bzw. de ren Bruchstücke besonders typisch sind ; 
wenn einzelne Arm e d ieser dreidime nsio nalen 
Kre uze a bbrec he n, lassen sich oft zumindest 
noch die le ich t verd ickten Kreuzungs knoten er-
ke nn e n. Diese Megaskl e re n sind de n Hexa.c-
tin e llida zuzurechn e n, die n ebe n den De mo-
spo ngea di e bedeutendste Schwa mm-Klasse des 
jüngere n Paläozo ikums bilden (FINKS 1970). Die 
me iste n Ansc hni tte od e r Prä parate von 
Schwammnad e ln lassen jedoch ke ine Verzwei-
gungen e rke nnen ; es könnte sich hi e rbe i um 
Bru chstücke tria.xo ner, a ber z.ß. a uch m o na.xo-
ne r Skl e ren h andeln. Vereinzelt sind a uch zwei-
a rmi ge Skl ere nfragm e nte zu beobac hten , di e 
Winke l von ca. 120° bilde n (Te tra.xo ne?) . Ach-
sen ka nä le lassen s ich vie lfach gu t e rke nnen . 
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Die Arme der Skleren sind z.T. sehr fein (ca. 
20-60 fL ITI lang und ca. 10-20 fL ITI dick), können 
aber auch relativ grob werden (ca. lOO- > 400 
fi- 111 lang und ca. 30-60 fl-m dick). Wenn sie nicht 
frühdiagenetisch z.B. karbanali siert oder chlori-
ti sier1 wurden, liegt ihre ehemalige biogene 
Opa l-S ubstanz heute in Form von Mikroquarz 

4.4.3 Silifizierte Vull\.anoldastite 
4.4.3.1 Überblick und Vorkommen 

Schon sehr lange ist bekann1 , daß in den Ge-
steinsseri en des Kulms vu lkanoklastische Einla-
gerungen in Form "heller weicher Tuffbänder" 
vorkommen (z.B. MILCII 191 9, CO RR ENS 1924, 
Hoss 1957), die teilweise soga r zu tephrostrati -
graphischen Paralleli sierungen herangezogen 
werden können (HAUSMANN 1983, WrrTEN 
1979). Lokal wurden auch grobkörnige Vulka-
noklastite beschrieben (MuCJ<E 1973). Obwohl 
schon M ILCII (1919) auch die Beteiligung ki escli -
ger Vu lkanoklastite erkannt hatte, wurde man 
auf sie erst viel später irn Hahmen lokaler n-
tersuchungen wieder aufmerksam (EL TABABI LI 

1962, IJEIIMEH et al. 1989, I< UBA NEI< & ZIMMEHLE 
1986, I<UIIN & ZIMMERLE 1989, HÖSLER 1960, 
SC IIWAHZ 1989, ZELLMER 1995a, b u.a.). Die sy-
stematische Untersuchung von unterkarboni -
schen Kieselgesteinsprofilen im Hheinischen 
Schiefergebirge und Harz hat nun in Ergänzung 
zu JACI<SON (1985: 160) und Hoss (1957: 77- 78) 
gezeigt, dag silifi zierte Vulk<1noklastite im Hhe-
noherzynikum weit verbreitet und in vielen Be-
reichen mengenmäßig sogm· erheblich bedeu-
tender sind als die makroskopisch auffä lligeren 
stark alteri erten, vertonten "Turf"-Bänder (Me-
tabenton ite; siehe Kap. 5). 

Silifi zierte Vulkanoklastite wurden in fast al-
len im Hahmen der vorliegenden Arbeit unter-
suchten Kulm-Profilen - in der Hegel erst mi -
kroskopi sch - nachgewiesen. Meist wechsella-
gern sie laminae- oder schichtweise mit den 
übrigen Kieselgesteinstypen, insbesondere mit 
radiolari enärmeren und pelitischen Kiese lge-
steinen. Während die Metabentonit-Lagen in al-
len stratigraphischen Niveaus von den Liegen-
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oder feinfaserigem radialstrahligem Chalcedon 
vor (besonders gut an Querschnitten zu sehen). 
Auch die Achsenkanä le sind Mikroquarz- oder 
Chalcedon-gefüllt. Die Erhaltung der im Ver-
hältnis zu den Hadiolarien sehr robusten undlö-
sungsresistenten Skleren ist meist gut, und sie 
grenzen sich scharf von der Grundmasse ab. 

den A launschiefem bis zu den Kieseligen Über-
gangsschichten auftreten, sind die silifizierten 
Vulkanoklast ite fast ausschlieglich auf die Hel-
len Kiese lschiefer und Kiese lkalke beschränkt; 
oflensich11ich lag also das Maximum der ent-
sprechenden vulkanischen Aktivitäten im spä-
ten cd II y und cd II 8. Typusregion ist der Di 11-
lnnerste-Faziesraum, wo die silifizierten Vu lka-
noklastite in den Hellen Kieselschiefem wesent-
lich be1eiligt bis abschnittsweise soga r der 
dominierende Kieselgesteinstyp sind, z. B. in 
den Profilen Herborn , Hauwald, Bad Wi ldun-
gen, Bergfreiheit, Bielstein (am ordrand von 
Lautent.hai/Oberharz), Lerbach- Neue Harz-
straße, Lerbach-Hüttenteich, nach KUBA NEK & 

ZIMM EHLE ( 1986, Bohrung Adlersberg nordwest-
lich von Claust.ha i-Zellerfeld) ofTenbaJ' auch in 
dazwischen liegenden, übertage nicht aufge-
schlossenen Bereichen. Neuerdings geht auch 
ZELtMEH ( 1995a, b) auf die Vulkanok lastite im 
Unter-Karbon des Harzes detailliert ein. 

Der schon erwäh nte (Kap. 3.4.3) krasse Fa -
ziesgegensatz zwischen den Profilen am Ober-
harzer Diabaszug und in der nur wenige Kilo-
meter entfernten Söse-Mulde ze igt sich auch im 
völligen Fehl en silifizierter Vulkanoklastite im 
Profil Lerbach-Waldschwimmbad, während sie 
z.B. in den Profilen Lerbach-Neue Harzstraße 
und -HüU enteich wichtige Geste instypen und 
besonders markant ausgebildet sind. Im Westfä-
lischen Faz ie raum nimmt die durchschnittli -
che Korngröße der Vulkanoklasten und damit 
die Möglichkeit, sie li chtmikroskopisch sicher 
zu identi fi zieren, ab (vgl. Kap. 4.4.4); markante 
Horizonte silifi zie rter Vu lkanok lastite bleiben 



aber erkennbar (z.B. im höheren Teil der K ie- sehen Schiefergebirges nach WirrEN 1979, 
se ikalke im Profil Drewer ; "Doppeltuff-Äquiva- HAUSMANN 1983). 
lente" in den Ki eselkalken des östlichen Rheini-

4.4.3.2 Mikrolithotypen 

Mehrere Haupt-M ikro lithotypen lassen sich 
unterscheiden: 

l(ieselige Glas-Tuffe. Es sind hellgraue und 
rötli che, te ils deutlich laminierte Kieselgesteine, 
d ie schicht- oder bankintern laminaeweise mi t 
anderen Kiese lgesteinstypen wechsellagern. Sie 
ze ichnen sich durch Ante ile von über 50 Vo l.-% 
ehema ls glas iger und jetzt verkiese lter, aber 
noch an scherbigen Korn umrissen erkennbarer 
vu lkanogener Fragm ente aus (Abb. 16); Kristall-
fragmente sind untergeordnet. Besonders auf-
fällig ist dieser Mikrolithotyp in den Profilen 
Wall au, Lerbach-Neue Harzstraße und Ler-
bach-1-lü ttente ich. 

l(icselige J(ristaii-Aschentuffe. Diese grau-
en bis schwach grünlichen Cesteine bilden den 
am weitesten verbreiteten und mengenmäBig 
bedeutendsten Typ der si lifizierten Vulka.nokla-
stite. Helativ grobkörnige vulkanogene Kristall-
bru chstücke dominieren über Glasscherben 
und sind häufig die einzigen Komponenten 
(Abb. 17). Schichtweise liegen "gra.uwackena.rti -
ge" silifizierte Fein-Lapilli ste ine im Sinne von 
FIS li EH & SCIIMINCKE (1984) vor (d.h. durch-
schnitt liche > 2 mm, z.B. im höheren 

Abb. 16. Eingekieselter ehemali -
ger Glastu rf mit verki eselten 
Scherbigen Komponenten in 
dunkel (hii matitisch?) pigmen-
tierter Grundmasse. Rötliches 
Ki eselgestein aus den Kieselkal-
kcn ; PI'Ofi l Wa llau, Probe 
9010 19/2. (ßi lclbreite ca. 1 mm ; 
Nico ls II) 

Tei l der Hellen Kieselschiefer von Profil Bad 
Wi ldungen). Drei Un tertypen aus 1) rein ki eseli-
gen (d.h. nur Quarz- und Feldspat-Kiasten in kie-
se liger Crundmasse), 2) Biotit- und/oder Tonm i-
ner<J I-reichen sowie 3) Calcit-rei chen Varianten 
lassen sich unterscheiden. 

Im unmittelbaren Hangenden von Deckdi a-
bas-Ergüssen (z.ß. Profil Hauwald) find en sich 
vereinzelt zudem silifizierte Hellglimmer- und 
Chlorit-re iche Tuffe, d ie auffällig hohe Gehalte 
an alterierten Feldsp<Jtklasten besitzen; hier 
könnten -anders als bei den übrigen Vu lkano-
ki<Jstiten (siehe unten) - ehemalige basaltische 
Tuffe des Deckdiabas-Vulkanismus vorl iegen. 
ln einer Linse im Deckdiabas des Profil s Lcr-
bach-Neue Harzstraße fand sich zudem eine La-
ge eines Conodonten-reichen alterierten basal ti-
sehen Glas- und Kristalltuffs. 

J(ieselige Jüistaii -Staubtuffe. Es sind hell -
graue Kieselgesteine mit sehr feinkörnigen 
(m eist < 30 [-tm) reliktischen Vulkanoklasten, 
die gegenüber der Grundmasse stark zurli ektre-
ten und oft nur wenige Prozent des Gesteinsvo-
lumens einnehmen. Sie lassen sich lichtmikro-
skopi sch teils nur schwer erkennen. Sie schei-
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nen im WestfäJischen Faziesraum verbreitet zu 
sein, treten aber auch in den übrigen Bereichen 
auf (z.B. Profile Lerbach-Hüttenteich und Zi l-
lierbach). 

l(ieselige Tuffite. Hierbei handelt es sich 
um hellgraue teils karbonatische, vu lkaJlok la-
stisch-epiklastische Mischgesteine. Vu lkanokla-
sten haben sich bei Umlagerungsprozessen mit 
anderen Komponenten (z.B. Radiolari en, 

4.4.3.3 Zusammensetzung und Gefüge 

Insbesondere Hass (1957), W. ZJMM EHLE (in 
DEHMER et al. 1989), I<UBANEK & ZIMMERLE (1986) 
und ZELLMER (1995b) habenneben metabent.oni-
t ischen Tonsteinen auch silifi zierte Vu lkanokl a-
stite eingehendmineralogisch charakterisiert, so 
daß sich die folgende Darste llung auf Grundzüge 
und einige Besonderheiten beschränken kann. 

l(omponenten. Völlig beherrschend sind 
vulkanogene Kristallklasten und Glasscherben, 
neben denen Radiolari en, Schwammnadeln 
und karbonar ische ßiok lasten (auf Tuflite be-
schränkt) sowie Episili ziklasten (Quarz, Hell -
glimmer, in Zwischenlagen) zurücktreten. Die 
Gehalte an Komponenten liegen zwischen < I 
und wen ig > 50 %, meist ca. 10-30 %, d.h. der 
Grundmasse-A nteil ist stets hoch und das Gefü-
ge meist Gru ndmasse-gestützt. Die K ri sta II kl a-
sten sind durchschnittlich 50- 150 flm groß 
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Abb. 17. Helativ grobkörniger 
eingekiese lter quarz·kera tophy· 
ri scher Kristalltuff: eckige Frag-
mente u.a. Quarz, A lbit, Alkali -
feldspat (Feldspäte teilweise seri-
zitisiert). Helle Kieselschiefer; 
Profil Bad Wildungen, Probe 
9 10905/8. (Bildbreite ca. 1 mm; 
Nicols +) 

Schwammnadeln, karbonati schen Bioklasten) 
vermengt. 

Mikroquarzitische Tuffe. Dies sind grau e, 
teil s deutlich lam inierte, sehr harte und splittri -
ge silifizierte Vulkanoklastite, die in Kont:aJ<tzo-
nen zu Deckdiabas und Granit thermometa-
morphosiert wurden, z.ß. in den Profilen Her-
born, Bergfreiheit und Schierke (am SE-Rand 
des Brocken-Piutons südöstlich von Schierke). 

(G robsilt-/Feinsand-Fraktion , max. > 500 fJ- 111), 
die Glasscherben meist deutlich unter 400 [J.m. 
Die Sortierung ist gut bis mäßig. 

Häufigste Komponenten sind die Feldspäte, 
bei denen in relativ Grundmasse-armen Geste i-
nen Alkalifeldspäte über Albi te (bzw. Albit-
reiche Plagioklase, bestimmt nach der HrrT-
MANNschen Zonenmethode) überwiegen. Mit 
zunehmendem Grundmasse-Anteil nimmt der 
relative Albi t- (und Quarz-) Gehalt zu , und in 
Komponenten-aJmen Gesteinen sind z.T. mehr 
Quarz- als Feldspatk lasten zu beobachten. Die 
zunehmende Si I i fi zierung geht aJso ansebeinend 
zunächst zu Lasten der Alkalifeldspäte und erst 
in zweiter Linie zu Lasten der Albite. Die Alkali-
feldspäte besitzen vereinzelt eine leistenförmige 
Gestalt und zeigen Karlsbader Zwillinge; wahr-
scheinlich war ein Großteil von ihnen urspri.ing-



lieh magmati scher Sanidin . Manche Feldspat-
körner zeigen Schachbrett-Aibit.isierung und 
könnten ehemalige Mikrokline oder Orthoklase 
darstellen. Der schwache reliktische Zonarbau 
einiger Albite weist unter Umständen auf einen 
ehemals höheren Anorthit-Gehalt (Plagioklase) 
hin. Mit Ausnahme der gelegentlichen leisten-
förmi gen Begrenzungen besitzen die Feldspäte 
klastische, ungerundete Umrisse. Viele Kristall -
fragmente zeigen fransige Ränder, an denen sie 
von der Grundmasse verdrängt werden. Weit 
verbreitet sind auch neckige bis totale Verdrän-
gungen der Klasten durch sekundären Hiliglim-
mer ("Serizitisierung") oder Ca lcit, der vereinzelt 
sogar gesteinsbildend wird. 

Nicht oder nur schwach undulöser Quarz be-
teiligt sich in Komponenten-reichen Gesteinen 
mit ca. 5- 15% an den Vulkanoklasten und wird 
erst in Komponenten-armen Gesteinen beherr-
schend. Er zeigt klastisch-eckige bis angedeutet 
rundli che sowie idiomorphe Kornformen; Re-
sorptionsbuchten und -Iöcher kommen gele-
gentlich vor. 

Biotit-l<lasten können in den silifizierten 
Vulkanoklastiten fehlen oder bis ca. 10 Vol. -% 
ausmachen. Es sind insgesamt schichtparallel 
angeordnete, infolge der Kompaktion meist ge-
bogene, gekni ckte oder zerbrochene, blättrige 
bis dünn taJelige Kri stallfragmente. Blaß-bräun-
liche Farbe, dunkle H ecke und Alt.eration ser-
scheinungen sind weitere Charakteristika. 

Lagenweise erreicht der Anteil an ehemaligen 
Glas-Fragmenten > 90 % (Abb. 16) . Sie zeigen 
die typischen scherbigen, bogigen Y-förm igen 
und ringförmigen Umrisse abgeschreckter, frag-
mentierter Vulkani te und sind grob schicht-
parallel orientiert. Di e Umrisse lassen sich vor 
allem bei stärkerer Pigm entierung der Grund -
masse gut erkennen (teils Pigment-Säume, Abb. 
16); fehlt diese, ist der hyaloklasti sche Cesteins-
charakter teils nur schwer erkennbar. Die Glas-
partikel bestehen heute aus undulösen Mikro-
quarz- oder Tonmineral-Aggregaten. 

An akzessorischen Sclnvennine•-alen sind 
vor allem Apatit, Rutil und Zirkon zu beobach-
ten. 

Die Grundmasse besteht fast ga nz aus domi-

nierendem, sehr feinkörnigem bis ultrafeinkörni-
gem Mikroquarz, Hellglimmer-Fiitterchen und 
I ich toptisch meist. u n bes t.i mm barem Pigment; 
u.a. sind Chlori t (Hoss 1957) und Hämatit betei-
ligt. Bei höherem Phyllosilikatgehalt ist einheitli-
che Auslöschung zu beobachten. Der Mikroquarz 
repräsentiert zum größten Teil Zement sowie se-
kundäre Ersa tzsubstanz ehemaliger Vulkanokla-
sten; die Phyllosilikate dürften teils umgewandel-
te ehemalige Ma trix sowie teils Zemente darstel-
len. Gelegentlich treten in Komponenten-reichen 
Partien Komponenten-arme längliche bis rundli -
che Flecken auf (dunkle "Löcher " bei gekreuzten 
Polarisatoren), die 0,3-0,7 mm, selten bis 1,5 mm 
Durchmesser erreichen. Es könnte sich um Reste 
bioturbater Röhren oder ehemalige übergroße 
Klasten oder Poren handeln ("oversized 
pores/clasts"). W. ZIMMEHLE (in DEHM EH et al. 
1989) geht aufgrund der Beobachtung solcher 
"Schemen" davon aus, daß die ki eseligen Secli -
mentgesteine des Unter-Karbons generell ur· 
sprünglich reich an grobkörnigen, aber instabilen 
vermutlich vulkanogenen Partikeln waren. 

Die meisten silifizierten Vulkanoklastite zeigen 
eine schwache oder deutliche Lamination in fol-
ge von Korngrößen- und Materi alwechseln 
Schwankungen im Pigmentgehalt; vor allem in 
einigen groben Aschentuffen und Lapillisteinen 
fehlt sie. Parallele, aber auch wellige bis schwach 
linsige, meist kontinuierliche, dünne bis dicke 
(ca. 1-20 mm), oft sublaminierte Laminae herr-
schen vor. Die Laminaegrenzen sind diffus oder -
vor allem aJl den ntcrseiten - scharf (teils durch 
Drucklösung akzentuiert). Korngrößengradierun-
gen und Gradierun <>en von basalem l<ristallfrag-
ment-reichem zu hangendem Glasscherben-rei-
chem Material kommen vo r. Wie bereits erwähnt 
(Kap. 4.3), sind syncliagenetische Deformationser-
scheinungen infolge Sedimen t-Entwässerung und 
-Setzung (Belastu ngsmarken, Sa kku ngsgefüge, 
Fältelungen) insbesondere an Schichten bzw. 
Schichthorizonte mi t Beteiligung von silifizierten 
Vulkanoklastiten gebunden (vgl. KUIIN & ZIM-
MEHLE 1989, SCII WAHZ 1989), z..B. in den Profilen 
Drewer, Hot.tcnbcrg, Bad Wildungen, Meclelon 
(ehem. Steinbruch südwestlich von Medelon, öst-
liches Schiefergebirge). 
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4.4.3.4 Ausgangsmaterial 

Relikt ische l<orngefüge und Minerale wie z.ß. 
Glasfragmente, idiomorphe Quarze mi t Resorpti -
onsbuchten, klastische Biotile und Hinweise auf 
Sanidin lassen kei nen Zweifel daran, daß es sich 
bei den Komponenten um ursprünglich vu lka-
noklastisches Material (Tephra) handelt. Te ilwe i-
se fand nach der Erstablagerung eine Umlage-
rung statt:, wie z.B. die Tuflite zeigen. Die Art: der 
Laminati on, z.B. Gradierungen mit basalem 1\ri-
sta llklasten- und hangendem Glasscherben-
Reichtum läßt auf subaq uatische r:allablagerun-
gen ("Fallou t tephra") subaeri scher, wahrschein-
lich plinianischer Eruptionen mit hohen 1-:rupl:i-
onssä ulen und damit ve rbundener weiter 
Verbreitung der Fürderprodukte schlief.\en (vgl. 
FISHEH & SCIIMINCI<E 1984: 63 ff. , 128 ff, DEIIMEH et 
al. 1989: 100; Disku ssion in ZELI.MEH 1995b). 

Nach ihrer heutigen Minera logie (u.a. Kom-
ponenten aus Albit, Schachbrett-Albit und > 5% 
Quarz; Quarz als Zement und Verdrängungsmi-
neral ; Chlorit, Calcit) sind die silifizierten Vulka-

4.4.3.5 Diagenese und Alteration 

Das Ausga ngsmaterial , (quarz-) trachytische 
Kristall - und Glastephra und entsprechende 
Tuffite mit biokieseligen und biokarbonati-
schen Beimengungen, war unter den Bedingun-
gen der submarinen Halmyro lyse und Diagene-
se chemisch und mineralogisch sehr instabil , 
worauf auch schon DEHMEH et al. (1989) hinge-
w iesen haben. Stoffaustausch war innerhal b 
des Materials sowie auch mit dem Meerwasser 
und Begleitsedimenten (Zwischenlaminae und 
schichtige Wechsel insbesondere mit Rad iola ri -
en-Kiese lgest:e inen und pelitischen Kieselgestei-
nen) möglich. Die postdepositionalen Prozesse, 
die zu den heute vorl iegenden silifizierten Vul-
kanoklastiten geführt haben, lassen sich an-
hand vo n Reliktsubstanzen und -gcfügen nur 
unvollkommen rekonstruieren ; Verglei che mit 
entsprechenden Sedimenten unterschiedlich er 
Diagenesegrade aus anderen Hegionen, vor al-
lem aus den modernen Ozeanen, können weite-
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noklastite- mit Ausnahme der lokalen silifi zier-
ten Basalttuffe- als eingek iese lte und in unter-
schiedlichem Ausmaß verkieselte Quarz-Kerato-
phyre ZU bezeichnen (WIMMENAUEH 1985: 210). 
Schon seit An fang dieses Jahrhunderts ging man 
von ursprünglich sauren oder intermediären 
Tuffen als Ausgangsmaterial vo r allem der me-
tabentonitischen Lagen aus (vgl. Darstellung in 
Hoss 1957: 79). Die Zusammensetzung der Origi-
nal-Tephra entsprach wahrscheinlich einem 
Trachyt oder Quarz-Trachyt; im Zr/TiO,- Nb/Y -
Diskriminationsdiagramm nach WTNCHESTEH & 

Fwvo (1977) fallen entsprechende Gesteine aus 
dem Harz sowie dem Zentralbereich des Profils 
Bad Wildungen in die Fe lder der "Trachyte, 
Trachyandesite, Pantellerite, Rhyolithe, Rh yoda-
zite, Dazite, Andesite und Alkali -Basalte" (DEH-
MERetai.1989,ZELLMEH 1995b). Erstsekundärer 
Stoffaustausch, insbesondere Zufuhr von Na 
und SiO,, führte zur Bildung der heute vo rlie-
genden silifizierten Quarz-Kerat.oph yre. 

re Informationen liefern. 
Ft-ühdiagenese. Parallel zu den ersten dia-

genetischen Veränderungen der Mineralogie 
begann die 1\ompaktion, die sich z.B. in der m e-
chanischen Deformation der Biotite und Poren-
raumverminderung ngsphänome-
ne: Belastu ngsmarken , Konvolutionen usw.) 
ausdrückt. Nicht alle Lagen wurden in gleichem 
Maße kompaktiert stark kompaktierte Lami -
nae zeigen eine gute Anordnung länglicher 
l<omponenten parallel zur Schichtung, 
während in schwächer kompaktierten Laminae 
solche Körner auch schräg oder senkrecht zur 
Schichtung orientiert blieben. Ursache für diese 
differentielle Kompaktion war die lagenweise 
mit unterschiedlicher Geschwindigkeit ablau-
fende generelle SiO,- und lagenweise Karbonat-
(Calcit-) Zementation. 

Die instabil en Silikatphasen begannen sich 
umzuwandeln . Vor allem wurden die Glasscher-



ben hydratisiert und oxidiert; ob es zu r Palago-
nit-Bildung kam und wann genau die Metaso-
matose stattfand (u.a. mit Na-Zu fuhr = Albitisie-
rung), ist unklar (vgl. FISHER & SCII MINCI<E 1984: 
327 fT.). Auch weitere eventuell vorhandene be-
sonders instabile Silikate, z.B. Augite oder Horn-
blenden, begannen zu zerfa llen. Ein kl einer 'f eil 
des Glases wurde unter Erhaltung der Scherben-
formen durch SiO, ersetzt (verkiese lt) und einge-
kiesell (zementiert). Das rest liche Glas sowie d ie 
instabi len Krista llfragm ente wurden vermutlich 
zersetzt und in Smektit und Zeo lithe (insbeson-
dere Clinoptiloli t.h) umgewandelt, wie in za hlrei-
chen Beisp ielen solcher vulkanoklasti scher Se-
dimente nachgewiesen werden konnte (z.B. IIJI -
MA et al. 1961, 1980, 1988, KASTNEH "198 1: 940, 
MoBERLY & )ENI<YNS 1981, RAD 1979, H1 ECH 198 1). 
Pür die Meta bentonite (Kap. 5) endete nun die 
Diagenese; erst bei der Versenku ng und sehr 
schwachen Hegionalmetamorphose sowie bei 
späteren Verwitterungsvorgängen im Zuge der 
Ex humierung bildeten sich in ihnen weitere Mi-
nerale, hauptsächlich Tonm inerale (vgl. Hönt-
gendiffraktometer-Analysen von HAUSMANN 
1983, HOSS 1957, I( BA NEI< & ZIM MERLE 1986). 

4.4.3.6 S i02-Herkunft 

Während im Fall der Had iolari en- und 
Schwamm nadel-reichen Kieselgesteine auf-
grund der umfangreichen und mehraktigen Lö-
sungsvorgänge an den Biogenen kein Zweifel an 
der biokicseligen Zementation besteht, ist die 
Frage nach der rsache für die Silifi zierung der 
Vulkanoklastite nicht direkt ersichtlich. Petro-
graphisch und chemisch hat ihr SiO,-Gehall auf 
Kosten anderer Oxide erheblich zugenommen 
(Trachyte nach RrnMANN 1981, S.J53: ca. 60% 
SiO,; für Quarz-Trachyte etwas mehr; silifi zierte 
Vulkanok lastite des Rheinischen Schiefergebir-
ges nach Hoss 1957 und DEHMER et al. 1989: ca. 
80- 90 % SiO,, davon ca. 70-80 % Quarz). So lche 
Silifizierungen sind verschiedentlich auf die 
SiO,-Freisetzung bei der Alteration vulkanischen 
Materi als (vor allem Glas) zurückgeführt wor-
den (z.ß. GIBSON & TOWE 1971, MA"ITSON & PESSA-

S!)iHdiagenesc. Sofern sich frühdiagenetisch 
Smektit und Zeo li the aus den instabilen Vu lka-
noklasten gebildet hatten und noch nicht durch 
SiO'"Phasen ersetzt wo rden waren, fand eine 
mass ive Si lifizierung infolge anhaltender SiO,-
Zufuhr nun statt. Ob vorher noch weitere d ia-
genet isr,he Zwischenschritte wie in anderen vul-
kanoklastischen Sedi menten durchlaufen wur-
den, ist nicht mehr zu klären (z.B. Sm ektil => II-
I it/ Smektit-VVechsellagerungen ; Cl inopti loli th 
=> Kali-Fe ldspat + Quarz; Clinoptilolith + Na => 
Analcim + Ka li-Feldspat + Quarz; KASTNEH 
198 1). Die meisten instabilen Vu lkanoldasten 
und ihre direkten diagenetischen Nachfolger 
wurden von SiO,-Phasen (Quarz oder T icf-Cristo-
bali t, wen ig Opa i-C'I'; IUIMA & TADA 198 1) ve r-
drä ngt. Möglicherweise stellen die winzigen 
Ph yllosilikat -Parlike l der Grundmasse mehrfach 
umgewandelte Helikte der erste ren dar. Auch 
Peldspat -Fragmente wurden ganz oder teilweise 
von SiO" verdrüngt, wie randliehe "ange fresse-
ne" Exemplare belegen. ln einem späten Stad i-
um bildete sich eine zweite Karbonat-Genera-
tion in Porm von Aggregaten aus feinen und grö-
beren rhomboeclrischen Kristallen (Calcit II ). 

GNO 197 1). Und für die Ki ese lgesteine im Unter-
Karbon des Rheinischen Schiefergebirges prä -
sentieren DEIIMEH et al. (1989) ein Diagenese-
Modell , das von der Selbst-S ilifizierung ehema ls 
Vulkanoklasten-reicher Sedimente durch Ab-
bau dieser inslab ilen Komponenten und damit 
verbu11dener l<ieselsä ure-Freisetzung ausgeht. 

Bei einigen Mineralumwandlungen im Zuge 
der submarinen Diagenese von Vulkanoklasti-
ten kann tatsüchlich überschüssige Kiese lsäure 
freigesetzt und als Quarz, Cristobalit, Opal-CT 
oder eingebaut z. B. in Zeo li the wiederausgefällt 
werden (z. l3 . IIJIMA 1961, 1980, KASTNEH 198 1, 
RAD 1979: u.a. bei den Reaktionen Glas => Zeo-
lith/ Smektit, Zeo li th => Feldspat, später auch 
Smekl it => lllit). Diese Si02-Mengen sind jedoch 
gering u ncl reichen zur weitgehenden oder kom-
pletten Si I i ri zieru ng mass iver Kieselgesteine 
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nicht a us (RAD 1979, RAD et al. 1977, Hr ECH & 
RAD 1979a, b). Die hohen Metallion e n-Konze n-
trationen in den Porenlösunge n von vulkano-
klastischen Sedimenten bewirke n in e rs ter Li -
nie die Bildung kompl exer Silikate (Zeo lithe, 
Smektit; MSTNEH 1981, RIECH 1981); manche 
dieser diagenetischen Silikatbildungen (z.B. von 
Clinoptilolith) verbrauchen z.T. sogar fre ie Ki e-
selsäure (ßOHHMANN et al. 1989, KASTNEH 1981 ). 
Deme ntsprechend ist die Bildung von Ki ese lge-
steinen aus vulkanokJastischem Mate ri a l in den 
m eso- und känozoi schen Sedim entgesteine n 
der he utige n Ozeane a uch ni ch t zu beobachte n 
(RAD 1979, RIECH & RAD 1979a, b). 

