Geologische Abhandlungen Hessen
Band 91

Stratigraphie, Stoffbestand und Fazies
der GieBener Grauwacke
(ostliches Rheinisches Schiefergebirge)

VonN

WOLFGANG DORR

Mit 22 Abbildungen, 5 Tabellen und 5 Karten

Herausgabe und Vertrieb
Hessisches Landesamt fiir Bodenforschung, Leberberg 9, 6200 Wiesbaden

Wiesbaden 1990

Geol. Abh. Hessen l 91 l 94 S. |22 Abb.l 5 Tab. | 5 KartenT Wiesbaden 1990

ISSN 0341-4043



Heft

Heft

Heft
Heft

Heft

Heft

Heft
Heft

Heft

Heft 10:

Heft 11:

Heft 12:

Heft 13:
Heft 14:

Heft 15:

Heft 16:

Heft 17:

Heft 18:
Heft 19:

Heft 20:

Heft 21:

Heft 22:

Heft 23:

Heft 24:

Heft 25:

Heft 26:

Heft 27:

Heft 28:

Heft 29:

Heft 30:

Heft 31:

1

Abhandlungen des Hessischen Landesamtes fiir Bodenforschung

: JOHANNSEN, A.: Die geologischen Grundlagen der Wasserversorgung am Ostrand des Rheinischen
Gebirges im Raum von Marburg—Frankenberg—Borken. 1950. 87. S., 8 Abb., 10 Taf.

: SCHONHALS, E.: Die Boden Hessens und ihre Nutzung. Mit einer bodenkundlichen Ubersichtskarte
1:300000. 1954. 288 S., 25 Abb., 60 Tab., 15 Taf.

: KuBteLLa, K.: Zum tektonischen Werdegang des siidlichen Taunus. 1951. 81 S., 14 Abb., 2 Taf.

: GORGES, ].: Die Lamellibranchiaten und Gastropoden des oberoligozinen Meeressandes von Kassel.
1952. 134 S., 3 Taf.

: SoLLe, G.: Die Spiriferen der Gruppe arduennensis-intermedius im Rheinischen Devon. 1953.
156 S., 45 Abb., 7 Tab., 18 Taf.

: SIMON, K.: Schrittweises Kernen und Messen bodenphysikalischer Kennwerte des ungestdrten Unter-
grundes. 1953. 63 S., 19 Abb., 3 Taf.

. KeGerL, W.: Das Paliozoikum der Lindener Mark bei Gieflen. 1953. 55 S., 3 Abb., 3 Taf.

: MATTHES, S.: Die Para-Gneise im mittleren kristallinen Vor-Spessart und ihre Metamorphose. 1954.
86 S., 36 Abb., 8 Tab.

: RABEN, A.: Zur Taxionomie und Chronologie der Oberdevonischen Ostracoden. 1954. 268 S.,
7 Abb., 4 Tab., 5 Taf.

ScHUBART, W.: Zur Stratigraphie, Tektonik und den Lagerstitten der Witzenhiduser Grauwacke.
1955. 67 S., 8 Abb., 4 Taf.

STREMME, H. E.: Bodenentstehung und Mineralbildung im Neckarschwemmlehm der Rheinebene.
1955. 79 S., 35 Abb., 28 Tab., 3 Taf.

STETTEN, O. von: Vergleichende bodenkundliche und pflanzensoziologische Untersuchungen von
Griinlandflichen im Hohen Vogelsberg (Hessen). 1955. 67 S., 4 Abb., 2 Tab., 1 Taf.
ScHENK, E.: Die Mechanik der periglazialen Strukturbéden. 1955. 92 S., 21 Abb., 13 Tab., 10 Taf.

ENGELS, B.: Zur Tektonik und Stratigraphie des Unterdevons zwischen Loreley und Lorchhausen am
Rhein (Rheinisches Schiefergebirge). 1955. 96 S., 31 Abb., 2 Tab., 15 Diagr., 5 Taf.

WiEGEL, E.: Sedimentation und Tektonik im Westteil der Galgenberg-Mulde (Rheinisches Schiefer-
gebirge, Dill-Mulde). 1956. 156 S., 41 Abb., 7 Tab., 7 Taf.

RABIEN, A.: Zur Stratigraphie und Fazies des Ober-Devons in der Waldecker Hauptmulde. 1956.
83 S., 2 Abb,, 2 Tab., 3 Taf.

SoLLE, G.: Die Watt-Fauna der unteren Klerfer Schichten von Greimerath (Unterdevon, Siidost-
Eifel). Zugleich ein Beitrag zur unterdevonischen Mollusken-Fauna. 1956. 47 S., 7 Abb., 6 Taf.

BEDERKE, E., et al.: Beitrige zur Geologie des Vorspessarts. 1957. 167 S., 65 Abb., 18 Tab.

BiscHOFF, G.: Die Conodonten-Stratigraphie des rheno-herzynischen Unterkarbons mit Beriicksich-
tigung der Wocklumeria-Stufe und der Devon/Karbon-Grenze. 1957. 64 S., 1 Abb., 2 Tab., 6 Taf.
PiLGER, A., & SCHMIDT, Wo.: Die Mullion-Strukturen in der Nord-Eifel. 1957. 53 S., 42 Abb., 1 Tab.,
8 Taf.

LEHMANN, W. M.: Die Asterozoen in den Dachschiefern des rheinischen Unterdevons. 1957. 160 S.,
31 Abb., 55 Taf.

BiSCHOFF, G., & ZIEGLER, W.: Die Conodontenchronologie des Mitteldevons und des tiefsten Ober-
devons. 1957. 136 S., 16 Abb., 5 Tab., 21 Taf.

ZopeLEIN, H. K.: Kritische Bemerkungen zur Stratigraphie der Subalpinen Molasse Oberbayerns.
1957. 91 S., 2 Abb.

GunzerT, G.: Die einheitliche Gliederung des deutschen Buntsandsteins in der siidlichen Becken-
fazies. 1958. 61 S., 14 Abb., 7 Tab.

PauLy, E.: Das Devon der siidwestlichen Lahnmulde und ihrer Randgebiete. 1958. 138 S., 41 Abb.,
6 Taf.

SPERLING, H.: Geologische Neuaufnahme des ostlichen Teiles des Blattes Schaumburg. 1958. 72 S.,
14 Abb., 5 Tab., 10 Taf.

Jux, U., & PrLug, H.D.: Alter und Entstehung der Triasablagerungen und ihrer Erzvorkommen am
Rheinischen Schiefergebirge, neue Wirbeltierreste und das Chirotheriumproblem. 1958. 50 S., 11
Abb., 3 Taf.

ScumT, H.: Die Cornberger Fihrten im Rahmen der Vierfiifller-Entwicklung. 1959. 137 S., 57
Abb., 9 Taf.

BAUER, G., et al.: Beitrag zur Geologie der Mittleren Siegener Schichten. 1960. 363 S., 85 Abb., 10
Tab., 22 Taf.

BurrE, O.: Untersuchungen iiber die Berechnung der dem Grundwasser von den Niederschligen zuge-
henden Wassermengen aus den Bewegungen des Grundwasserspiegels. 1960. 68 S., 1 Abb., 8 Tab., 5 Taf.

RODER, D. H.: Ulmen-Gruppe in sandiger Fazies (Unter-Devon, Rheinisches Schiefergebirge). 1960.
66 S., 4 Abb., 1 Tab., 7 Taf.

vergriffen

vergriffen

DM 5,—
DM 7,50

DM 20,—

DM 7,—

DM 6,—
DM 12,50

DM 17,—
DM 8,—
DM 7,—
DM 5,50

DM 12,—
DM 12,60

DM 18,60
DM 7,—
DM 5—

DM 13,—
DM 8,—

DM 9,80
DM 30,—
DM 20,—
DM 8—
DM 14,—
DM 20,—
DM 10,—

DM 5,60

DM 15,—
DM 36,—
DM 8,60

DM 8,—




Geologische Abhandlungen Hessen
Band 91

Stratigraphie, Stoffbestand und Fazies
der GieBener Grauwacke
(ostliches Rheinisches Schiefergebirge)

VoN

WOLFGANG DORR

Mit 22 Abbildungen, 5 Tabellen und 5 Karten

Herausgabe und Vertrieb
Hessisches Landesamt fiir Bodenforschung, Leberberg 9, 6200 Wiesbaden

Wiesbaden 1990

Geol. Abh. Hessen 1 91 | 94 S. | 22 Abb. I 5 Tab. I 5 Karten l Wiesbaden 1990

ISSN 0341-4043



Schriftleitung

Dr. Joe-DieTricH THEWS, HARTMUT PoScHWITZ
Hessisches Landesamt fiir Bodenforschung
Leberberg 9, 6200 Wiesbaden

© Hessisches Landesamt fiir Bodenforschung, Wiesbaden 1990
Printed in Germany

Dieses Werk ist urheberrechtlich geschiitzt. Ubersetzung, Nachdruck, Vervielfiltigung auf fotomecha-
nischem oder dhnlichem Wege sowie Speicherung in Datenverarbeitungsanlagen - auch auszugsweise -
nur mit schriftlicher Genehmigung des Herausgebers.

All rights reserved. No part of this publication may be reproduced, stored in a retrieval system, or

transmitted, in any form or by any means, electronic, mechanical, photocopying, recording, or
otherwise, without written permission from the publisher.

Satz: Grunewald Satz & Repro GmbH, Kassel
Druck: Hof- und Waisenhaus-Buchdruckerei GmbH, Kassel




Kurzfassung: Der als ,,GieBener Grauwacke“bezeichnete Flysch am SE-Rand des Rheinischen Schiefer-
gebirges wird in zwei Einheiten getrennt. Die Krofdorfer Schichten, die liegende Einheit, wird als neue For-
mation beschrieben. Diese setzt sich aus einer liickenlosen Abfolge von unterdevonischen bis tiefoberde-
vonischen Ton- und Kieselschiefern sowie Grauwacken der Adorf-/Nehden-Stufe zusammen. In die ge-
ringméchtigen, mitteldevonischen Tonschiefer sind Diabase eingeschaltet, deren Spurenelementchemis-
mus sie als MOR-Typ Basalte ausweist. Die Bezeichnung Jiingere Grauwacke wird fiir die unterkarboni-
schen Grauwacken, die hangende Einheit, eingefiihrt.

Sedimentologisch und sedimentpetrographisch lassen sich zwei Grauwackenabfolgen unterscheiden.
Die oberdevonischen distalen Turbidite der Krofdorfer Schichten setzen sich aus fein- bis mittelkdrnigen
Quarzwacken und lithischen Grauwacken zusammen, fiir die stabile Schwerminerale und Sedimentgerdlle
typisch sind. Die unterkarbonischen, proximalen Turbidite der Jiingeren Grauwacke bestehen aus grobkor-
nigen bis feinkonglomeratischen, lithischen Grauwacken, fiir die ein hoher Granatgehalt und metamorphe
Gesteinsbruchstiicke charakteristisch sind.

