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Kurzfassung: Die oberdevonische und unterkarbonische Schichtenfolge der Hörre-Zone wird 
lithologisch beschrieben und gegliedert. Eine makroskopische Charakterisierung der Psammite wi rd 
vorgelegt und auf Tafeln gezeigt. 

Die an der Zusammensetzung der sandigen Gesteine beteiligten Komponenten werden aufgrund 
mikroskopischer Untersuchungen vorgestellt und auf Tafeln abgebildet. Die mikroskopischen 
Untersuchungen zeigen, daß sich die oberdevonischen Psammite sowohl in der qualitativen und 
quantitativen Zusammensetzung als auch in den daraus resultierenden Gefügeausbildungen von den 
unterkarbonischen deutlich unterscheiden . Bei den oberdevonischen Gesteinen handelt es sich um 
feldspatarme Grauwacken, um Sandsteine mit Gesteinsbruchstücken und um Quarzsandsteine, 
wohingegen die unterkarbonischen Grauwacken einen zunehmend orogenen Charakter der Sedimen-
tation erkennen lassen. Durchgeführte chemische Analysen liefern den gleichen Befund. 

Litho- und biofazielle Vergleiche zwischen den oberdevonischen Psammiten der Hörre-Gruppe mit 
gleichalten sandigen Gesteinen des östlichen Rheinischen Schiefergebirges weisen erstere als 
Sedimentite eines " Sonderfaziesbereiches" im hercynischen Faziesbereich aus. 

Die unterkarbonischen Grauwacken der Einhausen-Schichten stellen in ihren basalen Anteilen 
noch eine eigene Grauwacken-Gruppe dar, sind aber in ihrem höheren Anteil denen der übrigen 
gleichalten Vorkommen im Rhenohercynikum sehr ähnlich. 

Die Blätterquarzite der Endbach-Schichten ze ichnen sich durch eine hohe Reife und gute 
Sortierung aus. Die namensgebende Gefügeausbildung wurde durch Sedimentationsvorgänge und 
diagenetische Veränderungen angelegt. 

Der Kammquarzit des Unterkarbons ist ein sehr sauberes, gut sortiertes Quarzgestein, dessen 
Detritus - wie durch Kathodenlumineszenz-Untersuchungen gezeigt werden kann - sowohl von 
magmatischen als auch metamorphen Gesteinsserien abzuleiten ist. 

Mit einem paläogeographischen Modell wird die Bildungeines canyonartigen Grabens erläutert, in 
den bis zu m Ende des Oberdevons von S her Turbidite geschüttet wurden. Während des Unterkarbons 
kam es in diesem Gebiet, wie auch an anderen Stellen des Rheinischen Schiefergebirges zur 
flyschartigen Sedimentation von Grauwacken. 

Abstract: The Stratigraphie sequence of the Upper Devonian and Lower Carboniferous in the 
Hörre-Zone is described and subdivided on the basis oflithology. A macroscopic characterisation of 
the a renaceaus rocks is presented. 

By means ofthin sections the different components of the psammitic rocks are described and 
documented on photographic plates. According to the results ofmicroscopic investigations the Upper 
Devonian arenites are distinguished from those of the Lower Carbon iferous in both, the qualitative 
and quantitative mineralogical composition, as weil as in the texture that results from it. The upper 
Devonian rocks are greywackes poor in feldspar, sandstones with rock fragments and quartzose 
sandstones, whereas the Lower Carboniferous greywackes show increasing orogenic character of the 
mode of Sedimentation. Chemical analysis also support this conclusion. 

The comparison of the litho- and biofacies of the Upper Devonian arenites of the Hörre-Gruppe 
and arenaceaus rocks ofthe same age from other areas in the eastern Rheinische Schiefergebirgeshow 
that the former represent sed imentary rocks belonging to a "subfacies" ofthe Hercynian magnafacies. 

The basal part of the Lower Carboniferous greywackes of the Einhausen-Schichten represent an 
special greywacke- type, but those from the upper part of the same sequence are very similar to other 
greywackes of the same age in the Rhenohercynian Zone. 

The Blätterquarzite of the Endbach-Schichten are characterized by high maturity and good 
sorting. The characteristic texture of these rocks was caused by both sedimentation-processes and 
diagenetic alterations. 

The Kammquarzit of the Lower Carboniferous is a very pure, weil sorted orthoquarzite. 
lnvestigations with cathodoluminescence show that the detrital material derived from magmatic and 
metamorphic rock series. 

In a paleogeographic model the process of formation of a canyon-like trough is illustrated, into 
which Upper Devonian turbidites were Iransported from the south and deposited. During the Lower 
Carboniferous this area was characterized by the flysch-like sedimentation of greywackes as known 
from other areas of the Rheinische Schiefergebirge. 
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Petrographische Untersuchungen an sandigen Gesteinen der Hörre-Zone 5 

1. Einftihrung 
1.1. Vorbemerkung 

Seit 1953 ist die Hörre-Zone (s. u.) ein Gebiet intensiver geologischer Untersuchun-
gen des Marburger Geologischen und Paläontologischen Institutes. Während die 
bisherigen Bearbeiter (BISCHOFF & ZIEGLER 1956, BISCHOFF & STOPPEL 1957, ZIEGLER 
1957, 1958, STOPPEL & ZIEGLER 1958, H . BENDER 1958, 1959, 1960, WITTEKIND 1961, 
BRINKMANN 1963, GRoos 1964, P. BENDER 1978), wenn auch nicht ausschließlich, so 
doch überwiegend die Klärung der Stratigraphie und der biofaziellen Besonderheiten 
der Sedimentabfolge dieses besonderen Fazies-Gebietes als ihr vorrangiges Ziel 
ansahen und dabei gesicherte Ergebnisse erzielten, wurden sedimentpetrographische 
Untersuchungen nur an Einzelproben vorgenommen (HENNINGSEN 1963, 1973). 

Mit der vorliegenden Arbeit soll ein erster Schritt in Richtung auf die Bestandsauf-
nahme und Deutung der petrofaziellen Phänomene der gröberklastischen (sandigen) 
Hörre-Sedimentite getan werden. Grundlegende Fragen waren dabei: Wie setzen sich 
die schon im Oberdevon auftretenden Grauwackengesteine qualitativ und quantitativ 
zusammen; gibt es Zusammenhänge zu gleichalten Sedimenten in der Dill- und Lahn-
Mulde oder anderen Gebieten und kann man mögliche Liefergebiete eingrenzen? Sind 
diese Gesteine im Bereich der Hörre-Zone selbst überall gleich ausgebildet oder zeigen 
sich regionale Unterschiede, von denen auf die paläogeographischen Merkmale des 
Ablagerungsraumes geschlossen werden kann? Kann der Transportmechanismus des 
psammitischen Sedimentmaterials aufgrund der petrographischen Ausbildung der 
Gesteine erklärt werden? Bei den Untersuchungen der unterkarbonischen Psammite 
stand ebenfalls die Frage nach der qualitativen und quantitativen Zusammensetzung 
dieser Gesteine im Vordergrund. Von der Beantwortung dieser Frage ausgehend, 
sollten mögliche Unterschiede gedeutet werden und Parallelen bzw. Diskrepanzen zu 
Untersuchungsergebnissen aus anderen Ablagerungsräumen (z. B.den Kulmgrauwak-
ken des Edergebietes u. a. Gebiete) aufgezeigt werden. Neben den Grauwacken des 
Unterkarbons sollten auch die petrographischen Eigenschaften des Kammquarzites 
(Wollenbergquarzit) untersucht werden. Die Untersuchungsergebnisse sollen dazu 
beitragen, die paläogeographischen Besonderheiten des Hörre-Gebietes zu klären. 

Die Erforschungsgeschichte der Geologie der Hörre-Zone, die schon im letzten 
Jahrhundert begann, ist bei H . BENDER (1960) und J. BRINKMANN (1963) detailliert 
beschrieben und wird hier nicht noch einmal aufgeführt. Alles in jüngerer Zeit über die 
Hörre-Zone Gesagte, von BENDER 1978 abgesehen, stellt paläogeographische Deu-
tungsversuche in größerem geologischem Rahmen dar (z. B. KREBS & WACHENDORF 
1974, PUTTRICH & SCHWAN 1974). 

Die Geländearbeiten zu dieser Veröffentlichung wurden 1977 und 1978 vorgenom-
men. Gearbeitet wurde in dem gesamten Gebiet der Hörre-Zone, das von den Blättern 
der TK 25 5117 Buchenau, 5118 Marburg, 5216 Oberscheld, 5217 Gladenbach, 5218 
Niederwalgern, 5316 Hallersbach und 5317 Rodheim-Bieher abgedeckt wird (Abb. 1). 
Auch aus angrenzenden Gebieten wurden aus oberdevonischen und unterkarboni-
schen Schichten Proben genommen und untersucht. Ein Teil der Proben wurde aus 
dem Anstehenden gewonnen (orientierte Probennahme), durch die Aufschlußverhält-
nisse bedingt mußten auch einige unorientiert entnommen werden. 
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1.2. Die geographische Lage des Arbeitsgebietes 

Die Hörre-Zone liegt im zentralen Teil des Lahn-Dill-Gebietes. Sie erstreckt sich 
über ca. 50 km als ein nur wenige Kilometer breiter Streifen von SW nach NE vom 
Westerwald bis an den SW-Rand der Frankenberger Bucht. Im SW ist die Hörre-Zone 
schmaler (2- 4 km Breite) als im NE westlich von Marburg (breiter als 7 km) . Die 
geographischen Beziehungen zu den angrenzenden Gebieten der Dill-Mulde im NW 
und der Lahn-Mulde im SE können der Abb. 1 entnommen werden. 

Danksagung 
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2. Die stratigraphische Abfolge der Hörre-Sedimentite (Hörre-Gruppe) 

2.1. Vorbemerkung 

Von BENDER & HOMRIGHAUSEN (1979) sind die oberdevonischen und unterkarboni-
schen Sedimentgesteine der Hörre-Zone, soweit sie im Vergleich zu den gleichalten 
Sedimenten der Dill-Mulde und Lahn-Mulde in "Sonder-Fazies" a usgebildet sind, auf 
lithostratigraphischer Grundlage neu definiert worden. Dies erschien unerläßlich, um 
die bestehenden, von früheren Autoren nicht immer im selben Sinne gebrauchten 
Bezeichnungen für die Schichtglieder zu vereinheitlichen und geschah in Anlehnung an 
die stratigraphischen Richtlinien [News!. Stratigr. 6 (3) 1977]. 

Die Schichtenfolge der " Sonder-Fazies" setzt über gebänderten Schiefern des 
tiefsten Oberdevons ein, beginnt also im do II und reicht bis in das Unterkarbon 
(cd III ; Tab. 1) ; nach BENDER & HOMRIGHAUSEN wird sie jetzt als Hörre-Gruppe 
bezeichnet. Zwischen dieser " Hörre-Fazies" und der " Normal-Fazies" der N achbar-
gebiete gibt es Faziesverzahnungen, deren Ausbildungen und lokales Vorkommen von 
Schwellenzügen ("Randschwellen") beeinflußt sind,. die zu verschiedenen Zeiten 
unterschiedliche Lage und Ausdehnung hatten (GOLDMANN 1968, BENDER 1978). 
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Abb. 1. Geographische Lage der Hörre-Zone im zentralen Lahn-Dill-Gebiet und geologische Interposition dieser Zone zwischen der Lahn- und Dill-Mulde. 
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Tab. 1. Litho- und biofazielle Gl iederung der oberdevonischen und unterkarbonischen Schichtenfol-
ge in Hörre-Fazies 

III 

II 

cd 

Nordrand 
Hörrc 

Kamm-
Quarz! t 

Kiesel-
schiefer 

Hör r e - Zone 

Gra u wa c ken 

? -' 
Platten-
schiefer 

? 

f--------
dunk l e Kieselschie fer 

Kalksteine 

Gra uwac ken und 
Tonschief e r 

fe i nsand i ge 
Schie fer 

_ _ ongl omera t e 

dunkle Brekzien 

Kieselschiefer 
Liegende Alaunschiefer Lgd. Alaunschiefer 

Li tho atre. tigrapbische 
Einbei tcn 

Einhausen -
Schichten 

Bisehoffen -

Schichten 

Gladenbach -

Schichten 

---+---+------;::sa-=nd;---+-------1- -- --- - - -
wul stige 

Quarzite 

feinsandige steine 
Schiefer 

wul stige 
Quarzite 
kieselige 

Grau-
wac ken 

Grauwacken, 

fei nsan di ge 

Schiefer 

Endbach -

Schichten 

--V-I - - - - - - -
gehankte Kal k - Kalk 5 teine 'Wei tershausen -

V 

IV 

do III -
li -

dm 

steine und kieselige und 
Schiefer Grauwacken feinsandige Schiefe 

Grauwacken, Si lt-
s teine, Tonschiefer, 
Kalksteine 

Grauwacken, fei n-
sandige und kiese-
lige Schiefer 

Kalksteine 
1--ge_b_ä-nd-e-rt- e- fe-i-ne- a-nd_i __ 

ge und kieselige dige und kieselige 
Schiefer 

Tonschiefer und 
Kalklin sen 

Tonschiefer und 
Kalklinsen 

Schichten 

Olmbach -

Schichten 

--------' 

Äl tere Namen 

Get tenbach-Grauwacken 

Plattenschiefer 

Schiffelborner Sch. 
Gladenbacher Kalke , 

z.T. 

Blätterquarzi t, Clim-
merquarz. , jüngere 
Schiefer , Grauwacke 

to V- Kalke, to V-
Schiefer , Gl aden-
bacher Kalke ( z. T. ) 

Ältere Urfer 
Grauwacke 

Im folgenden wird die " Sonder-Fazies" kurz charakterisiert, um die stratigraphi-
schen Beziehungen der darin vorkommenden Psammite, die Gegenstand der petrogra-
phischen Untersuchungen (Tab. 1) waren, darzulegen. 

2.2. Die Ulmbach-Schichten 

Die Ulmbach-Schichten bestehen aus einer Wechselfolge von vorwiegend grauen, 
aber auch grünlichen und roten Tonschiefern, denen im unteren Teil Sandsteinlinsen 
und Vulkanitlinsen eingeschaltet sind (Abb. 2/1). Diese Einschaltungen werden 
zumindest an der Typlokalität (BENDER & HoMRIGHAUSEN 1979) im mittleren Teil der 
Abfolge von bis rn-mächtigen, vorwiegend jedoch dm-mächtigen feldspatarmen 
Grauwacken (s . Kap. 3) ersetzt (Abb. 2/2 + 3). Außerdem sind Siltsteine und geschich-
tete detritische Kalksteine eingeschaltet (Abb. 2/4). Im höheren Teil der Schichtenfolge 
tritt der Anteil an psammitischem Material zurück : drei auffallende Sequenzen von 
dm-mächtigen Grauwackengesteinen treten im oberen Teil der Ulmbach-Schichten 
noch auf (Abb. 2/5), bevor dann die mergelig-kalkige Folge der Weitershausen-
Schichten einsetzt. 

Der Schichtenkomplex der Ulmbach-Schichten ist im allgemeinen wie alle anderen 
Schichten nicht besonders gut aufgeschlossen. Als Lesesteine lassen die Grauwacken 
aber dennoch auch in schlecht aufgeschlossenen Regionen erkennen, daß sie vom 



0 

Petrographische Untersuchungen an sandigen Gesteinen der Hörre-Zone 9 

300m 

Aufschiebung 

0 Weitershausen _ 
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Grauwackenlagen 
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---===---
Abb. 2. Profil der Ulmbach-Schichten an der Typuslokalität 

Ulmbach-Tal nach NE hin an Mächtigkeit abnehmen und die gesamte Folge damit im 
NE-Teil der Hörre-Zone geringer mächtig ist (s. Kap. 8 und Abb. 3). 

Die Petrographie der feldspatarmen Grauwacken dieses Schichtkomplexes wird im 
Kap. 3 beschrieben. 
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2.3. Die Weitershausen-Schichten 

Die Weitershausen-Schichten werden durch eine Folge von gebankten, fein- bis 
grobkörnigen, grauen detritischen Kalkgesteinen, mergeligen, grünlich-grauen Ton-
schiefern und kieseligenSchiefern aufgebaut. Lokal sind sowohl feldspatarme als auch 
gesteinsbruchstückarme Grauwacken-Gesteine eingeschaltet (s. Kap. 3). 

Nach BENDER (1978) zeigen die teilweise gradierten Kalksteine Merkmale, die auf 
eine Ablagerung dieser Sedimente durch Turbidite oder zumindest laminare Strömun-
gen hinweisen. Die Mächtigkeit der Weitershausen-Schichten liegt bei max. 40 m. 

2.4. Die Endbach-Schichten 

Mit einer nur max. 20 m mächtigen Folge aus olivgrünen tonigen und graugrünen 
kieseligen Schiefern, die hauptsächlich im NW-Bereich der Hörre wulstige, graue 
Quarzite enthält, gehören die Endbach-Schichten in das Unterkarbon I (Gattendatfia-
Stufe). Aufschlüsse, die über sedimentologische Zusammenhänge innerhalb der 
Endbach-Schichten Aufschluß geben könnten, gibt es nicht. Deshalb wird eine 
Deutung des Sedimentationsmechanismus, der zu der doch sehr eigenartigen 
Gesteinsausbildung der wulstigen Quarzite geführt hat, erschwert (s. Kap. 6 und Taf. 9 
Fig. 3 und 4). In früheren Arbeiten wurden diese feinkörnigen Quarzite als Blätter-
quarzit, Glimmerquarzit, bzw. Wulstquarzit bezeichnet (BISCHOFF & ZIEGLER 1957, H. 
BENDER 1960, P. BENDER & BRINKMANN 1969). 

2.5. Die Gladenbach-Schichten 

Die Schichtenfolge, die von BENDER & HoMRIGHAUSEN (1979) unter dem Begriff der 
Gladenbach-Schichten zusammengefaßt wird , ist in ihrer Ausbildung und Mächtig-
keit den gleichalten Sedimentgesteinen der " Normal-Fazies" benachbarter Gebiete 
am ähnlichsten. Dunkle bis schwarze Alaunschiefer und Kieselschiefer schließen eine 
Wechselfolge von dunklen, gehankten Kalksteinen mit dunklen Schiefern ein. Der 
gesamte Komplex dieser Formation ist etwa 30 m mächtig, wobei die Kalke mit den 
Schiefern max. 10 m Mächtigkeit ausmachen. Sandige Gesteine kommen in diesen 
Schichten, die nach Conodonten als Äquivalent der Liegenden Alaunschiefer (cd II IX) 
angesehen werden, nicht vor. 

2.6. Die Bisehoffen-Schichten 

Noch im höheren Teil der Unteren Pericycfus-Stufe setzt die Folge der Bisehoffen-
Schichten mit zunächst grünlichgrauen Kieselschiefern und grauen tonigen Schiefern 
ein. Darüber folgen dann graue siltige und plattig spaltende Schiefer, denen im oberen 
Teil Sand- und Grauwackengesteine eingeschaltet sind (Piattenschiefer, Sinner 
Plattenschiefer früherer Autoren) . Die Mächtigkeit der Bisehoffen-Schichten scheint 
im Bereich der Hörre-Zone mit etwa 100 m überall gleich zu sein. Pflanzenreste, die 
häufig in Lagen angereichert sind, und Spurenfossilien (Nereites-Typ) sind für die 
Schiefer charakteristisch. 
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Abb. 3. Profil der Schichtenfolge der Hörre-Zone. Linke Profilsäule: Mächtigkeit des Schichtkomple-
xes in der südwestlichen Hörre-Zone. Rechte Profilsäule: Mächtigkeit des Schichtkomplexes in der 

nordöstlichen Hörre-Zone. 

2. 7. Der Kammquarzit 

Quarzitvorkommen, die in einem größeren Gebiet am Wollenberg N der Hörre-
Zone und in kleinen, isoliert auftretenden Ausbissen am NW-Rand der Hörre-Zone im 
Randbereich zur Dill-Mulde aufgeschlossen sind, müssen nach bisherigen Erkenntnis-
sen (Scaliognathus anchoralis Conodonten-Zone BISCHOFF & STOPPEL 1957: 17) als den 
Bisehoffen-Schichten altersgleich angesehen werden, vertreten diese also faziell. Die 
höchsten Partien entsprechen altersmäßig wohl sogar noch der Basis der Elnhausen-
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Schichten (s. Kap. 2.8). Mächtigkeitsangaben können für den Bereich der Hörre-Zone 
nur als grobe Schätzung angesehen werden, denn alle vorhandenen Aufschlüsse zeigen 
nur wenige Meter Mächtigkeit der Quarzitfolge. Außerdem ist nicht auszuschließen, 
daß hangende Partien erodiert sind, denn der Kammquarzit ist, wo er auftritt, das 
jüngste vorkommende Schichtglied. In BENDER & HoMRIGHAUSEN (1979) ist der 
Kammquarzit bei der Neudefinition der Hörre-Zone ausgeklammert worden, weil er 
nur im nordwestlichen Randbereich der Hörre-Zone auftritt. Hier soll er aber 
petrographisch detailliert dargestellt werden (s. Kap. 7). 

2.8. Die Einhausen-Schichten 

Über den plattigen Schiefern der Bisehoffen-Schichten folgt eine Grauwacken-
Schiefer-Wechselfolge. Die ersten Grauwacken-Bänke sind untergeordnet grobkör-
nig, meist mittelkörnig und im dm-Bereich gebankt. Zwischengeschaltet sind graue 
und grünliche, rauhe Schiefer geringer Mächtigkeit. Diese Abfolge wird überlagert 
von mächtigen Bänken (bei Einhausen sind mehrere rn-mächtige Bänke aufgeschlos-
sen) konglomeratischer, grobkörniger und mittelkörniger Grauwacken, denen bis zu 
mehrere Meter mächtige Tonschieferzwischenlagen eingeschaltet sein können. Durch 
den geringeren Feldspatgehalt der basalen Grauwacken lassen sich diese von den 
darüberfolgenden Grauwackenbänken, die "echten" Kulm-Grauwackenhabitus be-
sitzen (s. Kap. 3.5.1), unterscheiden. 

3. Die Petrographie der oberdevonischen und unterkarbonischen 
Grauwacken der Hörre-Gruppe 

3.1. Vorbemerkung 

Die in dieser Arbeit benutzte Nomenklatur der sandigen Gesteine folgt der von 
FücHTBAUER (1959) gegebenen Klassifikation. Sie wurde deshalb benutzt, weil sie: 

a) kurz und eindeutig ist, 
b) die endgültige und in diesem Sinne richtige Namensgebung eines Sedimentge-

steins meist schon im Gelände erlaubt 
c) und für Grauwacken, Gesteine, die ihrer Zusammensetzung nach Locus-typicus-

Gesteinen entsprechen, auch als solche bezeichnet werden (LASIUS 1789, HELMBOLD 
1952, HUCKENHOLZ 1959, MATTIAT 1960). 

Die Ergebnisse der Korngrößenuntersuchungen werden nach der Wentworth-Skala unterteilt, die 
in den Korngrößenbereichen, die bei den untersuchten Gesteinen von Bedeutung sind, mit der in 
Deutschland gebräuchlichen Unterteilung nach DlN 4022 übereinstimmt. 

Als Gesteinsbruchstücke werden nach FüCHTBAUER & MüLLER (1977:19fT.) Partikel der 
Sandfraktion bezeichnet und auch ausgezählt , die aus mindestens drei nicht miteinander verzwilling-
ten Kristallindividuen der gleichen Mineralart oder mindestens zwei Kristallindividuen unterschiedli-
cher Mineralart zusammengesetzt sind. Diese Festlegung impliziert Schwierigkeiten für die exakte 
Ansprache verschiedener Bruchstücke, die aber auch bei anderen Definitionen nicht auszuschließen 
sind . 
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Abb. 4. Nomenklatur der sandigen Gesteine nach FüCHTBAUER (1 959), wenig verändert. 

Als Matrix werden bei der Beschreibung der Grauwacken alle Gesteinsbestandteile < 20 J.lm 
zusammengefaßt, die nicht karbonatisch sind (s. Kap. 3.3. 6). 

Als Zement werden bei der Beschreibung der Quarzite chemische Bildungen im ehemals 
vorhandenen Porenraum des Sediments bezeichnet. 

Äquivalente Bildungen in den Grauwacken fallen mit unter den Begriff " Matrix", denn ddrt ist 
detritischer Matrixanteil von neugebildetem Zement nicht immer zu trennen. Eindeutig erkennbare 
Zementbildung in den Grauwacken ist nur bei solchen erkennbar, die Karbonat führen (s. Kap. 3.3.5). 

3.2. Makroskopische Beschreibung der Grauwacken 

Hier und im folgenden wird zwischen den Grauwacken der Ulmbach-, Weidenhau-
sen- und Endbach-Schichten (Oberdevon) und den Grauwacken der Einhausen-
Schichten (Unterkarbon) unterschieden. 

3.2.1. Makroskopische Beschreibung der oberdevonischen Grauwacken 

Die oberdevonischen Grauwacken sind im gesamten Bereich der Hörre-Zone fein-
bis mittelkörnige, nur ganz im SW auch grobkörnige, vorwiegend im dm-Bereich gut 
gehankte Gesteine. Nur im Ulmbachtal und SW davon können Bankmächtigkeiten 
von > 1 m beobachtet werden. Im frischen Zustand sind sie hell- bis dunkelgrau, 
graugrün, braungrau oder grün braun, angewittert meist schmutzig graubraun. Häufig 
ist schon im Handstück erkennbar, daß die größten in den Grauwacken vorkommen-
den Komponenten Quarzkörner sind. 

Die Bänke setzen immer mit scharfer Grenze über tonigen bzw. siltigen Schiefern 
ein. Nur wenn sie gradiert sind, was häufig der Fall ist, kann der Übergang zur 
nächstjüngeren Schieferzwischenlage unscharf ausgebildet sein, sonst ist auch diese 
Grenze scharf. 
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Es fällt auf, daß die Mächtigkeit der Bänke vom SW der Hörre-Zone (Ulmbachtal, 
BI. 5315 Herborn) nach NE (Straße Hermershausen- Elnhausen, BI. 5118 Marburg) 
abnimmt, der Anteil der Grauwacken im Profil insgesamt geringer ist und die 
Grauwacken ihren Habitus in dieser Richtung zu Sandsteinen hin verändern (s. 
Kap. 3.5 .1 und Abb. 5 und 10). Den meist dünnbankigen, dunklen sandigen Einlage-
rungen in den höchsten Partien der Weitershausen- und der Endbach-Schichten 
erkennt man schon im Handstück den Grauwacken-Charakter ab und spricht sie als 
Sandsteine mit wenigen Gesteinsbruchstücken an. 

An einigen Stellen kommen Sedimentstrukturen auf Bankunterseiten solcher 
Grauwackenlagen vor ; meist handelt es sich um undeutlich ausgebildete flute cas ts 
(KuENEN 1957: 235), in einigen Fällen auch um I o ad cas ts. Außerdem fallen 
gelegentlich vorkommende Pflanzenreste und Spurenfossilien vom Nereites-
Typus auf. 

3.2.2. Makroskopische Beschreibung der unterkarbonischen Grauwacken 

Die Grauwacken der Einhausen-Schichten sind in der Hörre-Zone der am besten 
aufgeschlossene Gesteinskörper. Früher als Baustein, heute für die Splitt- und 
Schotterherstellung gebrochen, stehen die festen, gut bebankten Grauwacken in 
kleinen und großen Steinbrüchen an. 

Der untere Teil der Folge ist vorwiegend im dm-Bereich gebankt. Die grauen und 
graugrünen Gesteine sind meist mittelkörnig und zeigen häufig schon im Handstück 
eine deutliche Gradierung (Taf. 1 Fig. 1). Aber dennoch ist auch die Grenze zu 
überlagernden rauben Schiefern immer scharf. In einigen Proben fällt ein geringer 
Karbonatgehalt schon im Gelände auf. 

Mächtige konglomeratische Lagen mit bis zu ern-großen Gesteinsbruchstücken 
finden sich etwas höher im Profil. Diese Bänke sind dann nicht gradiert ; bestenfalls 
sind längliche Gesteinsbruchstücke annähernd ss eingeregelt (Taf. 1 Fig. 2). Die Farbe 
kann rotbraun, grau, graugrün bis blaugrün sein. In diesem Niveau kommen lokal 
mehrere Meter mächtige (bis 6 m) Bänke vor, in denen die Korngrößenverteilung 
keine eindeutige Tendenz erkennen läßt. Häufig liegt grobkörniges bis feinkonglome-
ratisches Material so beziehungslos in mittelkörniger Grauwacke, daß man kompli-
zierte Sedimentationsabläufe annehmen muß (Taf. 1 Fig. 3). 

An Gesteinsbruchstücken sind schon im frischen Handstück meist angerundete bis 
gerundete Bruchstücke von vorwiegend Quarzen, Quarziten und Glimmerschiefern, 
aber z. T. auch detritischen Karbonaten (Korallen, Algen, Echinodermen) erkennbar. 
Die mittelkörnigen Grauwackenlagen aus diesem Niveau haben nur geringe Anteile 
sehr feinen Materials (Matrixanteile), wodurch das Gestein sehr "zäh" ist. Mehrere 
Meter mächtige Sequenzen, die ausschließlich aus Grauwackenbänken aufgebaut 
sind, können durch ebenso mächtige plattige Tonschiefer unterbrochen sein. 

Die Wechselfolge der Einhausen-Schichten enthält sehr schöne Sedimentstruktu-
ren, die aber nur in einem Aufschluß (Steinbruch PreißJElnhausen) gut aufgeschlossen 
sind. Ein Teil der Schichten ist hier überkippt aufgeschlossen. Am deutlichsten 
erkennbar sind Strömungsmarken (flute casts, KUENEN 1957 :235) und Schleif-
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marken (groove casts, drag casts), wobei letztere sehr groß ausgebildet vorkommen 
(Taf.13 Fig. 1). 

Einige der Strukturen sind durch postsedimentäre Einwirkungen überprägt 
(Ioad casts) und verlieren dann durch ihre Zweideutigkeit an Aussagekraft Zwei der 
flute casts wurden "abmontiert", um eventuelle Internstrukturen zu erkennen, denn 
schon im Aufschluß und im Handstück war erkennbar, daß sich gröbere Körner durch 
die z. T. noch vorhandenen Tonschieferbeläge auf den " Marken-Unterseiten" durch-
pausen (Taf. 13 Fig. 2). 

Die größere Marke (Länge 25 cm, Breite 20 cm) zeigt eine Korngrößenvertei-
lung (Gradierung), die erkennen läßt, daß senkrecht zur Hauptströmungsrichtung eine 
zweite Kraft Einfluß auf die Gefügegestaltung gehabt haben muß, denn die 
eingewickelte Tonschieferpartie ist durch postsedimentäre Überprägung (Ioad ca-
sting) nicht zu erklären, auch nicht die sicheiförmig ausgebildete Gradierung (Taf. 1 
Fig. 4) . Naheliegend wäre, horizontale Wirbel im Sedimentkörper anzunehmen 
(RücKLIN 1938) oder leichte Richtungsänderungen der Strömung während der 
Sedimentation (DzuL YNSKI & WAL TON 1965 :53- 55) zu vermuten, die zu der 
asymmetrischen Ausbildung der Sedimentstruktur geführt haben. Andererseits könn-
te eine leichte Neigung des Ablagerungsraumes senkrecht zur Hauptströmungsrich-
tung die seitlich wirkende Kraft erzeugt haben, die nötig gewesen ist, das beobachtete 
Gefügebild zu erzeugen. Eine systematischeUntersuchungauf großen Bankflächen an 
vielen solcher Strukturen würde sicherlich einen Trend erkennen lassen, der es 
gestattet, die eine oder andere Möglichkeit auszuschließen. 

Die Größe und die Form der flute casts sind innerhalb einer Schichtfläche ziemlich 
einheitlich ausgebildet, können aber von Schicht zu Schicht unterschiedlich sein. 

Die zu beobachtenden Schleifmarken (groove casts) kommen nicht mit den Ioad 
casts auf denselben Schichtunterseiten zusammen vor, sondern auf anderen Bänken 
(Taf. 13 Fig. 1). Sie sind häufig auf ein und derselben Bank unterschiedlich stark 
ausgebildet und zeigen Richtungsunterschiede bis zu 40° an (Taf. 13 Fig. 1). Aus dieser 
Tatsache muß man schließen, daß mehrere Suspensionsströme an der Bildung der 
Strukturen beteiligt waren (FüCHTBAUER & MüLLER 1977 : 88). 

Alle vorkommenden Sedimentstrukturen sprechen für einen sehr energiereichen 
Sedimenttransport, wobei die groove casts das charakteristische Gefügebild proxima-
ler Turbiditfazies-Bildungen sind (PAREA 1965, FüCHTBAUER & MüLLER 1977 :742). 
Die Klüftung der Grauwacken hängt von den Bankmächtigkeiten ab, ist aber auch in 
mächtigen Bänken gut ausgebildet. Sogar Spezialfaltung auf engstem Raum mit 
starker Richtungsvarianz der Faltenachsen auf kurze Ersteckung kann in den rn-
mächtigen Bänken der Oberen Einhausen-Schichten beobachtet werden. 