Die Herkunft der Kiese lsäure in der Grundmas-
se der silifizierten Vulkanoklastite des rh eno he r-
zynischen Unter-Karbons und da mit di e Ursache 
der Silifizierung müssen also - abgesehen viel-
leicht von ei nem geringen Anteil a us der Alterati -
on vulkanogener Klasten - a ußerha lb der ehe-
mals quarztrach ytischen Te phra-Laminae zu su-
chen sein. Dabei kommen nur die assoziierten 
biokiese ligen Lagen in Frage, in denen die SiO'" 
Mobilisierung und -Abfuhr nachweislich sehr be-
deutend waren und bis zur prakti sch vo llständi -
gen Auflösung der Riogene reiche n konnten (vgl. 
Kap. 4.4. 1). Die gelöste biogene Ki eselsäure ist 

4.4.4 Feinli.örnige l(ieselgesteine 

In dieser Gruppe werden varia ble und hete-
rogenetische Kieselgesteine zusammenge faßt, 
die sich durch Kompon e nte n-A rmut (in der He-
gel < 1 %; keine a usgeprägt bimodale n Korn -
größenve rte ilunge n wie be i de n Hadiolaricn-
Kieselgestei ne n, s piculitische n Ki ese lges te ine n 
und silifi zierte n Vulkanoklastiten) und de me nt-
spreche nd generell e Fe inkörnigke it sowie 
merkli ch erhöhte Phyllosilikat-Ge ha lte a us-
zeichne n. Weite re petrographi sche Merkmale 
können hinzutreten . Entsche ide nd ist di e Fe in -
körnigkeit: li cht- und te il s se lbst e le ktron e nopti-
sche Untersuchungen stoße n hi er an ihre me-
thodischen Grenzen , und e in Teil de r fe inkö rni -
gen Kieselgesteine kann nicht ode r nur mit Vor-
be halt genetisch gede utet werden. 
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dann wahrsche inlich zum großen Teil mit de m 
Porenwasserstrom in die be nachba rten Tephra-
Lage n eingewa nde rt und wurde dort - zusammen 
mit e inem ge ringen Ante il von Ki eselsäure aus 
den vulka noklas l.i sche n Lage n selbst - überwie-
gend zunächst a ls Opai-CT wiederausgefällt ("Ein-
kiese lung") und verdrängte ("Verkieselung") a uch 
Vulkanoklaste n (= he utige Grund masse-gestützte 
Gefü ge!). Erst spätdiagenetisch erfolgte dann wie 
bei de n radiolarie n- und schwammnadelreichen 
Kieselgesteinen die Transformation des Opal-CT 
zu Quarz. Die heutige n Metabentonit-Lagen, d .h . 
nicht-silifizie rte ehemalige Trachyt-Tephra, en t-
gingen dabei offensichtli ch der Silifizierung mög-
liche rwe ise u.a . durch frühdiagenetische Einkie-
seJung (= Versiegelung, Perm eabilitätsverlust) ih-
rer Grenzbereiche zu den "SiO,-produktiven" Bio-
gen-reichen Ki eselgesteins-Lagen und infolge des 
be i fortgeschrittener Diagenese hauptsächlich la-
teralen und nur eingeschränkt vertikalen Si02 
Transports. Diese Interpretation steht in Einklang 
mit den meeresgeologischen Befunden, daß sich 
massive Kieselgesteine stets aus Porzellaniten 
(Opai-CT-Geste inen mit biogenen OpaJ-A-Vorläu -
fe rn), ni cht a ber aus vulkanoklastischen Proto-
lithen entwickeln (u.a. TIJI MA et al. 1988, KASTNEH 
1981, HAD 1979, HtECH & RAo 1979a, b). 

Es s ind überwiege nd (hell -) graue bis 
schwach grünli che, nur untergeordnet a uc h 
dunke lgra ue Kieselgesteine, die s ich makrosko-
pisch von de n übrige n Kieselgesteinsgruppe n 
ni cht un te rsc he ide n. Aufgrund des erhöhten 
Phyllosilikatgehaltes werden die Gesteine meist 
a ls "tonige l<iese lgeste ine" im Sinne des Benen-
nungssche mas (Tab. 3) eingestuft, und es beste-
he n Übergä nge zu de n ki eseligen Tonsteinen. 
Fe inkörnige Ki eselgesteine wurden in allen un-
tersuchte n Profil e n angetroffen, besonders häu-
fi g im Niveau der He ll e n Kiese lschiefe r und Kie-
se l ka lke . Neben den Radiola ri e n-Kieselgestei-
ne n und - im SE des Westfälischen Faziesrau-
mes sowie im Dill-lnnerste-raziesraum - den 
silifi zierte n Vulka noklastite n bilden sie die drit-



te petrographische Hauptgruppe der Kieselge-
steine im rhenoherzynischen Unter-Karbon. 

Mehrere Haupt-Mikrolithotypen mit meist 
zah lreichen Varianten sind erkennbar: 

lüy)Jto-Radiolarite. Diese sind weitgehend 
karbonatfreie Kieselgesteine mit nur mäßigem 
Phyllosilikat-Anteil. Durchgehend oder laminae-
weise treten rundliche oder schichtparallel 
längliche, ovale, scharf oder diffus gegen ihre 
Umgebung abgegrenzte, bei gekreuzten Nieals 
dunkle Flecken mit Größen wie bei den Radio-
lari en auf. Bei starker Vergrößerung erkennt 
man in ultradünnen Schliffen oder unter dem 
REM , daß die dunklen Flecke aus ultrafeinkör-
nigen ("kryptokristallinen") Mikroquarz-An -
sammlungen bestehen, wie sie auch als Fi.illun-
gen von Hadiolarien in den H.adiolari en-Kiese l-
gesteinen häufig vorkommen (vgl. Kap. 4.4.1.3). 
Ic h deute die Flecken als ehemalige Hadiolari -
en, deren Skelette vo llständig gelöst wurden. 
KAK WA ( 1984) hat diesen Erhaltungstyp von 
Radiolarien in diversen Kieselgesteinsseri en Ja-
pans elektronenoptisch häufig beobachtet und 
als NPP-Typ defini ert (" radiolarian skeleton not-
preserved, filled"). 

Die Had iola ri en-Schemen ("ghosts"), gele-
gentl ich eingelagerte Hadiolarien mit guter Ske-
letterh altung sowie die häufige Assoziation mit 
Laminae von radiolarienreichen Kiese lgestei-
nen weisen diesen Mikrolithotyp klar als Hadio-
larien-Kiese lgestein aus. Auffällig ist d ie gene-
rell zu beobachtende Kombination dieses Ha-
diolarien-Erhaltungstyps mit erhöhten Phyllosi-
likat-Gehalten der Gesteine. Die Anwesenheit 
von Phyllosilikaten fördert offensichtl ich die Lö-
sung des Skelettopals. Die in der Literatur gele-
gentlich getroffene Feststellung von " r:ossilar-
mut" oder dem "äußerst geri ngen Antei l von 
Hadiolarien" (z.B. SCHWAN 1952: 126) in sedi -
mentären Kiese lgesteinen könnte somit z.T. auf 
Beobachtungslücken bzw. Ni chterkennen der-
art schlecht. erh altener ki eseliger Biogene 
zurückgehen. 

l{ieseligc Fein-Pelite. Durch Abnahme des 
erkennbaren Hadiolarien-Anteils (auch der 
"ghosts") bis unter 1 % und weitere Zunahme 
des Phyllosil ikat-Gehaltes sowie vor allem auch 

von feinstklastischem Quarzsill gehen aus den 
l<rypto-Hadiolariten kieselige Feinpeli te hervor, 
die insbesondere in den Kieselkalken des West-
fäJischen Faziesraumes weit verbreitet. sind. Die 
Gesteine hauptsächlich aus Hellglim -
mer-Flitterehen (b is ca. 60 fllll lang und .10 flm 
dick), eckigen monokristallinen Quarzkl asten 
(bis 40 fllll Durchmesser) und einer submikro-
skopisch feinkörnigen Quarz-Phyllos ili kat-
"Grundmasse". Die Korngrößenverteilung ist se-
riell ("Komponenten"=> "Grundmasse") ; "Ma-
trix" und Zement sind nicht zu unterscheiden. 
Die Hellglimmer orientieren sich nur z.T. paral-
lel zur Schichtung; Anordnungen der Korn-
Längsachsen wink lig zur Schichtung sind ty-
pi sch. Konzentri sche Veränderungen der ln ter-
ferenzfarben, die sich in gröberen Hellglim-
mern erkennen lassen, könnten auf eine 
ursprüngli ch klastische Herkunft vieler Körner 
und diagenetische Anwachssäume hindeuten 
(mdl. Mitt. ST. VoGLEH, Marburg). Feldspat-Kla-
sten sind nur sehr se lten zu erkennen, was in 
Anbetracht der Peinkörnigkeil auch zu erwar-
ten ist. Unter dem HEM ist zu erkennen, daß die 
Grundmasse aus einem Gemenge von blocki -
gem Quarz (größtenteils Zement) m i t. eingela-
gerten Phyllosi likat-Riättchen besteht; aufgrund 
der gegenüber Quarz höheren Doppelbrechung 
und dam it verbundenen gröfkren Auffä lligkeit 
wird der Geha lt der hellge lben bis gelbgrünli -
ehen Phyllosilikate lichtoptisch leicht über-
schätzt. ln einigen kieseligen Fein-Peliten treten 
disperse fei nkörnige Karbonat-Aggregate (früh-
diagenetisch?) und Einzelkrista lle (Hhomboe-
der, spätdiagenetisch) auf. 

l{ieselige Pelite mit groben ßioklasten. Ei-
ne Ausnahme stellen dunkelgraue bis schwarze 
dünne Kiese lgesteinsbänke in den Kieseligen 
Überga ngsschichten des Profil s Zippenhaus 
dar, die außer Quarzklasten und Hellgimmer-
Fiitterchen auch caJciti sche Schalenreste in ei-
ner subm ikroskopischen Grundmasse (reich an 
diageneti schen Calcit-Kriställchen) führen. Da-
be i handelt es sich um streng schichtparallel 
angeordnete, oft gekn ickte oder zerbrochene, 
gerade oder bogige Anschnitte ein- bis vierl agi-
ger Schalen aus aneinandergereihten Calcit-
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Prismen, die wahrscheinlich von Muscheln (Po-
sidonien) stammen (mdl. Mitt. lvl. AM LER, Mar-
burg). Diese Schalenfragmente sind 5- 180 fllll 
dick und erreichen über I cm Länge. 

Silifizierte Feinstaub-Tuffe und -Tuffitc. 
Dieser Mikrolithotyp ist besonders varianten-
reich und se ine genetische Deutung vie lfach un-
sicher. Er umfaßt hellgraue, nur schwach und 
diffus laminierte, makroskopisch 1·elativ homo-
gene Kieselgesteine mit reliktischen sehr fein-
körnigem Vulkanodetritus. Sie kommen nur im 
Niveau der Hellen Kiese lschiefer und Kieselkal-
ke vor und sind vor al lem im Dill -lnnerste-Fa-
ziesraum verbreitet; aber auch im 
schen Faz iesraum (z.B. Profile Drewer, Wa l lau) 
und im Lahn-Bode-"Faziesraum" (Profil Zil lier-
bach) find en sich charakteristische Vertreter. 
Wichtigstes Erkennungsmerkmal sind die stati -
stisch eingestreuten Feinklasten vo n eckigen 
Quarzen und - lichtoptisch teils nur seiH-ve r er-
kennbaren - Feldspäten, die iso liert, manchmal 
auch laminaewei se angere ichert, in einer sub-
mikroskopischen Grundmasse liegen (Grund-
masse-gestütztes Gefüge). Der An teil an Kompo-
nenten schwankt zwischen I und ca. 20 %. Ihre 
Größe liegt im Feinsilt-Bereich, typ isch sind 
aber einze lne außergewöhnlich große Kl asten 
im G robsi lt- bis Feinsand-Bereich ("oversized 
clasts"). 

Drei Subtypen sind zu unterscheiden: 
I) Phyllosilikat-reiche silifizierte Feinstaub-

4.5 Quarz-Kristallinität 
Die li cht- und elektronenoptischen Untersu-

chungen zeigen, daß die ki eseligen Sedimentge-
steine des rhenoherzynischen Unter-Karbons in 
unterschied licher Weise diagenetischen und 
postel iagenetischen Veränderungen unterl egen 
haben. Diese zeigen sich vor allem an den SiO,-
Polymorphen, z.B. an der Korn vergröberung 
des Quarzes (vgl. Kap. 4.4. 1.3). Um diesen Phä-
nomenen und ihren möglichen Ursachen nach-
zugehen, wurde die regionale Variation der 
Quarz-Kristallinität an 43 ausgewählten Proben 
untersucht. 
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Tuffe mit überwi egend schichtparallel an-
n·eordneten Hellglimmer-Fli tterehen und 
auffülliger einheit licher Auslöschung bei 
gekreuzten Polari satoren, 

2) Ca lcit-reiche silifi zierte Feinstaub-Tuffe 
mit za h I reichen statisti sch verteilten spät-
diagenetischen Ca lcit-Hhomboedern und/ 
oder -l<leinaggregaten, und 

3) relativ reine silifizierte Feinstaub-Tuffe mit 
geringen Ph yllosilikat- und Karbonat-Ge-
hal ten und dementsprechend noch recht 
gut erkennbaren Vu ll<anoklasten. 

Gleichmäßig feinkörnige Kieselgesteine. 
Gesteine, die - zumindest laminaeweise - so 
einheit lich feinkörnig (" homogen") sind , daß 
fa st keine "Komponenten" und auch keine Be-
standt eile der Grundmasse lichtoptisch zu be-
stimmen sind, kommen unter den Kieselgestei-
nen des Unter-Karbons im Hhenoherzynikum 
sel ten vo r. Allenfalls sind spätdiagenetische Ca l-
cit e eingestreut. Teilweise läßt sich an einheitli-
cher Auslöschung ein Phyllosilikat-Gehalt er-
kennen. Sehr selten treten einzelne schlecht er-
haltene Hadiolarien-Relikte oder kl asti sche(?) 
Quarzkörner auf. DerVergleich mitden übrigen 
feinkörnigen Kieselgesteinen läßt darauf 
schließen, daß sowohl Krypto-Hadiolarite und 
ki ese lige Pelite als auch silifizierte Feinstaub-
Tuffe und -Tuffite vorli egen können. 

Die Quarz-Kristallinität hängt u.a. ab von Git-
terordnung und Kristallitgröße des Quarzes 
(MUHATA & NonMAN 1976), Verunreinigungen 
und Begleitmineral en (BusTILLO & LA lGLESl A 
1979) sowie thermischer Geschichte (MUHATA & 

toRMAN 1976, GuRsKv I984, Guns1<v & GunsKv 
1988), nicht aber von der Zeit (M uRATA & Non-
MAN 1976) . Ln An lehnung an die llli t- l<ristalli -
nitätsbcstimmungen nach JC BLER (I 968) haben 
MUHATA & NORM AN (1976) und GHEGG et aJ. 
( 1977) vorgeschlagen, die Quarz-1 ristallinität 
röntgendiffraktometrisch zu bestimmen und als 



Vergleichsmaß den "Quarz-Kristallinitäts- 1 n-
dex" (QKI) zu verwend en. Proben unterkarboni-
sche r Kieselgesteine a us dem Rheini schen 
Schiefergebirge und dem Harz wurden nach 
dem Vorschl ag vo n M UIV\TA & NORMAN (1976) 
a na lysiert und ihre Ql\ 1 a uf e iner Skala von < 1 
bis 10 bestimmt (am fünfgipfe lige n (2 12)-Hefl ex 
von Quarz, d = 1,3820 Angström, 2 Theta = ca . 
67°40' ; Philipps-Diffra kt:om eter: CuKo:-Strah-
lung, 50 kV, 20 mA, Divergenz-Blende l/2°, Go-
niometergesc hwindi gke it 1/4°/min. , 4 x 102 cps, 
Papiervorschub 10 mm/ min). Es wurden nur 
Had iolarite und e inze lne andere Radiolar ien-
Ki eselgesteine verwe nde t, um Beeinflussungen 
de r Meßergebnisse durch ßeimengungen vo n 
terrigenen klastische n Quanen (wie z.ß. in ki e-
seligen Peliten) oder vulka noge nen Quarzen (in 
silifi zie rten Vulkanok lastiten) so gering wi e 
mögli ch zu ha lten und e ine optimale Verglei ch-
barkeit der Erge bnisse zu gewährleisten . 

7" 

Hegionale und lokale bi s schichtweise Schwan-
kungen der QKI sind deu tli ch sichtbar (A bb. 18). 
Di e Profile lassen sich vier regionalen Gruppen 
zuordnen: Gruppe l wird vo n den Profilen 
Becke-Oese und Oberrödingha usen mit den 
niedrigsten im Rhenoh erzyniku m gemessenen 
QKI zw ischen 2,4 und 3,0 gebildet. Die große 
Mehrza hl der Profil e (Cobbe nrod e, Hottenberg, 
Bromberg, Lindenhof, Doclena u, Wallau, Ha u-
wald , Herborn, Bad Wildungcn , Lcrbach-Neue 
Ha rzst raße, Lerbach-Hüttenteich und Lerbach-
Wa ldschwimmbad) ge hört zur Gruppe 2 mit 
mittle ren QK I zwischen ca. 3,0 und G,l. Gt·uJJpe 
3 besteht a us den isoLi e rten Profil en von Drewer 
und Be rgfre iheit mit deutlich erhöhten QKI von 
6,8 bi s 7,9. Maxima le QKI vo n 9,1 und 10,1 treten 
in der Gruppe 4, dem Profil Schie rke im l<on-
takthof des Brocken-Granits, auf. Auffä llig erhöh-
te Ql<l find en sich auch in e iner hydrothermalen 
Eisen ki esel-Linse (Profi I Lcrbach-Ne ue Harz-
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Abb. 18. Regionale Variationen der Quarz-Krista llinitäts- lndices (QKI) von Radiol arien-Kieselgesteinen in den 
untersuchten Profilen sowie in der Kontaktaureole des Brocken-Granits bei Schierke (Mit.telharz, = breiter 
Rahmen). 
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Straße: QK I 7,2) sowie in Kontaktzonen von post-
sedimentären lntrusiv-Diabasen (Profile Her-
born : QK I 7,2; Bergfreiheit QK I 7,8). 

Ich nehme aufgrunddieser Befund e an, daß 
die Quarzkri stallinitäten hauptsächlich von der 
j eweiligen thermischen Geschichte der Geste ine 
bestimm t werden; gehen dann 
aufweitere r:aktoren zurück. Dies bestätigen die 
vergleichenden ntersuchungen von M URJ\TA & 

ORMAN (1976) an sedimentären l(iese lgeste i-
nen, si lifi zierten Hölzern , Achat-Knoll en und 
sa uren Magmatiten sowie von GuRSKY ( 1984) 
und Gunsi<Y & GURSI<Y (1988) an zentralameri-
kanischen Racliol ariten. Die Extremwerte im 
Profi l Schierke belegen zusammen mit dem mi-

grobkörnigen Gefüge klar den 
starken kontaktmetamorphen Einfluß des 
Brocken-Piutons; erwa rtungsgemäß sich 
der vom Plu tonrand aus abnehmende Meta-
morphosegrad auch in den Ql I nieder: 10,1 in 
ca. 10m Entfernung, 9,1 in ca. 300m Entfer-
llllllg. Ähnliches beobachtete KöN IGSHOF 
(199 I b) auch im Kontakthof des Oker-Granits 
im 'W-Harz am Conodont Color A lterat ion In-
dex (CA I). Auch in den schmalen kontaktmeta-
morphen Zonen der intrusiven Diabase ist d ie 
Korn vergröberung und die damit ve rbun dene 
Verschlechterung der Rad iola rien-Erha ltung 
mit erhöht en QK I von > 7 gekoppelt. 

Regional stark dominant sind im Unter-Kar-
bon des Rhenoherzynikums d ie mittleren QK I 
vo n ca. 3 bis 5,5; der QK I 6, I im Profil Herborn 
könnte ein infolge der Beimengung 
von vulkanoklastischem Quarz mit sehr guter 
Kri stallini tät (= hohe Ql< l , Muni\TA & NonMAN 
1976) zum bioki escligen Material sein. Die mitt-
leren Werte sind für Profi le ohne postsedi -
mentäre magm ati sche Aufheizung, woh l uber 
mit schwacher va riszischer Regional- (Versen-
kungs-) Metamorph ose typisch. Für diese sind 
nach Bestimmungen der llli t-l( ristallini tät, In-
kohlung (Vitr ini t-Refl ex ion) und Veränderun-
gen der Conodontenfarben (CA I) very-low-gra-
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de-Beclingungen mit Temperaturen von ca. 
200-300 oc anzunehmen (u.a. AHREN DT et al. 
1983, KÖNIGSHOF 1991a, PAPROTII & WOLF 1973, 
TEICIIM .. LLER et al. 1979, WOLF 1972, 1989, WE-
BER 1972). Die Abnahme der QK I auf Werte < 3 
in den beiden Profilen am Nordrand des Rhei-
nischen Schiefergebirges st imm t überein mit 
der in d iesem Raum beobachteten geringen re-
giona len thermi schen ·· berprägung von nur ca. 
100-200 oc (geringe Inkohlung, PAPROTII & 

WOLF 1973, WOLF 1972; niedrige CA I, KöNIGS-
HOF 199 l a). Sehr geringe QKI von < 2, die z.B. in 
kreta zischen und ter tiären Kieselgesteinen des 
Zentralpazifiks (HEIN et al. 1981) und von Costa 
Ri ca (GuRSKY 1984, GUHSKY & G RSKY 1988) ge-
messen Wllrden und relativ niedrig temperi erte 
d iagenetische Verhältnisse widerspiege ln, tre-
ten im Rhenoherzynikum nicht mehr auf. Sy-
stematische . tratigraphische Veränderungen 
der Ql<l und damit der thermi schen Überprä-
gung innerh alb eines Profils, die z.ß. mit der Vi-
trinit-Refl ex ion nachweisbar sind (WOLF 1989: 
Profi l Bromberg), lassen sich ebenfalls nicht be-
obachten. 

Die QK I von 6,8 bis 7,9 der Profile Drewer 
und Bergfreiheit fallen aus dem regionalen Rah-
men und lassen sich auch nicht durch postsedi-
mentäre Kontaktmetamorphose erkl ären (Aus-
nahme: Ql I 7,8 an der Basis des Profi ls Berg-
freiheit). Entsprechende Quarz-Korn vergröbe-
rungen sind auch nicht festzustellen. Die hohen 
QK I des Profi ls Drewer hängen offenbar m it ei-
ner thermischen Anomalie im ntergrund des 
Wa rstein-Belecker Sattels zusammen, die sich 
u.a . auch in erhöhter Inkohlung und hohen CA I 
ausgeprägt hat (KÖNIGSHOF 199 1 a, PAPROTII & 

WOLF 1973, WOLF 1972). nd die hohen QK I des 
Pro fil s Bergfreiheit fallen zu sa mmen mit loka l 
im l(ellerwa ld-Horst festgestell ter starker Inkoh-
lung, für die WoLF ( 1989) Wärmea nomalien in-
folge von entlang t iefer Brüche zirkulierenden 
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5. Begleitgesteine der Kieselgesteine 
Die Gesteinsserien des Unter-Karbons im 

Hhenoherzynikum, die Kieselgeste ine führen, 
enthalten außerdem- wie im Kap. 3 bereits an-
gegeben - nicht-kieselige oder nur schwach-kie-
sel ige Secl imentgestei ne, die sich pmfi lab-
schnit.tsweise den Kjese lgesteinen mengen-
mäßig unterordnen oder selbst dominant wer-
den: insbesondere terrigene und vulkanogene 
Klastite, Karbonate, Phosphorite sowie Mangan-
und Eisenkiesci-Mineralisationen. Diese ßegleit-
geste ine sind zum Verständnis der Kieselge-
steinsbildung im Kulm-Becken unentbehrlich. 

Verschiedenartige terrigene Ton- und Silt-
steinc sind die wichtigsten und fast allgegenwär-
tigen Begleiter der Kieselgesteine. Sie bauen zum 
größten Teil die Formationen der Liegenden Al-
aunschiefer und Kieseligen Übergangsschichten 
auf und bilden einen Großtei l der Zwischenmit-
tel der Kieselgesteins- und Kalksteinbänke in den 
Schwarzen und Hellen Kieselschiefern bzw. Kie-
selkalken. Tonminerale bzw. Phyllosil ikate sind 
die Hauptbestandteile; weitere Bestandtei le wie 
vo r allem ki ese lige und karbonati sche Biogene 
und Zemente, Pyrit und Hämatit führen zu 
einer großen lithologischen und petrographi-
schen Spannweite. Teilweise ist die Unterschei-
dung von den Metabentoniten schwierig. 

C,"g-reiche Pclite (Schwarzschiefer, "A laun-
schiefer") kommen vor in Form der mehrere De-
zimeter bis mehrere Zehnermeter mächtigen 
Liegenden Alaunschiefer, als mm- bis wenige 
dm-d icke Zwischenmittel schwarzer Kieselge-
steinsbänke in den Schwarzen Kieselschiefern 
und im Übergangsbereich zu den Liegenden 
Alaunsch iefern , als bankige Faz iesvertreter der 
Schwarzen Kiese lschiefer im Profil Drewer, als 
unregelmäßige mehrere mm- bis dm-durchmes-
sende aufgearbeitete Komponenten (" mud 
clasts") im Kalkbrekzien-Horizont des Profils 
Cobbenrode sowie als mehrere cm- bis dm-dicke 
Einzelschichten undmehrere dm-mächtige Pa-
kete in den Kieseligen Übergangsschichten. 

Kieselige Tonsteine sind die ständigen, 
wenn auch oft unscheinbaren, rhythmisch zwi-
schengeschalteten Begleiter der Kiese lgesteins-

und Kalkstei n-Bänke vor allem in den Hellen 
Kieselschiefern und Kieselkalken. Sie zeigen 
verschiedene graue bis schwach grünliche Farb-
töne. Schichtdicken von < I mm bis mehrere 
cm sind typisch. H;:i ulig sind die ki eseligen Ton-
ste ine bis zu Fugen oder Tapeten auf den Trenn-
fl ächen zusa rnrnent retender Bänke reduziert. 
Größtenteils können sie über mehrere Zehner-
meter verfo lgt werden; nicht selten keilen sie 
aber aus und führen so zur Vereinigung mehre-
rer dünner Kieselgesteinsbä nke zu einer einzi-
gen dicken Bank ("Bankaufspaltungen"), was 
statistische Sch icht-/ ßa n kdickenmessu ngen 
sehr erschwert. Dünn- oder m ittelschichtige Kie-
selgesteinsbänke werden häufig von extrem bis 
sehr dünnschichtigen ki eseligen Tonsteinlagen 
getrennt, in die sehr dünn- bis dünnschichtige 
Kieselgesteins-Bä nkchen eingelagert sind ; auch 
dies macht sta tistische Dickenmessungen pro-
blematisch. 

Graue Tonsteine vom Typ der Kulm-Ton-
schiefer, d ie ni r ht oder nur sehr schwach ki ese-
lig sind, kommen im Zusammenhang mit den 
Kiese lgesteinen des rhenoherzynischen Unter-
Karbons nur untergeordnet vor. Lediglich in 
den Kiese ligen Übergangssch ichten, in denen 
sie die Kulm-Tonsch iefer voran kündigen, sowie 
rhythmisch wechsel lagernd mit Kalkturbiditen 
im Übergang von den schwarzen bankigen Ton-
steinen zu den Kieselkalken im Profil Drewer 
werden sie schiebt- oder paketweise bedeutend. 
Es sind monotone, fast gleichmäßig submikro-
skopisch-feinkörnige, relativ weiche Gesteine 
mit etwas Fe insi l t- und gelegentlich I arbonat-
anteil. 

Rötliche Pelite spielen nur im südöstlichen 
Westfälischen Faziesraum als Einlagerungen in 
den Kieselkalken eine Holle. Z.B. im Profil Wal-
lau, wo Hoss (1 957) erstmals auf sie aufmerk-
sa m machte, und im Profil Lindenhof machen 
sie ca. 30-35% der betreffenden Profilabschnit-
te aus, in denen sie mit l<alkturbiditen (bis 40 
%), verschiedenen Kieselgesteinen (bis 20 %) 
und Metabentonit-Lagen (bis 10 %) wechsella-
gern. Es sind schwach bis mäßig ki eselige, rela-
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tiv weiche, pa ra lle ll aminie rte oder homogene, 
sche rbig zerfa ll ende Geste ine mit a uffä lligen 
kräftig braun-rötlichen Farben. 

Tonsteine in Assoziation mit d e m Deck-
diabas, die lithologisch und petrogra phisch 
sehr variabel sind , wurden insbesondere in den 
Profil e n Hauwa ld , Herbo rn , Bad Wildungen 
und Lerbach- e ue Harzstraße beobachtet. Dort 
bilden sie eingelage rte Linsen zwischen Diabas-
Laven (Herborn , Lerbach-Neue Harzstraße) 
oder d ie geringmächtige unmitte lbare Be-
deckung der obersten Deckdiabas-Einheit (mas-
sige und Pi ll ow-Lava, Scha lstein; Ha uwaJd , Bad 
Wildungen, Lerbach-Neue Harzstraße) bzw. 
sind mit andere n Gesteinen wie Ki eselgestei-
nen, Eise nkieseln und a lterierte n Tuffen verge-
sellscha ftet. 

