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Kurzfassung: Im Geosynklinal-Becken des nordostlichen Rheinischen Schiefergebirges
werden im Unterkarbon IIy/d — IIIa detritische Flachwasserkalke als Turbidite abge-
lagert. Als Haupt-Liefergebiete konnten drei Hochgebiete ermittelt werden, die in den
Bereichen des Ostsauerldnder Hauptsattels, des Latroper Sattels und der Korbacher
Bucht gelegen haben miissen.

[Stratigraphy, Sedimentology and Paleogeography of the Siliceous Limestones in the
Lower Carboniferous IIy/§ to IIIq of the Northeastern Rheinisches Schiefergebirge]

Abstract: Pelitic basin type sediments have been deposited in the geosynclinal belt
region of the northeastern Rheinisches Schiefergebirge during the Lower Carboniferous
IIy/8 to IIla. The sequence of cherts, siliceous shales and shales measuring 35 —40 m
in thickness includes up to 500 layers of detrital carbonates. These follow above a regio-
nally extensive conodont bearing tuff of the anchoralis zone, but have to be assigned
to the Visean stage. The carbonate detritus consists predominantly of echinoderms,
foraminifera, algae and bryozoans. Judging from their sedimentological characteristics
these carbonates have been transported by turbidity currents. Within the area studied
only the distal portion of the calcareous turbidites is represented.

On the basis of characteristic sequences the sections may be subdivided into zones
which can be correlated. This indicates a genetically coherent development of the lime-
stone turbidite sedimentation of this region.

Parameters characteristic of turbidites show a monotonous parallel isoline contour
pattern. For all correlatable zones six areas of preferential limestone turbidite sedimen-
tation (sedimentation complexes) could be outlined by means of isoline maps. The inten-
sity of sedimentation is dependent on local and temporal variations.

Measurements of imbrication and cross-stratification substantiate these results.

Three areas have been determined as main source areas on the basis of the sedi-
mentation complexes located in the vicinity of the Eastern Sauerland and the Latrop
anticlinorium as well as the Korbacher Bucht. These areas must have been developed
as highs prior to the Carboniferous.

The estimated mass balance of the limestone turbidites requires an average produc-
tion area between 27 and 108 km2 for each source area.

A possible connection with the siliceous limestone sedimentation in the western
Sauerland (Hellefelder Kalk) must be rejected on the basis of comparisons of sedimen-
tology and thickness.

The derivation of the siliceous limestones in the Attendorn-Elspe double synclinorium
from the source areas in the Eastern Sauerland and Latrop anticlinorium is concei-
vable.

The various centers of carbonate production have been activ at different times. They
reflect thereby the kinetics of the geosynclinal belt.
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Kieselkalke im Unterkarbon IIy/d bis IIIa 7

1. Einfiihrung

1.1. Arbeitsgebiet und Aufgabe

Im NE-Teil des Rheinischen Schiefergebirges streicht das Unterkarbon nur in einem
schmalen Giirtel am N- und E-Rand aus, wihrend es in den zentralen Bereichen des
ostrheinischen Schiefergebirges — bis auf Vorkommen in der Attendorn-Elsper Doppel-
mulde — vollig abgetragen ist und weiter im E unter jlingerer Bedeckung liegt. Demzu-
folge fehlen auch genaue Kenntnisse iiber die groBregionale paldogeographische Situa-
tion widhrend des Unterkarbons. Dies trifft in besonderem Ma@e fiir die Kalke zu, die
sich im Verlaufe des Unterkarbons II und IIla in die pelagischen kieseligen Becken-
sedimente eingeschaltet haben und selbst in betrichtlichem MafBe verkieselt sind: die
zeitlichen Aquivalente des Erdbacher Kalkes (im folgenden , Erdbacher Kalke“ genannt)
und die Kieselkalke. Sie nehmen nur einen untergeordneten Anteil an der Gesamtmaéch-
tigkeit unterkarbonischer Sedimente ein, sind aber, seitdem sie im Rahmen der Arbei-
ten des Sonderforschungsbereiches 48 ,Erdkruste® in Gottingen als detritische Kalke
gedeutet werden (Epker et al. 1977, ENGeL et al. 1977), die offensichtlich durch Suspen-
sionsstrome in das Geosynklinal-Becken verfrachtet wurden, in paldogeographisch-geo-
dynamischer Hinsicht interessant geworden. In engem Zusammenhang damit soll die
Frage geklart werden, ob die Kieselkalke am NE-Rand des Schiefergebirges eigenstédn-
dige Liefergebiete — eventuell sogar bekannte ehemalige Riffe (Zusammenfassung in
MEIscHNER 1971, KrEBs 1971, 1974) — haben oder ob sie zu dem offensichtlich vom NW-
Schelfrand stammenden Hellefelder Kalk gehoren, dessen gro3te bekannte Méachtigkeit
im Raum W und S Arnsberg liegen.

Abb. 1 zeigt die bekannte Verbreitung (Fazieskorper) detritischer Kalke (Kieselkalke)
in den Beckensedimenten (Kieselschiefer-Fazies) im mittleren Unterkarbon (cdIly/6 —
cdIIlay). Das Arbeitsgebiet umfaBt den Ostlichen Bereich, der nicht eindeutig zum
Hellefelder Kalk zu rechnen ist.

AuBlerhalb des Arbeitsgebietes wurden vergleichende Untersuchungen an Kieselkal-
ken der Attendorn-Elsper Doppelmulde und im Hellefelder Kalk des westlichen Sauer-
landes durchgefiihrt.

Im Unterkarbon des Kellerwaldes und des Dill- und Lahngebietes wurden durch Ge-
landebegehungen die Literaturangaben iiberpriift. Zwar konnten einige wenige karbo-
nathaltige helle Kieselschiefer-Binke in der Dill-Mulde (LipperT et al. 1970: 290) und im
nordlichen Kellerwald (Kurick 1973: 67) beobachtet werden, eindeutige Kalkdetritus-
Binke fehlen jedoch.

1.2. Stand der Forschung

Die lithostratigraphische Unterteilung des Unterkarbons im Rheinischen Schieferge-
birge geht auf DENCKMANN (1902: 54, 1905: 555) zuriick, der sie fiir Bl. 4611 Hohenlimburg
aufgestellt hat. Seine Gliederung (vom Liegenden zum Hangenden) in Alaunschiefer,
Lydite, den Horizont der Kieselkalke und die Kulm-Plattenkalke ist im Prinzip noch
giiltig. Damit tauchten auch zum erstenmal die Begriffe ,Horizont der Kieselkalke“ —
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Abb. 1. Verbreitung der Detritus-Kalke im Unterkarbon IIy/d bis IIlo; des norddst-
lichen Rheinischen Schiefergebirges (modifiziert nach WitTeN, in Eper et al. 1977: Abb. A6;
Positionen ehemaliger Riffe nach MEiscuNEr 1971: Fig. 6).

Lineare Extrapolation d. 0-m-Linie aufgr. der Kalkmaéchtigkeiten benachbarter Profile.
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spéter ,Horizont der vorwiegenden Kieselkalke“ (DENCKMANN 1909: 42 ff.) — und ,,Lydit-
Horizont“ (DENckMANN 1909: 42 ff. u. Taf. 1) — spéter ,Horizont der vorwiegenden Ly-
dite“ (Fucus 1911: 47) — auf. Der Begriff , Erdbacher Kalk“ geht auf HovLzapreL (1889)
zuriick.

Eine ausfiihrliche Behandlung der geschichtlichen Entwicklung der einzelnen Begriffe
und ihre stratigraphische Bedeutung wurde von PaprotH (1960a) durchgefiihrt. Eine
lithostratigraphische und palédogeographische Zusammenfassung findet sich bei PaproTH
(1960 b).

Eine eingehende Bearbeitung der Kieselkalke hat bislang noch nicht stattgefunden.
In den Erlduterungen zu den einzelnen Blittern der GK 25 wurden lithologische Be-
schreibungen und stratigraphische Abgrenzungen angegeben, die mehr oder weniger
tibereinstimmen. Die Méchtigkeiten des Kieselkalk-Horizontes werden durchschnittlich
mit etwa 20 — 30 m angegeben. GRUPE & PAECKELMANN (1936: 12) gehen auf Bl. 4519 Nie-
dermarsberg sogar von 55 — 70 m aus. Die bisher ausfiihrlichste und beste Bearbeitung
der unterkarbonischen Kieselschiefer und Tuffe und einiger Kieselkalk-Binke aus
petrographischer Sicht wurde von Hoss (1957) durchgefiihrt, wdhrend das Verdienst der
grofiregionalen stratigraphischen Erfassung und Korrelation der Kieseligen Ubergangs-
schichten in erster Linie Nicoraus (1963) zukommt.

In den derzeit vorliegenden Beschreibungen der Kieselkalke werden die einzelnen
Kalkbénke meist nur als karbonatreiche Kieselschiefer, als ,kieselige Sedimente mit
gewissem Kalk-Gehalt“ (PaproTH 1960b: 4, 9) bezeichnet. Lediglich die wenigen relativ
méchtigen Kalkbdnke werden als ,reine Kalke“ (REicH & ScHMIERER 1934: 16) angespro-
chen, da sie meist weniger stark verkieselt sind und nicht so enge Kontakte zu den je-
weils hangenden und liegenden Kieselschiefern aufweisen, die dann als ,kieselschiefer-
artige Randzone (LeEuTeriTz 1972: 99) erscheinen.

Auf die detritisch-turbiditische Natur der Kieselkalke wurde von Eper et al. (1977)
und ENGeL et al. (1977) hingewiesen.

Der Kieselkalk des westlichen Sauerlandes, der Hellefelder Kalk (nach R. GAuGLITZ
1967: 9; s. Abb. 1), ist erheblich michtiger ausgeprégt als der des Schiefergebirgs-Ost-
randes und bereits seit lingerem als detritischer Kalk erkannt (PaproTH 1960 b, R. GAuG-
vtz 1967, HELMKAMPF 1969, MEISCHNER 1971).

Es handelt sich beim Hellefelder Kalk jedoch nicht blo8 um eine Einschaltung von
»Driftkalk* (PAproTH 1960 b: 409) in die ,normale“ Kieselkalksedimentation (THoME 1968:
38), sondern alle Ubergénge von der méichtigsten bis zur diinnsten Kalkbank sind zu
verfolgen (Heumkamer 1969). Auf die Ablagerung der Hellefelder Kalke aus turbidity
currents hat R. GauvcLirz (1967: 56 ff.) hingewiesen.

Die lithologisch #hnliche Ausbildung von Hellefelder Kalk in seinen distalen Berei-
chen und Kieselkalk des nordostlichen Schiefergebirges lieBe die Zugehorigkeit zu
einem einheitlichen Fazieskdrper moglich erscheinen.

Die eigensténdige paldogeographische Position und die turbiditische Natur des vom
Kohlenkalk-Schelf stammenden Velberter Kalkes haben Franke et al. (1975) nachgewie-
sen (s. auch Abb. 1).

Der ,, Erdbacher Kalk“ ist von MEiscHNER (1962: 7) bereits als Einschaltung detritischer
Kalke in die pelitische Beckensedimentation — dhnlich den Rhenaer Kalken und Posi-
donienkalken — angesprochen worden.
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1.3. Definition einzelner Begriffe

Einzelne Begriffe, die in der vorliegenden Arbeit in spezieller Weise oder als Kurz-
form benutzt werden, sind im folgenden kurz definiert. Weitere Erlduterungen werden

im Text gegeben.
Arbeitsgebiet:

Aufschluf3bereich:

Sedimentationsraum:

Liefergebiete:

Schiittungskorper:
Schiittungskomplex:

Schiittungssystem:

relativ proximal:
relativ distal:
Lydit-Horizont:

Kieselkalk-Horizont:

+Erdbacher Kalke*:

Zwischenlagen:

Arbeitsgebiet im engeren Sinne (Abb. 1; Kap. 1.1.): vorgegeben
durch den AufschluB3bereich

Der Teil des ausstreichenden Unterkarbons im NE-Teil des
Schiefergebirges, in dem ,, Erdbacher Kalk“ und Kieselkalke auf-
treten

Der Beckenbereich, in dem die ,Erdbacher Kalke“ und Kiesel-
kalke zur Ablagerung gekommen sind. Gegensatz: Liefergebiete

Hochgebiete, auf denen die detritischen Beckenkalke produziert
und von denen sie ins benachbarte Becken verfrachtet worden
sind

Jeder einzelne Turbidit

Bereich statistisch bevorzugter Turbidit-Sedimentation, der in
Richtung und Ausdehnung wihrend eines ldngeren Zeitraumes
weitgehend konstant bleibt

Summe aller Schiittungskomplexe im Arbeitsgebiet, die in einem
genetischen Zusammenhang zueinander stehen

relativ liefergebietsnah, bezogen auf den AufschluB3bereich
relativ liefergebietsfern, bezogen auf den Aufschlufibereich
Horizont der vorwiegenden Lydite

Horizont der vorwiegenden Kieselkalke; besser: Horizont der
Kieselkalke (Kap. 2.2.1.)

urspriinglich Kalke im Erdbacher Niveau oder Aquivalent des
Erdbacher Kalkes; richtiger: Detrituskalke im Horizont der vor-
wiegenden Lydite (Lydit-Horizont), da nicht vollstédndig alters-
dquivalent mit dem Erdbacher Kalk der Typlokalitidt (Kap. 2.1.)

Summe aus pelitischer (quasi autochthoner) und Tuff-Sedimen-
tation (ohne Tuff des Diabases von Welleringhausen)

1.4. Untersuchungsmethoden

14.1. Profilaufnahme

Bei der Profilaufnahme wurden die Kalkbinke nach Méchtigkeit (mittlerer Wert),
Farbe, max. Korngrofle, primdrem und sekundidrem Bankinventar aufgenommen. Von
den Zwischenlagen wurden jeweils Méachtigkeit, Farbe und petrographische Zuordnung
(Pelit, Tuff, Tuffit) beriicksichtigt.

14.2. Profildarstellung

Das in Kap. 4.1.2. exemplarisch besprochene Profil Beddelhausen I wurde so dar-
gestellt, daB3 sich Kalkturbidite und Zwischenlagen entsprechend ihrer Abfolge vom
Liegenden zum Hangenden gegeniiberstehen. Die Strichldnge entspricht der Méchtig-
keit der jeweiligen Kalkbank bzw. Zwischenlage.

Von allen anderen zur Auswertung herangezogenen Profilen wurden aus darstelle-
rischen Griinden die , Hiillkurven“ zu dieser Profildarstellungsform gezeichnet, d. h., die
Endpunkte der (imaginédren) Machtigkeitsstriche wurden miteinander verbunden.

Die Zeichnung der Profile wurde mit Hilfe eines Plotters durchgefiihrt.
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143. Isoliniendarstellung

Wegen des umfangreichen Datenmaterials sind alle Werte, die fiir die Isoliniendar-
stellungen verwendet worden sind, mit Hilfe einer EDV-Anlage berechnet worden. Sie
sind in Tab. 8 und 9 zusammengefaft.

In Bereichen unvollstindiger AufschluBverhéltnisse wurden Gesamtprofil-Machtig-
keiten — soweit dies vertretbar erschien — anhand der Parameter-Werte extrapoliert.

Fir den ,Erdbacher Kalk“ und die Kieseligen Ubergangsschichten, die nur selten voll-
stdndig vorliegen, wurden die Isolinien dort, wo ihr Verlauf nicht sicher festgelegt wer-
den konnte, an bekannte Verldufe anderer Horizonte angelehnt, soweit dies mit allen
zur Verfligung stehenden Daten nicht im Widerspruch steht.

144. Messung der maximalen KorngroéBe

Da die max. Korngréfe als vergleichende Grof3e verwendet wird, scheint es sinnvoll
und folgerichtig zu sein, die Messung der Korngri3e am gleichen Korntyp vorzunehmen.
Es wurde jeweils versucht, das tatsdchlich gro3te Korn in jeder Kalkturbiditbank zu
ermitteln. Eine Durchschnittswert-Bildung, wie sie von ScHEIDEGGER & POTTER (1965),
PerT & WALKER (1971), EDER (1971) und ENGEL (1974) angewendet wurde, ist schon aus
Griinden der Durchfiihrbarkeit mit Gelidndemethoden (KorngrdB3en-Lupe der Firma
Fema, Salzgitter) hier nicht praktikabel. Dariiber hinaus scheint ein Maximalwert, der
als Bezugsgrofle Verwendung findet, nicht einer weiteren Relativierung unterliegen zu
miissen. Unabhéngig davon ist jedoch wichtig, daB3 ein einheitliches Verfahren zur Auf-
rechterhaltung der Relationen angewandt wird.

Daher wurde jeweils der groBte Durchmesser gemessen, der in einer Kalkturbidit-
Bank auf einer Anschnittfliche von wenigstens 20 — 30 cm2 an einem Crinoiden-Bruch-
stiick zu finden war, soweit diese Werte im Rahmen der iibrigen gréfiten Crinoiden-
Korner blieben, um einzelne ,, Ausreiler“ (z. B. verdriftete Crinoiden) zu unterdriicken.

Crinoiden stellen zum einen den groBten Anteil am Biogen-Detritus (Kap. 3.1.) und
sind meist auch noch im weniger grobkérnigen Detritus anzusprechen. Zum anderen
stellen die Crinoiden, wie die Messungen an Diinnschliffen und Folienabziigen gezeigt
haben, in den feinkérnigen Kalkturbiditen und den feinkérnigen Bankbereichen grob-
detritischer Kalkturbidite meist tatséchlich auch die grébsten Detritus-Komponenten
und sind von daher als BezugsgréBen am ehesten geeignet, um den weit liberwiegenden
feinkérnigen Kalkturbiditen (durchschnittliche Korngréfle in allen Profilen nur gering-
fiigig > 0,1 mm) gerecht werden zu kénnen, die eine Komponenten-Bestimmung — vor
allem im Gelidnde — nicht mehr zulassen. Wegen der Kornvergréberung infolge der —
besonders in feinkérnigen Bereichen ausgeprigten — Rekristallisation, die einzelne
Komponenten kaum noch erkennen 1l48t, bleiben Kalkturbidite mit Korngré8en < 0,1
mm in den Abb. 10, 21, 24 und 25 unberiicksichtigt, zumal sie mit Gelindemethoden
auch nur unzureichend genau zu ermitteln sind.

Grundsitzliche Einwinde gegen die Verwendung von Echinodermen als Bezugsgrofien
gehen dahin, daB iiber ihre diagenetische Ausfiillung zum Zeitpunkt der Suspendierung
nichts bekannt ist. Aber da sie in jedem Fall die groBten isoliert auftretenden Kompo-
nenten stellen, die noch dazu fast immer deutlich gréBer sind als andere isolierte Kom-
ponenten, kann davon ausgegangen werden, dafl jeweils nicht zementierte, d. h. leich-
tere Echinodermen gemessen wurden. Sollten sowohl zementierte als auch unzemen-
tierte Echinodermen zur Bestimmung der max. Korngrof3e beriicksichtigt worden sein,
miiBte sich dies eigentlich in den Kurvenbildern der KorngréBen-/Bankmachtigkeits-
Beziehungen als sprunghafte Veridnderung ausdriicken.

Infolge der unterschiedlichen MeB3- und Bestimmungsgenauigkeit — im Gelédnde am
frischen oder (vorteilhafter) am angewitterten Bruch und im Labor an einzelnen aus-
gesuchten Kalkturbiditen anhand von Diinnschliffen und Folienabziigen — ergeben sich
zwangsldufig Abweichungen der Maximalwerte. In Einzelfillen kénnen sie bis zu 100 %
betragen, im Durchschnitt liegen die Labormessungen aber um weniger als 200 iiber
den Geldndemessungen (Abb. 10).
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145 Maximale Korngr6B8e und Bankmédchtigkeit

Fiir die Ermittlung der Beziehung von max. Korngrée und Bankmaéchtigkeit, aufge-
tragen im doppelt-logarithmischen Koordinatensystem, wurden Geldndemessungen
(Abb. 10, 21, 24 und 25) und Labormessungen verwendet (Abb. 10). Bei den Geldndemes-
sungen wurden aufgrund der vielen Kalkturbidite in den beriicksichtigten Profilen nur
jede 5. Kalkturbidit-Bank und zusétzlich jede Bank mit einer Méchtigkeit von wenig-
stens 10 cm beriicksichtigt. Kalkturbidite mit max. Korngréen von < 0,1 mm blieben
unberiicksichtigt (s. oben).

Die héheren Werte fiir die max. Korngré3en der Labormessungen gegeniiber den Ge-
ldndemessungen ergeben sich aus den verbesserten Moglichkeiten bei der Suche und
beim Messen der max. Korngrofie (s. d.). Da jedoch anzunehmen ist, daB3 die Gelinde-
messungen weitgehend mit der gleichen Fehlerquote behaftet sind, diirfte ihre Aussage-
kraft bei Vergleichen untereinander nur unwesentlich beeintréchtigt werden, zumal ein
Vergleich der nach Geldnde- und Labormessungen ermittelten Kurven nur geringfiigige
Unterschiede erkennen 148t (Abb. 10).

146. Diinnschliffe

Zur Bestimmung der Komponenten der Kalkturbidite wurden ca. 150 Diinnschliffe
(5 X 5 cm) erstellt. Die Schliffdicke erwies sich als glinstig, wenn der Quarz unter + Ni-
cols noch grau erschien. Die Komponenten wurden qualitativ erfat (im wesentlichen
nach Horowrrz & PottEr 1971). An 5 Bénken wurden die Komponenten Schliff fiir
Schliff iiber die gesamte Bank-Ho6he nach der point-counter-Methode erfaB3t (zusadtzlich
3 Bianke aus dem Hellefelder Kalk mit 6 bzw. 3 Schliffen pro Bank).

147. Folienabziige

Zur Messung der Schiittungsrichtungen anhand von Imbrikation und/oder Schrig-
schichtung wurden an ca. 100 orientiert entnommenen Proben senkrecht zur Schichtung
2 — 3 Schnitte erstellt, deren Winkel zueinander moglichst nahe bei 90° liegen sollten.
Auf die geschliffene (320er Kornung war ausreichend) und angeétzte (in 2n Ameisen-
sdure zwischen 30 und 60 sec) Flache wird durch Anlosung mit Aceton eine Acetatfolie
aufgebracht, die nach wenigen Tagen (Hértung!) abgezogen werden kann.

Unter dem Mikrofilm-Lesegerdt wurden die Léangsachsen der gegen die Schichtung
einfallenden Komponenten auf Papier iibertragen. Die Einfallswinkel wurden gemessen
und ihr Medianwert bestimmt. Zur Imbrikations-Messung geniigen je Schnittfliche 50
Zufallswerte, um auch bei 3 Schnitten an einer Probe zu weitgehend {ibereinstimmen-
den Resultaten zu kommen. Proben mit KorngréB8en von mehr als etwa 0,3 — 0,4 mm
lieferten meist statistisch eindeutig bevorzugte Einregelungs-Richtungen. Die Ermitt-
lung der Transportrichtung erfolgte bei Schrédgschichtungs-Strukturen iiber die Ein-
messung der Leeblitter.

Die geometrische Rekonstruktion der Schiittungsrichtungen wurde mit Hilfe des
Schmidtschen Netzes durchgefiihrt.

148. Rontgenanalysen

Es wurden 21 réntgenographische Analysen mittels eines Rontgendiffraktometers er-
stellt. Zweck dieser Analysen war es, die in den Kalkturbiditen und in den Grenzberei-
chen Kalkturbidit/iiberlagernder Pelit sowie in den Feinschichtungs-Bereichen der
Kalkturbidite auftretenden Minerale zu erfassen. Daneben sollten Proben, die mit dem
Diabas von Welleringhausen in Verbindung gebracht werden, verglichen werden.

1.49. Coulometrische Titration

Schwefel-, COs- und Corg-Gehalte (Tab. 5) wurden dankenswerterweise von Herrn
Dr. Scuurz-Dosrick (Geochemisches Institut der Univ. Goéttingen) durch Coulometrische
Titration bestimmt. Die COs- und S-Werte wurden zu 100 % in CaCOg-(Calcit) bzw.
FeSe-(Pyrit) Anteile umgerechnet.
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1.4.10. Conodonten

Von ca. 100 aufgeldsten Kalkproben aus dem ,,Erdbacher Kalk“, dem Kieselkalk-Hori-
zont und 1 crenistria-Bank erbrachten 37 Proben stratigraphisch verwertbare Cono-
donten — meist aber nur wenige Exemplare. Ca. 50 %o der Proben lieferten keine Cono-
donten, obwohl bereits bei der Probenwahl Grofie und Dichte von Conodonten beriick-
sichtigt und nur Proben mit mehr als etwa 0,2 mm max. Korngré3e verwendet wurden.

Daneben wurden Conodonten in Schiefern (selten) und Tuffen bzw. Tuffiten gefun-

den.

15.1. Arbeitsgebiet

Alertshausen I
Alertshausen II

Alertshausen III

Battenberg
Bredelar
Beddelhausen 1
Beddelhausen II
Benkhausen

Bomighausen I

Bomighausen II
Bromberg I
Bromberg II
Deifeld

Dodenau
Diidinghausen I
Diidinghausen II
Eimelrod

Eisenberg I

(ALT)

(A1 1II)

(Al III)

(Ba)
(Bd)
(Bel)
(Be II)
(Bk)

BoI)

(Bo6 II)
(BrI)
(Br II)
(De)
(Do)

(Dl I)

(Dii II)

(Ed)

(EiI)

201

202

203

204

205

206

208

209

210

211

212

213

214

215

216

217

218

1.5. Profile

Stbr. W-Hang Dicker Dorn, N Alertshausen (Bl. 4917
Battenberg; R 66 750, H 59 100)

Boschung Hohenweg NW-Hang Dicker Dorn, N
Alertshausen (Bl. 4917 Battenberg; R 67 850, H 59 400)

Stbr. Unter der Schade, Stra3e Elsoff— Alertshausen,
Abzw. nach Garsbach (Bl. 4917 Battenberg; R 65 550,
H 57 250)

Stbr. NW-Ful3 Burgberg W Battenberg (Bl. 4917 Bat-
tenberg; R 74 400, H 53 600)

Stbr. Ortsausgang Bredelar Richtung Madfeld (Bl
4518 Madfeld; R 84 100, H 98 350)

Stbr.,, Weg- und Bahnanschnitt 100 m SE Bahnhof
Beddelhausen (Bl. 5016 Laasphe; R 64 150, H 51 450)

Baugrube 800 m WSW Hohe 510 Dornbracht, E Bed-
delhausen (Bl. 4916 Bad Berleburg, R 64 750, H 51 700)

Stbr. SW-FuBl Freuden-Berg, SE Benkhausen (Bl.
4618 Adorf; R 85 350, H 88 050)

StraBBenanschnitt S-Hang Werbelberg bei km 27,8,
N Bomighausen (Bl. 4718 Goddelsheim; R 83 300,
H 83 450)

Stbr. 800 m E Ho6he 498, SE Bomighausen (Bl. 4718
Goddelsheim; R 83 900, H 82 750)

Stbr. SW-Ful Bromberg, NW Medebach (Bl. 4718
Goddelsheim; R 77 375, H 74 900)

Stbr. NW-Full Bromberg NW Medebach (Bl. 4718
Goddelsheim; R 77 000, H 75 400)

Stbr. S-Ausgang Deifeld, E der StraBle nach Kiistel-
berg (Bl. 4717 Niedersfeld; R 76 100, H 78 000)

Stbr. 250 m W Hohe 320, StraBe Dodenau— Hobe (BI.
4917 Battenberg; R 70 300, H 55 100)

Stbr. S-Ausgang Diidinghausen (Bl. 4718 Goddels-
heim; R 79 050, H 80 550)

Stbr. 700 m SW Hoéhe 590, N Diidinghausen (Bl. 4718
Goddelsheim; R 79 000, H 81 300)

Stbr. 800 m SW Hohe 444, NE Eimelrod (Bl. 4618
Adorf; R 79 700, H 85 150)

Schurf 20 m S Georg-Victor-Turm, Eisenberg bei
Goldhausen, Verlauf Richtung SE (Bl. 4718 Goddels-
heim; R 88 000, H 79 650)
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Eisenberg II
Elsoff
Flechtdorf
Frohnhausen
Hallenberg 1
Hallenberg 11
Hesborn
Hillershausen

Hatzfeld

Lindenhof

Lenkenberg

Lelbach-Rhena
Medebach
Medelon

Messinghausen

Niedermarsberg

Referinghausen

Richstein
Rhena
Rottenberg I
Rottenberg II
Scharfenberg
Wallau

Wiedehagen

(Ei II)
(ED
(FD
(Fr)
(Ha I)
(Ha II)
(He)
(Hi)

(Hz)

(Li)

(Le)

(LR)
(Md)
(Me)
(Mn)

(N1)

(Re)
(Ri)
(Rh)
(Ro 1)
(Ro II)
(Sg)
(Wa)

(Wa)

219

220

221

222

223

224

225

226

227

228

229

230

231

232

233

234

235

236

237

238

239

240

241

242
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Stbr. NE-Hang Eisenberg bei Goldhausen (Bl. 4718
Goddelsheim; R 88 300, H 80 080)

Stbr. W-FuB Dornbracht, N Elsoff, StraBe nach
Alertshausen (Bl. 4917 Battenberg; R 65 750, H 55 150)

Stbr. Ortsmitte Flechtdorf, N Strale Korbach—Adorf
(Bl. 4618 Adorf; R 88 150, H 88 100)

Kl. Steinbruch NE-Hang Ziegenberg, NW Frohnhau-
sen (Bl 5017 Biedenkopf; R 73 050, H 48 900)

Stbr. N StraBe Hallenberg—Wunderthausen, 300 m
SE Hohe 450 (Bl. 4817 Hallenberg; R 71 850, H 63 650)

Stbr. Freilichtbiihne Hallenberg (Bl. 4817 Hallenberg;
R 72 950, H 65 000)

Stbr. Hesborn an alter Strafie n. Medelon (Bl. 4817
Hallenberg; R 74 400, H 68 500)

Stbr. SW-Fuf3 Eschenberg, E Hillershausen (Bl. 4718
Goddelsheim; R 83 700, H 76 400)

StraBenanschnitt an StraBe Hatzfeld—Holzhausen,
Abzweigung nach Lindenhof (Bl 5017 Biedenkopf;
R 68 250, H 50 600)

Stbr. 650 m SW Hoéhe 546, SE-Rand Lindenhof (Bl.
5017 Biedenkopf; R 66 300, H 48 400)

StraBenanschnitt 180 m SW Héhe 513, Lenkenberg,
Strae Flechtdorf—Adorf (Bl. 4618 Adorf; R 86 150,
H 88 900)

Bahnanschnitt am Bahnhof Lelbach-Rhena (Bl. 4718
Goddelsheim; R 86 850, H 84 150)

Stbr. 450 m SW Hohe 472, 2 km NE Medebach (Bl
4718 Goddelsheim; R 81 300, H 74 800)

Stbr. 250 m S Hohe 398, E-Seite StraBe Hesborn—
Medelon (Bl. 4817 Hallenberg; R 75 700, H 69 950)
Stbr. SE-Fuf3 Sticklenberg, Messinghausen (Bl. 4618
Adorf; R 77 900, H 95 400)

StraBenanschnitt W-Hang Holing, S Niedermarsberg,
StraBe Niedermarsberg—Korbach (Bl. 4519 Mars-
berg; R 90 600, H 70 950)

Stbr. E-Hang Burg-Berg, S Referinghausen (Bl. 4718
Goddelsheim; R 79 600, H 78 800)

Weganschnitt 1,6 km NNE Hohe 596, W-Rand Rich-
stein (Bl. 5016 Laasphe; R 62 050, H 50 300)

Stbr. S-FuB3 Goddelsberg, N-Rand Rhena (Bl. 4718
Goddelsheim; R 85 500, H 84 150)

Stbr. SW-Full Rottenberg, S Adorf (Bl. 4618 Adorf;
R 85 850, H 89 700)

Anschnitt Hohenweg SW-Hang Rottenberg, S Adorf
(Bl. 4618 Adorf; R 85 950, H 89 950)

Stbr. SE-Ausgang Scharfenberg, StraBie nach Brilon
(Bl. 4517 Alme; R 67 750, H 98 600)

Stbr. 800 m NE Hohe 564 Hollenstein, N Wallau (Bl
5016 Laasphe; R 62 850, H 45 400)

Stbr. N-Hang Wiedehagen, E Schweinsbiihl (Bl. 4618
Adorf; R 84 250, H 86 300)



Kieselkalke im Unterkarbon IIy/d bis IIla 15

Weifenbach (We) 243
Welleringhausen (Wel) 244
Wirmighausen I (Wil) 245

Wirmighausen II (Wi II) 246

Stbr. 400 m W Hohe 497, N Weifenbach (Bl. 5017 Bie-
denkopf; R 65 050, H 46 100)

Stbr. 750 m W Welleringhausen (Bl. 4718 Goddels-
heim; R 80 700, H 82 150)

Boschung SW-Full Gurenberg, W-Rand Wirmighau-
sen (Bl. 4618 Adorf; R 87 750, H 90 450)

Stbr. SW-Ful Gurenberg, W-Rand Wirmighausen
(Bl. 4618 Adorf; R 87 800, H 90 450)

15.2. Attendorn-Elsper Doppelmulde

Cobbenrode 1 (CoI) 251

Cobbenrode II (CoII) 252

Oberelspe (Ob) 253

1.53. Hellefelder Kalk

Deinstrop (Deins) 260
Ober-Réhre (Ob-R) 261
Westenfeld (West) 262
Webhrstapel I (W1I) 263
Wehrstapel II (W11II) 264

154. Zahlenschliissel

Beispiele:

Stbr. SE-Rand Cobbenrode (Bl. 4814 Altenhundem;
R 41 450, H 73 650)

Kl1. Steinbruch NE-Ausgang Cobbenrode, Richtung
Landenbeck (Bl 4815 Schmallenberg; R 41 800,
H 74 050)

Stbr. NW-Rand Oberelspe (Bl. 4814 Altenhundem;
R 36 050, H 69 650)

Stbr. ,,Grube Calcit“ 400 m N Deinstrop (Bl 4613
Balve; R 23 500, H 96 350)

Stbr. Ortsausgang Ober-Rohre, Strale nach Sundern
(Bl. 4515 Arnsberg-S; R 31 250, H 86 850)

Stbr. am E-Rand von Westenfeld (Bl. 4515 Arnsberg-
S; R 34 100, H 87 650)

S Steinbruch Strale Wehrstapel—Eversberg (Bl. 4615
Meschede; R 53 520, H 91 950)

N Steinbruch Strae Wehrstapel—Eversberg (Bl. 4615
Meschede; R 53 520, H 91 990)

703/212/140 oder 703/209/(125 c) oder 703/260/1* oder 703/212/cr

Bedeutung:

1. Zahl = Original-Nr. des Geologisch-Paldontologischen Instituts Gottingen

2. Zahl = Profil-Nr.

3. Zahl = ohne Klammer: Nr. der Kalkbank (in jedem Profil vom Liegenden zum
Hangenden durchnumeriert)

mit Klammer: Nr. der Zwischenlage
mit +: Kalkturbidit-Probe aus nicht bankweise registrierten Pro-

filen
cr = crenistria-Bank
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2. Stratigraphie
2.1. Biostratigraphie

In den untersuchten Sedimenten ist keine nennenswerte Makrofauna erhalten. Daher
sind die biostratigraphischen Einstufungen erst anhand von Conodontenuntersuchungen
ermdoglicht worden. Die Verdienste liegen hier in erster Linie bei BiscHorrF (1957), VOGEs
(1959, 1960) und bei MEeiscuNER (1970), die die Conodonten-Chronologie fiir das 6stliche
Rheinische Schiefergebirge im wesentlichen aufgestellt haben. Tab. 1 zeigt die Gliede-
rungen des unteren und mittleren Unterkarbons nach Lithologie, Cephalopoden und
Conodonten. Gegeniibergestellt ist die belgische Conodonten-Zonierung nach Coniw et al.
(1976), deren Korrelation mit der deutschen Gliederung teilweise noch fraglich ist. Die
wichtigsten Unterschiede dabei sind in der belgischen Zonierung das Fehlen der Sipho-
nodelliden mit Beginn der carina-Zone (ConiL et al. 1967, 1969) und das Auftreten der
Gattung Dollymae in der carina-Zone, aber nicht mehr in der anchoralis-Zone. Die
Visé-Basis wird nach AustiN (1973: 528) bzw. ConiL et al. (1969) mit dem Erscheinen von
Mestognathus beckmanni und/oder Gnathodus symmutatus homopunctatus gezogen.
Gleichzeitig setzt nach ConiL et al. (1976) in Irland, England, Belgien und Nordfrank-
reich die beckmanni-Zone ein. Begleitende Formen von leitendem Wert sind Genicula-
tus glottoides, der nach ParroTH et al. (1976) im Velberter Sattel in der héheren beck-
manni-Zone auftritt, und Gnathodus cf. commutatus, der nach Bress et al. (1976) iiber
der Visé-Basis einsetzt.

Die Diskrepanzen zwischen der belgischen und der deutschen Conodonten-Chronolo-~
gie beruhen offensichtlich in erster Linie auf der Tatsache, dal Voges und MEISCHNER
ihre stratigraphischen Arbeiten im Lydit- und Kieselkalk-Horizont an detritischen Kal-
ken turbiditischer Herkunft (Kap. 3) durchgefiihrt haben. Das bedeutet, da die Cono-
donten-Faunen aus diesen Kalken mit Sicherheit umgelagert und — wenigstens zum
Teil — aufgearbeitet sind, wie die oberdevonischen Formen eindeutig bestétigen, die in
mehreren Proben noch in der bilineatus-Zone auftreten (Tab. 2). Der Verdacht, daB es
sich dariiber hinaus auch bei einem Teil der unterkarbonischen Formen um aufgear-
beitete Conodonten handelt, wie bereits mehrfach von verschiedenen Autoren gedufBert
worden ist (u. a. AusTiN 1973: 180; BLEss et al. 1976: 133), zeigt beispielsweise das gemein-
same Auftreten von Scaliognathus anchoralis und Gnathodus bil. bilineatus in Pr. 251/
198 (Tab. 2).

Aufgrund eigener Profilaufnahmen und Conodontenfunde 148t sich erkennen, daB
auch fiir den NE-Rand des Rheinischen Schiefergebirges die belgische Conodonten-
Zonierung zumindest teilweise angewendet werden kann. Fazielle Unterschiede kénnen
natiirlich das Auftreten einzelner Formen beeinflussen.

Sowohl Tonschiefer als auch Cephalopoden-Kalke bieten aufgrund ihres Sedimenta-
tionsablaufs eine hohe Gewihr, daB3 in ihnen enthaltene Conodonten zeitgleich (quasi
autochthon) abgelagert worden sind. Tonschiefer bzw. tuffitische Tonschiefer mit fiir
die bearbeiteten Sedimente ungewdhnlich vielen Conodonten, die gut erhalten sind und
z. T. noch im Zusammenhang auftreten mit Anzeichen organischer Weichteil-Reste
(wahrscheinlich zusammenhédngender Teil eines ,,Conodonten-Apparates®), sind im Lie-
genden der ,Erdbacher Kalke“ {iber einen groflen Bereich des Arbeitsgebietes verbrei-
tet. Diese Tonschiefer kommen im Liegenden oder wechsellagernd innerhalb von 1 bzw.
2 Tuff-Horizonten T1 und T2 (Detail-Profil in Abb. 2 und 3) vor. Die Tuffe sind iiber-
wiegend kornig, gradiert, teilweise verkieselt und verwittern gelbbraun. Sie enthalten
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Tab. 2. Conodonten — leitend oder mit begrenztem Leitwert

Unterkarbon

Proben-Nr.

201/9

202/175
202/182

203/ (104+104a)

207/9
207/67

Doliognathus latus BRANSON & MEHL 1941

[ 203/(105)

%|205/2

Dollymae "A" VOGES 1959 vel D. hassi VOGES 1959

Dollymae "B" VOGES 1959 vel D. bouckerti GROESSENS 1971b

Dollymae hassi VOGES 1959

Geniculatus claviger (ROUNDY 1926)

Geniculatus glottoides VOGES 1959

XX

Gnathodus

antetexanus REXROAD & SCOIT 1964

X

Gnathodus

bilineatus bilineatus (ROUNDY 1926)

Gnathodus

bulbosus THOMPSON 1967

Gnathodus

commutatus camutatus (BRANSON & MEHL 1941)

Gnathodus

cuneiformis (MEHL & THOMAS 1947)

Gnathodus

delicatus (BRANSON & MEHL 1938)

AR EA RN

x

Gnathodus

girtyi girtyi HASS 1953

Gnathodus

punctatus (COOPER 1939)

)

Gnathodus

semiglaber (BISCHOFF 1957)

Gnathodus

symmutatus hamopunctatus (ZIEGLER 1959)

Gnathaodus

texanus pseudosemiglaber THOMPSON & FELLOWS 1969

XXX

Gnathodus

texanus texanus ROUNDY 1926

XXX XX

Hindecdella segaformis BISCHOFF 1957

Mestognathus beckmanni BISCHOFF 1957

%

Polygnathus bischoffi RHODES, AUSTIN & DRUCE 1968

Polygnathus communis carina HASS 1959

Polygnathus communis communis BRANSON & MEHL 1934

XX

Polygnathus inornatus BRANSON & MEHL 1934

Polygnathus purus VOGES 1959

Polygnathus radina COOPER 1939

Polygnathus symmetricus BRANSON 1934

Pseudopolygnathus dentilineatus BRANSON 1934

Pseudopolygnathus inaecualis VOGES 1959

Pseudopolygnathus triangulus pinnatus VOGES 1959

Pseudoploygnathus trianqulus triangulus VOGES 1959

Scaliognathus anchoralis BRANSON & MEHL 1941

EAR S

XX

Siphonodella cooperi HASS 1959

Siphonadella crenulata (COOPER 1939)

Y

Siphonodella obsoleta HASS 1959

Siphonodella sp. -

Oberdevon

Ancyrodella sp.

Bispathodus costatus (BRANSON 1934)

Bispathodus stabilis (BRANSON & MEHL 1934)

Palmatolepis distorta distorta BRANSON & MEHL 1934

Palmatolepis distorta ssp. vel P. glabra ssp.

Palmatolepis glabra glabra ULRICH & BASSLER 1926

Palmatolepis glabra pectinata ZIEGLER 1960

Palmatolepis glabra ssp.

Palmatolepis gonioclymeniae MULLER 1956

Palmatolepis gracilis gracilis BRANSON & MEHL 1934

Palmatolepis gracilis sigmoidalis ZIEGLER 1962

Palmatolepis gracilis ssp.

Palmatolepis minuta minuta BRANSON & MEHL 1934

Palmatolepis sp.




207/94+95

207/175

207/265

207/351

209/5

209/ (125c)

209/ (125)

XX ¢ X

209/ (126)

212/2

i5e

212/140

212/280

212/351

212/cr

213/25

219/172

220/17

223/368

224/ (140a)

X

224/ (140Db)

224/(141)

225/341

226/25

c

228/70

dlé|é X

230/9

234/1

236/88

238/12

239/(142a+143a)

XX |[X[e

239/(143b)

239/ (142b+143c)

241/128

242/229

243/127

X

244/3

X[XIX[X|X

244/6

XIX[X|X|X

XX |X|X[¢

245/6 ob.Teil

245/ (144a)

X

X

245/ (144Db)

X

251/198

X

é

251/212

252/59

X le X%

X[ [x[x

X[ [X1é

263/17
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Abb. 2. Schematisiertes Profil des Unterkarbons II und IIle im norddstlichen Rheini-
schen Schiefergebirge. Michtigkeiten der stratigraphischen Einheiten ohne Detritus-
Kalke. Einstufungen anhand der belgischen Conodonten-Zonierung.
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groBe Mengen an Conodonten, die aber nur selten bestimmbar sind. Der groBte Teil
dieser Conodonten ist nur bruchstiickhaft erhalten, hdufig sind noch die vollstdndigen
Abdriicke erkennbar. Neben Conodonten, die erst im Sediment aufgrund unterschied-
licher Kompaktion des inhomogenen Tuff-Materials zerbrochen sind, lassen sich ein-
deutig isoliert auftretende Bruchstiicke nicht erkennen. Die Conodonten durchsetzen
die Tuffe in ihrer gesamten Méichtigkeit und miissen demzufolge gemeinsam mit ihnen
sedimentiert worden sein. Die Genese dieser Conodonten-Tuffe mul3 jedoch offenblei-
ben. Méglicherweise ist ihre relativ groe Méachtigkeit von entscheidendem Einfluf3 fiir
den hohen Conodonten-Anteil. Denn dort, wo die Méchtigkeit geringer wird und der
der iibrigen Tuffe entspricht, wie in der siidlichen Wittgensteiner Mulde (Abb. 3), konn-
ten in ihnen keine Conodonten mehr gefunden werden. Alter und Formenvielfalt der
Conodonten sind identisch mit denen der quasi autochthon abgelagerten Formen in den
Tonschiefern, kénnen also als zeitgleich entstanden angesehen werden. Aufgrund der
lithologischen und altersmiBigen Ubereinstimmung 148t sich T2 iiber den groBten Teil
des Arbeitsgebietes als Isochrone korrelieren (Abb. 3). T1 wurde nur in Profil Hallen-
berg II gefunden.

Die Cephalopoden-Kalke auf dem Diabaskomplex von Welleringhausen (Kap. 5.1.4.5.)
zeigen ebenfalls Conodonten, die offensichtlich nicht umgelagert worden sind. Dabei
mufl jedoch beachtet werden, daBl jeweils die Basis dieser Cephalopodenkalk-Bénke
aus turbiditischem Kalkdetrius besteht, der auch dltere Arten enthalten kann (s. unten).