3.2.3. Kehnaer Grauwacke 

Zum Vergleich wurden Grauwacken des cd II- 111? aus der SE angrenzenden Lahn-
Mulde untersucht. Sie sind bisher mit dem Begriff "Kehnaer Grauwacke" (v. DECHEN 
1857) beschrieben. Diese Kulm-Grauwacken sind z. T. sehr dickbankig, meist jedoch 
im dm-Bereich gebankt. Eingeschaltet sind dann immer wieder siltige, plattige, graue 
und graugrüne Schiefer. Die mittelkörnigen bis konglomeratischen, im frischen 
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Anschlag mittelgrauen Grauwackenbänke sind häufig gradiert. Schon im Handstück 
erkennt man in den konglomeratischen Grauwacken Quarz-, Quarzit-, Quarzitschie-
ferbruchstücke und Gesteinsbruchstücke magmatischen Ursprungs (Taf. 2 Fig. 1- 3). 

Besonders grobe konglomeratischeLagen waren ehemals am E-Hang des Weimarer 
Kopfes NE Niederweimar gut aufgeschlossen (BI. 5218 Niederwalgern). JoCHMUS-
STÖCKE (1929: 128) beschreibt bis zu 8 cm große Gerölle von dieser Lokalität. 
Während der eigenen Geländetätigkeit aufgefundene gut gerundete quarzitische 
Gerölle sind allerdings nicht größer als 4 cm in ihrem größten Korndurchmesser 
(Ho 175). 

3.3. Mikroskopische Beschreibung der Komponenten 

In diesem Kapitel erfolgt die Beschreibung aller in Dünnschliffen und S treupräpara-
tenbeobachteten Komponenten, ergänzt durch röntgenographische Untersuchungs-
ergebnisse. Erst bei der quantitativen Erfassung der Komponenten der verschiedenen 
Proben wird wieder zwischen oberdevonischen und tiefunterkarbonischen (cd I) und 
jüngeren unterkarbonischen Grauwacken unterschieden (Kap. 3.6). 

3.3.1. Defmition der unterschiedenen Komponenten 

a) Detri ti sc he Leichtminera le: einzelne, als isoliert vorliegend erkennbare, nicht authigen 
gebildete Minerale, die vorwiegend deutlich begrenzt in einer Matrix liegen. Die Kontakte zu anderen 
Komponenten sind punktförmig, oder flächig, nur in Ausnahmefällen verzahnt (Stylolithen, 
Suturen). 

b) Gesteinsbruchstücke : hierunter werden die Komponenten zusammengefaßt, die aus 
mindestens drei nicht miteinander verzwillingten Kristallindividuen der gleichen Mineralart oder 
mindestens zwei Kristallindividuen unterschiedlicher Mineralart zusammengesetzt sind . Damit 
verbleibt zugegebenermaßen ein großer Interpretationsspielraum bei der Zuordnung einiger Bruch-
stücke zu bestimmten Gesteinsgruppen, der akzeptiert werden muß. Mikrokristallirre Quarzaggrega-
te, die als Matrixmaterial saurer Vulkanite (Quarzporphyre) angesehen werden, werden auch dann zu 
dieser Gruppe gezählt, wenn sie keine Einsprenglinge wie Quarz oder Feldspat führen. Häufig wird die 
Ansprache der Gesteinsbruchstücke dadurch erschwert, daß diese wohl schon präsedimentär, d. h. im 
Liefergebiet, bzw. auf dem Transport erheblich verändert wurden. 

c) Schwerminerale : transparente, aber auch opake Einzelminerale, die nach der Schweretren-
nung aufbereiteter Proben in Bromoform (d = 2.88) in der schweren Fraktion angereichert waren. 

d) Matrix: alle nicht karbonatischen Bestandteile der sandigen Gesteine, die < 20 11m sind . Die 
Komponenten dieses Korngrößenbereiches werden zusammengeraßt (auch bei den Auszählungen), 
weil sicher vorkommende diagenetische Umbildungen (Zementation) nur in Ausnahmefällen beim 
Mikroskopieren erkannt werden können, also vom detritischen Anteil zu unterscheiden sind . 

e) Karbonat: eindeutig als detritisch gelieferte Komponenten erkenn bare Bruchstücke organoge-
ner Herkunft sowie umkristallisierte Karbonatbruchstücke als auch diagenetisch gebildeter Karbo-
natzement werden hier gemeinsam betrachtet und beschrieben. Mengenmäßig von Bedeutung ist 
diese Komponente nur in den G rauwacken der Elnhausen-Schichten . 

Die Beschreibung der einzelnen Komponenten erfolgt in der Reihenfolge, in der sie 
in den Tab. 2 und 3 zusammengefaßt sind. 

3.3.2. Die detritischen Leichtminerale 

Quarz in unterschiedlicher Ausbildung ist das am häufigsten auftretende detriti-
sche EinzelmineraL 
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Viele Quarze sind sehr klar und völlig ungetrübt. Sie löschen meist sehr gleichmäßig 
aus. Daneben kommen aber auch solche mit Einschlüssen von Kalifeldspat, Rutil, 
Chlorit (Taf. 2 Fig. 1) und Glimmer vor. Blaseneinschlüsse, die reihig angeordnet sind, 
können ebenfalls beobachtet werden. Auch die Quarze mit Einschlüssen zeigen häufig 
einheitliche Auslöschung. Diese ganz einheitlich auslöschenden, z. T. sehr großen 
Quarze (mehrere 100 pm) müssen im wesentlichen aus sauren Vulkaniten (Rhyolith-, 
Rhyodacitcharakter) und untergeordnet vielleicht auch Graniten abgeleitet werden. 
An einigen Körnern ist relikthaft mikrokristalline Grundmasse solcher Vulkanite zu 
erkennen (Taf. 2 Fig. 4 und Taf. 4 Fig. 1). Die Chloriteinschlüsse in einigen der Quarze 
(Helminthstruktur, TRÖGER 1969) können für hydrothermale Bildungsbedingungen 
sprechen. Kleinere Quarzkörner können natürlich auch anderen, nicht metamorph 
überprägten Sedimentiten entstammen. An einigen Körnern sieht man, daß sie im 
mindestens zweiten Zyklus sedimentiert sind, denn ein gut gerundetes Quarzkorn war 
bei einem früheren Diagenesestadium " weitergewachsen", und dieser Quarzsaum ist 
bereits wieder gerundet (Taf. 2 Fig. 5). 

In den meisten untersuchten Proben herrschen allerdings undulös auslöschende 
Quarzkörner vor. Sonstige Unterschiede zu den klaren oben beschriebenen Quarzen 
existieren nicht, denn auch sie enthalten z. T. die genannten Einschlüsse. 

Kataklastische - weil felderhaftauslöschende - Quarze (Taf. 2 Fig. 6) kommen in 
geringer Menge ebenfalls in fast allen Proben vor. Wenn sie keine Einschlüsse oder 
Blasen enthalten, die unter gekreuzten Nicols über die scheinbaren Korngrenzen 
hinweggehen, sind sie häufig nicht von Quarzitbruchstücken zu unterscheiden. Im 
Unterschied zu den undulös auslöschenden Quarzen, deren Ausgangsgestein in 
metamorphen Serien gesehen wird, lassen sich die kataklastischen Quarze nicht so 
eindeutig irgendwelchen Muttergesteinen zuordnen. 

Der Gehalt an detritischen Quarzkörnern schwankt in den ausgezählten Proben 
zwischen min. 15,6 und max. 61 Vol.- % (Abb. 5, 6 und Tab. 2, 3), stellt also in allen 
Fällen einen bedeutenden Anteil am Gesteinsaufbau dar. 

Diagenetische Veränderungen, wie Sericitisierung, Karbonatisierung usw. , die an 
Quarzen gut zu erkennen sind, werden im Kap. 3.4 beschrieben. 

Feldspäte - Detritischer Feldspat kommt in unterschiedlicher Menge in allen 
untersuchten Proben vor. Bei der Auszählung wurde nur zwischen verzwillingten 
Plagioklasen und unverzwillingten Kalifeldspäten unterschieden, denn zu beobach-
tende Umwandlungszustände sagen ja nicht direkt etwas über die Gesteinszusammen-
setzung möglicher Liefergebiete aus. 

Der Erhaltungszustand der Feldspäte ist, von Ausnahmen abgesehen, schlecht und 
daher eine Ansprache der Feldspäte nicht immer leicht. Auffallend ist, daß der Anteil 
der Kalifeldspäte den der Plagioklase in allen ausgezählten Proben außer in Ho 23 (s . 
Kap. 3.6.1) z. T . erheblich übersteigt. Ein deutlicher Unterschied in der Feldspatfüh-
rung besteht zwischen oberdevonischen und unterkarbonischen Proben (Tab. 2, 3 und 
Abb. 5, 6). 

Alle Stadien der Zersetzung von Feldspäten können beobachtet werden. Von einer 
Trübung der Körner, die ganz unregelmäßig verteilt vorkommt, bis hin zur völligen 
Substitution der Feldspatsubstanz durch Sekundärsubstanz, sind alle Möglichkeiten 
verwirklicht. Meist geschieht die Zersetzung durch Sericitisierung oder/und Chloriti-
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sierung, in Proben, in denen Karbonatangebot vorhanden ist (Elnhausen-Schichten) 
auch durch Karbonatisierung. Während die Sericitisierung meist im Innern der 
Feldspäte einsetzt und das Korn nach außen fortschreitend umwandelt , - bei den 
polysynthetisch verzwillingten Plagioklasen bevorzugt entlang von Zwillingslamellen 
(Taf. 2 Fig. 7) - setzen ChJoritisierung und Karbonatisierung auch häufig vom 
äußeren Kornrand progressiv Richtung Korninneres ein (s. Kap. 3.4). Bei dieser 
Verdrängung der Feldspatsubstanz wird die Grenze vom Korn zur Matrix, in der es 
liegt, sehr undeutlich. Daß die Umwandlung der Feldspäte teilweise schon in den 
Muttergesteinen eingesetzt hat, also als "Erbe" mitgebracht wurde, muß nach 
Beobachtungen an vorkommenden Gesteinsbruchstücken (s. Kap. 3.3.3) angenom-
men werden. In einem Fall konnte die völlige Karbonatisierung eines Plagioklases 
beobachtet werden, der nur noch durch seine polysynthetischen Zwillingslamellen, die 
im gebildeten Karbonat "abgepaust" sind, erkennbar war. 

Bei den Kalifeldspäten konnte gelegentlich zwischen klaren unverzwillingten und 
solchen mit flaser- und spindelperthitischen Lamellen unterschieden werden. Perthite 
bzw. Antiperthite sind sehr selten. Ebenfalls nur selten gibt es Kalifeldspäte mit gut 
ausgebildeter Mikrolingitterung (Taf. 3 Fig. 2). 

Leicht erkennbar sind die vorkommenden Plagioklase auch dann noch, wenn sie 
verzwillingt sind. Neben polysynthetischen Zwillingen nach dem Albit- und Periklin-
gesetz kommen auch solche nach dem Karlsbader Gesetz vor. Oft sind die Plagioklase 
nach mehreren Gesetzen verzwillingt. Wo der Erhaltungszustand und die Orientierung 
der Plagioklase im Schliff eine Bestimmung des Anorthitgehaltes nach der Auslö-
schungsschiefe zuläßt, zeigt es sich, daß neben Albiten und Oligoklasen nur ganz selten 
auch Andesine vorkommen. Einige Körner zeigen ihre Herkunft aus metamorphen 
Liefergesteinen durch starke Verbiegung der Zwillingslamellen. Basischere Feldspäte 
sind als detritische Einzelminerale nicht nachweisbar. 

Eindeutige Feldspatneubildungen oder das in irgendeiner Weise orientierte Weiter-
wachsen von Feldspäten fiel in den untersuchten Proben nicht auf. 

Myrmekitische und Schriftgranitische Verwachsungen von Quarz und Feldspat sind 
zwar nicht häufig, kommen aber in typischer Ausbildung doch immer wieder vor 
(Taf. 3 Fig. 5). 

Glimmer Als Glimmer wurden beim Auszählen alle detritischen 
Muskovite/Sericite und Biotite einschließlich ihrer Abbauprodukte, die > 20 sind, 
zusammengefaßt. Ihr Auftreten in den Grauwacken ist eine Funktion der Korngröße, 
denn je feinkörniger die Grauwacken sind, desto höher ist der Glimmergehalt Die 
meisten Glimmer sind < 100 - es sind dünne, manchmal faserige Blättchen. 
Gelegentlich fallen aber größere Aggregate (Pakete) auf, die in einzelnen Proben den 
mittleren Korndurchmesser um ein Vielfaches übertreffen (Taf. 8 Fig. 2). Bei den 
großen Glimmer-Paketen handelt es sich immer um rostbraune Biotite. Außerdem 
kommen schmutzig grünbraune und hellbraune (entfärbte?) Biotite vor. Sagenilgitter 
(aus Rutilmikrolithen) fallen in diesen blassen Biotiten besonders auf. 

Farblose, meist schuppige Muskovite treten gegenüber den Biotiten zurück. In den 
kleinsten noch unterscheidbaren Korngrößen liegt Muskovit in detritischer Form der 
Matrix eingelagert vor. Von diesem feinkörnigen Glimmerdetritus kaum zu unter-
scheiden ist der aus der vollständigen Zersetzung der Feldspäte entstandene Sericit. 
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Viele Glimmer sind randlieh mehr oder weniger stark umgewandelt, wobei sich 
Hydroglimmer oder Chlorit gebildet hat. Auch Verwachsungen mit Chlorit kommen 
vor. Einige Minerale sind durch feinstverteilte Iimonitische Substanz imprägniert und 
damit eingefärbt, in Einzelfällen sogar opacitisiert. 

Die detritischen Glimmer sind primär deutlich in ss eingeregelt, jedoch häufig schon 
bei der Kompaktion des Sedimentes mechanisch verbogen oder zerbrochen (Druck-
beanspruchung, Taf. 7 Fig. 6). 

Die Glimmer und auch die Chlorite stellen einen Großteil der schweren Fraktion, 
die bei der Schweretrennung in Bromoform gewonnen wurde (s . Kap. 3.3.3). 

Chlorite - Die detritischen Chlorite überdecken ebenso wie die Glimmer ein recht 
großes Korngrößenspektrum. Wenn auch der größte Teil < 100 11m ist, so kommen 
aber dennoch einzelne Chloritpakete vor, die fast 1 mm groß sind (Taf. 2 Fig. 8) . 

Nach den Interferenzfarben handelt es sich um Mg-Chlorite und um Mg-
Fe-Chlorite, was durch röntgendiffraktometrische Untersuchungen der Fraktion 
< 63 11m untermauert wird. In Schliffdicke können sie farblos, blaßgrün, gelbgrün 
und kräftig grün gefärbt sein. Der Pleochroismus ist entsprechend ausgebildet. Die 
Eigenfarbe ist häufig durch Erzpartikelchen, die den Chloriten gleichmäßig oder 
wolkig verteilt aufsitzen, sekundär verändert. 

Der Volumenanteil des Chlorits am Gesteinsaufbau scheint ebenso wie der der 
Glimmer mit zunehmender Korngröße der Grauwacken abzunehmen. 

Bei der Sedimentation sind die Chlorite parallel ss abgelagert, dann aber durch 
Setzungsvorgänge (mechanische Diagenese) genau wie die Glimmer verstellt und 
verbogen worden. 

Die diagenetisch durch Chloritisierungsvorgänge gebildeten Chlorite sind nicht 
immer von den detritischen zu unterscheiden. Für die quantitative Erfassung der 
Chlorite ist das belanglos, weil sie zusammen ausgezählt wurden. 

Kohlige organische Partikel, die im Durchlicht opak sind und im Auflicht nicht 
reflektieren, kommen in allen untersuchten Grauwacken vor. 

3.3.3. Die Schwerminerale 

Zur Bestimmung der Schwerminerale wurden von möglichst unverwitterten Proben 
ca. 100 g gebrochen und in der Walzenmühle gemahlen. Durch N aßsiebung wurde die 
Fraktion zwischen 63 und 316 11m gewonnen und anschließend in Bromoform 
(d = 2,88) getrennt. Nach repräsentativer Teilung des getrennten Materials wurden 
Streupräparate angefertigt und röntgendiffraktometrische Untersuchungen vorge-
nommen. In den meisten Proben stellen opake Schwerminerale den größten Teil der 
schweren Fraktion. 

Opake Schwerminerale 

Limonit - Ein großer Teil der opaken Komponente besteht aus nicht reflektieren-
den, gelegentlich rötlichbraun durchscheinenden Partikeln, die sich sonst nicht weiter 
charakterisieren lassen. In den Proben, in denen Limonit beobachtet wurde, ist er auch 
röntgenographisch nachweisbar. 
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Kleine Pyrite kommen in den Streupräparaten immer wieder vor, in den 
Dünnschliffen wurden sie jedoch nur sehr selten gesehen. 

Andere Erze (von Magnetit abgesehen) konnten nicht unterschieden werden, da 
Anschliffe nicht angefertigt wurden. 

Leukoxen - Alle opaken subangularen bis gerundeten Körner, die im Auflicht 
milchigweiß reflektieren, wurden als Leukoxen angesprochen. Diese Schwermineral-
komponente wurde nicht weiter untergliedert. 

Transparente Schwerminerale 

Zirkon - Zirkon ist die weitaus am häufigsten auftretende transparente Schwermi-
neralkomponente. Meist ist er farblos, nicht selten rosa bis rötlich, untergeordnet 
gelblich und manchmal nahezu isotropisiert. Die Kornform zeigt alle erdenklichen 
Varietäten : neben idiomorphen kommen kurzprismatische, kantenrunde und völlig 
gerundete Individuen vor. Daneben gibt es angulare unregelmäßige Bruchstücke 
ehemals größerer Kristalle . 

Neben teilweise sehr engem Zonarbau mit scharf begrenzten Zonen sind Flüssig-
keits- bzw. Gaseinschlüsse (Spechthöhlen) und nicht weiter unterschiedene Mikrolithe 
zu beobachten. Gelegentlich sind Anwachszonen zu erkennen, wobei nicht zu 
entscheiden ist, ob sie authigen gebildet wurden oder schon aus den Liefergesteinen 
ererbt sind (HoPPE 1962b). Einige Kristalle sind mit toniger? Substanz belegt. Die 
Kristallgröße variiert in weiten Grenzen: wenn auch der größte Abteil < 110 groß 
ist, womit die Zirkone im allgemeinen kleiner als die unten beschriebenen Apatite sind, 
gibt es auch langstengelige Kristalle bis zu 350 Länge. Die vielfältigen Erschei-
nungsformen der Zirkone zeigen, daß nicht nur ein Gesteinstyp für die Bereitstellung 
des Detritus verantwortlich ist. Nach HOPPE (1962 b) handelt es sich um Zirkone, die 
zum einen aus sauren Intrusivgesteinen und zum anderen aus sauren bis intermediären 
Eruptivgesteinen stammen können. Die gut gerundeten Zirkone können aus Sedi-
mentgesteinen bzw. epizonalen Metamorphiten, aber ebenfalls auch aus Graniten 
abgeleitet werden. 

Turmalin - In allen Streupräparaten wurde Turmalin beobachtet. Er tritt mit 
unterschiedlichem Pleochroismus auf: gelblich/olivgrün, gelblich/rotbraun, hell-
gelb/schwarz, blaugrün/tiefbraun und in einigen Proben auffallend hellgelb/ 
entenblau. Häufig sind die Körner gerundet, z. T. sind es aber auch angulare 
Bruchstücke, und sogar kleine idiomorphe Kristalle kommen vor. 

Fremdeinschlüsse und Gasblasen können in allen vorkommenden Turmalinen 
auftreten. Deutlich ausgebildete Anwachsstreifen sind in einzelnen Körnern sichtbar. 
Eindeutiges authigenes Weiterwachstum der Minerale, wie es von KRYNINE (1946) 
beschrieben und abgebildet wurde, konnte nicht beobachtet werden. Der größte Teil 
der Turmalinbruchstücke ist ca. 100 groß, einzelne Körner können aber mit ihrem 
größten Durchmesser 300 überschreiten. 

Durch ihre Farben und in ihnen vorkommende Einschlüsse weisen auch die 
Turmaline auf Granite, Metamorphite und untergeordnet auf Pegmatite als Lieferge-
steine für den Detritus der Grauwacken hin (KRYNINE 1946 :69). 
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A pa ti t - Einen Großteil der durchsichtigen Schwermineralfraktion stellen z. T. 
farblose , z. T. aber auch durch wolkig verteilte Fremdeinschlüsse grau, graubraun und 
bräunlich gefärbte Apatite. Die durch feinste Einschlüsse gefärbten Apatite sind durch 
einen oft deutlichen Pleochroismus charakterisiert. Um welche Substanz es sich 
handelt, die die Apatite färbt, kann nicht gesagt werden (HOPPE 1962a:234). 
Auffallend ist, daß die gefärbten Partien von kl arer durchsichtiger Substanz umgeben 
sein können, die dann einen oft unterschiedlich breiten Saum bildet. Daneben treten 
Kristalle auf, denen dunkle nadelige, unregelmäßig verteilte Bestandteile eingelagert 
sind. 

Die äußere Kornform zeigt neben augerundeten bis gerundeten Körnern auch 
angulare Fragmente, die randlieh korrodiert sein können. Einzelne Kristalle sind 
oberflächlich dunkel pigmentiert. 

Prinzipiell kommt Apatit in allen Korngrößen bis zu 400 1-1m vor, auffallend ist aber, 
daß er in allen Proben grobkörniger als der Zirkon ist ; ein immer wieder zu 
beobachtendes Phänomen, das z. B. auch von ZIMMERLE (1976: 188) aus Proben der 
Bohrung Saar 1 beschrieben wurde. 

Als "Liefergesteins- Indikator" kann Apatit eigentlich nicht angesehen werden, da 
er in fast allen Plutoniten und Vulkaniten auftritt und auch in Metamorphiten stabil 
ist. In Anlehnung an HOPPE (1962 a: 234) darf man für einen Teil der hier beschriebe-
nen Apatite aber Vulkanite als Ursprungsgesteine ansehen. 

Ru t i I - Rutil kommt zwar wie die oben beschriebenen Komponenten auch in allen 
Proben vor, tritt aber quantitativ diesen gegenüber sehr stark zurück. 

Fast immer handelt es sich um gleichmäßig große (zwischen 100 und 150 J-lm große) 
angulare bis gerundete Kristalle bzw. deren Bruchstücke. Nur vereinzelt treten 
langstengelige Rutilsäulchen auf, die bis zu 200 1-1m lang sein können. 

Im Streupräparat ist er fast immer kräftig rotbraun gefärbt, manchmal erscheint er 
sogar undurchsichtig. In wenigen Körnern ist eine Spaltbarkeit sichtbar. Seiner 
Stabilität gegenüber fast allen Verwitterungsagentien verdankt es der Rutil , daß er 
oberflächlich nicht korridiert ist. 

Nach TRÖGER (1969: 118) kann detritischer Rutil in der Hauptsache nur aus 
metamorphen Gesteinen bezogen werden, denn nur da wird er häufig gebildet. In 
pegmatitischen und magmatischen Gesteinen kommt er nur ganz selten vor. 

Granat - Auch Granat kommt sowohl in den oberdevonischen als auch in den 
unterkarbonischen Grauwacken vor; gelegentlich allerdings nur in einzelnen Körn-
chen pro Streupräparat Die meisten Granate sind farblos, einige sind hellgelb und 
wenige blaßrosa. Immer handelt es sich um angulare Kristallbruchstücke. Die für 
Granate charakteristischen Ätzfiguren sind an einigen Körnchen sichtbar. Die 
Bruchstücke sind vorwiegend > 100 J-lm. 

Das hauptsächliche Bildungsmilieu der Granate existiert in metamorphen Gestei-
nen, womit er sich aus ehemaligen Grundgebirgszonen herleiten ließe. 

Alle sonstigen beobachteten Schwerminerale treten nur als einzelne Körnchen auf 
und kommen nur in einigen Proben vor: 

Monazit - Wenige kleine gelbliche, augerundete Körnchen. 
Hornbl e nde - Einige geätzte und korrodierte grüne bis blaugrüne Minerale. 
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Epidot / Klinozoisit - Beide Minerale kommen nur in kleinen gelblichgrünen, 
bzw. farblosen subangularen bis gerundeten Bruchstücken vor (anomale Interferenz-
farben) . 

Titanit und Sillimanit wurden nur in wenigen Fällen als einzeln auftretende 
Körnchen bestimmt. 

In allen Röntgenproben nachgewiesener Anatas dürfte authigen gebildet sein. Da 
er in den Streupräparaten als freies Mineral nicht beobachtet wurde, scheint er an die 
Leukoxenkomponente gebunden zu sein. 

Die G !immer und Chlorite sind zwar im Kap. 3.3.2 nach den in den Dünnschliffen 
gemachten Beobachtungen beschrieben, da sie aber auch in der schweren Fraktion 
vorkommen, und damit einige zusätzliche Beobachtungen möglich waren, werden 
diese hier erwähnt. 

Bio ti t bl ä ttchen treten sehr häufig auf. Auch im Streupräparat sind sie rostbraun-
graubraun, also nie frisch und unverwittert. Die Minerale mit Sagenitgitter sind oft 
entfärbt. An den Kornrändern sind einige aufgeblättert und unterschiedlich weit 
fortgeschrittene Umwandlungen in Sericit und Chlorit sind zu beobachten. 

Auch die Chlorite kommen in den Schwermineralpräparaten relativ häufig vor. 
Die meisten sind intensiv grün gefärbt. Feinstkörnige Einschlüsse sind für viele 
Chlorite charakteristisch. Die beobachteten Farben lassen in Verbindung mit den 
Röntgenuntersuchungen den Schluß zu, daß ein Großteil der Chlorite Mg-Fe(II)-
Chlorite sind. Was außerdem dafür spricht, ist die Beobachtung einiger " Helminthe", 
also authigen gebildeter Mg-Fe(Il)-Chlorite. 

3.3.4. Die Gesteinsbruchstücke 

Die Gesteinsbruchstücke sind am Aufbau der oberdevonischen und unterkarboni-
schen Grauwacken mit ganz unterschiedlichen Mengenanteilen beteiligt. Während in 
den proximalen unterkarbonischen Grauwacken der Einhausen-Schichten die Ge-
steinsbruchstücke > 50 % des Gesteinsvolumens ausmachen können, enthalten die 
distalen oberdevonischen Grauwacken manchmal < 1 % Gesteinsbruchstückdetritus 
(s . Abb. 5, 6 und Tab. 2, 3). Auch die qualitative Zusammensetzungder Gesteinsbruch-
stück-Komponente variiert in weiten Grenzen (s. Kap. 3.5.3.1). 

Magmatische Gesteinsbruchstücke 

a) PI u tonische Gesteinsbruchstücke - Die eindeutige petrographische An-
sprache dieser Grauwackenkomponenten war in allen Fällen durch die geringe Größe 
der Bruchstücke und erfolgte Umwandlungsprozesse vor allem in den Feldspäten 
erschwert (Taf. 3 Fig. 1 ). 

Wie die Fig. 3 und 4 auf Taf. 3 zeigen, handelt es sich meist um nicht mehr als drei 
zusammenhängende Kornindividuen von hauptsächlich Feldspäten und Quarz. 
Manchmal sind Glimmerreste erhalten. 

Aufgrund der Beobachtungen werden alle diese Komponenten als Bruchstücke 
saurer Magmatite, wie Granite und Quarzdiorite, angesehen. Die Quarze sind klar 
oder haben Einschlüsse, löschen glatt oder undulös aus. Die Feldspäte, sowohl die 
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Kalifeldspäte als auch die Plagioklase, kommen in allen Umwandlungsstadien der 
Sericitisierung vor (Taf. 3 Fig. 1). Oft sind die Kalifeldspäte auch lediglich getrübt. Die 
Plagioklase zeichnen sich fast immer durch polysynthetische Zwillingsbildung aus. 
Perthite und Mikrokline kommen vor, sind aber relativ selten (Taf. 3 Fig. 2). 

Die Gefügeausbildung ist überwiegend gleichmäßig körnig ohne stark verzahnte 
Grenzen, also mosaikartig (Pflastergefüge, Taf. 3 Fig. 3 und 4). Implikationsgefüge 
können in einzelnen Fragmenten festgestellt werden. Es wurden sowohl Schriftgraniti-
sche als auch myrmekitische Quarz-Feldspat-Verwachsungen beobachtet (Taf. 3 
Fig. 5). Von Ausnahmen abgesehen, sind die Geröllehen zwischen 600 J..lm und 2 mm 
groß. 

b) Vulkanische Gesteinsbruchstücke - Die vulkanischen Gesteinsbruch-
stücke werden hier, wie auch bei der quantitativen Erfassung in saure und quarzarme 
Vulkanite unterteilt. 

Die sauren Vu I k an i t fr agme n te rhyolithischer bis rhyodazitischer Liefergesteine 
(genauere Angaben sind wegen der geringen Größe der Körner nicht möglich) 
zeichnen sich durch vorwiegend porphyrische Gefüge aus. Hierbei "schwimmen" in 
einer oft sehr feinkörnigen Grundmasse aus Quarz und Feldspat, gelegentlich Sericit 
und akzessorischen opaken Komponenten idiomorphe, hypidiomorphe oder xeno-
morphe Kristalle von z. T. recht großen, meist sehr klaren, einheitlich auslöschenden 
Quarzen (Taf. 4 Fig. 1). Nur ausnahmsweise ist die Grundmasse in ihrem Gefüge 
mikrogranitisch ausgebildet (Taf. 4 Fig. 2). Feldspateinsprenglinge sind kleiner als die 
Quarze und kommen nur selten vor. 

In einigen Dünnschliffen gibt es klare, einheitlich auslöschende, oft bis 1 mm große 
Quarzkörner, denen oben beschriebenes Grundmassenmaterial nur noch reliktartig 
anhaftet (Taf. 4 Fig. 3). Diese Quarze und Grundmassen material, das keine Einspreng-
linge enthält (Taf. 4 Fig. 4), wurden bei der Auszählung ebenfalls zu den sauren 
Vulkaniten gezählt, obwohl man letztere in einigen Fällen auch zu "chertoiden" 
Komponenten im weiteren Sinne rechnen könnte. 

Wegen der großen Widerstandsfestigkeit solcher Gesteine gegenüber Verwitte-
rungs- und Abrasionsvorgängen gibt es durchaus Bruchstücke, die nur angerundet 
sind. Außerdem ist sie sicherlich mit ein Grund dafür, daß diese sauren Vulkanite in 
allen quantitativ ausgewerteten Proben - von einer Ausnahme abgesehen -
vorkommen (s. Tab. 2 und 3). 

Immerangerundet bis gerundet liegen dagegen die quarzarmen Vulkanitfrag-
mente vor. Bei ihnen handelte sich um Bruchstücke andesitischer bis basaltischer 
Gesteine, deren Mineralgehalt oft weitgehend chloritisiert ist. 

Das Gefüge ist meist ophitisch, gelegentlich intersertal (Taf. 4 Fig. 5), in einigen 
Fällen auch sphärolithisch (Taf. 4 Fig. 6) . Porphyrische Gefügebilder sind dagegen nur 
ganz vereinzelt zu beobachten. In einem Fall konnte ein Intersertalgefüge beobachtet 
werden, in dem die Feldspatleistehen durch fluidale Einflüsse teilweise parallel 
eingeregelt sind (Taf. 4 Fig. 7). 

In den Räumen zwischen den länglichen bis nadeligen Plagioklasen, die oft ver-
zwillingt sind, liegt in allen Fällen vergrünte (chloritisierte) Grundmasse und reichlich 
opake Substanz (Erze). 
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Interessant ist die Beobachtung einer > 2 mm großen "Vulkanitbreccie", die 
porphyrisch, intersertal und fluidal texturierte Vulkanitbruchstücke, sämtlich erzim-
prägniert, enthält (Taf. 4 Fig. 8). 