Nicht-vu lkanoge ne terrigene Are nite sind 
in den kieselige n Serien des rhenoherzynischen 
Unte r-Karbons und ihren Begleitgesteinen vo n 
geringer Bede utung und nur lokal a nzutreffen ; 
e ine Ausnahme bi ldet di e Hörre-Go mmern-Zo-
ne. Grauwacken-Schichten, die sich lokal an-
sche inend ha uptsächlich in die He ll en Ki esel-
sc hi efer einscha lten, wurden im Raum Dillen-
burg-Herborn a ls "Basis-Grauwacke" von H.-J. 
NICOLAUS (in BENDER et a J. 1959, 1963) und 
KREBS (1966: 66) bekanntgemacht und a ls Vo r-
lä ufer der Kulm-Grauwacken des cd lll gedeu-
tet. Im Oberharz berichten vor all em STOPPEL & 

ZSCHEKED (197 l a , b) und HLNZE (1976) a us dem 
Raum Lautentha i sowie ZIMMEHLE (1986) a us 
der Bohrung Ad le rsberg über e inige tei lweise 
m ehre re Meter mächtige turb idi tische Gra u-
wackenpakete. ln der Hörre-Gommern-Zone 
sind verschi ede ne Aren ite, vor a ll em Grau-
wacken , Quarzite und sandige Schi efer, u.a. mit 
Ki eselgesteinen in komplexer Weise vergese ll -
schafte t (siehe z.B. BENDEH 1989, BENDEH & 

BHI NCI<MANN 1969, BISCI-IOFF & STO PPEL 1957, 
EDEH et aJ. 1969, HOMH IGI-LAUSEN 1979, ])\GEH 
1995, SCHWAN 1967, 199 1, STOLBEHG 1992, 
TRA UT NITZ 1980). 

Altel'ierte Vulkanoklastite werd en in der 
regionalen Literatur zumeist als "Tu ffe" oder 
"Tuffite" bezeichnet. Diese in Oberflächenau f-
schlüssen überwi egend intensiv verw itte rten 
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und deshalb sehr we iche n, "tonigen" Gesteins-
zwischenlagen (A bb. 3) gehören zu den auffäl-
ligsten Begle itgesteinen der Kieselgesteine im 
rh enoherzynischen Unter-Karbon. Sie kommen 
von den Liegende n Alaunsch iefern bis zu den 
Kiese ligen Übergangsschi chten im gesamten 
Rhenoherzynikum vor. Die unterkarbonische n 
alterierten Vu lkanoklastite sind be re its e inge-
hend vor a llem von DEHMEH e t al. (1989), HA US-
MANN (1983), HOMRIGI-IA USEN (1976), HOSS 
(1957), I< UBANEK & ZlMMEHLE (1986) und ZELL-
MEn (1995b) unte rsucht worden. Es ze igte sich, 
daß zumeist llli t/Smektit-Wechsellagerungsmi -
nerale bei weitem vorherrschen, so daß man im 
Sinne von HEUNG (1988: 226) von "Metabentoni-
ten" sprechen ka nn . 

In den Hellen Ki eselschi efern und Ki eselka l-
ken e rreichen di e alte rie rten Vu lka noklastite 
mit te il weise über 50% ih re max ima len Ante ile 
an den Profil en (z.B. Profil e Hauwa ld und Ler-
bach-Neue Harzstraße); durchschnittlich sind es 
ca. 5-15 %. ln den Liegend en Alaunschiefe rn , 
Schwarzen Kieselschiefe rn und Kieseligen 
Übergangsschi chten werden me ist 5 % nicht 
überschritten. Frische Gesteinsfarben sind nicht 
mehr zu ermitteln; di e Verwitte rungsfarben 
umfassen he llgra ue, be ige-farbene, gelbli che, 
grün liche und orange-bräunliche, tei ls kräftige 
Töne. Die einzelnen Lagen weisen Dicken vo n < 
1 mm bis> 20 cm auf; typ isch sind ca. 1-4 cm. 

Die meisten Metabentoni t-Lagen sind makro-
skop isch sehr fe inkörn ig und homogen a usge-
bildet. An den Liegend- und Ha ngendgrenzen 
setzen sich die Lagen meist scha rf von de n 
Nachba rbänken ab. Es kommen aber a uch gra-
clie Lte Lagen mit einer s il t:- bis feinsandkörn ige n 
Bas is vor, di e infolge von Einkiesel ung mit de r 
unterlagernd en ki eseligen Bank zu e iner festen 
Schicht "verschweißt" ist. Zum Hangenden kön-
nen dann grad ierte Übergänge in ki eselige Ge-
steine auftreten. ln den Schwarzen l<leselschi e-
fern fa ll en Metabentonit-Lagen a uf, die sowo hl 
zum Liegenelen als a uch zum Ha ngenden gra-
du e ll in dünne Schwarzpe li t- "Säume" überge-
hen . Dickere Metabentonite zeigen z.T. inte rne 
Differenzierungen in cm- bis mehrere cm-di cke 
Inte rnschichten, die sich nach Farbe, Körnigkeil 



und Ve rwitterungszustand voneinander a bhe-
ben (z.B. der "A nchoralis-Tuff" im unte ren Te il 
von Profil Bad Wildungen), a lso J\tlate ria lwech-
sel und da mi t me hraktige Ablagerung anzeigen. 

Mikroskopisch ä hne ln di e Metabentonite, so-
fern sie ni cht zu stark a lte rie rt sind, hinsichtlich 
des Komponentens pe ktrums sehr den in ten siv 
silifi zierten Kri sta lltuffe n (Ka p. 4.4.3); Glaspa rti -
ke l lassen sich in der Regel nicht m ehr erken-
nen. Es ist davon a uszugehen, da ß Metabentoni-
te und silifizie rte Vulk a noklastite a us den 
lieh gleichen, im wesen tlichen trachytischen Te-
phren he rvo rgegange n sind , sich abe r durch 
ihre spä tere, di agenetische und postdiageneti-
sch e Geschi chte vo ne inander unterscheiden: 
während be i der sili fizie rten Tephra de r ur-
sprüngli che mine ra logisc he und strukturelle 
Charakter weitgehend qu asi "eingefroren" wur-
de und sich dadurch e rha lten konnte, führte die 
unvollkommene bi s fe hl ende Ein- und Verkie-
selung der Meta bento ni te zum he utigen sta rk 
a lte r·ie rten Ersche inungsbild. Da be i entging of-
fenba r nur de r kle inere Teil der Tephra-Lagen 
der Silifi zie rung, während de r größte Te il zu 
bankigen Kieselgesteinen wurde. Es lassen sich 
m ehrere Mi krol itl10typen unterscheiden: 
schwach , mäß ig sowie stark a lterierte Krista ll -
Tuffe, voll stä ndig a lterie rte Meta bentonite und 
a lte ri e rte La pilli-Tuffe (GURSKY 1992). 

Abb. 19. Dünnschliff der Cob-
benroder Kalkbrekzie (Einlage-
rung in den Kiesel kalken) mi t. re-
lativ grobkömigen ßioklast.en 
(vor a llem Crinoiden·Fragmen-
te) in Mikroquarz-Zement (he ll-
grau); die Komponenten werden 
randlieh z.T. von Quarz ver-
drängt. (Bildbreite ca. 3 mm; Ni-
cols +) 

1\alksteine, die nach regiona le r Verb re itung, 
Alter und/ode r Genese diffe renzie rt sind, bilden 
typische Regle iter der Kieselgesteine des rheno-
he rzynischen Unter- Ka rbon s. Weit verbreitet 
sind sehr d ünn- bis dickschi chtige ode r linsige, 
lu titische bis ruditisch e, niede r- un d hochener-
getisc he Produkte von Gravi tati o ns- und 
geste ue rten Massenve rl agerunge n übe rwi egend 
bioklastischen flachmarinen Materia ls in ti efere 
ßec ke nbe reiche, d.h. Turbidi te, Schuttström e 
("debris fl ows") und verwand te Bil d ungen. Ty-
pische Vertreter dieser Ka lkste ingruppe sind 
di e Turbidi te der Ki eselkalk-Bän ke (siehe WtT-
TEN 1979), in denen Ein- und Verki eselungser-
scheinungen (= diagenetischer S iü ,-lrnport aus 
den bioki eselige n Nachba rschi chten, Abb. 19) 
sehr kennzeichnend sind. 

Pe lagisch e Kalksteine spie len demgegenübe r 
e ine ge ringe Holle, können a llerd ings aJs Leitho-
r izo nte von gro l;em Wert se in . Es ha nde lt sich 
um seh r geringm ächtige Ho ri zo nte dünnbanki-
ge r, ma nchmal knolliger mik riti sc her bi s mi-
krospa ri tischer Kalksteine mi t teils gro ßem Ma-
kro fossil -Re ich tum wi e z.B. der Crenistria-Kalk 
des Cd 111 a (NICOLAUS 1963, ]ACKSON 1985, 1990, 
HEHBIG 1995). 

Phosphorit-Konkretionen (vgl. z.ß. PA-
PnOTH 11 ZIMMEHLE 1980, STR UCKMEt EH 1982, GuH-
SKY 1992) kommen im Unte r-Karbon des Rhe ini-
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sehen Schiefergebirges und Harzes in den mei-
sten Profilen des Westfälischen und Dill -lnner-
ste-Faziesraumes vor; im Lahn-Bode-Faziesraum 
werden sie selten. Besonders Phosphorit-reich 
sind die Liegenden Alaunschiefer; aber auch in 
den Schwarzen Kiesclschiefern, in schwarzen 
Zwischenlagen des höchsten Abschn itts der l( ie-
selkalke, in den Kieseligen Übergangsschicht en 
sowie soga r in Schwarzpelit -Linsen innerhalb 
des Deckdiabases (Profil Lerbach- eue Harz-
straße) treten entsprechende Konkretionen auL 
Es sind sphäri sche, ovale, eiförmige oder click-
diskoidale, wenige mm bis über 10 cm durch-
messende (Durchschnitt ca. 1-4 cm) Knollen , da-
neben aber auch diskoidale, flachnierige bis un-
regelmäßig lappige, ca. O,.'i - 3 cm dicke und bis 
über 30 cm durchmessende Linsen sowie te ils 
über mehrere Meter la tera l ausgedehnte und 
dann auskeilende, bis ca . 3 cm dicke Lagen. 

Die Knoll en sind häufig deutlich konzen-
t.risch mit lagenweisem Materialwechsel aufge-

Petrographisch sind grob-kolloforme, fein-
kolloforme, körnig-aggregiert e und Kollophan-
Phosphorite zu unterscheiden (GUHSI<Y 1992). 

Die wichtigsten Komponenten der Phospho-
rit-Konkretionen sind die Biogene, nämlich Ha-
diolarien, Schwammnadeln und daneben ver-
einze lt Holzstückehen (Zellstrukturen teils er-
halten). Für die Radiolaxien-Paläontologie des 
Unter-Karbons, insbesondere für ihre Evolution 
und Biochronologie, haben die Phosphorite ei-
ne herausragende Bedeutung (z. ß. HüsT 1892, 
GouHMELON 1987, BRA UN 1989, 1990a, b, 1992, 
ßHA UN & SCHMIDT-EFFTNG 1993, ßHAUN & GUHSI<Y 
1991 ). Die Radiolarien-Hartteile können als Mi-
kroquarz erhalten oder diagenetisch durch Apa-
tit, Pyrit und Hämatit ersetzt. worden sein; 
BRAUN (1 992) fand sogar durch Kohlenstoff er-
setzte Hadiolarien. Das Bemerkenswerteste an 
den Hadiolarien-Faunen der Phosphorite ist der 
z.T. außergewöhnlich gute Erha ltungszusta nd: 
Zart gebaute Radiolarien-Gruppen, die in den 
übrigen Gesteinen fehl en, sowie zah lreiche fei-
ne Skelettdetails haben sich häufig erhalten 
(GUHSI<Y 1992, vgl. BHAUN ] 990a, 1992, 13HA UN & 

ScHMIDT-EFFLNG 1993). Offensichtlich hat die 
frühdiagenetische konkretionäre Apatitbildung 
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eine Konservi erung der Formen durch ihren 
Entzug aus dem weitergehenden Diagenese-
ablauf bewirkt , insbesondere einen effektiven 
Schutz vor SiO[ Lösung; sie dokumentiert somit 
die ursprünglich erheblich gröf.\ere Hadiolarien-
Vielfal t. der Sedimente (vgl. BHAUN & SCIIMIDT-
EFFING 1993; Kap. 4.4.1.3, 4.4.1.7 und 4.4. 1.8) . 
Außerdem zeigt diese Beobachtung, daE die 
heutigen Schw<:wzpeli te ursprünglich zumindest 
partienweise wesentlich rei cher an biogener 
Ki ese lsä ure waren, diese aber infolge postdepo-
sitionaler Lösungsprozesse weitestgehend wie-
der einbüßten. 

Die auffällig in tens iv rötlichen und extrem 
harten und splittrigen, hämatitischen, ungc-
schichtcten l(icsclgcstcinc ("Eiscnl•iescl") 
des rhenoherzynischen Unter-Karbons ver-
knüpfen sich mit dem Deckdiabas und fehl en 
somit vo llständig im Bergischen und Westfäli -
schen Faziesraum . lach Kn cns ( 1966), LIPPEnT 
et al. (1970) und SCHAEFFER (1980a) kommen die 
unterkarboni schen Eisenkiesel als bis zu meh-
rere Meter mächtige und hundertevon Metern 
lange Linsen innerhalb des Deckdiaba ses und 
in seinem Hangenden vor. 

Im Hahmen der Untersuchungen zu der vor-
liegenden Arbeit wurden kleine Eisenkiesel-Lin-
sen in den Profilen Herborn, Hauwald und Ler-
bach-Neue HarzstraEe angetroffen (vgl. Kap. 
3.4.1 und 3.4.3). Sie lagern sich in trusiv entweder 
direkt in den Diabas oder in Sed imentgesteine 
innerhalb davon oder in seinem Auflager ein. 
Die Farben sind unterschiedlich in tensiv rötlich, 
orange, bräunlich, gelblich, grünlich und grau. 
Schichtung ist - abgesehen von gelegentlichen 
stratiformen Bänderungen - nicht entwickelt. 
Zahlreiche quarzgefüllte, teils bogige Klüfte mit 
unregelmäßiger Orientierung sind typisch. Die 
Eisenkiese l bestehen meist ganz überwiegend 
aus Quarz und Chalcedon; der Hämatit-Gehalt 
kann sehr gering sein, aber auch bis zur Ausbil-
dung von bauwürdigen Eisene•-zen ansteigen. 
Zwei Haupt-M ikrolithotypen treten auf: grob-
körnige Eisenkieselmit Gel-Gefügen und brekzi-
ierte Eisenkiesel (vgl. GuRSKY 1992). 

lach Art des Auftretens, Petrographie und 
Beziehungen zu den Nachbargeste inen sind die 



Eisenkiese l kl ar als hydrothermale Si0!-Fe!0 3-

Mineralisa tionen zu deuten. Ihre Bildung ist 
wahrscheinlich aus heißen mineralisierten, 
wäßrigen Lösungen im Zusammenhang mit 
dem Deckdiabas-Vulka11ismus abzuleiten (vgl. 
LJPPErn et al. 1970, Nör.TNER 1991, Sc rr AEFI'ER 
1980a, GuRsr<Y 1984). 

Mangancr·z-Einschalt.ungen treten in den 
Kieselgesteinen des 1\ulms als linsenförmige, 
bis> lO m dicke und mehrere 100m lange Vor-
kommen auf, die großenteils an die weitere Um-
gebung des Deckdiabases gebunden sind . Bei 
Laasphe (z. B. Profile WaJiau, Linden hol) und El-
bingerode sind die stratiformen Manganerz-
Vorkommen in den Grenzbereich zwischen den 

Schwm·zen Kieselschiefern und den Hellen 1\ie-
selschiefern/Ki cselkalken bzw. zwischen Ah-
rendfeld- und Blichenberg-Seri e eingelagert 
(vgl. CuHsr<Y 1992). Nach ßuncrr AHDT (1970), 
I-I MGE (1964), 1-1. Hucr<HIEDE ( 1993) und SCIIAEF-
FEH (.1980b) bestehen die Erze, die eine komple-
xe mineralogische Entwicklung durchlaufen ha-
ben , heute vor allem aus Hhodochrosit, Braunit, 
verwit.t.erungsbedingten Manganoxiden und -
hydroxiden sowie Quarz, Chalcedon und teil -
weise Hämatit. H. HUCKHI EDE ( 1993) deutet die 
Mangan-Mineralisa tionen teils als hydrother-
mal-vulkanosedimentäre und teils als rein sedi-
mentäre Bildungen. 

6. Sedimentationsmechanismen 
Die makro- und mikroskopi sche sediment-

geologische ntersuchung der Kulm-Seri en, die 
ki eselige Gesteine enthalten, hat deutlich ge-
macht (vgl. Kap. 4.2 bis 4.4), daß zwischen der 
Bildung der einzelnen fundamentalen Sedimen-

t:at.ion seinheiten und der sie überlagernden, 
teils von d iagenetischen Prozessen beeinfluf\-
ten, rhythmischen Bankung unterschieden wer-
den 

6.1 Bildung der Sedimentationseinheiten 
Oie Sedimentationseinheiten der mikrofossil-

führenden Kieselgesteine und der peliti schen 
Gesteine sind die bankinternen Laminae (bzw. 
Sublaminae) verschiedender Dicken (< 0, 1- > I 
mm); bei den gröberkörnigen bio-, vulkano- und 
episiliziklastischen Gesteinen sind es die schon 
makroskopisch erkennbaren Einzelschichten 
ebenfalls verschiedener Dicken (< 0,1-> 30 cm). 

6.1.1 Vulkanoklastite 

Wie die mikroskopische Anal yse gezeigt hat, 
unterscheiden sich silifizierte Vulkanok lastite 
und Metabentonite im wesentlichen durch die 
unterschiedliche postdeposit.ionale Geschichte 
und deren Folgen (konservi erende Ein- und Ver-
kieselung vs. Alteration u.a. mit Auslöschung 

Die Beteiligung genetisch so unterschiedlicher 
Gesteine wie Hadiolarien- und Schwammnadei-
Gesteine, Tephren, terrigener Ton-, Si lt- und 
Sa ndsteine, I alk-Lutit e, -A renit:e und -Hudite so-
wie von entsprechenden Mischgesteinen macht 
die differenzierte Betrachtung der zugrundelie-
genden sedimentären Vorgänge nötig. 

der Glasfragm ente), nicht aber durch die Ab-
lagerungsge fi.i ge, so daß sie hier als eine, gene-
tisch zusammengehörige Gesteinsgruppe be-
handelt werden können. Typische Sedimentge-
füge sind : häufige normale Korngrößen- und 
untergeordnet Materi algradierungen verschie-
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dener Größenordnungen, scharfe relativ grob-
körnige Basiskontakte der Laminae, gradierte 
Übergänge zu den Hangendsedimenten, häufige 
und variable syncliagenetische Gefüge wie Tei-
lerstrukturen (KUBANEJ< & ZIMMEHLE '1986), Bela-
stungsmarken, Pseudofältelungen und Konvolu-
tionen (vgl. auch KUILN & Z IMM EHLE 1989, 
Sc tt WAHZ 1989) bevorzugt in den dickeren Vul -
kanoklastit-Lagen. Die verschiedenen Gradie-
rungsge füge stimmen überein mit den sedi -
mentären Merkmalen von im l eer abgelager-
ten Aschen subaerischer Vulkanausbrüche 
(" bersicht in FISli EH & SCIIMINCKE 1984 : 
166- 168), so daß die silifizierten Vu lkanoklastite 
und Metabentonite des Kulms entsprechend als 
marine Fallablagerungen ("marine fallout te-
phra"; vgl. auch HOMHIGHAUSEN 1976, ZELLM EH 

6.1.2 moklastische J(alksteine 

Die Sedimentgefüge der vor allem im Hheini-
schen Schiefergebirge lokalmit den unterkarbo-
nischen Kieselgesteinen vergesell schafteten De-
tritu s-Kalksteine sind bereits von zahlreichen 
Autoren eingehend analys iert und übereinst im-
mend meist summarisch als Turb id it e bzw. 
Schuttströme (Debrite) gedeutet worden (vgl. 
Kap. 5). Während für einen Teil dieser Gesteine 
die Herkunft vom Kohlenkalk-Schelf oder von 

6.1.3 Episiliziklastische Arenite 

Abgesehen von den gelegentlichen Feinsa ncl-
lagen vor allem in den Liegenelen A launschie-
fern, bi lden die "Basis-Grauwacke" des Haumes 
Herborn-Di llenburg, die Grauwackenschichten 
in den Kiese lschiefern des Oberharzes sowie die 
schwarzen Quarzitbänke in den l(iese lgesteins-
folgen im Liegenelen des Hörre-Gommern-Quar-
zits die einzigen gröberkl astischen nicht-kalki-
gen Begleitgesteine der ki escligcn Kulm-Folgen. 

\'\' ichtige Merkmale der im Profil Herborn be-
obacht eten Basis-Grauwacke sind : dicke bis ex-
trem dicke und nur untergeordnet ;w ch dünn-
bis mitt elschichtige Bänke, Wechsellagerung 
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1995b) zu deuten sind . Dies unterstützen d ie 
syndiagenetischen Deformationsgefüge, die auf 
differentielle Kompaktion infolge unterschiedli-
cher Entwässerungs- und Setzungsgeschwindig-
keiten von feinkörnigen hydroplastischen Sedi-
menten und rasch darauf sedimentierten Kl asti -
ka zurückgehen (vgl. z. B. REINECI< & SINGH 1980: 
84 ff.). Bei den in dieser Arbeit als TufTite be-
ze ichneten heterolithologischen Mischungen 
unterschiedlicher vulkanogener und biogener 
Part ikel ("epik lastische Tuffe" sensu SCIIMINCKE 
1988) einschließlich der alt erierten Conodonten-
und Phosphat-führenden Lapillisteine des Pro-
fil s Rübeland dürfte größtenteils umgelagertes, 
erst beim strömungsbedingten, aber schonen-
den Transport (s iehe unten) vermischtes und 
gemeinsam abgelagertes Material vorliegen. 

bekannten beckeninternen ntiefen bzw. Inseln 
k lar abgeleitet oder zumindest wahrscheinlich 
gemacht werden konnte (z.B. Velberter Kalk, 
Kulm-Piattenkalk, Hellefelder Kalk, Schlagwas-
ser-Brekzie, Cobbenrocler Kalkbrekzie), sind die 
Liefergebiete anderer Kalkturbidite noch nicht 
sicher (z.B. Rüchenbacher Kalk, Kalksteinbänke 
der l<iesclkalke, "Kohlenkalk"-Linsen des süd-
östlichen Hheinischen Schiefergebirges). 

mi t k ieselig-tonigen Zwischenmitteln, scharf de-
finierte untere - tei ls auch obere - Grenz-
fl ächen, meist intern homogene Schichtung oh-
ne erkennbare Gradierungen, mäßige Sorti e-
rung des petrographisch unreifen Materi als 
überwi egend der f.ein- und Mittelsandfraktion, 
Auftreten groEer Fremdgesteinsschollen. Diese 
"massigen" Grauwacken, die dickbankigen 
Grauwacken z.ß. des Edersee-Gebietes ähneln 
(vgl. K u cx 1960, SAD LEH 1983), werden als ty-
pi sche sehr rasch abgelagerte Produkte hoch-
konzentrierter Suspensionsströme interpreti ert . 
Bei der Ablagerung konnten sich keine Gradie-



rungen z. B. vom Bouma-Typ ausbilden, da die 
sehr dichte suspendierter Körner unver-
mittelt zum Stillstand kam und fest wurde 
("freezing" sensu PICKEHINGet al. 1986; vgl. auch 
GUHSKY & MICIIALZIK 1989). "Grain flows" sind 
auszusch ließen (s iehe Diskuss ion in STow 
1986). So lche dicksch ichtigen mass igen turbidi -
tischen Sa ndste ine mit untergeordneten Toll -
ste inlagen und dünnschichtigen Sanclstein-Ton-
stein-\IVechsellagerungen werden generell als 
Rinnenbildungen gedeutet ("channels"; vgl. z.B. 
M UTTI & IQHMAHK 1987, WALKER 1978); die in 
geringer Entfernung auf ca. 20m anschwellen-
de Mächtigkeit der Basis-Grauwacken (KnEBS 
1966) könnte dafür ein weiteres Indiz sein . Das 
Liefergebiet ist unbekannt. Die erwäh nten 
Grauwacken-E inschaltungen im Oberharz deu-
tete ZIMMEHLE (1986: 140) als "extrem unreife 
proximale Turbidite, d ie als Liefergebiet einen 
nahegelegenen lektonisierten Sockel haben". 

Die dünn- bis sehr dickschichtigen isolierten 
Einlageru ngen von dunklen Quarziten, d.h. re-
lativ reinen Quarz-A reniten mit "schmutziger" 
Grunclmasse, in bankige Kieselgesteine der Pro-
file Morgenbrodstaler Graben und Sto llenklippe 

zeigen sedimento logische Merkmale, die den 
mass igen Grauwacken größtenteils äh neln : 
scharf definierte untere und obere ßankflächen, 
m eist intern homogene Schichtung, keine er-
kennbaren Gradierungen, mäßige Sortierung 
des Fein- und Mittelsand-Materials. Petrogra-
phisch zeichnen sie sich durch ansonsten sehr 
" reifes", fast reines, polyzyklisches Quarz-Mate-
rial mit deutlichen Zurunelungen vieler Körner 
aus. Während also petrographisch typisches 
nachmarines Material vorl iegt, sind die dunklen 
Quarzite sedimentologisch eher mit den hoch-
konzentrierten Grauwacken-Turbiditen ver-
gleichbar, ein ähnlicher Gegensatz wie beim ei-
gentl ichen Hörre-Gommern-Quarzit. Dieser Ge-
gensatz löst sich au f, wenn man von einer spezi-
ellen paläogeographischen Situation ausgeht, 
die die turbiditische Umlagerung von - in ei-
nem Küstenbereich bereits vorab sta rk aufgear-
beitden- reifen Sanden in einen angrenzenden 
teils anoxischen tiefmarin en Bereich mit ki ese-
ligenund tonigen Sedimenten ermöglicht (vgl. 
ßUHCHAIWT 1977, PAECII 1973, SCHWAN 1967, 
1991 , )i\GEH 1995). 

6.1.4 ßiokieselige und pelitische Gesteine 

Kleindimensionale Wechse lsch ichtung 
(" thinl y interla yerecl bedding" sensu HEINECI< & 

SJNG JJ 1980), w ie sie in Form der insbesondere 
in den Kap. 4.4.1.6, 4.4.4 und 5 beschriebenen 
Laminationen der Hacliolarien-, Schwamm-
nadel- und f<e i ncletritus- fü hrenden Kiese l- u ncl 
Petitgesteine des Kulms beobachtet wurde, ent-
steht durch Schwankungen im zugeführten Se-
climentmateriaJ und/oder Ab lagerungsmecha-
nismus (z. ß. Fluktuationen der Ström u ngsge-
schwindigkeit). Aufgrund der Fauna und der 
paläökologischen Verhältnisse (vgl. Kap. 8.9 
und ßHAUN & GURSKY 1991 ), der sonstigen 
Schichtungsge füge und der lokalen Assoziatio-
nen mit gröberkl astischen Turbicliten und Oe-
briten kommt für die biokieseligen und peliti-
schen Gesteine nur eine Bildung in einem ins-
gesamt ruhigen tiefmarinen Mi I ieu au lk rha I b 

der Reichweite ständ iger gröberklastischer Zu -
fuhr in Frage. Lamination entsteht in einer sol -
chen Situation vor allem infolge von versch ie-
denartigen, niederenergetischen, im wesentli -
chen Iiil'ht-erosiven Boden- und Suspensions-
strömungen (" lower flow regime") sowie 
jahreszeitlich bedingten Schwankungen der Se-
dimcntzufuhr (vgl. HEI NECK & SING II 1980: 
123- 129, 499-:JO 1, STow & PIPEH 198'1, PüTTEn et 
al. 1980: 24-25, UNSÖLD 1984). 

Echte zyklische Jahreszeitenschichtung (= 
Warven), wie sie von YosHJDA (1983) und TADA 
( 1991) für einige japanische Kieselgeste ins-Seri -
en wahrscheinlich gemacht wurde, sich für 
die hier untersuchten biokieseligen und peli ti-
schen Kulm-Gesteine mit Sicherheit aus-
schließen. Einerseits weist die durch ki eselige 
Gesteine gekennzeichnete Kulm-Folge nur 
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schätzu ngsweise einige zehntausend bis wen ige 
hunderttausend Lam inae auf und mügte damit 
im Fal le von Jahreszeil enschichtung in einem 
geologisch sehr kurzen Zeitraum abgelagert 
worden se in ; dies ist aber aufgrund der gut be-
kannten Biostratigraphie nicht der Fall. Ande-
re rse its sind die beobachteten Laminae weder 
vom Aufbau, noch von ihrer Geometri e oder 
Dicke her mit nachgewiesenen Warven ver-
gleichbar (vgl. DECI<ER 1991, WETZEL 1982). 

Die Ana lyse des Aufbaus der Kiese lgesteins-
bänke hat gezeigt, dag sie nicht jeweils einem 
einzigen z.B. turb idi tischen Ablagerungsvo r-
ga ng entstammen können, wie dies in einigen 
Teth ys- Radiolariten nachgewiesen wu rde ( IS-
BET & Pn1 cE 1974, Fou< & McBRIDE 1977, 13AR-

HETT 1982a, b, 1983). Vielmehr belegt die banl<-
interne individuelle Ausbildung der Laminae 
(homogene, gradierte oder sublaminierte Fein-
schichtung, Materia lwechsel , Schwankungen 
der Laminaegeometri e), daß sie jeweils eigen-
ständige Ab lagerungsereignisse repräsentieren 
(vgl. 1986, DEHMEH et aJ. 1989, GUHSKY 
1988). Grad ierte Bänke z.B. aus Ton-S ilt-Rhyth-
miten, die nach STow & Bowl,N (1978) und STOW 
& PIPEn (1984) in peli t ischen Turbiditen ("s il t/ 
mud turbidites") vorkommen, wurden in den 
hier bearbeiteten biokiese ligen und peliti schen 
Gesteinen nicht gefund en. HEHBIG & BENDER 
(1992) berichten allerdings über derartige kalki-
ge Had iolarien-Turb idite im Hü chenbacher 
Kalk der Hörre-Zone. 