Die stratigraphische Abfolge der bearbeiteten Horizonte, wie sie in Abb. 2 an einem
schematisierten Profil dargestellt ist, gibt etwa die durchschnittlichen Méchtigkeiten an,
die sich aus den relativ konstanten Michtigkeiten der pelitischen Sedimentation (Kap.
5.1.1.) und den fiir das Arbeitsgebiet etwa durchschnittlichen ,,Zugewinnen“ durch Kalk-
einschiittungen in den einzelnen Horizonten ergeben. Die hier mdgliche biostratigra-
phische Zonierung wird anhand der belgischen Conodonten-Chronologie durchgefiihrt,
die widerspruchslos auf all jene Conodonten-Gemeinschaften anzuwenden ist, deren
Fundumsténde fiir eine zeitgleiche Ablagerung von Sediment und Conodonten sprechen.

Wihrend Polygnathus communis carina sowohl 10 cm im Liegenden von T1 [Pr.-Nr.
209/(125)], aber auch noch in T1 vorkommt [Pr.-Nr. 224/(140b)], konnte Scaliognathus
anchoralis im oberen Teil von T1 in einem tuffitischen Tonschiefer gefunden werden
[Pr.-Nr. 224/(140b)]. Demnach lieBe sich die Basis der anchoralis-Zone, wenn man nicht
ein gegeniiber der belgischen Zonierung deutlich jiingeres Auftreten von Polygnathus
communis carina annehmen will, etwa mit dem Einschalten von T1 ziehen. Die Zusam-
mensetzung der Faunen 148t sich aus Tab. 2 ersehen, wihrend die Positionen der ent-
nommenen Proben in Abb. 2 vermerkt sind.

Hierbei fillt auf, daB Dollymae hassi noch sehr hoch in der carina-Zone auftritt [Pr.-
Nr. 209/(125 ¢)], wihrend sie nach ConiL et al. (1976) nur an der Basis dieser Zone auf-
gefiihrt ist.

T2 enthilt noch fragliche Doliognathus latus [Pr.-Nr. 203/(105), 239/(143b)] und wiirde
damit nach der belgischen Zonierung noch in den unteren Teil der anchoralis-Zone
fallen.

Die alteste conodontenfiihrende , Erdbacher Kalk“-Bank (Pr.-Nr. 209/5) ist in Profil
Bomighausen I aufgeschlossen und entspricht (nach Lokalitdtsangabe und Fauneninhalt)
offensichtlich Fauna Nr. 28 von Voges (1960: 20 ff.), der hier noch zusétzlich 1 Exemplar
der auch sonst in conodontenreichen Proben nur sehr seltenen Form Mestegnathus
beckmanni gefunden hat.
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Auch hier treten &dltere Conodonten auf. Doch zeigen Geniculatus glottoides und
Mestognathus beckmanni eindeutiges Visé an. In jlingeren , Erdbacher Kalken“ anderer
Profile treten zusidtzlich Gnathodus cf. commutatus und Gnathodus symmautatus homo-
punctatus neben Mestognathus beckmanni auf (Pr.-Nr. 201/9, 205/2, 207/9, 226/25, 230/9).
In Bredelar konnten diese Formen bereits etwa 9 m (Pelit-Méachtigkeit) unterhalb der
Grenze ,Erdbacher Kalk“/Kieselkalk-Horizont aus der zweitéltesten dort auftretenden
Kalkdetritus-Bank gewonnen werden (Pr.-Nr. 205/2).

Aus allen Befunden geht hervor, dal nahezu die gesamte Abfolge der sogenannten
Erdbacher Kalke im Arbeitsgebiet, eventuell aber auch die wenigen Kalkturbidite im
Liegenden der Pr. 209/5, bereits in Visé zu stellen sind.

Diese Feststellung trifft anhand der Conodonten-Faunen auch fiir die Detrituskalke
auf dem Briloner Riff zu, die von BAr (1968) ins Erdbacher Niveau gestellt werden. Da-
gegen sind die Erdbacher Kalke nach WaLLIsErR et al. (1959) und die Erdbacher Kalke 1
und IT nach Kress (1966) auf dem Erdbach-Langenaubacher Riffkomplex nicht alters-
gleich mit den ,Erdbacher Kalken“ des Arbeitsgebietes. Lediglich der Erdbacher Kalk
IIT (KrEBs 1966) und ein von WaALLIsER (1960: 236) beschriebener, im Hangenden der Pil-
low-Diabase (Dillmulde) auftretender Kalk konnen als altersdquivalent mit den , Erd-
bacher Kalken“ des Arbeitsgebietes angesehen werden (Tab. 3). Aus diesen Griinden
sollte die Bezeichnung ,,Erdbacher Kalk“ nur auf die Typ-Lokalitdt (vgl. WALLISER et al.
1959) beschrankt bleiben, um Mehrdeutigkeiten beim Vergleich mit anderen Gebieten
zu vermeiden, worauf bereits R. RicHTER (1937) und R. & E. RicHTER (1949) hingewiesen
haben. Die unbefriedigende sprachliche Regelung 148t sich auch durch neue Bezeich-
nungen wegen der stratigraphischen Unsicherheiten nicht beseitigen. Daher wird es
vorgezogen, neutral von Detritus-Kalken im Horizont der vorwiegenden Lydite zu spre-
chen. Um aber auf einen bekannten kurzen Begriff zuriickgreifen zu kénnen, der auch
die sedimentologische Unterschiedlichkeit zum eigentlichen Erdbacher Kalk hervorhebt,
wird im Folgenden bevorzugt die Bezeichnung , Erdbacher Kalk“ verwendet. Demnach
wiirde die anchoralis-Zone — wenn man die Kalkturbidite unberiicksichtigt 1468t —
damit einer Pelit-Machtigkeit von nur ca. 2,5 m entsprechen. Dies entsprédche einer Ver-
breitungsdauer von ca. 4 —5 X 105 Jahren, wenn man eine Sedimentationsrate von
etwa 5 — 6 cm/104 Jahren zugrunde legt (Kap. 5.1.1.).

Mit dem ersten Auftreten von Gnathodus bilineatus bilineatus (Rounpy 1926), der
noch geringfiigige Tendenzer zu dlteren Gnathodus-Formen aufweist, 148t sich — in
mehreren Profilen libereinstimmend — die Untergrenze der bilineatus-Zone etwa in
der Mitte des Kieselkalk-Horizontes ziehen. Damit weist die beckmanni-Zone im Ar-
beitsgebiet eine Pelit-Méchtigkeit von ca. 20 m auf, was einer Verbreitungsdauer von
ca. 3,3—4,0 X 106 Jahren entsprechen wiirde.

Im Gegensatz zu den Conodonten-Stratigraphien von MEerscHNER (1970) und ConiL et
al. (1976) tritt Gnathodus cf. girtyi bereits unterhalb von Gnathodus bilineatus auf. Im
Profil Bromberg II wurde Gnathodus cf. girtyi ca. 1,5 m (Pelit-Mé&chtigkeit, entspre-
chend ca. 3,4 m Profilmichtigkeit) liber der Basis des Kieselkalk-Horizontes in einer
Kalkbank (Pr.-Nr. 212/140) gefunden, die unmittelbar unter dem #ltesten Diabas-Tuff
liegt und slumping-Strukturen aufweist (Abb. 2).

Die Grenze zwischen Unterkarbon II und Unterkarbon III wird nach Nicoraus (1963)
mit dem Auftreten von Entogonites grimmeri KitTL gezogen. Aufgrund der Armut an
Makrofossilien im Liegenden der Kieseligen Ubergangsschichten sind bisher nur wenige
Funde von Entogonites grimmeri unterhalb der grimmeri-Bank bekannt. Der tiefste
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Fundpunkt liegt nach Nicoraus (1963: Taf. 21) im Profil Medelon ca. 1,6 m unter der
grimmeri-Bank, was einer Pelit-Méachtigkeit von ca. 1,3 m entspricht. Nach Kurick (1960:
Abb. 3) tritt Entogonites grimmeri noch ca. 3 m unterhalb der grimmeri-Bank im Profil
Bromberg II auf. Das entspricht dort einer Pelit-Michtigkeit von ca. 2 m. Im Profil
Ober-Rohre (Bl. 4515 Arnsberg-Siid) wurde Entogonites grimmeri bereits 4 m unterhalb
der grimmeri-Bank angetroffen (NicoLaus 1963: 23), doch liegen hier die Méchtigkeiten
der Kalkeinschaltungen um mehr als das Zweifache héher als in den o. g. Profilen.

Die Forderungsdauer des Diabases von Welleringhausen ldBt sich anhand seiner
Tuffe auf den mittleren und oberen Teil des Kieselkalk-Horizontes eingrenzen (Abb. 2).
Die 6 Cephalopodenkalkbinke am Kuhtenberg bei Welleringhausen sind offenbar auf
einem relativ friith entstandenen Teil dieses Diabas-Komplexes gebildet worden (Kap.
4.1.45.), da ein Teil der Cephalopodenkalke noch unterhalb der bilineatus-Zone liegt.
Wihrend die 3. Cephalopodenkalkbank (Pr.-Nr. 244/3) Gnathodus bil. bilineatus noch
nicht aufweist, ist die oberste Bank (Pr.-Nr. 244/6 und 244/6 ob. Teil) schon sicher in die
bilineatus-Zone zu stellen.

Daneben zeigt jedoch der Vergleich zwischen den Conodonten-Faunen der vollstédndi-
gen Bank (244/6) und dem oberen Teil dieser Bank (244/6 ob. Teil) — also ohne die tur-
biditisch-detritische Bankbasis —, daB3 die dlteren Gnathodus-Formen, Polygnathiden
und Siphonodelliden an die turbiditische Bankbasis gebunden sind, was sowohl fiir die
Aufarbeitung #lterer unterkarbonischer Conodonten als auch fiir die Anwendbarkeit
der belgischen Zonierung in diesem Niveau auf das norddstliche Schiefergebirge spricht.

Die Entstehung der Cephalopodenkalke ist wahrscheinlich auf den Zeitraum be-
schriankt, in dem Anzeichen von Eruptionen in den Nachbarprofilen in Form von Dia-
bas-Tuffen fehlen. Eine Gleichsetzung dieser Cephalopodenkalke mit den crenistria-
Bénken, wie von Hamzen (1974: 19) gefordert wird, ist auszuschliefen. Eine Vergleichs-
probe der unteren crenistria-Bank des Profiles Bromberg II (Pr.-Nr. 212/cr) zeigt zwar,
daB ihre (kiimmerliche) Conodonten-Fauna weitgehend der aus Pr.-Nr. 244/6 ob. Teil
entspricht, doch sind die Cephalopodenkalke am Kuhtenberg von wenigstens 2 m tuf-
fitischen Schiefern iiberlagert worden, die im Zusammenhang mit den jiingeren Diabas-
Forderungen bei Welleringhausen stehen miissen. Die jiingsten Tuffe in den Nachbar-
profilen treten aber noch im oberen Kieselkalk-Horizont auf. AuBlerdem weicht der
turbiditische Detritus-Anteil in allen Binken bei Welleringhausen von den crenistria-
Binken ab, in denen derartige Anteile nicht erkennbar sind. Ferner liegt ein Teil der
Cephalopodenkalke bei Welleringhausen noch eindeutig unterhalb der bilineatus-Zone.

Trotz einiger neuer Erkenntnisse bieten die Conodonten bisher keine befriedigende
Moglichkeit, das mittlere Unterkarbon im ostlichen Schiefergebirge stratigraphisch zu
gliedern. Hinzu kommt die bisher ungeniigende Bearbeitung der #lteren Gnathodus-
Formen, was ihre stratigraphische Zuordnung, aber auch ihre Bestimmung anbelangt.
Innerhalb der Gnathodus-Formen semiglaber, texanus pseudosemiglaber, texanus texa-
nus und delicatus scheinen nahezu alle Ubergangsformen moglich zu sein. Auch der
Ubergang zu Gnathodus bilineatus bilineatus scheint nicht von einer Form auszugehen,
wobei meist jedoch eine Verbindung zu Gnathodus delicatus zu beobachten ist.

In einer eingehenden zukiinftigen Bearbeitung der Foraminiferen, die in allen Kalk-
bénken iiber einer gewissen KorngréBe mit einem gegeniiber Conodonten erheblich
héheren Anteil enthalten sind (Kap. 3.1.), scheint derzeit die einzige Moglichkeit zu lie-
gen, eine Korrelation mit der gut bearbeiteten belgischen Stratigraphie durchzufiihren.
Denn fiir Foraminiferen, die isoliert, d. h. nicht in Resedimenten eingeschlossen sind,
148t sich annehmen, daB sie dem stratigraphischen Alter der sie enthaltenden Turbidite
entsprechen.
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2.2. Lithostratigraphie

2.2.1. Schichtenfolge

In einer groBlen Anzahl von Arbeiten sind die unterkarbonischen Fazieseinheiten
(Kap. 2.1.) des Arbeitsgebietes und der weiteren Umgebung beschrieben worden. Eine
ausfiihrliche Zusammenstellung wurde von ParproTH (1960 a, 1960 b) durchgefiihrt. Jiin-
gere Beschreibungen liegen in den seither erschienenen Erlduterungen zu einigen Blét-
tern der GK 25 und in unveroffentlichten Diplomarbeiten von Boum (1974), HAMZEH
(1974), NeumanN (1974), WiTTEN (1974) und WanpT (1975) vor. Geochemische Analysen
einzelner Kieselschiefer-Binke sind bei Scrurz-Dosrick (1975) beschrieben. Die ein-
gehendste petrographische Bearbeitung der kulmischen Kieselschiefer wurde von Hess
(1957, 1959) durchgefiihrt.

Eine ausfiihrliche Behandlung der pelitischen Sedimentation des Arbeitsgebietes, in
die hinein die untersuchten detritischen Kalkturbidite geschiittet wurden, ist im Rah-
men der hier vorliegenden Arbeit nicht mdéglich. Daher wird die lithostratigraphische
Erorterung auf solche Fakten beschrankt bleiben, die fiir die paldogeographischen Aus-
deutungen (Kap. 4.1. und 5.1.1.) von Wichtigkeit sind oder die bisher in der Literatur
keine Beriicksichtigung gefunden haben. Die zwischengeschalteten Kalkturbidite dage-
gen werden in den folgenden Kapiteln eingehend behandelt.

Abb. 2 zeigt in einem idealisierten Profil die stratigraphische Gliederung des Unter-
karbons II und IIIa im Arbeitsgebiet. Zusammenfassend lassen sich folgende Horizonte
abgrenzen (Gliederungs-Ubersicht):

Kieselige Ubergangsschichten
Kieselkalk-Horizont
Horizont der vorwiegenden Lydite (Lydit-Horizont)
b. oberer Teil mit ,,Erdbacher Kalken“ und vermehrt hellen Lyditen
a. unterer Teil mit schwarzen Lyditen, am Top erste helle Lydite
Liegende Alaunschiefer
Gegeniibergestellt wird die stratigraphische Gliederung in der Dill-Mulde in Tab. 3.

Aufgrund des Fehlens vollstandiger und eindeutig ungestorter Profile lassen sich fiir
die Liegenden Alaunschiefer keine genauen und fiir den Horizont der vorwiegenden
Lydite nur aus wenigen Profilen exakte Méachtigkeiten ermitteln. Die Méachtigkeiten
der Liegenden Alaunschiefer kénnen im sehr erosionsanfilligen Ubergangsbereich zu
den liegenden Hangenberg-Schiefern anhand morphologischer Kriterien nur abge-
schitzt werden, wihrend im Horizont der vorwiegenden Lydite durch ausgeprigte Spe-
zialfaltung und kleinrdumige Storungen nur wenige vollstindige Profile vorhanden
sind.

Die Liegenden Alaunschiefer sind im S des Arbeitsgebietes (Wittgensteiner Mulde)
konstant etwa 30 — 35 m maéchtig, wihrend sie in der Waldecker Mulde wahrscheinlich
etwa 5 — 10 m maéchtiger sind (35 — 40 m im Profil Bomighausen I).

Innerhalb des Horizontes der Liegenden Alaunschiefer tritt allmédhlich eine zuneh-
mende Verkieselung auf, die dann im obersten Teil zur Bildung erster Lydite fiihrt.
Nach wenigen weiteren Metern werden die Alaunschiefer nahezu vollstdndig durch —
vorerst noch ausschlieBSlich schwarze — Lydite verdréngt (Lydit-Horizont). Nach den
Ergebnissen in Kap. 2.1. ist der conodontenfiihrende Tuff T2 iiber einen groB8en Bereich



Kieselkalke im Unterkarbon IIy/d bis I1la 25

Tab. 3. Gliederung des Unterkarbons II und IIIa im norddstlichen
Rheinischen Schiefergebirge und in der Dill-Mulde

Rheinisches Schiefergebirge
nach _ . nach
Cono- NE-Rand Dill MUIdeOephalo-
donten modifiziert nach WALLISER 1960 poden

[VOGES 1960 und NICOLAUS 1963 NICOLAUS 1963
Kieselige Kieselige
Ubergangsschichten Ubergangsschichten « B
-
2
& o
5| 8
- Kieselkalk- ]
L} :“ uH
a| 2 232
-l Horizont Qg
=== o
>
Yo
= oberer Teil =]
=

g schwarze und helle [

e m Kieselschiefer,

b B

[ § "Erdbacher Kalke"

:'5‘ o
o —:,. Conodonten-Tuff T2  —f -
xalis. o g- unterer Teil o] e
& L
5 E \  schwarze, vereinzelt 5
% \ helle (meist in ob.
- 5 \1-2m) Kieselschiefer|
A ——— \
w
-
o
«
sl =
o )
'§ Liegende Alaunschiefer a
= 15
ol &
-~
= w
L B R I B i S i - - -

des Arbeitsgebietes als Isochrone zu verfolgen (Abb. 3). Wahrend der untere Teil des
Lydit-Horizontes im Liegenden des Conodonten-Tuffs in der Wittgensteiner Mulde
(Profile Alertshausen III, Lindenhof, Battenberg, Hallenberg II) ca. 15 m madchtig ist,
reduziert sich die Méchtigkeit in der Waldecker Mulde (Profile Bomighausen I, Wirmig-
hausen, Rottenberg II) auf ca. 5— 6 m (Abb. 3). Diese geringe Machtigkeit in der Wal-
decker Mulde ergibt zusammen mit der dort vorhandenen Alaunschiefer-Méachtigkeit
etwa die gleiche Gesamtmaéchtigkeit (40 — 46 m) wie die entsprechende Summe in der
Wittgensteiner Mulde (45— 50 m). Demnach setzt offenbar die Verkieselung in der
Waldecker Mulde spédter bzw. weniger intensiv ein, was auch durch die dort relativ
geringe Anzahl an ,echten® Lyditen gestiitzt wird. Die Ausbildung des Lydit-Horizon-
tes auf dem N-Fliigel des Ostsauerldnder Hauptsattels ist dagegen wieder mit der der
Wittgensteiner Mulde vergleichbar (s. unten).
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Abb. 3. Profile im Horizont der vorwiegenden Lydite.
Der conodontenfithrende Tuff (T2) erméglicht die Trennung in einen oberen und

einen unteren Teil.
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Im unteren Teil des Horizontes der vorwiegenden Lydite schalten sich — zwischen
den einzelnen Profilen stark abweichend, meist aber erst am Top (Abb. 3) — erste helle
(graugriine) Kieselschiefer-Pakete (untergeordnet auch Tonschiefer) von meist nur
wenigen Dezimetern bis max. ca. 1 m Méchtigkeit ein. Zum S der Wittgensteiner Mulde
nimmt der Anteil der hellen Farbung deutlich zu (Profile Battenberg und Lindenhof).

In der Summe sind insgesamt gleichmiBig etwa 45 m (* 5 m) pelitischer Sedimente
mit Beginn der Liegenden Alaunschiefer bis zur conodontenfiihrenden Tuff-Bank T2
abgelagert worden. Es konnten keine Anzeichen fiir unterschiedliche Alaunschiefer-
Michtigkeiten aufgrund von wechselnden Siltgehalten oder unterschiedlichen Lydit-
einschaltungen, wie LeuTeriTz (1972: 93) annimmt, beobachtet werden.

Der obere Teil des Horizontes vorwiegender Lydite ist im Zusammenhang nur in der
Wittgensteiner Mulde (Beddelhausen I und II, Lindenhof, Battenberg, Hallenberg II)
und am N-Fliigel des Ostsauerlinder Hauptsattels (Bredelar) aufgeschlossen (Abb. 2).
Den insgesamt deutlich {iberwiegenden schwarzen Kieselschiefern sind unterschiedlich
maichtige helle (graugriine) Kieselschiefer-Pakete zwischengeschaltet, die meist gehduft
in cm-~ bis dm-Stdrke auftreten und nur selten méchtiger als 50 cm werden. Zwar 148t
sich im S der Wittgensteiner Mulde (Profile Beddelhausen, Lindenhof, Battenberg) ein
7—10 m maéchtiger Bereich ausschliefllich schwarzer Kieselschiefer parallelisieren,
doch sind dariiber hinaus keine weiteren Parallelisierungen der einzelnen hellen Kie-
selschiefer-Pakete moglich. Auffillig ist der relativ hohe Anteil heller Kieselschiefer
im Profil Hallenberg II. Eine mdogliche Erkldrung 148t sich im Zusammenhang mit der
Diskussion iiber die paldomorphologische Situation sehen (Kap. 5.1.5.).

Die pelitischen Sedimente im oberen Teil des Lydit-Horizontes haben in der Wittgen-
steiner Mulde eine M#chtigkeit von ca. 15 m, im gesamten Horizont von ca. 30 m. Ahn-
liches diirfte fiir den Ostsauerldnder Hauptsattel gelten, da bei Bredelar bereits ca.
25 m aufgeschlossen sind. In der Waldecker Mulde ist der obere Teil nirgends zusam-
menhingend aufgeschlossen. Aber auch dort mufl wahrscheinlich mit einer dhnlichen
Michtigkeit gerechnet werden. In einem unvollstdndig aufgeschlossenen Schurf (Eisen-
berg I) wurden bereits 15 m Kieselschiefer angetroffen, von denen die unteren 5 m etwa
dem Teil unterhalb des Conodonten-Tuffs T2 (der Conodonten-Tuff selbst konnte hier
nicht gefunden werden) entsprechen diirften. Der htchste Teil des Lydit-Horizontes ist
am Eisenberg aber nicht erfaBt worden. Darauf weist auch die Anzahl der Kalkturbi-
dite dieses Profils hin, die aufgrund der relativ proximalen Position (Kap. 4. und 5.)
gegeniiber distaler gelegenen Profilen (z. B. Hillershausen und Lelbach-Rhena) sehr
gering ist. Abweichend von der normalen lithologischen Ausbildung tritt im Lydit-
Horizont im duBersten NW der Wittgensteiner Mulde (W Richstein) und auf dem NW-
Fliigel der Dill-Mulde (Bereich Eifa— Laisa; LiepErT et al. 1970: 294) eine ausgeprigte
Hamatit-Vererzung auf (Hoss 1957: 71), die zur vollstindigen Rotfirbung groBer Teile
dieses Horizontes fiihrt. Die Vererzung auf dem NW-Fliigel der Dill-Mulde mag in Zu-
sammenhang mit der Sackpfeifen-Uberschiebung stehen.

Die Einschaltungen der ersten Kalkbénke (,,Erdbacher Kalk*“) treten im Arbeitsgebiet
unmittelbar oberhalb der conodontenfiihrenden Tuff-Bank T2 auf (Abb. 3). Wihrend
aber in der Waldecker Mulde im Bereich Eisenberg— Bomighausen damit intensive
Kalkschiittungen einsetzen, sind in der Wittgensteiner Mulde nur wenige Kalkbénke
erkennbar, denen offensichtlich wieder eine lingere kalkfreie Phase folgt (Profile Bed-
delhausen, Lindenhof, Battenberg, Hallenberg). In den obersten 6 m pelitischer Sedi-
mente treten im gesamten Arbeitsgebiet verstirkt Kalkturbidit-Einschiittungen auf
(Abb. 3 und 12 und Kap. 4.1.3.).
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Der Wechsel von dem Lydit-Horizont mit den ,Erdbacher Kalken“ zum Kieselkalk-
Horizont erfolgt nahezu libergangslos und im gesamten Arbeitsgebiet etwa zeitgleich,
wie Profil- und Méachtigkeitsvergleiche eindeutig belegen (Kap. 4.1.). Die Grenze zwi-
schen dem Horizont der vorwiegenden Lydite und dem Kieselkalk-Horizont wurde mit
dem letzten zusammenhidngenden Schwarzschiefer-Paket gezogen, in dem helle (grau-
griine) Schiefer noch deutlich zuriicktreten. Mit dieser Grenzziehung ist gleichzeitig das
letzte Auftreten von , Erdbacher Kalken“ verbunden.

Die Pelite zeigen mit Beginn des Kieselkalk-Horizontes eine deutlich verdnderte litho-
logische Ausbildung. Sie sind nun hell (meist graugriin) und meist weniger stark ver-
kieselt (nach Hoss 1957: 71 , kieselige Tonschiefer®). Nur selten kommt es zur Ausbildung
von Lydit-Bénken. In Zusammenhang mit dem Farbwechsel der autochthonen Schiefer-
Sedimentation dndert sich auch der Typ der eingeschalteten Kalkbidnke (Kap. 3.2.).
Ganz vereinzelt treten im Kieselkalk-Horizont innerhalb des ersten Meters noch
Schwarzschiefer-Lagen von nur selten > 1 cm Maichtigkeit auf, wahrend sich Kalk-
bénke des hellen Kieselkalk-Typs bereits — in unterschiedlicher Haufigkeit — in das
Niveau der , Erdbacher Kalke“ einschalten.

Innerhalb des Kieselkalk-Horizontes, der im Arbeitsgebiet im wesentlichen aus einer
eintonigen Serie von hellen (graugriinen), mehr oder weniger intensiv verkieselten
autochthonen pelitischen Sedimenten von durchschnittlich etwa 11 — 12 m Maéchtigkeit
(s. auch Kap. 4.1.4.) besteht, sind Kalkbdnke unterschiedlicher Méichtigkeiten einge-
schaltet (Abb. 12). Hierbei ergeben sich durch typische Abfolgen in der Kalksedimen-
tation verschiedene Profilabschnitte, die iber das Arbeitsgebiet parallelisierbar sind
(Kap. 4.1.). Insgesamt kann der Kieselkalk-Horizont im Arbeitsgebiet bis etwa 30 m
maichtig werden (Tab. 8). Da im Kieselkalk-Horizont innerhalb des Arbeitsgebietes
jedoch in weit iiberwiegendem MafBle die Kalke in ihrer Gesamtmaéchtigkeit deutlich
unter der Michtigkeit der pelitischen Beckensedimentation liegen, scheint es sinnvoll
zu sein, auf den Begriff ,Horizont der vorwiegenden Kieselkalke“ (PapproTH 1960 a,
1960 b) hier zu verzichten.

Die Obergrenze des Kieselkalk-Horizontes wird mit der Basis der grimmeri-Bank
gezogen (sensu Nicoraus 1963). Bereits vorher konnen vereinzelt Schwarzschiefer-Bénke
von meist nur wenigen Zentimetern Michtigkeit auftreten. Wie im Lydit-Horizont sind
auch im Kieselkalk-Horizont auf Hdmatit-Vererzung (Hoss 1957: 71) beruhende Rotfér-
bungen von Kieselschiefern im NW und SW der Wittgensteiner Mulde und auf dem
NW-Fliigel der Dill-Mulde (Abb. 12: Profile Richstein, Lindenhof, Wallau, Frohnhausen)
zu beobachten. Die Rotfidrbung tritt jeweils in den gleichen Niveaus im untersten bis
mittleren Teil des Kieselkalk-Horizontes auf. In anderen Profilen kommt es lediglich
vereinzelt zu verwitterungsbedingten Rotfirbungen. Oft greift die Rotfidrbung auch
(schwach) auf diinne Kalkbidnke iiber. Allgemein scheint die Rotfirbung der Kiesel-
schiefer zur Dill-Mulde hin zuzunehmen (LiepErT et al. 1970: 294).

Die Kieseligen Ubergangsschichten sind eingehend von Nicoraus (1963) bearbeitet
worden. In der vorliegenden Arbeit werden lediglich die Kalkbdnke erfaf3t, die inner-
halb dieses Horizontes sedimentiert worden sind (Abb. 4). Dabei zeigt sich auch hier
eine iliber das gesamte Arbeitsgebiet sehr einheitliche pelitische Sedimentation von etwa
8,5 — 9,5 m Michtigkeit bis zur Unterkante der unteren crenistria-Bank, die aus prak-
tischen und aufschluBbedingten Griinden als Hangend-Grenze fiir diese Untersuchung
genommen wurde. Die relativ geringfiigigen Abweichungen der Pelit-Michtigkeiten
einzelner Profile lassen sich jeweils auf tektonische Ausdiinnung bzw. Verdickung auf-
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grund des relativ hohen Anteils an weichen Alaunschiefern zuriickfithren. Die iiber-
regional verbreiteten crenistria-Binke — im Arbeitsgebiet sind es immer drei Binke —
sind Cephalopoden-Kalke ohne erkennbare Anzeichen von detritischer Karbonatzufuhr.
Innerhalb des Arbeitsgebietes treten geringfiigige Michtigkeits-Schwankungen der ein-
zelnen Binke auf, die aber keinen Zusammenhang erkennen lassen und in den meisten
Fillen tektonische Ursachen haben diirften.
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Abb. 4. Profile in den Kieseligen Ubergangsschichten.
Zuordnung der Kalkturbidite zu 3 Profilabschnitten bzw. Bankgruppen.
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Den Kieseligen Ubergangsschichten schlieBen sich Tonschiefer-Folgen an (Posidonien-
schiefer und Kulmtonschiefer, vgl. Kurick 1960), in die ebenfalls allodapische Kalke ein-
geschaltet sind (nach MEeiscHNER 1962 und 1964 und nach unveroffentlichten Untersu-
chungen von SApLErR im Rahmen des Sonderforschungsbereiches 48), die hier aber nur
insoweit beriicksichtigt werden, wie sie Zusammenhénge zur Kalkturbidit-Sedimenta-
tion der hier bearbeiteten dlteren Horizonte erkennen lassen.

Vereinzelt sind im Bereich der Wittgensteiner Mulde (bessere AufschluSbedingun-
gen!) innerhalb des Horizontes der vorwiegenden Lydite Kieselschiefer-Binke zu be-
obachten, bei denen es sich um Turbidite zu handeln scheint. Sie sind max. etwa 5 —
6 cm maichtig, setzen unvermittelt mit einer scharfen Unterseite ein und weisen inner-
halb der ersten Millimeter eine schwache Gradierung auf. Sie kommt zustande durch
die Anreicherung weniger, geringfligig groberer Komponenten an der Basis bei anson-
sten sehr gut sortiertem pelitischem Material. Zusétzlich verfiigen die Binke iiber eine
deutliche Feinschichtung, die von der sonst bei Kieselschiefern auftretenden deutlich
abweicht. Sie ist dort eher schlierig, weniger horizontbestdndig und tritt seltener auf.
Die Anzahl derartiger turbiditischer (?) Kieselschiefer-Bédnke liegt im Profil Lindenhof
deutlich unter 10 %. Aber vielleicht lassen sich hierauf geringfiigige Schwankungen in
den Pelit-Maéchtigkeiten innerhalb des Arbeitsgebietes zurtickfiihren. Aus turbidity cur-
rents abgelagerte Kieselschiefer-Bénke sind von NisBer & Price (1974) beschrieben
worden.

Im Profil Alertshausen II tritt im Kieselkalk-Horizont (noch Unterkarbon II; Abb. 12)
eine einzige, 45 cm maéchtige Grauwackenbank auf (s. auch WaNpT 1975), die sonst nir-
gendwo beobachtet wurde. Es handelt sich hier um die &dlteste Grauwackenschiittung,
die bis in die Wittgensteiner Mulde vorgedrungen ist. Die Schiittung der kulmischen
Grauwacken setzt dort erst im Unterkarbon IIIf ein. Sehr frithe Grauwacken sind auch
aus der Dill-Mulde bei Herborn bekannt, wo sie im Kieselschiefer-Horizont im Liegen-
den der Kieseligen Ubergangsschichten auftreten (NicoLaus 1963: 84, Kress 1966: 66).

222. Vulkanismus

Zeugen eines ausgeprégten sauren bis intermedidren Vulkanismus (Quarzkeratophyr-
Tuffe nach Hoss 1957: 79, ScHErp 1961: 53, 1968: 69, 1971: 185, u. a.) sind zahlreiche Tuff-
und Tuffit-Bénke, die in den bearbeiteten Horizonten zwischengelagert sind. Sie sind
meist nur wenige Millimeter bis wenige Zentimeter und nur selten > 10 cm maichtig.
Gelegentlich wird der untere Teil einzelner Tuff-Bénke aus relativ grobkérnigem Ma-
terial gebildet, das deutliche Gradierung zeigt und oft verkieselt ist. Eine eingehende
Behandlung der Tuffe ist bei den o. g. Autoren erfolgt. Die Tuff- bzw. Tuffit-Lagen
setzen vereinzelt im oberen Teil der Alaunschiefer ein, werden im Horizont der vor-
wiegenden Lydite allmidhlich zahlreicher, nehmen im Kieselkalk-Horizont weiter zu
und erreichen dort im obersten Teil und in den Kieseligen Ubergangsschichten (NicoLAus
1963) ihr Maximum in Anzahl und Mé&chtigkeit. Innerhalb der Posidonienschiefer treten
nur noch wenige Lagen auf (KuLick 1960). Die Herkunft dieser groBregional verbreiteten
Tuffe ist nach wie vor unklar. Aus ihrer Verteilung innerhalb des Arbeitsgebietes 148t
sich keine gesetzmifBige Méchtigkeitszunahme oder -abnahme erkennen. Fiir den Kie-
selkalk-Horizont ergibt sich eine ziemlich gleichmiBige Gesamtmaichtigkeit von etwa
170 cm an Tuff- und Tuffit-Binken. Nicoraus (1963) hat fiir die Kieseligen Ubergangs-
schichten gezeigt, daB3 einzelne Tuff-Lagen weitrdumig parallelisierbar sind. Prinzipiell
trifft dies sicher auch fiir die Tuffe der hier bearbeiteten Horizonte zu, doch sind Paral-
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lelisierungen einzelner Tuff-Bénke iiber groere Entfernungen nur selten moéglich, und
zwar aufgrund der zwischen den einzelnen Profilen meist sehr stark voneinander ab-
weichenden Intensitdten der eingeschiitteten Kalkturbidite (Kap. 4.1.). Hinzu kommt,
daB einzelne Tuff-Michtigkeiten hiufig tektonisch beeinfluBt werden kénnen. Auffil-
lige Tuff-Bénke dagegen lassen sich iiber nahezu das gesamte Arbeitsgebiet paralleli-
sieren, wie beispielsweise der conodontenfiihrende Tuff innerhalb des Kieselschiefer-
Horizontes (s. oben und Kap. 2.2.), sowie ein Tuff, der ca. 60 cm im Hangenden der
grimmeri-Bank liegt und auffillig grobkoérnig und — im Gegensatz zur sonst meist
weillgrauen bis gelbbraunen Farbung der anderen Tuffe — intensiver braun gefiarbt ist
(Abb. 4). Dariiber hinaus lassen sich Bereiche mehr oder weniger haufiger Tuff-Ein-
schaltungen unterscheiden und bei der Parallelisierung einzelner Profilabschnitte mit
heranziehen.

Der Diabas von Welleringhausen und seine Tuffe werden unter paldogeographischen
Aspekten in Kap. 5.1.4. behandelt.

223. Problem der Kieselschieferbildung

Zur Kldrung des nach wie vor ungelésten Phidnomens der Entstehung kieseliger Se-
dimente im Unterkarbon II und IIIa kénnen durch die vorliegende Arbeit keine neuen
Erkenntnisse beigetragen werden. Lediglich einige eigene Beobachtungen sollen in der
Gegeniiberstellung der wichtigsten kontrdaren Auffassungen erwidhnt werden.

Grundséitzlich werden drei mogliche Ursachen fiir die Erh6hung des Kieselsdure-Ge-
haltes gesehen (ausfiihrliche Literatur-Zusammenstellung bei Hoss 1957, 1959): erstens
als exhalative (Davis 1918, ScuwaN 1951, u. a.), zweitens als organogene (CorrReNs 1926,
Scuwarz 1928, Hoss 1957, 1959) Anreicherung oder drittens als Folge der Umwandlung
basischer Magmatite (durch Wasseraufnahme, Palagonitisierung und Chloritisierung)
bzw. als Zersetzungsprodukte von Quarzkeratophyr-Glastuffen (nach RGsLer 1960: 203).

Da Kieselschiefer-Bildungen erdgeschichtlich hdufig gemeinsam mit basischen Vulka-
niten auftreten (STeEINMANN 1906, Davis 1918, ScHwaN 1951), scheint ein genetischer Zu-
sammenhang zwischen Vulkanismus und Erhoéhung des verfiigbaren Kieselsduregehal-
tes moglich zu sein. Nach Hoss (1957: 84) konnen jedoch die Ergu3-Diabase im Gstlichen
Rheinischen Schiefergebirge, die an sich schon SiOs-unterséttigt sind, selbst nicht in der
Lage gewesen sein, die erforderlichen SiOg-Mengen (auch nicht iiber chemische Um-
wandlungen) zu liefern. Auch nach eigenen Beobachtungen lassen die Verkieselungs-
Intensititen weder stratigraphisch noch geographisch irgendwelche direkten Verbin-
dungen zu Deckdiabas-Vorkommen erkennen (abgesehen von lokalen Eisenkiesel-Bil-
dungen in der Dill-Mulde), wie dies PiLger (1950: 13) fiir den innerdinarischen Trog
beschrieben hat. Andererseits werden alle Diabas-Ergilisse im Ostlichen Schiefergebirge
von mehreren 10er Metern kieseliger Sedimente liberlagert, ohne da3 eine kontinuier-
liche Abnahme der Verkieselung zum Hangenden zu beobachten ist. Ebenso scheint
eine direkte Ableitung der Kieselsdure aus den sauren bis intermedidren Tuffen, die
innerhalb der kieseligen Horizonte eingeschaltet sind, aufgrund zu geringer Tuff-Méach-
tigkeiten auszuscheiden (Hoss 1957: 84).

Submarine Exhalationen von SiOp diirften nach Hoss (1957: 84, 85) kaum in der Lage
gewesen sein, in Meerwasser eine derart hohe SiOs-Konzentration herbeizufiihren, um
den in Kieselschiefern ca. 30 %o hoheren SiOs-Gehalt gegeniiber Tonschiefern zu erkla-
ren. Andererseits setzt jedoch die allméhlich zunehmende Verkieselung innerhalb der
Liegenden Alaunschiefer etwa zeitgleich mit dem Auftreten der ersten Tuffe im oberen




32 WorLrGanGg WITTEN

Teil des Horizontes ein und fiihrt dann schliellich zur Bildung von Kieselschiefern,
nachdem die Tuffe zahlreicher geworden sind. Dies 148t eine Abhéngigkeit der SiOs-
Konzentration des Meerwassers von vulkanischen Aktivititen moglich erscheinen
(BRAMLETTE 1946).

Die zur Bildung von Kieselschiefern notwendige Anreicherung von Kieselsdure durch
Organismen ist grundsidtzlich moglich. Die unterkarbonischen Kieselschiefer weisen
zonenweise hohe Anteile an meist umkristallisierten Radiolarien auf (Hoss 1957). Hoss
(1959: 255) nimmt an, daB3 die Radiolarien im Sediment zum gréBten Teil gelést wurden
und so die radiolarienfreien Zonen bzw. radiolarienarmen Lydite erklidren. Verschie-
dene Autoren (Zusammenstellung s. Hoss 1959) haben eine artspezifische Loslichkeit
an rezenten Diatomeen festgestellt. Solch artspezifisches Verhalten trifft offenbar auch
auf eozdne Radiolarien zu und wird als mogliche Erkldrung fiir die in den Lyditen noch
vorhandenen Radiolarien gewertet (Hoss 1959: 259). Die Bildung von Kieselschiefern
durch Kieselsdure, die aus Radiolarien geldost wurde, wird auch von THURsTON (1972:
333) vertreten. Dabei wird, &hnlich wie von Hoss (1959), eine SiOg-Anreicherung des
Meerwassers durch submarinen Vulkanismus bzw. hydrothermale Aktivitdten ange-
nommen, die zu erhohter Produktion von SiOp-Organismen gefiihrt hat. Theoretisch
erscheint es jedoch denkbar, daB moglicherweise auch eine SiOp-Séttigung des Meer-
wassers durch entsprechende Kieselsdure-Zufuhr eine stirkere Loslichkeit von Ra-
diolarien verhinderte, deren Anteil gar nicht einmal wesentlich zugenommen haben
miite, die dadurch aber dem Sediment zugefiihrt werden konnten.

3. Sedimentologische Betrachtungen der Detrituskalke
3.1. Komponentenspektrum

Die Kalkbinke innerhalb der bearbeiteten Horizonte sind, von den wenigen Cephalo-
podenkalken (crenistria-Banke und Cephalopodenkalke aus dem Diabas-Komplex von
Welleringhausen) abgesehen, iiberwiegend aus karbonatischem Detritus aufgebaut (Taf.
3, 4). Der primire Anteil an karbonatischem Detritus diirfte in den einzelnen Biénken
— in Abhingigkeit von der Bankmaichtigkeit und den vorhandenen Bank-Zonen —
(Kap. 3.2.; vgl. ENGEL 1974: Abb. 9) bis nahezu 100 % betragen haben (Tab. 5). Der rest-
liche Anteil fillt fast ausnahmslos auf silikatischen Feindetritus, der sich in den Kalk-
binken nach oben zunehmend einschaltet (Tab. 5). Durch die sekundére Silifizierung
der Kalke ist Quarz zum dominierenden Nebenbestandteil geworden (Kap. 3.2.4.).

Die folgenden Zusammenstellungen geben einen Uberblick iiber die in Diinnschliffen
und Lésungs-Riickstinden erkennbaren qualitativen Anteile der einzelnen Komponen-
ten, die weitgehend den Angaben von MEIsCHNER (1962, 1964) zu den Posidonienkalken
und Rhenaer Kalken entsprechen. Anhand von Diinnschliff-Serien {iber 5 Kalkbénke
wurden die detritischen Komponenten auch quantitativ (Abb. 5, 6 und Tab. 4) erfaBt.
Nach Vergleichen mit > 100 weiteren Kalkbédnken (Folienabziige und Diinnschliffe) las-
sen sich diese aus Auszdhlungen ermittelten Anteile als repréasentativ bestidtigen. Ge-
geniibergestellt sind die ausgezdhlten Anteile der Komponenten von 3 Binken des
Hellefelder Kalkes, die in KorngroBe, Méchtigkeit und Struktur-Inventar etwa den
untersuchten Binken aus dem Arbeitsgebiet entsprechen, sowie die von HELMKAMPF
(1969: 501 ff.) angegebenen Werte. Die Diskussion dieser Vergleiche erfolgt in Kap.
5.3.1.3.
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Abb. 5. a und b: Bank-Aufbau und -Zonierung einzelner Kalkturbidite im Kieselkalk-

Horizont.

c: Verteilung der Komponenten und ihre Identifizierbarkeit in Abhéin-
gigkeit von der KorngréBe. Anderung der max. KorngriéBe (Gradie-
rung), an der Bankbasis teilweise inverse Gradierung.
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Abb. 6. Prozentuale Verteilung der identifizierbaren Komponenten der Kalkturbidite
aus Abb. 5 (Zeichenerkldrung s. dort).

Eine allgemeine systematische Untersuchung der biogenen Komponenten ist aufgrund
ihrer extremen Zerkleinerung kaum mdéglich. Lediglich Foraminiferen kénnten wegen
ihres guten Erhaltungszustandes und wegen ihrer Bedeutung fiir die Feinstratigraphie
eine eingehende Behandlung sinnvoll erscheinen lassen, auf die jedoch in dieser Arbeit
verzichtet werden muB.

Der biogene Detritus zeigt nahezu keinerlei Rundung, die auf Abrollung durch Trans-
port zuriickzufithren wére.

Die auftretenden Intraklaste lassen sich in zwei Gruppen aufteilen (Taf. 3 Fig. 1, 2).
Die erste Gruppe umfafit alle Resedimente, die meist keine Zurundung erkennen lassen
(Bruchstiicke) und wahrscheinlich durch Erosion aus bereits weitgehend verfestigtem
detritischem Material (des Liefergebietes oder &#lterer Turbidite?) herausgearbeitet
wurden. Die darin enthaltenen Komponenten sind — soweit erkennbar — die gleichen,
die auch isoliert in den Kalkbinken auftreten. Die KorngréBe der einzelnen Kompo-
nenten in diesen Resedimenten ist aber deutlich kleiner als die aus der Umgebung der
Resedimente.