Eine Kartierung des Krofdorfer Forstes auf sedimentologischer und sedimentpetrographischer Grund-
lage ergibt eine flichenhafte Verbreitung der Krofdorfer Schichten im NW-Teil des Grauwackenkomplexes.
Die Jiingere Grauwacke nimmt den gesamten siidlichen Bereich der GieBener Grauwacke ein.

Die unterschiedliche fazielle Entwicklung von Lahnmulde und GieBener Grauwacke, liegende Falten
und Tauchfalten mit tibergeordneter Schuppentektonik, insbesondere aber die MOR-Typ Basalte, bewei-
sen die Allochthonie der Krofdorfer Schichten und der Jiingeren Grauwacke.

Abstract: The late Palaeozoic flysch deposits of the Rheinisches Schiefergebirge, former named as
“GieBener Grauwacke”, has been subdivided into two major lithostratigraphic units.

The older unit, the Krofdorfer Schichten, is described as a new formation. This unit is composed of a
sequence of Lower Devonian to Upper Devonian slates and cherts as well as graywackes of Adorf/Nehden
age. Interstratified in the thin Middle Devonian slate are diabases, which can be classified as MOR-Type
basalts.

The younger unit is named as Jiingere Grauwacke, which is of Lower Carboniferous age. The graywackes
of the two units can be easily distinguished in terms of their sedimentological and petrographical character.

The Upper Devonian part of the Krofdorfer Schichten is represented by distal turbidites, which are
composed of fine to medium grained quartzwackes and lithic graywackes, characterized by stable heavy
minerals and sedimentary rock fragments.

The Jiingere Grauwacke is represented by proximal turbidites consisting of coarse grained to pebbly
lithic graywackes with typical high garnet content and metamorphic rock fragments.

A sedimentological and petrographical mapping of the Krofdorfer Forst reveals that the Krofdorfer
Schichten are restricted to the north-west part of the graywackecomplex, whereas the Jiingere Grauwacke
forms the southern part of the complex. Recumbent and returned folds with imbricated folding as the main
structural element and especially the MOR-Type basalts, corroborate the allochthonous nature of the
Krofdorfer Schichten and the Jiingere Grauwacken.
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6 WOLFGANG DORR

1. Einleitung
1.1. Erforschungsgeschichte

Am SE-Rand des Rheinischen Schiefergebirges bilden W GieBen paldozoische Grauwacken
eine 250 km? groBe, zusammenhéngende Tafel, die als ,,GieBener Grauwacke“ bezeichnet wird
(s. Abb. 1). Ihre monotone Abfolge, bestehend aus Grauwacken und Tonschiefern, und ihre
iibergreifende Lagerung auf die tektonisch und lithologisch reich gegliederte Lahnmulde 146t
sie als Fremdkorper innerhalb des Ostlichen Rheinischen Schiefergebirges erscheinen.
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Abb. 1. Verbreitung der GieBener Grauwacke.
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Bedingt durch ihren spérlichen Fossilinhalt erfuhr die ,,GieBener Grauwacke“ unterschied-
lichste stratigraphische Einordnungen und damit verbundene tektonische Interpretationen.

Lithologische Ahnlichkeiten mit dem Flozleeren an Ruhr und Saar und Andeutungen von
Steinkohleflozen (Lubwig, 1862: 5) veranlaBten die ersten Bearbeiter, die ,GieBener Grauwak-
ke“in das Oberkarbon zu stellen (KLIPSTEIN, 1852; DECHEN, 1884). Die iibergreifende Lagerung
auf die Schichten der Lahnmulde wurde als eine Winkeldiskordanz zwischen flachliegendem
Oberkarbon und gefaltetem Devon und Kulm interpretiert (SCHOTTLER, 1913; AHLBURG, 1918 a,
1918 b; KEGEL, 1922). Gefaltete ,,oberkarbonische“ Grauwacken zwischen Marburg und GieBen
lieBen die ersten Zweifel an diesem Modell aufkommen (KAYSER & PAECKELMANN, 1915: 16).
Doch wurde diese Theorie weiter aufrechtgehalten, da im Liegenden der Grauwacken bei Ko-
nigsberg die obere Visé-Stufe nachgewiesen wurde.

Ein Vergleich der an der Basis der,,GieBener Grauwacke“auftretenden Kieselschiefer mit de-
nen des Kulms und eine Uberpriifung der Flora der, GieBener Grauwacke“fiihrten zur Einstu-
fung ins Kulm (KEGEL, 1925). Die iibergreifende Lagerung wurde auf das gesamte Kulm aus-
geweitet und wiederum durch eine Diskordanz erklirt, die auf die bretonische Phase zuriickge-
fiihrt wurde.

Die sudetische Phase sollte das Kulm einschlieBlich der,,GieBener Grauwacke®in aufrechte
Falten geiegt haben. KEGEL (1929 a, 1929 b) nahm deshalb eine Unterscheidung in ein stéirker
gefaltetes Unterlager (= Prikulm) und ein schwiicher gefaltetes Kulm vor.

Etwa zeitgleich mit dem oben beschriebenen autochthonen Modell wurde von verschiede-
nen Autoren die wenig beachtete Idee eines mobilen tektonischen Konzepts entwickelt (Koss-
MAT, 1927). Die ,,GieBener Grauwacke“wurde als Decke interpretiert, die mit ihrem Unterlager
von SE, aus dem Taunus, auf die Lahnmulde iiberschoben wurde (DUFOUR, 1925; SCHWARZ,
1925), doch fand das allochthone Modell bei den darauffolgenden Bearbeitern wenig Anklang.
Es wurde weiterhin an dem von KEGEL entwickelten Modell mit einer bretonischen Faltungs-
phase festgehalten.

Anfang der 60er Jahre erfuhr das dstliche Rheinische Schiefergebirge, aufgrund neuer stra-
tigraphischer Einstufungen anhand der Conodontenchronologie, eine neue Interpretation. Das
autochthone Modell blieb im Vordergrund, doch konnte eine bretonische Faltungsphase im
ostlichen Rheinischen Schiefergebirge widerlegt werden. Die {ibergreifende Lagerung der
»GieBener Grauwacke“ wurde durch die Sedimentation des Flyschs auf ein priakulmisches Re-
lief interpretiert, welches durch die bruchtektonische Zerlegung des Untergrundes entstanden
war (HENNINGSEN, 1960, 1961, 1965; HENNINGSEN & RIETSCHEL, 1964; KREBS, 1968). Die isoliert
am NW-Rand der,,GieBener Grauwacke*liegende Klippe des Weinberges sollte durch das Ab-
scheren der kompetenten Grauwackenserien von den inkompetenten devonischen Schiefern
entstanden sein. Die oberdevonischen Grauwacken innerhalb des Nordteils der ,GieBener
Grauwacke® (HENNINGSEN, 1966) und der Hérre wurden als Vorliduferflysche bezeichnet, die
durch schmale Rinnen (Hérre) in das 6stlich Rheinische Schiefergebirge transportiert wurden.
Dies wiirde einen engen ridumlichen Zusammenhang zwischen Flyschsedimenten und Lahn-
muldenfazies bedeuten. Zeitgleich auftretende Kieselschiefer in der Lahnmulde und im Nord-
teil der ,,GieBener Grauwacke“ schienen ein erster Hinweis in dieser Richtung zu sein.
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Ein Vergleich der Lagerungsverhiltnisse des 0stlichen Rheinischen Schiefergebirges mit de-
nen des stidostlichen Harzes fiihrte zur Interpretation der,,GieBener Grauwacke“als Gleitdek-
ke aus einem Hochgebiet im Bereich der heutigen Hessischen Senke (KREBS & WACHENDORF,
1974). Die vorwiegende Schuppentektonik unter Zuriicktreten von Faltungsstrukturen, flache
Bewegungsbahnen und die isolierte, horizontal liegende Grauwackentafel des Weinbergs wur-
den zum Beweis der Allochthonie herangezogen. Auch auf die Deckennatur der Hohensolmser
Diabas-Tafel wurde hingewiesen, da dort ebenfalls isolierte Klippen (Miihlberg, Bl. 5316 Bal-
lersbach) NW der Diabas-Tafel und flache Uberschiebungsbahnen vorhanden sind. Die oberde-
vonischen Grauwacken (Horre, Krofdorfer Forst) wurden weiterhin als autochthone Sedimen-
te des Ostlichen Rheinischen Schiefergebirges angesehen.

Die oben beschriebene Allochthonie der,,GieBener Grauwacke“wurde auf eine primar verti-
kale Tektogenese zuriickgefiihrt, wihrend die neu diskutierte Hypothese einer Deckenstruktur,
nun allerdings im ursdchlichen Zusammenhang mit mobilen GroBschollen, einen neuen
Aspekt mit einbrachte (WEBER, 1978). Lediglich das von KossMAT (1927) entwickelte Modell
deutete in die gleiche Richtung. Als Beweis dienten hGherer Metamorphosegrad und -alter der
schon von AHLBURG (1918 a, 1918 b) beschriebenen Solmstaler Schichten gegeniiber der Um-
gebung und ihr Ursprung von einer Phyllitzone am SE-Rand des Taunus (WEBER, 1980). Als
weiteres Hauptargument fiir die Allochthonie der,,GieBener Grauwacke“wurde,neben MOR-
Typ-Basalten und tektonischen Spédnen an ihrer Basis, das Fehlen von grobklastischen Sedi-
menten vom Typ ,,GieBener Grauwacke® oder deren distalen Aquivalenten innerhalb oberde-
vonischer Schichten der Lahnmulde angefiihrt (ENGEL et al. 1983 a). Die Horre wurde nun in
das Deckenkonzept mit einbezogen. Doch blieb die stratigraphische Stellung der ,,GieBener
Grauwacke“ weiterhin umstritten.

Ein von WEBER & BEHR (1983) und BEHR et al. (1984) erstelltes umfassendes plattentekto-
nisches Modell fiir das mitteleuropdische Variszikum, in welches das Deckenkonzept der
,GieBener Grauwacke“ eingebunden ist, regte zu weiteren Diskussionen und Bearbeitungen
an.So wurden im Laufe derletzten Jahre von einer Arbeitsgruppe unter der Leitung von F. St1-
BANE (GieBener Geologisch-Paldontologisches Institut) weitere Untersuchungen durchge-
fiihrt, die sich mit dem Problem der Autochthonie bzw. der Allochthonie der ,,GieBener Grau-
wacke“ beschiftigten (DORR & PrEIss, 1982; STIBANE, DORR & MICHEL, 1984; MICHEL, 1984;
WECK, 1986; BIRKELBACH, 1986; GROSSER & DORR, 1986).