Neben den verschiedenen begleitenden grö-
berkl astischen Turbiditen und Debriten bele-
gen schwache normale Grad ierungen, angedeu-
tete Schrägschichtungen, lagenweise Anreiche-
rungen von verdrifteten Schwam mnadeln und 
teils rasche Wechse l von radio lari en- und quarz-
siltreichen Laminae, dag auch in den ki ese ligen 
Kulm-Gesteinen schwache Strömu ngen von 
ständigem Einflug waren. Andererse its bleibt 
festzuhalten, daß der grögte Teil der Laminae 
insbesondere der rad iolari enreichen Gestein e 
keine derartigen Strömungsindikatoren liefert: 
homogene und unspezifische z.B. sublam inierte 
Feinschichtung ist typisch. A llerdings bemer-
ken HEINECI< & SING H (1980: 479), da(\ sehr 
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schwache Strömungen ungradierte Peli t-Lami-
nae erzeugen können, und DECI< EH (J 991) be-
tont, daß sich feinkörn ige biogene und silizikla-
stische Materiali en hydrodynamisch abwei-
chend voneinander verhalten. BAHH E1vr (1982a) 
ze igte rechneri sch, daß Radiolari en, die Hohl -
körper ge ringer Dichte sind, ein anderes Strö-
mungsverhalten als gleichgroße mass ive Kla-
sten bes itzen und von schwachen Strömungen 
auch ohne Grad ierungen abgelagert werden 
können. 

Nach JEN I<YNS & WINTEHEH (1982) und STOW & 

PI PER (1984) sind niedrigkonzentrierte Suspen-
sionsströme (Turbidite), verschiedene Arten 
von Bodenströmungen (1 onturite u.a.) und ein-
faches Absinken ohne wesentliche Strömungs-
einflüsse (Pe lagite) die wichtigsten sedimentbil-
denden Prozesse in Meeresbecken, denen nur 
in geringem Ausmaß gröberklastisches Material 
zugeführt wird ("under-supplied basins", STOW 
1985). Im Gegensatz zu zahlreichen Beobach-
tungen rezenter Konturite gelang infolge ihres 
relativ unspezifischen Gefügeinventars und ih-
rer leichten Verwechselbarkeit mit anderen 
marinen Sedimentgesteinen ihr Nachweis im 
fossilen Bereich bislang nur se lten (vgl. STow & 

LovELL 1979, OczwN 1990). Pet iti sche Konturite 
("muddy contourites") zeichnen sich durch 
schlecht defini erte Schichtung, normale und in-
verse Gradierungen, se ltene und unscharfe, 
häufig wellige Lamination, Linsenschichtung 
sowie intensive Biotur·bation aus (STOW & PI PER 
1984). Konturitische Bodenströmungen kom-
men demnach als in den hier untersuchten Ge-
steinen im wesentlichen nicht in Frage. 

Neben der jahreszeitlich oszilli erenden Sed i-
mentzufuhr sind weitere unterschiedliche Ursa-
chen für Lamination in feinkörnigen marinen 
Sedimentgesteinen in Betracht gezogen wor-
den , z.B. Geschwindigkeitsschwankungen län-
ger anhaltender Einzelströmungen, Hefl ektio-
nen von Suspension strömen an den Flanken 
kleinerer Becken, quasi-zykli sche lnstabil itäten 
an hydrologischen Grenzfl ächen, Serien von 
sehr kleinen Strömungen oder Suspensionswol-
ken, Sortierungseffekte durch f(ornaggregierun-
gen oder wiederholte Bildung und scherungsbe-



dingte Zerstörung von Tonflocken in Ton-Sil t-
Mischungen (Diskussion in STow & Pr PEH 1984). 

Für di e hi er un tersuchten Kulm-Gesteine ist 
die e indeutige Identifizie rung bestimmter lami-
nacerzeugende r Mechanism en ni ch t möglich ; 
siche r ist lediglich, da ß Strömungen zumindest 
be i e inem großen Te il der Laminae eine Holle 
gespie lt ha be n. Ich nehme wegen de r wiede r-
holte n Vergese llschaftung der biokiese lige n 
und pe liti schen Geste ine mit Schwerkra ft-ge-
steuerten Strömen an , daß es sich groGen teils 
um n iede renerge ti sche, niedrigkonzentri e rte 
Suspensionsströme ("low velocity, low density 
turbidity currents") gehandelt ha t. Ve rmutli ch 
wa re n darübe r hinaus auch schwache, ni cht 
näher zu identifizierende Bodenströmunge n be-

te iligt. Da deutliche Erosionsphä nom ene und 
Strömungsrippcln , di e in Silt bei Strömungsge-
schwindigkeiten von ca. 8- 15 cm/sec a uftreten, 
fe hl en und in marinen Ton- und Silt-tra nspor-
t.ic rcnd cn Tiefe nströmungen Geschwi ndigkei-
t:en von < 4- 30 cm/sec gemessen werd en (HEIN-
ECK & SrNG II 1980: 14, 479-482) gehe ich vo n 
Strömungsgeschwindigkeiten un te r ca. 10 cm/ 
sec aus. Ein Te il de r Laminae, insbesondere de r 
unscha rf begrenzte n und inte rn homogen a uf-
geba uten, dürfte sich a uch aus dem einfache n 
Absinke n fe inkörnige r bioge ner und terrigener 
Pa rtike l ge bildet ha ben ("pelagic settling, pe la-
g ic ra in "), z.l3. a us der nepheloiden Wasse r-
sc hi cht oder durch äoli schen Eintrag. 

6.2 Entstehung der Bankungsrhythmik 
Der rh ythmische AB-Wechsel zwischen re la-

tiv di cken und verwitterungsbestä ndigen, Ki e-
selsäure-re ichen Kieselgesteinsbänken sowie re-
la tiv dünnen und weniger verwitterungsbestä n-
digen Kieselsäure-ärmeren pelitischen Lagen ist 
das a uffä lligste und beständigste ma kroskopi -
sche Sedimentgefüge der Kieselgeste insfol gen 
im Unte r-Karbon des Rhenoh erzynikums (vgl. 
l<a p. 4.2). Diese Grundrhythmik wird loka l und 
regiona l von Einschaltungen von Ka lkturbidi -
te n (z.B. in den Kieselkalken) und Metabentoni-
te n überlagert, die ihrerseits makroskopi sch so-
gar beherrschende Hhythmen ausbilden kön -
nen (siehe WJTTEN 1979). ln Profilabschnitte n 
mit starke r Beteiligung von silifizie rten Vulka-
noldastiten ist die Grundrhythmik, a uf di e im 
fol genden näher eingegangen wird, te ilweise 
nur undeutlich ausgebildet (z.B. Abschnitte der 
Profil e Herborn, Bad Wildungen, Lerbach-Hüt-
tente ich). 

HAUSMANN (1983) hat im Östlichen Hhe ini -
schen Schiefe rgebirge die Schichtmächtigke ilen 
sta tis tisch a nal ysiert. Für Ki eselgeste insbä nke 
und Kalksteinschichten ermittelte sie an 38 Lo-
ka litäten durchschnittliche Mächtigke ile n zwi -
sche n 4,4 und 12,4 cm , für die Tonstc in-Zwi-
sche nmitte l < 1 bis meist ca. 3 cm , wobei sie 

Profil e mit re lat iv großen Bankmächtigkeite il 
primä ren "Beckenpositionen" und solche mit 
ge ri ngc n Mächtigkeilen "Schwell en positionen" 
zuordne te. in 
Einzelprofil en wurden von BLASS (1980), HAUS-
,VJ ANN ( 1983) und WrrrEN (1979) systematisch in 
Hh ythmogra mmcn erfaßt und könn en - neben 
Lcitschi chten - mit Hilfe charakteristische r 
Ba nkgruppen zu Profilparallelisierungen he ra n-
gezoge n werd en. Bank- und Schichtmächtig-
ke itsbestimmungen an kieseligenund tonigen 
Schi chten im Kulm sind allerdings immer we-
gen schichtpa ralle ler Bankaufspaltungen oder -
Ve re inigungen , lithologischer Übergänge usw. 
mit Problem en behaftet und deshalb von frag-
würdi gem Aussagewert 

Rh ythmische Wechsellagerungen von Kiesel-
geste insbä nken und kieseligen Tonsteinmitte ln 
sind - mit a uffä lliger Ausnahme der m eisten re-
zente n ma rinen Kieselschlämme- im Ph <t ne ro-
zo ikum übera us cha rakteristisch (vgl. JENKYNS & 

Wr NTEHER 1982, FücHTBAUER 1988) und infolge-
dessen hinsichtlich de r Genese ihrer Rh ythmik 
wiederholt kontrovers diskutiert worden ; offen-
s ichtli ch könn en dabei verschiedenartige Me-
cha nisme n ä uße rli ch ähnliche Schi chtungs phä-
nomene he rvorrufe n. DAvts (1918) e rklä rte die-
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se Wechselschichtung in kaliforniseben Radio-
lariten mit der diagenetischen Segregation 
durch SiO,-Migration eines ursprünglich homo-
genen, ungeschichteten Sediments in SiO.- und 
tomeiche Lagen. Neuerdings favorisieren MuH-
HAV et al. (1992) wieder diese Deutungaufgrund 
von geochemischen Analysen. Zwur bestätigt 
die petrographische Untersuchung der Kulm-
Ki eselgesteine die erhebliche, auch schich-
tungsverstärkende Bedeutung der diageneti -
schen l<iesclsäure-Mobilisation und -Wiederaus-
fällung, doch zeigen die Sedimentgefü ge wie 
z. B. Lamination mit Materialwechseln , Gradi e-
rungen, frühdiagenetische Schichtungsdefor-
mationen und lchnofauna auf Schichtflächen, 
daß in diesem Fall sicher eine primäre, sedi -
mentäre Wechselschichtung vorhanden war. 

Die makroskopische Bankung vieler Hadiol a.-
rit-Seri en wird mit turbiditi scher Dyszyklik in 
Verbindung gebracht. So naJ1m schon SwAH-
BHI CI\ ( 1967) einen turbiditischen Ablagerungs-
vorga ng u.a. fü r Kalkdetri tus- fi.ihrende Ki eselge-
steins-Schichten im Kulm von SW-England an. 

.a. NISBET & PRI CE (1974), MCßRIDE & Fü Ll< 
(HJ79), BARR ETT (1982b) und IMOTO ( 1983) 
machten anhand von Sedimentgcl"i.igen wahr-
scheinlich, daß in den von ihnen untersuchten 
mesozoischen Radiolarit-Sequenzen in Italien, 
Griechenland und Japan die Kieselgesteins-Bän-
ke einaktig sedimentierte Turbiclil c (<1 lso "event 
deposil s"), die zwischengelagerten Tonsleine 
aber stetig zugeführtes "Hintergrund-Sediment" 
sind. Umgekehrt schlicfk n IUIMA el al. ( 1978, 
1985) u.a. aus dem Fehlen von Bankgradierun -
gnn in ve rschiedenen japanischen l<icse lgc-
steins-Serien, daß die Tonsteine Turbidit e, di e 
Radiolari t-Bänke aber mit konstanten Haten ak-
kumulierte "Hintergrund-Sedimente" darstel-
len. Der in den unterkarbonischen Kieselgestei-
nen im Rheinischen Schiefergebirge und 1-larz 
beobachtete generell komplexe, vielaktig gebil-
dete Ba nkaufbau aus teilweise pol ygenetischen 
Sedimentationseinheiten (= Laminae) unter Be-
teiligung von verschiedenen schwachen Strö-
mungen und Absink-Prozessen jedoch 
die gena nnl.en "einfachen" Tu rbid it-Mechan is-
men weitestgehend aus. 
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GARRISQ,\1 & FISC HER (1969) und FISC HER 
( 1977) nahmen für Radiolarite der Nordalpen 
an, die radiolarienreichen Lagen seien durch zy-
klischen pelagischen Absatz während Phasen 
hoher Ki ese lplankton-Produktion in eine kon -
stante Tonsedimentation eingeschoben worden. 
Zwar kommt wegen der klaren Strömungshin-
weise in den Kieselgesteinen des Kulms ein ein-
facher pelagischer Absatz nicht in Frage, doch 
ist der Einflug von beckenexternen zyklogeneti -
schen Faktoren in zahlreichen Beispielen von 
marin en Hhythmiten wahrscheinlich gemacht 
worden (" Periodite"), insbesondere in Kalkstein-
Mergei-Wechse lfolgen (EINSELE & SEILACIIEH 
1982, EINSELE et al. 1991), aber auch in Ki eselge-
steinen (GunSI<Y 1984, 1988, DECI<EH 1991, TADA 
199 1a). 

Nach F1 sc 11 EH (1986) kommen drei pri nzi piel-
le Typen von Zyklen als Verursacher von l<alk-
stein-Mergei-Periodi ten vor: zyklische Schwan-
kungen I) der Bioproduktion, 2) der "Verdün -
nung" durch terrigenen Feindetritus und 3) der 
Karbonat-Lösung infolge von 'iveauschwan-
kungen der Ca lcil.-1 ompensations-Ticfe (CCD); 
auch Kombinationen dieser drei können auftre-
ten. Lösungszyklen sind bei marinen Ki ese lsedi-
menten wegen der generellen starken SiO,-Un-
tersäu.igu ng des Meerwassers und daraus folgen-
der ständiger SiO,-Lösung ohne Bedeutung; es 
gibt keine "Ki eselsä ure-Kompensations-Tiefe". 
Vcrd i.i nnungszyklen, die in rel ati v landnahen 
Meeresbereichen mit kieseliger Sedimentbil -
dung durchaus eine Holle spielen können 
(DEC I< EH 199 1 ), führen zu relativ dicken tonigen 
Zwischenschichten (EINSELE & RI CI\ EN 1991); 
dies ist aber bei den Kieselgesteinen des Kulms 
überwiegend nicht festzustellen. Bei Kiesel sedi -
menten sind dagegen zykli sche Fluktuationen 
der biogenen Opal-Produktion in der ober-
flüchennahen Meeresschicht ausgeprägt 
(DECI<EH 199 1 ), so daß ich sie auch für die Haupt-
verursacher der grundsätzlichen Bankungs-
rh ythmik in den unterkarbonischen l<iesel•<e-
ste inen halle. Auf jeden Fall wurde die primär 
angelegte Wechselschichtung in der schon be-
schriebenen Weise durch postdeposilionale 
SiO,-Umlagerungsprozesse entscheidend akzen-



tuiert (vgl. GUHSI(Y 1984, 1988, TADA 1991 b). 
Oszillationen in der Produk tion von Kiese l-

plankton werden hauptsächlich durch Verän-
derungen des ozeanischen Wasserm assenauf-
triebs (" upwelling") sowie der Kieselsä ure-Zu-
fuhr durch Flüsse in die Meere hervorgerufen 
(vgl. z.B. I-I EATII ·1974, SPENCEH 1983, 0 ECKEH 
1991). Diese wiederum gehören zu einer Hcihc 
komplexer ozea nischer und atmosphärischer 
Hückkopplungssystemc, die die Auswirkungen 
auch schwacher klimatischer Veränderungen 
"scdimcnl.wirksa m" verstärken und ihrerseits 
letztli ch auf periodische Schwankungen der 
Sonneneinstrahlung infolgc ve rschiedener zy-
kli scher Veränderungen von Erdbahn- und Erd-
rotations-Par ametern zurückgehen. Die wichtig-
sten mittleren Pcriodizil.ät.cn liegen bei ca. 
100 000 (Erdbahn-Exzentrizität), 54 000, 4 1 000, 
29000 (Schräglage der Erd achse) und 22 000 
Ja hren (Präzess ion ; Milankovitch-Zykl cn, Auf-
stellung z. B. in EINSELE & HICKEN 199 1). 

Ein Rechenbcispiel: Wenn man ausgeht von 
ca . 14 Ma für die Hauptbildungszeit der rhcno-
hcrzyn ischcn Kiesc lgestei nc (oberes cd II a bis 
unteres cd 111 a; absolute Altersangaben nach 
Hoss & Hoss 1987), ca. 25 m Netto-J(ieselgcstc ins-
antc il an repräsentativen Profilen (z.B. Brom-
berg, Hottenbcrg; incl. ki csc liger Tonstein·Zwi -
schcnlagen, aber ohne Kalksteine und Mctabcn-
toni te) und durchschnittlich 5 cm dicken Cou-
plets von Kiese lgesteinen und ki cscligen 
Tonsteinen, ergibt sich eine postkampaktive Se-
dimenta tionsrate vo n ca . 1,8 mmll 000 a und ei-
ne Bildungszeit von ca. 28 000 Jahren für jeden 
l( iese lgestci n-To nstei n-Zyklu s. Period izitäten 
dieser Größenordnung, die DE WEVEH (1987) 
auch in griechischen Hadiolariten bestimm t 
hat, könnten die von mir angenommene 
bcckenexterncn, astronomisch-klimatische Ent-
stehung der Bankungsrh ythmik in den unter-
suchten Kieselgesteinen bcstät igcn. 

7. Geochemie der Radiolarien-Kieselgesteine 
7.1 Einführung 

Chemische Analysen von ki esc ligen Secli -
mentgesteinen werden zwar schon seit langer 
Ze it durchgeführt (z. ß. Co nn ENS 1924, DAVIS 
1918), spielten zunächst aber nur eine un terge-
ordnete Holle mit dem Zweck der genaueren 
stoffli chen Beschreibung der Gesteine. Umfas-
sendere systematische Untersuchungen der 
chem ischcn Eigenscha ftcn vo n l(icse lsedi mcn-
ten blieben nöch spärli ch (z. B. Hass 19!i7, Auo-
LEY-CIIAHLES 1965) und sind erst seit ca. 20 Jah-
ren - beginnend mit M. STF.INBEHG (u.a . 1978) -
als eigenständige A rbeitsri chtung mi t pctrogc-
netisch-paläozcanograph ischcr Z ielsctzu ng cta· 
bliert (BA HHETT 198 1, GunSKY 1988, I lElN ct. al. 
1981, MATSUMOTO & IIJIMA 198:l , HANG IN ct al. 
1981, YAMAMOTO 1987 u.v.a.). 

Gcochcmischc Aspekte der kiescligcn Gestci-
ne des Kulms waren bislang- im wesentlichen 
durch Einzelbeispiele und deskripti v - nur in 

Grundzügen bekannt, hauptsächlich durch Con-
HENS ( 1924; div. paläoz. Einzelanalysen), Hoss 
( 1957; Profil Wallau-Schießstand bei 13icdcnkopf 
und di v. Vergleichsa nalyscn), KUBANEI< & ZIM-
MEHLE ( 1986; Bohrung Adlersberg im Obcrharz) 
und OEIIMEn cta l. ( 1989; Profil Bad Wildungen-
Caf6 Walclhaus). Einzelne we itere Angaben fin · 
den sich auch in SciiULZ-DOBiliCK (1975), SGilULZ-
DoB HI CI< & WEDEPOII L (1983), MÜ LLEH & STHAUSS 
( 1987), Ed ii uterungen von Geologischen Karten 
I :25 000 (z. ß. LIPPEHT et al. 1970) sowie teilweise 
im Zusa mmenhang mi t pctrologischen n tersu-
chungen anderer Gesteine des Unter-Karbons, 
z.B. der Schwa rzschiefer (NöLTNEH 199 1, STHI -
BHNY ct al. 1988), Phosphorit ·Konkretionen (PA-
PHOTII & ZIMMEHLE 1980, HÖSLEH 196 1, STHUCK-
MEIEH 1982), Eisenkiesel- und Manga n-Minerali-
sationen (SCIIAE ITEH 1980a, b) und Vulkanokla-
stite (M CI<E 1973, HÖSLEH 1960, ZELLMEH l 995b). 
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Die bislang vorliegenden chemischen Daten 
der kiese ligen Kulm-Gesteine sind leider nur von 
begrenztem Wert und bed ingt vergleichba r. Ins-
besondere wurden einerseits meist nur Einzel-
profile oder ga r· iso lierte Zufallsproben aus un-
terschiedlichen lithostratigraphischen Niveaus 
herangezogen. Und andererse its wurde in der 
Rege l keine oder eine nur unzureichende petro-
graphische Kontroll e vo rgenommen, d.h. es 
blieb unklar, welcher Gesteinstyp überh aupt im 
einzelnen analys iert wurde. Gerade die sehr ge-
naue Kenntnis des jeweiligen petrographischen 
Mikroli thotyps ist aber für die nähere Deutung 
der analyt ischen Befunde von fundamentaler 
Bedeutung, da sich -wie oben dargelegt - gezeigt 
hat, daß die kulmischen Kieselgesteine polyge-
netischer atur sind: Radiolarien-Ki ese lgesteine, 
spieulitisehe Ki eselgesteine, silifizierte Vulkano-
k1astite und Karbonate, feinkörnige Kieselgestei-
ne verschiedenen Ursprungs (u.a. ki eselige terri -
gene Peli te), di verse M ischgesteine (siehe Kap. 
4.5). Wenn also die chemische Untersuchung die-
ser Gesteine über eine reine beschreibende Ma-
terialcharakterisierung hinausgehen so ll , ist eine 
sorgfältige regionale, stratigraphische und petro-
graphische Vorauswa hl unabdingbar. 

Im Rahmen der vo rliegenden Arbe it wurden 
geochemische Untersuchungen mit dem Ziel 
durchgeführt, unter methodenkritischem Aspekt 
und bei sehr guter Vergleichbarkeit der Einzelpro-
ben untereinander nicht nur einen umfassenden 
Eindruck von der Zusammensetzung der Gesteine 
zu geben, sondern auch mögliche regionale und 
stratigraph ische Variationen zu erkennen sowie 
die paläozeanographische Stellung zu präzisieren. 

Dazu wurden zunächst 50 horizontiert ge-
nommene Proben bankiger Kiese lgesteine aus 
18 geeigneten Spezialpro fil en (vgl. Kap. 3) aus-
gewä hl t. Aufgrund der petrographischen 
DünnschlifTuntersuchung wurden dann Lagen 
möglichst reiner Radiolarien-Kieselgesteine aus 
diesen Bankproben herausgesägt, aufbereitet 
und röntgen flu oreszenzana lytisch untersuch t. 
Bestimm t wurden die Geha lte an Hauptelemen-
ten, deren Signifi kanz in kieseligen Sedimentge-
steinen inzwischen hinreichend bekannt ist (sie-
he STEINB EHG & MPODOZIS MAH IN 1978, ßAHRErr 
1981, HEIN et al. 1981, ADACIII et al. 1987, GUH-
SKY 1988 u.v.a.). Die Beschränkung auf die Fa-
milie der Radiolari en-Kiese lgesteine erfolgte, 
um die genetische Vergleichbarkeit zu garantie-
ren und um die übermäßige Kontamination vor 
allem durch vu lkanoklaslisches und terrigenes 
Feinmaterial zu minimieren. Es wurde also re-
lativ " reines, pelagisches" biokieseliges Material 
untersucht, das gegebenfalls auch schwache 
paläozea nographisch gesteuerte chem ische Va-
r iationen zu registrieren vermag. Zum Ver-
gleich wurden 8 Proben petrograph isch ver-
gleichbarer Kieselgesteine des Devons und Si-
lurs analysiert sowie je eine unterkarbonische 
Probe von terrigenem Tonstein, eingekiese ltem 
quarztrachytischem Krista lltuff und weitgehend 
silifi ziertem Glastuff als Endglieder von Misch-
reihen kulmischer Ki eselgesteine. Weiterhin 
wurden auch Literaturangaben zur Zusammen-
setzung kulmi scher Eisenkiesel und Diabase so-
wie verschiedener phanerozoischer l( ieselge-
steine zum Vergleich herangezogen. 

7.2 Gehalte und Bedeutung der Hauptelemente 
Die SiO[ Geha lte der un tersuchten Radiolari -

en-Kieselgesteine liegen zwischen ca. 72 und 99 
Gew.-% (Tab. 6). Auffä llig nied rige Gehalte sind 
bei erhöhten biogenen Karbonatanteil en (z.B. 
Nr . 3) sowie bei hohen Tonmineralgehalten (z.ß. 
Nr. 31) zu verzeichnen ; dies sind Eigenschaften, 
die sich teilweise schon makroskopi sch erken-
nen lassen. Nach dem SiO,-Gehalt lassen sich 
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vier Gruppen unterscheiden: 
1) > 85 %:typische bankig-massige Kieselge-

steine, 
2) 70-85 %: tonige und/oder karbonatische, 

oft lagig aufspaltende ki ese lige Geste ine, 
3) 60- 70%: kiese lige Tonste ine, 
4) < 60 %: Tonsteine/Tonschicfer. 
Damit zeigen die untersuchten Gesteine gu te 



Übereinstimmungen mit den meisten entspre-
chenden Kiese lgesteinen des Pha nerozo i ku ms. 
SiO, liegt dabei in erster Linie in Forrn freier 
Ki ese lsäure in den ki ese ligen Mikrofossilien 
und der Grundmasse vor; DEIIM En ct al. ( 1989) 
geben für petrogra.phi sch nicht im einzelnen 
differenzierte Kieselgesteine des Profi ls Bad Wil -
dungen Gehalte von 71 ,8 1Yo ± 6,6 freier SiO, an. 
Erst in zweiter Linie entstammt die Ki ese lsü ure 
den Silikatischen Heimengungen wie Phyl-
losil ikaten, vulkanoklastischen Körnern und 
authigenen Feldspäten. Dazu kommt ein gerin-
ger SiOz-Anteil aus quarzgefüllten Mikroklüften. 

Die Mangangehalte liegen mit überwi egend 
< 0,16 % sehr niedrig; bei nur zehn Proben wer-
den Werte > 0,20 % erreicht. Einige Maximal -
werte sind deutlich mit synsedimenWren Man-
gankarbonat-M ineralisationen in den betreffen-
den Profilhorizonten korreliert (z. H. N r. 27, 29), 
obwohl die analysierten Gesteine mikrosko-
pisch keine Manganminerale erkennen lassen. 
Die MnO-Gehalte zeigen keine Korrelation mit 
den A I,O"-Gehalten, die sili ziklastische Zufuh-
ren repräsentieren (Abb. 20). Mangan in mari-
nen Sed imenten wird ganz überwiegend als 
letztli ch marin-hydrothermalen Ursprungs an-
gesehen und während der Diagenese anorga-
nisch oder mikrobiell ausgefällt ; es gilt als her-
vorragendes Indexelement für die Festlands-
ferne ("Ozeanität") von Meeressed imenten (z.B. 

Abb. 20. Kieselige Sedimentge-
steine des Kulms und Vergleichs· 
gesteine im MnO·AI,O_.- Diagramrn 
(vgl. Tab 6).- Die beiden Elemente 
sind nicht miteinander korrelierl : 
Mangan ist überwiegend nicht ter-
rigenen, sondern beckeninternen 
Ursprungs. 
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BoSTHÖM 1972/73, SuGrSAI< r et al. 1982). 
Die Eisengehalt e schwanken stark (ca. 0,5-

4,4 %); nur in Ausnahmdällen läßt sich schon 
makroskopisch auf einen hohen Eisengehalt 
schlief\en (z.U. Nr. 34: intensive Rotfärbung, 
starker roter 1\br.·ieb ). Eisen ist an Pyrit (lokal 
auch lläma.tit, z.U. Nr. 34, 48, und Magnetit) so-
wie an die beigemengten Silikate (vor allem lllit 
und Vu lkanoklasten) gebunden. Also ist es teils 
cletl"ilischer I krkunft, wird aber wahrscheinlich 
dem Meerwasser teils auch hydrothermal z.B. 
in vu lkanisch ak ti ven Zonen zugeführt (Bo-
STHÖM 1972/73; Eisenk iese i-Mineralisationen im 
Zusa mmenhang mit dem Deckdiabas!) und 
dann diagenetisch ausgefä llt. Diese bigeneti-
sche Herkunftdes Eisens in den Kieselgesteinen 
verdeutlichen auch die mäßigen bis schwachen 
posit iven Korrelationen der Fe,O,-Gehalte so· 
wohlmit den A I,O,- als auch mit den Mnü-Ge-
halten (Abb. 2 1, 22). 

Die übrigen jeweiligen Hauptelem entgehalte, 
T iO,, AI,O ., MgO, Caü, Na,O und K,O, hängen 
klar mit fluktui erenden silizi- und karbonatkla-
stischen Verunreinigungen incl. des Tonmine-
ralanteils zusammen. Tiü, und Al10 " sind in 
Proben mit schon makroskopisch erkennbar 
größerem Tonanteil deutlich erhöht; ihre Gehal· 
te sind stark positiv miteinander korreliert (Abb. 
23) und somit klar die Silikati -
schen Heimengungen der Kieselgesteine. Die 
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-._) 
00 Tab. 6. Ergebnisse der chemischen Analysen von kiese ligen Sedimentges teinen des Kulms sowie von Vergleichsgesteinen; Ana lysen Ll -3 aus Lippert e t al. 

(1970).- Nr. = Nummern der darste llenden Punkte in den Diagra mmen (Abb. 19-26); Angaben in Gew.·%, Gesamteisen a ls Fe,O,, GV = Glühvc rl ust. 