In die zweite, zahlenméBig hiufigere Gruppe werden gut gerundete (kreisrund bis
elliptisch oder nierenférmig im Anschnitt) Intraklaste gestellt, die vorwiegend aus meh-
reren (meist verschiedenartigen) biogenen Komponenten aufgebaut und von Onkolith-
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Tab. 4. Durchschnittliche Anteile der bestimmbaren Detritus-Komponenten
in Kalkturbiditen des Kieselkalk-Horizontes

Komponenten Kieselkalk Hellefelder Kalk Hellefelder Kalk

(5 Bénke) (3 Bdnke) (HELMKAMPF' 1969)
% % %
Echinodermen 42,6 *12,7 27,3 4,8 3,3-21,0 (9,5)
Foraminiferen 15,1 ¥ 9,9 12,9 * 3,8 1,2- 9,4 (4,4)
Bryozoen 6 £ 7;5 26;7 2,8 22,7-68,2 (43,2)
Algen 12,9 t 6,0 15,4 * 4,7 bis 5,7
onkolith. A. ca. 65 ca. 80
Dasycladaceen ca. 33 - (?)
Sonstige ca. 2 ca. 20
Schalen 4,9 £ 1.7 5,6 0,8
Brachiopcden ca. 80 ca. 50 bis 3,9
Ostracoden ca. 20 ca. 50 bis 3,8
Mollusken akz. akz.
Korallen - 0,7 *o,2 ¥ <hR
Trilobiten akz akz.
Radiolarien akz. akz. sehr klein
Conodonten akz akz.
Calcisphiren 10,0 * 4,6 240 E49
Pellets 1,9 * 1,4 8,6 *3,2
Ooide 1,0 £ 0,6 0,8 £0,3 bis 30,0
indeterminabel 58,6 * 13,4 66,3 5,1 25,0-65,0
Intraklaste bis 21,8 bis 17,0

(Basis bis 41,0) Basis bis 20,5)
Mittelwert = ( )

Krusten (1 bis mehrere Schalen) umgeben sind. Die Einzelkomponenten entsprechen
auch hier dem iiblichen Spektrum. Die Onkolith-Krusten weisen als Bildungs-Milieu
dieser Intraklaste den Bewegtwasser-Bereich aus.

Die Identifizierung der detritischen Komponenten nimmt mit der KorngréBe ab
(Abb. 5). Bis zu Korngréen von 0,1 — 0,2 mm sind einzelne Biogene bestimmar, wobei
die Sicherheit der Ansprache einzelner Biogen-Gruppen naturgeméaf zu Fehlern gegen-
tber ihren tatsichlichen prozentualen Anteilen fiihrt. Doch diirften sich diese Fehler in
vertretbaren Grenzen halten, da es zu keinen deutlichen Verschiebungen der einzelnen
Anteile gegeniiber grobkérnigeren Bankbereichen kommt. Echinodermen- und Bryo-
zoen-Trimmer sind aufgrund ihrer Feinstrukturen gut zu erkennen, ebenso Foramini-
feren, wihrend Schalenreste nicht immer eindeutig einzuordnen sind. Bei groBeren,
sicher anzusprechenden Schalen-Bruchstiicken, wurden keine Lamellibranchiaten- und
Gastropoden-Reste gefunden. Algen sind meist gut anzusprechen. Es liberwiegen onko-
lithische Strukturen, die meist um einen nicht ndher zu bestimmenden karbonatischen
Kern gewachsen sind. Haufig treten Dasycladaceen auf, die den von Horowitz & POTTER
(1971: Taf. 60 Fig. 2) beschriebenen Formen entsprechen (Taf. 4 Fig. 2). GroB8e Fetzen
von Koninckoporen, spaghetti-dhnliche Formen und sonstige den Algen zugerechnete
Arten sind selten. Vereinzelt sind in den Diunnschliffen Trilobiten(?)- und Goniatiten-
Reste und Conodonten zu finden. Umkristallisierte Radiolarien (Chalcedon) sind selten.
SiOs-Nadeln treten nur in wenigen Proben, dann aber gehiduft auf. Sie sind leicht ko-
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nisch ausgebildet und haben GréBen von etwa 20 p Durchmesser und 100 p Linge. Es
diirfte sich um Megaskleren-Bruchstiicke handeln. Calcisphiren und Pellets sind unter-
schiedlich h&ufig vertreten. Als nichtbiogene Prim#r-Komponenten treten auf: Kalk-
Ooide, die in allen Proben mit entsprechenden Korngré3en (> 0,1 mm) vertreten sind,
und ungerundete helle Kieselschiefer-Fetzen, die aus bereits weitgehend verfestigten
Beckensedimenten erodiert worden sein miissen, aber nur in den grobdetritischen Bank-
teilen vorkommen und auch dort ausgesprochen selten sind.

Sekundire diagenetische Mineralbildungen sind im wesentlichen auf Calcit und Kie-
selsdure beschrinkt. Beim groBten Teil des feinkornigen Calcits handelt es sich um
Sparit und Mikrosparit, die in erster Linie durch Umkristallisation aus Kalkschlamm
entstanden sein diirften. Sparit und Mikrosparit sind auch als Fiillmasse nahezu sidmt-
licher Hohlrdume zu beobachten (Orthosparit). Daneben sind in allen Kalkbinken —
neben vereinzelten authigenen Quarzen — unterschiedlich hohe (bis zu ca. 30 %) SiO»-
Gehalte (nach Hoss 1957, und ScaurLz-Dosrick 1975) enthalten, die vornehmlich in den
Leichtfraktionen der Losungsriickstdnde als amorphe Geriiste auftreten. Haufig kommt
es auch zu Bildungen von Hornstein-Lagen, die in Einzelfdllen ganze Bénke erfassen
konnen. Wegen der ausgeprégten Silifizierung ist die Erfassung des primiren Karbo-
natgehaltes durch Karbonatbestimmungen nicht moglich.

Weitere Neubildungen von Mineralien beschridnken sich auf Pyrit, Kupferkies und
Baryt, die in den Schwerefraktionen der Riickstéinde fast aller aufgelosten Kalke in
geringer Zahl auftreten (sehr viel weniger als 1 %o der gesamten Probenmenge). Groere
Pyritkuben sind in manchen Kalkbédnken auch markroskopisch erkennbar. Die Sulfide
treten in ,Erdbacher Kalken“ erheblich hdufiger auf als im Kieselkalk-Horizont, wih-
rend Baryt in ,,Erdbacher Kalken“ nicht beobachtet wurde. Brauneisen-Minerale wur-
den gelegentlich in ,Erdbacher Kalken“ beobachtet. Sie konnen jedoch nicht die braune
mulmartige Verwitterung erklédren, die vornehmlich im Kieselkalk-Horizont auftritt
und auf erhéhte Eisen- und Mangan-Gehalte hindeutet, die vermutlich als Fremdionen
im Calcit (PAECKELMANN 1929, 1938, MEISCHNER 1962: 27) eingelagert sind.

Feinverteilte Pyrit- und Bitumengehalte (Corg) sind in den Kalkturbiditen allgemein
sehr gering, widhrend sie in den Feinschichtungsbereichen in schichtparallel angerei-
cherten ,,Ton“-Bidndern deutlich héher liegen, in besonderem Mafle innerhalb der ,, Erd-
bacher Kalke“ (Kap. 3.2.2.).

,Lutite balls“ und ,lutite spots“ (MEiscHNER 1964), die markroskopisch als schwarze
Gerdlle bzw. Tonschmitzen erscheinen, sind im Diinnschliff als lockere, flaserig ver-
zweigte Strukturen von schwarzbrauner Farbe zu erkennen. Ihre Entstehung wird &hn-
lich gedeutet wie die der ,, Ton“-Bénder (Kap. 3.2.2.).

Synsedimentér entstandene Kalk-, Gerolle“ in einigen Kalkturbiditen des Kieselkalk-
Horizontes werden in Kap. 5.1.4.4. beschrieben und gedeutet.

3.2. Bankaufbau
3.21. Allgemeines

Die Kalkbidnke des Lydit-Horizontes (MEiscHNER 1962: 7), des Kieselkalk-Horizontes
und der Kieseligen Ubergangsschichten sind iiberwiegend aus dem Detritus biogener
Flachwasserkarbonate aufgebaut (Kap. 3.1.), die in eine als autochthon anzusehende
pelitische Beckensedimentation eingeschaltet sind. Die einzelnen Kalkbénke sind hori-
zontbestindig und lassen sich gelegentlich auch liber benachbarte Profile verfolgen. Der
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Bankaufbau ist klar gegliedert und zeigt ein regelmiflig wiederkehrendes Inventar an
Internstrukturen. Der vollstédndige Aufbau ist in grobdetritischen Kalkbdnken zu be-
obachten und erfiillt in allen wesentlichen Punkten die Kriterien der von MEISCHNER
(1962, 1964) beschriebenen ,Ideal-Bank“ allodapischer Kalke, Wie im folgenden ein-
gehend gezeigt wird, gibt es weiterhin vielfdltige Ubergangsformen bis hin zu feinst-
kornigen, mm-diinnen Kalkbdnken. Hierbei findet eine deutliche Reduzierung (Aus-
keilen) der einzelnen Bankzonen und ihrer spezifischen Internstrukturen etwa pro-
portional zur Abnahme der Bankméchtigkeiten in Schiittungsrichtung statt, wie es fiir
Turbiditkérper als ,horizontale Gradierung“ typisch ist (MEiscHNER 1962, 1964, Bouma
1962, u. a.).

Gradierte detritische Kalke sind bereits von Carozzi (1952), KUueNEN & CArozzr (1953),
KuUENEN (1953), NEwELL et al. (1953) u. a. als Turbidite gedeutet worden (ausfiihrliche Zu-
sammenstellung bei KueNeN & TEN HaAr 1956). BErNouLL! (1964) beschreibt Lias-Kiesel-
kalk der Lombardei mit groBenteils &hnlichen Strukturen und sieht sie als Ablagerun-
gen aus turbidity currents an.

Nach allem kann kein Zweifel daran bestehen, daB3 es sich bei den Detrituskalken des
Arbeitsgebietes innerhalb der o. g. Horizonte ausschlieSlich um Turbidite handelt. Der
Aufbau der einzelnen Turbidite 148t anhand des Strukturinventars den SchluB3 zu, daB
im Arbeitsgebiet nur distale Turbidit-Anteile vorhanden sind (nach WaALker 1967: 32,
TraoMmsoN & THoMAssoN 1969, u. a.). Als distal wird hier der Bereich eines Turbidits ver-
standen, der — vom Liefergebiet aus betrachtet — jenseits des Bank-Maximums liegt.

Daneben treten zwar einige wenige Kalkturbidite auf (darunter auch die Brachiopo-
den-Bank bei Beddelhausen, Elsoff und Dodenau; Taf. 2 Fig. 2), die relativ grobe Korn-
groflen im Vergleich zur Bankmaéchtigkeit aufweisen (Abb. 10), doch kénnen sie nicht
als eindeutig proximal (d. h. liefergebietsnaher Teil vom Turbidit-Maximum aus ge-
sehen) bezeichnet werden. Die dafiir notwendigen Kriterien nach WaLker (1967: 32),
TroMsON & THOMAssON (1969) u. a. fehlen (Kap. 3.2.3.).

Héaufigkeit und Michtigkeit der Kalkbénke, die in die pelitische Beckensedimentation
von Lydit-Horizont, Kieselkalk-Horizont und Kieseligen Ubergangsschichten einge-
schaltet sind, lassen sich aus der Abb. 12 fiir die einzelnen Profile des Arbeitsgebietes
ersehen. Die Korngré3en- und Bankmaichtigkeits-Verteilungen der meisten Profile sind
in Abb. 7 und 8 fiir die ,Erdbacher Kalke“ und den Kieselkalk-Horizont dargestellt.

322. Internstrukturen

Die Binke 206/121 und 214/154 (Abb. 5) zeigen den typischen Aufbau grobdetritischer
Kalke (Korngréen um oder > 2 mm) im Kieselkalk-Horizont des Arbeitsgebietes. Das
Strukturinventar dieser Kalkbinke entspricht weitgehend dem der ,Ideal-Bank“, die
MEISsCHNER (1964, Fig. 1) kennzeichnend fiir allodapische Kalke beschrieben hat, und er-
fiillen damit auch die prinzipiellen Kriterien der von Bouma (1962: Fig. 8) an silikati-
schen Turbiditen aufgestellten Zonierung. Entsprechendes trifft fiir die meisten ande-
ren Kalkbénke zu, die méchtiger sind als etwa 30 — 40 cm (Taf. 1 Fig. 2).

In der folgenden Beschreibung wird die dreiteilige Turbidit-Gliederung nach MEIscH-
NER (1964: Fig. 1) durchgefiihrt. Doch ist die von MEiscHNER vorgenommene weitere Un-
terteilung der einzelnen Schiittungsphasen in den hier vorliegenden Turbiditen zu
selten vollstéindig nachzuvollziehen. Daher werden hier lediglich 3 Sedimentationspha-
sen analog zu MEIscHNER unterschieden (Abb. 5), doch wird auf entsprechende weitere
Unterteilungen MEeiscENERs im Einzelfall hingewiesen.
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Abb. 7a und 7b. Bankmaéchtigkeits-Verteilung der Kalkturbidite in den einzelnen Pro-
filen mit Angabe der Medianwerte. Bankmichtigkeit und Logarithmus
zur Basis 2.
7a. Bankmachtigkeits-Verteilung im Kieselkalk-Horizont.
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Abb. 7h. Bankméchtigkeits-Verteilung in den ,Erdbacher Kalken*.

Jede Kalkbank setzt mit einer scharfen Unterseite ein, wobei gelegentlich erosiver
Kontakt zur unterlagernden Pelit- bzw. Kalkbank zu beobachten ist (Taf. 2 Fig. 4). Der
Grobdetritus ist schlecht sortiert, weist keine erkennbare Abrundung durch Transport
auf, ist aber stets deutlich nach max. und mittlere KorngroBe gradiert (entsprechend
Bankteil ,, 1a“ nach MEeiscuner). Die max. Korngro3e liegt oft nicht unmittelbar an der
Basis, sondern erst einige cm dariiber (inverse Gradierung!). Die einzelnen grobdetriti-
schen Komponenten sind zu einem groBen Teil dachziegelartig eingeregelt (Imbrikation;
Rapomskr 1958, PLEssMANN 1961, MEiscHNER 1962, BErNouULLI 1964) und erlauben somit die
Rekonstruktion der Schiittungsrichtungen. In dieser Bankzone treten auch vereinzelt
grofBstilige Vorschiittungsfiacher (dunes) auf, die eine Imbrikation vortduschen kénnen,
da sie die Komponenten mit einem deutlichen Winkel zur Bankbasis einregeln. Auf den
einzelnen Vorschiittungslamellen selbst kann es dann wieder zu dachziegelférmiger Ein-
regelung kommen.
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Abb. 8a und 8b. KorngréBen-Verteilung (max. Korngroe nach Gelédndemessungen) der
Kalkturbidite in den einzelnen Profilen mit Angabe der Medianwerte.
Max. KorngroBe als Logarithmus zur Basis 2.

8a. KorngréBen-Verteilung im Kieselkalk-Horizont.
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Abb. 8b. Korngréf3en-Verteilung in den ,,Erdbacher Kalken*.

Der grobdetritische Bankteil mit KorngroBen bis zu 6 mm (isolierte Komponenten)
und Resediment-Klasten bis zu 15 mm GréBe nimmt normalerweise nicht mehr als ein
Drittel einer Bank ein, kann sich jedoch in Ausnahmeféllen liber die ganze untere Bank-
hilfte erstrecken (Abb. 5: 214/154). Auf wenigen Zentimetern geht dann der Kalkdetri-
tus in einen auffélligen gleich- und feinkdrniger entwickelten Bankbereich iiber (Korn-
groBen deutlich <1 mm) (,,1b“ nach Meiscaner). Die Abnahme der Korngriéie vollzieht
sich hier langsamer als im unteren Teil. Zonenweise treten laminare Feinschichtungen
auf, die nach MEiscuNER erst mit dem Bankteil ,,2a“ einsetzen, aber offenbar auch schon
eher vorkommen kénnen (Abb. 5: 206/121). Eingeregelte ,Ton“-Schmitzen (verkieselt,
schwarz, bis ca. 1 cm Linge; nach MeiscHNER in den Bankbereichen ,1c“ und ,2a“) kén-
nen auch schon im oberen Teil der grobdetritischen Zone (,,1a“) auftreten. Die schwarze
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Farbe 146t eine Herkunft dieser ,lutite balls“ und ,lutite spots“ (MEIscHNER) aus erodier-
tem Beckensediment (helle! Kieselschiefer) wenig wahrscheinlich erscheinen, sondern
spricht eher fiir eine diagenetische Entstehung (s. unten).

Oberhalb der Gradierungs-Zone setzt die — meist sehr ausgeprigte — Laminations-
Zone ein (,,2“ nach MEiscHNER), in der die Abnahme der max. Korngro8e deutlich weni-
ger rasch vonstatten geht (vgl. Abb. 5). Die Laminae zeigen nur selten eine kontinuier-
liche Zunahme der Dichte zum Hangenden hin. Uberwiegend treten Feinschichtungs-
Lamellen intervallweise mehr oder weniger dicht auf. Hiufig kommt es innerhalb die-
ser Zone zur Ausbildung von Schragschichtungs-Strukturen (current ripple lamination).
Gelegentlich ist im oberen Teil dieser Zone als sekundéres Struktur-Merkmal convolute
bedding ausgebildet.

Die (ebene) Feinschichtung ist gekennzeichnet durch eine parallel-laminare Anord-
nung der Einzelkomponenten, die meist verbunden ist mit einem Korngré3en-Wechsel,
d. h. mit einem raschen Wechsel von hellen karbonatreichen (detritischen) Laminae und
dunkleren , Ton“-Bandern. Der Wechsel vollzieht sich im 10tel-mm- bis mm-Bereich
mit einem deutlichen Ubergewicht des Karbonatdetritus. Die , Ton“-~-Binder (-,Hdut-
chen“) und auch die ,lutite balls“ und ,lutite spots“ bestehen aus flaserigen schwarz-
braunen Substanzen, die durch diagenetische Entmischung angereichert worden sein
diirften, wie auch MEeiscHNER (1962: 25) annimmt. Aufféllig ist in den Feinschichtungs-
bereichen der relativ hohe Anteil an Plagioklas, wiahrend Hellglimmer und Chlorit
rontgenographisch nicht erkennbar sind (Tab. 5). Das spricht fiir die primére Anlage der
Feinschichtung, d. h. fiir die laminare Einregelung der Einzelkomponenten, bei der es
verstarkt zur Ablagerung von Plagioklaskérnern gekommen ist, die wiederum aus
erodiertem Beckensediment stammen diirften. Dagegen sind Hellglimmer und Chlorite
(wahrscheinlich Umwandlungsprodukte), die — neben Quarz — mit Plagioklas die
Hauptbestandteile der Beckensedimentation ausmachen, aufgrund ihrer Mineralstruk-
tur nicht sedimentiert worden. Sie kommen erst im obersten Bankbereich zur Ablage-
rung (Tab. 5). Die dunkle Farbe 148t eine Herleitung der ,Ton“-Bander, ,lutite balls“
und ,lutite spots“ aus den hellen Beckensedimenten wenig wahrscheinlich erscheinen,
sondern deutet eher auf einen Zusammenhang mit den relativ sehr hohen Gehalten an
Schwefel (Pyrit) und Corg (Bitumen) in den Feinschichtungsbereichen mit ausgeprigter
Béanderung hin. Eine Probe, die aus fast reinen ,lutite spots“ gewonnen wurde, zeigt
sogar ca. 10fach hohere Corg- und ca. 360fach hohere Schwefel-Werte als Kalkdetritus-
Proben ohne erkennbare Laminae o. 4. (Durchschnittswerte fiir Kalke etwa bei 500 —
700 ppm, fir Tonschiefer 2500 ppm). Eine befriedigende Erkldarung fiir diese Erschei-
nungen 143t sich jedoch nicht geben.

Der Bank-Top, die Auskling-Phase der Kalkturbidite (,,3“ nach MEISCHNER), ist meist
< 3 cm michtig und iiberwiegend strukturlos. Selten sind feine pelitische, in der Farbe
mit den tiberlagernden Schiefern iibereinstimmende Bédnder eingeschaltet. Héufiger
kommen ,Ton“-Schmitzen von wenigen Millimetern bis zu mehreren Zentimetern
Lénge vor, die ebenso ausgebildet sind wie die ,lutite spots“ (schwarz) und auf gleiche
Weise entstanden sein dirften.

Der Ubergang in der Auskling-Phase vom Kalkturbidit zum iiberlagernden Pelit ist
immer flieBend, wobei durch die rasche Zunahme der pelitischen Komponenten (Tab. 5:
Pr. 201/236) in den obersten Millimetern eine Gradierung entsteht.

Die Bankobergrenze wird mit dem letzten, makroskopisch zu beobachtenden Auftre-
ten karbonatischer Komponenten gezogen bzw. mit der Untergrenze der néchsten Kalk-



Tab. 5. Mineral-Anteile einzelner Kalkturbidite und Kieselschnteil (x), geringer Anteil (0), sehr geringer Anteil (—). COz-,
(relative) Zusammensetzung: sehr hoher Anteil (xx), hoher Aiefer nach Rontgendiffraktometer-Analysen. Halbquantitative
Corg-, S-Werte nach coulometrischer Titration (in %). CaCOg3-, FeS;-Werte nach COs- und S-Analysen berechnet (in %b).
FS = Bereich intensiver Feinschichtung

Bithologle gigg};é ?\aﬁ;igkeit Eriisiaimebaneion Calcke Dx?\iz— Az lzlﬁgio Cl;iz_ giii}t]r;r OO2 CaC03 corq = Fe82
"Erdb.Kalk" 212/37 14 cm Basis XX - XX 8.6 19.6 0.21
"Erdb.Kalk" 226/14 42 cm Basis, FS plod x 42.1 95.6 0.11 0.10 0.19
"Erdb.Kalk" 226/14 42 cm 10 cm iib.Basis, FS| xx XX o 24.3 55.2 0.22 0.03 0.056
Kieselkalk 262/1% 70 cm  Basis xx
Kieselkalk 214/154 28 cm Basis bl x
Kieselkalk 261/1% 25 cm Basis XX XX
Kieselkalk  220/36 35 am 10 cm ib.Basis, FS| xx XX 19.8 45.0 0.20
Kieselkalk  220/36 35 em 25 am Ub.Basis, FS| xx XX 15:6 35:5 0415
Kieselkalk  225/341 15 cm  ob. Bankteil xx xx - 28.3 64.3 0.10
Kieselkalk  206/140 47 an ob. Bankteil, FS XX X 31.9 72.5 0.12 0.004 0.007
Kieselkalk 201/236 15 am Top x XX - - 7.2 16.4 0.08
Kieselkalk 206/121 65 cm "lutite spots" 9.8 22.3 0.65 1.46 2.73
Kieselsfr. 206/140 47 an 0,5 cm Pelit 4.Top| - XX X - o 1.7 3.9 0.06
Kieselsfr. 207/(150) - XX X X 1.4 3.2 0.10
Kieselkalk 240/40 3 cm ges. Probenhthe X XX

réontgenographisch coulometrisch
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Tab. 6. Prozentuale Haufigkeit bestimmter Sediment-Strukturen in den Kalkturbiditen.
E = ,Erdbacher Kalk“, KK = Kieselkalk-Horizont

Wittgensteiner Waldecker | Ostsauerl. Sattel | Messing~ | Attend.-Elsper | Hellefelder

Mulde Mulde (N-Flanke) hausen Doppelmulde Kalk
Horizont E KK E KK E KK KK E KK KK
Anzahl der
e T 172 | 2677 | 435 | 4973 70 670 678 10 | s93 464
F“"”s"('";:)d“’mg 63 a7 65 31 33 12 13 30 1 24
s‘:h”é“!ﬁf)hid‘“’“g 1 3 0,2 1 o 0,5 o o o 0.2
°°“’°1(‘;")e bedding 0 0,1 0 0,1 o 0 o o o o

Gradierung: bei ca. 90-95% aller Kalkturbidite mehr oder weniger deutlich erkennbar (s. Text)

detritus-Bank, wenn diese ohne Zwischenmittel aufliegt, was aber nur selten in den
bearbeiteten Horizonten anzutreffen ist. DaBl ein (geringer) Anteil des iiberlagernden
Pelits noch aus der Suspension stammt, in der der Kalkdetritus transportiert worden
ist, zeigt der in Kap. 4.1.4. erbrachte statistische Nachweis einer positiven geringen Kor-
relation zwischen Pelit- und Gesamtkalk-Maéachtigkeit. Ein geringer Calcit-Anteil, der
noch innerhalb von Kieselschiefern anzutreffen ist (Tab. 5), kann diagenetisch einge-
wandert oder auch primér sein.

Den wenigen michtigen Kalkbdnken, die das fiir Turbidite und speziell fiir Kalk-
turbidite typische Inventar an priméren Internstrukturen weitgehend vollstdndig auf-
weisen, steht der weit iiberwiegende Teil an Kalkbénken gegeniiber, die nur iiber einen
Teil der Struktur-Abfolge verfiigen.

Derartige Unterschiede beruhen nicht nur auf den fiir jeden einzelnen turbidity cur-
rent unterschiedlichen Ausgangsdaten wie Masse und Korngré3e des verfiigbaren Ma-
terials (WALKER 1967), sondern ebenso auf dem durch die horizontale Gradierung im
Schiittungskérper erzeugten Auskeilen der einzelnen Bankbereiche vom Liegenden zum
Hangenden in Schiittungsrichtung (nach Bouma 1962: 97, MEISCHNER 1962: Abb. 9, 1964:
146 und Fig. 2, ENGEL 1970: Abb. 5, 1974: 38 und Abb. 10). Daneben spielen andere sedi-
mentologische Kriterien (vor allem das Hang-Becken-Profil) entscheidende Rollen bei
der Ausbildung der einzelnen Schiittungskorper. Sie kénnen hier aber nicht weiter dis-
kutiert werden, da im Arbeitsgebiet die geologischen Verhéltnisse dariiber keine kon-
kreten Aussagen zulassen. Es 146t sich jedoch feststellen, dal die Kalkbédnke in den hier
bearbeiteten Horizonten im Gegensatz zu Kalkturbiditen, die von THoMsON & THOMASSON
(1969) und ENGeL (1970, 1974) u. a. untersucht wurden, und auch im Gegensatz zu den
etwa gleichzeitig sedimentierten Kalkturbiditen des Hellefelder Kalkes (Kap. 5.3.1.)
iiber einen héheren Anteil an Internstrukturen verfiigen (Tab. 6). Dabei f#llt ein deut-
licher regionaler Unterschied zwischen Wittgensteiner und Waldecker Mulde auf, der
sich durch unterschiedliche Kalkdetritus-Liefergebiete (Kap. 5.2.1.) und damit auch
eventuell unterschiedlichen Hang-Becken-Profilen erkliren 13d3t.

Nach ihrem Bankaufbau lassen sich — neben den vollstindig ausgebildeten méachti-
gen Kalkturbiditen — die iibrigen Kalkturbidite der hier bearbeiteten Horizonte des
Arbeitsgebietes in 2 weitere grofle, im folgenden aufgefiihrte Gruppen unterteilen.
Zwischen allen Gruppen und den verschiedenen Typen innerhalb dieser Gruppen wie-
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derum gibt es nahezu alle Ubergidnge, wobei die verschiedenen Erscheinungsformen
zwar weitgehend nur in bestimmten Maichtigkeitsbereichen auftreten, durchaus aber
auch in erheblich méchtigeren oder weniger méchtigen Kalkbédnken zu beobachten sind.

Abb. 9 zeigt an 2 etwa repridsentativen Profilen die Anteile der Kalkbinke, die die
einzelnen (schematisierten) Bankabfolgen aufweisen. Die Internstrukturen fallen mit
abnehmender Bankmadchtigkeit vom Liegenden zum Hangenden allmihlich aus (hori-
zontale Gradierung).

In der einen Gruppe lassen sich die meisten Kalkbidnke zusammenfassen, die weniger
als etwa 30 — 40 cm Maéchtigkeit aufweisen. Sie haben fast ausschlieBlich Korngroé3en,
die kleiner sind als ca. 1 mm. Die Gradierungs-Phase (,,1“ nach MEeiscuNer) tritt hier
sehr stark zuriick. Meist weisen nur wenige Zentimeter an der Bank-Basis deutliche
Gradierung in Form rascher KorngroBen-Abnahme auf. Uber die ganze Bank gesehen
ist dennoch fast immer eine allméhliche Abnahme der KorngroSe zum Hangenden hin
zu beobachten, die vor allem im obersten Bankteil (,3“) durch den kontinuierlichen
Ubergang in die ,,normale“ Beckensedimentation optisch verstirkt wird. Deutlich ist in
fast allen Binken, die méchtiger als etwa 3 —5 cm sind, die laminare Feinschichtung
ausgepragt (Taf. 1 Fig. 1). Sie setzt hdufig bereits mit der Bankbasis ein und umfaft
dann die gesamte Bank, wobei die Laminae unterschiedliche Abstinde voneinander
haben konnen, sich meist aber intervallweise verdichten. Dabei kénnen dann auch
Mehrfach-Gradierungen auftreten. In den meisten Bénken ist jedoch die Feinschich-
tung auf 2 voneinander getrennte Horizonte beschrinkt, die etwa im mittleren und
obersten Bankbereich liegen. Der untere Horizont ist stets der intensiver ausgeprégte.
Zwischen beiden Bereichen sind meist keine Strukturen zu erkennen, von gelegentlich
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Abb. 9. Anteile der Kalkturbidite
(1) mit vollstindiger oder nahezu vollstindiger Zonierung,
(2) mit Feinschichtung — getrennt in oberen und unteren Teil,
(3) mit Feinschichtung, (4) ohne Feinschichtung.
S#ulen: geschwirzt = Profil Beddelhausen I (355 Bénke),
ungeschwirzt = Profil Bromberg II (405 Binke).
m = Mittlere Bankmaéchtigkeit.
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auftretender Schrégschichtung (current ripple lamination) abgesehen. Ganz selten
kommt es zur Bildung von convolute lamination. Diese Struktur-Abfolge erinnert auf-
fallig an das Turbidit-Schema Boumas (1962: Fig. 8: ,, Tb“ und ,,Td“ — bei weniger aus-
gepridgtem Struktur-Inventar von Intervall ,, Tc*).

Vereinzelt treten Kalkbénke in der GroB8enordnung von 1 —2 dm auf, die mehrfach
gradiert sind, ohne dabei die o. g. intensive Feinschichtung zu zeigen. Derartige Binke
sind auch von BernourLi (1964) aus Lias-Kieselkalken der Lombardei beschrieben und
als Turbidite gedeutet worden.

In allen Kalkbidnken dieser Gruppe ist der oberste Bankteil (,,3“ nach MEISCHNER)
wenige Millimeter bis etwa 3 cm méchtig und entsprechend ausgebildet wie oben be-
schrieben.

In einer zweiten Gruppe lassen sich liberwiegend die Kalkbinke zusammenfassen,
die geringmaichtiger sind als etwa 5 cm (KorngrdBe nur selten groBer als 0,1 mm). Sie
stellen das Gros der Kalkbédnke in den bearbeiteten Schichten dar (Abb. 9). Sie ent-
sprechen weitgehend dem obersten Horizont (,,3“) vollstindig ausgebildeter Turbidite
und weisen entsprechend wenige Strukturen auf (s. 0.). Meist ist eine Gradierung aber
gut erkennbar, und in Bénken von mehr als 2— 3 cm kann im unteren Teil noch Fein-
schichtung zu beobachten sein. Wenige Bénke dieser Groenordnung weisen deutliche
Gradierung und intensive Feinschichtung (dann oft mit Schrigschichtungs-Strukturen)
auf, was dann gleichzeitig mit einer relativ groben Korngrége (0,1 — 0,3 mm) verbunden
sein kann.

Abweichend von den o. g. Bank-Typen sind die meisten Kalkbénke im Lydit-Horizont
(,Erdbacher Kalke“) ausgebildet (Taf. 1 Fig. 3). Sie fallen bereits durch ihre Farbung
(dunkelgrau bis schwarz) auf, zeigen zum groéten Teil eine ausgeprigte, engstindige
Feinschichtung (Tab. 6), die sich — besonders bei Binken zwischen etwa 20 und 50 cm
Méichtigkeit — liber den gesamten Bankbereich erstrecken kann. Die Feinschichtung
wird durch eine recht gleichméBige Wechselfolge von karbonatischem Detritus (Méch-
tigkeit meist <1 mm) und dunkelbraun bis schwarzer, flaseriger Bidnderung (,Ton-
hiutchen“ meist < 0,5 mm) hervorgerufen, die nur selten von méchtigeren Bereichen
(meist < 1 cm) ziemlich reinen detritischen Karbonats unterbrochen wird. Dadurch wird
im mm- bis cm-Abstand eine haufige Mehrfach-Gradierung erzielt, wihrend der Ge-
samteindruck dieser Kalkturbidite eine eher schlechte Gradierung widerspiegelt und
fir relativ gut vorsortiertes Material spricht, da eine Grobdetritus-Zone (,,1%) auch in
maichtigen ,,Erdbacher Kalken“ kaum ausgebildet ist. Diese Betrachtung trifft vor allem
auf die michtigsten Kalkturbidite im Profil Eisenberg I zu.

Die dunkle Farbe der ,Erdbacher Kalke“ wird durch den sehr hohen Anteil an
schwarzen (unter dem Mikroskop schwarzbraunen) , Ton“-~-Bindern hervorgerufen, die
hier erheblich hdufiger auftreten als in dem ,normalen“ Kieselkalk-Typ. Der karbona-
tische Detritus selbst besitzt in beiden Kalk-Typen etwa die gleiche mittel- bis dunkel-
graue Farbe. Die Entstehung der ,,Ton“-Bénder diirfte in den , Erdbacher Kalken“ und
Kieselkalken die gleiche sein: diagenetische Anreicherung pyrit- und bitumenreicher
Anteile, wie die gegeniiber den Bereichen ohne erkennbare Feinschichtung deutlich er-
hohten Schwefel- und Corg-Gehalte erkennen lassen. Ursache der erhohten Gehalte
diirfte in den allgemein schlechten bionomischen Bodenverhiltnissen zur Zeit des Lydit-
Horizontes zu sehen sein. Denn gleichzeitig mit der Verbesserung der Durchliiftung am
Beckenboden dndert sich auch schlagartig und endgiiltig — nach einigen ,,Vorldufern“ —
mit dem Umschwung von den schwarzen zu den hellen Beckensedimenten der Kalk-
turbidit-Typ mit Beginn des Kieselkalk-Horizontes.
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323. KorngroB8en-/Bankmédchtigkeits-Beziehung

Vom Maximum ausgehend, nimmt die Méchtigkeit von Turbiditen mit der Entfer-
nung vom Liefergebiet in distaler Richtung ab. Aber auch in den liefergebietsnichsten
(proximalen) Turbiditanteilen ist in Richtung auf das Liefergebiet mit einer Méachtig-
keits-Reduzierung zu rechnen, wie die Experimente von KueNeN (1951), MipDLETON (1967)
und LoveLL (1971) gezeigt haben, die durch Geldndebeobachtungen von MEISCHNER (1962,
1964), Eper (1971), ENGEL (1974) und anderen an Kalkturbiditen bestétigt worden sind.

Die horizontale KorngréBen-Verteilung in Turbiditen verhélt sich analog zur Bank-
maéchtigkeit. Die Auffassung von MEiscHNER (1962), daB die max. Korngrofle erst ein
Stiick hinter dem Sedimentations-Beginn eines Kalkturbidits liegt, konnte von ENGEL
(1970, 1974) an eozdnen Kalkturbiditen Sloweniens nachgewiesen werden. Aufbauend
auf den Arbeiten von DorT (1963) und PoTTER & SCHEIDEGGER (1966), die die positive Kor-
relation von Bankmaéchtigkeit und max. KorngroB8e in Turbiditen — aufgetragen im
doppeltlogarithmischen Koordinatensystem — gezeigt hatten, erzielte ENGeL (1974: Abb.
11) die Trennung in einen (kurzen) proximalen und in einen (langen) distalen Turbidit-
anteil. Beide Teil-, Aste“ steigen zum Turbidit-Maximum hin an. D. h., Michtigkeits-
und Korngréen-Werte nehmen in deutlich voneinander abzugrenzenden Verhiltnis-
werten zu und gehen dort ineinander iiber, wo Bankmaéchtigkeit und Korngrée ihre
max. Werte erreichen: im Turbidit-Maximum.

Abb. 10 zeigt die Kurven, die sich aus der Beziehung von max. Korngré3e und Bank-
maéchtigkeit fir die Kalkturbidite des Arbeitsgebietes ergeben. Fiir den N- und S-Teil
des Arbeitsgebietes getrennt, sind die Labormessungen (Messung an Folienabziigen und
Diinnschliffen) aufgetragen. Darunter sind die Geldndemessungen je eines Profiles der
Wittgensteiner und der Waldecker Mulde abgebildet. Trotz vorhandener Abweichungen
infolge der unterschiedlichen Mefigenauigkeiten (Kap. 1.4.4.) zeigen die einzelnen Kur-
ven einen weitgehend libereinstimmenden Verlauf mit einem raschen Anstieg. Anstieg
und Kriimmung aller gemittelten Kurven entsprechen eindeutig dem von ENGeL (1974:
Abb. 11) dargestellten ,distalen Ast“. Lediglich vereinzelte Kalkturbidite zeigen ein
,proximaleres“ Verhalten (relativ grobes Korn), ohne dal man einen , proximalen Ast“
im Sinne von ENGEL (1974) erkennen kann.

Der insgesamt grofie Streubereich der Werte diirfte sich daraus erklaren, daB3 sowohl
der N- und S-Teil des Arbeitsgebietes als auch die ausgesuchten Profile nicht im Be-
reich jeweils nur eines einzigen Schiittungsfichers liegen (Kap. 4.2. und 4.3.). Fiir das
Profil Hallenberg I wird eine Sonderstellung angenommen (Kap. 5.1.5.).

3.24. Dolomitisierung

Eine mogliche Dolomitisierung der Kalkturbidite ist in fast allen untersuchten Proben
zu gering, um in Diunnschliffen oder rontgenographisch festgestellt werden zu kénnen
(Tab. 5; vgl. Hoss 1957: Tab. 10, Scuurz-Dosrick 1975). In einigen Profilen (Kap. 2.2.1.
und Abb. 12) treten jedoch (untergeordnet) Bereiche geringmaichtiger Kalkturbidite auf,
die vollstindig dolomitisiert sind (Profil Scharfenberg, Tab. 5: Pr. 240/40 und vgl.
Scuurz-Dosrick 1975; und die Profile Bredelar und Niedermarsberg). Diese Profile lie-
gen alle auf dem N-Fliigel des Ostsauerldnder Hauptsattels. Moglicherweise besteht
hier eine Verbindung zur Dolomitisierung unterkarbonischer Karbonate im Bereich des
Warsteiner Gebietes (UrreNORDE 1976: 89), die nach demselben Autor moglicherweise mit
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Abb. 10. Beziehung von max. Korngrofe zur Bankmaichtigkeit im Arbeitsgebiet.
Alle Kurven zeigen eindeutig nur einen distalen , Ast“. Die Kurvenverldufe im N und S
stimmen weitgehend iiberein.
N- und S-Teil: Labormessungen (Profil Hallenberg blieb bei Festlegung des
Kurvenverlaufs unberiicksichtigt).
Profile Bromberg II und Beddelhausen I: Geldndemessungen (Kap. 1.4.5.).

einer Thermometamorphose zusammenhéngt, die dieses Gebiet betroffen hat. Die Dolo-
mitisierung eines Teils der geringmichtigen Kalkturbidite im untersten Bereich des
Kieselkalk-Horizontes im S der Wittgensteiner und im N der Dill-Mulde (Profile Bat-
tenberg und Frohnhausen) kénnte im Zusammenhang mit der Hdmatit-Vererzung ste-
hen (Kap. 2.2.1.).
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3.25. Verkieselung

Zum sekundiren Bankinventar vieler Kalkturbidite gehéren — meist auf feindetri-
tische Korngroflen beschriankte — stark verkieselte Bereiche, wie sie auch von MEIscH-
NER (1964) beschrieben wurden. Neben einzelnen Hornstein-Konkretionen kommen meist
linsenformige Strukturen vor, die in einem oder mehreren Horizonten einzelner Bénke
mehr oder weniger dicht aufeinanderfolgen. Gelegentlich sind 1 oder 2 horizontbestin-
dige Bankbereiche (meist 1 —3 cm méchtig) oder auch ganze Kalkbidnke (dann meist
< 10 cm) vollstindig verkieselt. Ahnlich sind auch von BernouLL (1964) beschriebene
Lias-Kieselkalke ausgebildet. ,Lutite spots*“ und ,balls“ (MEiscHNER 1964) konnen eben-
falls verkieselt sein.

Neben den konkretiondren diagenetischen Verkieselungen, wie sie fiir Kalkturbidite
allgemein typisch zu sein scheinen, hat die Silifizierung in den hier bearbeiteten strati-
graphischen Niveaus neben den pelitischen Sedimenten (Kap. 2.2.3.) auch die Kalk-
detritus-Bénke (auBer bei extremen Maichtigkeiten, Tab. 4) vollstdndig erfaBt. Dabei
nimmt — nach makroskopischen wie nach Diinnschliff-Beobachtungen und réntgeno-
graphischen Analysen — offensichtlich der Grad der Verkieselung mit abnehmender
Kalkturbidit-Méachtigkeit zu. Diese Tatsache spricht dafiir, dafl der (weit liberwiegende)
Anteil an nicht-primérer Kieselsdure nur aus dem Kieselsdure-Potential der pelitischen
Zwischenlagen hergeleitet werden kann. Nach Hoss (1957: 71) und ScuurLz-DoBrick (1975)
werden etwa 30 % SiOs-Anteil in den Kieselkalken angegeben. Diese Werte konnen —
nach Lage der Probe-Entnahmestellen — nur an relativ geringméchtigen Kalkturbiditen
ermittelt worden sein. Auch ist nicht auszuschlieBen, daB3 Kieselschiefer aus dem Lie-
genden und Hangenden der Kalkbidnke mit analysiert worden sind. Wenn die Kiesel-
sdure liber das Porenwasser zugefiihrt worden ist, miiBte demnach innerhalb eines
korrelierbaren Horizontes in allen Profilen ein weitgehend gleichbleibender Gesamt-
Anteil an SiOg zu erwarten sein, wenn regionale Schwankungen des Kieselsdure-Ange-
botes ausgeschlossen werden.

Die Klidrung dieser Zusammenhénge bedarf einer eingehenden Untersuchung mit um-
fangreichen chemischen Analysen, die im Rahmen dieser Arbeit nicht méglich waren.
Durch statistisch abgesicherte Vergleiche zwischen Kalkturbiditen und ihren SiOz-An-
teilen einerseits und den pelitischen Zwischenlagen und deren SiOg-Anteilen anderer-
seits konnte es sich bestédtigen lassen, ob die bei den Profilaufnahmen zu dieser Arbeit
erkennbaren lokalen Unterschiede in der Intensitit der Verkieselung der pelitischen
Zwischenlagen im Kieselkalk-Horizont durch unterschiedliche SiOs-Anteile in den
Kalkturbiditen kompensiert werden, d. h. ob die in den Peliten ,fehlenden“ SiOs-Men-
gen in die Kalkturbidite abgewandert sind. Verdeutlichend 148t sich dies am Beispiel
des Profils Wallau zeigen, von dem auch Analysendaten von Hoss (1957) vorliegen. Die
Lydite aus dem Horizont der vorwiegenden Lydite enthalten nach Hoss (1957) etwa
85 — 89 %o SiOy (Mittel ca. 87 %), die hellen Kieselschiefer aus dem Kieselkalk-Horizont
dagegen nur 71 — 75 %0 SiOs (Mittel ca. 73 %o). Die (einzige) analysierte Kieselkalk-Bank
weist einen Anteil von ca. 30 % SiOy auf. In diesem Profil entfallen im aufgeschlossenen
Teil des Kieselkalk-Horizontes etwa 5 m Kalke auf etwa 11 m pelitische Sedimente.
Bezogen auf einen SiOs-Gehalt von 50 — 55 % normaler Tonsedimente (nach CORRENS
1949), haben die schwarzen Lydite einen ca. 34 % und die hellen Kieselschiefer einen
ca. 20 % hoheren SiOs-Anteil. Umgerechnet auf die aufgeschlossenen 11 m pelitischen
Sediments, weisen demnach die hellen Kieselschiefer des Kieselkalk-Horizontes ca.
1,5 m SiOy (Profilmichtigkeit) weniger auf als ein entsprechend méchtiger Bereich aus
dem Lydit-Horizont. Diese SiO,-Séule entspricht aber genau der SiOp-Menge, die bei
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30% in 5 m Kalk enthalten sind. So begrenzt der Aussagewert dieser wenigen Analy-
sen-Daten auch ist, so zeigen sie doch, da3 die oben angefiihrten Uberlegungen gréBen-
ordnungsmafig realistisch sind.

326. Sohlmarken

Sohlmarken wurden an keiner Kalkbank gefunden. Einerseits mag dies daran liegen,
dafB Schichtflichen in den zur Verfiigung stehenden Profilen nur selten aufgeschlossen
sind und daB der die einzelne Kalkturbidit-Bank jeweils unterlagernde (und iber-
lagernde), mehr oder weniger stark verkieselte Pelit (wahrscheinlich im Zuge der Silifi-
zierung) im Regelfall fest mit der Kalkbank verbunden und kaum abzuspalten ist. Auf
der anderen Seite wird allgemein das nahezu vollstindige Fehlen von Unterseitenmar-
ken bei Kalkturbiditen beschrieben (KUENEN & TEN HAAF 1956, MEISCHNER 1962, 1964, BER-
NoULLI 1964), im Gegensatz zu silikatischen Turbiditen, wo Sohlmarken sehr haufig auf-
treten. Selbst bei zeitgleicher Sedimentation von silikatischen und karbonatischen Tur-
biditen im selben Becken tritt dieser Unterschied auf (ENGeL 1974). Dieses Phiénomen
mag darin begriindet liegen, daB3 karbonatischer Detritus bereits liber einen hohen Sétti-
gungsgrad feinster KorngroBSen (Kalkschlamm) verfiigt. Damit steht den Kalk-Suspen-
sionsstrémen nur ein vergleichsweise geringes Erosionspotential gegeniiber feinen (peli-
tischen) Beckensedimenten zur Verfiigung (im Sinne der selektiven Erosion nach Kug-
NEN 1950).