Sedimentgesteinsfragmente 

Sedimentgesteinsfragmente sind wegen ihrer geringen Widerstandsfähigkeit gegen-
über allen exogenen Einflüssen in den Grauwacken nur relativ selten anzutreffen, da 
sie bei der Erosion und Sedimentation relativ schnell in ihre einzelnen Komponenten 
zerlegt werden. 

a) Grauwacken- Bruchstücke von Grauwacken kommen in einigen unterkarbo-
nischen Grauwacken mit wechselnden Anteilen bis zu 1 Vol.- % vor. Sie können nicht 
als charakteristische Komponente für bestimmte Horizonte oder Regionen angesehen 
werden. Aber dennoch geben sie einen Hinweis darauf, daß auch - eventuell nur 
unwesentlich ältere - Grauwackenhorizonte aufgearbeitet wurden und ihren schon 
einmal "e rerbten" Detritus als solchen wieder freisetzten. Sie unterscheiden sich von 
den hier beschriebenen Grauwacken nicht (Taf. 3 Fig. 6). 

b) Sandsteine und Siltsteine konnten zwar in Einzelfällen beobachtet werden, 
stellen aber keinen charakteristischen Gesteinstypus dar. Nie überschreitet ihr Anteil 
0, 7 Vol.- % der Gesteinszusammensetzung. 

c) Ton sc hiefer und andere Pelite kommen dagegen in allen quantitativ ausgewer-
teten Dünnschliffen vor. In einigen oberdevonischen Grauwacken sind sie in großer 
Zahl am Gesteinsaufbau beteiligt. Meist handelt es sich um dunkle (dunkelbraune, 
graue, dunkelgrüne), manchmal fast undurchsichtige, vorwiegend gerundete Bruch-
stücke und Flatschen von Tonsteinen und Tonschiefern, in denen Absonderungen 
parallel ss natürlich nur dann sichtbar sind, wenn Schnitte in irgendeiner Lage schräg 
zu ss vorliegen. Manchmal können Quarze der Feinsillfraktion erkannt werden; 
andere Minerale sind nicht zu unterscheiden (Taf. 3 Fig. 7). 

In einzelnen oberdevonischen Proben erkennt man (z. B. Ho 8), daß es sich bei den 
tonigen Flatschen um Sedimentmaterial handeln kann, das durch "Erosionstätigkeit" 
des Grauwackenmaterials selbst aus der unterlagernden, diagenetisch noch nicht 
endgültig verfestigten pelitischen Lage mitgerissen wurde (Taf. 8 Fig. 6). 

Von den hier beschriebenen Gesteinsbruchstücken zu solchen von Phylliten und 
feinkörnigen Glimmerschiefern sind alle Übergangsstadien möglich, bei der Zuord-
nung und Auszählung also ein erheblicher Interpretationsspielraum vorhanden (Taf. 3 
Fig. 8). 

d) Kieselschieferbruchstücke, also feinstkörnige , oft durch organische Sub-
stanz dunkel gefärbte Gemenge von Quarz und Chalcedon, die aus anderen Grau-
wacken beschrieben sind (HELMBOLD 1952, HUCKENHOLZ 1958, DENEKE 1976), 
kommen in Einzelfällen vor, spielen aber nur eine untergeordnete Rolle. Bei der 
Auszählung wurden sie nicht zu einer eigenen Gruppe zusammengefaßt. 

Die Metamorphite 

Die metamorphen Gesteinsbruchstücke sind an der Zusammensetzung der oberde-
vonischen und unterkarbonischen Grauwacken mit bis zu 40,5 Vol.- % vertreten 
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(Tab. 2, 3 und Kap. 3.5.1), womit nicht nur reichliches Detritusangebot, sondern auch 
Verwitterungsbeständigkeit dieser Fragmente dokumentiert wird. 

Für die quantitative Erfassung wurden vier Gruppen unterschieden: 
a) Quarzite -Die Quarzite entstammen ganz sicher metamorph unterschiedlich 

stark beanspruchten Liefergesteinen, denn neben Quarzitbruchstücken mit pflasterar-
tigem Gefüge und relativ klaren Korngrenzen (Taf. 5 Fig. 1), die manchmal durch 
tonige Substanz hervorgehoben werden (Taf. 5 Fig. 2), kommen solche mit verzahnten 
Körnern , mit intensiv " vernähten" Kornkontakten und mit mylonitisiertem Gefüge 
vor (Taf. 5 Fig. 3). Auffallend ist, daß sie nur in Ausnahmefällen und dann auch nur 
sehr geringe Mengen Feldspat enthalten. 

Da diese Quarzite fast nie Bindemittel irgendeiner Art (Glimmer, Sericit, Karbonat 
o. a.) führen , ist in Einzelfällen zwischen ihnen und kataklastischen Quarzkörnern, wie 
in Taf. 2 Fig. 6 abgebildet, nicht immer zu unterscheiden. 

In einem Fall wurde ein großes Bruchstück eines migmatischen Chloritquarzites mit 
phlebitiseher Textur beobachtet, in dem helles Neosom in dunklem Paläosom 
schwimmt (Taf. 5 Fig. 4). 

b) Glimmer- und Chloritquarzite - Auch diese Gruppe der metamorphen 
Gesteine zeigt - wie die reinen Quarzite - verschieden starke metamorphe 
Überprägungen. Alle Quarzite mit wechselnden Anteilen von Glimmer, Chlorit und 
Sericit, die alleine oder auch zusammen vorkommen, sind in dieser Gruppe zusammen-
gefaßt Die Glimmer, vorwiegend Muskovite und Chlorite, müssen nicht streng 
einge regelt sein ; einige erwecken den Anschein, als ob sie neugebildet sind (Taf. 5 
Fig. 5). Die Quarzkörner löschen undulös bis felderhaft aus, die Korngrenzen der 
Quarze können wie bei den reinen Quarziten durch intensivste Verzahnung verwischt 
sein (Taf. 5 Fig. 5). 

Von diesen Gesteinsbruchstücken existieren alle Übergänge zu denen, die in der 
Gruppe der Quarzitschiefer quantitativ erfaßt sind. 

c) Quarzitschiefer - In dieser Gruppe der Gesteinsbruchstücke sind alle 
vorkommenden Minerale der Gesteine deutlich in sf eingeregelt (Taf. 2 Fig. 2). 

Die Quarze, die auch hier den Hauptbestandteil des Gesteins ausmachen, sind oft 
" ausgewalzt", löschen immer undulös aus und haben verzahnte Korngrenzen. Die 
vorkommenden Glimmer und Chlorite sind häufig verbogen oder regelrecht zer-
quetscht. Die Korngrößen in den Bruchstücken variieren in den Grenzen von ca. 
30 pm bis > 200 pm. 

Zu beobachteten Gneisgeröllehen bestehen alle Übergänge, was außer dem seltenen 
Auftreten von Gesteinsbruchstücken der Grund dafür ist, daß diese beim Auszählen 
mit zu den Quarzitschiefern gezählt wurden. Taf. 5 Fig. 6 zeigt ein Paragneisbruch-
stück (Muskovit-Augengneis) mit deutlich gelängten Mineralen und einem größeren 
Feldspat-Porphyroblasten. 

d) Glimmerschiefer und Phyllite- Es kommen in allen Proben auch Gesteins-
bruchstücke von Phylliten und Glimmerschiefern vor, die zusammen ausgezählt 
wurden, denn zwischen diesen beiden Gesteinsbruchstückarten gibt es keine Grenzen. 
Oft fällt es sogar schwer, sie gegen die Tonschiefer und Quarzitschiefer abzugrenzen. 

Bei den Phylliten, die zwischen den Tonschiefern und Glimmerschiefern vermitteln, 
handelt es sich um geschieferte, im Dünnschliff meist dunkle Aggregate, bestehend aus 
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Sericiten und feinkörnigen Quarzen, die gerundet, oft ellipsenförmig, annähernd in ss 
der Grauwacken eingelagert sind (Taf. 5 Fig. 7). 

Die Glimmerschiefer ähneln in ihrem äußeren Erscheinungsbild den Phylliten in 
jeder Hinsicht sehr stark, nur sind bei ihnen die vorkommenden Minerale (Glimmer, 
Chlorit, Quarz, vereinzelt Feldspat) wegen der größeren Korngröße besser anzuspre-
chen. Ihr Gefüge ist lepidoblastisch (Taf. 5 Fig. 8). 

3.3.5. Die Karbonatbruchstücke und der Karbonatzement 

In einigen feinkonglomeratischen Bänken der Einhausen-Schichten fallen gelegent-
lich schon im Handstück Karbonatbruchstücke auf (s. Kap. 3.2.2), deren Charakteri-
stika kurz beschrieben und abgebildet werden sollen. 

Diese Karbonatbruchstücke sind für die Diagenese der Grauwacken, in denen sie 
vorkommen, von großer Bedeutung, weil sie, indem sie angelöst werden, Karbonat 
freisetzen , das seinerseits andere Minerale karbonatisiert, bzw. Karbonatzement 
bildet. 

Am häufigsten wurden teilweise oder ganz sammelkristallisierte Echinodermen-
bruchstücke beobachtet, die gelegentlich noch Reststrukturen der ursprünglich 
vorhandenen Bruchstücke erkennen lassen. In diesen Fällen sieht man randlieh löchrig 
poröses Schalenmaterial , das zum Bruchstückionern hin in Karbonatkristalle mit 
Zwillingslamellen übergeht (Taf. 6 Fig. 1). 

Andere Bruchstücke konnten eindeutig als Teile rugoser Korallen identifiziert 
werden. In die Interseptalräume (die Septen sind z. T. verbogen bzw. abgebrochen) ist 
das gleiche feinkörnige detritische Material eingeschwemmt, das für die Bruchstücke 
die Matrix darstellt (Taf. 6 Fig. 2). 

Zwei Arten von Karbonatbruchstücken konnten nicht eindeutig bestimmten 
Fossilgruppen zugeordnet werden . - Bei dem auf Tafel 6, Figur 3 gezeigten 
Bruchstück handelt es sich um ein unregelmäßig begrenztes Fragment, in dem einer 
" Scheitelzone" in entgegengesetzten Richtungen flexur- und beulenartig verbogene 
Karbonatlagen aufgelagert sind. - Die beiden Bruchstücke, die aufTafel6, Figur 4 zu 
sehen sind, bestehen aus umlaufenden Karbonatlagen, die ebenfalls beulige Aufbie-
gungen zeigen. Die Lagen schließen opake Komponenten ein. Ob es sich bei diesen 
Bruchstücken eventuell um Brachiopodenbruchstücke handelt, kann nicht gesagt 
werden. 

Die an den Karbonatbruchstücken gemachten Beobachtungen sprechen für riffoge-
ne Bildungen zwischen dem Liefergebiet, aus dem das detritische Material bezogen 
wurde, und dem Ablagerungsraum der heute als Grauwacken vorliegenden Sedimen-
te. 

Da auffällige Karbonatzementbildung nur in den Proben vorkommt, in denen auch 
oben beschriebene Bruchstücke vorhanden sind, wird angenommen, daß das dafür 
bereitstehende Karbonat hauptsächlich durch Lösungsvorgänge an diesen Fragmen-
ten freigesetzt wird, denn an verschiedenen Bruchstücken kann man solche Lösungs-
vorgänge erkennen. In deren näherer Umgebung ist dann der Anteil an Karbonatze-
ment besonders hoch (Taf. 6 Fig. 5). 
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Da also die detritisch gelieferten Karbonatbruchstücke Voraussetzung für die 
Karbonatzementation sind, wird das Karbonat bei der quantitativen Erfassung der 
Komponenten zusammengefaßt. Wann die Zementbildung stattfand, wird im 
Kap. 3.4 beschrieben. 

Die an den Geröllehen der feinkonglomeratischen Lagen und an den Gesteinsfrag-
menten aller übrigen untersuchten Grauwacken gemachten Beobachtungen stimmen 
gut mit den Beschreibungen vergleichbarer Gesteine der Saar-Senke (ZIMMERLE 1976), 
anderer Konglomerate vom Ostrand des Rheinischen Schiefergebirges (JoCHMUS-
STÖCKE 1929), unterkarbonischer Grauwacken des Edergebietes (DENEKE 1976) und 
den existierenden Beschreibungen unterkarbonischer Geröllgrauwacken (LINDERT 
1971) und anderer Grauwacken des Harzes überein (HELMBOLD 1952, HuCKENHOLZ 
1959, MATTIAT 1960). 

Das Hinzutreten von biogenen Karbonatbruchstücken in den Grauwacken der Ein-
hausen-Schichten ist auf Ursachen zurückzuführen, die in spezifischen paläogeogra-
phischen Verhältnissen begründet liegen. 

3.3.6. Die Matrix 

Es werden hier die Bestandteile der sandigen Gesteine, die < 20 pm und nicht 
karbonatisch sind, zusammengefaßt. 

Unterschiede zwischen den oberdevonischen und unterkarbonischen Grauwacken 
hinsichtlich des Matrixanteils sind im wesentlichen quantitativer Natur. Während die 
oberdevonischen Grauwacken zu meist > 20 Vol.- % (Tab. 2 und Abb. 5) aus 
Matrixmaterial bestehen, enthalten die unterkarbonischen selten > 10 %, häufig 
entschieden weniger (Tab. 3 und Abb. 6, 9). 

Röntgenographisch wurde in allen untersuchten Proben neben viel Quarz, Feldspat, 
Muskovit (Sericit)/Illit und Mg-Fe-Chlorit in unterschiedlicher Menge festgestellt. In 
einigen Proben wurde außerdem Hämatit, Calcit und Glaukonit nachgewiesen. 

Diese Komponenten , von den Feldspäten abgesehen, die in diesem Korngrößenbe-
reich immer stark umgewandelt sind, sind auch in den Dünnschliffen erkennbar. Die 
angularen bis subangularen Quarzkörnchen liegen oft in filzigen Anreicherungen von 
Sericit und Chlorit und stellen mit diesen zusammen in den oberdevonischen 
Grauwacken einen so großen Anteil der Gesteinszusammensetzung dar, daß die 
übrigen Komponenten regelrecht in diesem Gemenge "schwimmen" (Taf. 6 Fig. 6). 
Häufig ist die Matrix durch feinstverteilte kohlige? Substanz dunkel gefärbt. 

Bei den unterkarbonischen Grauwacken kann sich das Gefügebild hinsichtlich des 
Matrixanteils oft schon in einer Gesteinsbank sehr drastisch ändern, da sie häufig 
gradiert sind. In den mittelkörnigen Grauwacken, die auch zur quantitativen 
Auswertung herangezogen wurden, läßt die Verteilung der Matrixkomponente das 
Zustandekommen punktförmiger, ebener und konkav-konvexer Kornkontakte zu 
(TAYLOR 1950, FüCHTBAUER & MüLLER 1977), womit ein gravierender Unterschied zu 
den älteren Grauwacken besteht (Taf. 6 Fig. 7). 

Detritisches Material stellt sicherlich den größten Teil der Fraktion < 20 pm. Diese 
Körnchen sind nie in irgendeiner Weise orientiert; sie liegen verästelt oder filzig 
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verzahnt vor. Neben diesem Bestandteil, von DICKINSON (1970: 702) als Prolomatrix 
bezeichnet, gibt es auch Matrixsubstanz, die durch Umwandlung aus anderen 
Mineralen (Sericitisierung, Chloritisierung, Taf. 6 Fig. 8) hervorgegangen ist (Ortho-
matrix), und solche, die sich in Porenräumen neu gebildet hat (Epimatrix). Diese 
Bildungen sind häufig palisadenartig orientiert (s. Kap. 3.4). 

3.4. Zur Diagenese der Grauwacken 

Die diagenetischen Veränderungen der untersuchten oberdevonischen und unter-
karbonischen Grauwacken sind durch die ursprüngliche Zusammensetzung des 
detritischen Materials stark beeinflußt. Die Beeinflussung bezieht sich sowohl auf die 
mechanische wie auf die chemische Diagenese, wobei die Veränderungen durch 
mechanische Diagenesevorgänge auffallender, weilleichter erkennbar, sind. 

Daß die diagenetischen Prozesse schon in einem Stadium ohne Sedimentbedeckung 
("pre-burial stage"; MÜLLER 1967) einsetzten, ist für die Grauwacken eigentlich zu er-
warten, denn sie sind in Suspensionsströmen sedimentiert und danach in den meisten 
Fällen erst relativ langsam durch tonig-siltiges Material überlagert worden. Daher 
muß das Diagenesestadium mit geringer Sedimentbedeckung ("shallow-burial stage"; 
MüLLER 1967) und letztlich das mit mächtiger Sedimentbedeckung ("deep-burial 
stage" ) nicht unmittelbar folgen. 

Die chemischen Diageneseprozesse zeigen sich in der Lösung und Zementation 
bestimmter Komponenten, der Verdrängung von Substanzen auf Kosten anderer und 
der Umwandlung bestimmter Mineralien in neue Mineralphasen. Die physiko-
chemischen Bedingungen, die für diese Reaktionen verantwortlich sind, sind z. B. von 
FüCHTBAUER & MüLLER 1977 und MüLLER 1977 zusammenfassend beschrieben, so 
daß hier nur einige Prozesse beschrieben und entstandene Gefüge abgebildet werden, 
die für die untersuchten Grauwacken typisch sind. 

In den Proben, in denen die im Kap. 3.3.5 beschriebenen Karbonatbruchstücke 
vorkommen, sieht man , daß diese Fragmente randlieh auf Kosten von Quarz gelöst 
werden. In der näheren Umgebung dieser Bruchstücke kommt es verstärkt zur 
Karbonatzementation (Taf. 6 Fig. 5) und zur Lösung und damit Verdrängung anderer 
Komponenten auf Kosten von Karbonat (Taf. 7, Fig. 1 und 2). Bei den Quarzen 
erfolgt die Verdrängung häufig von zunächst feinsten Rissen aus, die dann aufgerissen 
werden (Taf. 7 Fig. 2) und in Extremfällen solche Quarze dann in einzelne Bruchstücke 
auseinanderreißen (Taf. 7 Fig. 3). Aufgrund dieser Beobachtungen wird angenommen, 
daß die Karbonatlösung und die danach erfolgende Zementation schon in einem sehr 
frühen Stadium der Diagenese (Halmyrolyse) abläuft (also früher als das v. 
ENGELHARDT 1977:251 annimmt), denn es ergeben sich keine Hinweise darauf, daß 
das übrige Sediment zu dem Zeitpunkt der Karbonatzementbildung schon diagene-
tisch verändert gewesen ist, weder mechanisch noch chemisch. 

In anderen Fällen sind Quarzkristalle nahezu vollständig durch Karbonat verdrängt 
(Taf. 7 Fig. 4). Durch Karbonat können aber auch alle übrigen detritischen Kompo-
nenten (Taf. 7 Fig. 1) verdrängt werden. 

Wie im vorhergehenden Kapitel beschrieben, sind die feinen Chlorit- und Sericitmi-
nerale neben detritischem auch diagenetischen Ursprungs, was allerdings häufig nicht 
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zu unterscheiden ist. Diagenetisch gebildeter Sericit verdrängt randlieh detritische 
Minerale (Quarze und Feldspäte) und Gesteinsfragmente aller Art, indem er 
palisadenartig Säume oder "Sericitkrausen" bildet (Taf. 7 Fig. 5). Außerdem kann 
man während der Diagenese gebildeten Sericit auch im Innern von Quarz- und 
Feldspatdetritus beobachten. In den Quarzen folgt die Sericitbildung häufig vorhan-
denen Rissen und bei Plagioklasen meistens den Zwillingslamellen (Taf. 7 Fig. 6). 

Auch die authigenen Chlorite bilden rasenartige, filzige Gefüge, wenn sie sich auf 
Kosten detritischer Körner von den Korngrenzen her bilden, oder regellose Gefüge, 
wenn sich Gesteinsfragmente (vor allem die basischen Vulkanite) oder Einzelminerale 
von innen heraus in Chlorit umwandeln . - Wie groß der Anteil authigener Chlorite in 
der Matrix ist, kann nicht gesagt werden. 

Die mechanische Diagenese (Kompaktion) setzt mit ihrer Wirkung in den 
Diagenesestadien mit Sedimentbedeckung ein. Sie trägt neben der chemischen 
Diagenese maßgeblich dazu bei, den vorhandenen Porenraum zu verringern. Mit 
zunehmender Kompaktion kommt es zu Verbiegungen einzelner Bestandteile (z. B. 
Glimmer- und Chloritpakete), zu Verzahnungen mit und durch Drucklösung und zum 
Zerbrechen verschiedener Komponenten. 

Am eindrucksvollsten sind Verbiegungen durch Kompaktion an größeren detriti-
schen Glimmer- und Chloritpaketen ausgebildet. Mit Fig. 6 der Taf. 7 ist ein 
Biotitpaket gezeigt, das bei der Kompaktion durch einen darüberliegenden verzwil-
lingten und teilweise sericitisierten Plagioklas deformiert wird. In dem in Fig. 7 Taf. 7 
gezeigten Fall ist ein nahezu in sseingeregeltes Chloritpaket durch starke punktförmi-
ge Berührung des darüberliegenden Quarzes so stark beansprucht, daß es in diesem 
Bereich stark deformiert und opacitisiert ist. 

Zu Kornverzahnungen, die durch Drucklösung hervorgerufen werden, kommt es 
bevorzugt an Quarz- Quarz- und Quarz - Feldspat- Korngrenzen; am wirkungsvoll-
sten sind diese Reaktionen in den Fällen, in denen die Berührungsstellen punktförmig 
sind. Die immer wieder gemachten Beobachtungen (zusammenfassende Literatur bei 
FüCHTBAUER & MüLLER 1977: 108 zitiert), daß die Drucklösung durch das Vorhan-
densein von Ton- oder Glimmersäumen an den Berührungspunkten begünstigt wird, 
kann auch in den hier untersuchten Grauwacken in vielen Fällen gemacht werden. 
Taf. 7 Fig. 8 zeigt einen an seiner Spitze tonbelegten Quarzkristall, der sich in den 
darunterliegenden, schon auffällig stark sericitisierten Feldspatkristall drückt. 

Zum Zerbrechen einzelner Komponenten durch Kompaktion kann es kommen, 
wenn "eingeklemmte" Körneraufgrund ihrer Kristallstruktur nicht oder nur bedingt 
durch Verbiegen reagieren können. An den entstehenden Rissen setzt die chemische 
Diagenese dann bevorzugt ein (Taf. 8 Fig. 1). 

Der mögliche diagenetische Abbau und eventuelle Neubildungen von Schwermine-
ralen wurden nicht untersucht. 

Die diagenetischen Veränderungen, die in den oberdevonischen und unterkarboni-
schen Grauwacken gleichermaßen zu beobachten sind, haben zu einer beachtlichen 
Abnahme der ursprünglich sicherlich hohen Porosität des schlecht sortierten Grau-
wackenmaterials geführt, denn heute liegt ein dichtes Gefüge von detritischen und 
diagenetisch gebildeten Komponenten vor. Nach FüCHTBAUER & MüLLER (1977 :229) 
läßt sich aus der diagenetisch gebildeten Paragenese : Sericit-Chlorit eine durchgreifen-
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de Diagenese ablesen, die schon einen Trend zu schwacher, niederthermaler Metamor-
phose zeigt. 

3.5. Die quantitative petrographische Zusammensetzung der Grauwacken 

Über 50 Dünnschliffe von repräsentativen Proben der oberdevonischen und 
unterkarbonischen Grauwacken, die senkrecht zu ss angefertigt waren, wurden 
quantitativ ausgewertet. Von der Korngröße her möglichst homogen zusammenge-
setzte Grauwacken (also nicht deutlich gradierte) wurden dazu herangezogen. 

Nach der Punktzählmethode wurden je Dünnschliff zwischen 800 und 1200 Punkte gezählt. Der 
Punktabstand betrug 300 Da aber vor allem in den unterkarbonischen Proben K omponenlen 
vorkommen, die > 300 sind, konnte es geschehen, daß diese bei der Punktzählung zwei- oder 
mehrfach gezä hlt wurden. 

Nach mehreren statistischen Untersuchungen und Fehlerbetrachtungen (z. B. CHAYES & FAIR-
BRAIN 1951 , KALSBEEK 1969) liefert aber die gewählte Auszählmethode für die angestrebten Aussagen 
hinreichend genaue Ergebnisse. Die Gehalte der ausgezählten Komponenten si nd in Vol.- % 
angegeben. 

Die Ko rngrößenverteilungen der verschiedenen Grauwacken wurden nach dem Sehnenschnittver-
fahren (MüNZNER & SCHNEIDERHÖHN 1953) ausgeführt. Komponenten < 20 blieben hierbei 
unberücksichtigt ; ihr Anteil wurde der Punktzählung entnommen. 

3.5.1. Auszählergebnisse 

Schon bei der Durchsicht und erst richtig bei der Auszählung der Dünnschliffe 
zeigte sich, daß in der quantitativen Zusammensetzung der detritischen Komponenten 
zwischen den oberdevonischen und unterkarbonischen Grauwacken auffallende 
Unterschiede existieren. 

a) Quantitative petrographische Zusammensetzung 
der oberdevonischen Grauwacken 

Die Grauwacken der Ulmbach-, Weidenhausen-und Endbach-Schichten sind alle 
sehr reich an detritischen freiem Quarz. Im Mittel führen sie 34,8 % Quarz, wobei 
es Proben gibt, die zu über 50 % aus Quarz aufgebaut sind (Tab. 2 und Abb. 5). Die 
Quarzführung spiegelt zum einen die Proximalität der Detritussedimentation zum 
Abtragungsgebiet und zum anderen das Alter der Grauwacken wider: Sind die 
Grauwacken gleichalt, so zeichnen sich die distalen Vorkommen durch einen höheren 
Gehalt an freiem Quarz aus; ebenso sind diejüngeren Grauwacken reicher an diesem 
Mineral als die älteren (s. Kap. 5). 

Die Feldspatführung (Kalifeldspäte und Plagioklase) ist durchweg gering. Bei 
einem mittleren Gehalt von 2,9% übersteigt sie 4,8% in keiner untersuchten Probe. 

Die Gehalte an Glimmer und Chlorit zeigen keine einheitlichen Trends in 
irgendeine Richtung; in keiner Probe sind Extremgehalte dieser Komponenten zu 
beobachten. 

Primäres, das heißt detritisches Karbonat kommt nicht vor. 
Große Unterschiede bestehen hinsichtlich des Gehaltes an vorkommenden 

Gesteinsbruchstücken. Während proximal abgelagerte Grauwacken über 30 Vol.-



Tab. 2. Die quantitative Zusammensetzung der oberdevonischen sandigen Gesteine (Grauwacken, Sandsteine mit Gesteinsbruchstücken,Q uarzsandsteine) 
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% Gesteinsbruchstücke als Detritus führen können, gibt es distal sedimentierte 
Gesteine, in denen diese Komponente auffallend stark zurücktritt. Die jüngsten hier 
erfaßten Sedimentite sind fast frei von diesen Bestandteilen (Tab. 2 und Abb. 5). Im 
Durchschnitt liegt der Gehalt an Gesteinsbruchstücken bei 17,7 Vol.- %. 

Meist überwiegen Bruchstücke metamorph überprägter Gesteine die Anteile an 
Gesteinsfragmenten von Sedimentgesteinen und solchen Komponenten, die aus 
magmatisch gebildeten Gesteinskörpern stammen. Die Gruppe der Sedimentite wird 
nahezu ausschließlich durch Tonschiefer und quarzreichere Pelite repräsentiert. Bei 
den magmatischen Gesteinsbruchstücken treten quarzarme Vulkanite weitgehend 
zurück und aus plutonischen Gesteinskörpern zu beziehende Fragmente fast gar nicht 
auf. Dagegen kommen in allen Proben außer in Ho 177 Bruchstücke saurer Vulkanite 
vor (Tab. 2). Die Gesteinsbruchstücke metamorpher Gesteine sind hauptsächlich 
Quarzite und Glimmer- und Chloritquarzite und in einigen Proben sehr viele Phyllit-
und G limmerschieferbruchstücke. 

Eine das Gefügebild der oberdevonischen Grauwacken stark beeinflussende 
Komponente ist der durchweg hohe Matrixgehalt dieser Gesteine (s. Kap. 3.3 .6). 
Durchschnittlich macht er fast ein Viertel des Gesteinsvolumens aus (24,6 %), wobei es 
Proben gibt, in denen er 30 % weit übersteigt. 

In Abb. 5 ist zusammenfassend dargestellt, wie sich die Komponenten Quarz, 
Feldspat, Gesteinsbruchstücke und Matrix zueinander verhalten. Auffallend ist, daß 
der Feldspatgehalt relativ konstant ist ; nur in den Proben Ho 93 und Ho 177 ist er sehr 
gering. Ansonsten wird augenscheinlich, daß mit zunehmender Distalität der Anteil an 
Gesteinsbruchstücken auf Kosten von in erster Linie Quarz und dann Matrix 
" abgebaut" wird. Damit steigt zwangsläufig das Quarz-Feldspat-Verhältnis von ca. 
7:1 aufungefähr 14:1 an. Dieser Trend wird ebenfalls deutlich, wenn man die älteren 
mit den jüngeren Grauwacken vergleicht. 

Mit dieser quantitativen Zusammensetzung sind die meisten oberdevonischen 
Grauwacken der Hörre-Zone als feldspatarme Grauwacken anzusprechen, einige 
distal abgelagerte bzw. höchstoberdevonische/ tiefstunterkarbonische als Sandsteine 
mit Gesteinsbruchstücken und diejungen und zugleich distalen als Quarzsand-
steine (Abb. 10). 

b) Quantitative petrographische Zusammensetzung 
der unterkarbonischen Grauwacken 

Die unterkarbonischen Grauwacken der Hörre-Zone (Grauwacken der Elnhausen-
Schichten) "entwickeln" sich in ihrer quantitativen Zusammensetzung erst im Laufe 
der Sedimentation der Einhausen-Schichten zu echt "orogenen" Sedimenten, den 
Grauwacken, die den Locus-typicus-Gesteinen (HuCKENHOLZ 1963 a : 186ff.) ver-
gleichbar sind. 

Die Grauwacken aus dem unteren Teil der Einhausen-Schichten führen noch relativ 
reichlich freien Quarz (durchschnittlich 25,0 %), haben einen Matrixgehalt von 
durchschnittlich 10,1 % und sind noch ziemlich arm an Feldspat (im Mittel6,5 %). Die 
Quarze kommen in allen Korngrößen vor und sind zu unterschiedlichen Anteilen 
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Abb. 5. Darstellung der prozentualen Verhältnisse der vier Komponenten : Quarz - Feldspat -
Gesteinsbruchstücke - Matrix für charakteristische sandige Gesteine der Ulmbach-, Weidenhausen-
und Endbach-Schichten. Dazu vergleichend die Werte eines Nehden-Feinsandsteins (Ho 188) aus der 
Wittgensteiner Hauptmulde. Zahlen an und in den Abbildungen sind Probennummern (s. Kap. 10). 

normal bzw. undulös auslöschend ; kataklastische Quarzkörner sind durchweg sehr 
selten. 

Der relativ hohe Matrixanteil beinhaltet nur in Ausnahmefallen Karbonat, das 
da, wo es beobachtet wurde, ein Produkt der Diagenese ist. Es wurde als Komponente 
gesondert ausgezählt 

Der noch geri nge Fe ldspa tgehalt setzt sich immer zu einem kleineren Teil aus 
Plagioklasen und einem größeren Teil aus Kalifeldspäten zusammen. Nicht selten ist 
das Verhältnis Kalifeldspat : Plagioklas größer als 3: 1. Das Quarz-Feldspat-Verhältnis 
variiert noch zwischen 6 : 1 und 3: 1. 

Mehr als ein Drittel (durchschnittlich 36,0 %) des Gesteinsvolumens dieser Grau-
wacken wird von Gesteinsfragmenten gestellt. Die Gruppe der Sedimentgesteine 
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ist nahezu ausschließlich durch Tonschiefer- und andere Petitbruchstücke repräsen-
tiert. 

Die magmatischen Komponenten kommen in unterschiedlichen quantitativen 
Zusammensetzungen von sauren Plutoniten und sauren und quarzarmen 
Vulkaniten vor, wobei es keine erkennbare Dominanz eines dieser Typen gibt. Das 
Verhältnis sedimentäre Gesteinsbruchstücke zu magmatischen Gesteinsbruchstücken 
ist für einige Grauwacken der basalen Einhausen-Schichten dem der jüngeren 
Grauwacken der oberen Einhausen-Schichten in Abb. 7 gegenübergestellt. 

Der Gehalt an Bruchstücken von Gesteinen metamorpher Herkunftsgebiete 
überwiegt in den basalen Grauwacken der Einhausen-Schichten noch deutlich alle 
übrigen Gesteinsfragmente. Die gegen Erosion und Abrasion stabilen reinen Quarzite 
und Glimmer- und Chloritquarzite können allein bis zu über 20 Vol.- % am Ge-
steinsaufbau beteiligt sein. Außerdem gibt es in allen Proben Quarzitschiefer-
Fragmente und Bruchstücke von Phylliten und Glimmerschiefern in unterschiedlichen 
Volumenanteilen. 

Der Tatsache, daß der Gehalt an Gesteinsbruchstücken mit zunehmender Korn-
größe des Gesteins größer wird, wurde bei der quantitativen Betrachtung dadurch 
Rechnung getragen, daß immer nur mittelkörnige Proben ausgezählt wurden 
(Abb. 11). 