Nr. Proben-Nr. Profil Lith. Sub- SiO, Ti02 Al20 3 Fe,O, MnO MgO CaO Na,O K20 

900930/9a Zl P 
2 91091 7/la OES 
3 91 09 17/2b OES 
4 910915/8b OBE 
5 910915/9b OBE 
6 900925/9 COB 
7 900925/22b COB 
8 910807/2 DRE 
9 910807/5a DRE 
10 910807/ 12 DRE 
11 900503/4b ROT 
12 900504/23 ROT 
13 900508/3a ROT 
14 900508/ 5c ROT 
15 900508/9b ROT 
16 9005 15/4a, BHO 
17 900511/ 1 b BHO 
18 900515/2a BHO 
19 900515/ IOa BHO 
20 9009 13/10 BHO 
21 900914/4a 
22 9009 14/6b 
23 9009 14/9c 
24 890616/ 1 
26 890621/ 7 
27 890623/ 1 
28 90 1005/ 1 
29 901019/ 1a 
30 90 101 9/7 

DOD 
DOD 
DOD 
LlN 
LIN 
LIN 

WAL 
WAL 
WAL 

Einh. Einh. 
KÜS 
Kika 
KÜS 
sKS 
sKS 
sKS 

KiKa 
sKS 

KiKa 
KiKa 
lAI 

sKS 
KiKa 
KiKa 
KÜS 
IAJ 
sKS 

KiKa 
Kil<a 
KÜS 
lAI 

sKS 
hKS 
w 
hKS 
KiKa 
sKS 
KiKa 
KiKa 

ob. 

unt. 
ob. 

un t. 
ob. 
ob. 

unt. 
ob. 

unt. 
ob. 

ob. 

ob. 

unt. 
ob. 

84,98 
77,57 
51,37 
91 ,64 
95,38 
91,83 
88,93 
76,57 
87,24 
56,44 
94 ,87 
84,22 
95, 16 
91,97 
76,97 
87,49 
90,77 
75,58 
81,55 
84,04 
93,18 
92,06 
89,52 
93,97 
93,44 
92,81 
93,49 
72,08 
86,78 

0,16 
0,32 
0,13 
0,19 
0,14 
0,11 
0,22 
0,30 
0,13 
0,15 
0,11 
0,21 
0,07 
0,11 
0,3 1 
0,31 
0,09 
0,33 
0,29 
0,32 
0,12 
0,17 
0,18 
0,12 
O,IJ 
0,05 
0,08 
0,3 1 
0,17 

3,65 
9,02 
2,24 
3,44 
1,88 
2,40 
5,50 
8,38 
3,23 
3,95 
1,27 
4,96 
1,22 
1,80 
8,43 
4,49 
3,38 
8,25 
9,08 
8,57 
2,06 
2,88 
4,00 
1,64 
2,30 
0,39 
1,34 
8,25 
5,59 

1,34 
1,56 
1,70 
0,98 
0,61 
1,55 
1,69 
2,06 
1,01 
3,22 
1,3 1 
1,27 
0,79 
1,18 
3,12 
1,54 
1,78 
2,45 
2,65 
1,08 
1,54 
1,90 
2,79 
1,61 
1,36 
3,20 
0,89 
3,19 
1,94 

0,02 
0,03 
0,04 
0,04 
0,04 
0,16 
0,07 
0,05 
0, 11 
0,53 
0,05 
0,10 
0,08 
0,12 
0,24 
0,06 
0,08 
0,06 
0,06 
0,05 
0,06 
0,06 
0,09 
0,06 
0,35 
0,56 
0,27 
0,44 
0,20 

0,40 3,87 
1,34 2,39 
0,66 20,59 
0,25 
0,16 
0,55 0,98 
O,CJ2 0,05 
1,44 2,42 
1,12 2,1() 
2,2 1 14,94 
0,34 
0,71 2,51 
0,34 0,72 
0,73 1,95 
1,52 2,46 
0,81 0,18 
0,90 0,32 
1,29 3,97 
1,26 0,20 
0,69 0,13 
0,50 
0,68 
0,97 
0,43 
0,53 
0,34 
0,47 
1,38 
0,97 

0,09 

0,18 
0,04 
0,46 
0,94 
5,07 
0,45 

0,13 
0,31 

0,13 

0,31 
0,51 

0,59 
0,30 
0,21 

0,86 

0,04 
0,55 
0,53 

0,84 
2,31 
0,50 
1,11 
0,71 
0,6 1 
1,18 
2,56 
0,87 
1,30 
0,38 
1,22 
0,41 
0,41 
1,89 
0,73 
0,69 
1,75 
1,71 
2,28 
0,55 
0,67 
0,94 
0,43 
0,65 
0,02 
0,35 
2,02 
1,20 

P20 5 

0,32 

0,72 

0,04 

0,18 

0,18 

0,02 

0,03 

0,07 

GV Summe MnO/ 
Ti02 

4,4 1 
5,80 

20,00 
2,82 
1,60 
2,26 
2,26 
5,77 
4,13 

16,70 
2,26 
4,67 
1,46 
2,68 
4,72 
4,14 
2,00 
5,57 
2,93 
2,82 
2,28 
1,79 
1,89 
2,65 
1,6 1 
2,04 
2,36 
6,73 
2,52 

99,98 
100,47 
98,26 

100,4 7 
100,52 
100,58 
100,81 
99,59 

100,03 
99,62 

100,59 
100,05 
100,25 
100,95 
99,99 

100,36 
100,01 
99,87 

100,03 
100,19 

0,125 
0,094 
0,308 
0,2 11 
0,286 
1,455 
0,318 
0,167 
0,846 
3,533 
0,455 
0,476 
1,143 
1,091 
0,774 
0, 194 
0,889 
0,182 
0,207 
0,156 

100,29 0,500 
101,16 0,353 
100,38 0,500 
101,09 0,500 
100,39 3,182 
99,87 11,200 

100,23 3,375 
100,09 1,4 19 
I 00,35 I, 176 
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31 901019/13b 
32 880826/6b 
33 880828/71 
34 900917/8 
35 900917/21b 
36 900917/23 
37 910802/6 
38 910805/2 
39 910805/ 12 
40 910613/ZOa 
41 91 0613/22 
42 919813/ 14 
43 910813/ 15b 
44 910813/ 19c 
45 910814/Za 
46 910814/ 3 
47 910814/7 
48 910814/Sa 
49 910819/ 3c 
50 911018/ lb 
51 910613/ 16b 
52 900625/3c 
53 910629/ 3b 
54 890829/6c 
56 890829/ 13c 
57 890827/4 
58 890825/4 
59 910604/6 
60 910805/8 
61 901019/ JOa 
L, Li 468 a 
L" Li 468 c 
L3 8 Proben 

WAL 
HAU 
HAU 
HER 
HER 
HER 
WIL 
WlL 
WIL 
BER 
BER 
LER 
LER 
LER 
LEH 
LEH 
LEW 
LEW 
ZIL 
ZJL 
SCF 
MOR 
STO 
WAF 
WRO 
LRC 
GER 
WAL 
WIL 
\ 'VAL 
MED 
MED 
DIL 

KÜS 
sKS 
hKS 
DeD 
hKS 
KÜS 
sKS 
hKS 
hKS 
hKS 
hKS 
sKS 
hKS 
hKS 
hKS 
KÜS 
sKS 
hKS 
sKS 
sKS 
sKS 

DeD 
DeO 
DeD 

unt. 

unt. 

unt. 
ob. 
unt. 
mit. 

unt. 
ob. 

unt. 

75,29 
92,16 
88,57 
78,72 
89,78 
76,22 
91,76 
86,82 
78,58 
98,83 
94,63 
86,23 

0,47 12,36 
0,14 3,55 
0,16 5,45 
0, 54 7,20 
0,16 4,43 
0,40 10,22 
0,12 2,69 
0,21 5,69 
0,40 10,04 
0,04 
0,08 1,63 
0,09 1,48 

2,40 0,04 
1,25 0,05 
1,23 0,07 
4,38 0,06 
2,40 0,29 
4,30 0,10 
1,27 0,08 
3,02 0,20 
3,40 0,11 
1,35 0,09 
1,17 0,07 
1,54 0,10 

88,29 0,11 2,19 1,73 0,11 
81,49 0,23 6,23 1 ,56 1 ,00 
83,66 0,22 6,11 4,34 0,24 
78,06 0,37 9,49 3,92 0,30 
95,15 0,10 1,18 1,25 0,06 
95,55 0,09 1,05 1,19 0,11 
86,03 0,20 5,95 3,49 0,11 
98,28 0,08 0,99 0,5 I 0,05 
77,76 0,34 8,50 5,08 0,11 
90,86 0,19 3,47 1,73 0,06 
91 ,08 0,19 3,79 2,11 0,05 
93,43 0,16 2,26 1,16 0,08 
95,86 0,09 1,17 1,23 0,08 
97,60 0,06 0,18 0,38 0,05 
99,20 0,02 0,36 0,04 
56,63 0,56 16,35 5,49 0,1 5 
68,69 0,44 14,58 3,87 0,34 
73,34 0,13 13,43 2,69 0,10 
90,50 < 0,02 1,02 7,78 < 0,03 
92,10 < 0,02 1,12 5,92 0,03 
43,31 1,60 14,17 10,84 0,15 

1,34 
0,28 
0,45 
1,33 
0,65 
1,49 
0,46 
1,10 
1,3 1 
0,10 
0,27 
1,81 
1,54 
1,8 1 
1,19 
1,47 
0,37 
0,3 7 
1,28 
O,l7 
2,50 
0,35 
0,37 
0,46 
0,39 
0,09 
0,22 
2,17 
1,30 
1,14 
0,04 
0,04 
7,19 

0,49 

0,04 
0,70 
0,08 
0,11 
0,86 

0,54 

2,91 
1,76 
1,87 
0,40 
0,2 1 

0,11 
0,07 

0,17 

4,74 
1,33 
0,96 
0,08 
0,16 
8,88 

0,54 
0,06 

1,81 
0,20 

0,35 

0,39 
0,33 
0,02 

0,45 
0,15 
1,35 

0,90 
0,10 
1,37 

0,84 
6,17 
7,25 

2,58 

3,43 
1,12 
1,63 
3,28 
1,37 
2,33 
0,96 
1,58 
2,41 
0,14 
0,67 
0,48 
0,61 
2,11 
1,65 
2,36 
0,3 7 
0,46 
1,26 
0,52 
1,32 
0,77 
0,86 
0,70 
0,49 
0,32 
0,04 
3,51 
0,64 
0,3 1 

1,00 

0,35 

0,02 
0,62 
0,10 
0,01 

0,12 
0,05 

0,02 
< 0,02 

0,23 

4,06 
2,36 
2,68 
2,36 
2,10 
4,43 
2,30 
2,37 
3,78 
0,44 
1,14 
4,30 
3,78 
2,49 
2,60 
3,47 
2,10 
1,32 
1,85 
0,80 
3,74 
2,30 
2,83 
1,29 
0,77 
2,07 
1,16 
9,50 
2,76 
2,49 

9,60 

100,42 
100,97 
100,28 
100,36 
101,46 
99,60 

100,50 
100,99 
101,25 
100,99 
99,68 
99,56 

100,22 
99,19 

100,74 
99,67 

100,58 
100,14 
100,61 
101 ,55 
100,81 
99,80 

101,28 
100,61 
100,18 
102,12 
101,04 
100,06 
100,17 
101,84 
99,52 
99,43 
99,55 

0,085 
0,357 
0,438 
0,111 
1,813 
0,250 
0,667 
0,942 
0,275 
2,250 
0,875 
1,111 
1,000 
4,348 
1,091 
0,811 
0,600 
1,222 
0,550 
0,625 
0,324 
0,316 
0,263 
0,500 
0,889 
0,833 
2,000 
0,268 
0,773 
0,769 



Legende zur Geochemie (Tab. 6, Abb. 20- 27) 

Eigene Proben 
(Had iolarienreiche Gesleine, so fern nichl anders ange· 
geben) 

I schwach loniges, karbonatisches Kieselgeslein 
2 slnrk loniges, knl'imnalisdws Ki eselgeslein 
3 slark karbonal ischer Hadiolarien·Tonslein 
4 C",,reiches, schwad1 ton iges Kieselgestein 
5 Kiesc lgeslein 
6 Kieselgeslein 
7 Kieselgestein 
8 slark kieseliger Tunslein 
9 Kieselgestein 

10 kieseliger Kalkslein 
LI Kieselgestein 
12 schwach ton igcs Kieselgeslcin 
13 Kieselgestcin , konkrelioniir 
14 Kieselgestein 
15 C",."·rc icher, sta rk kiesc liger Tonstein 
I 6 schwaeil Inniges Kieselgestein 
17 C",., reiches Kieselgeslein 
18 slark kieseliger, karboncHischer Tonslein 
19 sta rk to niges Kieselgestein 
20 stark toniges Kicselgeslein 
2 1 Kieselgestein 
22 Kieselgestein 
23 Kieselgeslein 
24 Kieselgestein 
26 Kiesc lgeslein 
27 schwach hiimatilisches Kieselgestein 
28 Kieselgestein 
29 schwach hiimatil., schwach karbonat. , slark ki e· 

se i. Tonslein 
30 schwach lonigcs Kieselgestein 
3 1 stark k ieseliger Tonstein, grün 
32 Kieselgestein 
33 Kieselgestein, 
34 schwach hiirnalitischcr, stark kieseliger Tonstein , 

tu iTi tisch 
35 Kieselgestein 
36 slark kieseliger Tonsle in 
37 Kiescl•1estein 
38 schwach toniges Kieselgestein 
39 sta rk kieseliger Tonstein, 1uffitisch 
40 Kieselgestein, kontaktmetamorph 
4 1 Kieselgestein 
42 Kieselgestein 
43 Kieselgestein 
44 slark toniges Kieselgestein 
45 stark to niges Kieselgestein 
46 siark kicse liger Tonstein 
47 Kieselgestein 
48 schwach hiimatitisches Kieselgestein 
49 schwnch toniges Kieselgestein 
50 Kieselgestein 
51 stark kieseligerTonstein 
52 Kieselgestein 
53 Kieselgcslein 
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54 Kiese lgcstein 
56 Kieselgestein (Devon) 
57 Kieselgestein (Silur) 
58 Kieselgestein (Silur) 
59 Tonslgein, radiolarienfrei 
60 eingekicseltcr, quarz·trachy1ischer Krislall tu iT, Ha· 

diol.·frci 
fl l slark verk ies., ehemals quarz·lrachyt. Glastuff, Ha· 

cliol.·frc i 

Gesleinsfarbcn: 
schwa rz bis schwarzgra u (Liegende A launschiefer, 
Schwarze Kicselschiefer, Kicsc lige Übergangs·Schich· 
ten; Silur) 
grau bis grün lich (Ji elle Kieselschiefer; Devon) 
rötl ich (N r. 27, 29, 34, 48) 

Vergleichsproben (LitPraturdate n) 
A Miltelwcrte aus: II rölli chen Hadiolarit en, 3 rö1li· 

chen J..i cseligen Tonsleinen bzw. 2 Eisenkieseln ; 
Nicoya·Ophiolith·Komplcx, Jura und Kreide, 
Costa Hica (aus: GunsKY 1988) 

B 1ittclwcrle aus: 69 Had iolaril.en bzw. 37 kicse ligen 
Tonsleinen; Trias, Zentra l-Japan (aus: S GlSi\K I et 
al. 1982) 

C M it.Lclwerte aus: 70 Hadiolariten bzw. div. kieseli· 
gen Tonsteinen; Ju ra , Apenn inen, Italien (aus: 
HAIUI ETr 198 I) 

D Miltelwcrl e aus : 2 . brown chert s", Ober-Kreide, 
.orange jasper", A lb/Cenoman bzw. 2 . tuffaceous 
cherts", Ober·A ib, Mid·Pacific Mountains und 
l less·Rise, Zcntral·Pazifik (aus: HEIN et al. 198 1) 

E Mittelwerte aus: 4 tonigen Kieselgesteinen; Jung· 
Tertiär, Nord-Japa n (aus: llJIMi\ &TADA 198 1) 

F Mittelwerte aus: 45 roten Tonen und Hacli olarien· 
Schlicken; rezenl , Pazifik (aus: SUJKOIVSKI 1952) 

Lu Eisenkiesel-Linsen; Deckdiabas, Unter-Karbon, 
Medenbach, Haum Dillenburg (aus: LIPP EHT et al. 
1970) 

L1 1ittelwerte aus: 8 feinkörn igen Diabasen; Deck· 
diabas, Unter-Karbon, Ha um Dillenburg (aus: LIP· 
P ERT Cl aJ. 1970) 



Lithologie-Symbole 
• Kieselgestein (Unter-Karbon) 
o Kieselgestein (Devon, Silur) 
• toniges Kieselgestein - kieseliger Tonstein 
• karbonari sches Kieselgestein - kieseliger Kalkstein 
• Tonslein (terrigen) 
'V kieseliger Kristalltuff 
" kieseliger Glastuff 
.. Eisen kiese I 
+ Diabas (Deckd iabas) 

Lithostratigt·aphische Ergänzungs-Symbole 
o Probe aus den Kieseligen Übergangs-Schichten 
er Probe aus den Hellen Kieselschiefern bzw. Kiesel-

kalken 
.o Probe aus den Schwarzen Kieselschiefern 
9 Probe aus den Liegenden Alaunschiefern 

Lokalitäten 
(genaue Angaben auch im Verze ichnis der untersuch· 
ten Lokalitäten) 
BER Steinbruch Bergfreiheil (Kellerwald) 
BRO Ste inbruch am Bromberg bei Mcdebach (nord· 

östliches Rheinisches Schiefergebirge) 
COB Steinbruch bei Cobbenrode (östliches Rheini-

sches Schiefergebirge) 
DIL Raum Dillenburg (s iehe LIPPEHT el al. 1970) 
DOD Steinbruch bei Dodenau anderEder 
DHE 
GEH 

Steinbruch bei Drewer (Ha um Warstein) 
Grube "Gerhard 's Ruh " bei Schönwald-Haiden-
grün (Frankenwald) 

HA U Steinbruch am Hauwald bei ßuchenau an der 
Lahn 

HER Bahneinschnitt bei Herbom (östli ches Rheini-
sches Schiefergebirge) 

LEH Straßenanschnil.l in Lerbach bei Osterode 
(Harz) 

LER Anschnitt der Neuen Harzstraße bei Lerbach 
(Harz) 

LEW Weganschnitt beim Walclschwimmbad von 
Lerbach (Harz) 

UN Steinbruch und Weganschnitt bei Lindenhof 
anderEder 

LHC Grube am Lerchenhügel bei Döbra (Franken-
wald) 

MED Halden bei Medenbach (Haum Dillenburg; s. 
LiPPEirr el al. 1970) 

MOR Bachanschnitt am Morgenbrodstaler Graben 
bei Altena u (Harz) 

üBE Bahneinschnitt bei Oberrödinghausen (nord -
östliches Rheinisches Schiefergebirge) 

ROT Steinbruch am Holl.enberg bei Adorf (nm·döst-
liches Rheinisches Schiefergebirge) 

SCF 

STO 

WAF 

WAL 

WIL 
WHO 

ZIL 
Z IP 

temporärer Kabelgraben in Schiffelborn (Kei-
IPrwald) 
Bachanriß am "Gelben Loch"/Stollenklippe bei 
Sieher (Harz) 
Si raßenanschnitt am Waffenh;un rner b. Stadt-
steinach (Frankenwald) 
Steinbru ch bei Wallau (ös tli ches Rheinisches 
Schiefergebirge) 
Steinbruch bei Bad Wilclungen (Kell erwald) 
Klippen irn Wilden Hoclachbach-Ta l (Franken-
wald) 
Weganschnitt am Zi ll ierbach-Stausce (Harz) 
Steinbruch Zippenhaus bei Velbert (nördliches 
H hein isches Sch iefergchi rge) 

Lit.hnstratigraphischc Einheiten 
DeO Deckdiabas 
hKS hell e Kieselschiefer 
Kil<a Ki eselkalke 
KÜS Kieselige Übergangs-Schichten 
lAI Liegende Alaunschiefer 
si<S Schwarze Kieselschider 

Subeinheiten 
ob. oberer Tei I 
mit.. mittlerer Teil 
uni. uni. Teil 

Gest.ei nsgru JlJ1en-Felder 
A Hadiolarien-Kieselgesteinc u. k iesel.-karbonat. 

GPstei ne 
ß Hadiolarien-Kiesclgcstci nc und kieselige Ton-

steine 
C silifizierte (quarz-) trachytische Vu lkanoklastit e 
D Eisenkiesel und Fe/Mn-reiche Hadiolarien-Kie-

selgestei ne 

A' Hadiolarite und Diatomite 
B' kieselige Tonsteine 
C' tuffitische Kieselgesteine 
D' Eisenk iesel 

Profile in der Nä he des Schelfs oder vonlnseln/ 
Untiefen 

II "Becken-" Profil e in größerer Entfernung vo n 
Schell, Inseln/ Untiefen und Deckdiabas-Vor-
kommen 

llla,b Profile in der Niihe von Deckdiabas-Vorkom-
men 
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Abb. 21. Kieselige Sedimentge-
steine des Kulm s und Vergleichs-
gesteine im Fe,O,-AI,O,-Dia-
gra mrn (vgl. Tab. 6).- Die beiden 
Elemente sind teilweise positiv 
miteinander ko rreliert: Eisen ist 
überwiegend detriti sch-terrigen 
und untergeordnet vermutli ch 
hydrothermaL 

Abb. 22. Kieselige Sedimentge-
steine des Kulms und Vergleichs-
gesteine im Fe,O,-Mnü-Dia-
gramm (vgl. Tab. 6).- Die beiden 
Element.e sind nur schwach mit-
einander korreliertund damit in 
den Kieselgesteinen geneti sch 
weitgehend unabhängig vonein-
ander: Eisen ist überwiegend de-
triti sch-hydrothermal, Mangan 
überwiegend beckenintern -hyd-
rothermaL 

Abb. 23. Kieselige Sedimentge-
steine des Kulms und Vergleichs-
gesteine im T iü [ AI,O,-Diagramm 
(vgl. Tab. 6).- Die beiden Elemen-
te sind stark positiv miteinander 
korreliert: Titan ist ganz überwie-
gend terrigen (gebunden an Ton-
minerale). 



Vergleichsproben (Nr. 59- 61) zeigen, daß TiO" 
vor allem an terrigenen llli t gebunden ist und 
daß vulkanoklastische ßeimengungen zu erhöh -
ten TiO,- und AI,O,-Gehalten führen. MgO und 
K,O spi ege ln vor aJlem den Tonmineralgehalt 

wider (lllit, Sm ektit, Wechsellagerungs-Minera -
le), wie ihre Maxima in den tonigen Kieselgestei-
nen sowie in der Tonstein-Vergleichsprobe (Nr. 
59) zeigen. CaO repräsentiert in erster Linie bio-
genen Karbonatdetritus (Nr. 1, 3, 10, 18, 29). 

7.3 Stoffliche und genetische l{lassifizierung 
Den genannten Hauptelem enten kommt so-

m it der Charakter genetischer Indikatoren zu, 
d ie es erl auben, auch m akro- und mikrosko-
pisch relativ "homogene" (selbst metamorphe) 
Kieselgesteine in erste r Näherung genetisch, 
d.h. nach der Herkunft ihrer Bestandteil e, zu 
klass ifi zieren. Dies ermöglicht das B-L-1-1 -Dia-
gramm, in dem Si02 und CaO (hauptsächlich 
biogen, "B"), TiO,, A l20 3, NaO und K,O (lithogen-
detritisch, "L") sowie Fe20 3 und MnO (hydroge-
netisch-diagenel.i sch, "H") gruppenweise zusam-
mengeraßt und miteinander verglichen werden 
( G U HSKY 1988). 

Abb. 24a zeigt, daß sich mehrere Gesteins-
gruppen deutlich voneinander abheben. Feld A 
um faßt die st.ofni ch ganz überwiegend biogenen 
relativ rein ki cscl igen und stär ker karbonati -
schen Hadiola.ricn-Ki eselgesteine. Es ergibt sich 
eine gute Übereinstimmung mit dem Chemis-
mus anderer pha.nerozoischer Radiolarite (Abb. 
24 b). Die gestreckte Form des Feldes A, von der 
ß-Ecke parallel zur B-L-Verbindungslinie, zeigt, 
daß die Zusammensetzung der kulmischen Ha-
diolari te ganz wesentlich vom Mischungsver-
hältn is der biogenen zu den li thogcncn Be-
standteilen bestimmt wird ; hydrogenetisch-dia-
genetische Zufuhren spielen eine geringe Holle. 

In das Feld ß, das schon stark zu r L-Ecke ver-
schoben ist, fall en erwartungsgemäß fast alle 
Proben der schwach tonigen Rad iolarien-Kiesel-
gesteine, d.h. ihre hauptsächlich terrigen-dctriti-
sche Verunreinigung wird deutlich sichtbar. 
Der darstellende Punkt r. 59 repräsentiert ein 
toniges Endglied der M ischreihe Tonstein- Ha-
diolarit. 

Ähnlich weit zur L-Ecke verschoben sind die 

darstellenden Punkte der ein- bzw. verkieselten 
quarztrachytischen Vulkanoklasti t.e (Nr. 60, 61; 
Feld C). In teressanterweise fallen dabei der nur 
eingekieselte Kristall tuff (N r. 60) und der weit-
gehend silifi zierte Glastuff (Nr. 61) fast zusam-
men, d.h. trotz starker mikroskop-optischer 
Umwand lung hat sich noch viel vom ursprüng-
lichen chemischen Charakter des Tuffs erhal -
ten. Die Lage des Punktes Nr. L, (M ittelwert von 
8 Deckdiabas-Analysen aus LIPPERT et al. 1970) 
rechts weit außerh alb des Feldes C belegt, daß 
die Hadiolari en-Kieselgesteine des Kulms in der 
Hege! frei von bas ischem Magmatit-Detritus 
sind, der Deckd iabas also zur Bildungszeit der 
Kulm-Kiese lgesteine nicht in nennenswerter 
Weise submarin erodiert wurde. Dies wird auch 
an mesozoischen Hadiolarien-Kieselgesteinen 
deutlich, die basa.ll.detrit isch veru nreingt sind 
und deren darstellende Punkte in die Nähe von 
Nr. L, fallen (Abb. 24b). 

Eine deutliche Abnahme des relativen Anteils 
an lithogen-detritischen Bestandteilen bei gleich-
zeitiger Zunahme hydrogenetisch-diagenetischer 
Bestandteile zeigen nur wenige Proben, deren 
darstellende Punkte mit zwei Vergleichsproben 
von hydrothermalen Eisenkiesei-Mineralisatio-
nen (nach LIPPEHT et al. 1970) das abse its gelege-
ne und zur B-H-Lin ie verschobene Feld D bilden. 
Im Fa ll von Probe 27, die aus einem Bereich des 
Profils Lindenhof stammt, der stellenweise hydro-
therrnal mineralisiert ist (Hämatit, Manga n-Kar-
banal), enlspricht die Lage im Diagramm der Er-
wartung. Dies gil t nicht für r. 15, anhand derer 
sich für den betreffenden Horizont im Profil Hot-
tenberg erst durch die chemische Analyse eine 
mögliche hydrothermale Beei nfl ussu ng andeute!. 
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B 
Si 0 2• Ca0 

a 

(Ti02•AI20 3• Na20• K20) x 10 (Fe 20 3• Mn O)x10 

B 
Si0 2•Ca 0 

b 

Abb. 24. Kieselige Sedimentgesteine des 
Ku lms und Vergleichsgesteine im B·L+I· 
Diagran1111. a) Eigene VVcrt e, L1_ 1 aus LII:J-
PEHT et al. ( 1970); b) 'ach Literaturanga· 
hen für weitere Kiese lgesteinsvorkom· 
111en (vgl. Tab. G). - Hadiolarienreiche Ge· 
stein t• (A), tonige Gesteine (ß), 
vulkanoklast.i sche (C) und eisenreiche 
( IJ) Gesteine heben sich deutli ch vonein· 
and er ab. Im Vergleich zu anderen Ha· 
diolari tcn (A') fäll t die relativ gro[\c kom· 
positi oneil e Variationsbreite der unter· 
karbo1 1 ischen Had iola ri en·Kieselgcsteinc 
des Kulms auf. 

7.4 Paläogeographische und paläozeanographische Interpretation 

Zah lreiche Untersuchungen haben gezeigt, 
daE der Vergleich der relati ven Gehalte von 
genchemischen Indexe lementen ki escliger Se· 
dimentgesteine unt er günstigen Umständen c i· 
ne Prüzisierung der Position dieser Cesteine in· 
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nerh alb ihres Ab lagerungsraumes und in Bezug 
au f assoziierte rnorphotektonische Elemente er· 
möglichen kann (z. ß. A OAC III et al. 1986, RANG IN 

et al. 198 1, Y A MAMOTO 1987). 
So wurden z.ß. verschiedentlich die Bezie-



bungenzwischen Fe20 3- und AI20 ,-Gehalten in 
vergleichbaren Profilen zur Ermittlung der rela-
tiven Fem e von einem Festland untersucht. Da 
das A luminium hauptsächlich die terrigene 
"Verunreinigung" repräsentiert, das Eisen elane-
ben aber auch hyclrotherm al-hydrogenel isch 
zuge führt wird und somit ein "Ozea nitäts-" An-
zeiger ist, die Art der Konelal ion dieser bei-
den Elemente - erm ittelt anhancl der Lage (= 
Steigung) der Hcgressionsgeraden - im Idealfall 
Hückschlüssc auf die relative Entfernung von ei-
nem siliziklaslischen Liefergobiet zu (RANGIN ct 
aJ. 1981 , ßALTUCI< 1982). 

Für die hier untersuchten kulmischen Kiesc l-
gesteine (Abb. 2 1) ergab die Berechnung der 
Steigung der Fe20 ,-AIP,-Hegressionsgeraden in 
di eser Hinsicht keine eindeutigen Ergebnisse. 
Zwar zeigen einige festlandsfernere Profile (z.B. 
Dodenau, Bad Wi ldungen, Lerbach-Wa ld-
schwimmbad) deutlich steilere Steigungen der 
Hegressionsgeraden als die fesll:mdsnä heren 
Profile (d.h. sie wurden in ge-
ringerem Ausma!; terrigen konl aminierl ), doch 
isl die Zahl der untersuchten Proben je Profil 
insgesamt zu gering und der terrigene Einlrag 
insgesam t zu gro!; , um eine gesicherle Aussage 
machen zu können. Auch die gesonderte Er-
mittlung der Hegressionsgeraden für die vier 
Ki ese lgestei ns- fü h renden Formationen des 
Kulms blieben ohne klares Ergebn is, vermul lich 
aufgrund der zu starken kompositionellen Va -
r"i<ltionen zwischen den Einzelprofilen. 