3.27. Sonstiges

Vereinzelt (Abb. 12) treten in mittel- bis grobdetritischen Kalkturbiditen konglomera-
tische Strukturen auf, die im Zusammenhang mit ihrer genetischen Deutung in Kap.
5.1.4.4. beschrieben werden. In Kap. 5.1.4.2. werden einige Kalkbédnke beschrieben und
gedeutet, die auffillig hohe Anteile an tuffitischem Material aufweisen.

3.3. SchluBifolgerungen

Bei den Kalkeinschaltungen in die pelitische Beckensedimentation des Lydit-Hori-
zontes (,,Erdbacher Kalke“), des Kieselkalk-Horizontes und der Kieseligen Ubergangs-
schichten handelt es sich um detritische Karbonate, die durch Suspensionsstréome (tur-
bidity currents) verfrachtet worden sind.

Die innerhalb des Arbeitsgebietes vertretenen (aufgeschlossenen) Anteile dieser Kalk-
turbidite beschrianken sich — von einzelnen fraglichen Ausnahmen abgesehen — auf
distale Bankbereiche. Das heif3t, daB3 alle hier zugénglichen zu bearbeitenden Kalkturbi-
dite auf der vom Liefergebiet entfernten Seite des Turbidit-Maximums liegen.

Diese Aussage wird durch folgende Argumente gestiitzt:

a. Der vollstindige Bankaufbau zeigt eine relativ geringe grobdetritische Zone, ausge-
zeichnete Gradierung mit stéindiger Korngré8enabnahme (ohne sprunghafte Ande-
rungen) vom Liegenden zum Hangenden, ausgepriagte laminare Feinschichtung und
sonstige Internstrukturierung und erfiillt damit fraglos die Kriterien distaler Turbi-
dite nach WaLker (1967), THomsoN & THomassoN (1969), ENGeL (1974) und anderen.
Einige wenige Turbidite weisen zwar einzelne Merkmale proximaler Turbidite auf
(liberproportionaler Anteil der grobdetritischen Zone, kaum Feinschichtung), doch
fiir eindeutig proximale Turbidite gibt es keine Anhaltspunkte.

b. Die Beziehung von max. KorngrdBe und Bankmichtigkeit 148t eindeutig nur distale
Turbidit-Anteile erkennen.
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4. Auswertung
4.1. Profilvergleiche

4.1.1. Korrelation der Einzelprofile

Eine eingehende Beschreibung der bearbeiteten Schichtenfolge ist in den Kap. 2. und
3. erfolgt. Es lassen sich nur wenige Bianke mit Leitwert-Charakter zur Korrelierung
der untersuchten Schichten heranziehen. Hervorragenden Leitwert besitz die grimmeri-
Bank, die nach NicorLaus (1963) die Basisbank der Kieseligen Ubergangsschichten bildet.
Sie ist uiber das gesamte Arbeitsgebiet verbreitet, gut auffindbar und in nahezu allen
Profilen aufgeschlossen.

Im Liegenden der ersten Einschaltungen von , Erdbacher Kalken* tritt innerhalb des
Lydit-Horizontes ein conodontenfiihrender Tuff bzw. Tuffit auf, der in den (unteren?)
Teil der anchoralis-Zone zu stellen ist. Dieser Tuff bzw. Tuffit ist von Adorf im N bis
Elsoff im S nachweisbar. Wegen der allgemein sehr schlechten Aufschlufbedingungen
in diesem Niveau ist diese Tuff-Bank nur an wenigen Stellen zugénglich, kann aber
aufgrund des jeweiligen gleichen Conodonten-Spektrums als Leitbank angesehen wer-
den (Kap. 2.1.).

Damit darf als gesichert gelten, daB3 es sich bei den bearbeiteten Schichten im gesam-
ten Sedimentationsraum um eine Abfolge handelt, die isochron entstanden ist. Dies
bestédtigt auch der ,Doppel-Tuff®, der im obersten Teil des Kieselkalk-Horizontes der
meisten Profile auftritt und im Zusammenhang mit dem Diabas von Welleringhausen
steht (Kap. 5.1.3.3.). Die tibrigen Tuffe und Tuffite konnen einzeln nur unzureichend
korreliert werden. Sie kommen in manchen Horizonten geh&duft, in anderen gar nicht
oder selten vor und kdnnen so als wertvolle Hilfsmittel bei der Parallelisierung charak-
teristischer Bankgruppen herangezogen werden.

Die von Nicoraus (1963: Taf. 21) fiir den obersten Teil des Kieselkalk-Horizontes des
norddstlichen Rheinischen Schiefergebirges vorgenommene Parallelisierung der einzel-
nen Tufflagen konnte nicht in jedem Fall nachvollzogen bzw. bestdtigt werden. Auf-
grund unterschiedlich méchtiger Karbonat-Einschaltungen in den einzelnen Profilen
konnen zwangsldufig auch groBere Miachtigkeitsdifferenzen auftreten, besonders zwi-
schen Hellefelder Kalk und dem Kieselkalk-Horizont des Schiefergebirgs-Ostrandes,
die von Nicoraus (1963) anscheinend nicht immer genitigend beriicksichtigt worden sind.

412. Charakteristische Profilgruppen
im Profil Beddelhausen I

Innerhalb der bearbeiteten Schichtenfolge lassen sich mehrere charakteristische Pro-
filabschnitte deutlich voneinander abtrennen, Sie sind nahezu alle liber den gesamten
Sedimentationsraum erkennbar, wihrend einzelne Kalkturbidit-Bénke nur selten iliber
mehrere Profile, nie aber iiber gréBere Entfernungen parallelisiert werden kénnen. Die
Darstellung solch charakteristischer Profilgruppen erfolgt an dem Profil Beddelhausen I
(Abb. 11). Es hat eine relativ proximale Lage, ist somit durch eine hohe Anzahl von
Turbiditen sehr differenziert und dariiber hinaus vollstindig aufgeschlossen. In Abb. 11
sind die Méchtigkeiten der Turbidite und der Zwischenlagen entsprechend ihrer Reihen-
folge vom Liegenden zum Hangenden so gegeniibergestellt, da8 jeder Kalkturbidit-
Bank die iiberlagernde Zwischenlage folgt. Diese vereinfachte Form der Profildarstel-



52 WoLrGaNG WITTEN

lung erlaubt einerseits die Beriicksichtigung kleinster Einheiten, ohne daB3 der Uber-
blick verlorengeht, andererseits sind gerade typische Abfolgen besonders gut zu erken-
nen und zu parallelisieren.

Folgende Profilabschnitte lassen sich anhand charakteristischer Merkmale unterschei-
den (vom Liegenden zum Hangenden):

A ,Erdbacher Kalke*“

Der obere Teil des Lydit-Horizontes, in den die typischen , Erdbacher Kalkturbidite*
eingeschaltet sind, ist gekennzeichnet durch sehr grofe Méchtigkeitsschwankungen
der Turbidite und der Zwischenlagen. Eine weitere Aufgliederung ist wegen der
geringen Anzahl der Kalkturbidite und der meist unvollstindigen Aufschluverhalt-
nisse in diesem Niveau nicht moéglich. Erkennbar ist jedoch, da Méchtigkeiten bzw.
Dichte der Schiittungen im hochsten Teil der ,Erdbacher Kalke“ im N des Arbeits-
gebietes rascher abnehmen als im SW, wie ein Vergleich der Profile Alertshausen II,
Bromberg II und Lelbach-Rhena (Abb. 12) zeigt, die alle etwa die gleiche proximale
Position innehaben (Abb. 13). Andererseits setzen die ,Erdbacher Kalke“ im N er-
heblich intensiver und méchtiger ein als im S (Abb. 3).

B Kieselkalk-Horizont

B 1: Die Kieselschiefer-Zwischenlagen wechseln beim Ubergang vom ,Erdbacher
Kalk“ zum Kieselkalk-Horizont ziemlich abrupt ihre Farbe von schwarz zu grau-
griin (Kap. 2.2.1.). Damit verbunden ist auch ein Wechsel im Kalkturbidit-Typ (Kap.
3.2.2.). Kennzeichnend fiir diesen Abschnitt sind die in rascher Folge auftretenden,
meist sehr geringmichtigen Kalkturbidite und das nahezu vollstéindige Fehlen von
Tufflagen.

B 2: Verbunden mit vielen deutlich michtigeren Zwischenlagen nimmt auch die
durchschnittliche Bankmichtigkeit der Kalkturbidite stark zu. Die méchtigste Kalk-
bank tritt in diesem Abschnitt auf. Charakteristisch sind zwei Bereiche, in denen
sich relativ michtige Zwischenlagen hidufen, wobei hier der obere deutlicher ausge-
préagt ist.

B 3: Dieser Abschnitt zeigt wieder geringe durchschnittliche Zwischenlagen-Maéchtig-
keiten ohne gréBere Abweichungen. Die Maéchtigkeiten der Kalkturbidite liegen
iiberwiegend deutlich unter dem mittleren Wert, steigen jedoch in Einzelfdllen im-
mer wieder sprunghaft auf Betréige an, die um ein Vielfaches groer sind als der
Mittelwert.

B 4: Besonders charakteristisch ist die nahezu kontinuierliche Zunahme der Zwi-
schenlagen-Michtigkeiten (Spitzenwerte) bis zu einem deutlichen Maximum, wéh-
rend die Kalkturbidit-Mé#chtigkeiten ohne auffdllige Merkmale sind.

B 5: Ein kleiner Abschnitt mit einem auffilligen Absinken der mittleren Zwischen-
lagen-Maéchtigkeiten.

B 6: Dieser Bereich umfaBt das Auftreten der Aquivalente des ,Doppel-Tuffs“, bei
wiederum deutlicher Zunahme einzelner Zwischenlagen-Méchtigkeiten.

B 7: Kennzeichnend sind die meist iiberdurchschnittlich groBlen, aber sprunghaft
wechselnden Michtigkeiten der Zwischenlagen mit einer deutlichen Zunahme der
Tufflagen und ihrer Méchtigkeiten. Die Kalkturbidite sind im Durchschnitt relativ
michtig, weisen aber keine auBlergewthnliche Stérke auf.
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Zeichenerkldrungen fiir Abb. 25 und 26:
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A Diabas-Tuffe, [0 Kalk-Tuff-Turbidite,

B Xalkturbidit mit Sedifluktionsmerkmalen,

O Konglomerat von Cobbenrode, A Grauwacken-Bank,
~-=-=Hdmatit-Vererzung, ------ Dolomitisierung,

Abb. 11. Profil Beddelhausen I.
Untergliederung in parallelisierbare Profilabschnitte bzw. Bankgruppen.
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C Kieselige Ubergangsschichten

C 1: Durch die grimmeri-Bank 1483t sich ein Abschnitt mit nur wenigen Kalkturbi-
diten von B 7 abtrennen, der &hnliche Bankméchtigkeiten wie B 7 aufweist, aller-
dings durch das Auftreten von Alaunschiefern und schwarzen Kieselschiefern ge-
kennzeichnet ist.

C 2: Getrennt durch mehrere Meter der Fazies der Kieseligen Ubergangsschichten
(N1coraus 1963), treten in der Mitte dieses Horizontes wenige geringmichtige Kalk-
turbidite auf, dazwischen sind nur diinne Zwischenlagen.

C 3: Wiederum durch mehrere Meter Ubergangsschichten getrennt, schalten sich am
Top der crenistria-Zone (NicoLaus 1963) — ca. 1 m unterhalb der crenistria-Binke —
nochmals mehrere Kalkturbidite ein. Zwei auffédllig méchtige und grobkoérnige Tur-
bidite sind die Brachiopoden-Bank (Craus 1928 und Nicoraus 1963; s. Taf. 2 Fig.1) und
eine dariiberliegende Kalkbank.

Die Abschnitte C1 — C 3 sind wegen der relativ méchtigen zwischengelagerten Sedi-
mente der Kieseligen Ubergangsschichten besser in der Darstellung als Siulenprofile
parallelisierbar. Abb. 4 zeigt alle Profilaufnahmen aus diesem Niveau, die in Kap. 4.1.3.
niher erldutert werden.

4.13. Vergleich mit anderen Profilen

Die am Profil Beddelhausen I dargestellte Unterteilung in einzelne Profilabschnitte
ist weitgehend charakteristisch fiir nahezu alle Profile dieses stratigraphischen Niveaus
im Arbeitsgebiet, wie sich aus Abb. 12a und 12b in der Parallelisierung einzelner Bank-
gruppen erkennen 148t. Hat ein Profil eine relativ proximale Lage im Sedimentations-
raum, ist die Anzahl seiner Kalkturbidite entsprechend hoch. Das bedeutet eine gute
Differenzierung im Profilaufbau, wodurch sich einzelne Profilabschnitte besser erken-
nen und abtrennen lassen. Wird eine hohe Kalkturbidit-Anzahl aber beispielsweise
dadurch erreicht, dal sich zwei verschiedene Schiittungssysteme iiberlagern, werden
besonders — wie das Profil Hallenberg zeigt — signifikante Merkmale einzelner Zwi-
schenlagen-Gruppen verwischt. Andererseits weisen distale Profile wie Battenberg und
Frohnhausen nur relativ wenige Kalkturbidit-Einschaltungen auf. Geringe Kalkturbi-
dit- und hohe Zwischenlagen-Michtigkeiten fiihren zu einer schlechten Differenzierung.
Dennoch lassen sich die oben aufgefiihrten Abschnitte auch in solchen Profilen an-
nihernd nachvollziehen. Besonders deutlich sind folgende Profilabschnitte zu paralleli-
sieren:

A/B 1: Der Ubergang vom , Erdbacher Kalk“ in den Kieselkalk-Horizont zeigt in allen
Profilen die gleiche scharfe Farbgrenze mit gleichzeitigem Wechsel im Kalkturbidit-

Typ.

B1: Dieser Abschnitt ist in fast allen Profilen durch seine rasche Abfolge meist sehr ge-
ringméchtiger Kalkturbidite gekennzeichnet.

B2: Typisches Merkmal dieses Abschnittes sind — {iber nahezu alle Profile erkennbar —
zwei Hiufungsmaxima der Zwischenlagen-Michtigkeiten. Meist ist allerdings ein
Maximum deutlich ausgeprédgt, wihrend das zweite mehr zuriicktritt. Auffillig ist
ferner, daB3 fast immer in einem der beiden Maxima die méchtigste und grobkoér-
nigste Kalkturbidit-Bank eines jeden Profils auftritt.
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B4: Der schnelle kontinuierliche Anstieg der Zwischenlagen-Machtigkeiten (Spitzen-
werte) bis zu max. Betrigen (gemessen an den ilibrigen Werten je Profil) 148t sich
sehr deutlich iiber alle Profile parallelisieren.

B5: Signifikant fiir nahezu alle Profile ist der abrupte Abfall der durchschnittlichen
Zwischenlagen-Maéachtigkeiten in diesem kleinen Profilabschnitt.

B6: Der ,,Doppel-Tuff“ und seine Aquivalente lassen sich im Arbeitsgebiet von Adorf
im N bis tiber den S-Fliigel der Wittgensteiner Hauptmulde hinaus verfolgen.

B7: Dieser Abschnitt ist in allen Profilen &hnlich ausgebildet.

C1/C2/C3: Diese drei Abschnitte kennzeichnen die Bereiche innerhalb der Kieseligen
Ubergangsschichten zwischen der grimmeri-Bank und den crenistria-Banken, in
denen Kalkturbidite auftreten. In allen Profilen sind in C1 und C3 Kalkturbidite
zur Ablagerung gekommen, wihrend sie in C2 nur in wenigen Profilen auftreten
(Abb. 4).

Wihrend die Profile am NE-Rand des Rheinischen Schiefergebirges fast ausnahmslos
in ihren einzelnen Abschnitten korrelierbar sind, passen die Profile Wehrstapel und
Messinghausen nicht in dieses Schema (Abb. 12¢). Das Profil Scharfenberg stimmt im
oberen Teil (B4 — B17) gut, im unteren Teil (B2 und B 3) weniger gut iiberein. Die Pro-
file Cobbenrode und Oberelspe (Attendorn-Elsper Doppelmulde) zeigen — bis auf das
Auftreten von einigen , Erdbacher Kalken“ bei Cobbenrode — keine Ubereinstimmung
mit dem oben genannten Schema, soweit die unvollstindigen AufschluBverhiltnisse
diese Beurteilung zulassen (Abb. 12¢).

4.14. Folgerungen aus den Profilvergleichen

Aus der Korrelation der Einzelprofile und der vergleichenden Betrachtung paralleli-
sierbarer Profilabschnitte lassen sich mehrere Ergebnisse ableiten.

a. In den ,Erdbacher Kalken“, dem Kieselkalk-Horizont und den Kieseligen Uber-
gangsschichten am NE-Rand des Rheinischen Schiefergebirges lassen sich 11 charak-
teristische Profilabfolgen unterscheiden, die nahezu iiber alle Profile dieses Gebie-
tes parallelisierbar sind. Dabei unterscheidet sich jedoch jeder einzelne Abschnitt
von seinen Aquivalenten mehr oder weniger deutlich, wenn man Bank fiir Bank
vergleichen will. D. h., die einzelnen Profile zeigen im Gesamtbild auffdllige Merk-
male gleicher Ausbildung, weisen auf der anderen Seite aber deutliche Unterschiede
im Feinaufbau auf.

b. Infolge des Mangels an geeigneter Fauna (Kap. 2.1.) 148t sich die bearbeitete Schich-
tenfolge biostratigraphisch nicht weiter untergliedern (Ausnahme: Kieselige Uber-
gangsschichten; Nicoraus 1963). Lediglich die grimmeri-Bank, der ,Doppel-Tuff“ und
der conodontenfiihrende Tuff im Liegenden der , Erdbacher Kalke“ haben Leitwert-
charakter. Somit und aufgrund der nahezu gleichbleibenden Méichtigkeiten peliti-
scher Beckensedimente miissen die einzelnen Horizonte als synchrone Ereignisse
angesehen werden. Das bedeutet z. B. fiir den Ubergang vom Lydit-Horizont zu dem
der Kieselkalke, dal der Farbumschlag von schwarz zu graugriin ein synchrones
Ereignis zumindest am gesamten NE-Rand des Schiefergebirges war. Das gleiche
gilt fiir den damit verbundenen Wechsel des Kalkturbidit-Typs (Kap. 3.1.2.).
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‘ Abb. 12a. Profile im S-Teil des Arbeitsgebietes (Hiillkurven).
Parallelisierung der Bankgruppen I bis IX., Zeichenerkldarung s. Abb. 11.
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Abb. 12b. Profile im N-Teil des Arbeitsgebietes (Hiillkurven).
Parallelisierung der Bankgruppen I bis IX. Zeichenerkldrung s. Abb. 11.
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Abb. 12c. Nichtparallelisierbare Profile (Hiillkurven) aus dem Hellefelder Kalk,
der Attendorn-Elsper Doppelmulde und von Messinghausen.
Zeichenerkldrung s. Abb. 11.
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c. Wie die Méchtigkeitsvergleiche der Einzelprofile (im Kieselkalkniveau) zeigen, liegt
die Zwischenlagen-Sedimentation (Pelite plus Tuffe bzw. T'uffite) in allen Profilen
bei durchschnittlich etwa 12,5 m. Allerdings ist deutlich eine geringe Abnahme in
Richtung Distalitdt festzustellen. Die in Tab. 7 aufgefiihrten (einzigen) llickenlosen
Profile zeigen die proportionale Abhéngigkeit der Zwischenlagen-Méchtigkeit von
der Méachtigkeit der Kalkturbidit-Sedimentation (die Sonderstellung von Profil Lel-
bach-Rhena wird in Kap. 5.1.5. diskutiert). Zur Verdeutlichung sind Prozentangaben
aufgefiihrt, die auf den Basiswert von Profil Battenberg (niedrigste Kalkmaéachtigkeit)
bezogen sind. Eine differenziertere Betrachtung scheint jedoch angebracht, da die
einzelnen Profile fast alle unterschiedlichen Schiittungskomplexen angehoren (s. un-
ten und Kap. 5.1.2.2.). AuBBerdem ist keine sichere Aussage dariiber zu treffen, wie-
viele Turbidite eines Profils in einem anderen Profil vertreten sind. Profile, die in
unmittelbarer Ndhe zueinander liegen und zu einem Schiittungskomplex gehoren
(Dodenau-Battenberg, Beddelhausen I — Hatzfeld) weisen — umgerechnet auf eine
Verdoppelung der Kalkméchtigkeit — auf eine Zunahme der Pelitméchtigkeit in der
GroBenordnung von deutlich < 10 %o hin.

KuenNeN (1964) diskutiert unterschiedliche Auffassungen, inwieweit die Tonsedi-
ment-Anteile {iber einer klar abzugrenzenden Turbidit-Bank (bei einem Kalkturbi-
dit ist dies mit dem letzten Auftreten von karbonatischen Komponeten gegeben;
Kap. 3.2.2.) noch durch die Schiittung des unterlagernden Turbidits beeinflufit wor-
den sein koénnten. Diese Beeinflussung ist zweifellos vorhanden, wie Tab. 7 zeigt.
D. h.: mit zunehmender Kalkmichtigkeit wird also die Zwischenlagen-Maiachtigkeit
grofer. Da die Kalkméchtigkeit aber in proximaler Richtung zunimmt, ist auch die
Zwischenlagen-Maichtigkeit eines Profils von seiner proximalen oder distalen Lage
abhéngig.

Tab. 7. Zunahme der Zwischenlagen-Méichtigkeiten in Abhéangigkeit von den Kalk-
Michtigkeiten. Basiswert: Profil mit der geringsten Kalk-Miéchtigkeit

Kalk- Zwischenlagen-
Profil Mdchtigkeit M, Méchtigkeit M, M,

(cm) (%) (cm) (%) (%)
Schar fenberg 648,2 114 1125,7 2,0 1% 4
Niedermarsberg 567,7 87 1211,4 9,7 11,1
Rottenberg I 883,8 192 1267,7 14,8 0 §
Lelbach-Rhena 617,1 104 1024,9 =7,2 =7.5
Bramberg IT 893,2 195 1261,8 14,3 7,3
Hesborn 986,7 226 1367,3 23,8 10,5
Dodenau 851,4 181 1242,0 12,5 6,9
Battenberg 302,8 Basis 1104,2 Basis Basis
Beddelhausen I 1143,4 278 1254,4 13,6 4,5
Hatzfeld 683,0 126 1142,3 3,4 2,7

M;j: Mehranteil der Kalk-Maéchtigkeit gegeniiber dem Basiswert
M;y: Mehranteil der Zwischenlagen-Méchtigkeit gegeniiber dem Basiswert

Mg: Mehranteil der Zwischenlagen-Méchtigkeit gegeniliber dem Basiswert,
jeweils bezogen auf eine Zunahme der Kalk-M4ichtigkeit um 100 %o
gegeniiber dem Basiswert
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Entscheidend fiir die GroéBenordnung dieser zusidtzlichen Sedimentation diirften
dabei die Massen- und Energie-Verhiltnisse der einzelnen Turbidite sein, die natur-
gemaiB vollig unbekannt sind. ENGeL (1975) zeigt die Korrelation von Zwischenmittel-
Michtigkeit und Kalkmichtigkeit im Kulm-Plattenkalk und fiihrt den grofiten Teil
der Zwischenmittel-Sedimentation auf ,turbiditische Herkunft“ zuriick und nimmt
an, daB der in den Kulm-Plattenkalken enthaltene Erosionsanteil etwa bei 15 %
liegt (: 111). EpeEr & ENGEL (1975: 111) gehen davon aus, daf3 auch im Padberger Kalk
eine dhnliche Grofenordnung nicht iiberschritten wird. In den hier vorliegenden
Kalkturbiditen diirfte keineswegs mit einem hoéheren Erosionsanteil zu rechnen
sein.

Die Abhingigkeit der pelitischen Sedimentméchtigkeit von der Kalkmaichtigkeit ist
in den hier bearbeiteten Horizonten nur statistisch nachweisbar und relativ gering.
Es folgt keineswegs — wie von ENGEL (1975: Abb. 3) fiir den Kulm-Plattenkalk ge-
zeigt — nahezu jeder michtigen Kalkturbidit-Bank eine entsprechend méchtige
Pelit-Bank. Wie an Profil Beddelhausen I (Abb. 11) erkennbar ist, sind im Gegen-
teil haufiger relativ michtige Pelitbdnke im Liegenden méchtiger Turbidite zu be-
obachten. Dies spricht fiir langere Schiittungspausen, die zu entsprechend hoher An-
reicherung an karbonatischem Detritus im Liefergebiet und somit auch zu méchtigen
Kalkturbiditen fithren konnten. Dieser Tatbestand ist besonders deutlich am Abschn.
B 2 zu sehen, in dem die meisten michtigen Kalkturbidite vorkommen, die liberwie-
gend von relativ michtigen Pelitbdnken unterlagert werden, wiahrend maéchtige
Pelit-Lagen iiber solchen Kalkturbiditen seltener sind. In Abb. 11 148t sich oft ein
direkter Zusammenhang zwischen hoher Schiittungsrate und geringer Mittlerer
Bankmichtigkeit bzw. geringer Schiittungsrate und hoher Mittlerer Bankmaéchtig-
keit erkennen.

Die mit erhdhter Kalkturbidit-Sedimentation verbundene statistische Zunahme der
pelitischen Sedimentméichtigkeiten diirfte auf die Erosionswirkung von turbidity
currents zuriickzufiihren sein, die Beckensediment in die Suspension bis zu einem
gewissen Sittigungsgrad aufnehmen. Aufgrund der Struktur der Tonminerale
kommt der pelitische Anteil zum grofiten Teil erst spédter als die karbonatischen
Komponenten durch langsameres Absinken zur Ablagerung.

Theoretisch ist natiirlich eine Erhéhung der Pelit-Sedimentation auch bei Annéhe-
rung an das Festland zu erwarten. Doch einerseits verldauft der sehr schmale Unter-
karbon-Streifen am NE-Rand des Schiefergebirges anndhernd kiistenparallel und
sollte daher kaum eine merkliche Differenzierung der ,background“-Sedimentation
aufweisen. Zum anderen miiBte dann eine kontinuierliche Michtigkeits-Anderung
in eine einzige Richtung zu erwarten sein, was nicht der Fall ist.

Wenn man die proximalitdtsbezogene Zunahme der pelitischen Sedimentation auSer
acht 148t, ist die Zwischenlagenmaéchtigkeit aller Einzelprofile und der parallelisier-
baren Profilabschnitte relativ konstant. Das bedeutet, da die pelitische Sedimen-
tation in dem Zeitabschnitt des Kieselkalk-Horizontes und der Kieseligen Uber-
gangsschichten (nach Nicoraus 1963) am NE-Rand des Schiefergebirges sehr einheit-
lich und gleichméfBlig stattgefunden hat.

Der einheitliche Aufbau der Profile am NE-Rand des Schiefergebirges spricht ein-
deutig fiir eine zusammenhingende Genese der Kalkturbidit-Sedimentation dieses
Raumes wihrend der ,Erdbacher Kalke“, im Kieselkalk-Horizont und in den Kiese-
ligen Ubergangsschichten. Pelit- und Tuff-Sedimentation sind wihrend derselben
Zeit in diesem Gebiet nahezu konstant.

|
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f. Trotz der im Detailaufbau zwischen den einzelnen Profilen bestehenden deutlichen
Unterschiede zeigt die Zwischenlagen-Sedimentation insgesamt vergleichbare cha-
rakteristische Merkmale, wie die parallelisierbaren Profilabschnitte beweisen. Die
Zwischenlagen dokumentieren den Zeitraum, in dem keine Kalkturbidit-Schiittun-
gen stattgefunden haben. Somit bedeuten dhnlich lange Pausen zwischen den Schiit-
tungen verschiedener Liefergebiete — wie durch die vergleichbaren Merkmale in
der Zwischenlagen-Sedimentation erkennbar ist —, daB in vielen Fillen gleiche Er-
eignisse (einheitliche Genese) die auslosenden Faktoren fiir die Entstehung von tur-
bidity currents aus karbonatischem Detritus gewesen sein miissen. Ein direkter
Zusammenhang mit der Forderung der iiberregional auftretenden sauren Tuffe 148t
sich allerdings nicht erkennen, wahrend andererseits die ersten méichtigen Kalk-
turbidite anndhernd zeitgleich mit dem Einsetzen der Diabas-Fodrderungen bei Welle-
ringhausen auftreten (Abb. 12).

Als Ursachen der grofBlenteils einheitlichen Genese lassen sich einmal schwankende
Wachstums-(Produktions-)Raten im Liefergebiet aufgrund iiberregionaler Einfliisse
annehmen. Andererseits sind Abhidngigkeiten der Schiittungsintensitdten von groB3-
regionalen Ereignissen wie Erdbeben (evtl. im Zusammenhang mit vulkanischen
Tatigkeiten) oder extremen Wetterlagen (Orkane) denkbar.

4.2, Isoliniendarstellungen
421. Allgemeines

Die bearbeiteten Schichten des Unterkarbons streichen am NE-Rand des Rheinischen
Schiefergebirges nur in einem sehr schmalen N—S-Streifen aus. Nach Ausgldttung der
Faltung (palinspastische Rekonstruktion) um den Faktor 1,5 (nach LiescHe 1979; nach
HeLLErMANN 1965 wird fiir den Ostsauerlénder Hauptsattel eine durchschnittliche Ein-
engung von mehr als 30 %0 mit Spitzenwerten von mehr als 50 % angegeben) ist der
heute einsehbare Sedimentationsraum etwa 74 X 10 km groB. Die Profilvergleiche in
Kap. 4.1. lassen erkennen, da3 die Kalkturbidit-Sedimentation innerhalb des Arbeits-
gebietes aufgrund vergleichbarer Ausbildungen in den einzelnen Profilen als eine gene-
tisch zusammenhingende Entwicklung stattgefunden hat.

Um die Lage moglicher Liefergebiete rekonstruieren zu konnen, war es notwendig,
die Verteilung der Kalkturbidit-Sedimentation moéglichst genau zu ermitteln. Da ein-
zelne Kalkturbidit-Binke nicht bzw. nur unzureichend parallelisierbar sind, konnen
nur iiber einen statistischen Vergleich aller Binke eines Niveaus die rdumliche Vertei-
lung turbiditischer Fazieskorper und mogliche Wechsel in den Ablagerungsbedingungen
erfaBt werden.

Es sind keine echten proximalen Turbidit-Anteile aufgeschlossen (Kap. 3.2. und 3.3.).
In N—S-Richtung sind keine auffilligen Verdnderungen im Aufbau der Turbidite er-
kenbar, wiahrend in E—W-Richtung das Beobachtungsfeld sehr schmal ist, zumal auch
die AufschluBdichte teilweise nur gering ist. Die Auswertung muB3 daher alle nur er-
denklichen Methoden beriicksichtigen, die AufschluB iiber die Verteilung der Kalktur-
bidite und auch tiber eventuelle zeitliche Veridnderungen dieser Verteilung geben kon-
nen.

Eine eingehende Behandlung erfolgt am Beispiel des Kieselkalk-Horizontes, da hier
die giinstigsten AufschluBbedingungen vorliegen.
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422. Parameter
4.2.2.1. Kieselkalk-Horizont

Bankanzahl, Bankmichtigkeit und Kalk-/Zwischenlagen-Verhiltnisse sind fiir die
Kalkturbidit-Sedimentation kennzeichnende Parameter, die sich gleichsinnig in Rich-
tung Proximalitdt bzw. Distalitdt dndern. Das Schiittungsschema allodapischer Kalke,
das von MEISCHNER (1962: Abb. 9, 1964: Abb. 2) aufgestellt und von ENGEL (1974: Abb. 10)
u. a. bestdtigt worden ist, zeigt eine Abnahme der Turbidit-Mé&chtigkeit vom Bank-
maximum aus in distaler und proximaler Richtung.

Wie in Kap. 3.2. gezeigt wurde, treten in den hier bearbeiteten Horizonten innerhalb
des AufschluBlbereiches des Arbeitsgebietes ausschliellich distale Turbidit-Anteile auf.
Alle o. g. Parameter miissen demzufolge mit abnehmender Gréf8e in die Richtung der
Distalitdt weisen. Denn mit der Verringerung der Méachtigkeit der einzelnen Turbidite
tritt auch eine Verringerung der Gesamtméchtigkeit (MK) sich iiberlagernder Turbidite
auf, solange nicht Schiittungen aus verschiedenen Richtungen aufeinander libergreifen.
Entsprechendes gilt fiir das Kalk-/Zwischenlagen-Verhéltnis (Mk/Mz), das den prozen-
tualen Anteil der Kalkturbidite gegeniiber den Zwischenlagen (Pelite plus Tuffe/Tuffite,
ohne Diabas und Diabas-Tuff von Welleringhausen) angibt. Da die Zwischenlagen-
Michtigkeit nur geringfiligig mit zunehmender Kalkméichtigkeit wichst (Kap. 4.1.4.),
also gegeniiber der erheblich stdrker ansteigenden Kalkmaichtigkeit nahezu konstant
bleibt, verdndert sich das Kalk-/Zwischenlagen-Verhiltnis proportional zur Gesamt-
michtigkeit des Kalkes. Der Vorteil gegeniiber der Benutzung der Gesamtmaichtigkeit
liegt darin, daB auch nicht vollstdndig aufgeschlossene Profile oder Profilabschnitte
durch Mk/Mz eher gekennzeichnet werden kénnen.

Die Anzahl (N) der Turbidite nimmt ebenfalls in Schiittungsrichtung ab, da die ein-
zelnen Schiittungskorper aufgrund unterschiedlicher Massen und Erstreckungen nach
und nach auskeilen.

Ein vierter Parameter ist die Mittlere Bankmichtigkeit (Mk = arithmetisches Mittel)
der Kalkturbidite. Sie nimmt mit der Méichtigkeit der einzelnen Turbidite in Schiit-
tungsrichtung ab. Auch und gerade in Uberlappungsbereichen verschiedener Schiit-
tungskomplexe, wo es zur Addition von Turbiditen unterschiedlicher Liefergebiete
kommt, ist Mk eher als die anderen Parameter geeignet, die tatséchlichen Proximali-
tatsverhiltnisse anzuzeigen.

zunehmend
proximal zunehmend distal
N | Mk~{sehr) gro8 | Mk klein Uberlappungsbereich
H in relativ
:E:’- Mk (sehr) oB | Mk groB distaler Lage
0
B
o, | Mk groB Mk~klein
(=8
10}
g Mk klein Mk klein
o \—*—/
nur noch wenige, distal
aber relativ
mdchtige

Kalkturbidite
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Der Nachteil der arithmetischen Mittelwertbildung liegt darin, da3 in distaler Rich-
tung viele geringmaichtige Turbidite relativ schnell auskeilen und nur wenige, aber
verhiltnisméfig méachtige Banke ilibrigbleiben koénnen. Dadurch kénnen die Mittelwerte
distaler Profile erheblich groBer werden, als es ihrer tatsédchlichen Position entspricht.
Ideal wire, wenn alle Turbidite, die theoretisch die einzelnen Profile aufgrund ihrer
Schiittungsrichtung hitten erreichen kénnen, in die Mittelwertbildung mit der Méchtig-
keit Null eingehen konnten. Dies scheitert jedoch daran, daB Verbreitung und Schiit-
tungsrichtungen der Turbidite von vornherein unbekannt sind.

Ein Ausweichen auf die Medianwerte der Bankmaichtigkeiten, wie sie von FRANKE
et al. (1975) verwendet wurden, um ,Ausreifler* zu unterdriicken, ist bei den hier vor-
liegenden Profilen wenig sinnvoll, da selbst in relativ proximalen Bereichen sehr viele
geringmaichtige Turbidite auftreten. Das fiihrt zu einer nur geringen Differenzierung
zwischen den Medianwerten der einzelnen Profile.

Ebensowenig 148t sich eine Abtrennung verschiedener Schiittungsbereiche mit Hilfe
der Verteilungskurven von max. Korngrée zur Bankmaichtigkeit vornehmen, da die
max. Korngréfien zwischen den einzelnen Profilen eine zu geringe Differenzierung auf-
weisen. Die max. KorngroBen fast aller Profile liegen im Durchschnitt bei 0,1 mm
(Abb. 8), wobei die hohe Turbidit-Anzahl mit KorngréBen deutlich < 0,1 mm ge-
naue Messungen mit Gelidndemethoden nicht ermdéglichen. Hinzu kommt, daB8 bei der-
artigen Korngrofien einzelne Korner durch die diagenetische Zementierung vergrébert
werden und kaum noch oder gar nicht mehr erkennbar sind. Somit scheint die Verwen-
dung der KorngroBe bei der weiteren Klidrung der Kalkturbidit-Verteilung wenig sinn-
voll zu sein.

In den Isoliniendarstellungen der Abb. 13 zeigen die einzelnen Parameter N, MK,
Mk/Mz und Mk fiir das Kieselkalk-Niveau ein regional annihernd iibereinstimmendes
Verhalten (Tab. 8). Alle Parameter bilden in nahezu gleichen geographischen Positionen
gleichgerichtete Loben aus, wihrend die Werte der Isolinien kontinuierlich gleichsinnig
von W nach E — und damit in Richtung Distalitdt — abnehmen. Im N und S des Ar-
beitsgebietes biegen die Isolinien nach W ab (fiir Mk und N sind nur verkiirzte Isolinien
zum Anzeigen der Tendenz aufgetragen).

Die einzelnen Loben zeigen Bereiche statistischer Haufungen von Turbidit-Schiittun-
gen an, die als Schiittungskomplexe bezeichnet werden. Alle Schiittungskomplexe sind
nach Verlauf der Isolinien deutlich voneinander abzutrennen.

Die kontinuierliche Abnahme der Isolinienwerte aller Parameter bestédtigt das Fehlen
proximaler Turbiditanteile, wie es bereits anhand des Aufbaus der einzelnen Turbidit-
binke und aus der Beziehung von max. Korngrole zur Bankméchtigkeit geschlossen
wurde (Kap. 3.2. und 3.3.), da gleichzeitig auch die gemessenen Schiittungsrichtungen
(Abb. 16) mit der jeweiligen Abnahme der Parameterwerte libereinstimmen.

Wie die Isoliniendarstellungen erkennen lassen, reprisentieren die Mittlere Bank-
michtigkeit und das Kalk-/Zwischenlagen-Verhéltnis die beriicksichtigten Parameter
hinreichend genau und erginzen sich in wesentlichen Punkten. Stirkere Abweichungen
in einzelnen Bereichen lassen sich nur aus der Summe aller verfligbaren Parameter
interpretieren (Kap. 4.3., 5.1.2.,, und 5.1.5.).

Aus darstellerischen Griinden wurde auf empirischem Wege der Versuch gemacht,
durch eine Kombination von Mk und Mk/Mz die Vorteile dieser beiden Parameter zu
nutzen und gleichzeitig durch die Verwendung nur einer einzigen relativen Gréfle die
Isolinien-Darstellung iibersichtlicher zu gestalten, um dadurch die Tendenzen in der
Entwicklung verschiedener Horizonte leichter {iberblicken zu konnen.
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Tab. 8. Parameter zur Kalkturbidit-Sedimentation im Kieselkalk-Horizont
N = Anzahl der Kalkturbidite, Mk = Gesamtméchtigkeit Kalk, Mz = Gesamtméchtig-
keit Zwischenlagen (ohne Diabas von Welleringhausen), Mk:N = Mittlere Bankmé&chtig-
keit Mk, Mk:Mz = Kalk-/Zwischenlagen-Verhiltnis, Pq = relative Proximalitdtsgrofe,
+ Profile mit erheblichen Schichtliicken

Profil (Abkiirzung) Noome omz MK P
(cm) (am) _ (cm) (cm)
Scharfenberg (Sg) 306 642.9 1031.2 2.10 0.62 1.32
Bredelar (Bd) 92 226.3 372.0 2.46 0.61 1.49 +
Messinghausen (Mn) 673 1798.3 1643.6 2.67 1.09 2.94 +
Niedermarsberg (Ni) 274 567.7 1211.4 2.07 0.47 0.97 +
Wirmighausen (Wi) 137 458.9 616.0 3.35 0.75 2.50. +
Rottenberg I (Ro I) 300 883.8 1267.7 2.95 0.70 2.04
Benkhausen (Bk) 267 870.9 1265.0 3.26 0.69 2.22
Lenkenberg (Le) 174 501.7 791.0 2.89 0.63 1.82 +
Flechtdorf (F1) 328 825.9 1272.3 2.52 0.65 1.64
Eimelrod (Ed) 292 889.6 641.4 3.05 1.39 4.17 +
Wiedehagen (Wd) 213 592.6 628.8 2.78 0.94 2.63 +
Rhena (Rh) 293  826.1 1264.8 2.82 0.65 1.85
Lelbach-Rhena (LR) 302 617.1 1024.9 2.04 0.60 1.23
B&mighausen II (BS II) 112 250.2 666.0 2.23 0.38 0.84 +
Diidinghausen II (DU II) 269 864.3 726.4 3.21 1.19 3.85 +
Diidinghausen I (D I) 363 1112.0 1307.7 3.06 0.85 2,63
Referinghausen (Re) 69  1555.9 316.8 22.55 4.91 5.26 +
Deifeld (De) 393 1428.9 1340.1 3.64 1.07 3.85 |
Eisenberg (Ei) 192 663.3 1086.0 3.45 0.61 2.13 +
Bromberg II (Br II) 368 893.2 1261.8 2.43 0.7 1.72
Bromberg I (Br I) 321 809.1  910.1 2.52 0.89 2,22 4+
Medebach (Md) 210  688.9  585.1 3.28 1.18 3.85 +
Hillershausen (Hi) 310 758.1  1197.6 2.45 0.63 1.54
Medelon (Me) 244 713.4 931.5 2.92 0.77 2,22 +
Hesborn (He) 385 976.0 1367.3 2.54 0.7 1.82
Hallenberg I (Ha I) 441 898.0 1064.2 2.04 0.84 1.72 +
Alertshausen I/II (Al I/II) 355 1078.5 7155 3.04 1.51 4.55 +
Elsoff (El) 100 430.6 423.2  4.30 1.02 4.35 +
Dodenau (Do) 280 851.4 1238.9 3.04 0.66 2.08
Battenberg (Ba) 136  302.8 1104.2 2.23 0.27 0.61
Beddelhausen I (Ba I) 339 1143.4 1256.4 3.37 0.9 3.03
Beddelhausen II (Be II) 332 1012.7 1197.1 3.05 0.84 2.56
Richstein (Ri) 86 387.6 453.8 4.51 0.85 3.85 +
Hatzfeld (Hz) 214 683.0 1142.3 3.20 0.60  1.92
Frohnhausen (Fr) 89 246.0 1069.5 2.76 0.23 0.64 +
Lindenhof (Li) 161 489.8 950.1 3.04 0.52 1.56 +
Weifenbach.(We) 120 397.0 611.7 3.31 0.65 2,18 #
Wallau (wa) 135 447.3 1007.4 3.31 0.44 1.47 +
arithmetisches Mittel 304 827.5 1211.9 2.70 0.67 1.88



Kieselkalke im Unterkarbon IIy/d bis IIla 65

| . .
Warsteiner P T 0 T T Briloner
Karbonat-Komplex "= ﬁ 2 C T T T T Karbonat-Komplex

s TTT 1111
- [} l | I I I I | | 216&/ Ni
- : ' B
42603
WI6 |__] I
T\ 1
Koguch
:;Ei«u
a
Attendorner
Karbonat-Komplex
o\b.
w
e
&
I s ¥ ¥ 1 % * ¥ ¥ 1
0 10 20 KM

4

’
Abb. 13a. Gesamtmaéchtigkeit Mk der Kalkturbidite im Kieselkalk-Horizont.
Die Isolinien anhand nur vollstindig aufgeschlossener Profile zeigen die Tendenz der
abnehmenden Kalkmichtigkeit in E-Richtung. Wertangaben in cm.
/\ unvollstindig aufgeschlossene Profile.
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Abb. 13b. Linien gleicher Kalk-/Zwischenlagen-Verhéltnisse (Mk/Mz)
im Kieselkalk-Horizont.
/\ unvollstdndig aufgeschlossene Profile.
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Abb. 13c. Anzahl N der Kalkturbidite im Kieselkalk-Horizont.
Die Isolinien anhand nur vollstindig aufgeschlossener Profile zeigen die Tendenz
abnehmender Turbiditzahlen (Auskeilen) in E-Richtung.
/\ unvollstindig aufgeschlossene Profile.
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Abb. 13d. Linien gleicher Mittlerer Bankmichtigkeit Mk der Kalkturbidite
im Kieselkalk-Horizont. Wertangaben in cm.
/\ unvollstdndig aufgeschlossene Profile.
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Abb. 13e. Linien der gleichen relativen Proximalitéitsgrofe Pq der Kalkturbidite
im Kieselkalk-Horizont. Wertangaben in cm.
A unvollstindig aufgeschlossene Profile.
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Die Parameter Mittlere Bankmichtigkeit (Mk) und Kalk-/Zwischenlagen-Verh#ltnis
(Mk/Mz) nehmen vom Bankmaximum aus in distaler Richtung ab. Unter der Pramisse,
nur distale Turbidit-Anteile vorliegen zu haben, was im Arbeitsgebiet gegeben ist, muf3
sich auch das Produkt aus Mk und Mk/Mz proportional mit diesen Einzelparametern
verdndern. Unterschiedliche Produktwerte fiir vergleichbare Profile miissen dann im
Verhiltnis zueinander den verschiedenen Grad der Proximalitdt anzeigen.