Die zuletzt erwidhnten mobilen Modelle basieren auf Untersuchungen aus dem Siidteil der
,GieBener Grauwacke®. Die Allochthonie wird von oberdevonischen Grauwacken abgeleitet,
die im Gegensatz zur rein tonig-kalkigen Fazies der oberdevonischen Schichten der Lahnmul-
de (im Liegenden) stehen. Dabei wird von einer flichenhaften Verbreitung der oberdevoni-
schen Grauwacken im S ausgegangen. Da sich die Datierungen auf umgelagerte Conodonten
stiitzen und im SE, in nidchster Nihe der,,Gieener Grauwacke“am Hiittenberg, Kulm-Grau-
wacken zu finden sind, 146t sich die stratigraphische Einstufung ins Oberdevon und damit das
Argument der Faziesgegensitze fiir den Siidteil der ,GieBener Grauwacke® im Vergleich zur
Lahnmulde nicht ohne weiteres aufrechterhalten. Auch wenn im Nordteil der,,GieBener Grau-
wacke“ (Krofdorfer Forst) in letzter Zeit zahlreiche Einstufungen der Grauwacke ins Oberde-
von vorliegen (STIBANE et al., 1984) lassen sie sich nicht auf den Siidteil tibertragen, da dort
die tektonischen Verhiltnisse nicht unbedingt mit denen des Krofdorfer Forstes zu vergleichen
sind. So fehlt bisherim Krofdorfer Forst der Nachweis des eindrucksvollen Scherhorizontes der
Solmstaler ,,Phyllite“ mit Diabas- und Grauwacken-Phacoiden, der noch als bestes Argument
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fir die Allochthonie der, GieBener Grauwacke® gelten kann. Damit stellt sich die Frage, ob die
Grauwacken im Krofdorfer Forst iiberhaupt zur Decke im Siidteil der ,,GieBener Grauwacke®
zu rechnen sind. Eine Vergesellschaftung mit oberdevonischen Kieselschiefern,die ebenfalls in
der Lahnmulde auftreten, deuten eher auf einen autochthonen Charakter hin. Deshalb er-
scheint es wichtig, die sich aus der Literatur ergebende stratigraphische Gliederung der,,Giel3e-
ner Grauwacke“ in oberdevonische und kulmische Grauwacken zu tiberpriifen und bei ausrei-
chenden Unterscheidungsmerkmalen ihre Verbreitung festzulegen. Von besonderem Interesse
ist es,ob am Nordrand des Krofdorfer Forstes, an der Basis der Grauwacken, ein Scherhorizont
entsprechend den Solmstaler ,Phylliten* wie im Stdteil zu finden ist.

Da der Begriff ,,GieBener Grauwacke“ im Folgenden nicht ausreicht, um die unterschiedli-
chen Bereiche der ,,GieBener Grauwacke“ zu beschreiben, sollen zum besseren Verstindnis
vorab die benutzten Begriffe erkldrt werden.

1.2. Begriffsklirung

Die oberkarbonischen Grauwacken am E-Rand des Rheinischen Schiefergebirges bezeich-
nete AHLBURG (1918 a, 1918 b) als sog. GieBener Grauwacke. Er verstand darunter eine Serie
von fein- bis mittelkdrnigen, selten konglomeratischen Arkosegrauwacken mit einer Bank-
mdichtigkeit von bis zu 2 m, die mit Tonschiefern wechsellagern. Unter Annahme einer flachen
Lagerung schitzte er die Michtigkeit auf weit tiber 150 m.

Die stratigraphische Einordnung leitete er von der petrographischen Ahnlichkeit der,,Gief3e-
ner Grauwacke“mit dem Flozleeren des unteren Oberkarbons und der diskordanten Lagerung
auf das gesamte Devon ab.

KEGEL (1922) benutzte den Begriff ,,GieBener Grauwacke® ohne Einschriankungen fiir alle
seiner Meinung nach oberkarbonischen Grauwacken, die tiber die édlteren Schichten am
Ostrand des Rheinischen Schiefergebirges transgredierten. Die an der Basis auftretenden kie-
seligen Schiefer wurden ebenfalls in das Oberkarbon gestellt.

KEGEL (1925,1929a,1929 b, 1933) rechnete nach einer Uberpriifung der Flora aus den Grau-
wacken zwischen GieBen und Marburg die ,,GieBener Grauwacke“zu den normalen Kulmgrau-
wacken, behilt aber den Namen ,GieBener Grauwacke® als Synonym bei. HENNINGSEN (1961)
benutzte den Begriff ,,GieBener Grauwacke* geomorphologisch fiir die 250 km? groBe zusam-
menhidngende Grauwackentafel W GieBBen. Weitere Pflanzenfunde bestitigten das unterkarbo-
nische Alter, lieBen aber keine genauere Einstufung zu. Lithologisch verstand HENNINGSEN
(1961) unter dem Begriff ,,GieBener Grauwacke“eine Wechselfolge von fein-bis mittelkdrnigen
z.T. gradierten Grauwacken, Sandsteinen und Tonschiefern. Ihre Bezeichnung als Arkosegrau-
wacke wurde von ihm widerlegt, da der Feldspatgehalt deutlich niedriger als die reichlich vor-
kommenden Gesteinsgerolle ist. Durch den Nachweis von oberdevonischen Grauwacken und
Sandsteinen im N-Teil der,,GieBener Grauwacke“erfuhr der Begriff ,GieBener Grauwacke* ei-
ne Einschrinkung. Als typische ,GieBener Grauwacke“ wurden nur noch die grobkornig bis
konglomeratischen Grauwacken mit hohem Granatgehalt angesehen. Alle élteren Grauwak-
ken wurden als Vorldufer der ,,GieBener Grauwacke“ bezeichnet (HENNINGSEN, 1966). Weitere
Bearbeitungen machten fiir einen groBeren Teil der Grauwacken im nérdlichen Bereich ein
oberdevonisches Alter wahrscheinlich, so dal von STIBANE et al. (1984) vorgeschlagen wurde,
den Begriff ,GieBener Grauwacke“ nicht mehr im stratigraphischen Sinn, sondern nurnoch als
Faziesbegriff zu benutzen.
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ENGEL et al. (1983 a) stellten die gesamte ,,GieBener Grauwacke® ins Oberdevon, da sie aus
karbonatischen Grauwacken Conodonten aus dem Grenzbereich Givet-/Adorf-Stufe gewin-
nen konnten, die denen von HENNINGSEN (1961) als Unterkarbon datierten Grauwacken litho-
logisch gleichen. Typisch fiir diese karbonatischen Grauwacken sind Kalkgerélle, die Fossilien
des Unter- und Mitteldevons fiihren (HENNINGSEN, 1966).

Eigene Beobachtungen an den von ENGEL et al. (1983 a) bearbeiteten Grauwacken bestitig-
ten dies, so daB die stratigraphische Stellung dieser Grauwacken weiterhin auf die Pflanzenfun-
de gestiitzt bleiben mufl. Nur eine Revision der Flora oder weitere Fossilfunde konnten das un-
terkarbonische Alter dieser Grauwacken widerlegen. Fiir einen Teil der Grauwacken W Gief3en
mulB deshalb weiterhin ein unterkarbonisches Alter angenommen werden. Dies wird durch die
Datierung von HENNINGSEN & RIETSCHEL (1964) am Hiittenberg unweit vom Siidrand der,,Gie-
Bener Grauwacke® unterstiitzt. Die tektonische Position der dort auftretenden Kulm-Kiesel-
schiefer ist ahnlich wie die der Kieselschiefer am Rand der ,,GieBener Grauwacke® im S.

Da durch die Datierung der Grauwacken an der Basis des Hiittenbergs ein tiefunterkarboni-
sches Alter fiir einen Teil der,,GieBener Grauwacke*“wahrscheinlich ist, konnen diese nicht mit
den typischen Kulm-Grauwacken (cu III) des siidostlichen Rheinischen Schiefergebirges
gleichgestellt werden.

Eine Benutzung des Begriffs ,GieBener Grauwacke“ als Faziesbezeichnung fiir alle Grau-
wacken W GieBBen erscheint nicht sinnvoll, da doch erhebliche fazielle Unterschiede zwischen
den verschiedenen Grauwacken vorhanden sind, so daf ,,GieBener Grauwacke“ als Faziesbe-
zeichnung irrefiihrend wire. AuBerdem wiirde dies eine Ausweitung des Begriffes ,,GieBener
Grauwacke“ auf die unterdevonischen Grauwacken der Lahnmulde nach sich ziehen.

Es wird deshalb vorgeschlagen, den Begriff GieBener Grauwacke weiterhin fiir die zusam-
menhingende Grauwackentafel W GieBen beizubehalten. Fiir die Grauwacken mit wahr-
scheinlich unterkarbonischem Alter wird die Formationsbezeichnung Jiingere Grauwacke ein-
gefiihrt. Die sonst nirgends im siiddstlichen Rheinischen Schiefergebirge bekannten devoni-
schen Schichten aus dem Nordteil der GieBener Grauwacke werden als eigene Formation abge-
grenzt und folgender neuer Formationsname vorgeschlagen.

Formationsname: Krofdorfer Schichten, benannt nach dem Hauptverbreitungsgebiet
Krofdorfer Forst.

Lithologie: Die Krofdorfer Schichten setzen mit schwarzen, gebidnderten Tonschiefern
ein, denen griine, kieselige Tonschiefer folgen. Stellenweise werden sie von Rotschiefern ver-
treten. Die Michtigkeit schwankt zwischen 20 bis 40 m. Dariiber folgen schwarze Kiesel- und
Alaunschiefer mit Radiolariten, deren Michtigkeit auf ca. 5 bis 15 m geschitzt wird. In die mit-
teldevonischen Schiefer sind stellenweise Diabase und Tuffitlagen eingeschaltet. Erste Grau-
wacken treten schon innerhalb der oberdevonischen Kieselschiefer auf, die stellenweise von
gebinderten, griinen Tonschiefern vertreten werden. Den Abschluf3 bildet eine Wechselfolge
von Quarzwacken, Grauwacken und Tonschiefern, deren Michtigkeit zwischen 10 bis 100 m
schwankt. Es handelt sich hierbei um relativ distale Turbidite.