Suc rsAK r ct al. (1982) haben fi.ir 860 meso-
und känozoische Kiese lgesteinsproben aus Ja-
pan und dem Pazifik mit bekannter Festlands-
feme und Ab lagerungstiefe das MnO/TiO[ Vcr·-
hältnis berechnet und konnl en ze igen, daE es -
wenn auch mit großen Schwank ungsbreiten -
mit der Festl andsferne und dem Environment 
systematisch vari iert und somit als "Dis1aliW1 s-
index" verwendet werden kann : Schclf/ Konli -
nentalhang ca. 0,2, Handmeer und Tiefseegra-
ben ca. 0,4 - 0,6, Tiefsecboden ca. basa lti-
sche Inseln und Plateaus ca. 0,4 - 1,4. 

Bei den kulmischen Hadiolaricn-l<ieselgeslei-
nen liegen die Werte zwischen ca. 0,094 und 
11 ,200 (Tab. 6). Klar proximal sind erwarlungs-

gemiif.\ lediglich die Profile Zippenhaus, Hecke-
Oese und Oben'iidinghausen mit Werten zwi -
schen 0,094 und 0,286 ("Schell/Kontinental-
hang"). Fasl alle anderen Profile weisen Durch-
schnil.l swerte von ca. 0,3-0,9 auf, fall en also 
weitgehend in die Kategorie "Handmeer" 
(/"Tidscegraben") bzw. die Profile im Bereich 
der (durchschnittlich ca. 
0,6-0,95) in die Kal egorie " Basalt-Inseln/ Pla-
tea us". Profileinheitlich hohe Mn0/Ti02-Ver-
hültnissc, wie sie in der Kategorie "T iefscebo-
den" zu erwa rten wären, treten nicht auf. Die 
extrem hohen Werte sind Einzelmaxima, die zu -
meist mil beobachteler hydrothermaler Beein-
flussung der jewei I igen Profi I horizonte zu sa m-
menfallen. Trotz der starken Schwankungen 
der l ·: inze lwerte können also die Environment-
Zuordnungen nach Suc rsA r<l el al. (1982) ten-
denziell besliiligt werden: die Hadiolarien-Kie-

des Kulms sind mehr oder weniger 
relali v festlandsnah abgelagert worden, wobei 
sich lokal die Nähe zu becken internen ba -
sischen Vulkankomplexen (" Deckdiabas") be-
merkbar macht. 

Das hüufig \ erwendete Fc20 ,-Mg0-li20 -1Jia-
g ramm (z.B. HAB HETr 198 1, CUHSI<Y 1988, HEIN 
1983 , I<UBANEI< ZIMMEHLE 1986) erlaubt Hück-
schJi.i sse auf relative Antei le nicht-biogener Be-
standl eile von l<ieselgestcinen, d.h . auf di e Art 
ihrer "Vcnrnreinigungen" und deren Variatio-
nen. Durch Einbeziehung von Ergebnissen der 
pelrographischen und diffraktomelrischen Un-
tersuchungen gil t für die Kieselgesteine des 
Kulms: Eisen ist an Sulfide (hauptsächlich Pyrit) 
und Oxide Coelhil) sowie Silikate (im 
wescnllichen lllit) gebunden, also hydrother-
mal-hydrngenclisch/diageneti scher und detriti -
scher Herkunft. Magnesium dürfte vorwiegend 
in Form von Chlorit und llli t-Smektit-Wechsel-
lageru ngsm i ncralen vor I iegcn, u ntergeo rcln el 
auch in Dolomit (KUBANEr< & ZrMMEHLE 1986) und 
Vu lkanok lasl.en, und somit in erster Linie vulka-
noklasli sche Verunreinigungen und ihre sub-
marinen Umwandlungsprodukte repräsentie-
ren. Kalium isl i.iberwi egendlllit und Illit-Smek-
1 it-Wechsel lageru ngsm i neralen zuzuordnen 
und spiegelt damit die terrigene Zufuhr wider. 
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Abb. 25 zeigt insgesamt nur geringe Unter-
schiede in den Lagen der darstellenden Punkte, 
d.h. die nicht-biogenen 13cs t.andtcilc der Hadio-
lari en-l<iese lgestei ne des Kulms va rii eren nach 
Art und relati vem Gehalt nur schwach. Eine 
Ausnahme bildet lediglich das Profil Lerbach-
Neue Harzstraße, dessen Punkte (42-44, Feld 
lllb) deutlich zur MgO-Ecke verschoben sind 
und somit auf einen überdurchschnittlich hu-

17 

Mn 0 x 10 
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hen Ant eil an Vulkanoklasten hindeuten. Er-
wart ungsgemäl.\ streuen insbesondere d ie 
Punk te der Proben aus den Schelf- und 
I nsei!U ntiefen-na hen Pmfi len (N r. J - 10) stark, 
was mrf ständige und relati v kräftige, aber unsy-
stemati sche Schwankungen des Eintrags an lda-
st:i schen Verunreinigungen in diesen Breiehen 
hinweist. Die Proben aus den Profilen im Ein-

des Deckdiabas-Zuges (Feld lila) 

KzO 

Abb. I ieselige Sedimentgesteine des 
Kulms und Vergleichsgesteine im Fe"O,-
Mgü-K"O-Diagrarnm (vgl. Ta b. 6).- Die Zu-
sa nnnenserzu ng der n icht-kieseligen ße-
standt P. ii P. dP.r Ki f'Sf' lgesteine (., Kontaminn-
tion ") v<t rii ert kaum : in den Deckdiabas-
und Fes tlands-fem eren Profil en (II) sind 
hydrothermaler und terrigener Eintrag am 
geringsten. 

Abb. U>. Kieselige Sedimentgesteine des 
Kulms und Vergleichsgesteine irn AI"O,-
Mnü • 10-1 "0 -Diagram m (vgl. Tab. G).- Der 
rela tive Anteil terrigener Verunreinigungen 
ist fils l ko nstant, aber seine Zusammenset-
zu ng variiert. Ebenso ist der hydrothermale 
Eintrag (Mnü) va riabel. 



und der Schelf-, Insel/Untiefen- und Deckdia-
bas-ferneren Beckenbereiche (Feld II) bilden in-
teressa nterweise zwei separate, sich nur rand -
lieh überl agernde Felder. Die j eweils parallel 
zur FelO.-K,O-Verbindungslini e langgestreckte 
Form ze igt, daf.\ in diesen Profilen die vu lkano-
klastische Verunrein igung nahezu konstant 
bleibt, während die hydrogenetischenund terri -
genen Zufuhren stark vari ieren. Dabei weist die 
zur MgO-Ecke verschobene Lage des Feldes B 
darauf hin, daß die . Becken"-Profile schwach, 
aber systematisch relativ stärker vulkanokla-
stisch kontaminiert sind. 

Faßt man die Proben nach ihrer lithostrati -
graphischen Position gruppenweise zu sa mmen 
(Liegende Alaunschiefer, Schwarze Kieselschie-
fer, Helle Ki ese lsch iefer/ Ki eselka I ke, I( ieselige 
·· bergangsschichten), ist zwar kein klarer Trend 
erkennbar. Betrachtet man aber die stratigra -
phischen FeP,-Mg0-1( "0 -Variationen für die 
17 Einzelprofile, an denen dies sinnvo ll möglich 
ist, wird in elf Fällen - insbesondere' in den kü-
stenferneren Profilen - ein deutlicher profilauf-
wärtiger Trend zu höheren relativen 1<"0 -Cehal-
ten bei konsta nten MgO-Cehalten erkennbar 
(z.B. Bromberg, Punkte 16-> 20; Wallau, 28-> 
31), drei Profile zeigen einen umgekehrten 
Trend , und drei Profile sind indifferent. D.h. im 
Laufe der Ze it der kieseligen Sedimentation im 

nter-l<arbon scheint sich die terrigene Zufuhr 
langsam erhöht zu haben, während gleichze itig 
die hydragenetische (hydrothermale?) Zufuhr 
abnahm ; der vu lkanoklastische Eintrag blieb 
während der ganzen Zeit relati v konstant. 

Im AlzO,-MnO •10-1\."0-0iagramm wird 
der Cesamtante il siliziklastischer Verunreini -
gungen (repräsentiert vom AI"O,) mit der relativ 
rein terrigenen Komponente ( 1<"0 , vor allem in 
lllit und lllit-Smektit-Wechsellagerungsminera-
len) und der relativ rein .ozean ischen" Kompo-
nente (MnO, hauptsächlich letztli ch hydrother-
mal) verglichen. Da Mangan in Sedimenten des 
offenen Ozeans normalerweise "fast gleichför-
mig aus dem Ozea nwasser ausfä ll t" (Suc rSA I\1 et 
al. 1982), lassen sich somit. einerse its regionale 
hydrothermale Anomal ien erkennen. Anderer-
se its lassen sich Schwankungen in der Art der 

klastischen Verunreinigungen nachvollz iehen. 
Das Diagramm (A bb. 26) zeigt zunächst wie-

derum , daß die Unterschiede zwischen den ver-
schiedenen l'mben recht gering sind. Die Sprei-
zung der Punktewolke parallel zur A lzO,-
MnO ·10-Verbindungs linie ist nur z.T. auf die 
Mul tiplikation der MnO-Werte mit dem Faktor 
lü zurückzuführen, z.T. we ist sie auch auf die 
insgesa mt sehr geringe Schwankung des rel ati-
ven Anteils terrigener Verunreinigungen (K"O) 
hin. Die relativen AI"O,-Cehalte varii eren dage-
gen erheb lich und belegen die vari able Gesamt-
zufuhr an siliziklastischem Material. Noch stä r-
ker schwanken die MnO-Cehalte: alle Proben, 
die linl s vo n der 25 %-Linie des MnO •10 liegen, 
können als hydrothermal deutlich bee influßt 
beze ichnet werden. Be legt wird diese Ansicht 
durch die ex t rcmen Lagen der Punkte 26- 28, 
die Proben aus Horizonten mit Mangan-M inera-
lisationen darstellen. 

Weiterhin wird folgendes deutlich: Die Zu-
sa mmenfassung der d<Jrstcllenden Punkte in li-
thostratigraphi schcn Gruppen läßt wie beim 
Fe,O,-Mg0-1<"0 -Diagramm keinen klaren 
Trend erkennen; lediglich die Punkte der Pro-
ben aus den Kiese ligen Überga ngsschichten sc-
pari eren sich einheitlich nahe der AI,0 ,- 1<"0 -
Verb indungslinic, was auf geringe "Ozcanität" 
bz.w. extrem geringe hydrothermale Aktivität in 
diesem Zeitabschnitt hindeutet. Die Einzelprofi-
le zeigen allerdings keinerl ei klaren stratigra-
phischen Trend. Dagegen zeigt die Gruppierung 
der Punkte nach ihrer regionalen Ste llung (Fel-
der 1- 111) eine schwache paläogeograph ische 
Differenzierung: Die Proben aus den Schelf-
und lnsci/ Unlicfcn-nahcn Profilen (Feld I) sind 
crwartungsgemi:iE ex trem Mangan-arm, d.h. 
sehr gering "ozea nisch" bzw. hydrotherm al be-
einfluiH; und clie Proben aus den "ßecken"-Pro-
fil cn (Feld li) sind insgesa mt leicht K20 -ä rmer, 
d.h. geringer terr igen kontaminiert, als die Pro-
ben aus den Profilen mit Bezug zum Deckdia-
bas-Vu lkan ismus (Felcllll ). 

Das von ßosTHÖM ( 1972/73) entwickelte und 
vielfach verwendete Fe/Ti-Al/ AI+Fe+Mn-Oia.-
gramm ( ßAHRETT 198 1, CURSKY 1988, K U BAN EI< 

& ZrMMEHLE 1986) zeichnet sich dadurch aus, 
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daBEisen als u.a. für "ozea nische" Bildungsbe-
dingungen und hyd rothermale Einflüsse cha-
rakteri stisches Element auf der Ordinate beson-
ders betont wird ; nach Bos·rnöM ( 1972/73) wei-
sen Sed imente auf aktiven ozeanischen Hücken 
sehr hohe Pe/Ti-Verhältnisse au f. Das Al/A l+ 
Fe+Mn-Verhältnis ste igt in marinen Sedimen-
ten mi t zunehmendem sili ziklasti schem I·: in trag 
an. BosTHÖM berechnete auch di e in Abb. 27 
eingetragenen Kurven a (idea le Mischkurve erz-
reicher, stark hyd rotherm al beeinflußter Secli -
mente des Ostpazifischen Hückens mit "durch-
schnittlicher kontinentaler Kruste") und b (M i-
schung derselben Sedimente mit "durchschnitt-
lichem ozeanischem tholei itischem Basalt"). 

Die darstellenden Punkte der untersucht en 
Hacliolarien-Kieselgesteine fallen zum allergröß-
ten Teil auf Kurve aocler in ihre Nä he, und zwa r 
in den Bereich bis maxi mal 30 OfcJ hydrotherma-
ler Beimischungen. Sie nehmen damit ähnliche 
Lagen ein wie typische mesozoische Tiefsee-Ha-
diolarite aus Italien (BA BB ETT 1981) und Costa 
Hica (GUHSI<Y 1988). Die Kulm-Cesteine führen 
kaum basischen (Deckdiabas-) Detritu s, son-
elern ähneln chemisch Mischungen aus viel "ter-
rigenem" und wenig "hyclrotherm al"-ozean i-
schem Material. Nach KUBANEt< & ZtMMEHLE 
(1986) fallen di e darste llenden Punkte für 19 

Fe/Ti 

300 

100 

30 

10 

. ,, . ,, 

b 

a 

kieselige Kulm-Cesteine der Bohrung Adlers-
berg (bei Bad Grund, Ober-Harz) ganz überwi e-
gend weit in die rechte Verlängerung der Kurve 
a (A I/AI+ Fe+Mn-Verhältnisse ca. 0,7- 1,0), sind 
also im Vergleich ungewöhnli ch reich an sili zi-
klastischern (i ntennecl iär-tu ITitischem?) u ncl 
sehr arm an hydrothermalem Material. Ledig-
lich Punkt 27 der hier untersuchten Proben fällt 
in die Nähe der Kurve bund ist - wie die Eisen-
ki esel-Proben L, und L" - weit in den Bereich 
des hyd rothermal sta rk bee influßten Materials 
verschoben; wie bereits erläutert, entstammt 
die Probe einem schon makroskopisch durch 
Mangan-Mi nera I isationen gekentlZeich neten 
Horizont im Profil LindenhoL 

Wie in den übrigen interpretativen Diagram-
men, läßt sich auch in Abb. 27 kein klarer geo-
chemischer Trend nach der Stratigraphie erken-
nen; lediglich die darstellenden Punkte der Pro-
ben aus den Kieseligen Überga ngsschichten sind 
weit nach rechts verschoben, zeigen also unge-
wöhnlich stark terrigen, aber kaum hydrother-
mal bcc influf.ltes Material in dieser Zeit an. Eine 
schwache paläogcographische Differenzierung 
deutet sich aber an: Wennman wie in den beiden 
vorherigen Diagrammen die darstellenden Punk-
tc gruppenweise nach ihrer paläogengraphischen 
Position zeigt sich insbeso ndere 

0 0,2 0,1. 0,6 AI/AI+Fe+Mn 

AIJb. 27. Kieselige Sed imentgesteine des 
Kulms und Vergleichsgesteine im Fe/Ti -
AI/AI+ Fe+Mn-Diagramm (vgl. Tab. 6). - Die 
Kulm-Ki eselgesteine sind ganz überwi e-
gend von Malerial kontaminiert, das aus 
der Erosion von kontinentaler Kruste abzu-
leit en ist, nicht aber vo n ozeanischer Kruste 
bzw. Herkunftsgeb ieten mil hohem Amei l 
basischer Magmal il.e. 
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für die radiolariti schen, tonar'lllen Proben (r elder 
l-111) trotz der breiten Überlappungen, daE die 
Schelf- und Inse l/Untiefen-nahen Proben am wei-
testen rechts liegen (d.h. am stärkstenterrigen be-
einfluf;t sind), während die Proben mit Bezug zu 
Deckdiabas-Vorkommen am weitesten nach 
links verschoben sind (d.h. am stärksten hydro-
thermal beeinflußt sind); die "Becken "-Proben 
nehmen eine Mitte lstellung ein. 

Damit - und unter Einbeziehung der übrigen 
geochemischen Ergebnisse- wird deutlich, daE 
die untersuchten petrographisch sehr ähnli chen 
Hadiolari en-l<iese lgesteine sich zwar auch che-
misch insgesa mt stark ähneln, aber trotzdem 
durchaus einige erkennbare chemische "Finger-
abdrücke" aufweisen, die auf ihre jeweiligen La-
gebeziehungen zu morphotektonischen Elemen-
ten ihres Ablagerungsraumes zurückgehen. Da-
mit ist der Nachweis erbracht, daß - wie welt-
weit in vielen Kieselgesteins-Vorkommen- auch 

die Hau ptclem ent-Geochem ie unter günstigen 
Bedingungen zur genetischen Differenzierung 
paläozo ischer Kieselgesteine beitragen kann. 

Starke chemische Eigenheiten, die sich darü-
ber hinaus auch paJäogeograph isch quantifi zie-
ren sind - mit Ausnahme lokaler An-
omalierr - nicht zu beobachten, waren aber 
auch aufgrundder schon vorher gut bekannten 
und relativ nah benachbarten 
schen Positionen der Profile im Kulm-Becken 
nicht w erwart en. Für eine nähere stratigraphi-
sche Differenzierung wären weitere Untersu-
chungen an wesentlich mehr Proben je Profil 
nötig. Und für den geochemischen Nachweis 
z.B. stü rker "ozea nischer", festl andsferner abge-
lagerter unterkarbonischer Ki ese lgeste ine wäre 
entsprechendes Proben-Material aus wesentlich 
weiter südl ich gelegenen Bereichen der 
Tethys erforderlich. 

8. Paläogeographie und Paläozeanologie 
8.1 Verteilung von Festländern und Meeren 

Die globale Kontinent-Ozean-Konfiguration 
im Unter-Karbon ist vor allem aufgrund paläo-
magneti scher Untersuchungen inzwischen rela-
tiv gut bekannt (Abb. 29; z.B. SMITH et al. 1982, 
ScoTESE et al. 1979, ScoTESE & McKEnRow 1990, 
l<r.EMM E & ULMISI-IEI< 1991). Dem nahezu gc-
sch lossenen Superkontinent Gondwa na, der 
sich von etwas südlich des Äquators bis zum 
Südpol erstreckte, stand ein etwas kleinerer Su-
perkontinent Laurussia (Old-Red-Kontinent) ge-
genüber, der von der Äquatorzone bis etwa in 
die niedrigen gemäEigten Breiten der Nordhalb-
kugel reichte. Beieie wurden von einem langge-
streckten, aber nur wenige 100 bis wenige 1000 
km breiten tropischen Ozean, der Paläo-Teth ys 
(Proto-Tethys, Hheia-Ozean), getrennt. Die heu-
t ige zentral- und ostasiatische l(ontinentalregi-
on war auf drei kleinere Einzelkontinente ver-
teil t, die in gemäßigten und polaren Breiten im 

NW-Tci l des die übrige Erdoberfläche einneh-
menden Paläo-Pazifiks lagen. 

I< iesel ige Scd imentgestei ne bildeten sich vor 
a.llelll in den Meeresräumen der Paläo-Tethys 
südlich von Laurussia (incl. der Kulm-Sed imen-
te), irn nordöstlichen Paläo-Pazifik westli ch von 
Lauruss ia sowie im westlichen Paläo-Pazifik 
(DHEWHY et al. 1974, RAMSAY 1974 , HEIN f1 PAH-
HISII 1987). Pendants zu den kulmischen Kiesel-
sedimenten, Schwarzpeliten und Phosphoriten 
find en sich heute vor allem im Süden der USA 
(z.ß. LOWE 1975, McBHIDE & TIIOMSON 1970, 
NICIIOI.S & SILBEHLING 1990). Pelagische l<alk-
schl ;i mrne waren gegenüber Ki ese lsedimenten 
und Peliten noch sehr untergeordnet und bau-
ten erst irn späten Mesozoikum durch die Aus-
breitung der planktischen Foraminiferen ihre 
heul e noch bedeutende Position in den Ozea-
nen auf. 
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8.2 Klimatische Verhältnisse 
Das Erdklima war vor Beginn der grogen per-

m okarbon en Vereisung relativ warm, w ie z. H. 
der gegenüber heute stark erhöhte CO,-Gehalt 
der Atmosphäre belegt (MoHA et al. 199 1). Auf 
Kosten der kühleren Klimazo nen dehn ten sich 
die Tropen weit auf die Nord- und Südhemi-
sphäre aus; tropi sche Meeresfaunen, z. ß. kalk-
schalige Foraminiferen und Bryozoen, waren 
bis weit über 30° nörd licher und süd licher Brei-
te kosmopoli t isch verbreitet (Ross & Ross 1985). 

Der rhenoherzynische Haum lag im Unter-
Karbon etwas südlich des Äquators und südlich 
des längs durch Lauruss ia ve rlaufenden tropi-
schen Regenwald-Gü rte ls (BLESS et al. 1987, 
WITZKE 1990, WtTZKE & HECKEL 1988) am Nord-
rand des südlichen subtrop ischen Hochdru ck-
zellen-Gürtels mi t absinkenden und sich dabei 
erwärm enden Luftmassen überwiegend in ei-
ner heiß- (semi-) aricl en Zone (Abb. 28, 29; Eva-
porite in Belgien und Irland, PAPHOTII 1989; vgl. 

Biostratigraphie Lithostratigra1Jhic 
(Normalpro fil ) 

:-t!:, 1na y Kulm-Grauwacke 
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auch Klima-M odell von PAHHISH 1982). Die 
Temperaturen und der Sal zgehalt des Meerwas-
sers dürften infolgedessen relati v hoch gewesen 
sein. L LO YD (1982) hält unter ähnlichen Verh ält-
nissen im Sommer Oberflächentemper aturen 
des kretazischen Ozeans von über 30 oc für 
möglich, und verschiedene Autoren (z.B. HER-
BEBT & SAHMIENTO 1991, Diskussion in EINSELE 
1992: 185) gehen davon aus, daß unter solchen 
Umständen stärker salinares, warmes und rela· 
t iv schweres Oberflächenwasser absinken und 
im Bodenbereich zu einer stagnierenden, anoxi-
schen Situation führen kann. 

Der Ablagerungsraum der kulmischen Ki e-
selgeste ine lag in der südlichen Passat-Zone mit 
im Prinzip vorherrschenden Winden aus SE 
(Abb. 29). Der Aufbau einer ausgedehnten kräf-
tigen Tiefdru ckze lle wä hrend des Südsommers 
über dem stark erwärmten Nord-Gondwana 
könn te diese Passate saisonal nach Westen bis 

Eustatische 1\urven 1\lirna 
(Hoss & Ross 1987) (ZIVAN et al. 1985, 

W HIGfiT 1990) 
LIIO 100 Om hun1id arid 

Abb. 28. Vergleich der Stratigraphie des Kulms mi t Angaben zu Schwankungen des Meeresspiegels (nach Hoss 
& Hass 1987) und des Kli mas (nach ZwAN et al. 19S5 und WHH :IIT 1990). 
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Südwesten abgelenkt habe n (WR rGHT 1 990). 
Aus dem Verbreitungsmuster der empfind -
li chen Karbonat-Mudmounds ("Wa ul so rti a n 
a nd Waulsortian-like mounds") schli eßt KING 
(1990), die paläotethyale Meeresstraße be-
vorzugte Zugbahn schwerer tropischer Sti.irm e 
war, die s ich im westlichen äquatorialen Paläo-
Pazifik entwickelten und westwärts zwischen 
Gondwana und Laurussia hindurc hzogen. 

ln den ca. 30 Ma, die das Unter-Karbon da u-
e rte, war das Klim a verschiedenen Schwa nkun-
ge n unterworfen . Aufgrund von u.a. palynologi-
sc he n (ZwA N et al. 1985) und pa läopedologi-
schen Untersuchungen (WRLG.HT 1980, l990) 
kann für den Bereich des südli chen Laurussia 

gefo lge rt werden, daß sich nach einem 
gemäßigt- humide n Beginn ca. im cd I in der e i-
gen I Ii c he n "Kieselschi e fer-Zeit" (cd II) ausge-
prägt sem i-aride bis aride Verhältnisse einstell-
ten, die e rst im cd 111 e rn e utgemäBigt- humide-
re m Klima wichen (A bb. 28; vgl. auch CEc rL 
1990). Für de n Bereich des südlichen La urussia 
und der angrenzend e n Paläo-Tethys sind darü-
ber hinaus ,.ah I reiche unte rschiedli ch starke 
[.Juk tuat io nen der Temperatur und des Nieder-
sc hl ags wahrscheinlich gemacht worden, di e 
au f orbital geste uerte kürzer-periodische Milan-
kovitch-Zy kl e n zurü ckgeführt werden (z.B. CE-
CIL 1990, ELHI CK et a l. 1991 , MLVODA 1989). 

8.3 Meeresspiegelschwankungen 
Unterka rboni sche Transgressionen und Re-

gressionen sind von den an di e Paläo-Tethys an-
gre nze nd en laurussischen Kontinentalrand-
Arealen wie z.B. der Kohl enkalk-Plattform seit 
langem bekannt (z.ß. ßLESS et aJ . 1980, RAMSBOT-
TOM 1979, ROSS & Ross 1988, WALKDEN 1987). Ne-
ben regionaltektonischer Subsielenz und Hebung 
werden dafür vermehrt u.a. klimatisch bed ingte 
globale Meeresspiegelschwankungen vera nt-
wortli ch ge macht (DONOVAN & ]ONES 1979), z.ß. 
infolge de r Volumenveränderung polare r Eis-
kappen (glaziaJ-eustatische Zyklen; z.ß. CHOWL EY 
& BAuM 1991). Ross & Ross (1985, 1987, 1988) ha-
be n di ese Schwankungen, Großzyklen "2. Ord-
nung" und Kleinzyklen "3. Ordnung", weltwe it zu 
registrieren und zu parallelisie ren versuc ht und 
halten Niveauwechsel des Meeresspiegels von 
bis zu 200m für möglich (Abb. 28): Da nach war 
der Meeresspiegel von eine m Tiefstand im Un-

8.4 Meeresströmungen 
OberflächennaJ1e Strömungen, die me ist ca. 

200-400 m und ausnahmsweise bis ca. 1000 m 
in di e Tiefe rei che n, werden ha uptsächlic h vo n 
de r atmosphärischen Zirkulation gesteuert, Tie-
fe nströmungen dagege n auch vo n tempe ratur-

ter-Oevon zunächst bis ins Adorf kontinuierlich 
angestiege n, um dann a uf e ine n Zwischentief-
sla nd im höheren Ober-Devon abzu fall e n. Von 
hie rau s st ieg er dann bis zu einem Maximum ca. 
im ccl II a. (Ze it der Liegenelen Alaunschiefer) a n 
und blieb - mit kl e ineren durchschnittli chen 
Schwa nkunge n und bei leicht a bfall ender Ge-
sam tte nde m. - im gesamten restlichen Unter-
Karbon rel ativ hoch. Erst im ti eferen Na mur er-
fol gte dann wieder ein e rn eute r drastischer Ab-
fa ll auf fast rezentes, ni edriges Niveau im Zuge 
der e insetzenden permokarbonen Vereisung. 
STEINBE HG (198 1) hat darauf hingewiesen, daß 
la nga nd a ue rnde Mee ressp iegelhochständ e 2. 
Ordnung im Phanerozoikum in typischer We ise 
mit Max i ma der Radiolarit-Bildung verknüpft 
s ind , 7 .. B. im Ober-Ordovizium, Silur, Unter-Kar-
bon , Ober-Jura, "Mitte l"- und Ober-Kreid e sowie 
Eozä n (vgl. a uch HEIN & PARRISH 1987). 

a bhä ngige n Di chteunterschiede n in Wasser-
massen (01 ET HI CII & ULRICH 1968). Ausgehend 
vo n de n rezenten ozeanischen Zirkulationssy-
stemen und der paläokontinentalen Konfigura-
tion gebe ich in Abb. 29 e inen Eindruck von de n 
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möglichen Oberflächen-Ström u ngsverh ä ltn is-
sen des Unter-Karbons. Schon z. 13. LowE ( 1975) 
brachte die oberdevonisch-unterkarbonische 
Kiese lsed imentation im SW der Paläo-Tet:hys 
mit einer im Gegenuhrzeigers inn verlaufenden 
Zirkulation in einem fast isolierten, Mitleimeer-
artigen Tei lbecken in Verbindung. Aufgrund 
der paläomagneti sch modifizierten Lagebezie-
hung zwischen Gondwana und Lauruss ia mit 
der zwar schmalen, aber bis mind estens ins 
höhere Vi seum hinein offenen Paläo-Teth ys ist 
Lowr.s Auffassung aber so nicht mehr haltbar. 

Es ist vielmehr zu erwarten, daß infolge der 
tropischen NE- und SE-Passate im westlichen 

eine kriiftige westwärts geri chtete 
äquatoriale Obertl ächenströmung ausgebildet 
war, die die Paläo-Tethys in abgeschwächter 
Form von Osten nach Westen durchströmte 
(Abu. 29; vgl. GüUHMELON 1987). Neuere Modell-
berechnungen bestätigen diese Erwartung und 

lasse n auch auf eine ostwärtige 0 "-arme Unter-
strömung die zeitweilig die Bildung 
von Schwarzschiefern und Phosphorit-Vorkom-
men förderte (JEW ELL 1995). Ausgedehnte, aber 
schwächere Bodenströmungen, die in den mo-
demen Ozeanen kaltes und schweres Polarwas-
ser äquatorwärts transportieren, sind aufgrund 
der paläoko ntinentalen Situation zumindest in 
der hier behandelten fast latitudinalen nordöst-
lichen Paläo-Tethys kaum zu erwarten. Klare 
Belege für regiona len Auftrieb von kaltem Bo-
denwasser ("upwelling") fehlen dementspre-
chend in diesem Haum (PARRI SH 1982). Für mög-
lich halte ich dagegen thermohalin ausgelöste 
schwache Bodenströmungen (heiß-arides Kli-
ma!), die z.B. in einem Teil der Laminae der l<ie-
se lgestei ne und Pel ite dokumentiert sein könn-
ten. Art und In tensität von Bodenströmungen 

im übrigen entscheidend von den bathy-
metrischen Verhältnissen ab (siehe Kap. 8.8). 