Pg, als relative Proximalitdtsgrole, entspricht dieser Forderung:

N
(2 Mk;)?
Py = .1.=_1__ [em]
1T N Mz i
wobei MkKk; = Maichtigkeit des einzelnen Kalkturbidits [cm]
N = Anzahl der zu vergleichenden Kalkturbidite
Mz = Zwischenlagen-Maichtigkeit liber allen zu vergleichenden Kalkturbi-
diten [cm]
Pd = relative Proximalitatsgrofie, giiltig fiir distale Turbidit-Anteile
E Mk; = Kalk-Gesamtmaichtigkeit (im Text gekiirzt als Mk bezeichnet)
1 ==
4 I /\ -4
34 -3
k /l \
24 /\ e . F2
2 .\.N =
1 ‘/\ /.——"\I l

8 \ ; | 8

7 'z:dbache: Kieselkalk~- Kieselige L7
Kalke® # Horizont - Ubergangsschichten
64 I 6
54 5
44 l/‘*"'—/\‘ L4
. )<,\\// — 3
2 Fa L2
o I N E
M"‘\ \;:.\\\__.__‘ﬁ.b gt
Bankgrupp ] Bl fav]iv] vi Jvifvm] 1x X X1 Xl
ons ruppen 3 b | ] Ig | IK T]b ] ] l' | ] 2|
m
Zwiscienlagen-M&chﬁg eit

Mk = Gesamtmichtigkeit der Kalkturbidite
Mz = Gesamtmidchtigkeit der Zwischenlagen
¥k = Mittlere Bankmichtigkeit der Kalkturbidite

Pg = relative Proximalitdtsgrdse MaBstab flir Mk/Mz: 1 Skalenteil = 1

N = Anzahl der Turbidite Ex,rdz 1 Skalenteil = 1 cm
Ek— = Kalk-/Zwischenlagen-Verhdltnis N/Mz : 1 Skalenteil = 1”1 cm
N . Anzahl der Kalkturbidite pro icm Zwischenlagen Mk,Mz: 1 Skalenteil = 1 m

Mz

Abb. 14. Die Entwicklung der Kalkturbidit-Sedimentation.
Anhand verschiedener Parameter 148t sich ein Schiittungsmaximum im unteren Teil des
Kieselkalk-Horizontes erkennen. Zum Hangenden hin findet eine kontinuierliche Ab-
nahme der Schiittungen bei gleichzeitiger Zunahme der Mittleren Bankmaéchtigkeit statt.
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Die nach Pgq berechneten Werte zeigen in der Isoliniendarstellung (Abb. 13e) eine
deutliche Ubereinstimmung mit den entsprechenden Isolinien-Verliufen von Mk und
Mk/Mz (s. auch Abb. 15a —e): Sie nehmen gleichsinnig in distaler Richtung ab. Damit
kann die Giiltigkeit von Pg als proximalitdtsabhingige GréBe in bezug auf die Gege-
benheiten der Kalkturbidit-Sedimentation (nur distale Turbidit-Anteile) innerhalb des
Arbeitsgebietes als gesichert angenommen werden.

4.2.2.2. Parallelisierbare Bankgruppen

Die exemplarische Behandlung schiittungsunabhéngiger Parameter wurde anhand
des gesamten Kieselkalk-Horizontes gezeigt. In einer detaillierteren, zeitlich abgestufte-

Tab. 9a. Anzahl der Kalkturbidite in den einzelnen Bankgruppen
der untersuchten Profile
O beriicksichtigter Bereich groBer als die Bankgruppe
+ Bankgruppe nicht vollstdndig aufgeschlossen

Bank~- A n z a h 1 d er K alk¢turbdidite

gruppe
Profil I IIa 1Ib 1 hasd w v vI vII  VIII X x Xt XIT
Sg 20 + 135 36 0 52 12 270 270 8 )
B 33 19 29 4 o
Ni 18 + 86 25 55 33 " 14 21 4 5
wi 1+ 22 55 51 .
RO I 45+ 95 2 21 58 Y] 14 16 25 7
Bk 7T+ & 27 56 4% 15 21 24 3 1 8
e 62 ') 14 16 29 9 o 13
F1 3Z+ 107 & 24 67 39 13 1 22 6
B 32+ 104 ') 23 79 22 1
Wl a2+ 81 19+ 22 63
Rh 99 % 22 56 45 s 17 4 14+
IR 57 + 03 50 19 46 61 1" 14 8 13 2 1
BS /1T 37+ 48 1 a7 18 2 14+
D IT 106 20+ 37 42 58
Di I 3+ 128 140 48 24 6 46 14 280
Re 69 +
De 130 148 48 38 51 53 13 29 13 1
Ei I/IT 39 + 28+ 49+ 47 28 13 33 12 9+ 5 14+
Br IT 37+ 103 112 4 39 52 63 12 2 23 7 17
BrI 28 + 87 e m 40 50 61 12 4
M 1+ 72 87 3 33 I
HL 35+ 88+ 46 36 25 52 12 20 25 3 6 3
Ve 9+ 81 17 + 64 12 28 19 s
He 28+ 78 95 123 4 28 51 70 17 29 2 6
Ha I 41+ 9% 113 146 2 35 €5 82 16 29 26 +
AL 1/1T 52+ 13¢ 151 174 40 33 56 6
El 23 s 30 2
Do 66 % 32 22 22 69 5 19 21 3 2
Ba 4 29 12 1" 13 34 6 16 15 o
Be I 20 5 76 105 33 28 4 6 12 22 29 10 7 4
Be IT 13 6 2 3
Hz 15 65 21 18 3 36 7 15 2 2
Pr 13 1 28 7 13 1
i 15 70 19 ] 2 29 6
e 16 62 16 8 13
Wa 9 630 23 31 6 "
e 16 91 102 102 36 27 e 50 12 20 22 5 2 7
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ren Betrachtung lassen sich dariiber hinaus — unter Einbeziehung der liegenden ,Erd-
bacher Kalke“ und der hangenden Kieseligen Ubergangsschichten — mégliche palédo-
geographische Trends in der Kalkturbidit-Sedimentation und somit weiterer Informa-
tionen iiber mogliche Liefergebiete ermitteln. Aufgrund der in Kap. 4.1. erlduterten
typischen Gemeinsamkeiten zwischen den Profilen des gesamten Arbeitsgebietes lassen
sich insgesamt 12 Bankgruppen (Profilabschnitte) tiber nahezu alle Profile korrelieren
(Abb. 12). Teilweise 148t sich auch noch eine weitere Untergliederung vornehmen, die
jedoch meist auf wenige benachbarte Profile beschrénkt bleiben mufBl. Die Parallelisie-
rung geeigneter Bankgruppen iiber einen so groBen Raum zwingt dazu, von der in Kap.
4.1.2. beschriebenen Einteilung in die einzelnen Profilabschnitte meist geringfiigig ab-

der untersuchten Profile. Zeichenerkldrung s. Tab. 9a

Tab. 9b. Kalk-/Zwischenlagen-Verhéltnis in den einzelnen Bankgruppen

Bank- Kalk-/Zwischenlagen-Verhdltnis Kalkmédchtigkeit
gruppe (cm)
Profil i IIa IIb 1Ic III v v vI VII viIz X X XI XII
Sg 0.32 + 1.15 0.81 0.89 0.57 0.25 0.35 0 0.35 0| 46.4 0.0
Bd 0.39 0.56 0.50 | 26.0 0.0
Ni 0.15.+ 0.77 0.48 0.39 0.66 0.56  0.25 0.31 0.56 | 21.7 19.5
Wi 0.38 + 0.53 0.93 0.78
Ro I 0.77 + 1.31 0.85 0.73 0.92 0.65 0.52 0.37 0.35 19.9
Bk 1.36 + 0.83 1.04 0.90  0.61 0.38 0.50 0.26 9.0 1.5 15.5
le 1.01 0.62 0.50 0.51 0.41 27.0 0.0 39.2
F1 0.74 + 1.46 0.59 0.51 0.87 0.58 0.42 0.45 0.29 17.8
Ed 1.58 + 3.47 1.13 1.16 1.57 0.41 19.6
Wl 0.79 + 1.71 0.9+ 0.52 0.83
Rh 1.45 0.59 0.52 0.82 0.53 0.38 0.34 123 3.0+
LR 1.47 + 1.57 0.68 0.50 0.72 0.43 0.28 0.31 0.23 28.3 1.1 17.0
BS I/1I 0.87 + 0.48 0.36 0.31 0.22 7.5 2.5+
Di II 0.96 2.27+ 1.09 2.01 1.69
Dd I 0.72 + 1.48 1.80 0.76 0.69 1.00 0.74. 0.43 0.36
Re 4.91 +
2.07 2,72 1.35 0.73 0.93 0.51 0.41 0.39 0.26 5.5
1.48 + 0.76 + 0.76 + 1.17 0.37 0.68  0.51 ©.70 0.37 4| 37.0 21.0+
0.49 + 1.44 0.82 0.8 0.61 1.03 0.70 0.46 0.54 0.39 35.6 26.0 62.0
0.38 + 1.49 1.76 0.90 0.57 0.88 0.48 0.33 " 15.5
4.31 + 1.61 1.58 1.04 0.75 1.07
0.81 + 1.37 + 0.82 0.64 0.69 0.40 ©0.26 0.38 0.56 17.8 10.1 22.0
1.49 + 1.54 1.25 + 0.66 0.77 0.56  0.49 21.0
1.51 + 1.70 1.68 1.24 0.80 0.52 0.99  0.61 0.54 0.50 0.47 33.5
0.55 + 1.62 1.55 1.32 0.79 0.60 1.18  0.78 0.80 0.62 0.41 +
1.01 + 2.37 2.18 2.08 0.89 1.80 1.37 26.0
0.97 1.38  0.67 21.0
0.90 0.98 1.25 0.74 0.49 0.40 0.57 0.7 0.53 10.5 17.5
0.30 0.34 0.24 0.26 0.25 0.28 0.17 0.36 0.25 0.0
0.32 1.16 1.1 1.19 1.85 0.62 0.94 0.88 0.64 0.68 0.66 28.8 24.3  30.5
20.5 8.0 50.3
0.08 0.65 0.64 0.87 1.05 0.40 0.32 0.54 0.60 | 17.5
0.50' 0.36 0.24 0.15 0.23 12.0
0.04 0.57 1.40 0©0.29 0.49 0.25 0.5
0.09 0.72 1.02 0.26 0.54
0.04 0.46 o 0.60 -0.35 0.36 0.55
E;é:‘:i‘et 0.18 1.68 1.55 1.39 0.91 0.67 0.90 0.63 0.46 0.51 0.42 22.0 8.9 30.4
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zuweichen. Aus Abb. 14 ist die durchschnittliche Entwicklung der Kalkturbidit-Sedi-
mentation in den Bankgruppen und deren Zwischenlagenmaéchtigkeit zu ersehen.

Die Parameter Mittlere Bankmaéchtigkeit (Mk) und Kalk-/Zwischenlagenverhéltnis
(Mk/Mz) sind signifikant fiir die Verbreitung der Kalkturbidit-Sedimentation im Kie-
selkalk-Horizont. Daher werden Mk und Mk/Mz in der Isolinien-Darstellung auch fiir
die einzelnen Bankgruppen verwendet, um eine Beurteilung der paldogeographischen
Entwicklung in der Kalkturbidit-Sedimentation zu ermdglichen. Aus darstellerischen
Griinden wurden jeweils nur die Isolinie zum Mittelwert (arithmetisches Mittel aller
in der jeweiligen Bankgruppe vollstindig aufgeschlossen Profile) und — wo dies zur
Verdeutlichung des Isolinienverlaufs notwendig oder sinnvoll erscheint — einzelne Iso-
linien hoherer oder niedrigerer Werte eingezeichnet.

Tab. 9c. Mittlere Bankmachtigkeit in den einzelnen Bankgruppen
der untersuchten Profile. Zeichenerklarung s. Tab. 9a

m Mittlere Bankmichtigkeit (cm)
progid 1 Ila I Ile III ™ v VI vII VI I X XI X
Sg 1.81 + 1.76 179  1.92  1.73  4.24 5.0l 5.0l 0 58 0.0
Bd 10.86 3.18 3.28 6.5 0.0
Ni 4.99 + 1.83  2.02 1.60 1.85 2.55 3.27 2.67 2.47 5.43 3.80
Wi 11.36 + 270 2.69 4.02
Ro I 6.45 2,19 3.38  3.37 273 3.69  5.01 3.71  2.49  2.84
Bk 3.50 + 4.07 4.74  2.82  2.93 3.27 2.24 239 3.00 1.5 1.94
Ie 2.57 2.8 4.03 2.91 2/66 3.00 0.0 3.02
F1 9.17 + 2.8 2.20 2.58  2.06 3.41 4.60 4.4 2.52  2.97
B 4.58 + 3.39 3.26 3.5 2.4 2711 1.9
W 7.31 + 3.02  3.01+ 2.82  2.17
R 275 3.03 235 2.12  2.66  4.86 5.21  3.08 3.00
IR 7.83 + 231 193 2.0 1.53  1.76  2.65 2.1  2.58  2.18 0.5  1.55
B5 1/1 | 7.04 + 2,20 3.05 2.2 245 3.5 2.50
Dii II 228 4.02+ 3.24 245 5.25
Di 1 6.77 + 236 2.93 3.5 270 2.41 3.5 4.81 2.9% o
Re 22.55 +
pe 3.52  4.92  4.80 2.50 1.98 2.34  3.90 2.26 2.62 5.5
Ei I/IT [34.27 + 2,87 + 3.00+ 3.31 2.87 4.32 3.93 4.23 4350 3.72+ 7.40 21.00
Br IT 9.99 + 1.88  2.25 3.8 173 1.93 2.5 3.01 2.46 2.34  5.09 13.00 3.65
Br I 7734 2.1 3.19 319 170 1.0  1.94  2.08 3.88
M 9.32 + 3.22 3.80 3.29 3.8 2.36
Hi 15.74 + 2124 3.58  2.44  1.92 2.37 1.89 2.76 3.08 3.56 1.68 7.33
Me 5.94 + 2.1 2.00 + 2.88 7.2 3.0 4.55 4.20
He 412+ 2,01  2.10 2.28 2.20 1.78 2.23 2.6 3.52 2.5 4.37  5.58
HaI 3.63+ 1.63  1.73  1.83 1.80 1.93 1.82 2.15 3.89 276 1.94 +
ALI/IT | 8.03+ 2.57 2.54 273 2.41 7.05 2.59 4.33
El 5.98  3.97 3.22 10.50
Do 2.41  3.09 3.6 3.1 1.9 1.69 10.72 5.06 4.43  3.50 8.75
Ba 8.38 1.63  2.05 2.63 1.3 2.23 277 3.04 3.07 0.0
Be I 6.65 2,28 2.24 2.63 5.55 3.46 2,27 3.46 5.85 3.63 3.69 2.88 3.47 7.63
Be II 4.86 3.42 4.0 16.77
Bz 3.43 176  2.77  5.21  3.08 2.63 5.19 4.47 4.43 8.75
Fr 3.98 272 3.1 2.63  2.49 12.00
21 3.63 239 7.21 3.2 1.60 2.26 7.38
e 5.07 2.45  5.21 3.78  3.39
Wa 5.47 2.68 0 2.3 318 6.50 7.76
arithmet.) ¢ o1 2,13  2.42  2.62  3.35 3.00 2.3  2.87 4.43 3.33  3.23 4.50 4.55 471
Mittel
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4.3. Ergebnisse
43.1. Allgemeines

Die bearbeiteten Kalkturbidite aus dem oberen Teil des Lydit-Horizontes (,,Erdbacher
Kalke“), dem Kieselkalk-Horizont und den Kieseligen Ubergangsschichten konnten in
12 parallelisierbare Bankgruppen untergliedert werden. Fiir verschiedene Bankgrup-
pen sind Isolinienkarten von turbidit-typischen Parametern (Tab. 9) erstellt worden.

Tab. 9d. Relative Proximalitédtsgrofe Pq in den einzelnen Bankgruppen
der untersuchten Profile. Zeichenerkldrung s. Tab. 9a

Bank- relative Proximalitiitagrise P_—} (em)
Profil™\ I IIa IIb 1Ic III v v VI VII VIII IX X
sg 1.56 + 2.00 1.45 1.69 0.98 1.06 1.720 1.72 0 0.44
Bd 4.17 1.79  1.64 0.25
Ni 0.73 + 141 096 0.63 1.22 1.41 0.81 0.83 0.63 0.17
Wi 4.35 + 1.43  2.50 3.13 ,

RO I 4.98 + 2.86 2.86 2.50 2.50 2.38 2.63 1.37 0.86 0.39
Bk 4.88 + 3.33 4.03 2.56 1.79 1.25 1.12 0.61 0.06
Le 2.63 1.79 2.00 1.47 1.08 0.1
F1 6.67 + 3.23 1.30 1.32  1.79 2.00 1.96 1.85 0.72 0.28
B 7.14 + 12.50 3.70  4.17  3.85 1.1 0.36
W 5.88 + 5.26 272+ 1.45  1.79

Rh 400 1.79 1.21 173 1.33  1.85 1.79  0.83
IR 1.1 + 3.57 1.32 1.05 1.11  0.75 0.74 0.85 0.60 0.18
BS I/II | 6.25 + 1.05 1.10 0.65 0.55 0.21
Di II 2.17  9.09 + 3.57 4.93  8.83

Di I 491 + 3.5 5.26 2.70 1.89 2.44 2.63 2.08 1.070

Re 1075 +

De 7.14 14.29 6.67 1.82 1.85 1.20  1.61 0.67

Ei I/1I [50.60 + 2.13+4 2.27+ 3.85 1.08 2.94 2.00 2.94 0.89 1.37 + 1.79
Br II 4.92 + 2,70 1.85 3.33 1.06 1.98 1.82 1.39 1.33  0.91 0.47
Br I 2.94 + 3.33 5.5 2.86 0.96 1.67 0.93  0.68 0.39
M 40.13 + 5.26 5.88 3.45 2.63 2.50

Hi 12.70 + 2.94 + 233 1.56 1.32 0.94 0.49 1.06 1.72 0.27
Me 9.09 + 3.33 2.63 + 1.89 5.88 1.75 2.22  0.46
He 6.25 + 3.45 3.57 2.8é 1.75 0.92 2.22 1.67 1.92 1.30 2.08 0.86
Ha I 1.98 + 2.63 2.70 2.44 1.4 1.16 2.13 1.67 3.13 Vel2 0.80 +

AL I/1T | 8.33+ 6.25 5.56 5.56 2.13 12.50  3.57 112
El 5.88 5.56 2:13 1.37
Do 2.17 3.03 4.00 2.33 0.97 0.68 6.25 3.57 2.38 0.26
Ba 2.49 0.55 0.49 0.69 0.29 0.63 0.46 1.1 0.76 0.0
Be I 213 2.63 2.5 3.13 10.25 2.17 2.13 3.03 3.70 2.44 2.44 0.16
Be IT 3.23 0.13
Hz 0.27 1.43 1.75  4.55 3.23  1.04 1.69  2.44  2.63 0.32
Fr 2.02 0.98 0.76 0.40 0.56

i 0.14 1.37 10.08 0.90 0.79 0.55 3.70

We 0.46 G 5.26 0.99 1.82

Wa 0.21 1.220 1.39  1.12 2.33  4.35

:’ii:‘:let 1.41  3.66 3.84 4.09 3.36 2.22 2.12 1.80 2.23 1.81 1.38  0.49
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In Abb. 15 wurden solche Bankgruppen dargestellt, die beispielhaft fiir die Kalkturbi-
dit-Sedimentation in den bearbeiteten Horizonten des Arbeitsgebietes sind oder mit
denen Verdnderungen in der Kalkturbidit-Sedimentation angezeigt werden. Alle Iso-
linienkarten weisen untereinander und auch zu den Isolinienkarten fiir den gesamten
Kieselkalk-Horizont auffallende Ubereinstimmungen auf (Ausnahmen s. unten). Neben
der gleichsinnigen Abnahme aller Isolinienwerte in E-Richtung findet auch eine ein-
heitliche Umbiegung aller Isolinien in W-Richtung im N und S des Arbeitsgebietes statt.

Da jede Isolinie das Mittel oder die Summe von mehreren Kalkturbiditen reprasen-
tiert, ist eine Annédherung der Isolinien-Verldufe an die typische Féacherform von Tur-
biditen nur in sehr distalen Bereichen des gesamten Turbidit-Sedimentations-Gebietes
zu erwarten. Solche Bereiche jedoch sind im Arbeitsgebiet selbst nicht aufgeschlossen.

Die Isolinien zeichnen mit ihren Loben einzelne Schiittungskomplexe nach. Besonders
die relativ proximalen Isolinien der Schiittungskomplexe sind stark konisch ausgebil-
det, da die Hdufung von Turbiditen — durch Addition der ndherungsweise kegelférmi-
gen Koérper der Einzelturbidite — zu einer Uberhshung in den zentralen Schiittungs-
bereichen fiihrt.

Zusétzlich wurde der entsprechende Mittelwert der nach P4 berechneten Werte (s.
oben) als Isolinie aufgetragen. Diese Isolinien liegen in allen Féllen zwischen den jewei-
ligen Isolinien fiir Mk und Mk/Mz. Damit 148t sich fiir die Gegebenheiten der Kalk-
turbidit-Sedimentation innerhalb des Arbeitsgebietes die Giiltigkeit von Pgq bestétigen.

In Abb. 15 (Werte in Tab. 9) sind die Isoliniendarstellungen der einzelnen Bankgrup-
pen zu sehen. Eine Beschreibung und Interpretation der zeitlichen und geographischen
Verdnderungen in der Kalkturbidit-Sedimentation wird im folgenden Kapitel gegeben.
Grundsétzlich ergibt sich jedoch eine deutliche Ubereinstimmung mit der Turbidit-
Verteilung in der Gesamtdarstellung des Kieselkalk-Horizontes (Abb. 13).

432 Kalkturbidit-Sedimentation

Im einzelnen fithren die Isolinienkarten der Bankgruppen I — XII zur Darstellung
folgender Schiittungskomplexe (Schiittungskomplexe = Bereiche statistisch bevorzugter
Turbidit-Sedimentation).

4.3.2.1. ,Erdbacher Kalke“ (Abb. 15a)

Es lassen sich im Arbeitsgebiet fiinf groBe Schiittungskomplexe deutlich voneinander
abtrennen (A, B, C, D, E; D und E zusammenhiéngend?). Der siidlichste dieser Komplexe
spaltet sich in zwei Teilkomplexe (Aa, Ab). Im NW deutet sich ein weiterer Schiittungs-
komplex (F) analog zum Kieselkalk-Horizont (s. d.) an. Fiir eine genaue Beurteilung
fehlen dort jedoch weitere Aufschliisse. Es scheint aber wenig wahrscheinlich, da3 die
,Erdbacher Kalke“ im Profil Scharfenberg nicht in Zusammenhang mit den ilibrigen
w»Erdbacher Kalken“ des Arbeitsgebietes stehen (Kap. 5.3.2.3.).

Da der obere Teil des Lydit-Horizontes mit den , Erdbacher Kalken“ insgesamt, vor
allem aber im unteren Teil, schlecht aufgeschlossen ist, lassen sich — besonders auch
infolge stark wechselnder Zwischenlagen-Maichtigkeiten — die Isolinienverldufe gerade
in der Waldecker Mulde nur ndherungsweise genau erfassen. Zur Festlegung der
Isolinienverlidufe sind alle verfiigbaren Parameter beriicksichtigt worden, unter Einbe-
ziehung einer weitgehenden Relativierung aufgrund meist sehr unterschiedlich aufge-
schlossener Teilbereiche in den einzelnen Profilen. Es zeigt sich im Bereich der Wal-
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Abb. 15a. Bankgruppe I (,Erdbacher Kalk*).

Linien gleicher Mittlerer Bankmaéichtigkeit (durchgezogen, obere Zahl in c¢m), Linien
gleicher relativer ProximalitétsgroBe Pq (Punkt-Strich-Signatur, mittlere Zahl in cm),
Linien gleicher Kalk-/Zwischenlagen-Verhiltnisse (gestrichelt, untere Zahl). Die Iso-
linien in Uberlagerungsbereichen sind hypothetisch. Mittelwerte (fiir Isolinien): arith-
metisches Mittel aus allen Profilen mit vollstdndig aufgeschlossenen Bankgruppen.

/\ nicht vollstidndig aufgeschlossene Bankgruppen.
Mittelwerte: Mk = 6,2 cm, Pg = 1,4 cm, Mk/Mz = 0,2.
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decker Mulde jedoch deutlich eine geringere Differenzierung der einzelnen Schiittungs-
komplexe als in den jlingeren Horizonten. Sowohl die wahrscheinlich zusammenhin-
genden Komplexe D und E (Kap. 5.1.5.) als auch das Ubergreifen der Schiittungen aus
W- und E-Richtung gestatten keine klare Abtrennung der Schiittungen in den Uber-
lappungsbereichen der Schiittungskomplexe B, D. E und C.

DaB die Isolinienverlédufe von Schiittungskomplex C den tatsédchlichen Gegebenheiten
weitgehend entsprechen diirften (trotz diirftiger AufschluB3verhéltnisse), zeigt der Kern
einer ca. 1 km SW von Profil Eisenberg I abgeteuften Bohrung, die vom Hessischen
Landesamt fiir Bodenforschung durchgefiihrt wurde und durch freundliche Mitteilung
von Herrn Dr. J. Kurick eingesehen werden konnte. In diesem teils gestorten Material
werden zwar immer noch ,Erdbacher Kalk“~-Bénke von bis zu 1 m Méichtigkeit ange-
troffen, doch ist insgesamt eine deutliche Michtigkeits-Reduzierung gegeniiber Eisen-
berg I festzustellen, so daBl das innerhalb des Arbeitsgebietes gelegene Schiittungs-
Maximum im Bereich von Eisenberg I angenommen werden kann.

4.3.2.2. Kieselkalk-Horizont (Abb. 15b —e)

Die Parameter-Isolinien fiir den gesamten Kieselkalk-Horizont (Abb. 13) zeigen iiber-
einstimmend eine deutliche Aufgliederung in vier groffe Schiittungskomplexe (A, B, D
und E). Der siidliche Komplex, der die Wittgensteiner Mulde erfaft, ist in zwei Teil-
komplexe aufgegliedert (Aa und Ab), ebenso der nérdliche Komplex im Bereich des
Ostsauerlidnder Hauptsattels (Ea und Eb). Inwieweit Profil Scharfenberg einem eigenen
Schiittungskomplex (F) angehort, 148t sich mangels weiterer Aufschliisse nicht kldren
(Kap. 5.3.2.3.).

Die Isolinien-Darstellungen zu den verschiedenen Bankgruppen zeichnen deutlich
immer wieder den Verlauf dieser vier bzw. fiinf Schiittungskomplexe (einschl. der Teil-
komplexe) nach. Lediglich die Intensitdt der Schiittungen — gekennzeichnet durch die
Wertigkeiten der Isolinien — variiert von Bankgruppe zu Bankgruppe mit teilweise
betréchtlichen Schwankungen zwischen den verschiedenen Schiittungskomplexen.

Mit der Bankgruppe VII tritt der Schiittungskomplex D deutlich immer mehr zu-
riick, eine Entwicklung, die bereits mit der Bankgruppe IV ihren Ausgang genommen
hat. Gleichzeitig mit der Reduzierung von D 148t sich im Schiittungskomplex B ein klei-
ner Teilkomplex (Bb) bei Profil Bromberg II abtrennen.

In der Bankgruppe V 148t sich zum ersten Mal innerhalb des Kieselkalk-Horizontes
im Bereich Eisenberg II ein Schiittungskomplex (C) deutlich abgrenzen, dessen Ausbil-
dung im weiteren Verlaufe noch deutlicher wird. Seine Position entspricht sehr genau
der des Schiittungskomplexes C in den ,Erdbacher Kalken“. Auch in den jilingeren
Bankgruppen VI —IX des Kieselkalk-Horizontes tritt dieser Komplex weiter auf.

4.3.2.3. Kieselige Ubergangsschichten (Abb. 13f, g)

Die Ermittlung der Kalkturbidit-Sedimentation innerhalb der Kieseligen Ubergangs-
schichten ist — vor allem im mittleren und oberen Teil des Horizontes — mit &hnlichen
Schwierigkeiten wie bei den ,Erdbacher Kalken“ verbunden. Daher wurden die Iso-
linien zu den Michtigkeiten aller in einer Bankgruppe zusammengefaBten Kalkturbidite
dargestellt (hohe unterschiedlich méchtige Zwischenlagen-Méchtigkeiten!) und — wenn
nicht anders méglich — eine vertretbare Anlehnung an sichere Isolinienverldufe ande-
rer Bankgruppen vorgenommen. Bei insgesamt erheblich reduzierten Kalkturbidit-
Schiittungen zeigt sich dennoch sehr deutlich, daB die einzelnen Schiittungskomplexe
fast ausschlieBlich die Positionen einnehmen wie im oberen Teil des Kieselkalk-Hori-
zontes.
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Folgende Abweichungen treten auf: Der Schiittungskomplex C 148t zwei mégliche
Teilkomplexe erkennen und im S des Arbeitsgebietes tritt mit der Bankgruppe XII
ein neuer Schiittungskomplex (G) auf, der auf Schiittungen aus S- bis SE-Richtung hin-.
weist.

433. Entwicklung der Kalkturbidit-Sedimentation

Aus dem Vergleich der einzelnen Bankgruppen zeigt sich in der Kalkturbidit-Sedi-
mentation im Unterkarbon II —IIIa am NE-Rand des Rheinischen Schiefergebirges
eine klar erkennbare Entwicklung.

Die Schiittungen der ,Erdbacher Kalke“ setzen im oberen Teil des Lydit-Horizontes
etwa gleichzeitig ein. Im N sind sie jedoch deutlich intensiver als im S des Arbeitsge-
bietes. Insgesamt kénnen in den , Erdbacher Kalken* fiinf (sechs?) Schiittungskomplexe
voneinander abgetrennt werden. Vier (fiinf?) davon (A, B, D, E und ?F) haben ihre
Liefergebiete im W, wahrend das Liefergebiet des Komplexes C im E liegen muB. Eine
Unterteilung des Schiittungskomplexes A in zwei Teilkomplexe (Aa und Ab) ist még-
lich.

Im Kieselkalk-Horizont sind vier (fiinf?) aus W geschiittete Komplexe (A, B, D, E und
?F) zu unterscheiden, die teilweise noch einmal unterteilt werden kénnen (Aa und Ab,
Ea und Eb, schwach Ba und Bb). Die Kalkschiittungen sind am Top der , Erdbacher
Kalke* deutlich reduziert (im N eher als im S; Kap. 2.2.1. und Abb. 12, 14). Im Kiesel-
kalk-Horizont steigen sie sprunghaft an und gehen dann allmidhlich wieder zuriick.
Komplex C ist mit dem Ende der ,Erdbacher Kalk“-Schiittungen vorldufig nicht mehr
erkennbar und setzt erst wieder im oberen Teil des Kieselkalk-Horizontes ein.

In den Kieseligen Ubergangsschichten bleiben die einzelnen Schiittungskomplexe —
bei allgemein stark reduzierter Kalkturbidit-Sedimentation — weitgehend erhalten.
Lediglich der Schiittungskomplex D, in dem es besonders im unteren Teil des Kiesel-
kalk-Horizontes zu relativ méchtiger Kalkturbidit-Sedimentation gekommen war, tritt
nun vollkommen zuriick: eine Entwicklung, die bereits im mittleren Teil des Kiesel-
kalk-Horizontes eingesetzt hat. Dafiir ist im obersten Teil der Kieseligen Ubergangs-
schichten im S des Arbeitsgebietes ein neuer Schiittungskomplex (G) erkennbar, der
auf ein Liefergebiet im S des AufschluB3bereiches schliefen 148t.

Im AnschluB3 an eine lange Ruhephase im mittleren Teil der Kieseligen Ubergangs-
schichten, in der nur noch sporadisch wenige Kalkturbidite geschiittet wurden, beginnt
im obersten Teil der Kieseligen Ubergangsschichten wieder eine geringfiigige Zunahme
der Kalkturbidit-Sedimentation, die im Posidonienkalk und Rhenaer Kalk weiter ver-
stiarkt wird (nach MEerscHNER 1962 und unverdffentlichten Untersuchungen von P. SADLER
im Rahmen des Sonderforschungsbereiches 48).

Die auffillige Persistenz der Positionen der einzelnen Schiittungskomplexe wahrend
des gesamten erfaBSten Zeitabschnitts ist unverkennbar. Ebenso deutlich ist aber zu
sehen, daf3 die Intensitidt der Schiittungen in den einzelnen Bankgruppen — erkennbar
an den Werten, die den Isolinien zugrunde liegen — von Komplex zu Komplex vollig
unterschiedlichen Schwankungen unterworfen sein kann. Diese Variabilitdat zeigt, da
die einzelnen Kalkturbidite — trotz der genetisch zusammenhéngenden Entwicklung
innerhalb des Arbeitsgebietes — immer nur eine kleinrdumige Verbreitung haben kén-
nen. Denn jede der parallelisierbaren Bankgruppen zeigt im Detail von Profil zu Profil
deutliche Schwankungen in der Kalkturbidit-Sedimentation, wie es auch bereits aus
den Profilvergleichen erkennbar war.
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Aus dem stidndigen Nachvollziehen der einzelnen Schiittungskomplexe — besonders
auch durch kleine Bankgruppen mit nur wenigen Kalkturbiditen — 148t sich weiter
folgern, daB3 die jeweiligen Schiittungsrichtungen innerhalb der verschiedenen Kom-
plexe relativ konstant sein miissen. Denn wenn nur wenige Kalkturbidite untereinan-
der verglichen werden, mii8ten groBere Schwankungen in der Schiittungsrichtung deut-
lich sichtbar werden. Tatséchlich sind aber die Abweichungen der Achsen der einzelnen
Schiittungskomplexe in den verschiedenen Bankgruppen meist nur sehr geringfiigig und
bleiben in jedem Fall unter 30°.

5. SchluBfolgerungen und Paliogeographie

Der schmale Ausstrich von Sedimenten des Unterkarbons II — IIIa am NE-Rand des
Rheinischen Schiefergebirges reprédsentiert einen pelagischen Ablagerungsraum mit
autochthoner pelitischer Sedimentation und zwischengeschalteten Tuff-Lagen, in den
allochthone detritische Flachwasserkalke durch turbidity currents verfrachtet worden
sind.

5.1. Sedimentationsraum

5.1.1. Autochthone Sedimentation

Die Maichtigkeiten der pelitischen Beckensedimente innerhalb des Arbeitsgebietes
sind im Kieselkalk-Horizont weitgehend konstant und zeigen auch im tibrigen Unter-
karbon II und IIIa keine erkennbaren regionalen Unterschiede. In Abhingigkeit von
der Miéchtigkeit der eingeschalteten Kalkturbidite zeigt sich statistisch lediglich eine
relativ geringe proximalitdtsbezogene Zunahme der Pelitmichtigkeiten.

Die Gesamtmaéchtigkeit der pelitischen Beckensedimentation im Unterkarbon I und II
(einschl. Hangenberg-Schiefer: ca. 5 — 10 m) betrédgt ca. 70 — 85 m, von denen ca. 50 —
60 m auf die Tournai-Stufe entfallen. Die pelitische Sedimentation diirfte auch in der
Visé-Stufe — soweit sie noch nicht durch die nach NW vordringenden Grauwacken-
Schiittungen beeinfluit wird — in einer dhnlichen GréBenordnung liegen: ca. 15 m
Lydit-Horizont, oberer Teil, ca. 11,5 m Kieselkalk-Horizont, ca. 10 m Kieselige Uber-
gangsschichten, ca. 25 m Posidonien-Schiefer und Kulm-Tonschiefer (nach Kurick 1960:
Abb. 3; ohne Kalkturbidite) ergeben zusammen ca. 61,5 m.

Unter Zugrundelegung eines Zeitraumes von 107 Jahren fiir die Tournai-Stufe 1483t
sich eine Sedimentations-Rate von ca. 5—6 c¢cm/104 Jahren errechnen, die nur knapp
der Hélfte der von FrRANKE (1975: 47) ermittelten Rate der oberdevonischen Beckensedi-
mentation von 11 — 14 cm/104 a entspricht, wihrend die nach RaBien (1956: 71) berech-
nete Sedimentationsrate im oberdevonischen Becken der Waldecker Mulde einem Be-
trag von 19 — 26 cm/104 a verfestigten Sediments entspricht. Allerdings sind in dieser
Rate zwar nicht die , Sandsteine“, wohl aber die vielen Feinsand- und Silt-Lagen in
den Schiefern enthalten.

Der Unterschied diirfte sich aus der rapiden Abnahme klastischer Sedimentzufuhr
im héchsten Oberdevon und im Unterkarbon erkldren. BucciscH et al. (1978: 104) zeigen,
daB die Geschwindigkeit der pelitischen Beckensedimentation in den Bereichen der
Dill-Mulde, die von Sand- und Silt-Schiittungen nicht mehr erreicht worden sind, auch
im Oberdevon annihernd in der GréB8enordnung der hier fiir das mittlere Unterkarbon
des norddstlichen Schiefergebirges ermittelten Werte liegt (bei ca. 5 cm/104 a).
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Legt man eine gleichbleibende Sedimentationsgeschwindigkeit zugrunde, umfaft der
gesamte Zeitraum der hier bearbeiteten Kalkturbidit-Sedimentation ca. 5,7 — 7,0 Mio.
Jahre, von denen auf die , Erdbacher Kalke“ 2,5 — 3,0 Mio., auf den Kieselkalk-Hori-
zont 1,9 — 2,3 Mio. und auf die Kieseligen Ubergangsschichten 1,4 — 1,7 Mio. Jahre ent-
fallen.

512. Kalkturbidit-Sedimentation
5.1.2.1. Allgemeines

In unterschiedlichen Intensititen werden im Unterkarbon IIy/d — IIla detritische
Kalke durch Suspensionsstrome in den Geosynklinal-Bereich des norddstlichen Rheini-
schen Schiefergebirges geschiittet.

5.1.2.2. Schiittungskomplexe

Wie in Kap. 4.2. und 4.3. gezeigt wurde, sind die Schiittungen der Kalkturbidite im
oberen Teil des Lydit-Horizontes, im Kieselkalk-Horizont und in den Kieseligen Uber-
gangsschichten auf mehrere bevorzugte, in Isolinienkarten deutlich voneinander abzu-
trennende Bereiche (Schiittungskomplexe) konzentriert.

Die einzelnen Schiittungskomplexe behalten in auffédlliger Weise liber alle Horizonte
und parallelisierbaren Bankgruppen hinweg ihre Positionen und Schiittungsachsen bei.
Dies wird auch durch die Imbrikations- und Schrigschichtungsmessungen an einzelnen
Turbiditen bestidtigt, die weitgehend mit den Richtungen der graphisch ermittelten
Schiittungskomplexe iibereinstimmen (Abb. 16).

Die zusammenhidngende Entwicklung der Kalkturbidit-Sedimentation in den einzel-
nen Horizonten wird durch die konstanten Positionen der einzelnen Schiittungskom-
plexe dokumentiert. Diese Entwicklung scheint durch die Posidonienkalke und Rhenaer
Kalke, die im Hangenden der Kieseligen Ubergangsschichten auftreten und bis ins

Tab. 10. Schiittungsdichte im Kieselkalk-Horizont: Anzahl N der Kalkturbidit-
Schiittungen pro 1 m Zwischenlagen-Méachtigkeit Mz
V Profile mit relativ sehr hoher Schiittungsdichte im Vergleich zur
Mittleren Méachtigkeit der Kalkturbidite
+ Profile, die mehr als zur Hélfte unvollstindig sind

N : Mz N : Mz N : Mz N: Mz

profil ( 1 ) Profil ( 1 ) Profil ( il ) Profil ( 1 )
m m ~m m

sg 29,7 V| wa 33,9 +| M 35,8 + | Hz 18,7
Mn 41,0 V| R 23,1 |Hi 25,9 |Fr 8,3
Bd 24,8 +| IR 29,5 V| Me 26,2 |14 16,9
Ni 22,6 |BSII 16,8 +|He 28,2 | we 19,6 +
Wi 22,4+|DEII 37,0V|HaI 41,5V|Wa 13,4
ROI 23,6 [DUI 27,8 [AW4EL 400 | 3564
Bk 21,1 | pe 29,3 |mo 226 | o S
Le 22,0 |Ei 17,7 |Ba 12,3
Fl 258 V|Br1Ir 20,2v|Be1 27,0 |WTHIN3
Ed 45,5+|Br1  3529|Be1r 27,7 |PR 322+



Kieselkalke im Unterkarbon IIy/$ bis IIIa 87

@ 1.8;;"‘ QO brilon @\.a

@

Bad Berleburg @)

= Crenistria-Niveau
——= Kieselkalk-Horizont
- "Erdbacher Kalk'

s G T W B i S |
0 10 20 km

Abb. 16. Schiittungsrichtungen in Kalkturbiditen, Einzelwerte nach Schragschichtungs-

und Imbrikations-Messungen. Die Isolinien (Linien gleicher relativer Proximalitédts-

grofe Pq in cm nach Abb. 20) zeigen, daf3 die MeBwerte weitgehend mit den Richtungen
der jeweiligen Schiittungskomplexe iibereinstimmen.
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cd IIly; reichen, weitergefiihrt zu werden. MEIscHNER (1962) hat teilweise und SApLer hat
(in unveroffentl. Untersuchungen Sonderforschungsbereich 48, vgl. BENDER et al. 1977:
Abb. A 17) prinzipiell {ibereinstimmende Schiittungsfécher (B, C, E, G) ermittelt.

Aus der Verteilung der einzelnen Schiittungskomplexe ergibt sich zwangsldufig ein
mehr oder weniger ausgeprigtes Ubergreifen benachbarter Komplexe, wie einerseits
aus dem Streubereich der gemessenen Schiittungsrichtungen, andererseits aus den teil-
weise relativ hohen Schiittungsdichten bei gleichzeitig verh&ltnisméBig distaler Lage
dieser Profile zu ersehen ist (Tab. 10). Besonders deutlich zeigt sich dies an Profil Hal-
lenberg. In den Profilen Lelbach-Rhena und Flechtdorf wirkt sich vermutlich das Uber-
greifen der Schiittungen aus E-Richtung (Komplex C) im oberen Teil des Kieselkalk-
Horizontes auf die aus W geschiitteten Kalkturbidite (Komplex D und Ea) entsprechend
aus.

5.1.2.3. Einzelne Schiittungskoérper

Wie die Profilvergleiche und die in Schiittungsrichtung rasch abnehmende Anzahl der
Kalkturbidite (Auskeilen; Abb. 13) zeigen, konnen die meisten Schiittungskorper (Tur-
bidite) nur von Kkleiner Ausdehnung sein, die in der GroéBenordnung der einzelnen
Schiittungskomplexe liegt. Da auch die meisten der gemessenen Schiittungsrichtungen
(Abb. 16) dem Verlauf der Achsen der betreffenden Schiittungskomplexe entsprechen,
kann man folgern, daf3 die einzelnen Turbidite etwa dem Verlauf ihrer Schiittungskom-
plexe entsprechen. Dabei weichen die einzelnen Schiittungskorper zwar oft geringfiigig
von dieser Richtung ab, aber kaum einmal mehr als 45°. Derartige Abweichungen sind
auch bei groBeren Liefergebieten und verdnderlichen Schiittungsbedingungen zu erwar-
ten.

Geht man von der relativ kleinrdumigen Ausdehnung des einzelnen Turbidits im
AufschluB3bereich des Sedimentationsraumes aus, bleibt dennoch die Frage nach seiner
Erstreckung in proximaler Richtung offen. Es gibt Anhaltspunkte, die dafiir sprechen,
daf3 die max. Bankmadchtigkeiten der Turbidite nur unweit auBerhalb des AufschluB3-
bereiches gelegen haben, eventuell sogar in der Néhe der Profile Referinghausen im
Kieselkalk-Horizont und Eisenberg I in den ,Erdbacher Kalken“.

In den relativ proximal gelegenen Profilen des Arbeitsgebietes zeigt sich — gegen-
iiber den distaler gelegenen — ein schlagartig stdrkerer Anstieg der Gesamtmaéchtig-
keit. Innerhalb einzelner Schiittungskomplexe nimmt in distalen Profilen die Gesamt-
maéchtigkeit in Richtung Proximalitdt etwa linear zu, um dann in den Profilen Alerts-
hausen I/II, Deifeld, Referinghausen und Eimelrod im Kieselkalk-Niveau und Eisen-
berg I in den ,Erdbacher Kalken“ exponentiell anzusteigen. Diese drastische Zunahme
beruht nicht allein auf erhéhter Anzahl der Kalkturbidite in den proximalen Profilen,
sondern steht in Verbindung mit einer deutlichen Steigerung der Mittleren Bankmaéach-
tigkeit. Gerade die beiden Profile Referinghausen und Eisenberg I weisen extrem hohe
Maichtigkeiten auf, die im Mittel etwa sechsmal gréfer sind als in den benachbarten
Profilen (Tab. 8 und 9). Diese beiden Profile konnten demnach im Bereich max. Turbi-
ditméachtigkeit liegen.

Setzt man die in Kap. 5.2. ermittelten Positionen und GréB8en der Liefergebiete als
gegeben voraus und legt im proximalen Bereich eine minimale Geféllstrecke von nur
wenigen Graden (im Mittel etwa 3°) zur Beschleunigung und Suspendierung des Kalk-
detritus zugrunde (Kap. 5.1.6.), bleibt fiir den Raum zwischen Liefergebieten und Auf-
schluBbereich hochstens eine Erstreckung von 10 km iibrig (Abb. 18). Unter Bertlicksichti-
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gung der durch lineare Extrapolation aufgrund der Kalkméchtigkeit benachbarter Pro-
file extrapolierten Null-Meter-Linie (Abb. 1), kann man somit die max. mégliche Aus-
dehnung eines Turbidits in Schiittungsrichtung auf 25 — 30 km begrenzen. Bedenkt man
jedoch, daf3 die tiblicherweise von Turbiditen erzeugten Fécherformen zu einer &hnlich
groBen Erstreckung in lateraler Richtung fiihren miiten, dann steht ein derart grofler
Maximal-Turbidit im Widerspruch zu den o. g. Griinden fiir die Kleinrdumigkeit der
einzelnen Turbidite.