Mit dieser quantitativen Zusammensetzung stellen die basalen Grauwacken der 
Elnhausen-Schichten, die in der Hörre-Zone die orogene Sedimentation des 
Kulms einleiten, eine eigene Gruppe von Grauwacken dar, die sich im wesentlichen 
durch ihre geringe Feldspatführung und die noch hohen Quarzanteile von den 
nächstjüngeren Grauwacken unterscheidet (Abb. 6 und 11). 

Über diesen basalen, noch feldspatarmen Grauwacken folgen die in jeder Hinsicht 
(Gefüge, Bankmächtigkeiten, Zusammensetzung) orogenen Grauwacken des höheren 
Teiles der Elnhausen-Schichten. Die Quarzgehalte liegen im Durchschnitt unter 
20 Vol.- % (18,8 %), der Feldspatgehalt bei über 16 % und der Anteil an Gesteins-
bruchstücken übersteigt im Mittel 40 % (42,3 %). Das Gesteinsvolumen, das von 
Partikeln < 20 11m eingenommen wird, liegt nur noch bei 5,4 %. Damit machen allein 
diese vier Gesteinskomponenten im Mittel82, 7 % der Bestandteile der Gesteinszusam-
mensetzung aus. 

Die Gehalte an detritischen Quarzen verteilen sich auf alle vorkommenden 
Korngrößenklassen. Neben undulös auslöschenden Quarzen können ebensoviel oder 
sogar mehr ganz einheitlich auslöschende Körner vorkommen. Solche mit kataklasti-
schem Gefüge sind verhältnismäßig selten. 

Die Feldspäte sind ein ganz wesentlicher Gemengteil der Grauwacken. Maximal-
werte weisen eine Feldspatführung von über 20 Vol.- % aus, wobei in allen Fällen der 
Gehalt an Kalifeldspat den von Plagioklas übertrifft. Das ist ein auffallender 
Unterschied zu anderen unterkarbonischen Grauwacken des Rheinischen Schieferge-
birges und des Harzes (z.B. DENEKE 1976, HUCKENHOLZ 1959 u.a.). 

Das Verhältnis von Quarz zu Feldspat ist ziemlich konstant ca. 1,2: 1, also sehr 
niedrig. 

Detritische Glimmer und Chlorite kommen in wechselnder Menge vor, stellen 
aber keine für diese Grauwacken charakteristische Komponente dar. 
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Abb. 6. Darstellung der prozentualen Verhältnisse der vier Komponenten : Quarz - Feldspat -
Gesteinsbruchstücke - Matrix für verschiedene Unterkarbon-Grauwacken. A: basale Grauwacken 
der Elnhausen-Schichten, B: Grauwacken der oberen Elnhausen-Schichten, C : cd-II-Grauwacke von 

Herborn , D : Kehnaer Grauwacke, E: Kulm-Grauwacke der Dill-Mulde. 

Auffallend und charakteristisch ist dagegen die Zunahme an Gesteinsbruchs tük-
ken des magmatischen Zyklus. Bei Minimalanteilen von ca. 10 % und Maximal-
werten von 29,1 % sind solche Bruchstücke im Durchschnitt mit 19 Vol.- % an der 
Gesteinszusammensetzung beteiligt. Meist überwiegen Komponenten saurer Tiefen-
gesteine, in einigen Fällen jedoch auch die saurer Vulkanite. Die quarzarmen 
Vulkanite sind durchschnittlich mit ungefähr 3 % vertreten. 

Fragmente sedimentärer Gesteine treten dagegen ganz deutlich zurück; nur in 
einem Fall machen sie mehr als 1% des detritischen Materials aus. In dem Verhältnis : 
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Abb. 7. Darstellung der Verhältnisse: magmatische Gesteinsbruchstücke zu sedimentäre Gesteins-
bruchstücke für einige Grauwacken der Elnhausen-Schichten. A: basale Grauwacken der Elnhausen-

Schichten. B: Grauwacken der höheren Elnhausen-Schichten. 

magmatische Gesteinsbruchstücke zu sedimentären Gesteinsbruchstücken unterschei-
den sich die Grauwacken des höheren Teiles der Einhausen-Schichten von den basalen 
sehr deutlich (Abb. 7). 

Hinsichtlich des Gehaltes an Fragmenten metamorpher Gesteine bestehen zu 
den basalen Grauwacken nur geringe Unterschiede. Bei Anteilen von durchschnittlich 
21,6 % überwiegen naturgemäß Quarzite und Glimmer- und Chloritquarzite den 
Gehalt an Phylliten und Glimmerschiefern bei weitem. Nur in der Probe Ho 113 sind 
Quarzitschiefer auffallend häufig vertreten (5, 7 %) ; die übrigen Proben führen im 
Mittel weniger als 2 % dieser Gesteinsart 

Der Matrixgehalt ist mit durchschnittlich 5,4 % nur noch gering, was für das Gefüge 
der Grauwacken von großer Bedeutung ist. 

Die Anwesenheit von Karbonatzement (in Probe Ho 142 sind es 6,9 %) scheint in 
direktem Zusammenhang mit den vorhandenen, detritisch gelieferten biogenen 
Komponenten zu stehen. Nicht alle untersuchten Proben sind karbonatführend. 

Die zum Vergleich quantitativ ausgewerteten Dünnschliffe der unterkarbonischen 
Kehnaer Grauwacke (Lahn-Mulde) stehen in jeder Hinsicht vermittelnd zwischen 
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den älteren und den jüngeren Grauwacken der Elnhausen-Schichten, was in Abb. 11 
sehr anschaulich zum Ausdruck kommt. 

Sie enthalten im Mittel17,4 % Quarzdetritus, wovon ebenfalls nur ganz geringe 
Anteile kataklastisch sind; der allergrößte Teil zeigt glatte und undulöse Auslöschung. 
Der Feldspatge halt liegt ziemlich konstant bei 10,8 ± 1 %. Damit ergeben sich 
Quarz-Feldspat-Verhältnisse von 1,5:1 bis 2,2: 1. Auch hier überwiegt der Anteil der 
Kalifeldspäte den der Plagioklase bei weitem. Die Verhältnisse bei den Gesteins-
bruchstücken, die im Durchschnitt zu 38,7 % am Gesteinsaufbau beteiligt sind, 
ähneln denen bei den Grauwacken der Einhausen-Schichten sehr stark. Wechselnde, 
aber relativ hohe Anteile an magmatischen Gesteinsbruchstücken stehen ziemlich 
geringen Sedimentitgehalten gegenüber. Konstante Mengen (ungefähr 23 %) meta-
morph überprägter Gesteinsfragmente zeigen vorwiegend Quarzite und Glimmer- und 
Chloritquarzite, daneben geringe Mengen an Quarzitschiefern und uneinheitlich viel 
Glimmerschieferbruchstücke. 

Der Matrixgehalt ist mit 10,9Vol.-% verhältnismäßig hoch. Eine Probe enthält 
relativ viel Karbonat (9,5 %), ansonsten ist diese Komponente sehr wenig aussage-
kräftig. 

In der Abb. 6 ist dargestellt, wie sich mit abnehmendem Alter der Grauwacken der 
Einhausen-Schichten der "echte Grauwackencharakter" einstellt, und man sieht, daß 
die jüngeren der Kehnaer Grauwacke sehr ähnlich sind. 

Man erkennt deutlich, wie der Feldspatgehalt bei gleichzeitiger Quarzabnahme 
zunimmt. Auch der durchschnittliche Matrixgehalt nimmt in dieser Richtung ab. 

Zum Vergleich mit den Unterkarbon-Grauwacken der Hörre-Zone und der 
Kehnaer Grauwacke der Lahn-Mulde wurde eine unterkarbonische Grauwacke 
(Ho 52) aus der südwestlichen Dill-Mulde untersucht (Umgehungsstraße Herborn-
Burg), die zu den ältesten Unterkarbon-Grauwacken der Dill-Mulde (cd II y/b) gezählt 
wird (Exkursionsführer I/Geotagung 1977 Göttingen: 42, Aufschluß 11). Dieses 
Gestein enthält relativ wenig Quarz (14,5 %), durchschnittlich viel Feldspat (15,6 %) 
und mit 45 Vol.- % nicht übermäßig viele Gesteinsbruchstücke. Mit dieser Zusammen-
setzung besitzt es eigentlich Kulm-Grauwacken-Charakter. Allerdings unterscheidet 
es sich von den übrigen Kulm-Grauwacken durch einen hohen Gehalt an quarzarmen 
und sauren Vulkanitgeröllehen (Tab. 3). Damit stellt dieses Gestein einen Sonderfall in 
der quantitativen Zusammensetzung unterkarbonischer Grauwacken dar. 

Weiter dienten einige Kulm-Grauwacken aus der mittleren Dill-Mulde zum 
Vergleich, die in der weiteren Umgebung von Endbach (BI. 5217 Gladenbach) 
anstehen. Diese Grauwacken (dargestellt in Ho 118) sind neben der qualitativen auch 
aufgrund ihrer quantitativen Zusammensetzung den jüngeren Grauwacken der 
Einhausen-Schichten sehr ähnlich. 

Bei geringem Quarzgehalt führen sie reichlich Feldspat, und die Fragmente 
magmatischer Gesteine übersteigen den Anteil der restlichen Gesteinsbruchstücke. 
Nur der Matrixgehalt ist etwas höher als bei den Grauwacken der höheren Einhausen-
Schichten (Tab. 3). 

Im Konzentrations-Dreieck Quarz- Feldspat- Gesteinsbruchstücke liegen sie mit 
ihrer Zusammensetzung dem Feld der Feldspatgrauwacken am nächsten (Abb. 11 ). 
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Tab. 3. Die quantitative petrographische Zusammensetzung der Grauwacken der Einhausen-Schichten 
Kehnaer Grauwacke (Ho 164- 163) und der 

Proben- Nr. Ho 1o1 Ho 82 Ho 19o Ho 27 Ho 198 Ho 5) Ho 157 Ho 56 Ho 178 Ho 1o2 Ho 147 

Ouarz, normal ausl. 16.6 7. 7 14.6 12.6 8.o 1). 6 12 . ) 1o.5 1o,6 4,1 6. 5 
undulös ausl. 1).4 1).4 1o.o 17 .4 15.9 12. ) 15.9 8. 2 9.7 1). ) 9. 7 

kataklastisch ausl. o. 6 2. ) 1, ) 1.2 2.o o.9 o.5 o.) o.8 o.2 1. 5 

Ou arz insgesaot .... ...... ..... L .... :2 ..... ..... r ..... :2 •..•.. ? ; :: •••••• :r: ...... : z: r. .. 
Feldspat verzw. 1.9 1. 7 1,4 1.7 1. ) 1,8 1.9 1.9 ). 2 2.o 4, 2 

unverzw. ) ,6 7.o 6,4 5.1 5.2 5. 6 ) . 1 2.o 5. 4 ). 5 1o, 2 

Feldspat insg . .... .... ...... ....... ...... !:: ....... ...... ?:2.. .•..• ... .... ...• :::: ... 
Glimoe r (8t & Musk ) 12. ) 1. 7 5.8 2. 1 5.5 2.9 2.4 5.1 2. 2 3. 1 1. 8 
Chl orit 11.9 2.4 5. 3 4.2 1o. ) 5.4 5. 1 ) . ) 5. 7 6. 5 7.5 
Karbonat 4.o o,2 3.6 11,2 5.2 
Opake Mi nerale ! lim . ). 4 18.) 2·' 1· 1 5.6 4,5 2. 7 18.8 12 .2 ), 2 2, 2 

Saure Plutoni te 1,4 5. 1 o.9 2,2 o. J o. 7 o.9 o. 3 1, 2 2. 4 5. 3 
Saure Vulk anite o.4 5. 4 1. 4 2.5 1.9 o,8 ) . 7 o.9 5.9 o, ) 7.5 
Ouarzaroe Vulk anite n 2.2 2 .! o,2 1, ) o,2 4, 2 

Grauwacken o. J o. 9 1,o 
Sandsteine 1, 2 o, 4 
Tonschiefer /Peli te 1. 7 1, 1 2.6 4,4 1,2 1.2 4. 6 8.9 2.8 4.9 o,2 

Ouarzi te 6.4 8.1 8. ) 1o.o 4.3 9. 7 1o,) 7,8 7.9 1). 1 11.4 
Gl. ! Chl. -Oua rzite 6. 7 3.6 8,5 6.1 6. 6 7.7 4.8 11.o 7. 1 9. 5 6. o 
Ou arzi !schi efer 1,6 3.o 3.o 1.4 1. 8 2 .o 4.5 2.o 7.5 4.9 1.9 
Phy llite ! Glimoersch. ).2 2, 4 6, 7 4.2 11.o 7.1 12.8 11.8 12.4 1) ,o 8.2 

GesteinsbrtJchst. insg. ! ••••. ..... 2 !:: ..... ...... ?!:! ..... ?U ...... ..... ...... :!L .... ...... ... 
Unbestimabare 1,o 4.o 1. 5 1. 5 1.o 2 .o 1. 3 1, 7 1,2 1.5 1, 6 
Matrix 9.1 6. 1 12. ) 11.9 14.2 1o.9 9.5 5.4 7.4 14.1 4, 7 
Schweroi neral e o,1 o,6 o,8 o.2 o, ) o,4 o, ) o.4 o1 1 o1 6 o, 1 

Summe 1oo,o 99.8 1oo, 4 1oo.o 1oo.o 1oo,o 1oo, o 1oo,2 1oo. o 1oo,4 99.9 
························· ··············.································································· 

Zusammenfassend muß man die älteren Grauwacken der Einhausen-Schichten der 
Hörre-Zone als Grauwacken mit geringem Feldspatgehalt bezeichnen, die sich in ihrer 
Zusammensetzung und damit auch letztlich im Gefüge (siehe folgendes Kapitel) zu 
den Grauwacken entwickeln, die den Locus-typicus-Gesteinen, also unterkarboni-
schen Grauwacken des Harzes (HucKENHOLZ 1963a :186ff.) sehr ähnlich sind. 

3.5.2. Das Gefüge der Grauwacken 

Neben der qualitativen und quantitativen petrographischen Zusammensetzung ist 
das Gefüge der untersuchten oberdevonischen und unterkarbonischen Grauwacken 
von größter Bedeutung für die Interpretation der Art der Sedimentation, des zeitlichen 
Sedimentationsablaufes und der lokalen Beziehung des Abtragungsgebietes zum 
endgültigen Ablagerungsraum der Sedimente (z. B. BOUMA 1962, BouMA & BROUWER 
1964, WALKER 1967). 

Auch in der Gefügeausbildung unterscheiden sich die oberdevonischen Grauwak-
ken von den unterkarbonischen Grauwacken der Hörre-Gruppe sehr deutlich. 
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(basale - Ho 101 - Ho 102, jüngere - Ho 147 - Ho 139), der südwestlichen Dill-Mulde (Ho 52), der 
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a) Das Gefüge der oberdevonischen Grauwacken 
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Die oberdevonischen Grauwacken der Hörre-Zone sind nie konglomeratisch oder 
ausgesprochen grobkörnig ausgebildet. Nur ganz vereinzelt kommen Körner vor, die 
> 630 pm sind (Kornsummenkurve Abb. 8). In vielen Bänken überschreiten sogar nur 
wenige Prozent der Bestandteile Korngrößen von 200 pm, so daß der mittlere 
Korndurchmesser der untersuchten Proben zwischen 30 und 90 pm liegt. Die 
Sortierung der Grauwacken ist in allen Fällen mit Werten für So um oder über 2 
schlecht bis sehr schlecht. Der Schiefekoeffizient liegt in allen Fällen unter 1, womit 
angezeigt wird, daß der Kurvenverlauffür die gröberen Bestandteile steiler verläuft als 
für die Bestandteile < Md (Abb. 8). 

Die Quarze sind in allen Korngrößenbereichen vertreten, stellen aber immer den 
größten Teil der groben Fraktionen (Taf. 8 Fig. 3, 5 und 6). Die Gesteinsfragmente 
treten erst oberhalb von ca. 40 pm aufund haben ein Häufigkeitsmaximum zwischen 
100 und 150 pm. 

Mit dieser Korngrößenverteilung der vorkommenden detritischen Komponenten 
sind extremen Gefügeausbildungen von daher schon gewisse Grenzen gesetzt. 
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Am häufigsten beobachtet man eine regellose unorientierte Verteilung aller 
vorkommenden Bestandteile. Diese Gefügeausbildung ist auf die verhältnismäßig sehr 
hohen Matrixanteile solcher Bänke zurückzuführen (im abgebildeten Fall der Taf. 8 
Fig. 3 ist Ho 11 mit einem Anteil < 20 J.lm = 35,4 % dargestellt, siehe auch 
Kornsummenkurve), die eine Kohäsion der Körner bewirken, wodurch die Ausbil-
dung von gradierten Gefügebildern verhindert wird (WALKER 1967: 37). 

Die Ausbildung rhythmisch übereinanderfolgender Wechsellagerungen von 
sandig/siltigen und siltigjtonigen Lagen ist in einigen Proben gut zu beobachten. 
Auffallend ist, daß die Bänke oft mit einer dünnen siltigjtonigen Lage einsetzen, über 
der dann erst sandigjsiltiges Material folgt. Darüber nimmt die Mächtigkeit der 
gröberen Anteile auf Kosten der feinerkörnigen ab (Taf. 8 Fig. 4) . REINECK 
(1974 : 1 096) bezeichnet ein solches Gefüge als "gradierten Rhythmit". Auch in diesen 
Proben stellen freie detritische Quarze die grobkörnigsten Anteile. 

Immer wieder ist die deutliche Ausbildung einer gradierten Schichtung der 
detritischen Komponenten zu beobachten (Taf. 8 Fig. 5). Sowohl der Gradierungs-
typ A, als auch B, wie sie von PETTIJOHN (1957) unterschieden wurden, kommen vor. In 
diesen Gefügebildern sind im Querschnitt längliche Komponenten, die ausschließlich 
Quarze und Tonschiefer und Phyllitbruchstücke sind, in ss eingeregelL Immer nehmen 
die groben Anteile zum Top einer solchen Bank ab. 

Die Gradierung ist in den meisten untersuchten Fällen reif(grobe Anteile nur in dem 
unteren Teil der gradierten Schicht vorhanden), sie kann aber auch gelegentlich unreif 
(grobe Anteile auch im oberen Teil der gradierten Bank) ausgebildet sein (REINECK 
1974 :1096). 

Da solche turbiditisch sedimentierten Bänke aufihre Unterlage (meist sind es siltige 
Tonschiefer) erosiv gewirkt haben können, kommt es nicht selten zu "komplizierten" 
Gefügeausbildungen nicht nur auf den Schichtunterseiten (s. Kap. 3.2.1 ), sondern 
auch innerhalb der Grauwackenlagen. Mit Fig. 6 der Taf. 8 ist gezeigt, wie eine die 
Grauwackenlage unterlagernde Feinsiltpartie, die diagenetisch (mechanisch und 
chemisch) noch nicht verfestigt gewesen ist, durch das energiereich sedimentierende 
Grauwackenmaterial (Suspensionsstrom) " aufgeschleppt" und z. T. sogar als neu 
entstandene " Gesteinsbruchstücke" assimiliert wird. 

Das Vorkommen und die Ausbildung der unterschiedlichen Gefügebilder der hier 
beschriebenen oberdevonischen Grauwacken der Hörre-Zone wurde im wesentlichen 
durch zwei Faktoren gesteuert : 1. durch das Angebot und die Zusammensetzung von 
detritischem Material überhaupt (Sortierung, absolut größte Korngröße, Matrixantei-
le), indem sich das Gefüge entwickeln mußte und 2. durch die Lage des Sedimenta-
tionsraumes zum Abtragungsgebiet oder dem geographischen Ort, wo das Material 
bereitgestellt wurde (proximale Lage, distale Lage). 

Aufgrund der materiellen Zusammensetzung der Suspensionsströme konnten sich 
nur zwei der fünf von BouMA (1962) aufgestellten, für Turbidite charakteristischen 
Banktypen deutlich ausbilden, nämlich der Banktyp a (deutlich gradierter Banktyp) 
und Typ b (parallel laminierter Banktyp). Alle anderen zu erwartenden Gefügetypen 
wurden wohl durch den zu hohen Matrixgehalt an der Sedimentzusammensetzung an 
der Ausbildung verhindert (Abb. 5 und 8). 
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Abb . 8. Korngrößenhistogramme und Summenkurven oberdevonischer Grauwacken ; in den 
Histogrammen ist der Matrixanteil < 20 11m nicht dargestellt, da er in seiner Korngrößenzusam-

mensetzung nicht weiter untergliedert wurde. 

Damit läßt sich ein Proximalitätsindex, wie ihn WALKER (1967) für mehrere 
amerikanische Grauwackenformationen aufgrundder Ausbildung und des Vorkom-
mens der BauMAschen Banktypen a, b und c beschreibt, für die oberdevonische 
Grauwackenfolge der Hörre-Zone nicht aufstellen. 

Aber dennoch lassen sich aus den vorhandenen Gefügebildern, aus der quantitati-
ven Zusammensetzung der Grauwacken und aus anderen im Gelände gemachten 
Beobachtungen ein einleuchtendes Sedimentationsmodell für die eigenartigen Grau-
wacken und die Rekonstruktion des Sedimentationsraumes und -ablaufes ableiten (s. 
Kap. 8). 
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b) Das Gefüge der unterkarbonischen Grauwacken 

Schon bei der makroskopischen Beschreibung der Grauwacken der Einhausen-
Schichten wurden einige Gefügebilder dieser Gesteine beschrieben. Da die vorkom-
menden Komponenten z. T. ein großes Korngrößenspektrum abdecken, sind die 
Möglichkeiten für die unterschiedlichsten Ausbildungen des Gefüges gegeben. 

In den konglomeratischen Bänken ist das Gefüge oft völlig regellos, manchmal 
sind längliche und abgeflachte Geröllehen annähernd ss eingeregelt (Taf. 1 Fig. 2), und 
in verschiedenen Fällen kann eine Korngrößenabnahme der groben Gesteinsanteile 
vom unteren zum oberen Teil einer Bank beobachtet werden. Außerdem ist häufig das 
beziehungslose Nebeneinander grober Partikel zu mittelkörniger Substanz zu sehen 
(Taf. 1 Fig. 3). 

Aber auch diemittelkörnigen Grauwackenbänke zeigen oft ein regelloses Gefüge 
ihrer Bestandteile, besonders dann, wenn die Bänke sehr mächtig sind (dm- bis rn-
mächtig). 

Anders als in den oberdevonischen Grauwacken ist der Matrixgehalt in den 
Grauwacken der Einhausen-Schichten relativ gering; in den basalen Grauwackenbän-
ken liegt er im Mittel bei ungefähr 10 und in den jüngeren bei nur 5,4 Vol.- %. Die 
mittlere Korngröße schwankt in nicht allzu weiten Grenzen um 200 J.lffi (Abb. 9). Die 
Bestandteile, die größer als 630 J.lffi sind - hierbei handelt es sich nahezu immer um 
Gesteinsfragmente und nur ausnahmsweise um Quarzkörner - machen nur selten 
mehr als 10 % des Grauwackenmaterials aus. 

Die Feldspäte und Quarze sind Bestandteile aller Korngrößenklassen ohne 
ausgesprochene Maxima ihrer Korngrößenverteilung, wogegen die Gesteinsbruchstü-
cke erst ab ungefähr 60 J.lffi häufiger auftreten und ein Korngrößenmaximum um etwa 
200 J.lffi haben. 

Die Sortierung der Grauwacken ist schlecht, wobei die gröberen 50% in allen Fällen 
besser sortiert sind als die 50 %, deren Korndurchmesser kleiner als der mittlere 
Durchmesser ist, denn der Schiefekoeffizient ist immer < 1 (Abb. 9). 

Durch diese Korngrößenzusammensetzung konnte es bei der Sedimentation von 
Grauwackenlagen mittlerer Mächtigkeit (mehrere Zentimeter bis wenige Dezimeter) 
zu der Ausbildung sehr schöner gradierter Gefüge kommen. Dieses typisch turbiditi-
sche Gefüge ist zwar durchaus charakteristisch ausgebildet, aber nicht sonderlich 
häufig anzutreffen. Am häufigsten ist der Gradierungstyp B (PETTIJOHN 1957) 
ausgebildet, bei dem die Bänke schon an der Basis Anteile der kleinen Korngrößen 
enthalten und wo die Sortierung im oberen Teil der Bänke zunimmt (Taf. 9 Fig. 1). In 
einigen Fällen ist der reife bzw. unreife Gradierungstyp B insofern modifiziert 
ausgebildet, als die Bänke in ihrem basalen Teil nicht mit den gröbsten vorkommenden 
Komponenten einsetzen, sondern mit Bestandteilen, die eine mittlere Korngröße der 
betreffenden Bank darstellen (Taf. 1 Fig. 1). 

Außergewöhnliche Gefüge, die an die Ausbildung von Sedimentstrukturen gebun-
den sind, wurden bereits im Kap. 3.2.2 beschrieben. 

Ein nicht ganz einfach zu deutendes Gefügebild wurde im Dünnschliff der Probe 
Ho 21 beobachtet. Völlig regelloses mittelkörniges Grauwackenmaterial liegt zwar 
scharf begrenzt in feinkörniger Grauwacke. Ob es sich aber um ein schon verfestigtes 
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Abb . 9. Korngrößenhistogramme und Summenkurven von Grauwacken der Elnhausen-Schichten ; in 
den Histogrammen ist der Matrixanteil < 20 nicht dargestellt, da er in seiner Korngrößenzusam-

mensetzung nicht weiter untergliedert wurde. 

Bruchstück handelte, das als detritisches Fragment eingeschwemmt wurde, kann vom 
Dünnschliffbefund her nicht zweifelsfrei geklärt werden, da dieses Bruchstück 
keinerlei Abrundungen oder sonstige durch sedimentären Transport bewirkte Erschei-
nungen zeigt (Taf. 9 Fig. 2). Die Deutung dieses Gefüges bleibt also offen. 

Gradierte Rhythmite, wie sie in den oberdevonischen Grauwacken vorkommen, 
sind nicht ausgebildet. 

Das Inventar der Gefügeausbildungen, wie es in den Handstücken und in An- und 
Dünnschliffen zu sehen ist, sowie die Geländebeobachtungen (Kap. 3.2.2) zeigen, daß 
die unterkarbonischen Grauwacken der Hörre-Zone als proximale Turbidi tabla-
gerungen anzusehen sind (s. Kap. 5). 
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3.5.3. Die oberdevonischen Grauwacken im Vergleich 
zu den unterkarbonischen Grauwacken 

Wie oben gezeigt, bestehen zwischen den oberdevonischen und unterkarbonischen 
Grauwacken der Hörre-Zone deutliche Unterschiede, sowohl in der Zusammenset-
zung als auch in der Struktur. Beide Faktoren, die kompositionelle Reife und die 
strukturelle Reife (PETTJJOHN 1957) machen die "Maturität" der Grauwacken aus, die 
damit unterschiedlich ist. 

3.5.3.1. Vergleich der kompositionellen Zusammensetzung 

Vergleicht man die quantitative petrographische Zusammensetzung der unter-
schiedlich alten Grauwacken (Tab. 2 und 3), so fallen deutliche Unterschiede auf, die 
primär auf andersartige Gesteinsausbildungen in den Liefergebieten für das detritische 
Material zurückzuführen sind . Zum anderen geben die Unterschiede der kompositio-
nellen Reife Hinweise darauf, in welcher Entfernung vom Abtragungsgebiet die 
Sedimente endgültig abgelagert wurden. 

Die untersuchten oberdevonischen Gesteine sind sehr reich an Quarz und arm an 
Feldspäten und Gesteinsbruchstücken. Dadurch haben sie ein sehr hohes Quarz-
Feldspat-Verhältnis (s. Kap. 3.5 .1). Die vorkommenden Gesteinsbruchstücke leiten 
sich nur zum allergeringsten Teil aus magmatisch gebildeten Gesteinen ab. Ein 
beachtlicher Anteil entstammt der sedimentär gebildeten, nicht metamorph überpräg-
ten Gesteinsgruppe. Die Masse der Gesteinsfragmente zeigt jedoch niedrig metamor-
phe Gesteine als Detrituslieferanten an. 

Die kompositionelle Reife, wie sie PETTIJOHN (1957) definiert hat, ist, da sie dem 
Anteil Verwitterungs- und transportempfindlicher Komponenten umgekehrt propor-
tional ist, mit einem gemittelten Wert von 1,76 in den oberdevonischen Gesteinen für 
Grauwacken sehr hoch. 

Im Konzentrationsdreieck Quarz- Feldspat- Gesteinsbruchstücke (Abb. 1 0) lie-
gen die Punkte proximal abgelagerter Grauwacken im mittleren Teil des Feldes, das die 
feldspatarmen Grauwacken umfaßt. Mit zunehmender Entfernung der Probenpunkte 
vom Abtragungsgebiet, "wandern" die Punkte der Zusammensetzung der Proben dem 
" Quarzpol" zu, ebenso verändert sich der Charakter der jüngsten oberdevonischen 
Proben in diese Richtung. Mit den am weitesten distal sedimentierten und zugleich 
jungen Gesteinen liegen keine Grauwacken mehr, sondern Quarzsandsteine vor 
(Abb. 10). 

Im Gegensatz dazu führen die unterkarbonischen Grauwacken nur wenig Quarz, 
sind aber feldspat- und gesteinsbruchstückreich (s. Kap. 3.5.1 ). Damit ist das Quarz-
Feldspat-Verhältnis klein (1 ,2:1 bei den Grauwacken des oberen Teiles der Elnhausen-
Schichten). Gesteinsbruchstücke von Magmatiten sind z. T. mit größeren Volumen-
anteilen an der Gesteinszusammensetzung beteiligt als die metamorpher Gesteine. 
Überhaupt stellen die Gesteinsbruchstücke mit durchschnittlich etwa 40 % einen 
großen Teil der detritischen Komponenten. Dazu kommt ein für Grauwacken normal 
hoher Feldspatgehalt von ca. 13 %. Mit dieser Zusammensetzung haben die Grauwak-
ken der Einhausen-Schichten einen kompositionellen Reifeindex von 0,53, der dem 
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Abb. 10. Die oberdevonischen sandigen Gesteine der Hörre-Zone im Konzentra ti onsdreieck 
Quarz- Feldspat - Gesteinsbruchstücke ; mit Ho 188 ist der Nehden-Feinsandstein aus der Wittgen-

steiner Hauptmulde dargestellt, der auch in Tab. 2 aufgeführt ist. 

anderer unterkarbonischer Grauwacken des Rheinischen Schiefergebirges und des 
Harzes durchaus entspricht, der zum Vergleich nach Literaturangaben (Huc KENHOLZ 
1959, MATTIAT 1960, HENNINGSEN 1961 , DENEKE 1976) berechnet wurde. 

Im Konzentrationsdreieck Quarz-Feldspat-Gesteinsbruchstücke (Abb. 11) erkennt 
man gut, wie die zunächst noch feldspatarmen Grauwacken (basalen) der Einhausen-
Schichten (Reifeindex ca. 0,67, im Dreieck umrandet) zu Grauwacken mit " typischem 
Kulm-Grauwackencharakter" (Reifeindex ca. 0,44) werden (Abb. 11). 

Der Vergleich der petrographischen Zusammensetzung zwischen den oberdevoni-
schen und unterkarbonischen Grauwacken der Hörre-Zone zeigt, daß es sich bei 
ersteren um Sedimente handelt, die mit zunehmender Entfernung des Ablagerungsrau-
mes vom Liefergebiet (Distalität) ihren Grauwackencharakter durch Zunahme des 
Reifeindexes verlieren. Die Grauwacken der Einhausen-Schichten dagegen unterstrei-
chen durch Abnahme des Reifeindexes von den älteren zu den jüngeren hin ihren 
zunehmend orogenen Charakter. 

Der Vergleich der Zusammensetzung der Grauwackentypen zwingt die Vermutung 
auf, daß petrographisch unterschiedlich zusammengesetzte Liefergebiete für die 
Bereitstellung des Grauwackendetritus existiert haben müssen. 
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Abb. 11. Die Grauwacken der Einhausen-Schichten und die Kehnaer G rauwacke im Konzentrat ions-
dreieck Quarz- Feldspat - Gesteinsbruchstücke. Die Zusammensetzung der Probe Ho I 03 ist darge-
stellt, um zu zeigen, wie bei grobkörnigen G rauwacken der Anteil an Ges teinsbruchstücken zunimmt. 

3.5.3.2. Struktureller Vergleich 

Neben einigen im Prinzip ähnlichen oder sogar gleichen Arten der Gefügeausbil-
dung gibt es auch deutliche Unterschiede hinsichtlich dieser Gesteinscharakteristika 
zwischen den oberdevonischen und unterkarbonischen Grauwacken. 