DJ Meercsslrülllungcn 

rnit Windri chtungen lJ nter-1\.arhon 
,--::--, I< iesc lgestei ns· 
L....:......J vorkonuncn 

- Auftr iebs-Gebide L.::.._J Ki ese lgesteine 

Abb. 29. Weltkarte für die Zei t des Unter-Karbons (Nord-Wint er ; verlindert und ergünzt na ch DrETHI CII & 
Ur.HICII 1968, HEI N 11 PABBISII l!JB7, PABBISII l 'lH2 und ScUTI ·:SE 111\ll c lü:rmUW 1990). 
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8.5 Kieselsäure-Haushalt 
Vor allem durch die Evolution des Ki ese l-

planktons (Hadiolarien), daneben auch der Kie-
se lschwämme, hatte sich wahrscheinlich be-
reits im Ordovizium ein im Prinzip mit der re-
zenten Situation vergleichbarer SiO,-Haush<:lit 
ausgebildet (I-I EATII 1974). MALI VA et al. ( 1989) 
konstatieren, daß vor dieser Zeit - insbesondere 
im späten Proterozoikum - im wesentlichen 
abiogene Kieselsedimentation im peri- und sub-
tidalen Schellbereich stattfand , bevor sich die 
vom Silur bis in die nter-Kreide vorherrschen-
de Radiolarit-Bildung in Schelf-, Becken- und 
Tiefseegebieten durchsetzte; diese wurde dann 
in der Ober-Kreide und im Alt-Terti är sukzessiv 
von den auch heute noch dominierenden Diata-
milen zurückgedrängt. 

Nach CALVEHT ( 1983), H EATII (1974), HIECII & 

R AD (1979a, b) und SPENCEH (1983)- eine Aufli-
stung gibt LASCII ET (1984)- sieht die SiO,-ßilanz 
vereinfacht folgendermaßen aus: 

SiO, wird zum größten Teil (ca. 43 x 10" 
Gramm SiO, pro Jahr,= g/a) aus der terrestri -
schen Verwitterung durch die Flüsse und nur 
zum kleinen 'f eil (ca. 8,5 x 1011 g/a) durch vulka-
nogene Lösungen und Halmyrol yse von Vulka-
niten dem Meer zugeführt. ln den Ozea nen wer-
den aber ca . 2 500 X I 0'' g/a als biogener Opal n-
xiert, weil davon ca . 2 395 x 10" g/a noch in der 
VVassersä ule oder am Meeresboden wieder 
gelöst werden; nur ca. 108 x 10 " g/a kommen 
zur Ablagerung, davon gehen ca. 57 x I 0" g/a 
mit dem Porenlösungs-Rückstrom ins Meerwas-
ser auch noch verloren. 

Die oberfl ächennahen Wasserschichten sind 
infolge des biogenen Entzu gs, der vor allem 
durch die dabei besonders effi zienten Diato-
meen noch intensiviert wird , stark untersä ttigt 
an Kieselsäure, die bodennahen Wasserschich-
ten dagegen wegen der lösungsbedingten Siü[ 
Rückfuhr von der Sedimentoberfläche und aus 
den oberen, meeresbodennahen Sediment-
schichten weniger stark untersättigt 

Insgesa mt steht also in j edem Fa ll nur ein 
sehr geringer Anteil zur Netto-Ki ese lsediment-
bildung zur Verfügung, was im Vergleich zu an-

deren z. B. klastischen oder karbonatischen Se-
dimenten besonders nied rige Sedimentations-
raten von nur wenigen Millimetern pro 1000 
Jahren bedingt. Kiese lsedimente können also 
überhaupt nur gesteinsbildend werden, wenn 
andere sich mit gröfk ren Haten akkumulieren-
de Sediment e zurücktreten. Konsequenterweise 
bildeten Radiolari te in den präterti ären Ozea-
nen - auch ohne besonderes " Plank ton-Auf-
blühen" - immer dann die ganz normalen 
Beckensedimente, wenn andere "verdünnende" 
Materialzufuhr gering war ( 13AUMGA RTNEH 
1987). Ein "Kiese lsäure-Problem", d.h. vö llig 
außergewöhnliche paläozeanologische Verhält-
ni sse bei der Ki cse lsedimcntbildung, über das 
in der älteren Literatur zuweilen diskutiert wur-
de, hat also im Phanerozoikum nie b<:standen. 

Solange keine Veränderungen des SiO,-Haus-
halts stattfinden, ist die empfindliche Bilanz -
rlu viatil e + vulkanogene Zufuhr = Netto-Sedi -
mentation - also stabil. Obwohl die Ki eselplank-
ton-Fertilität (= Rioproduktion) in erster Linie 
von der Verfügbarkeil der Nährsto ffe wie Phos-
phate und Nitra te abhängt - nicht aber vom An-
gebot am skelettbildenden Siü, -, worauf z. 13. 
13AUMGA HTN EB (1987) besonders hinweist, kön-
nen - un te r auch nur geringe - Ver-
änderungen in Teilbereichen des Ki eselsä ure-
Haushalts zu erhebli chen Schwankungen in Art 
und Menge der Ki eselsedimente führen. DECI< EH 
( 199 1) weist darauf hin, daE vor allem klima-
tisch verursachte Schwankungen in der ozea ni-
schen Auftriebsintensität und dami t in der Niihr-
stoffzufuhr von großer Bedeutung sein können: 
Auftriebsverstärkung führt zu erhöhter Biopro-
duktion und damit. zu ve rmehrter J<i ese lsedi -
mentbildung, bis der - nicht durch verstärkte 
Zufuhr kompensier te - geste igerte SiO[Entzug 
im oberrl ächcnnahen Meerwasser in SiO[ Man-
gcl und damit starke Verringerung der Ki eselse-
dimenta tion einmündet (-> Radiolari t-Tonstein-
Couplets!) ; der ursprüngliche Zustand pendelt 
sich dann wieder ein . Auftriebsverminderung 
führt zu einer umgekehrten Hückkopplungs-
schleife. Demgegenüber führen Fluk tuationen 
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der Kieselsäure-Zufuhr, z. B. klimatisch kontrol-
lie rter vermehrte r oder verringerter flu viati le r 
SiO"-Entzug bzw. durch Veränderung ozean-
oder weltweiter Sp reading-Raten und damit ver-
änderter ha lm yrol ytischer und hydrothermal e r 
SiOz- Eintrag, zu nur geringen bzw. kaum merkli -
chen Schwa nkunge n der Kieselsedimentbildung 
(vgl. DECKEn 1991, McGownAN 1989). 

Für den rh e noherzynischen Mee res ra um in 
der nordöstli chen Paläo-Tethys bestande n im 
Unter-Ka rbon ze itweise günstige Verhältnisse 
für bioge ne Ki eselsedimentation vor a ll em in -
fol ge der in diesem semi-ariden bis a ricl en 

Ra um und bei weiten Karbonatschelfen stark 
he rabgesetzten, verdünnenden, terrigenen, sili-
ziklastischen Zufuhr. Die geringe, sich ständi g 
weiter verringernde Breite der Paläo-Tethys, ih-
re "inte rkontin enta le" Lage sowie ihr WSW-
ENE-Verlauf nahe des Äquators behinde rte 
zwar den z.B. im he utige n Pazifik ausgeprägten 
äquatorialen ferti I itätsförd e rnd e n Wassermas-
senauftrieb ("equatorial upwelling"), doch dürf-
te das aus dem westli chen äq uatorialen Paläo-
Pazifik einströmende Oberflächenwasser weite-
re Nä hrstoffe zugeführt haben, so daß s ich die 
Radiolarien optimal entwicke ln konnten. 

8.6 Plattentektonische Situation 
Beginne nd mit ANDERSON (1975), ßEI·IH (1978) 

und WEBEn (1978) sind in den letzten zwei Ja hr-
zehnten zahlre iche - a ufgrund vor a ll e m der 
geochronologischen, paläomagnetische n, se is-
mischen und krista llingeologi schen Neuer-
kenntnisse zun ehmend verfeinerte - Vorstel-
lungen zur geotektonischen Evolution des Va-
riszikums entwicke lt worden (z.B. BEI-m et a l. 
1984, HOLD En & LEVEHIDG E 1986, LEEOlm 1987, 
LOHENZ & N!CHOLLS 1984 , MATTE 1986a, b, NEU-
GEBAUEn 1989, WtLLNEH et aJ. 1991 , ZIEGLEH 
1986, 1989; Übersicht in W. FRANJ<E 1989). Für 
di e Zeit des Unte r-Ka rbons gehen di e me isten 
Autoren davo n aus, daß zwischen den großkon-
tinentalen Lithosphärenplatten von La urussia 
und Condwana, die s ich beide durch sta rk ge-
gliederte Kontinentalränder auszeichneten, der 
schma le Meeresraum der Paläo-Tethys besta nd , 
in dem kle ine re Lithosphärenstü cke ("M ikro-
kontin ente", "Terra nes"; u.a. große Teile des 
heutige n Süd europa), schmale Zonen von ozea-
nischer Kru ste (heuti ge ophiolithische Helikte) 
und m ehre re Sedim entationsbecken (großen-
teils mitsta rk a bgesenktem und ausged ü nnte m, 
altem kontinentalem Basement) in komplexer 
Weise mite ina nder assoziiert waren. La urussia, 
das e rst be i de r ka ledonischen Orogenese durch 
die Vereinigung der beiden Teilkontinente Lau-
rentia (Nordamerika und Crönland) und Baltica 
(No rd e uropa und Rußla nd bi s zum heutigen 
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Ura l) entstanden war, und Condwana bewegten 
sich bereits seit de m Altpaläozoikum unte r 
ständiger Verschmälerung der ursprünglich 
sehr bre iten Paläo-Tethys a ufeinander zu . 

fm Unter-Karbon war di e variszische Oroge-
nese im südli chen Mitteleuropa und in Südeu-
ropa durch di e Annäherung von Condwana be-
re its weit fortgeschritten. Im Bereich der ver-
schmälerten nordöstli chen Paläo-Tethys waren 
vermutlich mehrere Subduktionszonen aktiv, 
deren Bewegungsri chtunge n sich aus den Fal -
tenvergenzen der deformi erten Cesteine er-
schli eßen lassen : u.a. a n der Südgrenze des 
Molda nubikums (S ubduktion nach Norden), 
zwischen Moldanubikum und Saxothuringi-
kum (nach Süden) und zwischen Saxothuringi-
kum/Mitteldeutscher Krista.llinzone und Rheno-
herzynikum (nach Süden). Di e Spur dieser letz-
teren wird in der scharfen Grenze (Sutur) der 
Nördlichen Ph yllitzone/ Wippraer Zone gegen 
das wesentlich geringer metamorph e nordöst-
li ch davon gelegene übri ge Hh enoherzynikum 
gesehe n, wobei di e Nördliche Phyllitzone (mit 
Hochel ruck/ Niedertem peratu r-Metamorphi ten) 
und die südöstli ch a nschli eßende Mitteldeut-
sche KristaJiinzone (mit Mitteldruck/ Hochtem-
peratur-Metamorphiten) e ine n "paired meta-
morphic be lt" sensu M IYAS II mo da rstellen 
(WH.LNEH et al. 1991 ). Das in de r vorliegenden 
Arbeit näher untersuchte nördli ch gelegene 



Kulm-Becken wird durch di ese Doppelzone ab-
rupt abgeschnitten; Art und Ausdehnung seiner 
ehemaligen südli chen Fortsetzung sind nicht 
bekannt. Vie le Autoren gehen davon aus, daE 
z.B. die Kulm-G rauwacke n zum groEen Te il von 
der Mitteldeutschen Kristallinzone nach Nor-
den in das immer schmaler werdende Kulm -
Hestbecken geschüttet wurden (ENGEL et a l. 
1983, HENNINGS EN 1978, KULICI< 1960, MEISCH-
NEH 1971, SADLEH 1 983); auch Karbonatdetritu s-
Schüttungen werden von dort abgele itet 
(MEISCHNER 1962, AMLEH 1987). Neuerdings wer-
den Zweifel a n dieser re lativ einfachen Konfigu-
ration geäuEert: So zeigen z. B. radiometrische 
Ana lysen von Geröll en a us Konglomeraten de r 
Kulm-Grauwacken, daE sie nicht aus den heute 

bekan nten Teilbereichen de r Mitteldeutschen 
I<ristallinzone stammen können (SOMMEHMANN 
1990). Und in Anlehnung a n AHTIIA UD & MATTE 
(1977) und MATTE (1986b) schli e Een WILLNER et 
a l. ( 1991) aufgrund petrologischer und petrotek-
tonischer Daten auf bedeutend e devonische 
und unterkarbonische Blattverschiebunge n 
und damit verbunde ne "pull-apa rt basins" im 
Bereich des südlichen Rh enohe rzynikums und 
der Mitte ldeutschen Kri sta llinzonc sowie ihre r 
Umgebung, die auf schräge Kolli sion zwischen 
Condwana und Laurussia zurückgehen. Auf je-
den Fall ist somit auch im Unter-Ka rbon mit ei-
ner komplexen , kl einrä umige n und in Teilbe-
re iche n wohl nicht me hr rekonstruierbaren 
pa läogeographischen Situation zu rechnen. 

8. 7 Paläogeographische Grundelemente des Rhenoherzynikums 
Durch zah lre iche regionalgeo logische Unter-

suchungen ist di e unterkarbonische Paläogeo-
graph ie in weiten Bere ichen Mittel- und NW-Eu-
ropas recht gut beka nnt. Neben detaillierten re-
gionalen Fazieskarten (z.B. BENDER 1978, Bun-
CHARDT 1977, GOLDMANN 1968) wurden auch 
zunehmend präzisere Übers ichtskarten a usge-
arbeitet (z.B. W. FHANI<E et a l. 1978, LEEDER 1987, 
1988, MEISCHNER 1971, PAPHOTH 1960, 1989, 
ZTEGtER 1982). 

Das Kulm-Becken bildete einen Randbereich 
bis Nebenmeer de r Paläo-Teth ys gröEtentei ls 
auf dem abgesenkten passiven südöstli chen 
KontinentaJra.nd von La urussia (Abb. 29) und 
wurde im Süden in noch nicht genau bekannte r 
Entfernung von de r Mitteldeutschen Kristallin -
zone, einem magmatischen Bogen mit nördli ch 
vorgelagerter Subduktionszone begrenzt. Nach 
SW besta nd eine Meeresverbindung über Süd-
England , Irl and und Portugal zum SW-Tei l der 
Paläo-Teth ys, nach Osten über SE-Europazum 
westlichen Paläo-Pazifik. 

Vom cd I bi s ungefähr zum cd II deltahatte 
sich der Kulm durch Transgression eine weite, 
mit der Pa läotethys verbundene Bucht erobert, 
die einen GroEtei l des heutigen nördlichen Mit-
te leuropa umfaEte und auch Verbindungen u.a . 

nach SW-England besaK Das mitteleuropäische 
Kulm -Becken wurde im Westen, No rde n und 
Osten von Festland mit e iner komplizierten Kü-
stenlini e umrahmt, dem zumindest be reich s-
weise eine weite karbonatische Schelfplattform 
u.a . mit Evaporitbildung vorgelagert war ("Koh-
lenka lk"). 

Etwa vom cd l11 a an wurde das Kulm-
Becken sukzessiv e ingeschnürt: de r Meeres-
ra um verk leinerte sich, in sein e r Umrahmung 
ka m es - möglicherweise durch Übergang von 
(semi-) ariden zu gemäEigt humiden Verhältn is-
sen - zur Bildung von gröEeren Flugdelta-Kom-
plexen (LEEDEH 1987) und a usgedehnte r para.Ji-
scher Kohleb ildung, und vo n Süde n he r rü ckten 
Grauwackenschüttungen a ls Fo lge der dort 
schon fortgeschritteneren Orogenese vor. Etwa 
im mittl e ren Namur wa r a us de m I<ulm-ßecken 
eine paral ische Delta- und Sumpfla ndschaft mit 
Kohl enbildung geworden. 

Das Kulm-Becken selbst war deut li ch in Teil-
becken mit Schwell en und ze itweiligen Inseln 
gegli edert. Vor allem die mittel- bi s frühoberde-
vo ni schen Saum- und Atollrifle, die teilweise 
dem Schelfrand von La urussia und te il weise 
Diabas-Schwellen a ufsaßen, waren z.T. bis weit 
ins höhere Unte r-Karbon hine in Unti efen oder 
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Inseln (z. ß. Komplexe von ßrilon/Warstein, Lan-
genaubach-Breitscheid, lberg, Elbingerod e), die 
die Faz iesver teilung auch der Ki eselgesteine 
und ihrer Begleitgesteine stark bee influfüen. Ei-
ne weitere morphologische Differenzierung der 
tieferen Heckenbereiche in Wannen und fl ache 
Hücken, die sich in der Lithofazies aber nicht 
ausgeprägt hat, ist aufgrund von regionalen 
stati sti schen Sch ts-M essu ngen 
(HAUSMANN 1983) sowie Trilobiten-ökologischen 
Beobachtungen (HAIIN & HAHN z. B. 198 1) wahr-
scheinlich. 

F. in besonderes Element stellen die teilweise 
ebenfalls profilbeeinflussenden schwellenbil -
denden Deckdiabas-Komplexe des südöstlichen 
Kulm-Beckens dar. Es handelt sich überwie-
gend um "kontinentale" lntraplatten-Tholeiit e; 
im EI bingerüder Komplex tritt eine im Civet ein-
setzende komplette Alkali-Seri e auf, die von A l-

8.8 Paläobathymetrie 

kali -Oii vinbasalten u.a. über Trachyte bis zu 
Alkali-Rhyoli then reicht (\<\lERNER 1990; vgl. 
MUCKE 1973, ZELLMEH 1995b). Die beschriebe-
nen Lapillisteine des Profils Rübeland zeigen 
an, daß dieser Vulkanismus z.T. von subaeri -
schen Eruptionen begleitet war, die auch für ei-
nen Teil der übrigen Tcphra-Lagen in der Kulm-
Abfolge verantwortli ch sein dürften. Unterkar-
bonischer Quarz-l<eratophyr ist ansonsten im 
Hhenoherzynikum nur bei Eckeishausen süd-
lich von ßiedenkopf gefund en worden (CoR-
RENS 1934), aber in südlichen Abschnitten des 
Vari szikums, z. B. im Frankenwald (WURM 1961: 
189- 190), im Süd-Schwarzwald (S ITTIG 1969) 
und in den Vogesen (VOLKEH & ALTl-I EHR 1987) 
treten verm ehrt unterkarbonische Quarz-Kera -
tophyre auf, die darauf hinweisen, daß ein Teil 
der Tephra im Kulm-Becken auch weit entfern-
ten Vulkaneruptionen ents tammen kann . 

Die T iefenverh ältnisse im Kulm-Becken sind & WALU SER '1983). ngestörte laterale Konti -
seit langem Gegenstand der Disku ss ion. Anders 
als beim Kohlenkalk, dessen Mikrofazies vielfa-
che paläobathymctri schc Hü ckschlüsse erlaubt 
(vgl. 7 .. B. AMLEH 1987: 60 fl.), liefern die Kulm-Se-
rien der hier näher untersuchten 
Kiese lgesteine in der Hege l keine spezifi schen 
Informationen über ihre Ablagerungsti efen (vgl. 
W. FRANKE et al. 1978). 

Als Extreme werden für die Ki eselgesteine 
" lagunäre" Verh ältnisse (PAPROTI-1 1989, Abb. 3 
und 4), andererse its auch T iefen von über 2000 
m (mdl. Mi tt. P. I:IUCI IIIOLZ, ßraunschweig) für 
miiglich gehalten. Abyssische Tiefen wie im Fall 
der rezenten Had iola ri ensch lä mmc, die über-
wiegend in Tiefsecbecken auf ozea nischer l<r-u-
stc abgelagert werden, sind für die Kulm-Pmfile 
auszuschließen, da sie kontinentale Kruste und 
u.a. un ter- und mitt eldevonische neritische Kl a-
stika überl agern (ENGEL et al. 1983). Autochth o-
ne Flachwasser-Karbonate kommen zwa r im 
Kulm-Becken vor, si nd aber an die crwühn ten 
verschiedenen Schwellen gebunden (z.ß. KREBS 
1966, UFFENOIUJE l97fi; Disku ss ion in W. 1-'RAN I<E 
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n11ität, relativ ruhiger 
Sedimentation , sehr niedrige Sedimentationsra-
ten, Beichtum an Plankton und feinkörnigen 
Sili ziklastcn und Abwesenheit jeglicher typi -
scher Flachwassergefüge weisen den Kiese lge-
steinen klar eine Ablagerung unterh alb der 
Sturmwellenbasis zu . Die in den Schelfberei-
chen nachgewiesenen Meeresspiege lschwan-
kungen (RA MSBOTTOM 1979, Ross & Ross 1988) 
mit Ampli tuden von bis zu 200m (Boss & Hoss 
1987) haben in den Beckensedimenten des 
Kulms weder zu deutlichen, z.B. neriti sche Ver-
hältnisse anze igenden Signalen noch ga r zu aus-
gedehnten Emersionen ge führt. Selbst wenn 
man von weit geringeren Amplituden von z.l3. 
nur 50- 100m ausgeht, ist- unter Einbeziehung 
des Fehlens von Sturmwellen-Anzeigem - auf 
j eden Fa ll von subneriti schen T iefenlagen aus-
zugehen. 

Auch der Foss ilinhalt der unterkarbonischen 
Kieselgesteine erlaubt nur eingeschränkte Aus-
sagen zur l'alüobath ymetri e. Abgesehen von 
den Faunen der allodapiscllen Kalkdetritus-Tur-



bidite, fehlen in den kieseligen Kulm-Fo lgen ty-
pische flachmarine Vergesellschaftungen. Ra-
diolarien und Conodonten, die u .. paläobathy-
metrische Hinweise liefern können, wurden in 
dieser Ri chtung noch nicht näher untersucht 
(vgl. z.ß. BHA UN 1990a: 57). Ki eselschwämme, 
deren Nadeln in den Kieselgesteinen häufig 
sind, kommen von der tidalen bis in die abyssi-
sche Zone vor; Hexactinclliden sind heute zwi -
schen 500 und I 000 m Tiefe am häufigsten (B. 
Zt EG LEH 1983). Bei der Makrofauna bieten ledig-
lich die relativ artenarmen Trilobiten, die vor al-
lem in den ki escligen Übergangsschichten häu-
figer vorkommen, eine Aussagemöglichkeit 
Nach HAHN & HAHN (1981; und mdl. Mitt. G. 
HAHN, Marburg) besitzen fast alle Trilobiten des 
cd 111 Komplexaugen, wenn auch nur mit ca. 50 
bis wenige hundert Linsen pro Auge; bl inde For-
men sind sehr se lten. Vermutli ch verhi elten 
sich die Trilobiten negativ-phototaktisch, d.h. 
sie lebten überwi egend flach eingegraben im 
Bodenschlamm und zogen sich bei Helligkeit 
weiter nach unten zurück. Zur Zeit der Bi ldung 
der Fundschichten, in denen die Tri lobiten leb-
ten, müßte demnach zumindest eine minimale 
Durchlichtung geherrscht haben; dies würde 
bei klarem Wasser max imal ca. 150m Tiefe be-
deuten . Ob dies als generell e Tiefen<tngabe oder 
z.ß. als Hinweis auf Tiefschwellen-Positionen 
oder andere, noch unbekannte Faktoren zu 
werten ist, bleibt zu klären . 

Eine weitere, wenn auch ebenso ungenaue 
bathym etrische In formation liefert die regional 
typische Assoziation der Kieselgestcins-Schich-
ten mit verschiedenen Ablagerungen von Sus-
pensionsströmen, vor allem Turbiditen (z.B. 
"Basis-Grauwacke" und andere Grauwacken, 
Karbonatschichten der Kieselkalkc, Velberter 
Kalk , Kulm-Piattenkalk), aber auch Debriten 
(z.B. Schlagwasser-Brekzie, Cobbenrodcr Kalk-
brekzie). ln den modernen Ozeanen werden die 
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Suspensionsströme in der Regel am Schelfrand 
oder im oberen Teil des Kontinentalabhangs 
ausgelöst und bewegen sich hangabwärts bis in 
die Tiefsec-Ebenen (z. B. WALK EH 1984). ln Ab-
hängigkeit von der Ti efenlage der Kontinental-
oder lnsularschelfränder, die entsprechend den 
Meeresspiegelschwankungen im Unter-Karbon 
fluktui erte, ergeben sich daraus Minimaltiefen 
von ca. 150- 2:>0 m für die abgelagerten Turbidi-
te und ihre ßegleitsedimcnte. UFFENOHDE (1976, 
Abb. 7) für den "dista len" Teil der 
Schlagwasscr-Brckzie, die aus einem Can yon 
am ehemaligen Warsteiner RitTkomplex ge-
schüttet wurde, eine Tiefe von ca . 160m. 

Einen weiteren Hinweis bietet der Deckdia-
bas, den die unterkarbonischen Kieselgesteins-
Seri en vielerorts überlagern . Die Ves ikularität 
der effu siven Pillow-Laven hängt von der Art 
und Menge der magmatischen Gasphase sowie 
vom hydrostatischen Druck beim Ausfli eßen 
und Kristallisieren ab. Die vielerorts zu beob-
achtende Blasenführung (rncll. Mitt. P. 13 EN D EH, 

Marburg) von meist < 10 Vol.-% (SCHMINCKE 
1988: 134) spricht nach den Daten von JONES 
( 1969) nicht für eine Bildung in sehr tiefem Was-
ser (> 2 000 m), sondern für Tiefen von wahr-
scheinlich einigen hundert Metern. ScHMI NCI<E 
(1988 : 134) rechnet mit weniger als 300m, wo-
bei natürlich entscheidend ist, ob die jeweiligen 
Eruptionen irn Gipfel-, Hang- oder Fußbereich 
der Pillow-Vulkane erfolgten. 

Wenn sich auch somit für die Ablagerungsti e-
fen der kulmischen Kieselgesteine keine exak-
ten Angaben machen lassen, so machen doch -
in Anlehnung an W. FHAN I<E et al. ( 1978)- die 
dargelegten Beobachtungen und Argumente 
vermutli ch schwankende, aber in j edem Fall 
subneritische Tiefen des oberen Bathyals von 
überwi egend mindestens einigen hundert Me-
tern sehr wahrschein l ich. 

Einige Aspekte der Ökologie des Ablage- wurden in anderen Zusammenhängen bereits 
ru ngsrau mes der ki ese I igen l<u lm-Sed i mente angeschnitten. So weist das wahrscheinlich zu-
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minelest schwache Sehvermögen der am Boden 
lebenden Trilobiten vo r allem des cd 111 da rauf 
hin , daß ihr Lebensraum bereichsweise 
(Schwellen?) schwach du rchlichtet war und da-
mit nicht über ca. 150 ml.iefgcwcscn se in I ann; 
vo r allem scd imentologische A rgumente spre-
chen andererse its dafür, daß we ite Area le zu-
mindest bis in die obere bathyale Zone hinab-
reichten. Das anzunehmende heiße, semi-ari de 
bis al-ide Klima während des cd II könnte in An-
betracht des schmalen in terkontinentalen Mee-
resraumes mit vermutli ch behinderter Wasser-
zirkulation u.a. zu gegenüber normalen o7.ea ni-
schen Verh ältnissen erh öhter Saliniläl und 
Temperatur auch des bodennahen Wassers ge-
führt haben. 

NJCO L.AUS ( 1963: 27-29), HAtiN f1 HAHN ( 198 1), 
JACKSO (1985: 235 IT.), AMLER ( 1987: G5-67, 
1992) und A. BRAUN (in BRA N & GuRSI<Y 199 1) 
haben wichtige Aspekte der Ökologie des Ku lm-
Beckens angesprochen, zu der für d ie Bi ldungs-
zeit der Kieselgesteine leider nur wen ige weitere 
A nhaltspunkte vorliegen. JACKSON (1985: 235-
245) diskutiert insbesondere anhand von Mo-
dellrechnungen eingehend die Bioproduktion 
im oberflächennahen Meerwasser, kommt aber 
abgesehen von der Annahme genere ll hoher 
f:erti li tät nicht zu eindeutigen quant itativen Er-
gebnissen. 

Ein Großteil der aus d ieser Zeit überlieferten 
Fossi lien hat plankti sch (Radiolarien), nckl isch 
(f: ische, Conodonten-Organ ismcn, Ccphalopo-
dcn) oder pscudop lanktisch, angeheftet an 
pfl anzliches Treibgut oder Ccphillopodcn (ei ni -
ge Muscheln), gelebt und erlaubt somit ke ine 
Hücksch lüsse au f die Verhä ltnisse an der Sedi -
mentoberfl äche. Bcnth ische Faunenelemente 
sind zwar nicht seh r häufig und zudem arten -
arm , aber horizontweise- vor allem in den l( ie-
seligen Übergangsschichten - durchaus gele-
gentlich vo rh anden: Trilob iten (siehe Kap. 8.8), 
Korallen , Schnecken, Käferschnecken, See ige l, 
Brachiopoden (HArrN & HAHN J 98 1), Schlangen-
stern e (1-IAIIN & BRAUCKMANJ\ 1981), höhere 
Krebse (HAHN & BRAUCI<MANN 1977), Spurenfos-
silien (u.a. Spirodesmos; HUCI<HIEDE 1952, 1-loRN 
1989). Selbst die Cephalopoden lebten und 
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ernährten sich vermutlich zum indest zeitweise 
am Boden (HAHN & HAHN 198 1). AMLEH ( 1992) 
geht davon aus, daß viele Muscheln w ie z.B. die 
Posidon icn quasi-benthisch, nämlich angeheftet 
an Algen-Tha lli , gelebt haben. 