Legt man daher die Linge der Schiittungskomplexe zugrunde und addiert einen dista-
len Anteil entsprechend der extrapolierten Null-Meter-Linie und zusétzlich einen hypo-
thetischen proximalen Anteil von max. einem Drittel der ibrigen Turbidit-Lénge ana-
log den Schiittungskérpern von MeiscuNer 1962: Abb. 2, und ENGEL 1974: Abb. 5) — von
der Annahme ausgehend, daB fiir das Kieselkalk-Niveau der Bereich maximaler Bank-
machtigkeit an der W-Grenze des Arbeitsgebietes nahezu erreicht ist —, so kommt man
bei dieser Minimum-Betrachtung auf grotmoégliche Turbidite von 20 km Lénge. Eine
entsprechende laterale Breite solcher Ficher wiirde sich ergeben, wenn Breite eines
Schiittungskomplexes und beidseitiger Uberlappungsbereich von etwa der halben Breite
eines Schiittungskomplexes addiert werden (Rekonstruktion anhand von Abb. 20: 12 km
+ 6 km = 18 km). Die tatséchliche GroBe der weitaus meisten Turbidite ist natiirlich
erheblich kleiner, da die Anzahl der Turbidite in Schiittungsrichtung sehr rasch ab-
nimmt (auch lateral) und nur die gro3ten (méchtigsten) Turbidite die angenommenen
AuBenridnder des Sedimentationsraumes erreichen.

Den Maximal-Turbiditen (Minimum-Betrachtung) entspricht auch etwa die ,Ideal-
Bank“ allodapischer Kalke MEeiscuners (1964: Fig. 2 A), die bei einer max. Méchtigkeit
von 1 m eine Linge von 15— 20 km aufweist. Diese Ausdehnung wurde anhand der
Verbreitung von Rhenaer Kalken und Posidonienkalken ermittelt (MeiscHNER 1962:
Abb. 9), die grotenteils der der Detrituskalke im Lydit- und Kieselkalk-Horizont und
in den Kieseligen Ubergangsschichten entsprechen, jedoch teilweise vollstédndiger auf-
geschlossen sind als die dlteren Kalkturbidite des Unterkarbons. Da wahrscheinlich die
gleichen Liefergebiete in Frage kommen (Kap. 5.2.), spricht dies fiir die GroBenordnung
nach der Minimum-Betrachtung. Denn auch die ,Ideal-Bank“ entspricht ihrer Konzep-
tion nach nur den maéchtigsten auftretenden Kalkturbiditen.

Auch fiir den Padberger Kalk haben ENGeL & EpEer (1975: 110) eine Flidchenausdeh-
nung von 19 X 21 km ermittelt. Die daraus resultierende max. Turbiditerstreckung ent-
spricht ebenfalls der groBtmoglichen Turbiditlinge aus der Minimum-Betrachtung.
Diese Uberlegungen machen wahrscheinlich, daB die einzelnen Kalkturbidite zu einem
wesentlichen (eventuell sogar zum iiberwiegenden) Teil innerhalb des AufschluBSbe-
reichs zur Ablagerung gekommen sind.

Die durchschnittliche Zeitspanne, in der 1 Kalkturbidit geschiittet wurde, 148t sich
aus der zur Verfiigung stehenden Zeit eines Horizontes (Kap. 5.1.1.) und der Anzahl
der in dieser Zeit auftretenden Kalkturbidite (Tab. 8 und 9) ermitteln. Da die Turbidit-
anzahl immer nur fiir einen Schiittungskomplex relevant ist, kann sich eine durch-
schnittliche Zeitangabe auch nur auf die Vorginge innerhalb eines Schiittungskom-
plexes beziehen. Die max. Zahl der innerhalb der einzelnen Komplexe auftretenden
Turbidite liegt etwa in einer GréBenordnung. Fiir die , Erdbacher Kalke* 148t sich eine
durchschnittliche Zeit zwischen 2 Schiittungen von ca. 25 000 — 30 000 Jahren, fiir den
Kieselkalk-Horizont von ca. 4 000 — 5000 Jahren und fiir die Kieseligen Ubergangs-
schichten von ca. 54 000 — 63 000 Jahren errechnen.
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5.1.3. Massenbilanz
5.1.3.1. AufschluB8bereich

Die Kalkturbidit-Sedimentation im Aufschlu3bereich iiberschlagsmiBig zu bilanzie-
ren, scheint am ehesten iliber die Volumenberechnung einer Platte méglich zu sein. Dazu
wird in den Bereichen, die nicht aufgeschlossen sind, eine gleichmiBige Verbreitung der
Kalkturbidit-Sedimentation angenommen. Die Kantenldnge der Grundfliche entspre-
chen den maximalen Ausdehnungen des AufschluB3bereiches in N—S- bzw. W—E-Rich-
tung. Das sind nach palinspastischer Rekonstruktion 74 bzw. 12 km. Die H6he der Platte
entspricht der mittleren Gesamtkalkmaéachtigkeit aller Profile, da die vorhandenen Pro-
file etwa gleichméfBig auf distale und proximale Schiittungsbereiche verteilt sind. Die
Hohe betrdgt in den , Erdbacher Kalken“ etwa 3,3 m, im Kieselkalk-Niveau 8,9 m, in
den Kieseligen Ubergangsschichten etwa 0,5 m. Nicht einbezogen in diese Platte wurde
Profil Scharfenberg wegen seiner etwas problematischen Stellung (Kap. 4.3. und 5.3.2.3.).
Die Gesamtmasse wiirde dadurch jedoch nur unwesentlich vergrofert.

Fir die gesamte Kalkturbidit-Sedimentation im AufschluBbereich ergibt sich somit
ein Volumen von 1,13 X 1010 m3. Davon entfallen auf die , Erdbacher Kalke“ 2,9 X 109
m3, auf das Kieselkalk-Niveau 7,9 X 109 m3 und auf die Kieseligen Ubergangsschichten
0,4 X 109 m3. Dies entspricht etwa der GréBenordnung, die von ENGEL & EDER (1975: 110)
mit 1,2 X 1010 m3 fiir den vom Briloner Riff stammenden Padberger Kalk ermittelt
wurde. Das von ENGEL (1975: 111) kalkulierte Volumen des Kulm-Plattenkalkes dagegen
ist etwa 20mal so groB. Die Sedimentations-Zeitrdume von Padberger Kalk bzw. Kulm-
Plattenkalk diirften #dhnlich lang gewesen sein wie im hier vorliegenden Fall (ENGEL
1975, ENGeL & EpEer 1975 und Kap. 5.1.1.).

Um eine Vorstellung von der Groflienordnung des durchschnittlichen Turbiditvolu-
mens im aufgeschlossenen Sedimentationsraum zu erhalten, ist das Gesamtvolumen
gleichméBig auf die 6 Schiittungskomplexe bzw. -teilkomplexe verteilt worden (kleine
Komplexe bzw. Teilkomplexe blieben unberiicksichtigt). Das Volumen jedes Komplexes
wiederum wurde durch die mittlere max. Bankanzahl der Einzelkomplexe dividiert.
Daraus ergeben sich die durchschnittlichen Volumen fiir die Schiittungskomplexe:

Kieselige Ubergangsschichten 0,7 X 108 m3
Kieselkalk-Horizont 13,2 X 108 m3
»Erdbacher Kalke* 4,9 X 108 m3
Gesamt 18,8 X 108 m3

und fiir die einzelnen Kalkturbidite:

Kieselige Ubergangsschichten (26 Bke) 2,8 X 106 m3

Kieselkalk-Horizont (450 Bke) 3,0 X 106 m3
,Erdbacher Kalke* (? 100 Bke) 4,9 X 106 m3
Gesamt (576 Bke) 3,3 X 106 m3

Nimmt man die ,Ideal-Bank“ MEIsCHNERS (1964: Abb. 2 A) als Maximal-Turbidit (bei
elliptischer Grundfliche mit den Durchmessern 20 km und — angenommen — 18 km
und der Héhe 1 m), so entspricht dies etwa der groBtmoglichen Turbidit-Dimension in
der Minimum-Betrachtung (Kap. 5.1.2.3.). Daraus ergibt sich ein Volumen von 9,42 X 107,
das dann ein einzelner Turbidit max. haben kénnte.
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5.1.3.2. Gesamte urspriingliche Kalkturbidit-Sedimentation

Da die urspriingliche Verbreitung der Kalkturbidite nur theoretisch behandelt und
geschétzt werden kann, erscheint lediglich eine Betrachtung sinnvoll, die min. und max.
Volumina erfafit, um so spéter Vorstellungen iiber Groenordnungen méglicher Liefer-
gebiete erhalten zu konnen. Hierbei liegen die Uberlegungen zur GréBe der Schiittungs-
komplexe und der einzelnen Turbidite zugrunde (Kap. 5.1.2.2. und 5.1.2.3.).

Das Volumen eines Schiittungskomplexes kann nidherungsweise als Kegel mit ellipti-
scher oder kreisférmiger Grundflache berechnet werden. Als Hohe wurde beim Mini-
malvolumen die grofite in einem Schiittungskomplex auftretende Gesamtkalkméch-
tigkeit herangezogen (,,Erdbacher Kalke“ ca. 6,0 m, Kieselkalk-Niveau ca. 17,0 m, Kiese-
lige Ubergangsschichten ca. 1,2 m), beim Maximalvolumen wurde dieser Betrag vervier-
facht. Dies entspricht etwa einer Verdoppelung des linearen Anstiegs der Turbiditméch-
tigkeit in Richtung Liefergebiet und soll der exponentiell ansteigenden Gesamtkalk-
mdéchtigkeit Rechnung tragen, die sich in mehreren proximalen Profilen des Arbeitsge-
bietes gegeniiber distaleren Profilen andeutet.

Die Massenbilanz der gesamten Kalkturbidit-Sedimentation sieht demnach folgender-
maQBen aus:

Horizont Minimum Maximum
Kieselige Ubergangsschichten 0,4 X 109 m3 4,5 X 109 m3
Kieselkalk-Horizont 9,4 X 109 m3 56,5 X 109 m3
»Erdbacher Kalke“ 3,1 X 109 m3 18,9 X 109 m3
Gesamt 12,9 X 109 m3 79,9 X 109 m3
2 1,15fachem 2 T7,1fachem

Volumen des Aufschlu3ibereichs

Beim Vergleich mit dem als Platte bezeichneten Volumen innerhalb des AufschluB3-
bereiches muf3 bertiicksichtigt werden, daB8 die angenommene flichenhafte Sedimentver-
teilung tatsédchlich nicht dem Verteilungsbild der Schiittungskomplexe entspricht.

514. Diabas von Welleringhausen — Verbreitung und
paldogeographische Einfliisse

5.1.4.1. Verbreitung

Der Diabas bei Welleringhausen ist eingehend von HausoLp (1933) und Nicoraus (1957)
bearbeitet worden (mineralogische Zusammensetzung nach réntgenographischen Ana-
lysen Tab. 11). Die zeitliche Eingrenzung der Diabas-Forderungen 148t sich anhand der
Diabas-Tuffe, die in der Umgebung des Diabas-Komplexes in den Kieselkalk-Horizont
eingeschaltet sind, vornehmen. Die Tuffe zeigen mehrere Eruptionsphasen im mittleren
und oberen Teil des Kieselkalk-Horizontes an. Danach kann der Diabas vollstédndig in
den Kieselkalk-Horizont gestellt werden (Kap. 2.1. und Abb. 2). Die jlingsten Diabas-
Tuffe treten im Grenzbereich Unterkarbon II/III, eventuell auch nur im Unterkarbon
IId auf (vgl. auch Hausorp 1933: 233). Die #dltesten Diabas-Tuffe kommen im Profilab-
schnitt B IT (Bankgruppe III) vor (Abb. 12). DaB diese Tuffe tatséchlich auch etwa die
dltesten Diabas-Férderungen anzeigen, 148t sich im Profil Lelbach-Rhena zeigen. Hier
tritt — annédhernd gleichzeitig mit den &#ltesten zu beobachtenden Diabas-Tuffen —
eine stirkere Reduzierung der Kalkturbiditméichtigkeiten mit der Bankgruppe III (Abb.
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12), offensichtlich infolge der Schattenwirkung des Diabases, auf, wihrend die dlteren
Kalkschiittungen des Kieselkalk-Horizontes und des , Erdbacher Kalkes“ eher ein konti-
nuierliches Verhalten gegeniiber den Nachbarprofilen zeigen. Auf der anderen Seite
tritt mit dem Einschalten des ersten Diabas-Tuffes im Profil Diidinghausen II mit der
Bankgruppe III eine deutliche Erh6hung des Kalkanteils auf, was als ein Aufstaueffekt
unmittelbar am W-Rand des Diabas-Komplexes gesehen werden kann (Tab. 9).

An der effusiven Forderung des Welleringhauser Diabases diirften aufgrund der
weitverbreiteten Tuffe und der auflagernden — und spédter wieder von Tuffen iiber-
lagerten — Cephalopodenkalke (Kap. 5.1.4.5.) keine Zweifel bestehen, Der Diabas von
Welleringhausen reicht bis in die bilineatus-Zone und diirfte somit der jiingste Deck-
diabas-Ergufl im Rheinischen Schiefergebirge sein. Im Kellerwald (MEISCHNER & SCHNEI-
DER 1967) und im Harz (MEeiscHNER & ScHNEIDER 1970) treten Deckdiabase noch bis ins
tiefe Unterkarbon II9, in der Lahn- und Dill-Mulde (WALLISER 1960: 239) bis ins Unter-
karbon IIf/y auf.

Abb. 18 zeigt die Verbreitung des Diabases (nach NicorLaus 1957) und zweier Diabas-
tuffe im oberen Teil des Kieselkalk-Horizontes, die liber mehrere Profile zu paralleli-
sieren sind (,,Doppeltuff“, Kap. 5.1.4.3.). Die Verteilung dieser Tuffe ist vom Férdergebiet
aus recht konstant in NE- und SE-Richtung erfolgt. Die Méchtigkeit des Diabases be-
tragt nach Hausorp (1933: 228) mindestens 80 m, diirfte aber 100 m nicht tiberschreiten.

5.1.4.2. Kalk-Tuff-Turbidite

Im Hangenden der &ltesten Diabastuffe treten in einigen Profilen (Abb. 12) der Wal-
decker Mulde mehrere Kalkturbidite auf, die einen hohen Anteil an Tuff-Material auf-
weisen, das in der Zusammensetzung etwa den Diabastuffen entspricht (Tab. 11). Diese
Kalk-Tuff-Turbidite sehen einem ,normalen“ Kalkturbidit des Kieselkalk-Horizontes
sehr dhnlich (eher etwas dunkelgrau oder oliv). Sie sind jedoch deutlich feinkdrniger
(in Relation zur Bankméchtigkeit) und ihr Kalkdetritus-Anteil ist erheblich reduziert
(Taf. 2 Fig. 1).

In Abb. 17 ist der Versuch gemacht worden, die einzelnen Kalk-Tuff-Turbidite zu
parallelisieren. Sie sind eindeutig innerhalb eines Zeitraumes geschiittet worden. Die
einzelnen Schiittungskorper sind jedoch nur bedingt zu verfolgen. Ihre Mé&chtigkeiten
nehmen deutlich in E-Richtung ab, was der Schiittungsrichtung der ,normalen“ Kalk-
turbidite entspricht.

Tab. 11. Rontgendiffraktometer-Analysen von Proben, die mit dem Diabas von
Welleringhausen in Verbindung gebracht werden. Mineral-Anteile nach halb-
quantitativer (relativer) Zusammensetzung: sehr hoher Anteil (xx), hoher Anteil (x),
geringer Anteil (0), sehr geringer Anteil (—)

Profil-/ Plagio Chlo- Hell-

Tistmingie Probe-Nr. ~ CALCHt QuAZ ng vt glimmer
Diabas 244/(160) XX XX X X
Diabas-Tuff 209/(161) XX 508 - x
Diabas-Tuff 209/(162) XX XX - % o
"Equivalent" 232/202a o XX xx %
"Aquivalent" 223/441a XX XX x -
Kalk-Tuff-Turb. 211/126a o XX x X
Kalk-Tuff-Turb. 231/84a x XX X x
Kalk-Tuff-Turb. 231/84b X XX X X
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Abb. 17. Parallelisierung der Kalk-Tuff-Turbidite
im mittleren Teil des Kieselkalk-Horizontes der Waldecker Mulde.

Das relativ niedrige Korngréen-/Bankmichtigkeits-Verhiltnis 148t sich dadurch er-
kldren, dal Kalkturbidite mit an sich geringem feinkérnigem Detritus durch Aufnahme
von feinkoérnigem, unverfestigtem Tuffmaterial im Akkumulationsbereich und/oder
moglicherweise auch wihrend der Suspensionsphase zu relativ hoher Michtigkeit ge-
langt sind. Dies scheint die einzig mogliche Erkldrung zur Genese dieser Kalk-Tuff-
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Biénke zu sein. Abnahme von Anzahl und Méchtigkeiten der Turbidite zeigen eindeutig
eine Schiittung aus W an, neben detritischem Kalk liegt ein hoher Tuff-Anteil vor, der
nicht nur rdumlich, sondern auch in der Mineral-Zusammensetzung eindeutige Bezie-
hungen zum Diabas von Welleringhausen aufweist. Die zwischengeschalteten Tuff- und
tuffitischen Kieselschiefer-Banke bestédtigen diesen Zusammenhang.

Die auffallend &hnlichen Kalk-Tuff-Turbidite im Profil Eisenberg II (Abb. 12) liegen
in einem hoheren Niveau, diirften aber auf gleiche Weise entstanden sein. Da ihre Ver-
breitung weiter in W-Richtung nicht mehr festgestellt werden kann, ist anzunehmen,
daB sie aus E-Richtung geschiittet worden sind.

5.1.4.3. ,Doppel-Tuff“ und Aquivalente

Bei dem in Kap. 5.1.4.1. erwédhnten ,Doppel-Tuff“ handelt es sich um 2 etwa 80 cm
voneinander entfernte Tuff-Bénke im obersten Teil des Kieselkalk-Horizontes (Abb. 12),
die lithologisch und aufgrund ihrer Verbreitung eindeutig in Zusammenhang mit dem
Diabaskomplex bei Welleringhausen stehen, wie die deutliche Maichtigkeitszunahme
zum Diabas hin zeigt (Abb. 18). Die Verbreitung dieser Tuffe reicht nach S nicht mehr
bis zu den Profilen Hesborn und Medelon. Dagegen tritt in diesen beiden Profilen und
auch weiter im S in der gesamten Wittgensteiner Mulde im gleichen stratigraphischen
Niveau ein auffilliges Pendant zum ,Doppel-Tuff“ auf.

Es handelt sich hierbei um 2 verkieselte Bénke, die mit scharfer Unterseite einsetzen,
deutlich gradiert (max. KorngréBe etwa 0,5 mm) und feingeschichtet sind, oft auch
Mehrfachgradierung aufweisen und als Turbidite angesehen werden. In angewittertem
Zustand erinnern sie in ihrem ganzen Habitus an gut ausgebildete Kalkturbidite (Taf. 2
Fig. 3). Ihr Karbonatgehalt ist jedoch sehr gering. Im frischen Anschlag schwankt die
Farbe zwischen dem typischen Oliv der Diabas-Tuffe (vornehmlich in den grobkérnigen
unteren Partien) und (nach oben zunehmend) einem Grau bis Dunkelgrau, das fiir einen
hohen Anteil an pelitischem Material in diesen Turbiditen spricht. Darauf weisen auch
die relativ hohen Plagioklas-Anteile gegeniiber den Tuffen hin, denen sie in der mine-
ralogischen Zusammensetzung sonst sehr &hnlich sind (Tab. 11). Hinweise auf diese
Binke finden sich in der stidlichen Wittgensteiner Mulde bei ReicH & ScHMIERER (1934)
und ScHMIERER (1934), die auf den Bl. 5016 Laasphe und 5017 Biedenkopf , tuffverdichtige
Kalke“ in den Bunten Lyditen erwdhnen. Von Hoss (1957: 78 ff.) sind derartige ,kiese-
lige Tuffe*“ beschrieben und chemisch-mineralogisch analysiert worden (Pr. ,,V“ aus dem
Profil Frohnhausen).

Die beiden Tuff-Turbidite sind jeweils mit der unteren bzw. oberen Bank des ,,Dop-
pel-Tuffs“ korrelierbar (dquivalent, Abb. 12: Bankgruppe VII), wie sich aus den Profil-
vergleichen deutlich erkennen 148t.

In Abb. 18 ist der Versuch gemacht worden, die Méchtigkeiten der ,Doppel-Tuff“-
Aquivalente in eine Isopachen-Darstellung umzusetzen. Es ist zwar keine eindeutige
Michtigkeitsabnahme in eine Richtung erkennbar, doch lassen die einzelnen Méchtig-
keitswerte beider Aquivalente Isoliniendarstellungen zu, die sehr groBie Ahnlichkeiten
mit den Schiittungskomplexen der Kalkturbidit-Sedimentation des Arbeitsgebietes auf-
weisen. Eine solche Interpretation 148t eine Herkunft dieses Materials von einem Hoch-
gebiet etwa in der streichenden Verldngerung der ,Hallenberger Schwelle“ (Kap. 5.1.5.)
moglich erscheinen. Eine direkte Herleitung vom Welleringhausener Diabaskomplex
ist jedenfalls aufgrund der Bankmadchtigkeiten auszuschlieBen. Auf eine Herkunft des
Materials aus E weist auch ein Imbrikations-MeBwert aus dem oberen Tuff-Turbidit
im Profil Medelon hin.
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Abb. 18. Vermutete Verbreitung des ,, Doppeltuffs“ und seiner Aquivalente
(Isolinienverlauf im einzelnen nicht zu belegen).
Hypothese zum genetischen Zusammenhang: Unter der Annahme, dal Diabas-Tuffe
(von Welleringhausen) in groBer Michtigkeit auf der méglichen ,,Hallenberger Schwelle
abgelagert wurden, konnten von dort aus turbidity currents auf Tuff-Material in den
S und SW angrenzenden Beckenbereich abgeflossen sein.
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Nach einer — rein hypothetischen — Annahme konnte Tuff-Material auf einem
Hochgebiet infolge von Wind- oder/und Wassertransport zur Ablagerung gekommen
sein. Die Isopachen lassen eine bevorzugte Transportrichtung erkennen: eine geringe
Verbreitung nach NE und eine ausgedehnte nach SE. Dieses Verteilungsbild weist auf
einen relativ konstanten Windtransport hin oder auch bis zu einem gewissen Grade
auf Winddrift im oberflichennahen Bereich des Wassers. Eine Wasserstromung im
eigentlichen Sinne ist jedenfalls nicht wahrscheinlich. Im SE, in der Verlédngerung der
»Hallenberger Schwelle“, wird ein groBer Teil des Tuff-Materials sedimentiert. Infolge
synvulkanischer Erdbebentitigkeit konnten sich Teile des noch lockeren Materials und
der unterlagernden unverfestigten Beckensedimente gelost und als Suspensionsstrome
in benachbarte Beckenbereiche verfrachtet worden sein. Dabei ist weiteres Beckensedi-
ment aufgenommen worden.

Dieser Vorgang, der aufgrund der stratigraphisch identischen Positionen von ,,Doppel-
Tuff“ und Aquivalenten gewissermafien als ein gleichzeitiges Ereignis erscheinen mag,
konnte sich natiirlich iiber einen lédngeren Zeitraum von mehreren tausend Jahren ab-
gespielt haben (sehr geringe Pelit-Sedimentationsrate; Kap. 5.1.1.), in denen es auf
einem potentiellen Hoch-(Liefer-)Gebiet auch zur Akkumulation von Tuff- und Pelit-
Material gekommen sein konnte.

Die Massen von Ausgangs-(Tuff) und Endprodukt (Turbidit) lassen sich iiberschlags-
méBig anhand der Abb. 18 bilanzieren.

In einer einfachen Berechnung eines Kegels hat der obere Tuff im Liefergebiet ein
Volumen von ca. 4,4 X 108 m3, wenn eine max. Méchtigkeit von 2 m angenommen wird.
Der untere Tuff hat bei einer angenommenen Maximalmaéichtigkeit von nur 3 m, die
im Profil Eisenberg II bereits erreicht werden, sogar ein Volumen von ca. 6,6 X 108 m3,

Die einzelnen Schiittungskérper der Tuff-Turbidite (Aquivalente) lassen sich als Kegel
mit elliptischen Grundflichen berechnen. Die dufleren Begrenzungen der Schiittungs-
korper kénnen — mit Vorbehalt — anhand der Méchtigkeiten in benachbarten Profilen
(Be I und Be II, Me und He, Hz und Li) grob interpoliert werden. Danach sind die
AuBenrdnder der Turbidite nie weiter als 5 km von der 25-cm-Isolinie entfernt. Als
Kegelhohe wird die maéachtigste aufgeschlossene Bank verwendet. Somit ergeben sich
folgende Volumen: untere Bank 2,3 X 108 m3 und obere Bank 1,7 X 108 m3,

Aus diesen — sehr unsicheren — Vergleichswerten ergeben sich geniigend grof3e Tuff-
Mengen zur Realisierung der Turbidite, wenn man zusétzlich beriicksichtigt, daB der
Pelit-Anteil in den Turbiditen schédtzungsweise in der GréBenordnung von ca. 50 %
liegen diirfte.

Erwdhnenswert erscheint in diesem Zusammenhang, daBl im nordlichen Kellerwald
bei Bad Wildungen und S davon (bis etwa 5 km) bis zu drei, lithologisch den Tuff-
Aquivalenten entsprechende und etwa genauso michtige Binke im oberen Teil der
hellen Kieselschiefer auftreten, die damit ungefdhr dem stratigraphischen Niveau der
Aquivalente entsprechen diirften (KuLick 1973). Die Binke bei Bad Wildungen sind von
dem hypothetischen Liefergebiet etwa ebenso weit entfernt wie die in der siidlichen
Wittgensteiner Mulde. Ein Zusammenhang mit den Deckdiabasen bei Bad Wildungen
scheint jedenfalls weniger wahrscheinlich, da diese Vulkanite nach Kurick (1973) von
schwarzen XKieselschiefern, teils von Liegenden Alaunschiefern tiberlagert werden.
MEerscuNER & ScHNEIDER (1967) stellen die jlingsten (Pillow-) Diabase des Kellerwaldes
zwischen anchoralis-Zone und tiefes anchoralis-bilineatus-Interregnum, was dem
Grenzbereich Tournai/Visé entspricht, also #lter ist als der Diabas bei Welleringhausen.
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5.1.4.4. Kalkturbidite mit Sedifluktionsmerkmalen

Konglomeratisch ausgebildete Komponenten in einzelnen Turbiditen bestehen aus
dem gleichen detritischen Material wie die Kalkturbidite selbst. Der Detritus in den
Komponenten ist meist feinkérniger als der Detrius aulerhalb. Es handelt sich liber-
wiegend um lingliche, teilweise kantengerundete Komponenten mit bis zu 10 cm @, die
meist auf eine relativ schmale Bankzone (bis max. 1 —2 dm) beschridnkt bleiben und
deren Lingsachsen zur Schichtung anndhernd parallel verlaufen. Dachziegelartig er-
scheinende Anordnungen sind zu beobachten, die aber keine Vorzugsrichtung erkennen
lassen.

Liegende, unregelmiBige Falten (slumping) sind innerhalb von Kalkturbiditen der
folgenden Profile erkennbar (Abb. 12). Das reicht von einzelnen (Profile Beddelhausen I
und Richstein) bis zu intensiven (Alertshausen I und Hillershausen) und vollig chaoti-
schen (Diidinghausen II) Verfaltungen. Pelit-Binder oder Diabas-Tuffe (Hillershausen
und Dudinghausen II) werden dabei mit eingefaltet. In Diidinghausen II und (etwas
geringer) Hillershausen sind zusitzlich die unterlagernden Sedimente intensiv bean-
sprucht worden, so daf3 einzelne Biénke kaum zu verfolgen sind.

Die Merkmale der konglomeratischen und intern verfalteten Bédnke weisen auf syn-
sedimentédre FlieBbewegungen hin, die mehr oder weniger bankintern verlaufen sind.
Unmittelbarer Anla3 scheinen die mit den ersten Diabas-Foérderungen von Wellering-
hausen verbundenen Bodenunruhen gewesen zu sein. Denn die #dltesten Diabas-Tuffe

"treten unmittelbar liber den konglomeratischen Bénken auf (teilweise Einfaltung) und

die Intensitdts-Zunahme im Bereich des Diabas-Komplexes ist offenkundig. Auf einen
Zusammenhang zwischen der konglomeratischen Bank vom Bromberg und vulkanischer
Téatigkeit wies bereits Nicoraus (1957: 16) hin. DaB3 die slumping-Strukturen an die
machtigsten Kalkturbidit-Bidnke gebunden sind, hdngt wahrscheinlich damit zusam-
men, daB3 auf einem als nahezu waagerecht anzusehenden Untergrund eine bestimmte
Bankmaichtigkeit ben6tigt wird, um ein bereits leicht verfestigtes Material ins Gleiten
bringen zu kénnen.

Gerade die intensiven Begleiterscheinungen der vulkanischen Téatigkeit sind vermut-
lich aber auch die Ursache fiir die in diesem Niveau auftretenden maéchtigsten Kalk-
turbidite in nahezu allen Profilen (Abb. 12), besonders im N-Teil des Arbeitsgebietes.
Durch relativ starke Erdbeben besonders der ersten Diabas-Foérderungen koénnten
auBBergewohnlich groBe Mengen von Kalkdetrius in Suspension geraten sein.

Subaquatische Gleitungen, wie sie von HELmkampF 1966 aus dem Hellefelder Kalk be-
schrieben worden sind, zeigen mit den im Kieselkalk des Arbeitsgebietes beobachteten
Erscheinungen keine Ubereinstimmung.

5.1.4.5. Cephalopodenkalke bei Welleringhausen

Auf dem Diabas-Komplex ist es bei Welleringhausen am Kuhtenberg (Eingang Stein-
bruch) zur Bildung von Cephalopodenkalken gekommen (vgl. auch Voces 1960: 27). Auf
einem 45 cm michtigen verkieselten Schiefer, unmittelbar auf Diabas, liegen 6 Cephalo-
podenkalk-Binke, meist getrennt durch geringméichtige Tonschiefer (Abb. 19 und Taf. 4
Fig. 3 und 4).

Die Basis jeder einzelnen Cephalopodenkalk-Bank wird aus Kalkdetritus gebildet
(KorngréBen < 0,2 mm), der immer nur wenige Zentimeter Méachtigkeit erreicht, aber
gradiert und feingeschichtet ist. Dieser Kalkdetritus entstammt wahrscheinlich Sus-
pensionswolken aus turbidity currents, die auf den Diabaskomplex aufgelaufen sind.
Die Zusammensetzung des Kalkdetritus entspricht der der bearbeiteten Kalkturbidite.
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Bei den Cephalopodenkalken selbst handelt es sich um knollig-flaserige, graue bis
hellgraue (teilweise schwach rote) mikritische bis mikrosparitische Kalke, in denen
mikroskopisch hdufig kleine Goniatiten-Querschnitte zu sehen sind. Daneben kommen
Ostracoden-Schalen und Schalenreste von Lamellibranchiaten oder Gastropoden vor.
Selten sind fragliche Ooide. Da Goniatiten kaum im Detritus der bearbeiteten Kalk-
turbidite vorkommen, miissen sie auf primérer Lagerstdtte liegen und kénnen nicht
durch turbidity currents herangefiihrt worden sein. Ob dies auch fiir die mikritischen
Kalke zutrifft oder ob sie aus der feinsten Triibe der Suspensionsstrome gebildet wur-
den, wie Franke (1975) fiir Cephalopodenkalke im Bereich des Ostsauerlidnder Sattels ge-
zeigt hat, mul3 offenbleiben. Es ist aber kaum anzunehmen, daB3 lediglich die Schalen
einer vollstindigen Umkristallisierung standgehalten haben.

Die altersmifBiige Stellung der Cephalopodenkalke wurde in Kap. 2.1. behandelt. Da-
nach sind (wenigstens) die unteren 3 Binke noch in die beckmanni-Zone und die oberste
Bank in die bilineatus-Zone (belgische Chronologie) zu stellen. Wahrscheinlich gehoren
alle 6 Binke noch ins Unterkarbon II.

5.15. Paldomorphologie

Aus den Profilvergleichen lassen sich unmittelbar keine morphologischen Differenzie-
rungen des Sedimentationsraumes ableiten. Lediglich der Diabaskomplex bei Welle-
ringhausen tritt als lokale Erhebung von wahrscheinlich kaum mehr als 80 m {iber dem
Beckenboden (HausoLp 1933: 229) hervor. Allerdings fordert die auffédllige Positionsbe-
stindigkeit der einzelnen Schiittungskomplexe (Kap. 4.3. und 5.1.2.2.) wihrend des ge-
samten Sedimentationszeitraumes der bearbeiteten Einheiten zwingend, da morpho-
logische Vorzeichnungen — neben fixierten Liefergebieten — die Bahnen der einzelnen
Turbidite beeinflut haben. Hierbei sind zwei Mdglichkeiten denkbar: canyonartige
,Leitbahnen“ auf den Flanken der Liefergebiete, die den Suspensionsstromen wéhrend
ihrer Beschleunigungsphase immer wieder anndhernd gleiche Stromungsrichtungen
vermitteln, und/oder Schwellen im Ablagerungsraum, die die Richtungen der turbidity
currents beeinflussen.

Tuff und Tuffit,olivgriin bis hellbraun,

im unteren Teil grobkdrnig,gradiert,
schwach karbonatisch,teilweise verkieselt

Tonschiefer,olivgriin

Cephalopodenkalke,

hellgrau bis rotbraun;
Bankbasis jeweils detritisch
(max. KorngréBe 0,2 mm),
gradiert und mit wenigen
Feinschichtungslamellen

Tonschiefer,tuffitisch(?) ,olivbraun,
t

o Wt s e schwach karbonatisch,verkiesell
f"—I"T'L"
x X x x
v Mg e B ¥ Diabas
ot x  ox ox ox

Abb. 19. Cephalopodenkalke auf dem Diabaskomplex bei Welleringhausen
(Hohlweg auf der N-Seite des Steinbruchs am Kuhtenberg, Profil-Nr. 244).
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Die Existenz von Schwellen innerhalb des aufgeschlossenen Verbreitungsbereiches
des ehemaligen Sedimentationsraumes ist nur in einem Fall deutlich erkennbar. Die
gleichbleibend grole Divergenz der beiden Schiittungskomplexe A und B (Abb. 13, 15)
spricht bereits fiir ein morphologisches Hindernis, das zur Auslenkung der Suspensions-
strome in der vorliegenden Weise gefiihrt hat. Wahrend die hohe Anzahl der Turbidite
im Profil Hallenberg I der relativ weit nach W in Richtung Liefergebiet vorgeschobenen
Position entspricht, sprechen die sehr geringen Bankmaéchtigkeiten fir einen geringen
Abbremseffekt, wenn man sie in Verbindung mit den relativ groben KorngréBen sieht
(Abb. 10).

Uber die Hohe des Schwellenkammes 148t sich naturgemiB keine Aussage machen.
Im Profil Hallenberg diirfte die Erhebung gegeniiber der ,normalen“ Beckentiefe nur
relativ gering gewesen sein, da sonst ein stidrkerer Abbremseffekt auch die Zahl der
Turbidite starker beeinflult haben miif3te, die tatsdchlich jedoch sehr hoch ist.

Die Existenz einer ,Hallenberger Schwelle“ wird auch durch die unverdffentlichte
Untersuchung von P. SADLER (vgl. BENDER et al. 1977: Abb. A 17) gestiitzt, der hier eben-
falls eine Schwelle vermutet (frdl. miindl. Mitteilung).

Weitere Schwellen lassen sich aus dem unmittelbar aufgeschlossenen Sedimentations-
raum des Arbeitsgebietes nicht erkennen.

Die im Profil Lelbach-Rhena (etwa von Bankgruppe III ab) gegeniiber den Nachbar-
profilen deutlich reduzierten Bankmaichtigkeiten sind durch die Schattenwirkung des
Diabas-Komplexes bei Welleringhausen zu erkldren (vgl. auch MEiscHNER 1961: 55). Die
in normaler Relation zur Bankmaichtigkeit stehende max. KorngréfB3e spricht ebenfalls
nicht flir einen Abbremseffekt aufgrund einer exponierten Position.

Ebenfalls mit Beginn der Bankgruppe III und dem Auftreten des ersten Diabastuffs
wirkt sich der Diabas-Komplex im W (Profil Diidinghausen II, Tab. 9) als Hindernis
aus und fihrt zu einem Aufstaueffekt mit einer drastischen Zunahme der Kalkmaéchtig-
keiten.

Eine weitere Bestdtigung fiir die ehemalige Ausgeglichenheit des Beckenbodens im
Bereich des Diabas-Komplexes liefern die aus E geschiitteten ,Erdbacher Kalke*
(Schiittungskomplex C; Abb. 13a), die auf die aus W geschiitteten Komplexe B, D und E
iibergreifen, ohne die Konturen dieser Komplexe nachzuzeichnen. Das hei3t, wenn
Schwellen die Bildungen der einzelnen Schiittungskomplexe bestimmt haben, kénnen
sie nur im W auflerhalb des AufschluBbereiches gelegen haben.

Bestatigung findet diese Annahme durch einen Cephalopodenkalk-Fund aus der
Adorf-Stufe von Herrn Dr. K. Leuterrrz auf Bl. 4717 Niedersfeld NW Glindfeld (frdl.
miindl. Mitteilung durch Herrn Prof. Dr. WaLLIsER; Abb. 20). Der Cephalopodenkalk liegt
unmittelbar in der W-Verldngerung zwischen den beiden Schiittungskomplexen B und
D. Mit dem Nachlassen der Schiittungen in Komplex D kommt es noch zu einer geringen
Aufspaltung des Komplexes B (Kap. 4.3.2.). Der Cephalopodenkalk aus dem Grenzbe-
reich Mittel-/Oberdevon, der auf einer Diabas-Schwelle am Martenberg N Adorf
(DENCKMANN 1895, WEDEKIND 1913, PAECKELMANN 1936, u. a.) gebildet wurde, liegt inner-
halb des Schiittungskomplexes E und konnte fiir die Aufteilung in die beiden Teilkom-
plexe verantwortlich sein (Abb. 20).

Es 148t sich also feststellen, da3 die , Aufteilung” der Kalkturbidite in die vorhande-
nen Schiittungskomplexe zumindest teilweise auf die Persistenz devonischer Schwellen
auBerhalb des aufgeschlossenen Sedimentationsraumes zuriickzufiihren sein diirfte, die
sich trotz der Ausgeglichenheit des Beckens im Unterkarbon noch als morphologische



100 WorrGanGg WITTEN

Erhebungen durchgepaust haben und die Ausrichtung der Turbidite bewirken konnten.
Innerhalb des Sedimentationsraumes wirkten sich der Diabas-Komplex bei Wellering-
hausen auf die Schiittungskomplexe D und E und die , Hallenberger Schwelle“ auf die
Schiittungskomplexe A und B &hnlich aus.

Derartige morphologisch exponierte Strukturen lassen sich als ehemalige Tiefschwel-
len im Sinne RaBiens (1956) ansehen, der die grundlegende Becken- und Schwellen-
theorie von ScumipT (1926) modifizierte und in den Schwellen nur ,kiirzere Einheiten*
(RaBIEN 1956: 60) sieht, um so den Transport oberdevonischer Klastika durch Suspen-
sionsstrome quer zum Streichen zu ermdoglichen, wie auch die derzeit laufenden Unter-
suchungen von W. WanpT in seiner Dissertation im Rahmen des Sonderforschungs-
bereichs 48 zeigen. Doch sehen weder ScuMIDT noch RABIEN im Bereich des hier behan-
delten Arbeitsgebietes bzw. der Waldecker Hauptmulde S des Ostsauerldnder Haupt-
sattels Hinweise auf Schwellenstrukturen. Auf dem Ostsauerldnder Hauptsattel selbst
sieht RaBIEN (1956: 59) den Cephalopodenkalk am Martenberg N Adorf als ,, Teilschwelle“
an. Sie liegt im Streichen (ScumipT 1962: Abb. 3) des Cephalopodenkalkes von Dorlar
(Abb. 20; beschrieben bei WeBER 1934, PAECKELMANN 1934, MEmpEL 1938, E. GaucLiTZ 1964,
1967, EBerT & MULLER 1973, u. a.), der im obersten Mitteldevon und unteren Oberdevon
auf einer dem #duflieren Schelfrand (MEeiscHNER 1971, Kress 1971) vorgelagerten Schwelle
sedimentiert worden ist.

Die streichenden Verldngerungen vermuteter oder bekannter ehemaliger Schwellen
sind in Abb. 20 erkennbar. Dabei zeigt sich unter anderem, daB3 3 Zonen mit etwa glei-
chen Abstinden zueinander ausgehalten werden konnen. Auf der streichenden Ver-
ldngerung der , Hallenberger Schwelle“ 148t sich dann auch eine lokale Untiefe ver-
muten, die die Aufteilung des Schiittungskomplexes A bewirkt haben kénnte.

5.2. Liefergebiete
52.1. Positionen

Anhand der in Kap. 4. ermittelten Schiittungskomplexe, die Kalkschiittungen aus
westlicher Richtung anzeigen (Komplexe A, B, D, E, ?F; Abb. 13, 15), soll im folgenden
versucht werden, die Liefergebiete des Kalkdetritus zu fixieren (Abb. 20). In diesem
Raum stehen nicht nur mehr Rekonstruktionshilfen als im E des Arbeitsgebietes zur
Verfiigung, sondern hier liegen auch mehrere erdgeschichtliche Hinweise vor, die eine
Existenz dieser Liefergebiete realistisch erscheinen lassen.

Der W-Rand des aufgeschlossenen Verbreitungsgebietes der Kieselkalk-Sedimenta-
tion stellt etwa eine Linie gleicher Proximalitdt (bezogen auf die einzelnen Schiittungs-
komplexe) dar, wie aus den Parameter-Isolinienwerten hervorgeht (vgl. auch Kap. 4.2.2.).
Daraus mufl man schlieffen, daB die Entfernungen zwischen den in Frage kommenden
Liefergebieten und dem jeweiligen Teil des AufschluBibereichs annihernd gleich grof3
sind, Dafiir, daB} die Turbidite nicht {iber unterschiedliche Entfernungsbereiche trans-
portiert worden sind, sprechen auch die Bankméchtigkeitsverteilungen der einzelnen
Profile des Arbeitsgebietes (Abb. 7), die jeweils immer nur ein Méichtigkeitsmaximum
anzeigen. Auch die Beziehungen von max. Korngréf3e zur Bankméchtigkeit zeigen eben~
so deutlich wie die genetisch zusammenhéngende Entwicklung aller Profile, daB3 Liefer-
gebiete in sehr unterschiedlichen Entfernungen nicht anzunehmen sind.

Obwohl die Schiittungsrichtung im Stadium der Sedimentation eines turbidity current
nichts {iber seine genaue Transportrichtung auszusagen vermag, bleibt aufgrund der
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Abb. 20. Schematisierte Darstellung der Liefergebiete, von denen die Kalkdetritus-
Schiittungen des Unterkarbons IIy/d bis IIIo am NE-Rand des Rheinischen Schieferge-
birges hergeleitet werden (Rekonstruktion der Liefergebiets-Positionen s. Text). Die
eingezeichneten Flidchen geben die min. bzw. max. erforderlichen Ausdehnungen der
Liefergebiete an, die sich aus den abgeschitzten Massenbilanzen der Kalkturbidite

ergeben.

Isolinien: Linien gleicher relativer Proximalitdtsgr6Be Pgq in cm (punktiert: ,Erdbacher

Kalk“ nach Abb. 15 a, gestrichelt: Kieselkalk-Horizont nach Abb. 13e).

Die eingezeichneten Cephalopodenkalke, Flinzkalke und Konglomerate verdeutlichen
frithere morphologische Gegebenheiten im Oberdevon, die die Verteilung der Kalktur-

bidite beeinfluf3t haben. Karte tektonisch entzerrt.



102 WoLrFGANG WITTEN

geologischen Gegebenheiten nur der Weg der riickwértigen Verldngerung der Achsen
der einzelnen Schiittungskomplexe, die ja auch durch die Schrigschichtungs- und Imbri-
kationsmessungen an einzelnen Turbiditen bestdtigt worden sind (Abb. 16). Die Achsen
der Schiittungskomplexe Ab und B weichen — als Auswirkung der ,Hallenberger
Schwelle“ (Kap. 5.1.5.) — stark voneinander ab. Ihre riickwirtigen Verldngerungen
schneiden sich im Bereich des Latroper Sattels (Abb. 20), etwa in der Mitte zwischen
dem W-Rand des Arbeitsgebietes und dem E-Rand der Attendorn-Elsper Doppelmulde.
Damit ist die Position des Liefergebietes I vorlaufig fixiert.

Wenn diese Entfernung zutreffend ist, miiBten dann auch die iibrigen Liefergebiete
etwa die gleiche Distanz zu den anderen Schiittungskomplexen haben.

Der Teilkomplex Aa fordert eine geringe Ausweitung des Liefergebietes I nach S. Die
Achsen der im N gelegenen Komplexe D, E und F (?) fithren in entsprechender Entfer-
nung zur Fixierung eines zweiten Liefergebietes (II) auf dem Ostsauerldnder Haupt-
sattel (Abb. 20). In Ubereinstimmung damit fallen auch die Schnittpunkte der verldn-
gerten Schiittungskomplex-Achsen auf dasselbe Gebiet.