Die Grauwacken der Ulmbach-, Weitershausen-und End bach-Schichten zeigen ein 
Gefügeinventar, das eine Sedimentation durch Suspensionsströme wahrscheinlich 
erscheinen läßt (s . Kap. 3.5.2). Mit dem Grauwacken-Tonschiefer-Verhältnis, das vom 
SW der Hörre-Zone nach NE deutlich geringer wird (Abb. 3) verlieren bankinterne 
(Gefügebilder innerhalb einer Bank) und externe Strukturen (Sedimentationsmarken 
aufBankunterseiten) ihre Deutlichkeit und werden immer seltener. Diese Erscheinung 
ist genau wie die Korngrößenabnahme der jeweils größten Komponenten, die in dieser 
Richtung zu beobachten ist, eine Funktion der Distalität des Ablagerungsraumes. 
Extreme Korngrößenunterschiede in der Zusammensetzung der detritischen Bestand-
teile gibt es aber auch in den proximal abgelagerten Sedimentkörpern nicht. 

Solche oder ähnliche Trends sind in den zwar ebenfalls turbiditisch sedimentierten 
Grauwacken der Einhausen-Schichten nicht zu erkennen, da sie offensichtlich alle 
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ziemlich proximal abgelagerte Sedimentkörper darstellen. Dafür sprechen das hohe 
Grauwacken-Tonschiefer-Verhältnis der Schichtenfolge, das Vorkommen konglome-
ratischer Bänke, die Ausbildung auffallender externer Sedimentstrukturen (flute casts, 
groove casts) und bankinterner Gefüge (Gradierung, beziehungslose Korngrößenver-
teilung) , außerdem die subangularen bis angularen Kornformen der Komponenten 
und die schlechte bis sehr schlechte Sortierung. 

Somit bestehen neben einigen Ähnlichkeiten auch auffallende Unterschiede in der 
strukturellen Ausbildung zwischen den oberdevonischen und unterkarbonischen 
Grauwacken der Hörre-Zone, die in Kap. 5 noch einmal aufgegriffen werden sollen. 

3.5.3.3. Cluster-Analyse einiger oberdevonischer und unterkarbonischer 
Proben der Hörre-Zone 

Die Cluster-Analyse ist eine einfache Form der Korrelationsanalyse. Die verschiedenen variablen 
Größen, die den Charakter einer Probe bestimmen, werden alle einzeln miteinander verglichen. Die 
Ergebnisse können in einem einfach zu verstehenden zweidimensionalen Dendogramm dargestellt 
werden, in dem Ähnlichkeiten und Unähnlichkeilen zwischen Proben oder Probengruppen ersichtlich 
werden (PARKS 1966:704, FLÜGEL 1976:40). Exakte Übereinstimmung (größte Ähnlichkeit -
Gleichheit) aller Parameter ergibt einen Ähnlichkeitswert von + 1 ,0, der mit zunehmender 
Unterschiedlichkeil gegen 0,0 abnimmt (PARKS 1966 :703) . 

Für 26 oberdevonische und unterkarbonische Proben wurden 27 Parameter in %-
Werten zusammengestellt, die zum einen der quantitativen mikroskopischen Auswer-
tung entstammten (15 Werte), zum anderen der chemischen Analyse (s. Kap. 3.6) 
entnommen wurden (12 Werte). 

Ziel dieses Vergleichsversuches war es, zu prüfen, ob die Gruppierungen der 
unterschiedlich alten Grauwacken, die sich aufgrundder qualitativen und quantitati-
ven mikroskopischen Untersuchungsergebnisse und der quantitativen chemischen 
Zusammensetzungen ableiten ließen, auch durch eine Cluster-Analyse aller erfaßten 
Parameter in derselben Form erkennbar blieben oder ob auffallende Unterschiede 
deutlich würden. - Für die Durchführung der Analyse im Rechenzentrum danke ich 
meinem Kommilitonen H. H uß an dieser Stelle. 

Generell ähneln sich alle Proben in ihrer Zusammensetzung. Das war auch zu 
erwarten, da es sich ja nicht um grundlegend verschiedene Gesteinstypen handelt. Die 
größte Ähnlichkeit besteht zwischen zwei Grauwacken der Ulmbach-Schichten, 
nämlich zwischen Ho 9 und Ho 60 mit einem Ähnlichkeitswert von 0,9967. Diese 
Ähnlichkeit drückt sich mit ebensolcher Deutlichkeit in den Abb. 5 und 10 aus. Die 
größte Unähnlichkeit mit einem Wert von 0,8490 bescheinigt die Cluster-Analyse den 
Proben Ho 11 und Ho 163. Hiermit ist eine feldspatarme Grauwacke der Ulmbach-
Schichten (Abb. 10) einer Kehnaer Grauwacke als am unähnlichsten ausgewiesen. 

Im ganzen zeigt sich, daß die Grauwackengruppen, die aufgrundihrer quantitativen 
petrographischen Ausbildung und ihrer chemischen Zusammensetzung auseinander-
gehalten werden können, auch durch die Korrelation aller dieser Parameter zusammen 
bestätigt werden (vgl. Denclogramm mit den Abb. 10, 11 und 13). 

Alle oberdevonischen Proben besitzen große Ähnlichkeit, unterscheiden sich aber 
doch merklich von den basalen Grauwacken der Elnhausen-Schichten. Die Grauwak-
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Abb. 12. Dendogramm der Cluster-Analyse einiger oberdevonischer und unterkarbonischer Grau-
wacken der Hörre-Zone (Werte auf der X-Achse zeigen Ähn lichkeiten). A: oberdevonische Grau-
wacken , B : Grauwacken des höheren Teiles der Einhausen-Schichten und mit Ho 118 eine Kulm-
Grauwacke der Dill-Mulde, C: basale Grauwacken der Elnhausen-Sch ichten. D : cd-11-Grauwacke 

von Herborn, E: Kehnaer Grauwacke (Lahn-Mulde). 

ken der oberen Einhausen-Schichten stellen eine in sich sehr ähnliche Gruppe dar, die 
sich aber insgesamt von den oberdevonischen Grauwacken und denen der basalen 
Einhausen-Schichten unterscheidet (Abb. 12). 

3.6. Qualitative und quantitative chemische Analyse der Grauwacken 

Da aus dem Rheinischen Schiefergebirge von oberdevonischen und unterkarboni-
schen Sedimentiten verschiedener Regionen und damit unterschiedlicher Faziesberei-
che qualitative und quantitative chemische Analysen bereits vorliegen (z. B. ScHULZ-
DoBRICK 1975), war es von besonderem Interesse, die sandigen Gesteine des 
" Sonderfaziesbereiches" der Hörre-Zone auch chemisch zu untersuchen. Zum einen 
sollten die aufgrund der petrographischen Untersuchungen zu erwartenden Unter-
schiede der chemischen Zusammensetzung zwischen den oberdevonischen und 
unterkarbonischen Grauwacken der Hörre-Zone selbst und zum anderen solche zu 
gleichalten anderen Sedimentgesteinen der Rheinischen Masse herausgefunden wer-
den (s. Kap. 4). 
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Tab. 4. Chemische Zusammensetzung einiger oberdevonischer feldspatarmer Grauwacken der 
Hörre-Zone. Vergleichend dazu die chemischen Zusammensetzungen von: Ho 188 - Nehden-
Feinsandstein der Wittgensteiner Mulde (Östliches Rheinisches Schiefergebirge), Li'70 - Nehden-
Sandstein der Dill-Mulde (LIPPERT et al. 1970 : Tab. 12), Ei'63/1 - Unterer Teil einer Sillsteinbank 
(Hemberg/ Dasberg-Stufe), Ei '63/2 - Oberer Teil der Siltsteinbank, der auch Ei '63/1 entstammt 

(EINSELE 1963: Tab. 4a) 

Proben-Nr . Ho 9 Ho 11 Ho 11 Ho )1 Ho 6o Ho 64 Ho 11 Ho 94 Ho 1)1 Ho 159 Ho 18<> Ho 188 Li 17o Ei 16)/1 

SI01 
1101 

Al10) 
f[10J 
MNO 

1160 

CAO 

SRO 

SAO 

NA10 

K10 

P105 
so

1 
ll 

co1 

71.67 7o.15 1J.5o 74.61 11.96 7).41 13 .15 71. 99 74 _11 11.85 15-Bo 19.84 76.o6 6) .4 

.767 .8oS .741 .678 .665 • 148 .149 .8)8 . 695 .115 .71o . 449 n.b . 1. 1 

11 .16 14. )0 11 ,ol 1o,6J 11.)9 11.11 11.oJ 12.4o 11.84 11.54 1o,45 8.48 8,16 

5.6o 5.19 6.91 5.7o 5.91 5.11 5.11 5.61 5.19 6.41 5.9o 2, )8 1. )1 5.1 

.o87 .o71 .1o6 .o68 .115 .o78 .o78 .o87 .o77 .o58 .o78 .o)9 0,16 n, b, 

1, 41 1, )1 1,1) 1,14 1,66 1.51 1.41 1,1) 1. 19 1.51 1,14 1.o7 1. 66 1.o 

.)98 .171 .111 .151 1.19 .loS ,4o9 .289 .869 . 116 . )11 1, 11 J.o6 8.) 

.o1o , oo9 ,o1o .o1o .oo9 .oo8 .oo8 .o1o .o1) , oo8 .o1o . o1 o n.b • n,b. 

.o46 .o45 .oll .o48 . o)4 . o)6 • o)S .o58 .oJ5 .o ll .o)9 , o\9 n.b • n.b . 

1.o5 1, )1 .8)9 .861 . 8oo 1, oo 1.11 . 5Jo . 916 . 677 .5o6 1.o6 n,b, 1,5 

1.72 1.)1 1, 41 1, 51 1. 57 1.81 1.19 1.91 1.6o 1.1) 1. )9 1.9) n.b . 1.1 

.155 .11) .1o1 .11) .115 .115 .156 • 1o1 .115 .111 . 14) . m n.b . n, b . 

.o61 .o61 . 617 .o6o . o67 • o61 .o65 .o6J .o6o . o6o .o55 .o56 • o15 n.b • 

1.89 ). 85 ) .59 J.o9 ). 66 1.81 1.7) ),69 ),19 ). 67 1.7o 1, 45 n.b. 7.6 

1,o .6o ) .55 6.9 

Insgesamt wurden über 40 Proben, die aufgrund der mikroskopischen Untersu-
chungen als repräsentativ erachtet wurden, röntgenspektralanalytisch auf 14 Elemente 
untersucht, deren Gehalte in den Tab. 4 und 5 zusammengefaßt sind. 

Hinsichtlich des SiOrGehaltes bestehen zwischen den oberdevonischen und 
unterkarbonischen Grauwacken keine signifikanten Unterschiede (die Mittelwerte 
liegen bei etwas über 70 %), auch die Al2 0 3 -Werte unterscheiden sich nicht 
aussagekräftig voneinander. Die Gehalte an Fe2 0 3 (hier ist der Gesamtgehalt an 
FeO und Fe20 3 zusammengefaßt) und Ti 0 2 , die normalerweise beide mit einem 
steigenden Gehalt von Phyllosilikatbestandteilen positiv korreliert sind, zeigen jedoch 
den Trend, in den oberdevonischen reicher zu sein als in den unterkarbonischen. 

Bei dem Fe 20 3-Gehalt ist das allerdings deutlicher als bei der TiOrFührung (Tab. 4 
und 5). Lediglich die Proben Ho 190 und Ho 198, die aus dem unteren Teil der 
Einhausen-Schichten stammen, zeigen ebenfalls höhere Fe20 3 - und Ti0 2-Anteile, was 
in diesen Proben auch auf einen relativ hohen Matrixgehalt zurückgeführt werden 
kann (Abb. 6). 

Die Mn-Gehalte sind in den meisten Proben gering, nur in wenigen Fällen 
überschreiten sie 0,10 % deutlich. 

MgO , das entweder an eine vorhandene Karbonatfraktion oder an den Tonmine-
ral- und Chloritgehalt der Proben gebunden sein kann, wird in allen Analysen mit 
Werten zwischen 1 und 2 % angezeigt, wobei die Werte in den oberdevonischen 
Grauwacken etwas niedriger liegen als bei den unterkarbonischen. 

CaO ist in all den Proben stärker vertreten, in denen C02 nachgewiesen werden 
konnte, und höhere CaO-Gehalte charakterisieren - von einer Ausnahme abgese-

[i 16J/1 

58 .1 

18.1 

u 
n,b, 

4,6 

1.1 

n.b. 

n. b . 

.9 

3.5 
n.b. 

n.b . 

5.6 
1,1 
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Tab. 5. Chemische Zusammensetzung einiger unterkarbonischer Grauwacken im Vergleich: 
höheren Elnhausen-Schichten, Ho 52 cd-II-Grauwacke von Herborn, 

SD'75 E Kulm-Grauwacke des Ederseegebietes, SD'75 KKulm- Grauwacke 
Mittlere chemische Zusammensetzung aus 6 unterkarbonischen 

Proben-Nr. Ho 27 Ho 56 Ho 82 Ho 1o1 Ho 1o2 Ho 157 

SI02 72.77 73.49 ?o. 77 73.51 74.45 

TI02 • 71o 1. o5 .773 .97o .871 • 737 
AL 2o3 

11. 1o 11.29 11. 1o 12.44 12.28 11. 33 
FE2o3 5.96 5. 79 6. 22 6.59 5.31 6.o4 
MNO .o97 .214 .1o8 .o97 .o77 .o78 
IIJO 1.48 1.89 1.41 1.84 1.8o 1,46 

CAO .545 .35o .m .242 .31o .524 
SRO .o1o .oo8 .o1o .oo8 ,o1o 

BAO .o39 .o29 .o49 .o39 .o33 .o35 
NA20 1.14 2.o2 2.o7 1.62 1.8o .931 
K20 1.41 1.27 1.44 1.65 1.46 1.44 

P205 .224 .224 .254 .262 . 194 . 223 
so

3 .o57 .o62 .o55 .o55 .o6o .o65 
IL 2. 76 2. 72 2.19 3.o1 3.18 2. 99 
co2 ,4o 

Proben-Nr. Ho 142 Ho 147 Ho )3. Ho 2o Ho 163 Ho 164 

SI02 7o.52 73.78 72.47 66.11 68.52 69 .38 

TI02 ,746 .532 , 5oS .682 ,848 ,8o3 

AL 2o3 12.4o 1o,94 12.93 12.97 13.35 12.8) 

FE2o3 4.64 ).67 3.27 4. 78 5. 33 4.96 
MNO .o77 .ö77 .)56 • 133 , o58 , o57 
IIJO 2. oo 1.6o 1.28 2.o5 2.27 1,72 

CAO 1,44 2.26 1.2o 3.17 .973 1.47 
SRO ,o15 .o2o .o35 ,o14 ,o12 .o1o 
8AO ,o46 ,o41 ,o67 .o26 ,o44 .o38 

NA20 2.28 2.92 J.o2 2.78 2.89 2.35 
K20 1. 81 1,19 1.46 1,40 1.47 1,56 

P205 .126 • 1o6 .117 ,o85 .173 .249 

SOJ .o62 ,o68 .o95 ,o65 .o67 .o55 
IL 3.13 ),27 2,32 5.26 ),67 4,)9 
co2 . 9o 1,5 2.4 , So 



Petrographische Untersuchungen an sandigen Gesteinen der Hörre-Zone 51 

H o 27 - 198 Basale Grauwacken der Elnhausen-Schichten, Ho 111 - 147 Grauwacken der 
Ho 20 - 169 Kehnaer Grauwacke, Ho 118 Kulm-Gra uwacke der Dill-Mulde, 
des Kellerwaldes, SD'75N Kehnaer Grauwacke (SO = SCHULZ-DOBRICK 1975), MA'60 
Harz-G rauwacken. (MA = MATTIAT 1960) 

Ho 178 Ho 19o Ho 198 Ho 111 Ho 113 Ho 134 Ho 136 Ho 139 

71. 4o 7o.38 67 .o7 73.4o 73.39 71.o2 77.95 73.34 
.856 .936 1.o3 .597 .585 . 647 .373 .559 

11. 38 11.4o 12.98 12.33 12.o2 12 .o5 1o.o8 12.o7 

5. 77 5.58 6.47 4,o7 3. 79 4.62 2.31 3. 67 
.oe8 • 125 • 1o6 .o68 .o59 ,o87 .o59 .o49 

1.68 1. 75 2.o2 1.84 1.88 2,o8 1.11 1,56 

.691 1.56 1.36 .43o .429 1,o8 .932 .3o4 

.o1o .o1o .o1o .o15 ,o16 ,o13 ,o17 ,o16 

.o39 .o29 .o58 ,o44 .o45 .o21 .o49 . o28 

2 .o1 2.17 1.92 3. 75 3.52 3.26 3.83 3. 79 
1.65 1,40 1, 7o 1. 71 1.69 . 889 .863 1.26 

.263 .27o .251 .156 .137 .126 , 1o8 • 157 

.o55 ,o63 .o72 ,o65 ,o6o , o63 ,o65 ,o63 

2. 74 3. 54 3.4o 2.2o 2, 42 3.37 1.92 1,99 
.2o 1,o .so ·;.o 

Ho 166 Ho 169 Ho 118 SO '75E SO '75K S0 175N fiA' 6o 

68.2o 71.96 71. 1o 69.6 7o.3 63.3 7o.6 

• 789 • 718 .517 .58 • 78 .89 • 7 

11.78 11.56 13.98 13.3 11.9 13.6 13.5 

5.15 4. 66 3. 92 4.36 5.2 7. 87 3.98 
,o57 .o87 .o39 .o6 .oB ,1o • 1o 

1. 73 1.55 1,48 1.6 1.9 a.5 1.6 
2.91 .65o .224 1,4 1.9 1. 7 1.3 
,o1o ,o1o .o21 n.b. n.b. n.b. n.b. 

• o29 • o49 • o37 n.b • n.b • n.b. n.b • 

2,69 2.65 3. 78 3.4o 2.9o 2.8o 2.9 

1.29 1.33 1.36 2.2o 1,2o 1.5o 1.6 

.257 .233 .137 , 1o .13 .17 .2 

.o55 ,o6o .o6o n.b. n.b. n.b. 

4,96 2.99 2.42 n.b. n. b. n.b. n.b. 

2.1 ,2o .66 1.o6 .84 .6 
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Abb. 13. Es ist das Verhältnis Na 20: K 2 0 der verschiedenen analysierten Proben dargestellt. Zum 
Vergleich sind eingetragen: mit a - durchschnittliches Na 20: K 20 -Verhältnis der oberdevonischen 
Klastika am Ostrand des Schiefergebirges (SCHULZ-DOBRICK 1975), b - von SCHULZ-DOBRICK (1975) 
falschlieh als Ältere Urfer Grauwacke (Grauwacke der Ulmbach-Schichten) bezeichnete Kehnaer 
Grauwacke (Proben-Nr. 7.237). Von derselben Lokalität stammt dieeigene mit 20eingetragene Probe 
(Ho 20), c - Unterkarbon-Grauwacke Kellerwald (SCHULZ-DOBRICK 1975, Proben-Nr. 5.041), d -
Unterkarbon-Grauwacke Ederseegebiet (SCHULZ-DOBRICK 1975, Proben-Nr. 5.008), e - Durch-
schnittswert aus 6 unterkarbonischen Grauwacken des Harzes (MATTIAT 1960), f- Durchschnitts-
sandstein (PETTIJOHN 1963). Alle Punkte links oberhalb der ges trichelten Linie haben: Na 20: K 20 
< 1 (oberdevonische feldspatarme Grauwacken) ; für a lle Punkte rechts unterhalb dieser Linie ist 

Na 20: K 20 > 1 und 1 (Grauwacken der Einhausen-Schichten und Kehnaer Grauwacke). 

hen - einzelne Grauwacken unterkarbonischen Alters, die entweder biogenen 
Karbonatdetritus führen , oder in denen Karbonatzement diagenetisch gebildet wurde 
(vgl. Tab. 3 und 5). 

Eindeutige und die unterschiedlich alten Grauwacken charakterisierende Unter-
schiede bestehen hinsichtlich der Gehalte an N a2 0, die bei den unterkarbonischen 
Grauwacken deutlich höher liegen als bei den älteren. Ursache für diese Beobachtung 
ist der größere Anteil der Feldspäte, hauptsächlich der Plagioklase, an der Gesteinszu-
sammensetzung dieser Grauwacken. 

K 2 0 entstammt in erster Linie Kalifeldspäten und daneben Abbauprodukten der 
Muskovite (dem Illit z. B.). Deshalb ist K 20 in allen untersuchten Proben relativ gleich 
häufig vertreten (zwischen 1 und 2 %), weil die älteren, feldspatarmen Grauwacken 
ziemlich große Matrixanteile aufweisen. 

Damit liegen die Verhältnisse von Na 2 0 zu K 2 0 in den basalen Grauwacken 
der Einhausen-Schichten um oder etwas über 1, um dann in den Grauwacken der 



Petrographische Untersuchungen an sandigen Gesteinen der Hörre-Zone 53 

oberen Einhausen-Schichten deutlich > 1 zu sein. Auch bei den untersuchten Proben 
der Kehnaer Grauwacke ist dieses Verhältnis > 1 (Abb. 13). In allen analysierten 
oberdevonischen Proben ist dieses Verhältnis deutlich < 1 (Abb. 13). 

ScHULZ-DOBRICK (1975: 19 - 21) grenzt Grauwackenaufgrund dieses Verhältnisses 
von Na20 zu K 20 in Anlehnung an CORRENS (1968: 236) gegen Sandsteine ab, indem 
er alle Gesteine, in denen das Verhältnis < 1 ist, als Sandsteine bezeichnet. Diese 
Unterscheidungsweise wird hier nicht übernommen, da aufgrund anderer Kriterien 
auch die meisten oberdevonischen sandigen Gesteine der Hörre-Zone, wenn auch als 
feldspatarme, so aber dennoch als Grauwacken angesprochen werden müssen (s. 
Kap. 3.5 und Abb. 13). 

4. Die sandigen Gesteine der Hörre-Zone im Vergleich zu sandigen 
Sedimentgesteinen anderer Gebiete des Rheinischen Schiefergebirges 

Nur durch den Vergleich aller Merkmale, die die Sedimentfolgen gleichen Alters 
charakterisieren, ist es möglich, für ein bestimmtes Gebiet paläogeographische 
Verhältnisse zur Zeit der Sedimentation zu rekonstruieren, wohin letztlich jede 
Sediment- und Faziesanalyse zielt. 

Zu der Zeit, in der die sandigen Gesteine der Ulmbach- und Weitershausen-
Schichten der Hörre-Zone sedimentiert wurden, kamen im östlichen Rheinischen 
Schiefergebirge (z. B. Sauerland) in Wechsellagerung mit teils siltigen Tonschiefern die 
Nehden-Feinsandsteine und Hemberg/Dasberg-Siltsteine zur Ablagerung. Hiermit 
sind die Nehden- Hemberg-Feinsandsteine und die Hemberg/Dasberg-Siltsteine der 
normalen oberdevonischen Beckenfazies außerhalb der Hörre gemeint. In der der 
Hörre benachbarten Dill-Mulde wurden in diesem Zeitraum ebenfalls Feinsandsteine 
und Siltsteine abgelagert, denen Tonschiefer zwischengeschaltet sind. 

Diese Sand- und Siltsteine wurden in den letzten 20 Jahren von verschiedenen 
Bearbeitern (z. B. RA BIEN 1956, PLESSMANN 1962, EINSELE 1963a, b, LIPPERTet al. 1970, 
HOMRIGHAUSEN 1975, SCHULZ-DOBRICK 1975) petrographisch und chemisch unter-
sucht, so daß man ihre Zusammensetzungen und Ablagerungsbedingungen während 
der Sedimentation recht gut kennt und Vergleiche mit den untersuchten Hörre-
Gesteinen möglich sind. Ohne in das Detail gehen zu wollen, können diese Nehden-
Hemberg-Sandsteine wie folgt charakterisiert werden: 

Bei den älteren Sandsteinen handelt es sich um verhältnismäßig reine Feinsandstei-
ne, die zu über 90 Vol.- % aus Quarz aufgebaut sein können. Durchweg führen sie zwar 
wechselnde, aber immer relativ geringe Glimmer- und Chloritgehalte. Ein schwacher 
Karbonatgehalt fällt in allen Feinsandsteinen auf. Die Feldspatführung ist gering. Für 
den Vergleich mit den sandigen Hörre-Gesteinen der gleichalten Ulmbach-Schichten 
ist wichtig, daß sie keine oder nur ganz untergeordnet Gesteinsbruchstücke führen 
(Tab. 2, Pr. Ho 188). 

Diese auffallenden Unterschiede zwischen den feldspatarmen Grauwacken der 
Hörre-Zone und den Nehden- Remberg-Sandsteinen der Beckenfazies des Rheini-
schen Schiefergebirges spiegeln sich auch im Chemismus wider : Der höhere Quarzge-
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halt der Nehden-Feinsandsteine drückt sich durch höhere Si02 - Werte aus. Ebenfalls 
signifikant unterscheiden sich die Al 20r und Fe20 3-Gehalte. Sie liegen für die 
sandigen Gesteine der Hörre-Zone höher als für die gleich alten Gesteine des östlichen 
Rheinischen Schiefergebirges. Da die Feldspatführung, die neben den Anteilen an 
Phyllosilikaten für die Menge an vorkommendem Al 20 3 in den Gesteinen verantwort-
lich ist, durchaus gleich hoch sein kann, kommt mit diesen Verhältnissen die relative 
Armut der Nehden-Feinsandsteine an Phyllosilikatbestandteilen zum Ausdruck, die ja 
in den Hörre-Gesteinen sowohl bei den Einzelmineralen, wie bei der Zusammenset-
zung der Matrix, als auch bei den Gesteinsbruchstücken (Glimmerschiefer- und 
Phyllitbruchstücke) einen erheblichen Anteil ausmachen können (Tab. 2 und 4) . 

Die siltigen Gesteine der Hemberg- und Dasberg-Stufe, die praktisch in allen 
Vorkommen sehr auffällige bankinterne Sedimentstrukturen zeigen, sind von der 
Korngröße her noch homogener zusammengesetzt. Es liegt wohl an der Feinkörnig-
keit des detritischen Materials, daß keine detaillierten petrographischen Analysen 
vorliegen. Von allen Vorkommen dieser Siltsteine wird aber übereinstimmend 
festgestellt , daß neben der Hauptkomponente Quarz die Glimmer maßgeblich am 
Gesteinsaufbau beteiligt sind. Daneben kommt fast immer Karbonat vor, das in 
Einzelfällen einen beträchtlichen Anteil an der Sedimentzusammensetzung ausmachen 
kann (EINSELE 1963 : 21). Feldspäte sind nur ganz untergeordnet vorhanden. EINSELE 
(1963) beschreibt aus den Siltsteinen aller Bereiche des Rheinischen Schiefergebirges 
ziemlich konstante Quarz/Orthoklas/Plagioklas-Verhältnisse von etwa 50: 1 : 0,5. Ge-
steinsbruchstücke kommen erwartungsgemäß in diesen Siltsteinen nicht vor. 

Die chemischen Analysen solcher Siltsteinlagen aus der Dill-Mulde (EI SELE 
1963 : 21, Tab. 4a) zeigen gegenüber gleich alten sandigen Sedimenten der Hörre-Zone 
ein Defizit an Si0 2 , aber wesentlich höhere Werte für CaO und daran gebundenes 
C02 , was durch die Karbonatführung der Siltsteine erklärlich ist. 

Diese charakteristische petrographische und korngrößenabhängige textureHe Aus-
bildung der Feinsandsteine und Siltsteine des höheren Oberdevons, die in der 
Beckenfazies des östlichen Rheinischen Schiefergebirges (Sauerland, Waldecker 
Hauptmulde, Dill-Mulde) vorkommen, verbietet es, die in jeder Hinsicht unreiferen 
oberdevonischen sandigen Gesteine der Hörre-Gruppe von ihnen abzuleiten. 

Der Vergleich der altersäquivalenten sandigen Sedimente zeigt demnach, daß die 
gröberklastischen Gesteine der Hörre ein anderes Liefergebiet als die übrigen 
oberdevonischen Klastika des östlichen Schiefergebirges haben müssen. Anders ist es 
nicht zu erklären, daß die von N oder von NW durch Suspensionsströme herantrans-
portierten und sedimentierten gröberklastischen Gesteine (RA BIEN 1956, EINSELE 1963, 
LIPPERT et al. 1970), deren Anteil an der Sedimentfolge des Oberdevons nach Sund SE 
hin immer geringer wird und die in der südwestlichen Dill-Mulde (RABIEN 1959, 
LIPPERT et al. 1970) ganz fehlen können, in der Hörre-Zone plötzlich wieder von 
wesentlich mächtigeren Gesteinsfolgen vertreten werden, die zumindest im SW-
Bereich der Hörre-Zone in jeder Hinsicht als feldspatarme Grauwacken anzusprechen 
sind (s. Kap. 3.2.1 und 3.5). 

Mit den hier vorgelegten Untersuchungsergebnissen ist die Meinung EINSELES 
(1963 : 46) nicht länger vertretbar, daß die oberdevonischen sandigen Gesteine der 
Hörre-Zone die liefergebietsfernsten (distalen) Ablagerungen der Sand- und Siltstein-
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Sedimentation des östlichen Rheinischen Schiefergebirges, die während des höheren 
Oberdevons herrschte und von N und NW detritisches Material herbeiführte, 
darstellen. Zwischen der Dill-Mulde und dem Ablagerungsraum der heutigen Hörre-
Gesteine hat vielmehr während des höheren Oberdevons eine Schwelle existiert, die 
den Hörre-Trog gegen Strömungen und damit gegen Sedimentationseinflüsse der NW 
davon existierenden Meeresbereiche abschirmte (s. Kap. 8). 

Ein Vergleich zwischen einzelnen die Grauwacken aufbauenden Komponenten ist 
für die untersuchten unterkarbonischen Grauwacken der Einhausen-Schichten und 
anderer Grauwacken vom Ostrand des Rheinischen Schiefergebirges und des Harzes, 
wenn überhaupt, nur sehr schwer durchführbar. Das liegt daran, daß die verschiede-
nen Bearbeiter bei der quantitativen petrographischen Erfassung der Komponenten 
unterschiedlich verfahren. Ein solcher Vergleich wird deshalb auch hier nicht 
angestrebt. 

Vergleicht man aber die kompositionelle Reife der verschiedenen Grauwacken 
miteinander, die sich ja primär aus der quantitativen petrographischen Zusammenset-
zung der Grauwacken ergibt, ohne einzelne Komponenten zu stark zu gewichten, so 
zeigt sich, daß die Grauwacken der Einhausen-Schichten den übrigen Kulm-
Grauwacken des Rheinischen Schiefergebirges durchaus vergleichbar sind (s. 
Kap. 3.5.3.1). 

Auch ein Vergleich hinsichtlich der chemischen Zusammensetzung zwischen den 
unterkarbonischen Grauwacken der Hörre-Gruppe und solchen des Edergebietes, des 
Kellerwaldes und des Harzes zeigt erstaunliche Ähnlichkeiten. In Tab. 5 sind den 
chemischen Analysen einiger unterkarbonischer Grauwacken des Arbeitsgebietes 
solche von Grauwacken aus dem Ederseegebiet (SCHULZ-DOBRICK 1975), dem 
Kellerwald (SCHULZ-DOBRICK 1975) und dem Harz (MATTIAT 1960) vergleichend 
gegenübergestellt. Interessant ist, daß eine von Sc HULZ-DOBRICK (1975) analysierte 
Probe des Kehnaer Grauwacken-Komplexes, die er aufgrund älterer Kartierungen 
noch ins Oberdevon stellt, nach der jetzigen Kenntnis schon durch ihren Chemismus 
als unterkarbonisch erkannt werden kann (Tab. 5 und Abb. 13). 

Ebenso überrascht die Übereinstimmung der zu beobachtenden makroskopischen 
und mikroskopischen Gefügeausbildungen, die in allen Grauwackenfolgen den 
gleichen Charakter besitzen, wie die von den Grauwacken der Einhausen-Schichten 
beschriebenen. Die weitgehende Übereinstimmung in allen die Grauwacken charakte-
risierenden Merkmalen mit Grauwacken aus der Dill-Mulde wurde oben bereits 
unterstrichen. 

Auf einen U nterschied zwischen den hier untersuchten Proben und äquivalenten 
Gesteinen des Rhenohercynikums, der bei dem Vergleich der petrographischen 
Zusammensetzung nicht direkt auffallen kann, weil der Feldspatgehalt meistens 
unterschiedlich angesprochen und zusammengefaßt wird, soll aber aufmerksam 
gemacht werden. Der Kalifeldspatgehalt der Grauwacken der Einhausen-Schichten 
liegt deutlich über dem Gehalt an Plagioklasen, und zwar in den basalen Grauwacken 
in stärkerem Maße als in den jüngeren. In den Grauwacken des Edergebietes und des 
Harzes (z.B. DENEKE 1976, MATTIAT 1960) überwiegt dagegen immer der Plagioklas-
gehalt. Allerdings beschreibt HENNINGSEN (1970) aus Kulm-Grauwacken vom Wester-
wald-Südrand ebenfalls Feldspatgehalte, in denen die Anteile an Kalifeldspäten über 
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denen der Plagioklase liegen. - LINDERT (1971: 21 /22) sieht als Grund für stärkeres 
Auftreten von Kalifeldspäten gegenüber Plagioklasen, das er in Granodioritgeröllen 
paläozoischer Konglomerate des Harzes beobachtete, stoffliche Differenzierungen des 
als Schuttlieferanten in Frage kommenden Plutons an. Seiner Meinung nach sind die 
dachnahen Bereiche eines unter Natronvormacht stehenden sauren Intrusivkörpers 
kalifeldspatreicher als die tieferen. 