Der Hcichtu m an verschiedenen Schwamm-
nadeln zeigt, daß Schwämme die quantitativ 
wichtigsten bcnthischcn Lebewesen wäh rend 
der Ze it der Ki ese lgesteins-Sedimentation wa-
ren. In takte Schwammkörper sind allerdings 
noch nicht gefund en word en; dies hängt in er-
ster Lin ie m it ih rem leichten Zerfall nach dem 
Absterben und dem ansch ließenden Verdriften 
ihrer SkelcU.elemcnt.c durch die schwachen Bo-
denströmungen zusammen (vgl. J. WENDT in 
HABTMAN Cl al. 1980). 

Hinsichtlich des Benthos-Geha ltes sind in 
den unterkarbon ischen Gesteinsfolgen, die Ki e-
selgesteine führen, drei Gesteinsgruppen zu un-
terscheiden: 

I) Die schwarzen, Sedimente der 
Liegenden A launschiefer, Schwarzen Kie-
selschiefer und des cd Ill a und ß sind im 
wesen tli chen benthosfrei und ze igen anox i-
schc Bedingungen im Sediment und an der 
Sed imentoberfl äche an. 

2) Die hellen C.,,{freien Kieselgesteinsschich-
ten sind außer an Schwämmen Benthos-
arm : körperl iche Makrofauna ist sehr sel -
ten, Schichtflächen-bezogene lchnofauna 
mäßig häufig und schichtintern e lchnofau-
na und Bioturbation sehr selten. Diese Secli-
mcnle boten offensichtlich angepaßter r.a u-
na gewisse Lebensmöglichkeiten . Dys-
aerobe bis aerobe Verhältnisse sind an der 
Sed imentoberfläche anzunehmen; die 0/ 
1-lLS-G renzfl ächc befand sich im Sediment. 
Das bodennaJ1 geringe Nährstoffangebot 
der ein tön igen, ve rmu tlich in anaktual isti-
scher Weise extrem Opal-re ichen Schläm-
me (MUHHAY et al. 1992) verh inderte aber ei-
ne indi viduen reichere und v ielfäll igere 
Benthos-Entfaltung; öko logisch lagen prak-
tisch Tiefsee-Bedingungen vo r. 

3) Die grauen C,""-armcn Tonsteine der Kicse li-
gcn Übergangsschichten und Kulm-Ton-
schiefer, die die Mehrzah l des Makrobenthos 



geliefert haben, zeigen teils fl achere dys-
aerobe Verhältnisse an, di e z. B. den haupt-
sächlich abfallfressenden Trilobiten e ine 

8.10 Beckenentwicklung 
Vorläufer der Kulm-1\.ieselgesteine. Die 

Konfiguration und die wesentli chen morpholo-
gischen Elemente des Kulm-Beckens waren be-
reits im Devon ange legt worden: d ie te ilwe ise 
Umrahmung durch die Schelfgeb iete vo n Lau-
russia und eines nicht ge na u bekannte n südli -
chen Hochgebiets (die sogenannte "Mitte ldeut-
sche Schwelle") sowie Tief- und Hochschwellen 
(tei lweise Inseln) in Form der im tiefen Ober-
Devon abgestorbenen, aber noch a ufrage nde n 
Riffkomplexe. Modifikationen e rgaben s ich 
während des Unter-Karbons vor a ll em in Form 
der zunehmenden geotektoni sch verursachte n 
Verengung der gesamten Paläo-Tethys mit der 
damit einhergehenden Nordverlagerung der 
Grauwacken-Sedimentation, in eingeschrä nkter 
Weise durch den Deckdiabas, der Diabasrü cke n 
neu anlegte bzw. a us dem Mittel-Devon ererbte 
Diabasschwellen weiterbaute (z.ß. Ra um Dillen-
burg, Profil Herborn; Oberha rze r Dia baszug, 
Profil Lerbach-Neue Hanstraße) sowie durch 
ständige Abschwächung bis völliges Verschwin-
den der bathymetrischen Gegensätze (" bathyal 
lull ", GoLDRING 1962; "Stagnation/tra nsition 
phase", W. FRANKE et al. 1978). 

Liegende Alaunschiefer. Der abrupte, in 
weiten Teilen der Paläo-Tethys zu beobachte n-
de Umschlag von den grauen feinklasti sche n 
und/oder karbonatischen Gesteinen des hohen 
Ober-Devons und cd I ZU den schwarzen, corg-

rei chen Karbonat-freien Peliten der Li egenden 
Alaunschiefer etwa zu Beginn des cd 11 a fi e l zu-
sammen mit einem raschen starken Meeres-
spiegelanstieg, der sich z.B. auch in Form e iner 
Tra nsgression auf den lauruss ischen Schelf 
deutlich bemerkbar machte. HEHBI G & BENDEH 
(1992) sehen diesen Meeresspiegelansti eg a uch 
durch die karbonatdetritischen Turbid itbän ke 
des Hüchenbacher Kalks der Hörre-Zone doku-
mentiert, da die Überflutung von Flachschelf-

gute Nä hrsto ffversorgung bei gleichzeitig -
nach entsprechender Anpassung- noch aus-
reichendem Sauerstoffgehalt boten. 

arealen zu erheblich verstärkter flachmariner 
Ka rbonatproduktio n mit daraus resultierender 
vermehrter Ka lkturbidit-Bildung führte. Bek-
kenweit bedeuteten Meeressp iegelanstieg und 
Tra nsgress ion verme hrte C"',cProduktion durch 
Vergröße rung de r hochprodukti ven Schelfge-
biete, Aufarbe itung nä hrstoffreicher Tiefland-
böden und Herabsetzung der Durchmischung 
von Oberflächen- uncl Tiefenwasser infolge Ver-
ringe rung der ohnehin eingeschränkten 
beckeninte rnen Zirkulat ion. Der Sauerstoffge-
halt des Tiefenwassers verbrauchte sich rasch 
durch gesteigerte Oxidation bei gleichzeitig ver-
stärkte m Eintrag von C",g, so daß sich monotone 
Phosphorit-reiche Schwarzpelite im gesamten 
Rh enoherzynikum bildeten. 

Schwarze 1\.iesclschicfcr. Die im tiefen Un-
ter-Ka rbon zunehmende Aridität des .Raumes 
sorgte in Anbetracht des relativ Relief-armen 
südlaurussischen Festla ndes zu einer weiteren 
Verringeru ng der klasti schen Zufuhr; bedeuten-
dere Flußdelta-Komplexe begannen sich nach 
dem Ober-Devon erst im höheren cd n wieder 
auszub ilden. Zudem schirmte n die weiten 
Schelfe di e beckenwärtige Verfrachtung des ter-
rigenen Detritus effektiv ab. Nun endlich konn-
te sich durch Heduzi erung der "verdünnenden" 
Feindetritus-Zufuhr di e hohe äquatoriale Radio-
lar ie n-Produktivität a uch kieselsedimentbil-
dend auswirken, nachdem von de m nachweis-
lich ehema ls hohen Radiolari en-Gehalt der Lie-
ge nden /\la u nsch iefer (Rad iolarien-Heichtum 
der frü hd ia.genetisc hen Phosphorit-Konkretio-
nen!) durch diagenetische Lösung und Drucklö-
sung kau m etwas übrig geb lieben war. Da die 
Evo lution des konkurrierenden, sehr effektiven 
I<a lkpla nktons, das in den heutigen Ozeanen 
über weite Be reiche dominiert und zur Ausbil-
dung der CCD geführt hat, erst im mittleren Me-
sozoikum einsetzte, konnte es nun trotz der 
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FestlandsnäJ1e zögernd, aber nachhaltig zu r Se-
dimentation reinerer Radiolari enschlämme un-
ter nach wie vor anoxischen Bedingungen kom-
men: die radiolari t ischen Schwarzen Kiesel-
schiefer wurden unter ständiger Abnahme der 
te rrigenen Detrituszufuhr abgelagert. Die Sedi -
mentationsraten verringerten sich von ca. 
8 mm/1 000 a (Liegende Alaunschiefer ; JACJ<SON 

1985: 236) auf knapp 2 mm/ 1000 a (post:kom-
pakt ive Netto-Kiese lsedimentation der Schwar·-
zen und Hellen Kieselschiefer/ Kieselkalke). 

Im Bereich des Kohlenkalk-Schelfrandes ist 
die Schüttung mächtiger grobkörniger Karbonat-
Turbidite in die angrenzenden Beckenbereiche 
zu verzeichnen (Velberter Kalk, z. B. Profil Zip-
penhaus), die mit der durch Meeresspiegelan-
sti eg verstärkten Karbonatproduktion auf der 
Schelfplattform zusammenhängen dürfte. Turbi-
di tische Becken-Äqui vaJente des Erdbacher 
KaJks, die sich schichtweise in die Schwarzen 
Kieselschiefer einschal ten (z.B. Profile Rotten-
berg und Bromberg), verdanken ihre Entstehung 
vermutlich der in diesem Zusammenhang in 
eingeschränkter Weise ebenfalls wiederbelebten 
Karbonatproduktion auf einigen beckenin ternen 
Hochgebieten mit daraus folgender verstärk ter 
gravitati ver Massenverl agerung von KaJ kdetritus 
in die tiefer gelegene Nachbarschaft. 

Im Süden des Rhenoherzynikums setzte im 
ti efen Unter-Karbon der T iefschwellen-bildende 
Deckdiabas-Vulkanismus ein, in dessen Ver-
breitungsgebiet die Liegenden Alaunschiefer 
und Schwarzen Kieselschiefer in regional va ria-
bler Weise ganz oder teilweise ausfallen bzw. 
nur dünne Einlagerungen zwischen den Diabas-
einheiten bilden (z.B. Profil Lerbach-Neue Harz-
straße) oder von anderen Sedimenten vertreten 
werden (z.B. Profil Herborn). Der Deckdiabas-
Vulkanismus dauerte bis in das höhere Unter-
Karbon an und führte lokal zu r Bildung von 
Diabas-Lagergängen sowie Eisenkiesei-Minerali-
sationen in den umgebenden Vulkaniten bzw. 
un ter- und überlagernden Sedimenten. 

Helle J(ieselschiefer. Im Gegensa tz zu ih rem 
unvermi ttelten Einsetzen etwa zu Beginn des ccl 
II a ging die anoxische Situation im Beckenbe-
re ich im höheren cclll y nur allmählich zu Ende, 
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vertreten von einem ca. 0,5-2 Ma repräsentie-
renden Hell-Dun kei-Wechselschichtungsin ter-
va ll zwischen den Schwarzen und Hellen Kiesel-
schiefern/ Kieselkalken. Dami t war ein ein-
schneidender Fazieswechsel der Kiese lgesteine 
verbunden: es in den Schwarzen Kie-
se lseiliefern fast ausschließlieh Radiolarien-Kie-
se lgesteine wa ren, traten nun vermehrt silifi zier-
te Vulkanoklastite hinzu; auch der Anteil der 
Metabentoni t-Lagen, die sich bereits in den Lie-
genelen Alaunschiefern und Schwarzen Kiesel-
schiefern un tergeordnet beteiligt hatten, erhöh-
te sich. Dies ist im Dili-Innerste-Faziesraum be-
sonders deutlich, während im Westfälischen Fa-
ziesraum die silifizierten Vulkanoklasti te 
anscheinend häufig sehr feinkörnig ausgebildet 
und deshalb oft kaum zu identifizieren sind. 
Während Liegende Alaunschiefer und Schwarze 
Kieselschiefer auf dem Elbingeröcler Komplex 
weitgehend ausfallen und erst in seinem Rah-
men zunehmend eine Rolle spielen, werden die 
Hellen Kieselschiefer im Zentrum teilweise von 
grobkörniger, teils umgelager ter Tephra vertre-
ten (Teile der Büchenberg-Schichten). Im höhe-
ren cd II war denmach der Elbingeröder Kom-
plex ein vulkanisches Zentrum mi t u.a. subaeri-
schen Eruptionen. Inwieweit dieses Zentrum 
oder andere, noch nicht nachgewiesene im Be-
reich der übrigen Deckdiabas-Gebiete für die in 
den Hellen Kiese lschiefern stark erhöhte Zufuhr 
von "Fall out"-Teph ra verantwortlich zeichnen, 
ist derzeit nicht zu entscheiden (vgl. ZELLMER 
1995b). Auch ist- insbesondere im Fall der Me-
tabentonite in den Liegenden Alaunschiefern, 
Schwanen Kieselschiefern und Kieseligen Über-
gangsschichten - mit der Möglichkeit weit ent-
fern ter Eruptionsgebiete z.B. im südlichen Varis-
zikum zu rechnen. 

J(iesellmll•e. Zu nächst im nörcll ichen u ncl 
nordöstli chen, etwas später auch im südöstli -
chen Hheinischen Schiefergebirge setzten im 
höheren ccl II überwiegend niedrigkonzentrier-
te l<aJkturbicli t-Schü ttungen von teilweise unbe-
kannten beckeninternen Hochgebieten ein: die 
Kulm-l<ieselkalke wurden abgelager t. Gleichal-
te Crinoiden-Rasen z. B. auf dem ehemaligen 
Attenclorn-Eisper-Ato llkomplex zeigen eine ze it-



weilige Besiedlung beckeninterner Hochgebiete 
an. Der Meeresspiegel war zwar gegenübe r dem 
tiefsten Unter-Karbon durchschnittli ch leicht 
a bgefallen (z.B. Ross & Ross 1987), aber anschei-
nend immer noch hoch genug, um verstärkte 
Turbidit-fördernde Karbonatproduktion in 
flachmarinen Bereichen zu erl eichtern . Lokal 
kam es sogar zur Bildung von kana lisierte n Oe-
briten (z.B. Profil Cobbenrode; Schlagwasser-
Brekzie im Raum Warstein). Dazu trugen a uch 
leichte tektonische Bodenunruhen bei, die di e 
Ruinen der devonischenRiffkomplexe tei I weise 
mit Spalten durchsetzten. Hohe Karbonatpro-
duktion im Flachwasser wird a uch durch di e 
anhaltende, wenn auch etwas nach Westen 
zurückweichende Kalkturbidit-Sedimentation 
des oberen Velberter Kalks belegt. 

Kieselige Übergangsschichten. Im oberen 
cd TI ö begann sich der Zusammenbruch der of-
fen-ozeanischen Sedimentationsverhältnisse im 
Kulm-Becken anzukündigen: noch in den ober-
sten Metern der Kulm-l(jeselkaJke treten wieder 
schwarze, Coo·g·reiche Lagen a uf, die erneute ano-
xische Bedingungen nachzeichnen. Mit dem Be-
ginn der Kieseligen Übergangsschichten neh-
men die Anteile kieseliger und kalkturbiditi -
scher Schichten zugunsten vo n gra uen und 
schwarzen Tonstein-Horizonten profila ufwä rts 
rasch ab. Mit ca. 8 mm/ 1 000 a vervierfacht sich 
die Sedimentationsrate (JACKSON 1985: 236) in -
folge verstärkten feinklastischen Ein trags. 

Nach einem letzten markanten Hochstand , 
der nach HERBIG (1995) durch den Creni stria-
Kalk dokumentiert wird, fi el der Meeresspiegel 
kräftig ab (Ross & Ross 1987), gleichzeitig wurde 
das Klima humider. Dies führte zu einer zeit-
weiligen Verringerung der flachmarine n Karbo-
natproduktion auf den beckeninternen Hochge-
bieten: die Kalkturbidite blieben langsam aus. 
Der Vorbau großer Deltakomplexe an der Süd-
küste von Laurussia belegt di e unter feuchte-
rem Klima nun intensivere terrestrische Verwit-
terung mit nachfolgend erhöhter detritischer 
Fracht der Flüsse; und di e in fol ge des erni ed rig-
ten Meeresspiegels verschmälerten Schelfgebie-
te fingen weniger davon ab. 

Hauptursache der verstärkten pelitischen Se-

dimentation dürfte aber die Einengung des rhe-
noherzynischen Meeresraums durch die sich 
vo n Süden langsam nähernde Kollisionsfront 
zwische n gondwan ischer und la urussischer 
Platte gewesen sein, die sich im nordwärtigen 
Vorbau des variszischen Orogens mit begleiten-
der vermeh rter Erosion seiner emergenten Be-
reiche ausdrückte: der Übergang zum "Flysch-
Stad ium " deutete sich an. Das Verschwinden 
der Kieselgesteins-Bänke - abgesehen von loka-
len ki escl igen Horizo nten im cd III y (KoRN 
1989) - war offenbar aber ni cht nur ein Effekt 
der Verdünnung durch vermehrten Feindetri-
tus, sondern war- wie a uch die über weite Be-
reiche parallelisierbaren (JACKSON 1985) anoxi -
schen Hori zonte in den Kieseligen Übergangs-
schichten - ebenfalls auf die zunächst episodi-
sche, dann aber nachhaltige Störung der 
ozeanischen Zirkulation zurückzuführen. nach 
HURLEY & VAN DER Voo (1987) kollidierten Lau-
russia und Go ndwa11a nämlich punktuell erst-
ma ls ungefähr im cd II ö. Dies muß zur weitge-
henden Unterbrechung der aus der westlichen 
Paläo-Tethys stammenden äquatoria len West-
strömung des paläotethyalen Oberflächenwas-
sers gefühlt haben, die einen st<u·ken Rückgang 
der Rad iolarien-Prod uktion nach sich zog. Der 
verbleibende mittlere und westliche Teil der 
Pa läo-Tethys, in dem sich das Kulm-Restbecken 
befa nd , wurde zu einem weitgehend abge-
schnittenen engen, langgestreckten Nebenmeer 
des östlichen Pa läo-Pazifiks ("restri cted basin") 
mit a nox ischen Phasen. Die ökologischen Ver-
häl tni sse am Meeresboden der Kieseligen Über-
gangssch ichten waren insgesamt anscheinend 
aber gü nstiger als je zuvor se it dem Beginn des 
cd .II , wie die nun häufigeren Benthos-Funde zei-
gen. Oie tektoni sche Verengung des Meeresrau-
mes könnte a uch zu einer Verflachung des Mee-
res (Trilobiten mit Augen!) geführt haben. 

Nachfolger der l{ulm-Kieselgesteine. Mit 
den Posidonien-Schiefern, die in die Kulm-Ton-
sch iefer des cd Ul ß übergehen, wird die Litho-
fazics - abgesehen von den turbiclitischen Posi-
don ien- und Hhenaer Kalken des nordöstli chen 
Rhe inische n Schiefergebirges- dann recht mo-
noto n. Die klastische Zufuhr und damit di e Se-
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dimentationsraten erhöhten sich weiter und er-
reichten in den Kulm-Grauwack en mi t ca. 100 
mm/1 000 a (JACKSON 1985: 236) ein vorläu figes 
Maximum. Ein krasser Meeresspiegelabfall im 
Namur infolge der beginnenden permokarbo-
nen Vereisung sowie die verstärkte Umwand-
lung des Kulm-Beckens in einen schmalen sub-
sidierenden Flyschtrog im nördlichen Vorland 
des Variszischen Orogens, die gemeinsa m zur 
Bildung einer mächtigen , rasch sed imentierten 
siliziklastischen Turbiditabfo lge beitrugen, 
ließen auch später keine Kiese lsed imentation 
mehr zu. 
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langjährige freundschaftliche Förderung sowie 
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dieser Arbeit beigetragen. Dabei danke ich be-
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ZANKL. 
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beitsweise brachte es mit sich, daß diese Arbeit 
auch durch zahlreiche weitere Wissenschaftl er 
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de), Prof. Dr. W. v. KöNIGSWALD (Bonn), Prof. Dr. 
J. I<UtLMANN, Prof. Dr. J. LöscHKE (beide Tübin-
gen), Prof. Dr. D. MEISCHNER (Göttingen), Dr. H. 
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(Witten), Dr. 0. TIETZ (Görlitz), Dr. ß. TSCHAPEI< 
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9. Verzeichnis der untersuchten Lokalitäten 
Altenau 
Klippen östlich der Südausfahrt von Altenauf 
Oberharz, u.a. im Hof des ehemaligen Kurhotels 
"Stadt Hannover"; Tl< L 4328 Bad Lauterberg im 
Harz, R 36 001 , J-1 57 413 (Schwarze Kieselschie-
fer). 

Aske 
Ehemaliger kleiner Ste inbruch ca. 200 m west-
lich der Straße Voerde-Gevelsberg-Vogelsa nd 
am SE-Rand von Vogelsang; TK L 4710 Hagen, R 
25968, H 56896 (Kieselkalke). 

Bad Wildungen 
Ehemaliger Steinbruch ca. 300 m westli ch des 
Ortsrandes von Bad Wildungen, nahe der 
Straße nach Reinhardshausen, am ehemaligen 
"Ca fe Waldhaus" Uetzt "Brauhaus Bad Wildun-
gen"); TK L 4920 Fritzlar, R 35 068, H 56635 
(Deckdiabas- Schwarze/ Helle Kieselschiefer). 

Bergfreiheit 
Steinbruch am Mitteisten Hammer ca. I km 
südwestli ch von Bergfreiheit/ Kellerwald im 
Urff-Ta l, beim Besucherbergwerk ; TK L 4920 
Fritzlar, R 35 064, H 56567 (Deckdiabas - Helle 
Kieselschicfer). 

Becke-Oese 
Straßenanschni tt, kleine ehemalige Stein-
brüche und großer Steinbruch an der B 7 zwi -
schen Hemer und Menden, nahe des Bahnhal-
tepunktes Becke-Oese; TK L 4512 Unna, H 
34 157, H 56969 bis H 35 159, 1-1 56973 (Nehden-
Schiefer bis Kulm-Piattenkalk). 

Dielstein 
Ehemaliger kleiner Steinbruch, Klippen und 
Fußweganschnitte am östlichen Innerste-U fer, 
am Nordrand von Lautenthai/Oberharz beim 
Schulzentrum; TK L 4126 Seesen, R 358925, H 
57 498 (Oberdevon-Ka.lksteine bis Helle Kiesel-
schiefer). 

Bromberg 
EhemaI iger großer Steinbruch ca. 2 km nord-
wesllich von Medebach nahe der Strafk nach 
Winterberg, am NW-Hang des Brombergs; TK L 
47 18 Kor·bach, H 34 770, H 56 754 (Schwarze Ki e-
se lseil iefer bis Kulm-Tonschiefer). 

Cobbcnrode 
Ehemaliger kleiner Steinbruch ca . 300 m 
südösllich von Cobbenrode bei Lennestadt; TK 
L 4914 Schmallenberg, H 344 15, J-1 56736 
(Schwa rw Ki eselschiefer und Kieselkalke mit 
Cobbenroder Kalkbrekz ie). 

Oodcnau 
Ehemaliger Ste inbru ch am südwestli chen Tal-
rand der Eder ca. I ,5 km westsüdwestlich von 
Dodenau/Eder, an der Straße nach Reddings-
hausen; TK L 4916 Bad Berl eburg, H 34 701 , H 
56543 (Liegende Alaunschiefer bis Helle Ki esel-
schiefer). 

Orcwcr 
Ehemaliger großer "Provinziai''-Steinbruch 
Drewer an der Sl raße Belecke-Drewer bei War-
stein, ca. I ,5 km nordöstlich von Belecke; TK L 
4516 Hürcn, H 34554, H 57069 (Oberdevon-
Kalksteinc bis l(iesc lkalke). 

Haunwald 
Kleiner Ste inbruch im östlichen Hauwa ld ca. 2 
km iistli ch von Buchenau/ Lahn, westli ch der 
Straf.k Brungershausen- Warzenbach; TK L 
5 1 I 6 Biedenkopf, R 34 742, H 56381 (Schwarze/ 
Helle Kieselschiefer). 

1-lc r·born 
Einschnitt der ehemaligen Bahnlinie Her-
born -Uchersdorf, ca. I km nördlich des Bahn-
hofgebäudes von Herborn am Westfuß des Gal-
genbergs, direkt westl ich der neuen Schnell-
stral\e Herborn - Dillenburg; TK L 5314 Dillen-
burg, R 3451 1, H 56 176 (Deckcli abas, Helle 
Kieselschiefer und l( ieselige Übergangsschich-
ten). 

103 



Lerbach-Hüttenteich 
Straßenanschnitt östlich des ehemaligen Hü t-
tente ichs im SW-Teil von Lerbach/Oberharz bei 
Osterode, an der alten Straße nach Osterod e; Tl< 
L 4326 Osterode am Harz, H 3589 15, H 5636 00 
(Helle Kiese lschiefer bis Kulm-Grauwacken). 

Lcrbach-Neue 1-l<uzstra.ße 
Straßenanschnitt an der neuen Schnellstraße 
Osterode-Giausthai-Zellerfeld , ca . 300 m west-
lich des Ortskerns von Lerbach; TK L 4326 
Osterode am Harz, H 358895, H 57364 (M ittel-
devon-Diabas bis Kulm-Tonschiefer). 

Lerbach-Waldschwimmbad 
Waldwega nschnitt am NW-Hang des Bären-
kopfes, ca. 500 m südwestlich des nordwestli -
chen Ortsendes von Lcrbach, ca. 400 m süd· 
westli ch des Waldschwimmbades; Tl< L 4326 
Osterode am Harz, H 35910, 1-1 57366 (Ober· 
dcvon-Hotsch iefer bis Ku Im-Tonschiefer). 

Lindenhof 
Ehemaliger kleiner Steinbruch und Wald -
straßenanschnitt am SE-Ende dc•r Sied lung Lin-
denhof an der kleinen Straße Weifenbach- Hatz-
feld l Eder bei Biedenkopf; TK L 5 11 6 Bieden-
kopf, H 34 663, H 56484 (Schwarze/ Helle Kiesel-
schiefer und Kieselkalke). 

Morgenbrodstaler Graben 
An riß im Bachbett der oberen Großen Söse am 
Wehr des Morgenbrodsta ler Grabens, an der 
Wegbrücke über die Große öse nahe der 
Schutzhü tte, ca. 500 m südwestli ch unterhalb 
der Ham merstein-Kiippen, ca . 4 km südlich von 
Altenau/Oberharz; TK L 4328 Bad La uterberg 
im Harz, H 35997, H 57376 (Schwarze Kiese l-
schiefer mit schwarzen Quarzen und HörTe-
Gom mcrn-Quarzit). 

Obenöd i nghausen 
Ballneinschnitt im Hönneta l westlich von Ober-
röd ingshausen zwischen Balve und Menden, 
am Westrand des großen l(a lkwerks; TK L 47 11 
lscrl ohn, R 34 194, H 56960 (Hembcrg-Rotschie-
fer bis Schwarze Kieselschiefer). 
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Hottenberg 
Anschnitt und ehemaliger Steinbruch am NW-
r:uß des Holl enbergs an der Straße Adorf-
Fiechtdorf, ca. 9 km nordwestli ch von Korbach; 
T l< L 47 18 l<üt·bach, R 34855, H 56900 (Ober-
devon-Pelite und -Sa ndsteine bis l<iesclige Übcr-
gangsschichten/Hhenaer Kalk). 

Rübeland 
Bahnanschnill an der Tunneleinfahrt ca . 350m 
südöstlich des "Blauen Sees", südlich der Straße 
Hübeland - Hütterode im nörd lichen Mittelharz; 
TK 423 1 Blankenbur" (M itte i-/Oberdevon-Kalk-
steine, Büchenbcrg-Scri e und I ulm-Tonschic-
fer). 

Schierke 
Klippen östli ch oberhalb des Ta ls der Kalten Bo-
de an der Höhe 628,0, ca. l km südöstlich von 
Schierke/Mittelharz; Tl< 4230 Elbingerodc 
(Brockengranit und Helle Kieselschicfer). 

StollcnklilliJC 
Bachanriß des oberen "Gelben Lochs" oberhalb 
des l<irchtalcr Planwegs unterhalb der Sto llen-
klippe (Auf dem Acker), ca. 3 km nordnord-
westl ich vo n Sicber/Oberharz; TK L 4328 Lau-
terberg am Harz, R 35978, H 57336 (Oberdevon-
Rotschiefer, Ton-/A launschiefer, Schwar ze Kie-
selschiefer mit schwarzen Quarziten und 
H örre-Gommcrn-Quarzi t). 

Visbeck 
Steinbruch/Schottergrube an der Straße Vis-
beck- Hellcfeld bei Arnsberg, ca. I km nord-
westli ch Visbeck ; Tl< L 47 1.4 Arnsberg, H 34 658, 
H 56896 (Liegende Alaunschiefer bis l<iese lkal-
ke). 

Waffenhammer 
Straßenanschnitt im Steinachtal an der Straße 
Stadt.steinach- Wildensl.c in, nahe des ehemali -
gen Wirtshauses "Waffenhammer", ca. 5 km 
nordöstlich von Stadtsteinach; Tl< L 5934 Ku lm-
bach, R 44682, H 55623 (devon ische Tonschie-
fer und Kieselgesteine, unterkarbonische Ki e-
selgesteine ). 



Wallau ZiJlpenhaus 
Ehemaliger Steinbruch am Sch ießstand von 
Wallau, ca. 300 m westlich oberhalb des Hain-
bachtals, ca. 1,5 km nördlich von Wallau/Lahn 
bei Biedenkopf; Tl< L 5116 Biedenkopf, R 34 626, 
H 56 484 (Schwarze Kieselschiefer bis Posido-
nienkalk). 

Ehemaliger kleiner Ste inbruch ca. 100 m west-
lich von Bahnlinie und Straße 'eviges-Langen-
berg, ca. 2 km östl ich von Velbert bei Wupper-
tal; Tl< L 4708 Wuppertal , H 25760, H 56893 
(Tournai-Zwischenschiefer bis Hangende 
Alaunschiefer). 

Zillierbach 
Waldanschnitt und ehemaliger Steinbruch am 
Südzipfel des Zilli erbach-Stausees, ca. 2 km 
nordwestlich von Elbingerode/Mittelharz; TK 
4230 Elbingerode (Ahrendfeld-/Büchenberg-Se-
rie). 

Informationen über weitere Lokalitäten mit kie-
seligen Gesteinen des Kulms finden sich vor al-
lem in HAUSMANN (1983), JACJ<SON (1985), NICO-
LA US (1963), WriTEN ( 1979) und ZELLM ER 

(1995b). 
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