Aufgrund der gleichartig ausgebildeten Schiittungskomplexe und der gleichen Korn-
groBen-/Bankméchtigkeits-Beziehungen wihrend des gesamten Sedimentationszeitrau-
mes von den , Erdbacher Kalken“ bis zum Top der Kieseligen Ubergangsschichten (Kap.
4.3.3.), miissen fiir alle aus W geschiitteten Kalkturbidite dieser Horizonte ortskonstante
Liefergebiete gefordert werden (vgl. auch ENGeL 1975: 113).

Fiir die aus E geschiitteten Kalkturbidite des Schiittungskomplexes C (im Niveau der
»Erdbacher Kalke“, im obersten Teil des Kieselkalk-Horizontes und in den Kieseligen
Ubergangsschichten; Kap. 4.3.) mufBl aufgrund der Isolinienwerte, der KorngréBen-/
Bankméchtigkeits-Beziehungen und der Bankmaéchtigkeits-Verteilungen ebenfalls eine
dhnliche Entfernung zum Liefergebiet angenommen werden wie fiir die ibrigen Schiit-
tungskomplexe. Daraus ergibt sich Liefergebiet III, das demzufolge in der Korbacher
Bucht gelegen haben miif3te.

Der im oberen Teil der Kieseligen Ubergangsschichten mit der Schiittung der Bra-
chiopoden-Bank neu entstandene Schiittungskomplex G scheint eng mit dem Beginn
der Posidonienkalk-Schiittungen verkniipft zu sein (MEeiscuNer 1964: Fig. 5; und nach
unverdffentlichten Untersuchungen von P. SApLER, vgl. BENDER et al. 1977: Abb. A 17).
Nach Lage des Schiittungskomplexes G und aufgrund der gemessenen Schiittungs-
richtungen (Abb. 16), muB3 ein im S gelegenes Liefergebiet IV angenommen werden.
Aufgrund der relativ proximalen Ausbildung der Brachiopodenkalk-Bénke (Abb. 10)
ist moglicherweise das Liefergebiet IV weniger weit vom AufschluB3bereich entfernt als
die anderen Liefergebiete.

Eine ndhere Einengung der moglichen Position von Liefergebiet IV ist aufgrund der
sehr schlechten AufschluBbedingungen im obersten Teil der Kieseligen Ubergangs-
schichten im SE-Teil der Wittgensteiner Mulde nicht méglich.

522 Bildungsbedingungen

Da das Komponentenspektrum der untersuchten Kalkturbidite (Kap. 3.1.) sowohl fiir
eine rdumliche als auch zeitliche Homogenitédt in der Zusammensetzung des Kalkdetrius
von den ,Erdbacher Kalken“ bis einschlieBlich der Kieseligen Ubergangsschichten
spricht, miissen alle Liefergebiete annédhernd gleichen Bildungsbedingungen unterwor-
fen gewesen sein. Verbunden mit wachsender Karbonat-Produktivitit — erkennbar am
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erh6hten Kalk-/Zwischenlagen-Verhiltnis — ist von den ,Erdbacher Kalken“ an zum
Kieselkalk-Horizont hin lediglich eine Zunahme der Karbonatdetritusmenge festzustel-
len. Auffallig ist das vollige Fehlen der eigentlichen Riffbildner des Unterkarbons (NE-
wELL 1972: 56—57): Korallen (bis auf vereinzelte Einzelkorallen in der Brachiopoden-
kalk-Bank), Stromatoporen und Stromatolithen. Es gibt keinerlei Anzeichen fiir Riff-
Wachstum durch Verfestigung und stetige Aufstockung. Auch die Intraklaste sprechen
dagegen: Sie sind meist gut gerundet und groBenteils von Algen umkrustet. Selten
sind eigentliche (ungerundete) Resedimente, die moglicherweise aus bereits weitgehend
verfestigten Turbiditen erodiert worden sind.

Die biogene Zusammensetzung entspricht weitgehend den im Unterkarbon II bis
hohen IIla wiederbesiedelten Teilen des Attendorner Riffs, wo nach Gwospz (1972: 61)
,Echinodermen-Bryozoen-Algen-Rasen“ entstanden waren. Ahnliche Rasen-,Riffe“
miissen auch die Biotope gewesen sein, von denen die hier bearbeiteten Detrituskalke
stammen. Im Unterschied zur Wiederbesiedlung des Attendorner Riffs treten jedoch
verstidrkt Foraminiferen auf, wihrend Korallen dagegen (fast) vollig fehlen. Weitere
Vergleiche mit paldozoischen und rezenten Riff-Bildungen erfolgen in der Diskussion
der Liefergebiete (s. unten).

Die Wassertiefe im Bildungsbereich der Karbonate 148t sich aufgrund des Kompo-
nentenspektrums recht gut eingrenzen. Vor allem Algen (vornehmlich Dasycladaceen
und onkolithische Algen), Bryozoen, Brachiopoden und Ooide sprechen fiir ein gut
durchliiftetes Flachwasser-Milieu, dessen Tiefe nicht unter 50 m gelegen haben diirfte,
im Ooid-Bildungsbereich wahrscheinlich sogar deutlich geringer war. Andererseits 148t
das Auftreten von Bryozoen vermuten, daB sie unterhalb heftiger Wellenbewegung
(MaxweLL 1968: 171) gelebt haben und vielleicht nur bei extremen Sturmlagen zerstort
werden konnten. Andererseits sieht Wray (1972: 583) die Dasycladaceen in oberdevoni-
schen Riffen W-Australiens und W-Kanadas als lagunire back-reef-Bildungen an, was
wiederum fiir eher flache und ruhige Bildungsbedingungen spricht.

Auf einem gréBleren, in den Karbonat-Produktionsbereich zu stellenden Hochgebiet
sind natiirlich voneinander abweichende Bildungstiefen und -bedingungen zu erwar-
ten. Auch wird zum Zentrum einer groBeren Flidche hin die Wasserbewegung konti-
nuierlich abnehmen, und es wird unter Umstdnden zu eher lagunédren Verhiltnissen
kommen konnen. Es 148t sich also keine weitere einheitliche Eingrenzung vornehmen,
auch koénnen lokale Aufragungen in den subaerischen Bereich nicht ausgeschlossen wer-
den.

Nach den Angaben von MEIscHNER (1962) entspricht das Komponentenspektrum in den
Posidonienkalken und Rhenaer Kalken weitgehend dem der Kieselkalke und ist dem
gleichen Bildungsmilieu zuzuordnen.

523. GroBenmodelle

Da die Kalkturbidit-Sedimentation im Kieselkalk-Niveau einerseits — aufgrund der
relativ giinstigen AufschluBbedingungen — am besten zu erfassen und andererseits am
intensivsten ist (Kap. 4.3.3 und 5.1.3.), sollen an diesem Horizont beispielhaft GroBen-
modelle der Liefergebiete entwickelt werden. Dadurch 148t sich kldren, ob Liefergebiete
in dem begrenzten Raum zwischen NE-Rand des Schiefergebirges und der Attendorn-
Elsper Doppelmulde liberhaupt realistisch sind.
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Die Kalkturbidite des Kieselkalk-Horizontes sind nahezu ausschlieBlich aus W von
den rekonstruierten Liefergebieten I und II geschiittet worden. Die Sedimentation hat
in 6 annéhernd gleich groBlen Schiittungskomplexen bzw. -teilkomplexen stattgefunden
(Kap. 5.1.2.).

Aus der in Kap. 5.1.3. aufgestellten Massenbilanz ergeben sich fiir den Kieselkalk-
Horizont (ca. 2,2 Mio. Jahre) folgende Kalkturbidit-Mengen pro Schiittungskomplex:

a) im aufgeschlossenen Verbreitungsbereich 1,32 X 109 mS,
b) in der Minimal-Betrachtung 1,57 X 109 m3 und
¢) in der Maximal-Betrachtung 9,42 X 109 m3.

Daraus resultieren die in Tab. 12 aufgefiihrten Produktionsraten (jeweils fiir 1000
Jahre) fiir Kalkdetritus (vereinfacht: jeder Kalkturbidit soll zu 100 %o aus Kalkdetritus
bestehen).

Die Wachstumsraten der nichstgelegenen Riffe (Oberes Mitteldevon bis unterstes
Oberdevon) diirften bei wenigstens 0,12 m/103 a [Attendorner Riff; nach den Angaben
von Gwospz (1972) berechnet] liegen. Fiir das Briloner Riff diirfte dieser Wert noch
etwas hoher liegen. Derzeit laufende Bohrungen scheinen die Angaben von PAECKELMANN
(1936) mit ca. 1000 m Riffméchtigkeit zu bestédtigen. Danach wiirde die Wachstumsrate
etwa 0,13 m/103 a betragen haben.

Nach Franke (1973) ergibt sich fiir das Iberger Riff (Harz) eine durchschnittliche
Wachstumsrate von mindestens 0,06 m/108 a.

Vergleiche anderer Karbonatkomplexe verschiedener Alter ergeben Wachstumsraten
vollig unterschiedlicher GréfBenordnungen. Dabei muBl auch noch oft zwischen den
Wachstumsraten einzelner Organismen, wie sie meist in Arbeiten {iber rezente Karbo-
natproduktionen angegeben werden, und zwischen den durchschnittlich auf weiter
Fldche sedimentierten Karbonatmengen unterschieden werden. Fiir pleistozéine und
tertidre Karbonate auf den Bahamas wurden nach Profilen von Spencer (1967) beispiels-
weise fiir die einzelnen Abteilungen sehr unterschiedliche Sedimentationsraten von
1,53 — 7,57 cm/103 a errechnet. Dagegen ergeben back reef-Sedimente der Florida Keys
der letzten 100 000 a (MurTER & HOFFMEISTER: in MuULTER 1971), die nach MurLTeEr (1971:

Tab. 12. Modellhafte Berechnung von Karbonat-Produktionsraten
im Kieselkalk-Horizont fiir unterschiedliche Ausgangsmengen und Produktionsfldchen.
Die (fiir eine Produktionszeit von jeweils 1000 Jahren) durchschnittlichen Ausgangs-
mengen ergeben sich aus den Massenbilanzen der Kalkturbidite, wie sie nach
Min.- bzw. Max.-Abschitzungen erwartet werden kénnen (s. Text)

Fliche | AufschluBbereich | Minimal-Betrachtung | Maximal-Betrachtung
1x1km| 0,63m/103a | 0,74m/10%a 4,49m/ 103 a
2x2km| o,16m/ 103 a 0,19m/ 103 a 1,12m/ 103 a
3x3km| 007m/10%a 0,08m/ 103 a 0,50m/ 103 a
4x4km| 004m/ 103a 0,05m / 103 a 0,28m/ 103 a
6 x 6 km 0,12m/ 103 a
7 x7 kn 0,09m/ 103 a
Karbonat-

Produkt. | 6,3 x 10° m> 7,5 x 10° m3 44,9 x 10% n3
in 1000 a
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111) auch dem heutigen back reef-Bereich entsprechen, Sedimentationsgeschwindigkei-
ten von 22,9 — 54,9 ¢cm/103 a. Rezente Bildungsraten aus dem laguniren Bereich der
Florida Keys wiederum liegen einmal bei nur 0,9 cm/103 a (StockMaN et al. 1967), woran
zu einem Drittel Algen beteiligt sind, ein anderes Mal bei 114 cm/103 a (nach MULLER &
MurLLEr 1967). Einzelne Korallen dagegen erreichen Wachstumsraten von bis zu 10,7
mm/a (HorrMEISTER & MULTER 1964: 354). ScHEER (1959) und GLYNN et al. (1972: 501) haben
die Abhéngigkeit des Wachstums rezenter Korallen von der Wassertemperatur gezeigt.
Dies und die groBe Streubreite der o. g. Sedimentationsgeschwindigkeit lassen es sinn-
voll erscheinen, die im selben paldogeographischen und altersmiBig zumindest ver-
gleichbaren Bereich liegenden Attendorner und Briloner Riffe als Vergleichsobjekte
heranzuziehen. Thre Sedimentationsraten reprédsentieren in etwa — gemessen an den
bekannten Literaturdaten — einen mittleren Wert.

Hinzu kommt, da3 es sich bei den hier zu diskutierenden Liefergebieten nicht um
Riffwachstum im eigentlichen Sinne handelt, sondern es muf3 davon ausgegangen wer-
den, daf3 die produzierten Karbonate zum groBten Teil unverfestigt geblieben (s. oben)
und als Detritus in die angrenzenden Becken verfrachtet worden sind. Daher scheinen
Produktionsraten von ca. 0,1 m/103 a fiir die hier vorliegenden Rasen-,Riffe“ durchaus
vertretbar zu sein und eher zu niedrig als zu hoch zu liegen.

Da der Kalkdetritus jeweils dreier Schiittungskomplexe (vereinfacht) von einem Lie-
fergebiet stammt [Aa, Ab, B von I und D, Ea, Eb, F(?) von II], wiirden in der Minimal-
Betrachtung 2 Produktionsgebiete von jeweils 27 km2 Grofle gefordert werden miissen.
Obwohl die typisch riffbildenden Organismen fehlen und es auch sonst keine Hinweise
fiir Sedimentverfestigung im Liefergebiet gibt (Kap. 5.2.2.), mufli man dennoch anneh-
men, daB nicht die gesamte Karbonat-Produktion in Suspensionsstromen verfrachtet
worden ist.

Ein Liefergebiet, das den Produktionsraten nach der Maximal-Betrachtung geniigen
wiirde, erfordert eine vierfach groBere Fldche (108 km2; Abb. 20), was einem Rechteck
mit den Seitenldngen von beispielsweise 12 X 9 km entspriache. Sowenig wahrscheinlich
die in Kap. 5.1.3.2. theoretisch erdrterten Turbidit-AusmaBe nach der Maximal-Betrach-
tung auch sein mogen, wiirden Liefergebiete dieser GroBBenordnung auf jeden Fall eine
Sicherheitsreserve fiir ungleichméBige Karbonat-Produktionen, nur teilweise besiedelte
Areale und nach W geschiittete Kalkturbidite (Attendorn-Elsper Doppelmulde, Kap.
5.3.3.) beinhalten. Der Padberger Kalk beispielsweise entspricht etwa /7 der Masse des
Briloner Riffs, modifiziert nach EnceL & Eper (1975); mindestens dhnlich grof3 diirfte
auch die Masse des — nach E. Gavcritz (1967) vom Briloner Riff nach W geschiitteten —
Flinzkalkes sein.

Jedes Liefergebiet (soweit der Vergleich iiberhaupt zuléssig ist) wire auch dann noch
erheblich kleiner als die Riffkomplexe bei Brilon (ca. 150 km2; nach BARr 1966 berechnet)
oder Attendorn (ca. 130 km2; nach Gwospz 1972 berechnet).

Der Umfang des Liefergebietes III im E des Arbeitsgebietes diirfte nach den grof3en
Turbiditmengen der ,Erdbacher Kalke“ (Schiittungskomplex C; Abb. 15a und Kap.
5.1.3.2.) in d@hnlicher Groenordnung wie bei den Liefergebieten I und II liegen (Abb.
20). Zu Liefergebiet IV ist diesbeziiglich keine Aussage moéglich.

Die von MEIscHNER (1962) gemachten Angaben iiber die Michtigkeiten der Schiittun-
gen von Posidonienkalken und Rhenaer Kalken lassen (iiberschlagsmigig) die Feststel-
lung zu, daB auch diese Kalkmengen den GréBenordnungen aus ,Erdbacher Kalken“
und Kieselkalken durchaus entsprechen und auf Liefergebieten der projektierten Gro-
Benordnung preduziert worden sein kénnen.
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524. Diskussion

Die Frage nach der Art der Liefergebiete und ihrer geodynamischen Stellung ist als
Kernfrage dieser Untersuchung aufgrund der geologischen Gegebenheiten nur bedingt
16sbar. Die (hier gefundene) Antwort resultiert aus dem Fiir und Wider theoretischer
Moglichkeiten unter Verwendung sédmtlicher bekannter Fakten und ist letztlich eine
Entscheidung nach der Wahrscheinlichkeit, die aus einer Gesamtbetrachtung rekon-
struierter Positionen, interpretierbarer Bildungsbedingungen und erforderlicher Groé-
Benordnungen erwéchst.

Grundsétzlich kommen in dem hier zu betrachtenden Beckenbereich des unterkar-
bonischen Geosynklinalstadiums drei Typen von Hochzonen in Frage, die Flachwasser-
Karbonatbildungen ermdéglicht und somit als Liefergebiete der Detrituskalke fungiert
haben koénnten (vgl. auch Bericht des Sonderforschungsbereiches 48 fiir 1975 — 1977):

a) Kohlenkalk-Inseln auBerhalb der eigentlichen Kohlenkalk-Plattform,
b) Riff- und Vulkan-Schwellen innerhalb des Geosynklinal-Beckens,

c) tektogene Hochzonen oder
Kombination von a) und c).

Aufgrund der rekonstruierten Liefergebiets-Positionen (s. oben) lassen sich Kohlen-
kalk-Inseln, wie sie fiir den ,Kohlenkalk von Schreufa“ (MEeiscHNER 1962) nach unver-
o6ffentlichten Untersuchungen von P. SapLer auf dem SE gelegenen Grauwacken-Schelf
angenommen werden, als Produktionsstdtten der hier untersuchten Detriuskalke aus-
schlieBen.

Demnach konnen nur tektonische und/oder sedimentidre bzw. vulkanische Hochgebiete
in Frage kommen. Es gibt einerseits mehrere Hinweise, die die rekonstruierten Positio-
nen (Abb. 20) der Liefergebiete stiitzen, andererseits ist danach aber auch anzunehmen,
dafB es dort bereits in vorkarbonischen Zeiten zu Karbonat-Produktionen gekommen
sein kann.

a) Die Liefergebiete I, IT und III liegen auf streichenden Verbindungen bzw. Verldnge-
rungen bekannter Cephalopodenkalk-Vorkommen, die in Kap. 5.1.4.5.
beschrieben worden sind und deren Einfliisse auf die Turbidit-Sedimentation fest-
gestellt wurden. Die Vermutung liegt also nahe, da3 die Liefergebiete an streichende
Schwellen-Ziige gekniipft sind. Weiterhin fillt auf, dal die Abstédnde zwischen den
Schwellen-Ziigen etwa gleich grof} sind.

b) Flinzkalke treten bei Liesen und Wunderthausen (Bl. 4817 Hallenberg) in der
mittleren Adorf-Stufe (LEuTerrTz 1972: 62 ff.) in einer Tonschiefer-Serie auf, die nur
unvollsténdig aufgeschlossen ist. Erkennbar ist eine zwar relativ geringe Schiittungs-
rate mit 30 Kalkdetritus-Bédnken auf 4,7 m (Schiittungsraten im Unterkarbon s. Tab.
10) bei geringmaichtigen Binken (max. 2,5 cm) und feinen Korngréen (nicht groer
als 0,1 — 0,2 mm), die aber dennoch sehr wohl den geringméichtigen Kalkturbiditen
der hier bearbeiteten unterkarbonischen Horizonte entsprechen.

Flinzkalke sind auch auf den Bl. 4617 Brilon und 4717 Niedersfeld im Raum Willin-
gen im oberen Givet bis in die obere Adorf-Stufe vertreten (ZieGLEr 1965, ENGEL &
EDER 1975: 95). Diese Detrituskalke sind nach ENGEL & Epkr (1975) dem vom Briloner
Riff geschiitteten Padberger Kalk zuzurechnen. Dennoch erscheint im Raum Willin-
gen eine Verzahnung mit Kalkturbiditen eines anderen Liefergebietes mdoglich, da
einerseits das Kalk/Schiefer-Verhiltnis im Vergleich zu den proximaler gelegenen
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Profilen des Padberger Kalkes relativ zu grof3 ist (ENGEL & EpEr 1975: Abb. 1), ande-
rerseits auch wenigstens 2 sehr grobkornige Kalkbianke auftreten (vgl. auch RousHAN
1975: Fundpunkt 23), die deutlich h6here Proximalitédt als die iibrigen Flinzkalke auf-
weisen. Eine derartige Verzahnung wird auch von den Herren Drs. W. ENGEL und
W. Eper (frdl. miindl. Mitteilung) fiir méglich gehalten.

Da ein zweites Liefergebiet nur im W gelegen haben kann — ,die Flinzfazies keilt
nach S und E (bei Usseln) schnell aus“ (RaBIEN 1956: 13; bestétigt durch RousHaN 1975:
16) — und da die grobkérnigen Flinzkalke eine relativ proximale Stellung haben,
die so weit W auch durchaus von einem Turbidit des Kieselkalk-Niveaus eingenom-
men werden konnte, wie die Uberlegungen in Kap. 5.1.2.3. iiber die GréB3e einzelner
Turbidite zeigen, kann die Herkunft eines sehr geringen Teils der Flinzkalke bei
Willingen von einem Liefergebiet angenommen werden, das in seiner Position etwa
Liefergebiet II entspricht (Abb. 20).

Die Flinzkalke auf Bl. 4817 Hallenberg konnen weder im N an den Padberger Kalk
angehingt (s. oben), noch vom Attendorner Riff bezogen werden (Gwospz 1972). Eine
Herkunft von S ist ebenfalls auszuschlieBen (Reicu 1935a, 1935b, REICH & SCHMIERER
1934), so daB3 sie entweder von E oder von W aus dem Bereich des Liefergebietes I
geliefert worden sein miissen.

Das Diedenshduser Konglomerat (obere Nehden-Stufe), dessen Genese
noch nicht geklart ist (LEuTErrTZ 1968, NEUMANN 1974), 148t nach LeuTterrTz (1968: 214
und Abb. 2) eine Herkunft aus dem Gebiet des Latroper und Ziischener Sattels ver-
muten, genau dort, wo Liefergebiet I wahrscheinlich liegen diirfte (Abb. 20).

In diesem Zusammenhang scheint auch das Konglomerat von Frieling-
hausen (Abb. 20) betrachtet werden zu kénnen, das ebenfalls in die obere Nehden-
Stufe gestellt wird (ZiecLer 1966: 100). E. GavcLrrz (1964) nimmt zwar turbiditische
Herkunft an, aber die Genese und Schiittungsrichtung sind auch nach der Arbeit von
EBErT & MULLER (1973: 128 ff.) noch ungeklirt, obwohl Imbrikation beobachtet wurde
(: 131). Eine Herkunft dieses Konglomerates von Liefergebiet II scheint jedenfalls
nicht ausgeschlossen zu sein. Auch Kress & WACHENDORF (1974: 39) leiten sie von
»Untiefen im Bereich des Ostsauerldnder Hauptsattels“ ab.

WeBER (1972) hat die Illit-Kristallinitdt im Bereich des Ostsauerldnder
Hauptsattels untersucht und dabei ein Maximum bei Assinghausen (Bl. 4717 Nieders-
feld) ermittelt, das nach allen Seiten kontinuierlich abnimmt. Als eine theoretische
Ursache diskutiert WEeBer (1972: 345) eine zusitzliche Versenkungstiefe von bis zu
3000 m. Ob der gleiche Effekt auch durch eine entsprechende Auflast zu erzielen ist,
bleibt offen. Fiir ein altes Riff dieser GroBenordnung fehlen jegliche Anhaltspunkte
(s. unten), doch entspricht Assinghausen genau dem Zentrum des rekonstruierten
Liefergebietes II (Abb. 20).

Die rekonstruierten Liefergebiete I und II liegen etwa in der Mitte zwischen dem
E-Rand der Attendorn-Elsper Doppelmulde und dem W-Rand des AufschluBberei-
ches (Abb. 20). Diese Plazierung erscheint insofern realistisch, als sonst eine stérkere
Beeinflussung der Kieselkalk-Sedimentation in die eine oder andere Richtung durch
diese Liefergebiete zu erwarten wire. So aber ist die Kieselkalk-Sedimentation auf
beiden Seiten der Liefergebiete etwa gleich grof3 (ausfiihrlicher Vergleich in Kap.
5.3.3.).
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f) Aufgearbeitete Conodonten sind in den ,Erdbacher Kalken“ und Kie-

g)

selkalken vertreten (Kap. 2.1.), die im N des Arbeitsgebietes ein Alter bis in die
Adorf-Stufe und im S bis in die untere Nehden-Stufe belegen.

Die Nach-Riff-Entwicklung vieler Riffe des Ostlichen Rhenohercynikums ist gekenn-
zeichnet durch Hochlagen mit ausgeprédgten Sedimentationsliicken des Oberdevons
und Unterkarbons I (,diskontinuierliche Fazies-Entwicklung® nach Kress 1966: 35)
bei gleichzeitiger liickenloser Conodonten-Belegung der einzelnen Zonen (WALLISER &
Mitarbeiter 1959, Kress 1966, BAR 1968, Gwospz 1972, FRANKE 1973, ScHAFER 1975,
UrrENORDE 1976). Dabei findet das Auftreten der isolierten &lteren Conodonten in
der im Unterkarbon II neu einsetzenden Sedimentation unterschiedliche Deutun-
gen.

Wichtig erscheint hier die groBe Ahnlichkeit mit der Entwicklung bekannter Riffe
durch das Auftreten von isolierten Conodonten des Oberdevons und &dlteren Unter-
karbons. Es fehlen zwar typische Formen aus dem hoéchsten do VI und tiefen cd I
(Tab. 2), doch ist keine Zone nachweisbar nicht vertreten. Bei dem insgesamt nur
spérlichen Conodonten-Bestand der Kalkturbidite, von dem wiederum nur etwa 1%
aus oberdevonischen Formen besteht, ist es natiirlich nicht verwunderlich, daB} aus
dem kurzen Zeitraum um die Wende Oberdevon/Unterkarbon relativ kurzlebige
Arten nicht reprédsentiert sind. AuBlerdem moégen hier Faziesabhingigkeiten eine
Rolle spielen.

Das Fehlen von Conodonten aus dem Devon-Karbon-Grenzbereich iiber dem Atten-
dorner Riff (Gwospz 1972: 60) und offensichtlich auch {iber der Erdbach-Langenau-
bacher Riff-Fazies (WaALLiser & Mitarbeiter 1959) fithren zu der Annahme einer An-
hebung dieser Riff-Komplexe in den subaerischen Bereich widhrend dieses Zeitrau-
mes (WaLLisEr & Mitarbeiter 1959: 123, KreBs 1966: 38, Gwospz 1972: 61). Auch BAr
(1968: 279) zieht aus den isoliert auftretenden Conodonten iiber dem Briloner Riff
— bei gleichzeitig aber vollstdndiger Belegung aller Zonen — den gleichen Schlufi,
wihrend FrANKE (1973: 77) fiir das Iberger Riff und UrreNORDE (1976: 88) fiir das War-
steiner Riff von einer extremen Kondensation mit einer fiir nennenswerte pelitische
Sedimentation zu geringen Wassertiefe (FRANKE) ausgehen.

Die Vorstellung einer extremen Kondensation, wobei es zeitweise in begiinstigten
Bereichen zur Bildung von Cephalopodenkalken gekommen sein mag [Diedenshéuser
und Frielinghduser Konglomerat (?); s. oben], scheint auch fiir die hier gesuchten
Liefergebiete anwendbar zu sein. Fiir eine denkbare Anhebung in den subaerischen
Bereich fehlen in den Detrituskalken alle Anhaltspunkte. Auch spricht das Auftreten
der isolierten oberdevonischen Conodonten bis in den oberen Teil des Kieselkalk-
Horizontes — ebenso wie die stindige Anwesenheit dlterer unterkarbonischer Cono-
donten in den Kalkturbiditen (Siphonodelliden, Polygnathiden, Pseudopolygnathiden
und Scaliognathus anchoralis treten noch mit Gnathodus bilineatus bilineatus auf)
— einerseits gegen eine Bedeckung mit verfestigten Sedimenten, andererseits aber
auch gegen eine, neben der Kalkproduktion stattfindende, tiefgreifende Aufarbei-
tung &lterer Sedimente. Es bleibt wohl letztlich nur die Mdglichkeit extremer Kon-
densation und Erhaltung von Conodonten in ,Nischen“ und ,Fallen“, um irgend-
wann einmal wihrend der Akkumulation des Kalkdetritus von diesem aufgenom-
men zu werden.

Die Punkte a) bis f) sind einmal Bestdtigung fiir die rekonstruierten Liefergebiete I,
II und — mit Einschrinkung — III, zum anderen lassen sie vermuten, da bereits
dltere Karbonat-Produktionen stattgefunden haben, wenn auch nur in
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bescheidenem MafBle, worauf die wenigen geringmichtigen Flinzkalke auf Bl 4817
Hallenberg und die nur vereinzelt auftretenden relativ proximalen Flinzkalk-Binke
bei Willingen hindeuten. Im Vergleich mit den altersgleichen Schiittungen vom Bri-
loner und Attendorner Riff (E. GavcrLitz 1967 und ENGEL & EDEr 1975) sind sie un-
bedeutend.

Von daher schon diirften vergleichbare Riffe als ehemalige und im Unterkarbon II
wiederbesiedelte Liefergebiete ausscheiden. Rasen-, Riff“~-dhnliche Besiedlungen ent-
sprechen dagegen eher den Gegebenheiten und den offensichtlich stabilen geodyna-
mischen Positionen der Schwellen-Zonen. Dennoch erscheint ein Riff auf der W-
Flanke des Ostsauerlander Hauptsattels, wie es Kress & WACHENDORF (1974: 39) als
Liefergebiete der Flinzkalke bei Beisinghausen (Bl. 4715 Eslohe) — im Gegensatz zu
E. Gaugritz (1967) und ohne Begriindung — an der Wende Mittel-/Oberdevon anneh-
men, wenig wahrscheinlich, denn ein solches Riff miiBte im Bereich von Lieferge-
biet II gelegen haben.

Die unterkarbonische Wiederbesiedlung alter Hochgebiete (Riffe)
148t einen unmittelbaren Vergleich mit dem Oko-System ,Riff“ (rezent und fossil)
nicht zu, da ein Riff-Wachstum — gekennzeichnet durch das Vorherrschen von Ge-
riistbildnern — als ein entscheidendes Kriterium voéllig fehlt. Dies wiederum bedeu-
tet, daB iliber lange Zeit des Unterkarbons auf derartigen Hochgebieten 6kologische

Bedingungen geherrscht haben miissen, die dort intensive Besiedlung ermdglich-
ten.

Auf dem wiederbesiedelten Warsteiner Riff sind zwar riffbildende Organismen do-
minierend, doch wird eine paldogeographische Stabilitit wéhrend des Oberdevons
und Unterkarbons angenommen (UrreNORDE 1976: 89, 103).

Beim Vergleich mit den benachbarten Riffkomplexen (Attendorner Riff, Briloner
Riff, Warsteiner Riff, Erdbach-Langenaubacher Riff, und auch Iberger Riff im Harz)
zeigt sich, daB — mit relativ geringfiigigen Schwankungen — die Wiederbesiedlung
im cd II fast einheitlich stattgefunden hat (Gwospz 1972: 29, BARrR 1968: 277 —278,
UFFENORDE 1976: 89, WALLISER & Mitarb. 1959: 124, Kress 1966: 38, 42, Abb. 18, FRANKE
1973: 77). Sie reichte jedoch meist nicht liber das cd II hinaus, lediglich auf dem
Attendorner Riff (Gwospz 1972: 29) und Iberger Riff (FrRaNkE 1973: 78) dauerte sie bis
ins hohe cd IIla. Das entspricht etwa dem Zeitraum der Kalkturbidit-Schiittungen
im Arbeitsgebiet von den ,Erdbacher Kalken“ an bis einschliefllich der Kieseligen
Ubergangsschichten. Die Posidonienkalke und Rhenaer Kalke, die wahrscheinlich
weitgehend von denselben Liefergebieten stammen (Kap. 4.3.3.), werden dagegen
noch bis zum Top des cd IIIy; (MEiscHNER 1962: 8) geschiittet, zeugen also von einer
fortdauernden Karbonatproduktion.

Weitere Unterschiede liegen im Biogenbestand vor: Die meisten der neuen (Riff-)
Besiedlungen weisen extreme Artenarmut auf, wobei Crinoiden deutlich vorherr-
schen oder nahezu einzige Komponente sind (WaLLiser & Mitarb. 1959: 125, KREBs
1966: 54, 55, 65, BAr 1968: 277, FRANKE 1973: 67). Unterschiedliche Besiedlungsformen
haben am Warsteiner Riff vorgelegen (s. oben). Die beste Ubereinstimmung mit dem
Biogenbestand der hier bearbeiteten Detrituskalke zeigt das Attendorner Riff (Kap.
3.1. und Gwospz 1972).

Bei Vergleichen mit anderen fossilen Karbonat-Produktionsstédtten zeigten sich auf-
fallende Ahnlichkeiten mit Teilbereichen des auf einer Plattform produzierten Stan-
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ton Limestone (im obersten Missourian von Kansas). HeckeL (1972) beschreibt rand-
lich gelagerte Kalkarenite, die ein Areal von Kalkschlamm und phylloiden Algen
beckenwirts abgrenzen. Sie bestehen liberwiegend aus Echinodermen- und Algen-
detritus. Seltener sind Muscheln, Schnecken, Bryozoen, Foraminiferen, Brachiopoden
und Hornkorallen (HeckeL 1972: 589 —590). Auch hier fehlt ein organogenes Geriist,
und HeckeL (1972: 587) bezeichnet diese Plattform-Karbonate daher als ,stratigrafic
reefs“ im Sinne von DunHam (1970).

Da einerseits eine grundsétzliche Problematik im Vergleich rezenter und paldozoi-
scher Biotope liegt, andererseits rezente Produktionsstétten nennenswerter Karbo-
natmengen nur von Riffen bekannt sind, die aber deutliche Unterschiede zu den im
Unterkarbon II wiederbesiedelten Hochgebieten des Rhenohercynikums aufweisen
(s. oben), soll auf einen weiteren Vergleich mit Bildungsbedingungen rezenter Kar-
bonate verzichtet werden. Es hat sich auch gezeigt, da3 keine in der bekannten Lite-
ratur beschriebene rezente Lebensgemeinschaft auf die hier untersuchten Karbonate
ohne weiteres libertragbar ist.

Nach der Berechnung verschiedener Modelle (Kap. 5.2.3.) mit durchaus realistisch
erscheinenden Wachstumsraten, haben die gesuchten Liefergebiete Grien-
ordnungen, die es vertretbar erscheinen lassen, sie in dem verbleibenden Raum zwi-
schen dem E-Rand der Elsper Mulde und dem W-Rand des Arbeitsgebietes anzusie-
deln — selbst dann, wenn auch die Hauptmasse der Kalkturbidite im Kieselkalk-
Niveau der Elsper Mulde noch von diesen Liefergebieten stammen sollte (Kap. 5.3.3.).

Man muf ferner berlicksichtigen, daf3 die Kalkturbidite ja nicht — wie bei den Be-
rechnungen angenommen — zu 100 %o aus Karbonatdetritus bestehen, sondern einen
erheblichen Anteil am Fremdmaterial beim Transport aufgenommen haben, der
nach Schitzungen bei wenigstens 10 % liegen diirfte. Daraus resultiert ein bedeu-
tender Sicherheitsfaktor in der Kalkulation von Flidchengré3en zur Realisierung ge-
forderter Karbonatproduktions-Mengen.

Eine iiberschlagsmiBige Massenbilanz anhand des von HeckeL (1972) beschriebenen
(aufgeschlossenen) Kalkarenits (s. oben) ergibt eine Detritusmenge von ca. 1,8 X 109
m3 (bei dhnlicher Flidche wie der der Liefergebiete I und II: ca. 50 X 2 km; vgl. HECKEL
1972: Fig. 4), die etwa in der GréBenordnung des im Kieselkalk-Niveau geschiitteten
Materials liegt, wenn man die Minimal-Betrachtung zugrunde legt (Kap. 5.1.3.), ob-
wohl der Zeitraum, in dem der Stanton Limestone gebildet wurde, wahrscheinlich
erheblich kiirzer war (HeckeL & Cockk 1969). Zu turbidity currents konnte es dort
aufgrund geringer Reliefunterschiede anscheinend nicht kommen.

Die auf wiederbesiedelten Riffen des Unterkarbons im Rhenohercynikum produ-
zierten Karbonatmengen sind meist nur von untergeordneter Bedeutung (WALLISER
& Mitarb. 1959, Kress 1966, BAR 1968, FRANKE 1973).

Auf dem Attendorner Riff kam es immerhin zur Sedimentation von bis zu 10 m (Ge-
samtmichtigkeit) Crinoidenschutt-Kalken des cd II — cd IIIa (Gwospz 1972: 32) —
allerdings im back reef-Bereich. Was dariiber hinaus in den off reef-Bereich ge-
schiittet wurde, bleibt untergeordnet (vgl. auch Kap. 5.3.3.).

Lediglich auf dem Warsteiner Riff kam es — unter anderen Produktionsbedingun-
gen (s. oben) — zur Sedimentation von ca. 40 m unterkarbonischer Kalke (UFFENORDE
1976: 88). Davon ausgehende Schiittungen sind ohne grof3e Bedeutung und ,blieben
auf (die) engste Umgebung beschriankt“ (UrreNORDE 1976: 106).



!
w
i

Kieselkalke im Unterkarbon IIy/d bis IIIo 111

k) Resiimee
Aus den bisher angefiihrten Fakten und Hinweisen auf mogliche Zusammenhénge
148t sich eine Reihe von SchluB3folgerungen ziehen, die keinen Anspruch auf Voll-
stédndigkeit erheben, vor allem aber nur als theoretisch erarbeitete Grundlagen wei-
terer Diskussionen und Untersuchungen gedacht sind:

1. Die rekonstruierten Liefergebiete I, II und III (Abb. 20) finden in mehreren Hin-
weisen eine weitgehende Bestdtigung ihrer Positionen.

2. Eine friihere Kalkproduktion hat vermutlich in geringem MafBe auf den Liefer-
gebieten I und II stattgefunden: Liefergebiet I von der mittleren Adorf-Stufe bis
ins obere Nehden (?) und Liefergebiet II von der oberen Givet-Stufe (?) bis zur
hoheren Adorf-Stufe (?) oder (?) oberen Nehden-Stufe (Konglomerat von Frie-
linghausen).

3. Oberdevon und &lteres Unterkarbon sind nach Zonen durch die dlteren Conodon-
ten in den Detrituskalken vollstindig reprédsentiert. Wahrscheinlich ist eine ex-
treme Kondensation im AnschluB an eine dltere (?) Karbonatproduktion; mdg-
licherweise auch Cephalopodenkalk-Bildungen.

4. Anzeichen fiir Anhebung in den subaerischen Bereich und demzufolge Verkar-
stung liegen nicht vor, konnen aber auch nicht vollstdndig ausgeschlossen wer-
den.

5. Karbonat-Produktion fand etwa mit Beginn des Visé bis ins cd IIla statt, wahr-
scheinlich dariiber hinaus bis ins cd I1Iy;. Die Produktion fand in Rasen-, Riffen*
ohne eigentliche Riffbildner in einem gut durchliifteten Flachwasser-Milieu statt.

6. Fir eine Bindung der Liefergebiete an Vulkan-Schwellen gibt es keinerlei An-
haltspunkte.

7. Es liegen Anzeichen fiir Bindungen der Liefergebiete an persistierende Schwel-
len-Zonen und gleichzeitig an spétere (orogene) Sattelstrukturen vor (Ost-
sauerlédnder Hauptsattel und Latroper/Ziischener Sattel).

5.3. Vergleiche mit altersiiquivalenten Kalkturbidit-Sedimentationen
in angrenzenden Gebieten

53.1. Hellefelder Kalk
5.3.1.1. Allgemeines

Der rekonstruierbare Verbreitungsbereich des als , Hellefelder Kalk“ bezeichneten
Kieselkalkes des westlichen Sauerlandes geht aus Abb. 1 hervor.

Mehrere Autoren haben sich mit dem Hellefelder Kalk (nach R. GauvcLirz 1967) —
auch , Westenfelder Kohlenkalk® (HeLMgamrpr 1969) — und seiner Herkunft beschéftigt.
Eine eingehende Bearbeitung erfolgte durch R. Gaucritz (1967) und HELmkaMPF (1969).
Beide kommen zu dem Ergebnis, dal der Kalkdetritus aus dem S vom Attendorner
Riff kommt, widhrend Kress (1976: 27) unterkarbonische Riffe im Bereich des Ebbe-
sattels vermutet.

Frithere Autoren forderten dagegen Transportrichtungen aus N und NW (RUPRECHT
1937, ScumipT 1942). Nach ParroTH (1960b: 410) ,stammt der (Hellefelder Kalk) offen-
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sichtlich aus dem Kohlenkalk-Gebiet des Vorland-Schelfes“. Dieser Auffassung muf
heute der Vorzug gegeben werden. Denn die Verbreitung des Hellefelder Kalkes reicht
erheblich weiter nach W und NW (bei zunehmenden Michtigkeiten), als R. GauGLiTZ
(1967) und HeLmkampr (1969) angenommen hatten (Heuser 1978). Sowohl durch Imbri-
kations- und Schréigschichtungsmessungen an einigen Binken des Hellefelder Kalkes
im Rahmen der Arbeiten des Sonderforschungsbereiches 48 (frdl. miindl. Mitteilung
der Herren Drs. ENGEL und FRANKE) als auch durch Messungen von Sromungsmarken
an Turbidit-Unterseiten (Heuser 1978) sind eindeutige Schiittungsrichtungen aus N bis
NW belegt.

Ebenso muB} die bisher meist vertretene Ansicht aufgegeben werden, daB3 es sich bei
dem Hellefelder Kalk um ,Einschaltungen® in die ,,normale“ Kieselkalk-Sedimentation
handelt (PaproTH 1960b, R. GaucLitz 1967, u. a.). Beide Fazieskorper sind im NW-
Sauerland genetisch ein und dasselbe. Der ,normale“ Kieselkalk dort ist die distale
Vertretung des Hellefelder Kalkes, wie es auch von HeLmxampr (1969: 520) erkannt
wurde, der aber wiederum — im Gegensatz zu R. GauvcLitz (1967) — die turbiditische
Natur ausschlof3.

Im Rahmen dieser Untersuchung ist eine eingehende Bearbeitung des Hellefelder
Kalkes nicht moglich. Aus der Literatur und eigenen Beobachtungen und Vergleichen
148t sich jedoch eine Vielzahl an Argumenten heranziehen, die eine genetische Verbin-
dung zwischen Hellefelder Kalk und Kalkturbidit-Sedimentation des Arbeitsgebietes
ausschlieflen, die auf den ersten Blick moglich erscheint. Dabei kommt es offensichtlich
zu randlichen Uberschneidungen (Kap. 5.3.2.3. und 5.3.2.5.). DaB3 einzelne Schiittungen
gelegentlich weiter in benachbarte Sedimentationsgebiete vorsto3en, 1&8t sich nicht aus-
schlieBen, diirfte aber nur von untergeordneter Bedeutung sein.

5.3.1.2. Sedimentologie

Prinzipiell gelten auch fiir den Hellefelder Kalk die gleichen Sedimentations-Be-
dingungen, wie sie fiir Einschiittungen allodapischer Kalke in eine (pelitische) Becken-
sedimentation von MEIsCHNER (1962, 1964) beschrieben wurden. Scharfe Untergrenze, Gra-
dierung, das iibliche Struktur-Inventar (wie Feinschichtung, Schrégschichtung und
Hornstein-Bildungen) und flieBende Obergrenze sind kennzeichnende Indizien fiir die
turbiditische Natur der Hellefelder Kalke (Kap. 3.2.2.).

Lediglich in der Gegend von Hellefeld-Sundern treten auBergewdhnlich méchtige
Kalkbidnke im unteren Teil des Horizontes auf, die weder eine erkennbare Gradierung
noch nennenswertes Struktur-Inventar aufweisen und somit fiir abweichende Sedimen-
tationsbedingungen sprechen. Es konnte sich hier um eine sehr rasche Sedimentation
(beispielsweise in einer wannenartigen Vertiefung) handeln, wo durch auBergewdhnlich
starke Geschwindigkeitsreduktion besondere Méchtigkeiten erzielt wurden (im Sinne
von KUeENEN 1965 und WartoN 1967). Mit den jlingeren, ,normal“ ausgebildeten Kalk-
turbiditen scheint dann ein gewisser Reliefausgleich stattgefunden zu haben. Da peli-
tische Sedimente zwischen diesen michtigen Turbiditen meist fehlen, scheint auch noch
oft der Top der jeweils liegenden Bank gekappt worden zu sein, was ebenfalls fiir
groBeres Energiegefille spricht.

Andererseits konnen diese michtigen Kalkbdnke aber nicht das iibliche Turbidit-
maximum vertreten, da sonst weiter im NW auch proximale Turbiditanteile erkennbar
sein miiBten. Es sind aber im Hellefelder Kalk ebenso nur distale Bankbereiche auf-
geschlossen wie bei den Kalkturbiditen des Arbeitsgebietes.
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Folgende Unterschiede treten aber zwischen den Kieselkalken des Arbeitsgebietes
und des W-Sauerlandes auf:

Gegeniiber den Kalkturbiditen des Arbeitsgebietes weisen die Hellefelder Kalke
insgesamt deutlich seltener ebene Feinschichtung und Schrigschichtung auf (Tab. 6).
Insgesamt wirkt dort die Profilabfolge erheblich eintoniger.

Die max. Korngréfle ist im Hellefelder Kalk im Verhiltnis zur Bankmaéchtigkeit
relativ klein, spricht also fiir eine bessere Sortierung des Karbonatdetritus. Abb. 21
zeigt, daB die Steigung des distalen Astes in der Beziehung von max. Korngréfle zur
Bankmaichtigkeit erheblich flacher ist als fiir die Turbidite des Arbeitsgebietes. Das
heiB3t, die eigentlich — bei einer Zusammengehorigkeit — zu erwartende horizontale
Gradierung (MEISCHNER 1964: Abb. 2, u. a.) tritt nicht ein. Im Gegenteil: Die KorngroGe
wird nach E relativ groBer, denn die grobsten KorngroBen im Hellefelder Kalk sind
nicht groBer als die im Arbeitsgebiet bei erheblich geringeren Bankmaichtigkeiten.