Da die Gesteinsbruchstücke saurer Magmatite in den hier untersuchten Grau-
wacken zu klein sind, um aus ihrem Mineralbestand die Bildungsbedingungen ihrer 
Liefergesteine abzuleiten, muß es dahingestellt bleiben, warum die Kalifeldspäte einen 
so großen Anteil am Feldspatgehalt der unterkarbonischen Grauwacken der Einhau-
sen-Schichten ausmachen, denn dieser wäre ja neben magmatisch gebildeten Gesteinen 
entsprechender petrographischer Zusammensetzung theoretisch auch aus bestimmten 
Gneisarealen ableitbar. Von diesem Unterschied abgesehen ist es jedoch erstaunlich, in 
wie vielen gesteinscharakteristischen Merkmalen die hier verglichenen Flyschserien 
des Rheinischen Schiefergebirges, des Harzes und der Hörre-Zone übereinstimmen. 

5. FazieUe Deutung der Grauwacken der Hörre-Gruppe 

Die petrographische Zusammensetzung und das Gefüge der Grauwacken lassen 
einige Schlüsse auf die Sedimentationsverhältnisse zu, die während der Ablagerung der 
oberdevonischen und unterkarbonischen Grauwacken in der Hörre-Zone herrschten. 

a) Die oberdevonischen Grauwacken 

Die Einlagerung der feldspatarmen Grauwacken in der Tonschieferfolge des 
Oberdevons (scharfe Begrenzung der Bänke sowohl zu unterlagernden als auch zu 
überlagernden Tonschieferlagen; s. Kap. 3.2. 1) und der strukturelle Aufbau dieser 
Bänke (gradierte und parallellaminierte Bankausbildung; s. Kap. 3.5.2) zeigen, daß 
der psammitische Detritus durch Suspensionsströme (turbidity currents) heran-
transportiert und sedimentiert wurde, diese Sedimentkörper also als Tu rbid i tbä nke , 
in Einzelfällen auch als Contouritbänke (REINECK 1974) anzusehen sind. 

Das Material für diese Suspensionsströme stammt aus einem Liefergebiet, das im 
SW oder S der heutigen Verbreitung dieser Gesteine gelegen haben muß (s. auch 
Kap. 4) . Diese paläogeographischen Verhältnisse können aus dem Vorkommen 
gröberkörniger Grauwacken, die im SW der aufgeschlossenen Folge vorkommen (z. B. 
im Ulmbach-Tal), aber im NE-Teil nicht zu beobachten sind, abgeleitet werden. Auch 
die Abnahme der Bankmächtigkeiten in dieser Richtung spricht für einen Sedimenta-
tionsmechanismus, der vom Ort seiner Entstehung (SW- S der heutigen Hörre) mit 
zunehmender Entfernung Stromgeschwindigkeit und damit Transportfähigkeit ver-
liert (WAL TON 1967), also für die Sedimentation durch Suspensionsströme. 

Alle Bänke zeigen, daß es sich schon primär um ziemlich reifes Sedimentmate-
rial gehandelt hat, denn in Abhängigkeit davon kam es zur Ausbildung von nur zwei 
der fünf von BouMA (1962) aufgestellten Bank typen, die für die Sedimentation durch 
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Turbidite charakteristisch sind. Eine weitere Sortierung des Detritus hinsichtlich 
seiner qualitativen und quantitativen petrographischen Zusammensetzung erfolgte 
während der Sedimentation von SW nach NE durch den Verlust der relativ instabilen 
detritischen Komponenten und die damit zu beobachtende Anreicherung der stabilen 
Bestandteile, die ja für die feldspatarmen Grauwacken der nordöstlichen Hörrebelegt 
ist. Dadurch sind die im NE des Arbeitsgebietes vorkommenden Grauwacken als die 
distal abgelagerten Turbidit- oder Contouritlagen einer von SW ausgehenden 
Sedimentation durch Suspensionsströme anzusehen. 

Auch der Charakter der Biofazies , der hauptsächlich durch das Fehlen von 
Ostracoden, die in anderen Bereichen des östlichen Rheinischen Schiefergebirges zu 
dieser Zeit ja zumindest lagenweise häufig auftreten, und das Vorkommen von 
Ichnofossilien der Nereites- Fazies (BEN DER 1978: 136) geprägt ist, läßt erkennen, 
daß während der Ablagerung der oberdevonischen Grauwacken im Bereich der 
heutigen Hörre-Zone flyschähnliche Bedingungen geherrscht haben müssen. 
Nach SEILACHER (1967: 418) zeigt die Nereites-Fazies tiefe Meeresbereiche an. Die in 
den Tonschiefern und Kalken enthaltenen Conodonten stützen diese Auffassung (über 
laterale Conodontenbiofazies s. SANDBERG 1977 und SANDBERG & ZIEGLER 1979). 
Dieser Sedimentationsmechanismus verliert im höchsten Oberdevon an Einfluß auf 
die Ausbildung der Sedimentfolge, denn die Turbiditbänke werden seltener, das 
Tonschiefer-Grauwacken-Verhältnis also größer. 

Ob sich aus dieser Tatsache ableiten läßt, daß ein bis dahin bestehender Graben 
gegen Ende des Oberdevons mit Sediment gefüllt war oder ob das das Sediment 
freisetzende Abtragungsgebiet im S oder SW als solches unwirksam wurde, kann aus 
den gemachten Beobachtungen nicht eindeutig abgeleitet werden . Wahrscheinlich 
führten beide Prozesse zu der paläogeographischen Umgestaltung der Hörre-Zone, die 
es möglich machte, daß sich die litho- und biofaziellen Gegensätze, die im höheren 
Oberdevon zwischen der Hörre und den angrenzenden Sedimentationsräumen 
bestanden, mit Beginn des Unterkarbons verwischten und dieser Raum damit den 
Charakter eines " Sonderfazies-Bereiches" weitestgehend verlor. 

b) Die unterkarbonischen Grauwacken 

Mit der Schüttung der unterkarbonischen Grauwacken der Elnhausen-Schichten, 
deren Einsetzen bis jetzt nicht genau datiert ist (BEN DER 1978), setzt - wie in anderen 
Teilen des Rhenohercynikums - die flyschartige Sedimentation der Kulm-Fazies ein. 

Alle Grauwackenbänke zeigen durch ihre qualitative petrographische Zusam-
mensetzung, das Korngrößenspektrum ihrer Komponenten, ihren internen Aufbau 
(gradierte Schichtung, regelloses Gefüge, ungleichmäßige Korngrößenverteilung) und 
durch mehr oder weniger deutlich ausgebildete Sedimentstrukturen aufihren Bankun-
terseiten , daßsie durch Suspensionsströme herantransportiert und sedimen-
tiert wurden ; die Grauwackenlagen stellen also Turbiditbänke dar. Die Ausbildung 
von mehrere Meter mächtigen Bänken und sehr groß ausgebildeten groove casts auf 
Schichtunterseiten (Taf. 13 Fig. 1) in dem Steinbruch am Stöckelberg bei Einhausen 
(BI. 5118 Marburg) läßt zumindest für dieses Vorkommen den Schluß zu, daß es sich 
um proximal abgelagerte Turbidite handelt. Geringermächtige Bänke zeigen hier 
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deutlich die Ausbildung von flute casts (Taf. 13 Fig. 2). Die Mächtigkeiten der von 
diesem Aufschluß im Umkreis von etwa 3 km im SW, NW und NE gelegenen und 
aufgeschlossenen Grauwackenbänke sind wesentlich geringer und auch konglomerati-
sche Lagen, wie sie am Stöckelberg beobachtet werden, kommen nur noch in der Nähe 
von Dagobertshausen (BI. 5118 Marburg) vor. Ob auch auf ihren Unterseiten oben 
erwähnte Sedimentstrukturen ausgebildet sind, ließen die Aufschlußverhältnisse nicht 
erkennen. 

Die Mächtigkeitsverhältnisse der einzelnen Bänke in den verschiedenen Aufschlüs-
sen, das Vorkommen konglomeratischer Lagen und die Orientierung einiger einge-
messener flute casts machen einen Sedimenttransport aus einer Richtung zwischen E 
und SE wahrscheinlich, dessen proximale Ablagerungen bei Einhausen stattgefunden 
haben (Abb. 16). 

Für die im SW-Teil der Hörre-Zone in der Umgebung von Bisehoffen (BI. 5216 
Oberscheid und 5316 Ballersbach) aufgeschlossenen Grauwacken der Einhausen-
Schichten sind ganz ähnliche Sedimentationsverhältnisse aus der Zusammensetzung 
und den bankexternen und -internen Gefügeausbildungen der Turbiditbänke ableit-
bar. Allerdings fehlen hier die großen Bankmächtigkeiten, wie sie am Stöckelberg 
vorkommen und grobkonglomeratische Bänke gibt es auch nicht. Damit dürfte die 
gesamte Sedimentfolge in ihrer Lage zum Abtragungsgebiet etwas distaler sedimen-
tiert sein als die von Elnhausen . Der von H. BENDER (1960: Abb. 25) postulierte 
Schuttfächer der von ihm benannten Gettenbachgrauwacke (Tab. 1) konnte in der so 
idealisierten Form, wie er ihn darstellt, nicht beobachtet werden. 

Ob zu dem gleichalten Grauwackenvorkommen im NE-Teil der Hörre zur Zeit 
der Sedimentation der Turbiditfolgen Verbindungen bestanden haben, kann nicht 
festgestellt werden, weil in dem dazwischenliegenden Gebiet heute nur ältere Gesteine 
aufgeschlossen sind. 

Mit allen beschriebenen Sediment- und Sedimentationsmerkmalen unterstreichen 
die Grauwacken der Einhausen-Schichten ihren orogenen Charakter und zeigen, 
daß ein Liefergebiet für den in jeder Hinsicht unreifen Detritus nicht sehr weit im SE 
der anstehenden Grauwacken gelegen haben muß. 

6. Die Blätterquarzite der Endbach-Schichten 

Bei den Blätterquarziten handelt es sich um im cm-Bereich gebankte oder um 
mehrere Zentimeter mächtige graue, wulstig oder blättrig zerfallende feinsandige 
Gesteine, die olivgrünen und graugrünen kieseligen Schiefern zwischengelagert sind. 
Aufschlüsse, die ihr Vorkommen im Verband mit diesen Schiefern zeigen, gibt es nicht. 
Man findet sie immer nur als Lesesteine unterschiedlicher Größe, orientierte Proben 
konnten deshalb nicht genommen werden. 

In den Lesesteinen fallen makroskopisch neben scheinbar texturlosen Stücken 
besonders die auf, die die Ausbildung von meist lagigen Mineralanreicherungen 
zeigen. Diese Mineralanreicherungen sind ss parallel , schräg zu ss oder beziehungslos 
zu ss eingelagert. Ganz offensichtlich ist die Ausbildung der Einlagerungen von den 
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Bankmächtigkeilen abhängig; in nur wenige Zentimeter dicken Bänken kommen 
parallel und schräg eingelagerte Konzentrationen (Taf. 10 Fig. 2) und in den mehrere 
Zentimeter mächtigen Bänken die komplizierter verteilten Anreicherungen (Taf. 9 
Fig. 3 und 4) vor. In Abhängigkeit von der Art der Einlagerung dieser Partien zerfallen 
die feinkörnigen Quarzite dann blättrig oder wulstig, was vorhandene Namensgebun-
gen wie Blätterquarzit oder Wulstquarzit durchaus rechtfertigt (Taf. 9 Fig. 3). Auch 
die alte Bezeichnung Glimmerquarzit (KA YSER 1907) bezieht sich auf diese Einlagerun-
gen, denn in vielen Fällen handelt es sich bei den dunklen Lagen um - schon im 
Handstück erkennbare - Glimmer. 

Die Dünnschliffe zeigen, daß es sich um feinkörnige Quarzite handelt, deren mittlere 
Korndurchmesser zwischen 40 und 80 liegen, also im Übergangsbereich Si! tstein -
Sandstein. In allen untersuchten Proben ist das detritische Material gut sortiert (So = 
1,25). 

Quantitative Auswertungen von relativ homogenen, also texturlosen Proben 
(Taf. 10 Fig. 1) ergaben, daß neben der Hauptkomponente Quarz, der zu über 
60 Vol.- % am Gesteinsaufbau beteiligt ist, detritische Glimmer und Chlorite ein 
wichtiger Gesteinsbestandteil sind (um 10 %). Ihre Korngrößen liegen in vielen Fällen 
über denen der Quarze. Opake Schwerminerale und Limonit (bis zu 10 %) sind in 
diesem Gefüge dispers verteilt, ebenso die durchsichtigen Schwerminerale. Der 
Matrixgehalt von etwa 15 Vol.- % läßt es durchaus noch zu, daß die Quarze neben 
punktförmigen auch flächige , konkav- konvexe und verzahnte (suturierte) Kornkon-
takte haben können (Taf. 10 Fig. 1). Feldspäte, die z. T. sehr stark umgewandelt sind, 
kommen nur ganz vereinzelt in der gleichen Korngröße wie der Quarz vor. 

Die Quarze löschen häufiger einheitlich als undulös aus und haben vorwiegend 
subangulare - angerundete Kornformen. Ihre Kornränder sind oft tonbelegt An 
einigen Quarzen ist randlieh Sericitisierung zu beobachten. 

Das vorliegende geschlossene Gefüge und die Kornkontaktausbildung und damit 
die Verkleinerung des ursprünglich vorhandenen Porenvolumens ist neben normaler 
Kompaktion durch mechanische Diagenese auf Quarzlösung an Quarz-Quarz-
Kornkarrtakten und auf Zementation während der Diagenese zurückzuführen 
(TAYLOR 1950). Die größeren der Glimmerpakete liegen z.T. - ebenfalls durch 
Kompaktionsvorgänge hervorgerufen - deformiert vor. Bei den opaken Komponen-
ten handelt es sich um Magnetit, Leukoxen, limonitisches Material und um Pyrit. 
Turmaline, Zirkone, Apatite, Rutile und daneben einige Granate und Hornblenden 
stellen die transparenten Schwerminerale. Meist sind ihre Kornformen subangular, 
nur selten angerundet oder gar gerundet. In den unten beschriebenen Gefügen ist das 
Schwermineralspektrum genauso zusammengesetzt. 

Neben diesen texturlosen Quarziten gibt es Gesteine, die dadurch , daß eine Matrix 
fehlt , ein noch dichteres Korngefüge zeigen. Die Quarze (mit über 70 % an der 
Gesteinszusammensetzung beteiligt) haben überwiegend konkav - konvexe und ver-
zahnte Kornkontakte. Außerdem ist in diesem Gefüge die Zahl der Kornkontakte pro 
Korn höher als in dem oben beschriebenen. Detritische Glimmer und Chlorite sind in 
Form tafeliger Blättchen dispers verteilt. Der auffallendste und schon im Handstück 
zu beobachtende Unterschied besteht darin, daß nur geringe Teile der vorkommenden 
Schwerminerale (opake und transparente) gleichmäßig verteilt sind und der überwie-
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gende Teil in Lagen angereichert vorkommt (Taf. 10 Fig. 2). Die Korngrößen der 
opaken Schwerminerale können denen der Quarze gleich sein, meistens sind sie aber, 
wie die durchsichtigen Schwerminerale alle, wesentlich kleiner. 

Das Gefügebild kann in anderen Fällen dadurch modifiziert sein, daß durch das sehr 
konzentrierte Auftreten der kleineren durchsichtigen und opaken Schwerminerale in 
den gröberen Quarzen und Glimmern eine deutlich gradierte Schichtung 
ausgebildet ist (Ho 186). Diese Gefügeausbildung führt zu ausgesprochen feinblät-
trigen Verwitterungsformen. Dieses Gefügebild ist dem von ZIMMERLE (1973: 539) 
abgebildeten Gefüge vergleichbar, das einen durch Schwerminerallagen und Glim-
meranreicherungen laminierten Feinsandstein zeigt, von dem aufgrunddieses Gefüges 
angenommen wird, daß seine Sedimentation durch Suspensionsströme erfolgte. 

Außer den Gefügebildern, die in den nur wenige Zentimeter mächtigen Quarzitlagen 
zu beobachten sind, gibt es die wulstigen Quarzite , deren Gefüge und damit ihre 
Verwitterungsformen aufzumindest heute vorliegende andere Sedimentzusammenset-
zungen zurückzuführen sind. Hinsichtlich der Korngrößenzusammensetzung beste-
hen zwischen den dickeren und den sehr geringmächtigen Bänken keine Unterschiede, 
denn die durchschnittliche Korngröße liegt auch hier mit ca. 60 Jlm im Übergangsbe-
reich des Siltes zum Feinsand. Was aber zur Ausbildung der eigenartigen Gefüge-
bilder führt , sind höhere Anteile von opaken Schwermineralen und detritischen 
Glimmern. In den meisten Fällen sind es die Glimmer, die lagig angereichert sind. Nur 
die dickeren Lagen halten über größere Erstreckungen durch, aber auch sie können wie 
die feinen Lagen abrupt aussetzen, auskeilen oder an einem oder, wenn vorhanden, 
auch an beiden Enden auffiedern (Taf. 9 Fig. 4). Neben solchen deutlich ausgebildeten 
Ton- und Glimmerlagen sieht man auch sehr dünne Glimmerhäutchen, die durch 
mechanische Diagenesevorgänge (Kompaktion) verbogen oder "zerrissen" sein 
können. Außerdem gibt es Gefügebereiche, in denen sowohl die Glimmer als auch die 
Schwerminerale dispers verteilt sind. Die Quarze zeigen jetzt nur noch verzahnte 
Kornkontakte; glatte und undulöse Auslöschung sind zu beobachten. 

Der Ursprung für die Anreicherungen der Schwermineral- und Ton-Giimmerlagen, 
wie sie im Gefüge der Blätterquarzite vorliegen, ist sowohl im Sedimentationsmecha-
nismus der nie sehr mächtigen Bänke zu suchen, als auch durch mechanische und 
chemische Diageneseeinwirkungen zu erklären. 

TRURNIT (1967) zeigt in der Abb. 20B, wie es durch Verschweißen ausgedehnter 
Druck-Lösungsflächen durch die Auflösung der primären Zwischenschichten zur 
Bildung von Rückstandslagen kommen kann. In feinkörnigen Lagen vollzieht sich 
dieser Prozeß relativ schnell . Nach Verschwinden des Porenraumes wird nicht mehr 
punktförmig gelöst, sondern entlang solcher Drucklösungsflächen erfolgt Lösung 
und Abtransport von Material. Damit werden diese Flächen immer deutlicher 
ausgeprägt. Auch F ücHTBAUER (1978 : 1004) bildet durch erfolgte Drucklösung und 
Wegführung zwischengelagerten Materials sich verschmelzende und dabei glättende 
Stylolithen ab, die er im Mittelrhäthauptsandstein beobachtete. Eben solche chemi-
schen Diageneseabläufe haben mit mehr oder weniger starkem Effekt zur Bildung von 
Lösungsrückständen (Anreicherung schlecht löslicher Komponenten) geführt, die die 
Gefügeausbildung der Blätterquarzite ganz nachdrücklich mit beeinflußten. 
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Alle beobachteten Gefügemerkmale wie: scharfe Bankbegrenzungen, gute Sortie-
rung, Fehlen einer echten Matrix, Art der Glimmer- und Schwermineralanreicherun-
gen, die Dicke und räumliche Verteilung dieser Lagen in Abhängigkeit von Bank-
mächtigkeiten und die Kornform und Größe der Schwerminerale, die als Ganzes 
gesehen die Blätterquarzite ja letztlich charakterisieren, sprechen für eine Sedimenta-
tion des vorsortierten Detritus durch Contourströme (REINECK 1974), die eine 
" Primärtextur" des Gefüges anlegten. Abhängig von dieser " Primärtextur" setzten 
dann mechanische und chemische Diageneseprozesse ein, die das Gefüge umgestalte-
ten und vorhandene Sedimentstrukturen häufig verstärkten. 

Die Deutlichkeit der Gefügeausbildung ist mithin als direkt abhängig von vielen 
Faktoren, wie z. B. : dem Anteil an Glimmern und Schwermineralen am Sediment 
überhaupt, den Strömungsverhältnissen während der Sedimentation, den mechani-
schen und chemischen Diagenesevorgängen und dadurch bewirkten Minerallösungen 
und Mineralanreicherungen anzusehen. 

7. Der Kammquarzit 

Der Kammquarzit, dessen stratigraphische Stellung im Kap. 2. 7 beschrieben 
worden ist, steht mit all seinen sedimentalogischen Merkmalen den übrigen siltig-
sandigen Sedimenten der Hörre-Zone als eigenständig ausgebildeter Sediment-
körper gegenüber. 

Obwohl er gar nicht in der eigentlichen Hörre vorkommt, sondern flächenmäßig 
stärker verbreitet nur N der Hörre (am Wollenberg, BI. 5117 Buchenau und 5118 
Marburg) und dann in kleinen jeweils isolierten Ausbissen am nordwestlichen, 
tektonisch stark überprägten Randbereich der Hörre-Zone zur Dill-Mulde aufge-
schlossen ist, wurde er in vielen bisherigen Arbeiten als das den Hörre-Charakter 
prägende Gestein angesehen. Zudem trugen sein Vorkommen und seine Ausbildung 
(er wurde bisher zwar petrographisch nie eingehend untersucht) wesentlich mü dazu 
bei, von der "Normalfazies" abweichende Faziesgebiete im östlichen Rheinischen 
Schiefergebirge, im Harz und nach NE darüberhinaus über mehrere 100 km SW -
NE-Erstreckung als einen zusammenhängenden Sonderfaziesbereich auszuweisen 
(z. B. Hörre-Gommern-Zug bei Bu RCHARDT & PFEIFFER 1971 und Hörre-Gemmern-
Zone bei PuTTRICH & SCHWAN 1974). 

Die Literatur, in der versucht wird, die "Sonderfazies" aus besonderen paläogeogra-
phischen Gegebenheiten in diesem Raum abzuleiten, ist bei PUTTRICH & SCHWAN 
(1974: 349 - 351) zusammengestellt und bewertet und soll hier nicht noch einmal 
aufgegriffen werden. Neuere Beiträge, die sich mit dem regionalen Vorkommen, der 
Petrographie, dem Sedimentationsmechanismus, der Mächtigkeit und der sich daraus 
ergebenden paläogeographischen Deutung des Kammquarzites befassen, wurden 
durch die Arbeiten von BURCHARDT & PFEIFFER 1971, PAECH 1973, KREBS & 
WACHENDORF 1974, BURCHARDT 1977 a und b geliefert. 
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7.1. Makroskopische Beschreibung des Kammquarzites 

Überall, wo der Kammquarzit aufgeschlossen ist, sind nur wenige Meter seiner 
Mächtigkeit angeschnitten. Meist sind die Ausbisse so klein , daß eine Bankung gar 
nicht zu erkennen ist. In größeren Aufschlüssen sieht man mehrere dm-mächtige, meist 
sehr stark geklüftete Bänke, die oft direkt aufeinanderlagern oder durch rauhe, graue, 
graugrüne, grauviolette und manchmal dunkle Schiefer voneinander getrennt sind. 
Lediglich in dem Vorkommen am Sandberg N Bisehoffen (BI. 5216 Oberscheld) kann 
man auch sehr geringmächtige Ausbildungen der Quarzitbänke beobachten. Durch 
die Klüftung zerfallen die Bänke blockig. Lokal treten unterschiedliche Farben auf. 
Die Vorkommen N der Lahn sind z. T. rötlich gefarbt oder weiß; weiter im SW gibt es 
neben dem Handstück dunkelgrauen auch reinweiße Quarzitausbildungen. Fast 
immer sind die Quarzite gleichmäßig mittelkörnig, nur von Vorkommen W des 
Wollenberges liegen Proben vor, die vereinzelt größere Komponenten führen (Taf. 10 
Fig. 4- 6). Der Bruch ist muschelig splittrig. Sedimentstrukturen auf Bankunterseiten 
wurden, von ganz undeutlich ausgebildeten Wülsten, die man eventuell als Ioad casts 
deuten könnte (Steinbruch am Wildestein W Bischoffen, BI. 5216 Oberscheld) 
abgesehen, nicht beobachtet. Ebenso fehlt jeder Hinweis auf eine Gradierung der 
Quarzitlagen oder das Vorkommen sonstiger bankinterner Sedimentstrukturen. Auch 
die Ausbildung irgendwelcher Bioturbationen konnte weder im Gelände noch in 
gesägten und durch Röntgenphotographie untersuchten Proben erkannt werden 
(Taf. 11 Fig. 1 und 2). 

Aus der Beschreibung geht hervor, daß Mächtigkeitsangaben für die Quarzitfolge 
nur als grobe Schätzung angesehen werden können. Aber nach dem heutigen 
Vorkommen der Quarzite gewinnt man den Eindruck, daß die Mächtigkeit von NE 
(geschätzt max. 80 m) nach SW (ca. 30 m) abnimmt. 

7.2. Mikroskopische Beschreibung des Kammquarzites 
Von allen Kammquarzitvorkommen wurden Proben genommen und von diesen 

Dünnschliffe und Schwermineralstreupräparate angefertigt. Bei den untersuchten 
Gesteinen handelt es sich um sehr reine Quarzite, die von Einzelkörnchen 
abgesehen, keinen Feldspat führen. Auch detritische Muskovite kommen nur ganz 
vereinzelt vor. Komponenten < 20 gibt es nicht, eine " Matrix" ist folglich nicht 
vorhanden. Die vorkommenden Quarze löschen einheitlich oder undulös aus. Außer-
dem kommen stark gestreßte Quarze vor. Neben ganz sauberen, einheitlich aus-
löschenden Quarzen, die im allgemeinen größer als die übrigen sind, gibt es welche mit 
Einschlüssen von Muskovit, Biotit, Apatit, Zirkon, Turmalin und Rutil. Einige 
enthalten ganze Rutilbahnen und Lagen von Flüssigkeitseinschlüssen. Ganz selten 
gibt es einzelne Polyquarzkörnchen. Die Korngrenzen der Quarze sind in verschiede-
nen Fällen mit sericitischem Material belegt oder von hämatitisch-limonitischer 
Substanz imprägniert. In den makroskopisch als rot angesprochenen Proben ist 
hämatitisch-limonitische Substanz in ehemaligen Zwischenräumen angereichert, die 
weißen Quarzite sind dagegen frei von diesen Komponenten. 

Gesteinsbruchstücke kommen nur ganz selten vor ; sind welche vorhanden, 
handelt es sich ausnahmslos um Quarzite oder noch seltener um Quarzitschiefer. Auf 
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Taf. 10 Fig. 4 und 6 sind mehrere mm-große, gut gerundete und mit opaker Substanz 
belegte Quarzitbruchstücke gezeigt, die in sonst gut sortiertem Quarzmaterial 
eingelagert sind. Auch gerundete Quarzeinzelkörner von mehreren Millimetern 0 
können beobachtet werden (Taf. 10 Fig. 5). Diese großen Gesteinsfragmente, die 
erkennen lassen, daß zumindest ein Teil des Quarzdetritus aus metamorphen 
Quarziten und sauren Magmatiten bzw. Eruptivgesteinen (die großen klaren Quarze) 
abzuleiten ist, kommen nur in Proben vor, die auf der Westflanke des Wollenberges 
genommen wurden (Belegmaterial von BISCHOFF & STOPPEL 1957: 23). Vielleicht 
repräsentieren sie den basalen Teil der gesamten Quarzitfolge! 

Die mittlere Korngröße der Quarzite liegt bei allen Proben ziemlich konstant bei ca. 
180 Jlm, womit es sich um fein- bis mittelkörnige Quarzite handelt (Abb. 14). Eine 
Korngrößenabnahme in irgendeiner Richtung wurde im Arbeitsgebiet nicht beobach-
tet. Lediglich die oben erwähnten Proben vom Wollenberg zeigen in ebenfalls relativ 
gleichkörnigem Material einzelne mehrere Millimeter große Gesteinsfragmente. Von 
diesen Ausnahmen abgesehen ist die Sortierung der Quarzite mit So zwischen 1,30 und 
1,40 noch als gut zu bezeichnen. 

Die Quarze , die ursprünglich gerundete bis gut gerundete Kornformen besaßen, 
zeigen in denjetzt vorliegenden Gefügen neben flächigen sehr häufig verzahnte 
und suturierte Kornkontakte. Oft ist die Kornkontaktzahl pro Korn sehr hoch 
(Taf. 10 Fig. 3). Das Gefüge der Quarzite zeigt zwar keine Beanspruchung durch 
Tektonisierung, aber eine intensive mechanisch-chemische Diagenese (siehe unten). 

Die vorkommenden Schwerminerale geben durch ihre Kornformen und die 
Zusammensetzung ihres Spektrums einen eindeutigen Hinweis darauf, daß die 
vorliegenden Quarzite aus mehrfach umgelagertem (polyzyklischem) Sedimentmate-
rial hervorgegangen sind. Neben den ultrastabilen durchsichtigen Schwermineralen 
Zirkon (meist oval , manchmal idiomorph, hell und rosa), Rutil (gelbbraun) und 
verschiedenfarbigen Turmalinen kommt praktisch nur noch Monazit vor. Die z. T. 
recht hohen Anteile von opaken Mineralen werden von Leukoxen und 
Hämatit/Limonit gestellt. Von seltenen Ausnahmen abgesehen sind die Schwermine-
rale gut gerundet (Taf. 10 Fig. 7 und 8), wodurch sie als resedimentierte detritische 
Komponente angesehen werden müssen. 

Ihre Korngrößen variieren in ganz engen Grenzen. Die Zirkone zeigen ein deutliches 
Korngrößenmaximum zwischen 90 und 150 Jlm, nur wenige Körner sind kleiner, 
vereinzelte größer, wobei auffällt, daß die rötlich gefärbten Zirkone deutlich 
gröberkörnig sind als die hellen. Das Verhältnis von hellen zu rötlichen Zirkonen 
schwankt bei den untersuchten Proben zwischen ungefähr 8: 1 und 12: 1. 

In noch engeren Grenzen variiert die Korngrößenverteilung der Rutile. Der größte 
Anteilliegt im Korngrößenbereich zwischen 110 und 150 Jlm, wobei Extremwerte in 
beide möglichen Richtungen praktisch kaum vorkommen. 

Etwas anders verhalten sich die Turmaline. Sie besitzen zwar ebenfalls ein 
Maximum ihrer Korngrößenverteilung zwischen 110 und 160 Jlm, aber immer 
kommen auch solche vor, die > 200 11m sind. 

Durch diese Korngrößenverteilungen ergibt sich bei einer sehr guten Sortierung der 
durchsichtigen Schwerminerale ein mittlerer Korndurchmesser von 100-110 11m 
(Abb. 14). 
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Abb. 14. 1 - Summenkurven des Kammquarzites ; Ho44 und Ho 160 : Quarzitvorkommen vom 
Wollen berg-Gebiet, Ho 37: Quarzitvorkommen SSW Diedenshausen (BI. 5117 Buchenau). 2 -

Korngrößenverteilung der Schwerminerale aus Probe Ho 44 repräsentativ für alle Proben' 
Ho 37 · · · · Ho 44 ---- Ho 160 --

Ein bemerkenswerter Unterschied besteht im Verhältnis von Zirkon: Rutil: Turma-
lin zwischen den Proben aus dem Gebiet des Wollenberges und den südwestlichen 
Quarzitvorkommen N und W Bischoffen. Während das Z.-R.-T.-Verhältnis im NE 
des Arbeitsgebietes ungefähr 14:2: 1 beträgt, ist es im SW zu U ngunsten der schwere-
ren Komponenten Zirkon und Rutil (D = 4,2) auf 8,5:1:1,5 verschoben. 

Um die schon bei der Durchlichtmikroskopie erkennbaren diagenetischen Verände-
rungen (Quarzlösung und Quarzzementation), die für das heute vorliegende Gefüge 
der Quarzite verantwortlich sind, besser zu erkennen und um weitere Hinweise auf die 
Zusammensetzung und den genetischen Ursprung des Quarzdetritus zu bekommen, 
wurden drei Kammquarzitproben mit der Kathodenlumineszenz-Methode untersucht 
(Beschreibung der Untersuchungsmethode z. B. in: LONG & AGRELL 1965 und 
RICHTER & ZI KERNAGEL 1975). 