Stratigraphie: Die basalen Tonschiefer setzten im Emsium ein und reichen bis in die
Givet-Stufe. Die Rotschiefer werden in die Eifel-Stufe gestellt. Aus den kieseligen Schiefern
entwickeln sich im oberen Teil der Givet-Stufe die Kiesel-und Alaunschiefer, die bis in die mitt-
lere Adorf-Stufe reichen. Die gebanderten Tonschiefer setzen in der tiefen Adorf-Stufe ein und
reichen bis in die Nehden-Stufe. Lokale Grauwackeneinschaltungen treten in der tiefen Adorf-
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Stufe auf. Die Grauwacken/Tonschiefer-Wechselfolge beginnt in der mittleren Adorf-Stufe. Ei-
ne jlingere Datierung der Wechselfolge als Nehden ist nicht bekannt.

Typusprofil: N Wilmar, groBer KieselschieferaufschluB3 (s. Karte 2, Fundpunkte 9, 18 bis
20) und die Aufschliisse S davon (s. Karte 2, Fundpunkte 4, 5 und 6). Bis auf die Emsschiefer
(s.Karte 2, Fundpunkt 1) sind dort alle Schichtglieder aufgeschlossen. Die Wechselfolge liegt al-
lerdings in reduzierter Michtigkeit vor. Gut aufgeschlossen und in typischer Ausbildung findet
man die oberdevonischen Grauwacken im grofen Steinbruch zwischen Krumbach und Kirch-
vers.

Der Begriff Jiingere Grauwacke wird im folgenden Sinn verwandt.

Formationsname: Jiingere Grauwacke, im Gegensatz zur élteren, tiefoberdevonischen
Grauwacke der Krofdorfer Schichten, stratigraphisch aber nicht genauer einstufbar als Unter-
karbon. Hauptverbreitungsgebiet ist der SE-Teil der GieBener Grauwacke.

Lithologie: Die Jiingere Grauwacke setzt sich aus einer Wechselfolge von mittelkdrnigen
bis feinkonglomeratischen Grauwacken mit Tonschiefern zusammen. Die Bankméchtigkeit der
Grauwacken schwankt zwischen 30 cm (vollstdndige Turbidite) bis 10 m bei gekappten Turbidi-
ten. Ansonsten weisen die Grauwacken alle typischen Merkmale von relativ proximalen Turbi-
diten auf. Als Komponenten der groben Grauwacken treten vorwiegend Kristallingerolle auf.
Typisch ist ein hoher Granatgehalt. Die wesentlich seltener auftretenden Sedimentgerolle lei-
ten sich von aufgearbeitetem Paldozoikum ab. Aufféllig sind umgelagerte, marine Fossilien wie
Korallen und Crinoidenstielglieder. Die Michtigkeit der gesamten Abfolge 1dBt sich nur schiit-
zen, diirfte aber bei mehreren hundert Metern liegen.

Stratigraphie: Unterkarbonisches Alter belegt durch Pflanzenfunde (KEeGEeL, 1925;
HENNINGSEN, 1961). Wahrscheinlich in das tiefere Kulm gehorend, dhnlich wie am Hiittenberg
unweit vom S-Rand der Jiingeren Grauwacke (HENNINGSEN & RIETSCHEL, 1964).

Typusprofil: Steinbriiche zwischen GieBen und Heuchelheim.

2. Lahnmulde

Um einen geologischen Uberblick in das 6stliche Rheinische Schiefergebirge zu geben und
als Grundlage fiir die Diskussion zur Autochthonie bzw. Allochthonie der GieBener Grauwacke
soll zuerst ein Abrifl der Geologie der Lahnmulde gegeben werden. Sie kann sicher noch als re-
lativ autochthon angesehen werden. AuBBerdem kann so besser ein Vergleich der lithostratigra-
phischen Abfolge und der Beckenentwicklung zwischen den Krofdorfer Schichten und der
Lahnmulde stattfinden. Auf Ahnlichkeiten bzw. Gegensitze wird im Kapitel 3.1. hingewiesen.

2.1. Unterdevon

Das Unterdevon in der niheren Umgebung der Gieener Grauwacke wird durch zwei Fa-
ziesbereiche - rheinisch / herzynisch - vertreten. Die rheinische Fazies ist am weitesten verbrei-
tet. Die herzyne, kalkige Fazies ist i.w. auf den Bereich der Lindener Mark (S GieBen) be-
schriankt.
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2.1.1. Rheinische Fazies

Bearbeitungsstand: Das Unterdevon der 6stlichen Lahnmulde wurde frith von vielen
Autoren - KLIPSTEIN (1852), DECHEN (1884), AHLBURG (1918 a, 1918 b), KEGEL (1920, 1929 a.
1929 b und 1933) - bearbeitet. Die z. T. massenhaft auftretenden Fossilien regten schon friihzei-
tig zu zahlreichen Bearbeitungen an. Stellvertretend erwdhnt seien hier: MAURER (1885),
WALTHER (1903), HERMANN (1912), AHLBURG (1913), SoLLE (1942, 1950). Eine Zusammenstel-
lung der einzelnen Beobachtungen ergibt nach SoLLE (1972) und MiTTMEYER (1982) folgende
Leitfossilfolge:

LOLLAR

DECKDIABAS(cu)

KALKE(Givet - do)

SCHALSTEIN(Givet)

TONSCHIEFER (dm- do)

UNTERDEVON
GIESSENER GRAUWACKE

GRAUWACKEN(cu?)
QUARZWACKEN(dol + ) F
KIESELSCHIEFER(du - dal)

| I EL |

oT
)

I

[<]
2

3420

Karte 1. Geologische Karte des Krofdorfer Forstes.
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Kondel Arduspirifer mosellanus (SOLLE)
SW Kirchvers (BENDER, 1965)
Oberems Euryspirifer paradoxus (SCHLOTHEIM)

S Wetzlar (KEGEL, 1929b)
Lahnstein  Arduspirifer arduennensis ard. (SCHNUR)
Oberkleen (SoLLE, 1950)
Vallendar  Arduspi. arduennensis latestriatus (MAURER)
Oberkleen (SoLLE, 1942)
Unterems Arduspi. arduennensis antecedens (FRANK)
NW Altenvers (WALTHER, 1903)

Verbreitung: Die rheinische Fazies wird durch pelitische bis psammitische, unterschied-
lich reife Siliziklastika charakterisiert. S der GieBener Grauwacke treten sie flichenhaft auf. Sie
gehoren vorwiegend der Unterems-Stufe an, erst mit Annaherung an die Lahnmulde tritt das
Oberems zu einem geschlossenen Zug zusammen und bildet ihre Siidgrenze. Bei Altenkirchen
(Bl. 5516 Weilmiinster) verschwindet der Oberemszug unter die GieBener Grauwacke und
taucht bei Nauborn (BI. 5416 Braunfels) wieder auf. Teilweise von der GieBener Grauwacke be-
deckt, zieht er E Wetzlar nach Waldgirmes (B1. 5417 Wetzlar). Bei Fellingshausen erscheinen die
Schichten der Oberems-Stufe in einem Fenster innerhalb der oberdevonischen Grauwacken
(s. Karte 1). Das Unterdevon bildet am Nordrand der GieBener Grauwacke und in dem N an-
schlieBenden Gebiet Sittel, die von mittel-bis oberdevonischen Tonschiefern umhiillt werden.
Aufbriiche von Unterdevon finden sich auch innerhalb der Lahnmulde z. B. SW Steindorf, N
Oberbiels, N Naunheim (BIl. 5417 Wetzlar).

2.1.1.1. Unterems-Stufe

Die Unterems-Stufe besteht aus einer Wechselfolge von Tonschiefern, sandigen Tonschie-
fern, quarzitischen Sandsteinen und Grauwacken. Charakteristisch sind aber Porphyroidschie-
fer, die FRaNk (1897/99) als Aquivalent der Singhofenerschichten ansieht (s. Tab. 1).

Porphyroidschiefer: Dies sind tuffitische Einlagerungen in sandige Tonschiefer, die schon
durch ihr geringes spezifisches Gewicht und ihre weiBlich-graue Farbe auffallen. Idiomorphe
Quarze lassen sich mit bloBem Auge erkennen. Das Auftreten der Porphyroidschiefer be-
schrinkt sich auf das Gebiet S der GieBener Grauwacke. Das nordlichste Vorkommen befindet
sich E Nauborn.

Grauwacken und Sandsteine: Die vorherrschenden Gesteine des Unterems sind
Tonschiefer, Sandsteine und Grauwacken. N des Krofdorfer Forstes, in der hessischen Schiefer-
serie, bilden sie die Sattelkerne. KEGEL (1929 a,1929 b und 1933) erwiihnte neben massenhaftem
Auftreten von Choneten auch Spirifer hercyniae in Grauwacken. GroBere Vorkommen befinden
sich z.B. an der Isselscheid SE Frankenbach, Niederenberg W Weipoltshausen und am
Westhang der Viermark N Kirchvers.

Kieselgallenschiefer: Eine Besonderheit sind Kieselgallenschiefer, die sonst nurim obersten
Ems vorkommen. Sie verzahnen sich E Cleeberg mit sandigen Tonschiefern, beinhalten aber
von diesen abweichend eine pelagische Fauna (MicHELS, 1977, Bl. 5617 Usingen).
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Tab. 1. Lithologische Gliederung des Unterdevons der Lahnmulde

Kondel- Kieselgallenschiefer
Unter-
stufe Sphérosideritschiefer

P Laubach- Tonschiefer

g Unter-

& stufe Flaserschiefer

5

(5] .

o Lahnstein-

© Unter- Grauwacken & Sandsteine
stufe

EMSQUARZIT

Vallendar- Ton- & Flaserschiefer

Q@ Unterstufe Grauwacken & Sandsteine

=

%

g Singhofen- Porphyroid-

o Unterstufe schiefer

[

=

=

2.1.1.2. Emsquarzit

Stratigraphie: Eine genaue stratigraphische Einordnung ist bisher nicht méglich, doch das
Auftreten zwischen paldontologisch belegtem Unterems und Oberems deutet auf eine Stellung
als Verbindungsglied hin (s. Tab. 1). In durchgehenden Profilen aus dem Unterems ist ein all-
mihlicher Ubergang von plattigen Sandsteinen i{iber quarzitische Sandsteine zu dickbankigen
Quarziten zu beobachten. Z.T. treten die Quarzite schon als Einschaltungen in der Unterems-
Stufe auf (KEGEL, 1929 a und 1929b).

Verbreitung: Der Emsquarzit tritt vorwiegend S der GieBener Grauwacke auf. Nach N
nimmt die Michtigkeit des Emsquarzites ab und verschwindet N des Krofdorfer Forstes als
Grenzschicht zur Oberems-Stufe fast vollstindig. Bei geringméchtiger Ausbildung ist er oft
konglomeratisch. Nur in den Unterdevonsitteln N und NW Kirchvers (s. Karte 1) finden sich
lokale Einschaltungen von Quarziten. Ortlich wird er durch geringmichtige, quarzitische Sand-
steine und Grauwacken, wie z.B. E Kirchvers (Heege) und um Frankenbach, vertreten.