Diese Abweichungen lassen sich moglicherweise dadurch erklédren, da8 dem Helle-
felder Kalk auf dem Vorland-Schelf ein erheblich grioBeres Areal zur Zerkleinerung
und Vorsortierung zur Verfiigung gestanden hat als dem Karbonat-Material, das von
relativ kleinen Liefergebieten in den hier bearbeiteten Sedimentationsraum verfrachtet
worden ist. Vergleiche der karbonatischen Komponenten zeigen dagegen an, daB die
Bildungsbedingungen selbst weitgehend identisch gewesen sein miissen (s. unten).
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Abb. 21. Beziehung von max. Korngroe zur Bankmaéchtigkeit im Hellefelder Kalk
nach Geldndemessungen aus drei Profilen (Kap. 1.4.5.). Der Kurvenverlauf zeigt eine
deutlich geringere Steigung als im Kieselkalk des Arbeitsgebietes.
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5.3.1.3. Komponentenspektrum

Tab. 4. und Abb. 22 zeigen das Komponentenspektrum von 3 — nach der point-coun-
ter-Methode ausgezihlten — Binken des Hellefelder Kalkes im Vergleich zu den An-
gaben von HeLmkamer (1969: 501 ff.) und zu 5 in Michtigkeit und Korngré8e &hnlichen
Bénken aus dem Arbeitsgebiet (Kap. 3.1.).

Zwischen Hellefelder Kalk und Kieselkalk des Arbeitsgebietes treten einige Unter-
schiede auf, die auch nicht durch einen léngeren Transportweg (im Falle einer theore-
tisch moglichen Zusammengehdorigkeit) zu erkléren sind:

1. Echinodermen stellen im Detritus des Arbeitsgebietes mit bald der Hilfte aller be-
stimmbaren Komponenten die dominierende Gruppe, wihrend sie im Hellefelder
Kalk deutlich geringer vertreten sind und — nach Heumkampr (1969) erheblich hinter
dem Anteil der Bryozoen zuriickliegen. Das Verhiltnis von Echinodermen zu Bryo-
zoen ist bei beiden Bereichen nahezu umgekehrt.
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Abb. 22. Aufbau einer Kalkturbidit-Bank im Hellefelder Kalk.
Verteilung der einzelnen Komponenten und ihre Identifizierbarkeit in Abhéngigkeit
von der max. Korngrofle und Anteile der identifizierbaren Komponenten
in drei Kalkturbidit-Bénken des Hellefelder Kalkes.

1 Echinodermen, 2 Foraminiferen, 3 Bryozoen, 4 Algen, 5 Schalen,

6 Ooide, 7 Calcisphéren, 8 Pellets, I Intraklaste.
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2. Bei den Algen ist eine den Dasycladaceen zugerechnete Form, die im Arbeitsgebiet
in den untersuchten Kalkbinken fast immer vertreten war, in den Diinnschliffen
aus dem Hellefelder Kalk nicht beobachtet worden. (HELmMkAMPF (1969: 493) bezeichnet
zwar den Dasycladaceen zugeordnete Formen als dominierende Algengruppe, die
aber lediglich im dickbankigen untersten Teil des Hellefelder Kalkes auftreten sol-
len (:502). Aus dem oberen Teil des Hellefelder Kalkes sind keine Algen mehr
erwidhnt, wiahrend sie im Kieselkalk des Arbeitsgebietes weiterhin auftreten. Auch
ist die von HeLmkamer (1969: Taf. 6 Fig. 1) abgebildete Form nicht mit der fir das
Arbeitsgebiet typischen Form identisch (Taf. 4 Fig. 2).

3. Schalenreste werden im Arbeitsgebiet liberwiegend von Brachiopoden gestellt, wiah-
rend im Hellefelder Kalk Brachiopoden und Ostracoden etwa gleich stark vertreten
sind.

4. Korallen sind — im Gegensatz zum Hellefelder Kalk — im Arbeitsgebiet nicht inner-
halb der ,Erdbacher Kalke*“ und des Kieselkalk-Horizontes beobachtet worden, son-
dern nur in der Brachiopodenkalk-Bank (cd IIlag).

5. Ooide sind in den meisten Kalkbidnken in beiden Bereichen vertreten, soweit dies
von der KorngroBe her zu erwarten ist (es wurde kein Ooid unter 0,2 mm ¢ gefun-
den). In den grobkoérnigen Turbiditen liegen ihre Anteile bei etwa 1 %.

Im unteren Teil des Hellefelder Kalkes gibt es aber eine groe Anzahl sehr méch-
tiger Bidnke, die im Arbeitsgebiet nicht auftreten, aufgrund ihrer Méichtigkeit bei
einem Zusammenhang beider Gebiete dort jedoch vertreten sein miiBten. Diese Kalk-
turbidite bestehen zu einem erheblichen Teil aus Ooiden (R. GAuGLITZ 1967, HELMKAMPF
1969: 496: bis zu 29,9 %o, HEUSER 1978: 21).

Hinzu kommen in diesen Kalkbénken hohe Anteile an Pellets (HeEuser 1978: 21), die
auch in den iibrigen Bénken deutlich hhere Anteile aufweisen als im Arbeitsgebiet.

Diese Zusammensetzung in Teilen des Hellefelder Kalkes zeigt Ahnlichkeiten mit
den reichen Ooid-Bildungen im Persischen Golf (EmMery 1956, KinsmaN 1964) und auf
den Bahama Banks (Literatur bei MuLter 1971), wo Ooid-Sande in den transitional
areas (ebenfalls mit relativ hohem Anteil an Pellets) und den outer reef areas auftreten.
Derartige Kalke konnten im Arbeitsgebiet nicht beobachtet werden. Dort liegen die
Ooid-Anteile hochstens bei ca. 1% (Abb. 5, 6).

5.3.1.4. Verbreitung der Kalkdetritus-Schiittungen

Die Schiittungen des Hellefelder Kalkes setzen etwa zeitgleich mit den Kalkdetritus-
Schiittungen im Arbeitsgebiet ein. Der ,Erdbacher Kalk“ des Arbeitsgebietes gehort
zum groften Teil — wenn nicht sogar vollstindig — ins Visé (Kap. 2.1.). Das gleiche
trifft fiir den Hellefelder Kalk zu, von dem lediglich die tiefsten Bédnke nach HEUSER
(1978: 21) vermutlich noch in die anchoralis-Zone gehoren. Diese Bidnke entsprechen
lithologisch aber der Normalausbildung des Hellefelder Kalkes.

Mit der typischen Ausbildung der ,Erdbacher Kalke“ am NE-Rand des Schiefer-
gebirges vergleichbar sind lediglich 2 Kalkturbidit-Bénke bei Hachen (Bl. 4613 Balve),
die im Liegenden des Hellefelder Kalkes auftreten und in die anchoralis-Zone fallen
(Heuser 1978: 16). Sie kénnen stratigraphisch etwa dem Richrather Kalk im Velberter
Sattel gleichgestellt werden (Franke et al. 1975: 322). Andererseits sind aber bereits
Hellefelder Kalke der Visé-Stufe in schwarze Kieselschiefer eingeschaltet (HEUSER 1978:
21), wie es im Arbeitsgebiet nur fiir die ,Erdbacher Kalke*“ typisch ist.
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1.

Im einzelnen lassen sich folgende Unterschiede und Schlu3folgerungen herausstellen:

In Kap. 41. wurde fiir die hier untersuchten Horizonte ein eindeutiger Zusammen-
hang zwischen den einzelnen Profilen im Arbeitsgebiet festgestellt, was auf eine in
gewissem Grade einheitliche Genese schlielen 148t. Dieser Zusammenhang 148t sich
auf keines der Profile des Hellefelder Kalkes libertragen. Lediglich ein allgemeiner
Riickgang der Kalkdetritus-Schiittungen und ihrer Méchtigkeiten im oberen Teil des
Kieselkalk-Horizontes ist in beiden Bereichen erkennbar, was auf eine iiberregio-
nale Verschlechterung der Karbonatproduktions-Bedingungen schlieBen 148t.

Die Schiittungskomplexe, die sich im Arbeitsgebiet aus der Verteilung der Kalktur-
bidit-Sedimentation ergeben, haben von den ,Erdbacher Kalken“ bis zu den Kiese-
ligen Ubergangsschichten — und wahrscheinlich dariiber hinaus auch noch wihrend
der Posidonienkalk- und Rhenaer-Kalk-Schiittungen — auffallend persistente Posi-
tionen bei anndhernd gleichen proximalen Stellungen — von zeitlichen Schwankun-
gen abgesehen — der aus W und E geschiitteten Komplexe (Kap. 4.3. und 5.1.2.).

Gleichzeitig konnen die Kalkturbidite aller hier bearbeiteten Horizonte in bezug auf
Komponentenspektrum, Struktur-Inventar und Korngroen-/Bankmaichtigkeits-Be-
ziehung — in einem bei turbiditischer Sedimentation zu erwartenden Streubereich —
einem einheitlichen Banktypus zugeordnet werden, der sich vom Hellefelder Kalk
deutlich unterscheidet (s. oben).

Im Schiittungsbereich des Hellefelder Kalkes tritt ferner eine dem , Erdbacher Kalk*
des Arbeitsgebietes vergleichbare Turbidit-Ausbildung nicht auf. Der Hellefelder
Kalk setzt zwar ungefiahr mit den Schiittungen im Lydit-Horizont des Arbeitsgebie-
tes ein, kann aber nicht durch Aufnahme schwarzer pelitischer Beckensedimente zu
»Erdbacher Kalk“ ,umfunktioniert“ worden sein, denn erstens muf3 dieser dunkle
Kalktyp anders entstanden sein (Kap. 3.2.2.), zum anderen sind auch die dltesten Tur-
bidite des Hellefelder Kalkes in schwarze Beckensedimente verfrachtet worden, ohne
ihre Ausbildung zu veréndern (s. oben).

Posidonienkalk und Rhenaer Kalk des NE-Schiefergebirges, die wahrscheinlich
wenigstens teilweise von denselben Liefergebieten wie die hier bearbeiteten Kalk-
turbidite stammen (Kap. 4.3. und 5.1.2.), konnen nicht in Verbindung mit dem Koh-
lenkalk-Schelf gebracht werden, wie MEISCHNER (1962) und SADLER (in unverdffent-
lichten Arbeiten, vgl. ENGEL et al. 1977: Abb. A 17) gezeigt haben. Zur gleichen Zeit
wurden vom Kohlenkalk-Schelf die Kulm-Plattenkalke geschiittet, die im Raum
Hohenlimburg — Arnsberg — Meschede &hnliche Verbreitung und Méachtigkeiten wie
der Hellefelder Kalk aufweisen (ENGeL 1975: 106 und Heuser 1978). Daher ist vom
Hellefelder Kalk kaum ein groBere Verbreitung als vom Kulm-Plattenkalk zu er-
warten.

Im Arbeitsgebiet weisen die aus E geschiitteten Kalkturbidite etwa die gleichen
Proximalitdtsbeziehungen auf wie die aus W geschiitteten, kénnen aber natiirlich
nicht mit dem Hellefelder Kalk in Verbindung gebracht werden.

Daraus mufl gefolgert werden, daB Turbidite, die aus vielen Griinden in einem gene-
tischen und sedimentologischen Zusammenhang gesehen werden miissen, aber aus
verschiedenen Richtungen stammen, nicht zu einem Teil Turbiditen eines anderen
Gebietes zugeordnet werden konnen, die in betridchtlichem MafBe unterschiedliche
Merkmale aufweisen, nur weil zuféllig die Schiittungsrichtungen anndhernd gleich
sind. Denn auBler den iibereinstimmenden Schiittungsrichtungen und der Tatsache,
daB die Michtigkeiten einzelner Turbidite im Hellefelder Kalk eine groB8rdumige
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Verbreitung moglich erscheinen lassen, gibt es kein iiberzeugendes Argument fiir
einen Zusammenhang von Hellefelder Kalk und Kieselkalk des Arbeitsgebietes.

4. Neben den bereits genannten Griinden lassen sich Forderungen nach einem Zusam-
menhang zwischen Hellefelder Kalk und den — aus W geschiitteten — Kieselkalk-
Turbiditen des Arbeitsgebietes auch aus Vergleichen der Kalkmichtigkeiten und
Turbiditmengen beider Gebiete nicht stiitzen. Soweit die ungiinstigen Aufschluf3-
bedingungen im Hellefelder Kalk und besonders im Raum zwischen Sundern/Me-
schede und dem Arbeitsgebiet dies zulassen, konnen deutliche Unterschiede in der
distalitdtsbezogenen Abnahme (Steigung) der Gesamtkalkmaichtigkeiten zwischen
beiden Bereichen festgestellt werden.

In Abb. 23 sind schematisierte Profillinien zwischen dem Gebiet W Arnsberg, wo der
Hellefelder Kalk seine grofite aufgeschlossene Gesamtkalkmichtigkeit von etwa
100 m hat (Heuser 1978), und solchen Gebieten des Arbeitsgebietes dargestellt, die
jeweils in einem Schiittungskomplex (Abb. 13) etwa in Schiittungsrichtung hinter-
einander liegen.

Kalkméchtigkeit und Turbiditanzahl unvollstéindiger Profile wurden anhand der
einzelnen Parameter (Tab. 8) extrapoliert. In dieser Betrachtung wird bei den jeweils
auf einer Schiittungsachse liegenden Profilen auf der Profillinie C (Ba-Do-Al) in

W E/SE
Gebiet Meschede / Arbeitsgebiet
W' Arnsberg Attendorn-
Elsper Doppel-
mulde
Nord
Deinsdrop (Y Ed F1
Turbidit-Anzahl ~500 300 - 400 450 328
Kalkmédchtigkeit ~100m 30-40m vi8m 8m
. 39 km . 31,5km .9 km,
= } + + 4 A
Steigung (x1073) 1,79 - 1,54 0,38 - 0,70 1,11
Deinsdrop Re Ei
Turbidit-Anzahl 500 >400 200
Kalkmidchtigkeit ~100 >30m  6m
. 83 km 14km s
Steigung (x1073) 0,84 T 1,7
Deinsdrop ob AlDoBa
Turbidit-Anzahl ~500 500 A500 280 136
Kalkmdchtigkeit A100m ~20m “20m 9m 3m
- 43 km ) 40 km 7km, Sk
Steigung (x10 ) 1,86 ’ 0 1,36 1,20
I 0,99 1-1,30-4
Sid

Abb. 23. Schematisierte Profillinien zwischen dem (aufgeschlossenen) Hauptver-
breitungsbereich des Hellefelder Kalkes und dem Kieselkalk des Arbeitsgebietes.
Die Vergleiche von Turbidit-Anzahl, Kalkmichtigkeit und Steigung der Kalk-
maéchtigkeit in und zwischen den einzelnen Gebieten lassen eine Ableitung
der Kieselkalke des Arbeitsgebietes als distale Ausldufer der Schiittungen
des Hellefelder Kalkes nicht zu.
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Richtung Proximalitédt eine ganz deutliche Zunahme der Steigung erkennbar. Auch
im Profil Referinghausen 148t sich ein exponentieller Anstieg erkennen, wenn man
die Nachbarprofile bei Diidinghausen und Deifeld gegeniiberstellt. Diese Feststellung
wiirde aber lediglich eine Verbindung zum Hellefelder Kalk noch unwahrschein-
licher machen.

Die Unterschiede zwischen den Steigerungsbetrigen der Kalkmichtigkeiten der ein-
zelnen Profile im Arbeitsgebiet einerseits und zwischen Arbeitsgebiet und Arnsber-
ger Raum andererseits sind deutlich. Die Kalkméchtigkeiten im Verbreitungsbereich
des Hellefelder Kalkes miiSten demnach erheblich hoher sein, als sie es tatsichlich
sind, zumal im Falle der Zusammengehorigkeit auch der aus W geschiittete , Erd-
bacher Kalk“ hinzuaddiert werden miifite (mehr als 4 m im Profil Alertshausen).

Bezieht man die Méchtigkeiten des Hellefelder Kalkes im Raum Meschede (Profil-
linie A) in die Betrachtung ein, ist die Méchtigkeitsabnahme zwischen Deinstrop und
Wehrstapel erheblich grofer als zwischen Wehrstapel und dem W-Rand des Arbeits-
gebietes. Im Arbeitsgebiet liegt die Steigung dann wieder deutlich héher.

Bei Zugehorigkeit der Kieselkalk-Sedimentation des Arbeitsgebietes zum Hellefel-
der Kalk mii3te dann auch der Bereich der Attendorn-Elsper Doppelmulde einbezo-
gen sein, die in direkter Verlédngerung zwischen Arnsberger Raum und der Wittgen-
steiner Mulde liegt (Attendorn-Elsper Doppelmulde Kap. 5.3.3.).

Die max. Kalkmaéchtigkeit ist dort im Gebiet von Grevenbriick/Oberelspe mit etwa
20 m aufgeschlossen. Wie aus der Profillinie C hervorgeht, sind die einzelnen Kalk-
maichtigkeits-Zunahmen zwischen den verschiedenen Gebieten nicht miteinander in
Einklang zu bringen. Ein Vergleich der Turbiditanzahl der einzelnen Profile 148t,
wie aus Abb. 23 hervorgeht, einen Zusammenhang der Kalkturbidit-Sedimentation
in den verschiedenen Gebieten ebenfalls wenig plausibel erscheinen, zumal ein be-
tréchtlicher Anteil der Kalkturbidite im Bereich der méchtigsten Profile im Helle-
felder Kalk auch nur geringe Bankmadchtigkeiten (mm- bis wenige cm-Betrige) auf-
weist. In Schiittungsrichtung ist daher eine rasche Abnahme durch Auskeilen zu
erwarten, nicht aber eine etwa gleichbleibende Anzahl von Turbiditen, wie sie in
liefergebietsnahen Bereichen des Arbeitsgebietes und auch in der Attendorn-Elsper
Doppelmulde zu beobachten ist.

. Die wechselnden und teilweise sehr hohen Schiittungsraten der Kalkturbidite im
Arbeitsgebiet (Tab. 10) kénnen oft nur aus kleinrdumiger Verbreitung und Uberlage-
rung der Turbidite erkldrt werden (Kap. 5.1.2.) und nicht etwa aus einer Aufspaltung
erheblich groBerer Schiittungskorper, wie sie bei Zugehorigkeit zum Hellefelder
Kalk gefordert werden mii3te. Andererseits mii3te dann ebenfalls eine bessere Pa-
rallelisierbarkeit von Einzelbdnken iiber groBere Entfernungen im Arbeitsgebiet
moglich sein (Kap. 4.1.).

Theoretisch besteht demzufolge nur die eine Mé&glichkeit, dal bedeutende Teile des
Hellefelder Kalkes in nicht aufgeschlossenen Bereichen im N von Arnsberg und S
Meschede abgelagert worden sind. Dafiir lassen sich aber keine konkreten Anhalts-
punkte erkennen. Zum anderen mii8ten derartige Kalkturbidite fast genau aus N
(Schelf im NW!) in einem sehr schmalen Bereich zwischen Arnsberg im W und Me-
schede im E hindurch geschiittet worden sein.

. Reslimierend 148t sich feststellen, da nahezu uniiberbriickbare Unterschiede zwi-
schen dem Hellefelder Kalk und der Kalkturbidit-Sedimentation des Arbeitsgebie-
tes bestehen, daf3 es also keine beweiskriftigen Anhaltspunkte fiir einen Zusammen-
hang der Schiittungskoérper beider Gebiete gibt.
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532 Nordrand des Arbeitsgebietes
5.3.2.1. Profil Messinghausen

Profil Messinghausen 148t sich mit den anderen Profilen des Arbeitsgebietes nicht
korrelieren (Kap. 4.1.). Dagegen weisen die liberwiegend relativ strukturlosen Kalk-
bénke (Tab. 6) und die Beziehung von max. Korngréf3e zur Bankméchtigkeit (Abb. 24)
eher auf eine Verbindung zum Hellefelder Kalk hin.

Legt man allerdings die Daten aus Profil Wehrstapel zugrunde, das in direkter Ver-
langerung zum Liefergebiet des Hellefelder Kalkes liegt, dem es von R. Gavcrrtz (1967)
zugeordnet wird (Kap. 5.3.2.5.), dann ist die Schiittungsdichte bei Messinghausen erheb-
lich zu hoch. Sie 148t eine alleinige Zugehorigkeit zum Hellefelder Kalk kaum zu
(Tab. 10). Es miissen — neben einem moglichen EinfluB durch Hellefelder Kalk — zwei
Gegebenheiten beriicksichtigt werden: Erstens liegt Messinghausen voll im ,Einzugs-
bereich“ des im N des Arbeitsgebietes liegenden Schiittungskomplexes Eb und damit
des Liefergebietes II (Abb. 20), so daB es zu einer Uberschneidung mit méglichen Schiit-
tungen des Hellefelder Kalkes kommt. Zweitens diirfte es infolge des — direkt an Mes-
singhausen angrenzenden — Briloner Riffkomplexes zu einem Riickstau-Effekt mit
nicht unerheblicher Zunahme der Kalkmichtigkeit gekommen sein.

Welcher der moglichen Einfliisse dominierend war, 148t sich nicht entscheiden. Wahr-
scheinlich ist, da ein EinfluB des Hellefelder Kalkes sonst im Arbeitsgebiet nicht festzu-
stellen ist, daB3 die im Vergleich zur Korngr6Be relativ méchtigen Kalkturbidite iiber-
wiegend auf dem Riickstau-Effekt durch den Riffkomplex beruhen.

5.3.2.2. Profil Bredelar

Im Kieselkalk-Horizont deutet sich eine Beeinflussung durch Schiittungen des Helle-
felder Kalkes nicht an.

Im Lydit-Horizont treten wenige, bis zu 50 cm maéchtige, Kalkturbidite (im Visé) auf.
Sie unterscheiden sich zwar aufgrund ihrer etwas helleren Farbung geringfiigig von
der typischen Fiarbung oder meisten ,Erdbacher Kalke“ im Arbeitsgebiet (Kap. 3.2.2.),
weisen jedoch die gleiche engstdndige Feinschichtung auf.

Nach R. GaucLrrz (1967) gehoren diese Kalkbdnke zum Hellefelder Kalk. Doch scheint,
da im Kieselkalk-Horizont eine weitere Beeinflussung durch Hellefelder-Kalk-Schiit-
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Abb. 24. Beziehung von max. Korngrée zur Bankmaéchtigkeit
nach Geldndemessungen (Kap. 1.4.5.).
Der Kurvenverlauf ist deutlich flacher als fiir die librigen
Profile des Arbeitsgebietes (Abb. 10).
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tungen nicht mehr zu beobachten ist, diese Verbindung nicht wahrscheinlich zu sein,
zumal eine Imbrikationsmessung an der machtigsten Kalkbank eine Schiittungsrichtung
aus S erbrachte. Demnach miiiten diese Kalkturbidite ebenfalls von Liefergebiet II
stammen. Die Korngrofien-/Bankmaichtigkeits-Beziehung spricht ebenfalls fiir diese
Herkunft. Fiir eine Herleitung vom Briloner Riff fehlen dagegen alle Proximalitéts-
Anzeichen.

5.3.2.3. Profil Scharfenberg

Wie in Kap. 4.1. erldutert, spricht der obere Teil des Profils — ebenso wie die distal
ausgebildeten ,Erdbacher Kalke“ — fiir die Zugehorigkeit zur Kalkturbidit-Sedimen-
tation des Arbeitsgebietes. Andererseits muf3 aufgrund der — gegeniiber der sehr dista-
len Position des Profils (Abb. 20) — vergleichsweise hohen Schiittungsdichte (Tab. 10)
auf ein randliches Ubergreifen durch Hellefelder Kalk geschlossen werden.

Die Verhinderung eines stirkeren Ubergreifens kann einmal in einer Abschirmung
durch den Warsteiner Karbonat-Komplex begriindet liegen, andererseits kénnen hier
auch sehr wohl bereits die distalen Enden der Hellefelder Schiittungskorper vorliegen.
Dafiir spricht auch das — bei niedriger Mittlerer Bankmaéchtigkeit — hohe Kalk-/Zwi-
schenlagen-Verhiltnis (Tab. 9), das bei Scharfenberg besonders in dem Profilbereich
auftritt, in dem die méachtigsten Kalkturbidite im Hellefelder Kalk vorkommen.

Eine Herkunft der Kalkturbidite vom Warsteiner Riff ist nach den sedimentologischen
und faziellen Gegebenheiten auszuschlieBen (UrrENORDE 1976).

5.3.2.4. Raum im N des Briloner Sattels

Hier ist der Kieselkalk-Horizont nur noch sporadisch und liickenhaft aufgeschlossen
(Bl 4517 Alme und 4518 Madfeld, N-Teil). Es zeigt sich aber ein deutlicher Riickgang der
Kalkturbidit-Méachtigkeiten. PAECKELMANN & KUHNE (1936: 24) bezeichnen den Kiesel-
kalk-Horizont hier als , Banderschiefer“ bzw. ,Kalkbdnderschiefer“. Auch in der Neh-
dener Mulde ist — im Gegensatz zu PAECKELMANN & KUHNE (1936) — nur ein geringmaich-
tiger Kieselkalk-Horizont (5 — 10 m) mit wenigen Kalkeinschaltungen vertreten (To-
RUNSKI 1974: 27).

Es handelt sich bei den Kalkbdndern offensichtlich um relativ strukturlose, lateral-
distale Turbidit-Anteile feinster Suspensionstriibe, wie sie auch in den anderen Profilen
im Arbeitsgebiet in geringmaéchtigen Turbiditen vorliegen.

Fir Kalkturbidite im N des Briloner Sattels ist eine Verbindung zum Hellefelder
Kalk ebenso denkbar wie eine Herleitung von Liefergebiet II (Abb. 1, 20).

Die spérlichen Einschaltungen grobdetritischer Crinoidenschuttkalke des Erdbacher
Niveaus im unmittelbaren Nahbereich des Briloner Riffs stammen nach Bir (1968) vom
Riff selbst.

5.3.2.5. Profile Wehrstapel I und II

Die Kalkturbidite dieser beiden Profile diirften weitestgehend dem Hellefelder Kalk
zuzuordnen sein, wie R. GaucLitz (1967) gezeigt hat und wie auch die eigenen Vergleiche
zwischen dem Hellefelder Kalk und dem Kieselkalk des Arbeitsgebietes bestitigen
(Kap. 5.3.1.). Doch muB3 schon aufgrund der geographischen Position der Profile Wehr-
stapel I und II zu dem Liefergebiet II eine — wenn auch nur geringe — Beeinflussung
erwartet werden (Abb. 20). Da jedoch analog zu Profil Scharfenberg wahrscheinlich nur
relativ geringmaichtige Kalkturbidite von Liefergebiet II bis in den Raum von Meschede
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gelangt sein durften, ist aus der KorngroBen-/Bankmichtigkeits-Beziehung keine Ab-
trennung zu erwarten. Ein Hinweis fiir das Vorhandensein zweier Liefergebiete konnte
aber aus dem Nebenmaximum der Bankmaichtigkeits-Verteilung entnommen werden
(Abb. 7 a).

533. Attendorn-Elsper Doppelmulde

Ganz offensichtlich handelt es sich bei der unterkarbonischen Beckenfazies im Bereich
der Attendorn-Elsper Doppelmulde um eine analoge und synchrone Entwicklung zum
ubrigen NE-Teil des Rheinischen Schiefergebirges (vgl. auch Gwospz 1972 und EBERT &
MULLER 1973).

Im Horizont der vorwiegenden Lydite setzen die ersten Schiittungen dunkler Detri-
tuskalke (,,Erdbacher Kalke“) ein (bei Cobbenrode mindestens 11 Bédnke; Abb. 12), die
—ebenso wie im Arbeitsgebiet — zumindest zum gréBten Teil bereits ins Visé einzu-
stufen sind (Fauna nach R. GauvcLirz 1967: Abb. 7, 9). Auch der Farbumschlag der Kiesel-
schiefer und Kalkturbidite beim Ubergang zum Kieselkalk-Horizont erfolgt genauso
abrupt wie am iibrigen NE-Rand des Schiefergebirges (Kap. 2.2.1. und 4.1.1.).

Die Verbreitung der Kalkturbidit-Sedimentation im Raum Attendorn— Elspe 1483t
sich jedoch nicht anndhernd so gut erfassen wie im Arbeitsgebiet, denn die Aufschluf3-
verhéltnisse gewihren keinen Einblick in die vollstdndige Profilabfolge. Zum anderen
sind die wenigen verwertbaren Profile nur im Streichen am SE-Fliigel der Elsper Mulde
aufgeschlossen, so dal keine Kenntnisnahme von der flichenhaften Ausdehnung der
Kalkturbidite moglich ist.

Dennoch 148t sich anhand der Detailaufnahme von 3 Profilen (Cobbenrode I und II
und Oberelspe; Abb. 12) und einem Vergleich mit einem weiteren Profil (SE-Ausgang
von Grevenbriick am Bahniibergang) folgendes feststellen:

a. Es treten sowohl im oberen Teil des Lydit-Horizontes als auch im Kieselkalk-Hori-
zont einige wenige (2 von 11 Turbiditen in den ,Erdbacher Kalken“ und 9 von ins-
gesamt 591 Béanken im Kieselkalk-Niveau) relativ grobkornige, aber geringmaéchtige
Kalkturbidite auf, die nach ihren sedimentologischen Merkmalen (keine nennens-
werte Feinschichtung, sehr schlechte oder keine Gradierung) als proximal angespro-
chen werden missen. Sie unterscheiden sich deutlich von den iibrigen distalen Kalk-
bénken (s. unten) und konnten in Verbindung mit den Crinoidenschuttkalken ge-
bracht werden, die nach Gwospz (1972: 29) vom cd IIa — IIIa auf dem Attendorner
Riff produziert und in ehemalige back-reef und off-reef-Bereiche des riffnahen
Beckens geschiittet wurden (Gwospz 1972: Abb. 12).

Auch hinsichtlich der Beziehung von max. Korngrofle zur Bankmaéchtigkeit liegen
die relativ proximalen Turbidite auf einer deutlich proximalen Position gegeniiber
den anderen Kalkturbiditen der Attendorn-Elsper Doppelmulde (Abb. 25) und denen
des Arbeitsgebietes (Abb. 10).

Letztlich sprechen die MeBwerte, die an Imbrikationsproben ermittelt wurden, doch
eher fiir eine Herkunft der proximalen Kalkturbidite vom Attendorner Riff. Die
Werte weisen Schiittungen aus NW- bis SW-Richtungen aus (Abb. 14).

b. Mehr als 90 %o der Kalkbénke in den o. g. Profilen sind distale Turbidite, die in ihren
sedimentologischen Merkmalen ebenso wie in ihrer Beziehung von max. Korngréfe
zur Bankmaichtigkeit (Abb. 25) den im Arbeitsgebiet sedimentierten Detrituskalken
entsprechen.
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c. SchluBifolgerung: Aufgrund der genannten Ubereinstimmung mit der Kalkturbidit-
Sedimentation des Arbeitsgebietes und dem Auftreten von ,Erdbacher Kalken*, die
im Hellefelder Kalk nicht vorkommen (Kap. 5.3.1.), kann fiir den stark iiberwiegen-
den Teil der Kalkturbidite der Elsper Mulde eine Herkunft von den Liefergebieten
I und II (Abb. 20) angenommen werden. Nach Lage und Art dieser Liefergebiete
(Kap. 5.2.) sind Schiittungen, wie sie nach E stattgefunden haben, auch nach W zu
erwarten. Hierin mag auch eine Verbindung zum Konglomerat-Vorkommen von
Frielinghausen (Kap. 5.2.4.) gesehen werden.

Andererseits ist aber ein Einflu des Hellefelder Kalkes in der Attendorn-Elsper
Doppelmulde schon aufgrund der Schiittungsrichtung und der relativ geringen Ent-
fernung zum Hauptverbreitungsbereich des Hellefelder Kalkes nicht auszuschlieBen.
Selbst Profile, die im Schatten des ehemaligen Riffs liegen (wie Oberelspe und der
Bahnanschnitt bei Grevenbriick), konnten erreicht worden sein, denn nach Gwospz
(1972) unterlag der Riffkérper im Oberdevon und Unterkarbon einer starken mor-
phologischen Differenzierung.

Doch gerade diese beiden Profile weisen gegeniiber Cobbenrode erheblich gréfBere
Turbiditméchtigkeiten auf, obwohl gerade Cobbenrode aufgrund seiner Lage am
wenigsten unter einer Abschirmung durch das Riff gestanden haben diirfte. Aber
eben dort treten im Profil II bei sehr hohen Schiittungsdichten (Tab. 10) besonders
geringmichtige Kalkturbidite auf, was wieder fiir eine Uberlagerung (durch Helle-
felder Kalk?) in distaler Lage spricht.
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Abb. 25. Beziehung von max. Korngrofie zur Bankmaéchtigkeit
in der Attendorn-Elsper Doppelmulde nach Geldndemessungen (Kap. 1.4.5.).
Die Trennung in einen proximalen und distalen Kurvenast ist méglich. Der Verlauf des
distalen Astes entspricht dem Kurvenverlauf fiir das Arbeitsgebiet (Abb. 10).
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Auch eine Beeinflussung der Suspensionsstrome, die vom Liefergebiet II herzuleiten
sind, durch die Cephalopodenkalk-Schwelle bei Dorlar (Kap. 5.2.4. und Abb. 20) muf3
— analog zu der Entwicklung im Ablagerungsraum des Arbeitsgebietes (Kap. 5.1.2.
und 5.1.5.) — angenommen werden.

Mit Hilfe einer Detailuntersuchung konnte eine bessere Klidrung von Verbreitung
und Herkunft der Kalkdetritus-Schiittungen im Bereich der Attendorn-Elsper Dop-
pelmulde moglich sein.

5.4. Modellvorstellung zur Kinematik
Im ostrheinischen Schiefergebirge erstreckt sich die unterkarbonische Besiedlung bzw.
Wiederbesiedlung der ermittelten Liefergebiete I, II, III und IV und der bekannten
ehemaligen Hochgebiete (Riffe) oder Teilbereichen davon iiber unterschiedliche Zeit-
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rdume. In Abb. 26 ist der Versuch gemacht worden, die einzelnen Besiedlungszeitraume
durch ein kinematisches Modell an einem etwa NW-—SE gerichteten Profilstreifen zu
erkldren, denn durch mogliche eustatische Meeresspiegelschwankungen allein kdnnen
Relativbewegungen zwischen den einzelnen Hochgebieten nicht erklirt werden.

Ausgegangen wird von einem Wassertiefen-Bereich, in dem Karbonat-Produktion
moglich bis optimal ist. Durch eine Anhebung erreichen die einzelnen Hochgebiete all-
méhlich die Produktions-Zone innerhalb des cd IIoa — IIy (Phase 1). Durch eine Umkeh-
rung der Bewegungsrichtung (Phase 2) wird etwa mit Beginn des Kieselkalk-Horizontes
(II8) die Karbonat-Produktion auf dem Warsteiner Riff, Briloner Riff, Erdbach-Lan-
genaubacher Riff und Liefergebiet III beendet. Wahrend die Karbonat-Produktion im
cd IIIa allgemein abnimmt, klingt sie auf dem Attendorner Riff vollstdndig aus.

Durch einen nach NW fortschreitenden Anhebungsvorgang setzt auf Liefergebiet III
die Karbonat-Produktion im oberen cd IId erneut ein und beginnt schlieBlich auch auf
Liefergebiet IV im cd IIlag (Phase 3). Durch das Vorwandern des Flyschtroges nach NW
konnten die Liefergebiete IV, III, I und II nacheinander schlieB3lich unter die Karbonat-
Produktions-Zonen abgesunken sein (Phasen 4 und 5).

6. Zusammenfassung

Im Geosynklinal-Bereich des norddstlichen Rheinischen Schiefergebirges sind im Un-
terkarbon II und IIIa pelitische Beckensedimente in annihernd gleichbleibender Méch-
tigkeit von etwa 80 m bei einer Sedimentationsrate von 5 — 6 cm/104 Jahren zur Ablage-
rung gekommen. Liegende Alaunschiefer und der untere Teil des Lydit-Horizontes mit
vorwiegend schwarzen Lyditen sind zusammen ca. 45— 50 m maéchtig, wobei durch
regional unterschiedlich starke Verkieselung die Grenze zwischen beiden Horizonten
nicht isochron ist. Ein regional verbreiteter conodontenfiihrender Tuff der anchoralis-
Zone erméglicht die Trennung des Lydit-Horizontes in einen unteren und einen oberen
Teil, der etwa 15 m helle und schwarze Kieselschiefer aufweist. Im Hangenden beginnt
der Kieselkalk-Horizont isochron mit etwa 12 m ausschliefilich hellen Peliten, denen die
Kieseligen Ubergangsschichten mit ca. 10 m {iberwiegend schwarzen Schiefern folgen.

Etwa mit Beginn der Visé-Stufe (datiert nach der belgischen Conodonten-Zonierung)
treten im Hangenden des conodontenfiihrenden Tuffs die sogenannten ,Erdbacher
Kalke“ im oberen Teil des Lydit-Horizontes auf. Sie sind demnach nur altersdquivalent
mit den jlingsten Anteilen des Erdbacher Kalkes der Typ-Lokalitit.

Das Ausgangsmaterial der ,Erdbacher Kalke“ und der jiingeren Kalke im Kieselkalk-
Horizont und den Kieseligen Ubergangsschichten ist im Flachwasserbereich entstanden.
Die Bestandteile — iiberwiegend Echinodermen, Foraminiferen, Algen, Bryozoen und
Schalen mit einem geringen Anteil an Ooiden — zeugen von ,Rasen-Riff“~-dhnlichen
Produktionsbedingungen. Nach ihren sedimentologischen Kriterien sind die Kalke als
Kalkturbidite anzusprechen, die in ihrem Bankaufbau im wesentlichen den allodapi-
schen Kalken MEiscHNERs (1964) entsprechen. Aufgrund von Internstrukturierungen und
KorngréBen-/Bankmichtigkeits-Beziehungen 148t sich zeigen, daBl im aufgeschlossenen
Sedimentationsraum nur distale Turbidit-Anteile vertreten sind.

Aus der Beziehung zwischen Kalkturbiditen und autochthonen pelagischen Sedimen-
ten lassen sich innerhalb des Arbeitsgebietes mehrere typische Profilabfolgen paralleli-
sieren. Kennzeichnend sind Bereiche rascher Folgen von meist geringméchtigen Kalk-
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turbidit-Schiittungen, die wieder von lidngeren Schiittungspausen mit oft relativ méach-
tigen Kalkturbiditen abgelost werden, so daB3 sich bestimmte Abfolgen {iber grof3e Ent-
fernungen verfolgen lassen konnen. Dadurch entstehen insgesamt recht gleichmiBige
Profilbilder, die fiir einen genetischen Zusammenhang der Profile des Arbeitsgebietes
sprechen. Auf der anderen Seite muf3 eine kleinrdumige Ausdehnung der einzelnen
Schiittungskérper angenommen werden, da selbst relativ méchtige Turbidite nur {iber
wenige benachbarte Profile zu verfolgen sind.

Die turbidittypischen Parameter Gesamtméichtigkeit des Kalkes, Mittlere Machtigkeit
und Anzahl der Kalkturbidite und Kalk-/Zwischenlagen-Verhéltnis zeigen in Isolinien-
Darstellungen gleichsinnig monotones Verhalten und weisen mit abnehmender Groéfe
die Richtung der Distalitdt an. Mit Hilfe der Isolinienkarten fiir den Kieselkalk-Horizont
und fiir einzelne parallelisierbare Bankgruppen konnten sechs ilibereinstimmende Be-
reiche bevorzugter Kalkturbidit-Sedimentation (Schiittungskomplexe) ermittelt werden,
die iiber den gesamten untersuchten Zeitraum und wahrscheinlich noch wéhrend der
jingeren Posidonienkalke und Rhenaer Kalke ortskonstant sind. Innerhalb dieser
Schiittungskomplexe kommt es zu zeitlichen Schwankungen in den Intensitdten der
Kalkschiittungen. Imbrikations- und Schrigschichtungs-Messungen in einzelnen Turbi-
diten bestédtigen die Schiittungsrichtungen, die sich aus den kontinuierlichen Wertédnde-
rungen und Verteilungen der Isolinien ergeben und beweisen damit das Fehlen proxi-
maler Turbidit-Anteile.

Als Ursache fiir die gleichbleibende Verteilung der Kalkschiittungen kommen geo-
morphologisch exponierte Bereiche in Frage. Wahrscheinlich pausen sich die oberdevo-
nischen Cephalopodenkalk-Schwellen am Martenberg bei Adorf und bei Glindfeld (Bl.
4717 Niedersfeld) noch durch. Daneben wird angenommen, da3 bei Hallenberg eine
Schwelle existiert hat. Auch der unterkarbonische Diabaskomplex bei Welleringhausen
fiihrt zu einer deutlichen Auslenkung der Schiittungen.

Nach Lage der Schiittungskomplexe miissen vier Liefergebiete angenommen werden.
Zwei davon liegen im Bereich des Ostsauerldnder Hauptsattels und Latroper Sattels,
eins in der Korbacher Bucht. Mit der Brachiopoden-Bank treten in der Wittgensteiner
Mulde im cd IIleg Kalkschiittungen auf, die S der Wittgensteiner Mulde ein viertes
Liefergebiet wahrscheinlich machen.

Die geometrisch rekonstruierten Liefergebiete liegen auf streichenden Verbindungs-
linien bekannter oberdevonischer Cephalopodenkalk-Vorkommen. Anzeichen friiherer
Existenz als Hochgebiete finden sich in den aufgearbeiteten oberdevonischen und &lte-
ren unterkarbonischen , Geisterfaunen“, die fiir hochkondensierte Sedimentation in
morphologisch exponierten Bereichen sprechen. Auch dltere Karbonatbildungen kénnen
in Betracht gezogen werden, wie Flinzkalke auf Bl. 4817 Hallenberg und bei Willingen
in der Adorf-Stufe und die Konglomerate in der Nehden-Stufe bei Diedenshausen und
Frielinghausen anzeigen.

Ein Vergleich zwischen der Massenbilanz der Kalkturbidite und der daraus resultie-
renden erforderlichen GréBenordnung der Karbonatproduktions-Flédche 148t die Exi-
stenz der ermittelten Liefergebiete realistisch erscheinen. In dem untersuchten Zeitraum
wurden schitzungsweise ca. 1,3 X 1010 m3 an karbonatischem Detrius in dem durch das
Arbeitsgebiet reprédsentierten Sedimentationsraum abgelagert. Eine vertretbar erschei-
nende Produktionsrate von ca. 10 ¢cm/103 Jahre erfordert fiir jedes Liefergebiet eine
Produktionsfliche von 27 km2. Eine unrealistisch erscheinende Maximal-Betrachtung
fiihrt zu einer Flidche von 108 km?.
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Eine Verbindung zur Kieselkalk-Sedimentation im West-Sauerland (Hellefelder
Kalk) 148t sich aufgrund von sedimentologischen und Méchtigkeitsvergleichen ausschlie-
Ben. Lediglich im Brilon-Mescheder Raum muf3 mit einer Uberlagerung beider Fazies-
korper gerechnet werden.

Eine Herleitung der Kieselkalke in der Attendorn-Elsper Doppelmulde infolge sedi-
mentologischer Ahnlichkeiten und nach Schiittungsrichtungs-Messungen in einzelnen
Turbiditen von den ermittelten Liefergebieten im Bereich von Ostsauerlédnder bzw.
Latroper Sattel kann nicht ausgeschlossen werden.

Die verschiedenen Kalkproduktions-Gebiete sind zu unterschiedlichen Zeiten aktiv.
Sie spiegeln damit die Kinematik dieses Geosynklinalraumes wider.
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Tafel 1l

Kalkturbidit im Kieselkalk-Horizont mit ausgeprigter Feinschichtung (Bank-
Nr. 228/174).

Kalkturbidit im Kieselkalk-Horizont mit weitgehend vollstdndiger Bank-Zonie-
rung (Bank-Nr. 227/108).

Kalkturbidit im Lydit-Horizont, oberer Teil (,Erdbacher Kalk®), mit ausgeprag-
ter Feinschichtung (Bank-Nr. 226/14).
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Tafel 2

Kalk-Tuff-Turbidit im Kieselkalk-Horizont der Waldecker Mulde (Bank-Nr.

211/125).

Brachiopoden-Bank im cd IIIag bei Beddelhausen (Bank-Nr. 207/348).

Tuff-Turbidit bei Medelon (Kieselkalk-Horizont, Bank-Nr. 232/202 a).

Erosives Eingreifen eines grobdetritischen Kalkturbidits (Kieselkalk-Horizont,

Bank-Nr. 206/150).
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Tafel 3

Grobdetritus mit polymiktem Resediment-Intraklast (Kieselkalk, Bank-Nr. 227/
108). Negativ-Abzug.

Echinodermen-Detritus und polymiktes Intraklast (Kieselkalk, Bank-Nr. 214/
154).

Karbonat-Detritus mit Bryozoen-Rest (Fenestellide) im Kieselkalk (Bank-Nr.
214/154).

Karbonat-Detritus mit Crinoiden- und Algen-Rest (Kieselkalk, Bank-Nr. 214/
154).
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Fig. 1.

Fig. 2.

Fig. 3.

Fig. 4.

Tafel 4

Karbonat-Detritus mit algenumkrusteter Foraminifere (Kieselkalk, Bank-Nr.
227/108).

Dasycladaceen-Rest (Kieselkalk, Bank-Nr. 214/154).

Bankbasis im Cephalopodenkalk bei Welleringhausen mit Karbonat-Detritus,
feingeschichtet (Negativ-Abzug, Karbonat dunkel; Bank-Nr. 244/6).

Mikritischer bis mikrosparitischer Cephalopodenkalk mit Goniatiten-Querschnitt
(Bank-Nr. 244/6). Negativ-Abzug.
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