Mit Hilfe dieser Untersuchungsmethode wird deutlich erkennbar, daß Quarz an 
Quarz/Quarz-Korngrenzen durch Drucklösung mobilisiert und in vorhandenen 
Porenräumen wieder ausgeschieden worden ist. Häufig erfolgte die Wiederausschei-
dung des Quarzes durch homoachsiales Weiterwachstum vorhandener detritischer 
Körner. Quantitative Untersuchungen zur Bilanz von Quarzlösung und Quarzzemen-
tation , wie sie von SIBLEY & BLATT (1976) durchgeführt und detailliert dargestellt 
worden sind, wurden hier nicht durchgeführt. Es wurden auch Quarzkörner erkenn-
bar, denen diagenetisch gebildeter Quarzzement anhaftet, ohne daß sichtbare 
Schmutz- oder Tonsäume zwischen dem Kristall und dem Saum vorhanden sind, der 
seinerseits mit den Körnern schon wieder gut verrundet ist. Solche Quarzkörner sind 
ein eindeutiger Hinweis auf polyzyklische Sedimentation. 
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Die Vermutung, daß die relativ großen klaren Quarze aus magmatisch gebildeten 
Gesteinen stammen, wurde durch die violette Lumineszenzfarbe solcher Körner 
bestätigt (Taf. 12 Fig. 2 und 4). Andere, nicht ganz so stark violett leuchtende Quarze 
zeigen im Durchlicht z. T. undulöse Auslöschung oder auch Streßerscheinungen; sie 
entstammen offensichtlich hochgradig metamorphen Gesteinen (Taf. 12 Fig. 4). Der 
Anteil der violett leuchtenden Quarze an der Sedimentzusammensetzung ist aber nicht 
sehr hoch. Den größten Anteil stellen rostbraun - braun lumineszierende Quarze 
(Taf. 12 Fig. 2 und 4), die aus Ursprungsgesteinen, die durch schwächere Metamor-
phose umgewandelt wurden, abzuleiten sind. Außerdem konnte im Dünnschliff der 
Probe Ho 44 ein im Durchlicht als gut gerundet klares, einheitlich auslöschend 
erkennbares Quarzkorn als hydrothermal gebildeter Kappenquarz erkannt werden 
(Taf. 12 Fig. 2, weißer Pfeil). 

Daß es in den Quarziten nach der Zementation noch Migration von Kieselsäure gab, 
wird in dem Lumineszenzbild der Probe Ho 45 deutlich. Ein nach der Zementation 
aufgerissenes Klüftchen ist durch Quarz, der als diagenetisch gebildeter Quarz nicht 
leuchtet, verheilt (Taf. 12 Fig. 4, weißer Pfeil). Im normalen Durchlicht wäre diese 
Beobachtung kaum möglich gewesen (vgl. Taf. 12 Fig. 3 und 4). 

Eine weitere wichtige Beobachtung ist, daß in den Proben, in denen Hämatit 
vorkommt, dieser durch " Matrixquarz" umwachsen ist. Damit scheint es so zu sein, 
daß der Hämatit eine primäre Komponente der durch ihn makroskopisch rot 
gefärbten Quarzite ist und die Rötung nicht sekundär erfolgte (z. B. permisch). Diese 
Tatsache wird beim Vergleich der beiden Lumineszenzbilder der Fig. 2 (roter Quarzit) 
und 4 (weißer Quarzit) deutlich. In Fig. 2 ist der Hämatit als dunkle Einlagerungen 
zwischen den Quarzkörnchen sichtbar. 

Die schwarzen Partien in Fig. 4 der Taf. 12 sind entweder Löcher im Schliff (z. B. 
oben rechts) oder detritische Glimmer, die nicht leuchten. Der weiß leuchtende Kristall 
ist ein Zirkon. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, daß es sich beim Kammquarzit um einen 
sehr reinen Quarzithandel t, dessen Quarzdetritus sich überwiegend aus metamor-
phen Liefergesteinen (Quarzite) und daneben aus magmatisch gebildeten Liefergestei-
nen herleiten läßt. Gesteinsfragmente und Feldspäte kommen kaum vor. Ebenso sind 
detritische Glimmer sehr selten . Eine Matrix ist nicht ausgebildet. Von der Korn-
größenzusammensetzung her ist er als gut sortierter Fein- bis Mittelquarzit anzuspre-
chen. Primäre Quarz- und Schwermineral kornformen zeigen eine sehr gute Aufarbei-
tung und hohe Reife des Detritus. Das heute vorliegende Gefüge ist nicht auf 
Tektonisierung, sondern auf die diagenetischen Prozesse der mechanischen Kompak-
tion und die Drucklösung und Zementation von Quarz (TAYLOR 1950, SIBLEY & BLATT 
1976, FüCHTBAUER 1978) zurückzuführen. 

7.3. Die fazielle Deutung des Kammquarzites 

Um die sedimentologischen Bedingungen rekonstruieren zu können, die zu der 
Sedimentation und faziellen Ausbildung des Kammquarzites geführt haben, kann 
man die kleinen Vorkommen am NW-Rand der Hörre-Zone und vom Wollenberg 
nicht isoliert betrachten. Eine Klärung dieser Verhältnisse kann nur durch die 
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Auswertung der bisher verfügbaren Daten (Mächtigkeiten, Aufbau der Schichtenfol-
ge, Sedimentstrukturen, petrographische Zusammensetzung, Diagenese und faunisti-
scher Inhalt) auch aller übrigen Kammquarzitvorkommen im Kellerwald, im Harz 
und in Gommern, die teilweise etwas älter, im wesentlichen aber gleichalt sind, 
herbeigeführt werden. 

Die petrographische Untersuchung der Kammquarzit-Proben aus dem Arbeitsge-
biet zeigt, daß die Quarzite sowohl in der petrographischen Zusammensetzung als 
auch in der texturellen Ausbildung den von BuRCHARDT (1977 a) beschriebenen Ilsen-
burg- und Gommernquarziten z. T. sehr ähnlich sind. Zum Teil insofern, als in den 
Quarzitvorkommen des Harzes und NE davon Sedimentstrukturen (PAECH 1973) und 
Bankmächtigkeiten von vielen Metern beobachtet werden können, die in den 
Kammquarzitvorkommen des Arbeitsgebietes nicht ausgebildet sind . 

Ein Vergleich der Mächtigkeiten dererbohrten oder aufgeschlossenen Quarzitfol-
gen zeigt eine kon ti nu ierl iche Mäch tigkei tsabnah me der Sedimente von NE, der 
Flechtinger Scholle bei Gommern über den Harz, Kellerwald und Wollenberg bis zu 
den isolierten Vorkommen im Südwestteil der Hörre. 

REUTER (1964 : 18) beschreibt aus der Bohrung Dannigkow, die im Quarzitkomplex 
von Gommern niedergebracht wurde, eine Quarzit/Tonschiefer-Wechsel folge , die 
mindestens 345 m mächtig ist. PAECH (1973 : 816) spricht sogar von 600 m Mächtigkeit 
für die Gommern-Quarzit-Serie. 

Vom Acker-Bruchberg gibt Sc HwA (1967 : 22) für die Wechselfolge von hellen bis 
zu mehrere Meter mächtigen Quarzitbänken und grüngrauen oder schwarzen 
Tonschiefern 200 m Mächtigkeit an. Im Kellerwald erreicht die Tonschiefer-Quarzit-
Wechselfolgenach STOPPEL (1961:74) und EDER et al. (1969:229) eine max. 
Mächtigkeit von 150 m. Die Quarziteinschaltungen nehmen hier in den höchsten 
Teilen der Wechselfolge zu. 

In den am weitesten SW gelegenen Bereichen der Quarzitausbildung nimmt die 
Mächtigkeit vom Wollenberg zu den Vorkommen, die bei Bisehoffen (BI. 5216 
Oberscheld) liegen, bis auf etwa 30 m ab. 

Neben diese kontinuierlich verlaufende Mächtigkeitsabnahme der Sedimentfolge 
treten andere Gelände- und Gefügebeobachtungen, die zur Klärung der faziellen und 
paläogeographischen Besonderheiten der Kammquarzitausbildung herangezogen 
werden müssen. 

Der bis heute bekannte Verbreitungsraum der Unterkarbonfolge zeigt - genau wie 
die Mächtigkeilsabnahme von NE nach SW - , daß das klastische Material NE des 
Harzes einen wesentlich größeren Sedimentkörper als SW des Wollenberges darstellt, 
denn während an der Eibe der Verbreitungsraum 12-14 km breit ist, nimmt er im 
Harz von 8 km (Harznordrand) schon auf 4 km (Acker) ab, um im Kellerwald und erst 
recht am Hörre-Nordwestrand auf einen schmalen ausstreichenden Streifen, der ganz 
im SW in Einzelvorkommen aufgelöst ist, abzunehmen. Auch wenn man versuchen 
würde, die tektonisch bewirkte Kompression der Quarzite, die im Harz, im Kellerwald 
und am Wollenberg zu erkennen ist, auszuglätten, also den ursprünglichen Ablage-
rungsraum in seiner Ausdehnung zu erfassen, bliebe der oben aufgezeigte Trend 
erkennbar. 
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Direkt verknüpft mit der größeren Sedimentmenge, die im nordöstlichen Verbrei-
tungsgebiet zur Ablagerung kam, sind makroskopisch und mikroskopisch erkennbare 
Gefügeausbildungen, die im SW nicht zu beobachten sind,. Während aus den 
Quarzitfolgen der Flechtinger Scholle und des Harzes Bankmächtigkeiten von 
mehreren Metern beschrieben werden (PAECH 1973), sind diese im Kellerwald und SW 
davon geringer. Analog dazu gibt es konglomeratische Bänke, die auf die nordöstli-
chen Vorkommen beschränkt sind. Auch auffallige, deutlich ausgebildete bankexterne 
Sedimentstrukturen wie Ioad casts, groove casts, flute casts und Erosionsrinnen und 
bankinterne Wickelstrukturen (convolute bedding) kommen nur im Harz und NE 
davon vor. 

Die mikroskopischen Befunde zeigen, daß die Quarzitfolge im Arbeitsgebiet (s. 
Kap. 7.1 und 7.2) und Kellerwald immer aus sehr reinen, homogenen, gut sortierten 
Quarziten aufgebaut ist, während bei Gommern und im Harz gradierte Schichtung, 
höhere Matrixanteile, größere Korngrößen (0,2- 0,06 mm) der detritischen Quarze 
und den Quarzitbänken eingelagerte Tongerölle und Feldspäte, Glimmer und 
Gesteinsbruchstücke bis zu 7 Vol.- % vorkommen können. 

Die zu beobachtende Schwermineralassoziation von im wesentlichen Zirkonen, 
Turmalinen und Rutilen haben alle Kammquarzitvorkommen gemeinsam. 

Faunistische Beobachtungen zeigen, daß die Sedimentation des Kammquar-
zites nach bisherigen Erkenntnissen im Harz früher einsetzt (zusammenfassend in 
BURCHARDT 1977 b: 16) als im Kellerwald und am Wollenberg (BISCHOFF & STOPPEL 
1957 : 17). Leider sagen die Conodonten , die in den Schieferzwischenlagen erhalten 
sind und auf denen die Altersdatierung basiert, nichts über bathymetrische Gegeben-
heiten aus. Die bisher beschriebenen Makrofossilien sind wahrscheinlich nicht 
autochthon. Außerdem fällt auf, daß Pflanzenfossilien nur in den mächtigeren 
Vorkommen des nordöstlichen Verbreitungsgebietes der Psammitfolge häufiger 
eingelagert sind. 

Nach den oben zusammengestellten, den Kammquarzit aller Vorkommen von 
Gommern bis hin nach Bisehoffen (SW Hörre) als solchen charakterisierenden 
Merkmale, muß man seine Sedimentation durch Suspensionsströme annehmen, die 
bereits aufgearbeitetes Material von N nach S und dann in einer Rinne nach SW 
lieferten, annehmen. Die proximalen Teile der Turbidite sind in den mächtigen 
Quarzitvorkommen der Flechtinger Scholle und des Harzes zu sehen und die distalen 
in den geringmächtigen, flächenhaft verschwindend kleinen Vorkommen des nord-
westlichen Hörre-Randbereiches. Dafür sprechen genauso eindeutig die vorkommen-
den Sedimentstrukturen. 

Dieses Sedimentationsmodell wird auch nicht durch beschriebene Quarziteinlage-
rungen in Kulm-Kieselschiefern (KOCKEL 1958:83, 84) beeinträchtigt, da durch 
petrographische Untersuchungen deren " Kammquarzitcharakter" zunächst einmal 
nachgewiesen werden müßte! Handelt es sich dann tatsächlich um detritisches 
Material der gleichen Zusammensetzung wie beim Kammquarzit, ist die Einlagerung 
dieser fremdartigen Sedimentkörper in die Kieselschiefer ja auch nur durch Sus-
pensionsströme zu erklären. 

Gegen eine Herkunft des gut aufbereiteten sandigen Detritus aus NW oder SE 
spricht die Tatsache, daß der Quarzitzug beidseitig, also sowohl im NW als auch im SE 
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von Bereichen umgeben ist, in denen zur selben Zeit Kieselschiefer-Sedimentation 
herrschte. - Auch für die Aufbereitung des Materials aus ehemaligen Grauwacken 
auf Schwellen gibt es keine zwingenden Anhaltspunkte. Ein Sedimenttransport aus 
SW ist durch die vorhandenen Korngrößen- und Mächtigkeilsverhältnisse und daran 
geknüpfte Sedimentstrukturen ausgeschl ossen. 

Ein mögliches Liefergebiet für das saubere Quarzmaterial wird in dem von REUTER 
(1964, Abb. 1) postulierten Landareal gesehen, das er in der Gegend annimmt, wo 
heute die Städte Helmstedt und Schöningen liegen. R EUTER vermutet dort während des 
Unterkarbons eine Insel, weil in der Bohrung Fallstein 18 unterhalb 1818,5 mein 
Quarzkeratophyr erbohrt wurde, der als mittel-oberdevonisch einzustufen ist und von 
Tonschiefern überlagert wird, die mittels Pflanzenfossilien als oberkarbonisch bis 
unterrotliegend angesehen werden. Damit ist nach REUTER (1964: 19) in diesem Raum 
ein Landgebiet vom Oberdevon bis zum Oberkarbon anzunehmen. Weitere Inseln 
werden aufgrund geophysikalischer Untersuchungen in dem oben beschriebenen 
Gebiet vermutet (KEUNECKE 1932). 

Wie durch Verwitterungsvorgänge aus sauren Magmatiten und Vulkaniten das 
detriti sche Material für die Entstehung reiner Quarzsande entstehen kann, beschreibt 
BURCHARDT (1977 a: 11 Off.) sehr einleuchtend und kommt in derselben Arbeit 
ebenfalls zu dem Schluß, daß das Lieferegebiet für den Detritus, der heute den 
Kammquarzit aufbaut, im N der heutigen Vorkommen liegen muß! 

Ein Widerspruch zu den in Kap. 7.2 beschriebenen Untersuchungsergebnissen, die 
mit der Kathodenlumineszenzmethode erzielt wurden, daß eindeutig magmatisch 
gebildete Quarze nicht den größten Teil der Gesteinszusammensetzung ausmachen, 
besteht insofern nicht, weil in diesen Fällen distal abgelagerte Quarzite untersucht 
wurden, in denen der Anteil der gröberen Körner, die eindeutig magmatischen 
Gesteinen entstammen, durch Sedimentfraktionierung reduziert wurde. 

Mit den beschriebenen Charakteristika stellen die Kammquarzitfolge der Hörre-
Zone und die übrigen bekannten Kammquarzitvorkommen des Rhenohercynikums 
eine eigene, außergewöhnliche - durch Suspensionsströme abgelagerte - Sediment-
folge dar, die nachdrücklich erkennen läßt, daß die letztlich zur Sedimentausbildung 
führenden hydrodynamischen Prozesse nur durch die Klärung der paläogeographi-
schen Gegebenheiten erkannt werden können. 

8. Versuch einer Deutung der paläogeographischen Entwicklung 
der Hörre-Zone vom do II bis cd 111 

Während des Oberdevons existierten in dem Sedimenationsraum der heutigen Dill-
Mulde, der H örre-Zone und der Lahn-Mulde deutliche Differenzierungen des 
Meeresbodens, die d ie besondere Faziesausbildung der Gesteine der Hörre-Gruppe 
implizierten. Das gesamte Gebiet gehörte im Devon dem pel ag isc hen Faziesbe -
reich der rheinischen Geosynklinale an, wobei jedoch durch das Auftreten vulkani-
scher Gesteine in einigen Bereichen dieses tieferen Meeres Schwellen aufgebaut 
wurden, die eine unterschiedliche Faziesausbildung auf engstem Raum provozierten. 
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Abb. 15. Skizze der paläomorphologischen Gegebenheiten im Bereich der heutigen Hörre-Zone und 
der angrenzenden Dill- und Lahn-Mulde während des höheren Oberdevons. Es sind fünf typische 
Oberdevon-Unterkarbon-Profile der Schwellen- und Grabenregionen nebeneinandergestellt (nach 
BENDER & BRINKMANN 1969: 16). 1 - Geringmächtige Karbonate auf der Bickener Schwelle . 2 -
Mächtiges klastisches Oberdevon des Hörre-Grabens. 3 - Lückenhaftes Oberdevonprofil der Hörre 
Südrand-Schwelle. 4 - Oberdevon/ Unterkarbonprofi l der wes tlichen Lahn-Mulde. 5 - Distal 
gelegenes und geringermächtiges Oberdevonprofil des Hörre-Grabens. (Die Lage der Profile ist Abb. 
16 zu entnehmen.) In der Dill-Mulde ist die SE-Grenze der oberdevonischen Sand- und Sillstein-
Verbreitung eingezeichnet. Die Pfeile stellen Schüttungsrichtungen dar (E INSELE 1963). Die Pfeile im 
Hörre-Graben zeigen die Schüttungsrichtung der gröberklastischen Sedimente des Oberdevons in 
dieser Region. A - Bickener Schwelle, B - südliche Hörre-Randschwelle, C - Bereich möglicher 
Verzahnungen zwischen oberdevonischer Dill-Mulden-Fazies und Hörre-Fazies (LEUTERITZ 

1968 : 152). 

Auf diesen Schwellen entwickelten sich sehr rasch karbonatische Fazieselemente 
(Riffkalke?, Cephalopodenkalke), die im Gegensatz zu der in größeren Tiefen 
herrschenden sandigen Fazies stehen . 

Durch das Aufdringen dieser z. T. sehr mächtigen Vulkanitserien , deren Hauptför-
derphasen im Mitteldevon lagen (z. B. KEGEL 1950, KREBS 1960, WALUSER 1960, 
LIPPERT et al. 1970), bildeten sich Untiefen heraus, auf denen - in unmittelbarem 
Anschluß an ihre Bildung - Riff- und Cephalopodenkalke entstehen konnten. Die 
beiden markantesten Schwellen dieses Raumes flankieren das heute als Hörre-Zone 
angesprochene Gebiet im NW und SE und grenzen es, wie schon im Oberdevon von 
der Dill-Mulde und Lahn-Mulde ab (Abb. 15). 

Auf der die Hörre-Zone im NW begrenzenden Bickener Schwelle beginnt die 
Cephalopodenkalk-Entwicklung mit dem Ballersbacher Kalk und dauert bis in das 
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do V (BuGGISCH et al. 1978). Nach W hin kommt es zu Faziesverzahnungen mit den 
gleichalten Tonschiefern und Sandsteinen der Dill-Mulde, die ihrerseits in Richtung 
auf die Schwellenregion geringermächtig werden und lokal ganz fehlen (RA BIEN 1959, 
KREBS 1960, LIPPERT et al. 1970). 

An einigen Stellen der südwestlichen Dill-Mulde ist sedimentäres Oberdevon 
heute gar nicht erhalten, sondern unterkarbonischer Deckdiabas liegt unmittelbar 
auf Roteisenstein-Grenzlager oder geringmächtigen Dillenburger Tuffen (KREBS 
1960: 240), was die außerordentlich exponierte Lage dieser Schwellen unterstreicht. 
Lokal sind den Sedimenten oberdevonisch aufgedrungene Schalsteine eingelagert, 
womit deutlich wird , daß zwischen der Förderung der mitteldevonischen Vulkanite 
und dem Diabas-Vulkanismus des Unterkarbons in diesem Teil der Dill-Mulde 
verbindende magmatische Ereignisse liegen. 

Die morphologische Differenzierung des Meeresbodens, die die fazielle 
Begrenzung zwischen der Hörre-Zone und der im SE angrenzenden Lahn-Mulde 
bewirkt, wird ebenfalls im Mitteldevon sehr markant, nachdem Faziesdifferenzierun-
gen schon im höchsten Unterdevon bemerkbar gewesen sind. Im Givet beginnt der 
Aufstieg initialer Magmatite, der mit der Förderung basischer Vulkanite und Tuffe an 
der Grenze Mittel-jOberdevon seinen Höhepunkt erreicht und damit den Sedimenta-
tionsraum der Lahn-Mulde zum einen merklich gliedert und zum anderen gegen das 
Hörre-Ge biet abgrenzt ( GOLDMANN 1968, P. BENDER & BRINKMANN 1969: 17). Das 
Vorkommen dieser Vulkanite ist an neben SW /NE streichenden auch an senkrecht 
dazu verlaufende Spaltensysteme gebunden. Auf diesen vulkanisch gebildeten 
Untiefen kommt es während des Oberdevons - analog zu den Verhältnissen auf den 
Schwellenregionen in der Dill-Mulde - zur Bildung geringmächtiger Schwellensedi-
mente. 

Auf der auffälligsten Schwellenregion, von GOLDMANN (1968: 331) als "Südliche 
Hörre-Randschwelle" bezeichnet, ist fast das gesamte Oberdevon in kalkiger Ausbil-
dung nur etwa 10 m mächtig (Abb. 15). 

Zwischen diesen beiden Schwellenzügen existiert somit ab dem do II ein canyonar-
tiger Graben , in den während des Oberdevons von SW nach NE die Hörre-
Psammite episodisch durch turbidity-currents eingeschüttet werden. Diese Rinne wird 
nach NE breiter und auch flacher; dadurch verlieren die zunächst energiereichen 
Strömungen Transportkraft und sedimentieren den in Suspension mitgeführten 
Detritus. Das grobkörnigere Material wird schon im SW-Teil der Rinne abgelagert. 
Die mittelkörnigen Anteile der Trübeströme werden dann korngrößenmäßig nicht 
mehr sortiert, lediglich instabile Komponenten fehlen in der Zusammensetzung der 
distalen Turbiditbänke, Quarz- und Matrixmaterial ist dagegen angereichert. Insge-
samt gelangt wesentlich weniger psammitisches Material in die am weitesten distal 
gelegenen Bereiche des Grabens. Die Abnahme der Sedimentationsenergie und die 
Tatsache, daß weniger Sediment als im SW abgelagert wird, verhindern im NE-Teil des 
Ablagerungsraumes die Ausbildung bankinterner und -externer Sedimentstrukturen 
(s. Kap. 3.5.2). 

Die Gesteinsbruchstücke, die in den proximalen Teilen der Turbiditbänke in 
stärkerem Maße an der Zusammensetzung der heute als feldspatarmen Grauwacken 
vorliegenden Psammite beteiligt sind als in den distalen , geben einen Hinweis auf die 
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lithologische Zusammensetzung des Liefergebietes, aus dem das detritische Material 
stammt. Hauptsächlich sind es Quarzite, Glimmer- und Chloritquarzite, Phyllite und 
Glimmerschiefer, also regionalmetamorphe Gesteine der Grünschieferfazies und 
untergeordnet auch saure Vulkanite, die aus einem im S oder SW gelegenen 
Abtragungsgebiet stammen müssen. Da sie im Oberdevon bereits als aufbereiteter 
Detritus für die Sedimentation zur Verfügung stehen, muß ein spätestens im 
Mitteldevon metamorphisiert vorgelegenes Gebiet denudiert worden sein und das 
Material für die Psammite der Hörre-Zone dann episodisch freigesetzt haben. Dieser 
Abtragungsraum kann nicht in allzu weiter Entfernung der heute im SW der Hörre 
anstehenden feldspatarmen Grauwacken der Ulmbach-Schichten gelegen haben, denn 
es konnte ja oben gezeigt werden, daß der Anteil der gegenüber Abrasion sehr 
anfalligen metamorphen Gesteinsbruchstücke während des Sedimenttransportes sehr 
rasch abnimmt (im Bereich der Hörre-Zone in einer Erstreckung von 45 km von über 
20 % auf höchstens 1 - 2 %; Abb. 16), im SW aber eine durchaus bemerkenswert 
häufige Komponente der Gesteine ist. 

Leider verwehren die tertiären Vulkanite des Westerwaldes einen Einblick in die 
südwestlicher gelegenen devonischen Gesteinsfolgen, der das hier skizzierte Bild 
sicherlich ergänzen würde. 

Aus dem Südtaunus sind epimetamorphe Gesteinsserien bekannt, die sowohl in 
ihrer mineralogischen Zusammensetzung als auch in ihrem Metamorphosegrad den 
Gesteinsbruchstücken entsprechen, die die proximalen oberdevonischen Grauwacken 
der Hörre-Zone charakterisieren . Im mittleren und nördlichen TaLmus fehlen dagegen 
solche Gesteinsserien und neben den Quarziten des Unterdevons kommen nur isoliert 
mitteldevonische Gesteine vor (PRASHNOWSKY 1957: 49). 

Es ist also nicht ausgeschlossen , daß einige Bereiche des heutigen metamorphen 
Taunus während des Mittel- und Oberdevons schon so hoch lagen, daß sie erodiert 
werden konnten und so den Detritus für die oberdevonischen Hörre-Psammite 
bereitstellten. 

Die detritischen Kalke, die in den Ulmbach- und Weitershausen-Schichten eingela-
gert sind, zeigen durch auffallende Schrägschichtung und Aufarbeitungshorizonte 
(BENDER & BRINKMANN 1969, BENDER & HOMRIGHAUSEN 1979) ebenfalls energiereiche 
Strömungsverhältnisse an; sie können von den den "Hörre-Graben" flankierenden 
Schwellenzügen abgeleitet werden, denn dort fehlt ja lokal sedimentäres Oberdevon 
(KREBS 1960, BuGGISCH et al. 1978), das durchaus primär in Cephalopodenkalk-Fazies 
vorhanden gewesen sein kann. Aufgearbeitete Conodontenfaunen enthalten Cono-
donten, die erodiertes Givet und Oberdevon verschiedener Zonen andeuten (BISCHOFF 
& ZIEGLER 1956). 

An der Grenze Overdevon/ Unterkarbon verliert der canyonartige Graben, der 
während des höheren Oberdevons Psammite und Pelite in großer Menge " aufgefan-
gen" hatte, seine Bedeutung, da sich die paläomorphologischen Gegensätze im 
Sedimentationsraum ausgleichen. Zur Zeit der Ablagerung der Endbach- und 
Gladenbach-Schichten herrschen im Bereich der heutigen Dill-Mulde, Hörre-Zone 
und Lahn-Mulde bereits einander ausgeglichene Ablagerungsverhältnisse. Nur die 
Einschüttung des gut sortierten feinklastischen Materials der Blätterquarzite aus SW 
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deutet nochmals spezifische Strömungsverhältnisse in Teilen des offenbar weitgehend 
gefüllten Hörre-Grabens an. 

Die Einlagerung des reinen, gut sortierten sandigen, heute als Kammquarzit 
vorliegenden Materials, das aus N oder E herantransportiert worden ist (s. Kap. 7), 
ist nicht ursächlich auf den ehemaligen Grabencharakter der Hörre zurückzuführen, 
sondern auf die allgemein zu beobachtenden Undationen , die am Ostrand des 
Rheinischen Schiefergebirges im cd II - cd III wirksam werden und eine grundlegende 
Umgestaltung der paläogeographischen Verhältnisse herbeiführen. 

Die reinen Quarzsande, denen immer wieder Tonschieferlagen zwischengelagert 
sind, werden durch Strömungen herbeigeführt (Contourströmungen ?), die einem 
Meeresbereich parallel laufen, der nach und vielleicht sogar schon während der 
Sedimentation des Quarzmaterials zunehmend flyschartig sedimentierten Erosions-
schutt nun freigelegter Grundgebirgsmassive im SE des Ablagerungsraumes auf-
nimmt. Nur so ist das regionale und zeitliche Nebeneinander von Kammquarzit 
und der Grauwacke der Elnhausen -Schichten, die ja ganz unterschiedliche 
Bildungsbedingungen widerspiegeln, zu erklären. 

Mit dem Gesteinsschutt, der die basalen Grauwacken der Einhausen-Schichten 
aufbaut, kommt in dem Bereich der Hörre-Zone erodierter Detritus zur Ablagerung, 
der von einem Kris ta II i nge biet abzuleiten ist, das offenbar durch eine regionalmeta-
morph umgewandelte Sedimenthülle bedeckt gewesen ist. Durch den Abtrag der 
metamorphen Ummantelung kommen zusehends granitische Gesteine und deren 
Aplite in das Erosionsniveau, die dann den größten Anteil der in den Grauwacken der 
höheren Einhausen-Schichten und der Kehnaer Grauwacke vorkommenden Gesteins-
bruchstücke ausmachen (s . Kap. 3.5.1). Das heutige Vorkommen und die Ausbildung 
der Grauwacken zeigen, daß sie z. T. sehr landnah sedimentiert sind, worauf auch die 
extreme Fossilarmut der Sedimentfolge hindeutet (KuucK 1960). Verschiedene 
Schüttungszentren werden angenommen. 

Es bleibt noch zu erwähnen, daß die Hörre frei ist von intrusiven oder extrusiven 
Vulkaniten des Devons und Unterkarbons, was in der aeromagnetischen Karte der 
Bundesrepublik Deutschland (1976) sehr deutlich wird . Die Vulkanitserien sind durch 
zwei Anomalienbereiche gekennzeichnet, die einen Streifen einschließen (die heutige 
Hörre-Zone), der keine magnetischen Anomalien zeigt. 

Während der Faltung führen die ursprünglichen paläogeographischen Besonderhei-
ten dieses Gebietes zu einer Schuppentektonik an den Grenzen zu den starren 
Schwellenregionen (BE DER 1960, BRINKMANN 1963), womit die schon präsedimentär 
angelegte Sonderstellung der Hörre-Zone gegenüber den Bereichen der " Normalfa-
zies" auch durch die Tektonik noch einmal unterstrichen wird . 

9. Zusammenfassung 

Der lithologische Charakter der oberdevonischen und unterkarbonischen Schich-
tenfolge der Hörre-Zone wird kurz dargestellt. Die in der Hörre-Gruppe vorkommen-
den oberdevonischen und unterkarbonischen Psammite werden makroskopisch 
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charakterisiert, ebenso die cd II/111? Grauwacken der SE vorgelagerten Lahn-Mulde 
(Kehnaer Grauwacke). 

Die verschiedenen Komponenten, die am Aufbau der sandigen Gesteine beteiligt 
sind, werden aufgrundmikroskopischer Untersuchungen beschrieben und abgebildet. 
Es zeigt sich, daß die oberdevonischen Grauwacken hauptsächlich Gesteinsbruchstük-
ke metamorpher Liefergebiete enthalten und die unterkarbonischen sehr viele von 
magmatischen Ursprungsgesteinen. Ein z. T. sehr hoher Matrixgehalt läßt bei den 
Grauwacken der Ulmbach- und Weitershausen-Schichten auffallende Gefügeausbil-
dungen nur bedingt zu, während die völlig unsortierten Grauwacken der Einhausen-
Schichten viele für turbiditisch sedimentierte Gesteine typische Gefügeausbildungen 
zeigen. Aus den petrographischen Beobachtungen lassen sich Aussagen zur Diagenese 
der Grauwacken ableiten, die deren Gefüge erheblich mitgestaltet hat. 

Die quantitativen petrographischen Untersuchungen zeigen, daß sich die oberdevo-
nischen Psammite auch aufgrund ihrer quantitativen Zusammensetzung von den 
unterkarbonischen deutlich unterscheiden. Während es sich bei den oberdevonischen 
Gesteinen um feldspatarme Grauwacken, um Sandsteine mit Gesteinsbruchstücken 
und sogar um Quarzsandsteine handelt, ist aus den Grauwacken der Einhausen-
Schichten ein zunehmend orogener Charakter der Sedimentation abzuleiten. 

Auch aufgrund qualitativer und quantitativer chemischer Untersuchungen lassen 
sich die oberdevonischen undjüngeren Grauwacken des Unterkarbons unterscheiden. 

Litho- und biofazielle Vergleiche zwischen den Grauwacken der Ulmbach- und 
Weitershausen-Schichten der Hörre-Gruppe und altersgleichen sandigen Gesteinen 
benachbarter Sedimentationsräume weisen erstere als Gesteine einer " sonderfaziel-
len" Entwicklung aus , die sich nicht von anderen oberdevonischen Sandsteinen 
angrenzender Gebiete ableiten lassen. 