2.1.1.3. Oberems-Stufe

Die Oberems-Stufe 14Bt sich in zwei Abschnitte einteilen:

1. Tiefes Oberems (Lahnstein/Laubach) mit vorwiegend Grauwacken, Sandsteinen und Ton-
schiefern, ins Hangende feinkorniger werdend.

2.Hoheres Oberems (Kondel) beginnend mit Spharosideritschiefern, tiberleitend in das Mit-
teldevon mit Kieselgallenschiefern. Oft vertreten sich beide Ausbildungen oder werden von
Flaserschiefern ersetzt.
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Grauwacken und Sandsteine: SoLLE (1950) bezweifelte das von KEGEL (1929 b) erwédhnte
Oberems S der GieBener Grauwacke auf Bl. 5517 Cleeberg. Doch wurde von HENNINGSEN &
RIETSCHEL (1964) bei Niederkleen eine Oberems-Fauna gefunden, welche die Einordnung von
KEGEL bestitigt. Aus diesem Grund muBl eine Taunusinsel in diesem Bereich abgelehnt wer-
den. Weiter im S setzen iiber dem Emsquarzit geflaserte, grobe Grauwacken (Hausen-Oes und
Espa BI. 5517 Cleeberg) ein. Sie fithren an mehreren Stellen massenhaft Fossilien, unter ihnen .
Euryspiriferparadoxus (z.B.KEGEL, 1929 a, S Wetzlar). Auch Funde von RiEManN (1883) E Gar-
benheim und DECHEN (1884) bei Waldgirmes bestitigen dies. Auf Grauwacken aus dem tiefen
Oberems innerhalb der Lahnmulde weist AHLBURG (1918) bei Steindorf und KeEGEL (1929 a)
in der Grube Raab hin. Doch scheint auch schon hier der Emsquarzit im Liegenden zu fehlen. N
des Krofdorfer Forstes (NE Frankenbach und NW Kirchvers am Niederenberg) sind Grauwak-
ken des tiefen Oberems belegt. Kalksandstein und unreine Kalke innerhalb der Grauwacke fin-
det man im nordlichsten Unterdevonzug (s. Karte 1) und zwischen Oberkleen und Cleeberg.
Mit Euryspirifer paradoxus (BENDER, 1965) gehoren sie zur rheinischen Faunenprovinz, zeigen
aber bereits lithologische Ahnlichkeiten mit der herzynen Fazies.

Sphirosideritschiefer: Sphirosideritschiefer treten nur S der GieBener Grauwacke bei Krof-
felbach, Kraftsolms (S des Bahnhofs), S Audenschmiede und innerhalb der Lahnmulde bei Tie-
fenbach auf (AHLBURG, 1918 a, 1918 b). Die Grenze vom tiefen Oberems zum hoheren Ober-
ems glaubte SoLLE (1942) N Waldgirmes bei Hohenpunkt 209,3 m gefunden zu haben, doch
stehen hier keine echten Sphirosideritschiefer, sondern eisenschiissige Sandsteine an. Echte
Sphirosideritschiefer findet man erst weiter S bei Garbenheim und zwischen Wetzlar und Nau-
born. N des Krofdorfer Forstes findet man nur sandige Tonschiefer und Sandsteine (z. B. SW
Kirchvers).

Kieselgallenschiefer: Wihrend in der Lahnmulde E Tiefenbach und N Naunheim die Sphéro-
sideritschiefer bis ins hochste Oberems reichen, treten S Wetzlar und S Nauborn Kieselgallen-
schiefer auf. Am gesamten Nordrand des Krofdorfer Forstes fehlen sie und werden durch flase-
rige Sandsteine vertreten (s. BENDER, 1965: 8). Eine ausfiihrliche Bearbeitung dieser Schichten
durch WEeck (1986; Fellingshausen) erbrachte eine reichhaltige Trilobitenfauna, die von der
Oberems-Stufe bis in den untersten Abschnitt der Eifel-Stufe reicht. Kieselgallenschiefer fin-
den sich erst wieder weiter im N. Sie leiten zu den weiterverbreiteten Kieselgallenschiefer der
Dillmulde iiber.

2.1.2. Herzynische Fazies

Bearbeitungsstand: Im Unterdevon scheint die herzynische Fazies i.w.auf den Bereich S
GieBen - die Lindener Mark - beschrinkt zu sein. Bedingt durch ihre exotische Fauna zog sie
schon friih viele Bearbeiter an. Die grundlegenden Arbeiten sind von: KEGEL (1926,1927,1953)
und JAEGER (1962). Die neuesten Arbeiten iiber die Lindener Mark stammen von ALBERTI
(1981, 1983) und BAHLBURG (1985).

Stratigraphie: Das Unterdevon der Lindener Mark beginnt in der Gedinne-Stufe (Loch-
kov) mit den Schiefern des Eichelstiickschachtes, die diinne Bianke und Knollen eines dunklen,
spitigen Kalkes fiihren. Dariiber folgt der Dalmanitensandstein, der in der Unterems-Stufe
(Pragium) eine kalkige Grauwacke beinhaltet (BAHLBURG, 1985). Diese fiihrt metamorphe Ge-
steinsbruchstiicke, die von der Mitteldeutschen Schwelle stammen (HENNINGSEN, 1963). Eine
konglomeratische Grauwacke zwischen GieBen und Klein-Linden fiihrte neben Korallen-,
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Brachiopoden-, Crinoiden-, Ooid-Bruchstiicken und Tentaculitenkalken 2-3 mm groBe, gerun-
dete Myrmekit-und 0,5 mm groBBe Quarzitgerolle.

Nach BAHLBURG (1985) ist die Fauna des Dalmanitensandsteins im Gegensatz zur Erbsloch-
grauwacke (Kellerwald) und Rothduser Grauwacke (Harz) rein herzynisch. Die von BENDER et
al. (1974) untersuchte Kalkgrauwacke bei Marburg enthilt wie die Erbslochgrauwacke rheini-
sche Faunenelemente. Somit erhebt sich die Frage, ob sich die kalkigen Grauwacken des Dal-
manitensandsteins mit den unterdevonischen Grauwacken bei Marburg vergleichen lassen, da
diese sich auch deutlich durch ihre lithologische Ausbildung unterscheiden.

Im hoheren Unterems (Oberpragium) wird der Dalmanitensandstein faziell vom Steinberger
Kalk vertreten. Das jiingste Unterdevon (Dalejum) bilden die Lindener Schiefer, bestehend aus
sandigen Tonschiefern mit Kalklinsen und einer Grauwacke, die nach BAHLBURG (1985) eben-
falls metamorphe Gesteinsbruchstiicke fiihrt.

Schon KeGEL (1933) wies auf die unvollstindige Entwicklung der rheinischen Fazies - gerin-
ge Michtigkeit, zunehmender Kalkgehalt - im Bereich der dstlichen Lahnmulde hin. BENDER
(1965) erwiihnte drei Fundpunkte N der GieBener Grauwacke, die evtl. dem Herzyn zugerech-
net werden miissen. Eine dieser Faunen enthielt sogar Scutelliden. Diese Beobachtungen und
die stratigraphische Einstufung fiir den relativ hiufig auftretenden Ballersbacher Kalk durch
CARLS et al. (1972) in die Oberems-Stufe zeigt, daB die herzynische Fazies bereits im Ems nicht
auf den Bereich der Lindener Mark beschrinkt war.

2.2. Mitteldevon

Bearbeitungsstand: Der Roteisensteinbergbau fiihrte schon im vergangenen Jahrhun-
dert und zu Beginn dieses Jahrhunderts zu zahlreichen Bearbeitungen der mittel- und ober-
devonischen Schichten (z.B. KEGEL und AHLBURG). Mit Hilfe der Conodonten-Chronologie
konnte in den sechziger Jahren durch Arbeiten aus dem GieBener- sowie dem Marburger
Geologisch-Paldontologischen Institut eine detaillierte Gliederung der Schichtfolge vorge-
nommen werden. Einige der Arbeiten sind hier stellvertretend aufgefiihrt: BRINKMANN (1963,
NE-Teil der Horre), BENDER (1965, NE-Teil der Lahnmulde), QUADE (1961,1963, Wetzlarer-Mul-
de), KEGLER (1965, Niederkleener Mulde; 1967, westliche Lahnmulde), GoLDMANN (1966, nord-
westliche Lahnmulde) und RiETSCHEL (1966, Weilburg u. Usingen) von Frankfurt a. M. ausge-
hend.

2.2.1. Tonschiefer der Eifel-Stufe

Der sich bereits in der Oberems-Stufe ankiindigende Wechsel von rheinischer zu herzyner
Fazies vollzog sich nun in der gesamten Lahnmulde. Die Kieselgallenschiefer der Kondel-Un-
terstufe setzen sich bis in die untere Eifel-Stufe fort. Dunkle Tonschiefer mit Einschaltungen
von Kalklinsen und -bianken bilden die Hauptmasse der Sedimente. Ortlich schlieBen sich die
kalkigen Einschaltungen unter Zuriicktreten der Schieferfazies zu groBeren Komplexen zu-
sammen. In der unteren Eifel-Stufe sind dies die hellen, geflaserten Ballersbacher- und Grei-
fensteiner Kalke, im hoheren Teil der Eifel-Stufe gebankte, dunkle Gilinteréder Kalke. In der
mittleren Lahnmulde stellen die sandig-kalkigen Leuner Schiefer als Fortsetzung der unterde-
vonischen Sphirosideritschiefer eine Sonderfazies dar.
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Der in der Unterems-Stufe beginnende Keratophyrvulkanismus setzt sich durch die Eifel-
Stufe hindurch fort. Er steht im engen Zusammenhang mit der givetischen Schalstein-Massen-
kalkschwelle der zentralen Lahnmulde.

2.2.2. Givet-Stufe

Das hohere Mitteldevon ist durch eine weitaus stirkere Faziesdifferenzierung gekennzeich-
net als die Eifel-Stufe. Eine méchtige Schwellenfazies steht einer geringméchtigeren tonigen
Beckenfazies gegeniiber.

Massenkalk: Von Katzenelnbogen im SW zieht die Zentralschwelle {iber Limburg, Weilburg
und Hermannstein nach Bieber. Auf Keratophyr- (Hermannstein) oder Schalstein-Untiefen
(Taubenstein b. Wetzlar) wuchsen Stromatoporen- und Korallenriffe auf. Es sind massige, un-
geschichtete, z. T. grobbankige Kalke, die erst an angewitterten Stiicken ihren Fossilinhalt zei-
gen.Neben den zahlreich auftretenden Crinoidenresten sind Brachiopoden (z. B. Stringocepha-
lus) typisch. Echte Riffkalke sind nicht erhalten. Meist sind es Detrituskalke. In die massigen
Kalke sind stellenweise Schalsteinbidnke und Linsen eingeschaltet, die anzeigen, daf3 die Riff-
entwicklung zeitweise durch die Bedeckung von Tuffiten unterbrochen wurde.