Während die basalen Grauwacken der Einhausen-Schichten noch eine eigene 
Gruppe von Grauwacken darstellen, sind ihre jüngeren denen anderer Vorkommen 
des Rhenohercynikums sehr ähnlich. 

Die petrographische Zusammensetzung und das Gefüge der Blätterquarzite der 
Endbach-Schichten zeigen, daß es sich um ein sehr reifes gut sortiertes Sediment 
handelt. Bei der energiereichen Sedimentation des Feinsandmaterials aus SW werden 
Gefügemerkmale angelegt (Anreicherungen von Schwermineralen und Glimmern), 
die durch diagenetische Veränderungen (z. B. Lösung und Zementation von Quarz) 
verstärkt werden. Neue werden durch diese diagenetischen Reaktionen angelegt. 

Der Kammquarzit des Unterkarbons ist ein sehr reines Quarzgestein. Er ist 
durchweg gut sortiert, zeigt aber praktisch keinerlei bankinterne Sedimentstrukturen. 
Nur sehr stabile, gut gerundete Schwerminerale (Zirkon, Rutil , Turmalin) treten 
mengenmäßig häufig auf. Auch der Quarzdetritus ist ursprünglich gut gerundet. Das 
vorliegende quarzitische Gefüge ist das Produkt starker diagenetischer Veränderun-
gen seiner Bestandteile. Durch Kathodenlumineszenz-Untersuchungen wird gezeigt, 
daß das Quarzmaterial sowohl metamorphen als auch magmatischen Gesteinsserien 
entstammt. Seine Mächtigkeit ist im SW-Teil der Hörregeringer als im NE. Aufgrund 
des Vergleiches mit gleichalten Kammquarzitvorkommen des Kellerwaldes, des 
Harzes und aus Gommern wird die Art seiner Sedimentation aus einem im N gelegenen 
Liefergebiet rekonstruiert. 
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Zusammenfassend wird ein paläogeographisches Bild skizziert, das darstellt, wie es 
- bedingt durch magmatische Ereignisse im Devon - zu paläomorphologischen 
Differenzierungen des herzynischen Faziesbereiches kam. Diese ließen einen canyon-
artigen Graben entstehen, der im Oberdevon von S her turbiditisch sedimentierten 
Detritus aufnahm, und dadurch seinen Charakter bis zum Unterkarbon aber wieder 
weitestgehend einbüßte, so daß dann im Unterkarbon - z. T. sehr landnah -
flyschartig sedimentiertes Grauwackenmaterial von E bis SE in den Bereich der 
heutigen Hörre-Zone gelangen konnte. 

10. Probenfundpunkte 

TK 25 Blatt 5117 Buchenau 

Ho 31 

Ho 35 

Ho 37 
Ho 43 
Ho 44 
Ho 136 

Ho 157 

Ho 158 
Ho 159 

Ho 190 

Ho 198 

R 34 74 04, 

R 34 74 62, 

R 34 71 80, 
R 34 76 22, 
R 34 76 33, 
R 34 76 04, 

R 34 72 64, 

R 34 72 68 , 
R 34 70 86, 
R 34 76 30, 

H 56 30 52 

H 56 31 97 

H 56 30 23 
H 56 37 70 
H 56 37 84 
H 56 30 43 

H 56 32 25 

H 56 32 26 
H 56 31 36 
H 56 31 38 

(fein- bis mittelkörnige Grauwacke der Ulmbach-Schich-
ten) 
(feinkörniger Sandstein mit Gesteinsbruchstücken der 
Weitershausen-Schichten) 
(dichter heller Kammquarzit) 
(dichter heller Kammquarzit) 
(dichter rötlicher Kammquarzit) 
(mittelkörnige Grauwacke der höheren Elnhausen-
Schichten) 
(mittelkörnige Grauwacke der basalen Elnhausen-Schich-
ten) 
(dichter grauer Kammquarzit) 
(mittelkörnige devonische Grauwacke) 
(Kernbohrung) 
(mittelkörnige Grauwacke der basalen Elnhausen-Schich-
ten) 
(mittel körnige Grauwacke der basalen Elnhausen-Schich-
ten) 

TK 25 Blatt 5118 Marburg 

Ho 80 
Ho 81 
Ho 82 
Ho 83 
Ho 85 
Ho 86 
Ho 93 
Ho 94 

Ho 97 
Ho 98 
Ho 101 

R 34 79 04 H 56 31 88 (feinkonglomeratische Grauwacke der Elnhausen-
Schichten) 
(mittelkörnige Grauwacke der Elnhausen-Schichten) 

R 34 80 02 H 56 31 64 (mittelkörnige Grauwacke der Elnhausen-Schichten) 
R 34 79 70 H 56 31 95 (konglomeratische Grauwacke der Elnhausen-Schichten) 

(mittelkörnige Grauwacke der Elnhausen-Schichten) 
R 34 78 40 H 56 29 50 (Quarzsandstein der Weitershausen-Schichten) 
R 34 78 38 H 56 29 55 (fein- bis mittelkörniger Sandstein mit Gesteinsbruch-

stücken der Weitershausen-Schichten) 
R 34 77 17 H 56 30 76 (konglomeratische Grauwacke der Elnhausen-Schichten) 

R 34 76 60 H 56 34 63 ( mittelkörnige Grauwacke der basalen Elnhausen-Schich-
ten) 

Ho 131 R 34 78 31 H 56 29 75 (feinkörnige Grauwacke der Ulmbach-Schichten) 
Ho 134 R 34 76 90 H 56 29 50 (mittelkörnige Grauwacke der höheren Elnhausen-

Schichten) 



Ho 139 

Ho 140 
Ho 142 
Ho 143 
Ho 147 
Ho 146 
Ho 177 
Ho 178 
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R 34 79 70 

R 34 77 17 

R 34 77 34 
R 34 77 43 
R 34 77 11 

H 56 31 95 

H 56 30 76 

H 56 30 73 
H 56 30 79 
H 56 30 91 

(fein- bis mittelkörnige Grauwacke der höheren Elnhau-
sen-Schichten) 
(konglomeratische Grauwacke der Elnhausen-Schichten) 
(mittelkörnige Grauwacke der höheren 
Elnha usen-Schichten) 

(flute cast) 
(Quarzsandstein der End bach-Schichten?) 
(mittel körnige Grauwacke der basalen Elnhausen-Schich-
ten) 

TK 25 Blatt 5216 Oberscheid 

Ho 185 R 34 64 54 
Ho 187 R 34 62 06 

H 56 22 76 
H 56 21 35 

(Blätterquarzit der Endbach-Schichten) 
(fein- bis mittelkörniger oberdevonischer Sandstein mit 
Gesteinsbruchstücken) 

TK 25 Blatt 5217 Gladenbach 

Ho 5 R 34 67 24 H 56 21 28 (mittelkörnige Grauwacke der Ulmbach-Schichten) 
Ho 7 (dito Ho 5) 
Ho 8 (dito Ho 5) 
Ho 9 R 34 66 96 H 56 21 52 (fein- bis mittelkörnige Grauwacke der Ulmbach-Schich-

ten) 
Ho 11 R 34 66 26 H 56 21 52 (fein- bis mittelkörnige Grauwacke der Ulmbach-Schich-

ten) 
Ho 20 R 34 75 58 H 56 24 19 (mittelkörnige Kehnaer Grauwacke) 
Ho 21 (fein- bis mittelkörnige Kehnaer Grauwacke) 
Ho 23 R 34 73 22 H 56 26 59 (mittelkörnige Grauwacke der Ulmbach-Schichten) 
Ho 27 R 34 73 82 H 56 27 45 (mittelkörnige Grauwacke der basalen Elnhausen-Schich-

ten) 
Ho 118 R 34 65 96 H 56 24 03 (mittelkörnige Kulm-Grauwacke der Dill-Mulde) 
Ho 120 (feinkonglomeratische Kulm-Grauwacke der Dill-Mulde) 

TK 25 Blatt 5218 Niederwalgern 

Ho 163 
Ho 166 
Ho 168 
Ho 169 
Ho 171 
Ho 173 
Ho 200 

R 34 77 90 
R 34 77 18 
R 34 77 14 
R 34 77 56 
R 34 81 92 
R 34 81 88 
R 34 77 62 

H 56 27 89 
H 56 23 97 
H 56 23 84 
H 56 26 00 
H 56 25 75 
H 56 25 61 
H 56 24 06 

TK 25 Blatt 5315 Herborn 

Ho 52 R 34 51 15 H 56 17 80 
Ho 60 R 34 48 42 H 56 07 54 
Ho 64 R 34 48 44 H 56 07 46 
Ho 68 R 34 48 64 H 56 07 34 

Ho 70 R 34 48 85 H 56 07 30 

(mittel- bis grobkörnige Kehnaer Grauwacke) 
(mittelkörnige Kehnaer Grauwacke) 
(feinkonglomeratische Kehnaer Grauwacke) 
(mittel- bis grobkörnige Kehnaer Grauwacke) 
(Kehnaer Grauwacke) 
(Kehnaer Grauwacke) 
(feinkonglomeratische Kehnaer Grauwacke) 

(mittelkörnige cd-11-Gauwacke von Herborn) 
(mittelkörnige Grauwacke der Ulmbach-Schichten) 
(mittelkörnige Grauwacke der Ulmbach-Schichten) 
(fein- bis mittelkörnige Grauwacke der Ulmbach-Schich-
ten) 
(fein- bis mittelkörniger Sandstein mit Gesteinsbruch-
stücken der Weitershausen-Schichten) 
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TK 25 Blatt 5316 Ballersbach 

Ho 53 R 34 53 60 

Ho 56 

H 56 12 90 (feinkörnige Grauwacke der basalen Elnhausen-Schich-
ten) 
( mittelkörnige Grauwacke der basalen Elnhausen-Schich-
ten) 

Ho 73 R 34 56 94 H 56 16 80 
H 56 16 28 

(mittelkörnige Grauwacke der Ulmbach-Schichten) 
(fein- bis mittelkörnige Grauwacke der Elnhausen-
Schichten) 

Ho 102 R 34 57 56 

Ho 103 
Ho 111 R 34 60 77 

Ho 11 3 R 34 60 56 

H 56 17 73 

H 56 17 81 

(grobkörnige Grauwacke der Elnhausen-Schichten) 
(mittelkörnige Grauwacke der höheren Elnhausen-
Schichten) 
(mittelkörnige Grauwacke der höheren Elnhausen-
Schichten) 
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Abb. 16. Geologische Übersichtskarte der Hörre-Zone und angrenzende r Gebiete, in der die im Text und in den Tabellen erwähnten Proben e ingeze ichnet sind: V - Kammquarzitproben, 1\ - Unterkarbonische Grauwacken der 
Hö rre-Zone, k - Kehnaer Grauwacken, o - Oberdevonische Grauwacken der Hörre-Zo ne und Blätterquarzitc. .i. - Lage der Profile, die in Abb. 15 dargestellt sind. Dazu sind die Verbreitungsgebiete folgender Lithofazies eingezeichnet: 
1 - Verbreitung der Blätte rqua rzite in der Hörre-Zone (Pfeile zeigen die Schüttungsrichtung), 2 - Vorkommen von Kammquarzit (Pfeile ze igen die Schüttungsrichtung des Quarzmaterials), 3 - Vorkommen unterkarbonischer 

Grauwacken , A - Grauwacken der Elnhausen-Schichten, B - Kehnaer Grauwacke der Lahn-Mulde (Pfei le ze igen die Schüttungsrichtungen der Grauwacken). 
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Tafel 1 

Fig. 1. Deutlich gradierte (modifizierter Gradierungstyp B, s. Kap. 3.5.2) mittelkörnige Grauwacke 
aus dem unteren Teil (basalen Teil) der Elnhausen-Schichten. Ho I 01 (basale Grauwacke der 
Elnhausen-Schichten) Maßstab = 3,5 cm/Anschliff. 

Fig. 2. Konglomeratische Grauwacke aus den Einha usen-Schichten ; längliche Fragmente zeigen 
z. T. Einregelung in ss. Ho 81 (konglomeratische Grauwacke der Elnhausen-Schichten) 
Maßstab = 5,5 cm/ Anschliff. 

Fig. 3. Ungleichmäßige Korngrößenverteilung in grobkörniger Grauwacke der Elnhausen-Schich-
ten. Ho 143 (Grauwacke der Elnhausen-Schichten) Maßstab = 4 cm/Anschliff. 

Fig. 4. Querschnitt durch einen völlig unsymmetrisch aufgebauten flute cast. Tonschiefermaterial 
aus der unterlagernden Schicht ist offensichtlich durch eine senkrecht zur Strömungsrich-
tung wirkende Kraft in die Sedimentstruktur "eingearbeitet" worden (Pfeile) . Entsprechend 
ist die Korngrößenverteilung und Regelung länglich geformter Komponenten angeordnet. 
Ho 146 (Grauwacke der Elnhausen-Schichten) 
Maßstab = 6 cm/Anschliff. 
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T a fe l 2 

Fig. 1. G roßes Quarzkorn mit Helminthstruktur (Chlori twalzen). 
Ho 173 (Kehnaer Grauwacke) 
Maßstab = 300 11m, II N icols. 

F ig. 2. Muskovit - Chlorit - Quarzitschieferbruchstück mit sehr stark verzahnten Korn kontakten. 
Ho 171 (Kehnaer Grauwacke) 
Maßstab = 300 + N icols. 

F ig. 3. G ut gerundetes G ranodiorit-Granitbruchstück mit panidiomorphem Gefüge der Quarze 
und Feldspä te. 
Ho 173 (Kehnaer G rauwacke) 
Maßstab = 1 mm, + N icols. 

F ig. 4. Ganz klares, einheitlich auslöschendes Quarzkorn mit reliktartig erhaltener Rhyolithmatrix 
(Pfeile). 
Ho 111 (Grauwacke der Elnhausen-Schichten) 
Maßstab = 300 11m, + N icols. 

F ig. 5. G ut gerundetem Quarzkorn haftet - durch einen Schmutzsaum erkennbar (Pfeile) - in 
einem älteren Sedimentgestein authigen gebildeter Quarzsa um an, der bereits wieder gut 
gerundet ist. 
Ho 177 (sehr feinkörniges sandiges Gestein der Endbach-Schichten) 
Maßstab = 100 llffi, + N icols. 

Fig. 6. Gerundetes, kataklas tisches Quarzkorn . 
Ho 168 (Kehnaer G rauwacke) 
Maßstab = 300 11m, + Nicols. 

Fig. 7. N ach dem Albitgesetz polysynthetisch verzwillingter Plagioklas als Einsprengling in 
Porphyrmatrix, de r sich von Zwillingslamellen her umwandelt. 
Ho 12012 (Kulmgrauwacke der Dill-Mulde) 
Maßstab = 300 11m, + N icols. 

Fig. 8. Über 700 11m langes detritisches Chloritpaket in gleichkörniger mittelkörniger G rauwacke. 
Ho 86 (Grauwacke der Elnhausen-Schichten) 
Maßstab = 300 11m, + N icols. 



REINER HOMRIGHAUSEN, Sandige Gesteine der Hörre-Zone Tafel 2 

Geol. Abh. Hessen, 79, 1979 



Tafel 3 

Fig. 1. Granitbruchstück mit stark sericitisierten Feldspäten. 
Ho 80b (feinkonglomeratische Grauwacke der Elnhausen-Schichten) 
Maßstab = 1 mm, + Nicols. 

Fig. 2. Mikroklin mit anderen sericitisierten Feldspäten verwachsen ; randlieh z. T. karbonatisiert. 
Ho 147 (Grauwacke der Elnhausen-Schichten) 
Maßstab = 300 11m, + Nicols. 

Fig. 3. Granit?-Bruchstück: Verwachsung eines sericitisierten Kalifeldspats , eines polysynthetisch 
verzwillingten Plagioklases und Quarz. 
Ho 82 (konglomeratische Grauwacke der Elnhausen-Schichten) 
Maßstab = 300 11m, + Nicols. 

Fig. 4. Granitbruchstück: Pflastergefüge von Feldspäten und Quarz. 
Ho 83 (Grauwacke der Elnhausen-Schichten) 
Maßstab = 300 11m, + Nicols. 

Fig. 5. Schriftgranitische Verwachsung von Quarz und Feldspat; das Bruchstück ist gut gerundet. 
Ho 12012 (Kulm-Grauwacke der Dill-Mulde) 
Maßstab = 300 11m, + Nicols. 

Fig. 6. Großes, gerundetes Grauwackenbruchstück mit tonigem Belag auf den Korngrenzen. 
Ho 80a (feinkonglomeratische Grauwacke der Elnhausen-Schichten) 
Maßstab = 1 mm, II Nichols. 

Fig. 7. Dunkles, gerundetes Tonstein-Bruchstück wird durch mechanische Kompaktion von 
darüberliegendem Quarzaggregat "eingedellt". 
Ho 80e (feinkonglomeratische Grauwacke der Elnhausen-Schichten) 
Maßstab = 100 11m, + Nicols. 

Fig. 8. Tonschiefer-Sericitschieferbruchstück, das bei der Kompaktion verbogen wurde. 
Ho 82 (konglomeratische Grauwacke der Elnhausen-Schichten) 
Maßs tab = 300 + Nicols. 
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Tafel 4 

Fig. 1. Ganz klarer, einheitl ich auslöschender, hypidiomorpher Quarzeinsprengling in feinkörniger 
G rundmasse. 
Ho 118 (Kulm-Grauwacke der Dill-Mulde) 
Maßstab = 300 + Nicols. 

Fig. 2. Rhyolithbruchstück mit sehr klaren Quarzeinsprenglingen . 
Ho 163a (Kehnaer Grauwacke) 
Maßstab = 300 + Nicols. 

Fig. 3. Klares Quarzkorn als Vulkanitfragment erkennbar, da Matrixreste relikthafterhalten sind. 
Ho 169 (Kehnaer Grauwacke) 
Maßstab = 300 + Nicols. 

Fig. 4. Subangulares bis gerundetes Bruchstück eines sauren Ergußgesteins - feinkörniger 
MatrixanteiL 
Ho 169 (Kehnaer Grauwacke) 
Maßstab = 300 + N icols. 

Fig. 5. Teilweise schon chloritisiertes basisches Vulkanitbruchstück mit Intersertalgefüge. 
Ho 97 (Grauwacke der Elnhausen-Schichten) 
Maßstab = 300 + Nicols. 

Fig. 6. Vulkanitbruchstück mit ausschließlich sphärolithischem Gefüge, z. T. vergrünt, stark 
erzimprägniert. 
Ho 140 (Grauwacke der Elnhausen-Schichten) 
Maßstab = 300 + Nicols. 

Fig. 7. Fluida! gerichtetes lntersertalgefüge in gerundetem Vulkan itgerölL 
Ho 80e (feinkonglomeratische Grauwacke der Elnhausen-Schichten) 
Maßstab = 300 II Nicols. 

Fig. 8. Ca. 2 mm große Vulkan it-Breccie; alle Bestandteile stark erzimprägn iert. 
Ho 80e (feinkonglomeratische Grauwacke der Elnhausen-Schichten) 
Maßstab = 1 mm, II Nicols. 
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Tafel 5 

Fig . 1. Großes, gerundetes Quarzitbruchstück mit einheitlich auslöschenden Quarzen ; ziemlich 
scharfe Korngrenzen. 
Ho 173 (Kehnaer Grauwacke) 
Maßstab = 1 mm, + Nicols. 

Fig. 2. Ca. 2,5 mm großes, gut gerundetes Quarzitfragment ; Pflastergefüge mit z.T. tonbelegten? 
Kornkontakten . 
Ho 85 (Grauwacke der Elnhausen-Schichten) 
Maßstab = 1 mm, + Nicols. 

Fig. 3. Mylonitisiertes Quarzitbruchstück mit intensivst verzahnten Korngrenzen und unterschied-
lich starker undulöser Auslöschung. 
Ho 200 (kleines Geröll aus der Kehnaer Grauwacke) 
Maßstab = 1 mm, + Nicols. 

Fig. 4. Migmatischer Chlorit-Quarzit mit phlebitiseher Textur. 
Ho 81 e (Grauwacke der Elnhausen-Schichten) 
Maßstab = 300 !lffi, + Nicols. 

Fig. 5. Chlorit-Muskovitquarzit mit z. T. recht großen Hellglimmern und undulös auslöschenden 
verzahnten Quarzkörner. 
Ho 200 (kleines Geröll aus der Kehnaer Grauwacke) 
Maßstab = 1 mm, + Nicols. 

Fig. 6. Muskovit-Augengneisfragment mit Feldspatporphyroblast in sonst nach sf-geregeltem 
Gefüge. 
Ho 120/1 (Kulm-Grauwacke der Dill-Mulde) 
Maßstab = 300 11m, + Nicols. 

Fig. 7. Etwa 1,6 mm langes Phyllitbruchstück, gerundet. 
Ho 136 (Grauwacke der Elnhausen-Schichten) 
Maßstab = 300 11m, + Nicols. 

Fig. 8. Phyllit- und Glimmerschieferbruchstücke in mittelkörniger Grauwacke. 
Ho 178 (Grauwacke der Elnhausen-Schichten) 
Maßstab = 300 11m, // Nicols. 



REINER HOMRIGI-IAUSEN, Sandige Gesteine der Hörre-Zone Tafel 5 

Geol. Abh_ Hessen, 79, 1979 



Tafel 6 

Fig. 1. Nicht vollständig umkristallisiertes Echinodermenbruchstück . 
Ho 80e (feinkonglomeratische Grauwacke der Elnhausen-Schichten) 
Maßstab = 1 mm, II Nicols. 

Fig. 2. Querschnitt einer rugosen Koralle , Septen z.T. zerbrochen , Interseptalräume mit detriti-
schem Material gefüllt. 
Ho 81 b (feinkonglomeratische Grauwacke der Elnhausen-Schichten) 
Maßstab: längster Durchmesser = 6 mm. 

Fig. 3. Biogenes Karbonatbruchstück, in dem Karbonatlagen in zwei entgegengesetzten Richtun-
gen aufeinandergelagert sind. 
Ho 98a (feinkonglomeratische Grauwacke der Elnhausen-Schichten) 
Maßstab = 300 + Nicols. 

Fig. 4. Biogene Karbonatbruchstücke mit lagiger Textur. 
Ho 80f (feinkonglomeratische Grauwacke der Elnhausen-Schichten) 
Maßstab = 1 mm, + Nicols. 

Fig. 5. Biogenes Karbonatbruchstück, an verschiedenen Stellen angelöst (Pfeile), und reichlich 
Karbonatzement (helle Substanz zwischen den dunklen detritischen Komponenten, Pfeil). 
Ho 81 d (feinkonglomeratische Grauwacke der Elnhausen-Schichten) 
Maßstab = 300 + Nicols. 

Fig. 6. Typisches Gefügebild einer oberdevonischen feldspatarmen Grauwacke; detritische Kom-
ponenten " schwimmen" in Matrixmaterial , nur wenige Kornkontakte. 
Ho 60 (feldspatarme Grauwacke der Ulmbach-Schichten) 
Maßstab = 300 + Nicols. 

Fig. 7. Unregelmäßig verteiltes Matrixmaterial in einer unterkarbonischen Grauwacke. Punktför-
mige, flächige und konkav-konvexe Kornkontakte der gröberen detritischen Komponenten. 
Ho 111 (Grauwacke der Elnhausen-Schichten) 
Maßstab = 300 II Nicols. 

Fig. 8. Größeres Quarzkorn, randlieh palisadenartig sericitisiert. 
Ho 140 (Grauwacke der Elnhausen-Schichten) 
Maßstab = 300 + Nicols. 
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Tafel 7 

Fig. 1. Vulkanitgeröll mit lntersertalgefüge und Quarzkorn mit sericitisiertem Feldspat im Kern 
von karbonatischem Zement resorbiert - das Vulkanitgeröll stärker als der Quarz. 
Ho 98a (Grauwacke der Elnhausen-Schichten) 
Maßstab = 300 J.lm, + Nicols. 

Fig. 2. Großes Quarzitkorn ; Risse mit Karbonatzement "verheilt" . 
Ho 80d (Grauwacke der Elnhausen-Schichten) 
Maßstab = 300 + Nicols. 

Fig. 3. Quarzkorn durch die Kristallisation des von Rissen her eindringenden Karbonates 
"aufgerissen" und Teile davon rotiert. 
Ho 80f (Grauwacke der Elnhausen-Schichten) 
Maßstab = 300 J.lm, II Nicols. 

Fig. 4. Nahezu völlig durch Karbonat verdrängter QuarzkristalL 
Ho 190a (Grauwacke der Elnhausen-Schichten) 
Maßstab = 100 + Nicols. 

Fig. 5. Diagenetisch gebildete "Sericitkrause" an einem QuarzkristalL 
Ho 140 (Grauwacke der Elnhausen-Schichten) 
Maßstab = 100 + Nicols. 

Fig. 6. Nach dem Albitgesetz verzwillingtes Plagioklaskorn (schon teilweise sericitisiert) deformiert 
durch mechanische Kompaktion ein darunterliegendes Biotitpaket. 
Ho 134 (Grauwacke der Elnhausen-Schichten) 
Maßstab = 100 + Nicols. 

Fig. 7. Während der Kompaktion deformiertes und stellenweise opacitisiertes Chloritpaket, das 
parallel ss eingeregelt war. 
Ho 134 (Grauwacke der Elnhausen-Schichten) 
Maßstab = 300 J.lm, II Nicols. 

Fig. 8. Quarzkorn drückt sich mit einer tonbelegten Seite in darunterliegenden, stark sericitisierten 
FeldspatkristalL 
Ho 142 (Grauwacke der Elnhausen-Schichten) 
Maßstab = 100 J.lm, + Nicols. 
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Tafel 8 

Fig. 1. Quarzitschieferbruchstück drückt punktförmig auf detritisches Feldspatkorn. In der Zone 
stärkster Druckbeanspruchung vers tä rkte Sericitisierung des Feldspatkornes (Pfeil). 
Ho 157 (Grauwacke der Elnhausen-Schichten) 
Maßstab = 300 11m, + Nicols. 

Fig. 2. Ca. 800 11m lange Biotittafel in sonst wesent lich feinkörnigerem G rauwackenmateriaL 
Ho 73 (feldspatarme Grauwacke aus dem oberen Teil der Ulmbach-Schichten) 
Maßstab = 300 !liD, + N icols. 

Fig. 3. Regelloses, unorientiertes Gefüge einer oberdevonischen Grauwacke, die einen sehr hohen 
Matrixanteil führt (dunkel ; 35 ,4 %). 
Ho 11 (feldspatarme Grauwacke aus dem höheren Teil der Ulmbach-Schichten) 
Maßstab = 300 11m, + Nicols. 

Fig. 4. Rhythmische Wechsellagerung von sandiglsiltigem und siltigl tonigem Material , gröbere 
Anteile nach oben hin abnehmend. 
Ho 7a (feldspatarme Grauwacke der Ulmbach-Schichten) 
Maßstab = 300 11m, + Nicols. 

F ig. 5. Grad ierte Schichtung mit annähernd in ss eingeregelten, im Querschnitt länglichen 
Komponenten von Quarz und Tonschiefer- oder Phyllitbruchstücken. 
Ho 5 (feldspatarme Grauwacke der Ulmbach-Schichten) 
Maßstab = 550 11m, II Nicols. 

Fig. 6. Feinsiltmaterial wird durch feinkörniges G rauwackenmaterial aufgeschleppt (Pfeil) und 
teilweise ass imiliert. 
Ho 8 (feldspatarme Grauwacke der Ulmbach-Schichten) 
Maßstab = 600 pm, II Nicols. 
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T afel 9 

Fig. 1. Gradierte unterkarbonische Grauwacke ; G radierungstyp B ( P ETTIJOHN 1957). 
Ho 163a (Kehnaer-Grauwacke) 
Maßstab = 2,5 mm, II N icols. 

F ig. 2. Mittelkörniges, regelloses G rauwackenmaterialliegt unregelmäßig begrenzt in feinkörniger 
G rauwacke. 
Ho 21 (Kehnaer G rauwacke) 
Maßstab = 3,5 mm, II N icols. 

F ig. 3. Anschliff eines Blätterquarzithands tückes - zu erkennen ist die unregelmäßige Verteilung 
von G limmer- und Schwermineralanreicherungen (im Bild dunkel), die Drucklösungssutu-
ren darstellen und zur Ausbildung des Lesesteins führ ten. 
Ho 185 (Blä tterquarzit der Endbach-Schichten) 
Maßstab = 2,8 cm, Anschliff. 

F ig. 4. Gefüge eines wulstigen Blä tterquarzites - neben dickeren Lagen von Drucklösungsrück-
ständen (schwarz) auch dünnere, auffiedernde Lagen von Glimmern und Schwermineralen ; 
daneben Gefügebereiche, in denen die Schwerminerale und G limmer dispers verteilt sind. 
Ho 185 (Biätterquarzit de r Endbach-Schichten) 
Maßstab = 4 mm, II N icols. 
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Tafel 10 

Fig. 1. Homogener feinkörniger Blätterquarzit mit dispers verteilten opaken und durchsichtigen 
Schwermineralen . Die Kornkontakte sind punktförmig, fl ächig und konkav - konvex. 
Ho 184 (Biätterquarzit der Endbach-Schichten) 
Maßstab = 300 // Nicols. 

Fig. 2. Lagige Anreicherungen von durchsichtigen und opaken Schwermineralen in feinkörnigem 
matrixarmen Quarzit . 
Ho 162 (Biätterquarzit der Endbach-Schichten) 
M aßstab = 300 II Nicols. 

Fig. 3. Gefügebild eines mittelkörnigen Ka mmquarzites ; punktförmige, flächig und suturierte 
Kornkonta kte erkennbar. D as graue Quarzkorn im SW des Bildes ze igt einen Turmalinein-
schluß. 
Ho 43 (Kammquarzit) 
Maßstab = 300 + Nicols. 

Fig. 4. Gut gerundete , auf den Korngrenzen erzimprägnierte Quarzitfragmente in sonst relativ 
homogenem Kammquarzit 
Ho 210 (Kammquarzit , Wollenberg) 
Maßstab = 1 mm, II Nicols. 

Fig. 5. Großes, ziemlich klares, gut gerundetes Quarzkorn in sonst gut sortiertem Quarzit. 
Ho 206 (Kammquarzit , Wollenberg) 
Maßstab = 1 mm, + Nicols. 

Fig. 6. Großes, gut gerundetes Quarzitfragment mit stark verzahnten Körnern in sonst gut 
sortiertem mittelkörnigem Quarzit. 
Ho 206 (Kammquarzit, Wollenberg) 
Maßstab = 1 mm, + Nicols. 

Fig. 7 u. 8. Schwermineralassoziatio n des Kammquarzites: neben opaken Mineralen nur Zirkon, 
Rutil und Turmalin, sämtlich gerundet bis gut gerundet (polyzyklisch). 
Ho 44 (Kammquarzit , Wollenberg) 
Maßstab = 300 II Nicols. 
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Tafel 11 

Fig. 1. Normales Anschliffbild eines rötlichen Kammquarzites vom Wollenberg. Es gibt keine 
auffälligen lnternstrukturen. 

Fig. 2. Röntgenphotographie desselben Stückes wie in Fig. 1. Auch in dieser Aufnahme fallen keine 
Internstrukturen auf. 
Schwarzer Balken in Fig. 1 entspricht etwa 1 cm Länge im Handstück! 
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T a fe l 12 

Fig. 1 u. 2. Dünnschliffa ufna hme und Kathoden lumineszenzbild eines mak roskopisch rö tlichen 
Ka mmqua rzites. 
a - schnell a bgekühlte Q uarze (magmatogen oder hochmetamorph gebildet) 
b - niedermetamorphe oder langsa m abgekühlte Quarze 
Weißer Pfeil - hydro thermal gebil deter Kappenquarz 
M a ßstab s. F ig. 4. 
Weitere Beschreibung s. Kap . 7.2. 

F ig. 3 u. 4. Dünnschliffaufnahme und Kathodenl umineszenzbild e ines ma kroskopisch weißen 
Kammqu arzites. 
a u. b - siehe Beschreibung zu F ig. 2 
c - Zirkonkristall 
Weißer Pfeil - mit Q uarz " ve rheilte" Kluft 
M aßs tab = 400 
Weitere Beschreibung s. K ap. 7.2. 

A ufn ahmen : ZINKER NAGEL, U. 
Geol. lnst. der Ruhr- Uni v. Bochum 
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T a fe l 13 

Fig. 1. Schichtunterseiten von Grauwackenbä nken der Einhausen-Schichten: Schicht a zeigt load-
und flu te casts, Schicht b zeigt unterschiedlich deutlich ausgebildete und gerichtete 
groove casts. Längerer flute cast ca. 6 m lang. 

Fig. 2. Deutlich ausgebildete flute casts auf einer Schichtunterseite der Grauwackenfolge der 
Elnhausen-Schich ten. 
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