AuBerhalb der Lahnmulde treten noch mehrere Massenkalkvorkommen auf, die nicht an
vulkanische Schwellen gebunden dem sedimentéren Eifel aufsitzen. S der GieBener Grauwak-
ke (BI1.5517 Cleeberg) bilden die Massenkalke keine geschlossene Riffplattform,sondern sitzen
als einzelne Riff-Korper, durch tonige Beckensedimente begrenzt, den Schwellen auf (WER-
DING, 1965). Am Taunus-Ostrand setzt das Riffwachstum friiher als in der Lahnmulde ein. Dies
belegen allodapische Kalke im héheren Eifel, die aufgearbeitetes Riffmaterial enthalten.

Schalstein: Neben den die gesamte Givet-Stufe umfassenden Massenkalken wird die
Schwelle vorwiegend aus Schalstein aufgebaut. Der Riffgiirtel und die Schalsteinférderzentren
lagen eng zusammen. Unter Schalstein versteht man eine Tuff-bzw. Tuffitserie heterogener Zu-
sammensetzung, die z.T. Plattenkalke und Tonschiefer beinhaltet. Z.T. treten Diabasfragmente
auf, die erhebliche GroBen erreichen konnen und so zum Bombenschalstein {iberleiten. In der
Nihe der Vererzungszonen ist der Schalstein rotlich-violett gefirbt.

An der Wende Mittel-/Oberdevon kam es, an die Schalsteinschwellen gebunden, zur Ausbil-
dung von submarin-exhalativen Roteisensteinlagern vom Typus Lahn/Dill, welche die ausklin-
gende Titigkeit des Schalsteinvulkanismus anzeigen.

Tonschiefer: Unter raschem Zuriicktreten der detritischen Plattenkalke geht die michtige
Schwellenfazies in die geringmichtige, tonig-kalkige Beckenfazies liber. Sie bildet die Fortset-
zung der schwarzen Tonschiefer der Eifel-Stufe. Meist treten graue bis schwarze, bituminose,
selten plattige, helle Kalke als Einschaltungen in den Tonschiefern auf. Die Kalke erbringen
reichlich Conodonten (BENDER, 1965), die eine stratigraphische Einordnung erlauben (s. un-
numerierte Fundpunkte auf Karte 2). Durch Einschaltung von feinen Tufflagen erhalten die
Tonschiefer ein bdnderschieferartiges Aussehen. Diese Tuffbidnder konnen bis zu 5 cm dick
werden. An manchen Stellen bedecken Styliolinen massenhaft die Schichtflichen.

In der westlichen Lahnmulde findet man an der Basis des Givet Einschaltungen von Sand-
steinen in die Tonschiefer. Besonders erwidhnenswert sind die dort im mittleren und oberen Gi-
vet auftretenden Rotschiefer (RIETSCHEL, 1966; KEGLER, 1967).

S der GieBener Grauwacke (Bl. 5517 Cleeberg) enthalten die dunklen Tonschiefer Kiesel-
schieferlagen, die moglicherweise bis in die Adorf-Stufe durchhalten.
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Abgesehen von kleineren Becken innerhalb der Schalsteinschwelle haben die dunklen Ton-
schiefer im SE und NW der Zentralschwelle ihre Hauptverbreitung. Flichenhaft sind sie N des
Krofdorfer Forstes aufgeschlossen. Den dort auftretenden ,,Stringocephalen-Kalk“ bei Wei-
poltshausen deutete BENDER (1965) als Bildung auf einer Tiefschwelle und nicht als echten Riff-
kalk (Massenkalk). 1

2.3. Oberdevon

Die bereits in der Givet-Stufe vorhandene fazielle Differenzierung bleibt auch mit geringfii-
gigen Anderungen im unteren Teil der Adorf-Stufe bestehen. Massigen Kalken auf Schwellen,
Platten- und Flaserkalken auf Tiefschwellen stehen verschiedene Beckensedimente wie Bin-
derschiefer, Rotschiefer und Kieselschiefer gegeniiber. Adorf-Tuffite beenden,zumindest in der
NE Lahnmulde, den givetischen Schalstein-Vulkanismus. Ins hohere Oberdevon hinein verwi-
schen die Unterschiede und verschwinden am Ende fast ganz.

2.3.1. Iberger Kalke

Die direkte Fortsetzung der givetischen Riffkalke sind die ebenfalls massigen Iberger Kalke.
Sie lassen sich lithologisch nicht von den Massenkalken unterscheiden. Lediglich in den oberen
Partien weisen sie eine Bankung im Meterbereich auf. QUADE (1961) wies bei Braunfels dol a,
BENDER & BRINKMANN (1969) im Steinbruch Eberstein NW von Bieber dol & (obere gigas-Zone)
nach. Iberger Kalke sind auch in der siidlichen Lahnmulde nachgewiesen (KEGLER, 1967).

Die Iberger Kalke haben nicht die gleiche regionale Verbreitung wie der givetische Massen-
kalk. So fehlt Iberger Kalk z.B. in der mittleren Lahnmulde (RIETSCHEL, 1966) und wird dort
durch detritische Plattenkalke vertreten.

~ AuBerhalb der Lahnmulde, am Taunus-Ostrand, hilt das Riffwachstum z.T. ebenfalls bis in

den mittleren Teil der Adorf-Stufe an. Die Iberger Kalke sind aber nicht unbedingt die Fortset-
zungen der Massenkalke, sondern stellen meist isolierte Riffkorper dar, die keinen vertikalen
Kontakt zu den alten Riffkérpern haben miissen (KEGLER, 1965; WERDING, 1965).

An manchen Stellen des Riffes fehlt das Oberdevon vollkommen, da es im Bereich der Bran-
dunglag oderderIberger Kalk wihrend des hoheren Oberdevons abgetragen wurde. Die an die-
sen Stellen gefundenen Erdbacher Kalke des Karbons (KREBs, 1968) weisen auf eine erhebli-
che Schichtliicke hin. Das aufgearbeitete Material wurde, wie auch schon im Mitteldevon, in
Form von Kalkturbiditen in das Becken verfrachtet (WERDING, 1965, KEGLER, 1967).

2.3.2. Flaser- und Knotenkalke

Uber den Iberger Kalken folgen entweder ab dol o Plattenkalke (QUADE, 1961, Braunfelser-
kalk) oder ab dol & Flaserkalke. Im hoheren Teil der Adorf-Stufe deutet sich damit eine Absen-
kungstendenz des Untergrundes an, die wihrend des gesamten Oberdevons anhilt.

Am Eberstein (NW Bieber) gut aufgeschlossen, findet man rétlich bis hellgraue Flaserkalke.
Sie gehen ohne erkennbare Liicke aus den plattigen Iberger Kalken hervorund leiten zu den ro-
ten Knotenkalken und Schiefern des héheren Oberdevons iiber, die im dolI B einsetzen. Im
héchsten Oberdevon enthalten sie noch stellenweise Flaserkalke. Die roten Kalkknotenschie-
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fer sind bis in die obere costatus-Zone (Wocklum) belegt (BENDER & BRINKMANN, 1969, E Ko6-
nigsberg).

2.3.3. Adorf’sche Tuffite

Lithologie: Ein Bindeglied zwischen Schwellen- und Beckenfazies stellen die Tuffite des
unteren Teils der Adorf-Stufe dar. Sie lagern entweder dem Grenzlager auf oder entwickeln sich
direkt aus den Schalsteinschwellen. Es ist eine heterogene Tuffitserie mit gebidnderten Ton-
schiefern, in die Brekzien, Konglomerate, Wacken und z.T. Plattenkalke eingeschaltet sind.

Tuffe sind selten. Meist sind es Diabas/Keratophyr - Mischtuffite mit unterschiedlichem Ge-
halt von Kalkdetritus, der oft eine Gradierung anzeigt. Die Tuffite bestehen aus einer feinen,
chloritisch-kalzitischen Grundmasse mit Quarzen, Feldspiten, umgewandelten Glasfetzen
oder dichten, stark zersetzten Pyroklasten.

Verbreitung: Die fiir das Lahn-Dill-Gebiet so typische Serie reicht vom dol a bis ins dol B.

Wie schon angedeutet wechselt ihre lithologische Zusammensetzung sehr stark. Schon Lig-
BER (1917) beschrieb solch eine Abfolge in der norddstlichen Dillmulde und bezeichnete sie als
Buchenauer Schichten. KrReBs (1958) stellte bei einer dhnlichen Abfolge bei Dillenburg reine
Tuffe fest und bezeichnete sie als ,,Dillenburger-Tuffe“. GoLDMANN (1966, 1967) beschrieb aus-
flihrlich eine heterogen aufgebaute Tuffitserie am NW-Rand der Lahnmulde aus der tiefsten
Adorf-Stufe mit stark wechselnder Michtigkeit (20 bis 80 m) und KorngroBe. In der mittle-
ren Lahnmulde (RIETSCHEL, 1966, Weilburg) findet man nurnoch feinkornige Tuffite wechsella-
gernd mit Plattenkalken und Tonschiefern. Aus der siidlichen Lahnmulde (Limburg) beschrieb
KEGLER (1967) wieder diese heterogene Serie. Sie nimmt nach SW an Michtigkeit zu und bein-
haltet wieder grobere Einschaltungen.

HENNINGSEN & QUADE (1962) beschrieben Tuffite der Adorf-Stufe aus der 6stlichen Lahnmul-
de (Grube Eisenfeld) im Hangenden des Grenzlagers, die bis in das dol o reichen.

Die Adorf-Tuffite bilden den AbschluB des Schalsteinvulkanismus. Nur in abgeschwiichter
Form lebt er stellenweise wihrend des hoheren Oberdevons auf (STIBANE, 1963, Werdorf-Berg-
hausen; HENNINGSEN, 1965, bei Steeden do/cu; RIETSCHEL, 1966; GOLDMANN & KEGLER, 1968).

2.3.4. Banderschiefer

Die bereits im Mitteldevon einsetzende Tonschiefersedimentation hilt weiter an. Sie be-
schrinkt sich aber nicht nur auf die Beckenbereiche der Givet-Stufe, sondern bezieht nun auch
Teile der Schalstein/Massenkalk-Schwelle mit ein.

Am SE-Rand der Schwelle (Braunfels - Wetzlar-Mulde) folgen iiber dem Grenzlager bzw.
den Tuffiten Binderschiefer. Es sind schwarze bis graue, z. T. gelbliche, plattige Tonschiefer. Ihre
Bianderung erhalten sie durch feine Tuffitlagen, die von der zeitgleichen adorf’schen Tuffitserie
stammen. HENNINGSEN & QUADE (1962) beschrieben den Ubergang von Tuffitserie in Binder-
schiefer aus der Grube Eisenfeld.

In den Binderschiefern treten weiBBe bis graue, selten schwarze, zum Grenzlager hin rétlich
werdende Plattenkalke auf, die eine Datierung erlauben. Danach beginnen die Binderschiefer
im dol a und reichen bis ins dol 8.
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Einschaltungen von Plattenkalken in die Bdnderschiefer verlieren sich mit zunehmender
Entfernung von der Schwelle nach SE und N. Uber den styliolinenfiihrenden Schiefern des Mit-
teldevons lagern Binderschiefer, die z. T. einen betridchtlichen Feinsandanteil besitzen (z. B. W
des Diinsberg, NE Frankenbach, SW-Ful} Sto3berg bei Weipoltshausen, S Weipoltshausen, W
Kirchvers, W Krumbach).

Die Bianderschiefer der Lahnmulde sind zeitgleich mit denen des Krofdorfer Forstes und li-
thologisch nicht von diesen zu unterscheiden.

2.3.5. Kieselschiefer

Schon KEGEL (1929 a: 26, Bl. 5417 Wetzlar) und MURRIGER (1932:145) stellten in der Lahnmul-
de Adorf-Kieselschiefer fest. Es sind blauschwarze Lydite wechsellagernd mit dunklen Ton-
schiefern, denen im Hangenden rote Schiefer folgen (Bl. 5417 Wetzlar, Magdalenhausen). Bei
Nauborn treten sie liber den datierten Flaserkalken (doI (B) y; HENNINGSEN & QUADE 1962), in
der Grube Raab (Wetzlar) und Morgenstern (Biebertal) iiber dem Grenzlager auf. Bohrung
Laubach 104 (BI. 5416 Braunfels) durchteufte 15 m Kieselschiefer, die im Liegenden und Han-
genden von Kalken des dollIl begrenzt werden. Somit treten Kieselschiefer am SE-Rand der
Massenkalk/Schalsteinschwelle (Wetzlarer-Mulde) mit Sicherheit vom dol (B) y bis doIII auf,
konnen aber schon z.T. im dol o einsetzen, da sie dem Grenzlager folgen.

Eine Fortsetzung der Adorf-Kieselschiefer nach SE sind wahrscheinlich die S der GieBener
Grauwacke in der Niederkleener-Mulde auftretenden Kieselschiefer, die KEGLER (1965) in den
oberen Teil der Givet-Stufe und in die Adorf-Stufe stellte.

N der Schwelle treten Kieselschiefer erst im Hemberg auf. Sie sind NE Frankenbach zwi-
schen mitteldevonischen und unterkarbonischen Schiefern eingeschuppt (BENDER, 1965).

GOLDMANN (1966) beschrieb aus der nordwestlichen Lahnmulde Adorf-Kieselschiefer und
solche des hoheren Oberdevons als Einschaltungen in Rotschiefer oder in Verbindung mit Tuf-
fiten (do II Schalstein).

Kieselschiefer des Oberdevons kommen somit nicht nur SE, sondern auch NW der Massen-
kalk/Schalstein-Schwelle vor.

Wie bei den Binderschiefern sind auch die Kieselschiefer der Lahnmulde etwa zeitgleich mit
denen des Krofdorfer Forstes. Sie setzen ebenfalls im Givet ein, reichen aber bis ins héhere
Oberdevon.

2.3.6. Rotschiefer

Der untere Rotschiefer ist nicht wie in der Dillmulde als eigenstidndiger Horizont entwickelt.
Vielmehr gibt es linsenférmige Einschaltungen von Rotschiefern in die Adorf-Bénderschiefer.

Der obere Rotschieferhorizont setzt im Nehden ein und ist bis ins doI'V belegt (HENNINGSEN
& QUADE, 1962). Rote Knotenkalke im Biebertal sind durchgehend bis ins doVI datiert, so dal3
vermutlich die Rotschiefer ebenso alt sind. Es sind milde, rote und griine Schiefer mit schwan-
kendem Kalkgehalt. In der Nédhe der ehemaligen Riffe sind noch zahlreiche Kalkknoten vor-
handen, so daB Uberginge zu rotlichen Knollen-und Flaserkalken bestehen. Mit zunehmender
Entfernung von der Schwelle tritt der Kalkgehalt, bei gleichzeitiger Zunahme der siltigen Frak-
tion, zuriick. Rauhe Rotschiefer, deren geringer Fossilinhalt eine genaue Einstufung erschwert,
sind dann typisch.
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Nach S verzahnen sich die Rotschiefer mit den schwarzen Langhecker Schiefern (,,Siidliche
Randfazies“sensu AHLBURG, 1918 b), die nach RIETSCHEL (1966) das Mittel-und Oberdevon der
Lahnmulde vertreten.

N der Riff-Schwelle (Hess. Schieferserie) findet man ebenfalls sandige Tonschiefer mit Rot-
schiefern des hoheren Oberdevons, in die sich nach N zunehmend Kieselschiefer (NE von
Frankenbach) und Grauwacken (Damm) einschalten (BENDER & BRINKMANN, 1969).

In Rotschiefern der hoheren Nehden-Stufe (doII B) finden sich am Sportplatz W Nauborn
Kalkgerolle mit einer Conodontenfauna des mittleren Teils der Givet-Stufe (DORR & PREISS,
1982). Sie lassen sich von den im W befindlichen Massenkalken ableiten, die zu diesem Zeit-
punkt im Bereich der Brandung lagen oder zumindest {iber die Wellenbasis hervorragten und so
Schwellen innerhalb des Rotschieferbeckens bildeten. QUADE (1963) vermutete submarine
Erosion bis etwa in das dolV.

2.4. Unterkarbon

Gesteine des Kulms findet man hauptsichlich am NW-Rand der Lahnmulde. Auf die als Bin-
deglied zum Oberdevon fungierenden Hangenberg-Schichten folgt eine typische Schwarz-
schieferfolge, die im hoheren Kulm mit Grauwacken abschlieBt. Oft lagern Schichten des mitt-
leren Kulms dem Devon auf. Dies und die Tatsache, daB3 die unterkarbonischen Grauwacken
und Tonschiefer weniger stark verfaltet sind als die Schichten des Devons, fiihrte zur Annahme
der bretonischen Faltungsphase an der Wende Devon/Karbon im 6stlichen Rheinischen Schie-
fergebirge. Doch konnten an mehreren Stellen (z. B. Steeden, HENNINGSEN, 1965) durchgehen-
de Profile vom Devon ins Karbon nachgewiesen werden.

2.4.1. Hangenbergschiefer

Das Bindeglied zwischen Oberdevon und Unterkarbon bilden die Hangenbergschiefer. Bis-
her waren sie in der 6stlichen Lahnmulde nur fiir das tiefste Kulm belegt (BENDER , 1965), doch
konnte BIRKELBACH (1986) N Waldgirmes (BI. 5317 Rodheim-Bieber) auch oberdevonische An-
teile nachweisen.

Es sind graugriine, diinnplattige, z.T. siltige Tonschiefer von geringer Michtigkeit. Ohne
lithologischen Wechsel gehen sie vom Oberdevon ins Unterkarbon iiber. In dhnlicher petrogra-
phischer Ausbildung findet man sie auch in der zentralen Lahnmulde (RIETSCHEL, 1961: 175;
1966).

2.4.2. Kiesel- und Alaunschiefer

Uber den Hangenbergschiefern folgt ein geringmichtiger Horizont von dunklen, kalkigen
Schiefern mit Phosphorit-Konkretionen. Sie lassen sich mit den Liegenden Alaunschiefern der
inneren Lahnmulde vergleichen. In der 6stlichen Lahnmulde sind sie jedoch nicht ohne weite-
res von den dariiber folgenden Kieselschiefern zu trennen. Sie setzen im cull a ein und gehen
ohne scharfe Grenze unter Zunahme von Kieselschiefereinschaltungen in die schwarzen Kie-
selschiefer tiber, die bis ins cu 11 B/y reichen (BENDER, 1965). Siidlich der GieBener Grauwak-
ke, am Hiittenberg und Schalsberg, sind sie brekzids-konglomeratisch ausgebildet (HENNING-
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SEN & RIETSCHEL, 1964). Der Nachweis von Kulm-Kieselschiefern in der Hochweiseler Mulde
(RIETSCHEL & STRIBRNY, 1979) zeigt, daB} sie relativ weit nach SE reichen.

Uber den schwarzen Alaun-und Kieselschiefern folgt eine Serie von hellen, kieseligen Schie-
fern, die mit tonig bis feinsandigen Einschaltungen wechsellagern. NW Bieber treten sie meist
im Hangenden des Deckdiabases auf. KEGEL (1933: 24) belegte als erster faunistisch das cu II.
BENDER (1965: 83) konnte sie ins cu II B/y bis cull & stellen und verglich sie mit den hellen
Kulm-Kieselschiefern der zentralen Lahnmulde. Ein Konglomerat mit Rotschiefer- (do) und
Kalkkomponenten (do) in cull-Schiefern weist erneut auf die Erosion der alten Schwellenbe-
reiche hin (BENDER, 1965).

2.4.3. Deckdiabas

Der Vulkanismus der Lahnmulde erlischt im Oberdevon nicht ganz und hat eine erneute
Hauptphase im Unterkarbon. Subeffusiver bis effusiver Deckdiabas-Vulkanismus mit typi-
schen Pillow-Strukturen baut ein Plateau um Hohensolms und Konigsberg auf. Dagegen fehlt
in der nordlichen Lahnmulde und siidlich der Gieener Grauwacke der Deckdiabas vollkom-

men.
Kontaktmetamorph verdnderte Schollen von Wocklum-Kalkknotenschiefern innerhalb des

Deckdiabases beweisen sein unterkarbonisches Alter. Zum Hangenden wird er durch die Aufla-
gerung der hellen Kieselschiefer begrenzt (BENDER & BRINKMANN, 1969).

2.4.4. Erdbacher Kalk

Die Riffkalke der Givet-und Adorf-Stufe bleiben auch im hoheren Oberdevon und im Unter-
karbon als Schwellen erhalten. Als Untiefen mit kondensierten Cephalopodenkalken kommen
sie friih in den Bereich der submarinen Erosion oder werden z.T. iber den Meeresspiegel geho-
ben, so daB es bereits im Oberdevon zur Verkarstung der Riffoberfliche kommt. Eine Spalten-
fullung von oberdevonischen Crinoidenkalken in Riffkalken E Bieber deutet darauf hin
(KREBS, 1968).

Die Entwicklung eines frithen Paldokarstes wiahrend des Oberdevons bis ins Unterkarbon
beschrieb Poty (1980) S Visé.

Fiir die Bildung der Erdbacher Kalke nimmt KREBs (1966: 69) eine Verkarstung der Riffober-
flache vor der Pericyclus-Stufe an, da unterkarbonische Kalke, Deckdiabase und Tuffite in Spal-
ten und Schlotten von Riffkalken zu finden sind. Die isolierten, oberdevonischen Conodonten
erklart er durch Losungsvorginge dicht unter oder iiber dem Meeresspiegel. Durch die Trans-
gression im cull werden sie in den Karsttaschen und Schlotten angereichert (bis 90 % der Fau-
nen; KREBS, 1963: 63) und z.T. iiber mehrere Kilometer in das Alaunschieferbecken verfrachtet.

Der typische Erdbacher Kalk als Spaltenfiillung ist ein feinspatiger, grauer Kalk, der massen-
haft Conodonten fiihrt. Auch als Aufarbeitungshorizonte auf den Riffen finden sich Kalkbrek-
zien mit oberdevonischen Conodonten (bei Pohl-G6ns; WERDING, 1965).

Ein Kalkkonglomerat der Pericyclus-Stufe mit oberdevonischen Conodonten auBlerhalb der
groBen Riffschwelle findet sich 2 km W Kirchvers am Niedern-Berg (BENDER, 1965).
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2.4.5. Tonschiefer und Grauwacken

Uber den hellen Kieselschiefern folgt ein ca. 20 m michtiger Horizont mit gebénderten, z.T.
sandigen Tonschiefern. KEGEL (1933) verglich ihn mit Kulm-Tonschiefern aus dem Dillgebiet.

Tab. 2. Stratigraphische Tabelle des stidostlichen Rheinischen Schiefergebirges
LAHNMULDE KROFDORFER FORST
Grauwacke
Kulmtonschiefer
UNTER-
helle
Kieselschiefer e -
Erdbacher dunkle Deck- Kieselschiefer-
KARBON Kalk Kieselschiefer W Brekzie
liegende diabas lé) %
Alaunschiefer % §
S35
Hangenberg Schiefer B Q(: grobe Grauwacken
VI o
v @ |rote Kalkknoten- ? ]
o v § schiefer mit Rotschiefer mit ? Kieselschiefer ?
B III % Flaserkalk-{ Kieselschiefer 2
E beta £ einlagerungen l Kalkknoten o o o FERR
R II "X L Kieselschiefeb | Grauwacken
D alpha Flaserkalk | Plattenkalke milde,grine
E delta Bander- Banderschiefer
v K Quarzwacken
0 gamma Iberger [ Plattenkalke > schiefer |R
N I O | Radiolarite Banderschiefer
(beta)gamma schwarze F
- ] Kalk Tuffite Kiesel D | schwarze mit Tuffitlagen
alpha schiefer o Kiesel-
oteisensteinlager R & Alaunschiefer
M massen [ "~ Kalkturbidite o F %
I Schalstein E griine ,kieselige
T Givet Kalk Tonschiefer | R
'r Tonschiefer @
E Keratophyr s
L c mit Tuffitbidndern
D < Kalkturbidite H
E Eifel Tonschiefer mit Kalklinsen I
v C
o) Greifensteiner H @e:
N Kalk Teuner T schwarze
Ballersbacher Schiefer E
Kalk Kieselgallen- N gebdnderte
U Sphéro-
N Ems schiefer Tonschiefer
T siderit —
E
R schiefer
I
'
L
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Eine direkte Datierung der Schiefer war bisher nicht mdglich, doch erbrachte eine in die
Schiefer eingelagerte 1,5 m méchtige, brekziose Kalkbank eine Fauna aus dem hochsten culll o
(PARKINSON, 1903; SOMMER, 1909; HAHN & AMLER, 1985). Uber den Schiefern folgt eine Serie
von Tonschiefern und Sandsteinen von mehreren hundert Metern Méchtigkeit. Erst in den
hangenden Partien erscheinen die ersten méachtigeren Grauwackenbinke.

Nordlich der GieBener Grauwacke zwischen Kirchvers und Altenvers beschrieb BENDER
(1965: 87) dinnplattige Kiesel- und Alaunschiefer mit sandigen Einschaltungen. Anhand von
Goniatiten setzte er sie mit den kieseligen Ubergangsschichten der Dillmulde und des Sauer-
landes gleich. Die direkt dariiber folgenden Grauwacken verglich er mit denen von Herborn,
wies aber auf das Fehlen eines eigenstindigen Posidonienschiefers hin.

3. GieBener Grauwacke
3.1. Krofdorfer Schichten

Einleitung: Eine von den bisher besprochenen Gesteinen abweichende Fazies findet man
im Ton-/Kieselschieferzug des Krofdorfer Forstes (s. Karte 1). Tonschiefer vom Unterdevon bis
in die Givet-Stufe und Kieselschiefer des oberen Teils der Givet-Stufe und der Adorf-Stufe
sind, bedingt durch ihre besondere tektonische Position, erhalten geblieben. Sie sollen zusam-
men mit den dariiber lagernden Grauwacken des tiefen Oberdevons, von der unterkarboni-
schen Jiingeren Grauwacke abgetrennt, als Krofdorfer Schichten bezeichnet werden (s. Kapitel
1.2. Begriffskldrung).

3.1.1. Tonschiefer und kieselige Schiefer des Unter- und Mitteldevons

Bearbeitungsstand: Unterdevonische Schichten waren bisher aus dem Krofdorfer Forst
nicht bekannt. Erst MicHEL (1984) gelang es, Tonschiefer des Unterdevons nachzuweisen. Mit-
teldevonische Schichten waren bis jetzt auf die Lahnmulde und kleine isolierte Vorkommen
siidlich der GieBener Grauwacke (B1.5517 Cleeberg, Bl. 5617 Usingen) beschrénkt. Nur SCHOTT-
LER (1913) verglich die Tonschiefer SW Salzboden mit mitteldevonischen Tentakulitenschie-
fern, doch gehoren diese ins Oberdevon (s. Fundpunkt Nr.30, Karte 2). Der erste Nachweis von
mitteldevonischen Schichten erbrachte MicHEL (1984) W Salzbéden und N Willmar.

Lithologie: Das Emsium und die Eifel-Stufe setzen sich aus feingebinderten, schwarzen
Tonschiefern zusammen. Wie auch die gesamte Schichtabfolge des Mitteldevons sind diese
Tonschiefer karbonatfrei. Die schwarzen Tonschiefer gehen in griine, kieselige Tonschiefer
iber, die z.T. plattig absondern. Ihnen sind Tuff- oder Tuffitbidnder eingeschaltet, die von ocker-
gelben Tonschiefern begleitet werden. Ortlich treten die Tuffite so gehduft auf, daB sie die kiese-
ligen Tonschiefer verdriangen. Typisch fiir diese Abfolge ist das massenhafte Auftreten von Ra-
diolarien.In der Givet-Stufe finden sich die ersten Lyditlagen, die ins Hangende zunehmen und
zu den Alaun- und Kieselschiefern des oberen Teils der Givet-Stufe {iberleiten. Durch die per-
mische Verwitterung besitzen sie ortlich eine rotliche Farbung.

In die dunklen Tonschiefer des Mitteldevons eingeschaltet finden sich Rotschiefer, die sich
wahrscheinlich auf die Eifel-Stufe beschrianken. Lithologisch lassen sie sich mit den oberdevo-
nischen Rotschiefern der Lahn-und Dillmulde vergleichen. Die violette Firbung dhnlicher Ton-
schiefer des Mitteldevons und von Tonschiefern innerhalb der oberdevonischen Grauwacken
ist auf die permische Verwitterung zuriickzufiihren, die bei Fundpunkt Nr. 34 (s. Karte 2) be-
sonders stark ausgepragt ist.
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Die Miichtigkeit der mitteldevonischen Tonschiefer betriigt 10 bis 20 m, kann aber durch Ein-

schaltungen von Tuffiten und Rotschiefern auf ca. 40 m anwachsen.

Verbreitung: Ein Ton-/Kieselschieferzug durchzieht von Salzbdden ausgehend in SW-
Richtung (NW Wilmar, N Krofdorfund Vetzberg) bis Waldgirmes den Krofdorfer Forst. Derim
NE einheitlich beginnende Zug 16st sich nach SW in einzelne Sittel auf (s. Karte 1). Isolierte
Vorkommen liegen 2 km SE Kirchvers an der StraBe vom Waldhaus zur Schmelzmiihle,1 km SE
Salzbdden ,Neue Siedlung Odenhausen®und 1, 5 km E Salzbdden im Bahneinschnitt 800 m N
Haltepunkt Friedelhausen. ScHwaRz (1925) erwihnte ein nicht mehr aufgeschlossenes Vor-

kommen in Krofdorf an der FohnbacherstraBe.
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Karte 2. Lage der Conodontenfundpunkte im Krofdorfer Forst (Fundpunkte der Lahnmulde aus:

BENDER, 1965; Punkte ohne Bezeichnung).
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Die gelegentlich am Rand der Jiingeren Grauwacke zum Unterlager auftretenden Kiesel-
schiefer stehen im Zusammenhang mit den stark tektonisch beanspruchten Solmstaler Schich-
ten. Diese lassen sich mangels Fossilien nicht mit denen des Krofdorfer Forstes parallelisieren.

Der unterdevonische Anteil der Tonschiefer ist wahrscheinlich nicht auf das Gebiet N Salz-
bdden beschrinkt. Die dhnliche Lithologie der Tonschiefer im Gleibach- und WiBmarbachtal
1aBt eine weitere Verbreitung vermuten.

Gut aufgeschlossen findet man mitteldevonische Schichten W Salzboden (Fundpunkt Nr.7)
und N WiBmar (Fundpunkte Nr. 5 und Nr. 6). Uber den Kieselschiefern lagern dort kieselige
Tonschiefer, denen Rotschiefer folgen. Die Abfolge ist invers, so daB es sich bei beiden Profilen
um iiberkippt lagernde Schenkel NW-vergenter Séttel handelt. Den hangenden, normal lagern-
den Schenkel eines NW-vergenten Sattels findet man 250 m N des Fundpunktes Nr.6 auf230 m
entlang einer Wegdrainage aufgeschlossen. Es stehen von N nach S Rotschiefer, kieselige Ton-
schiefer mit zahlreichen Tuffbdndern und durchbewegte Kieselschiefer an, denen im S Grau-
wacken der Adorf-Stufe auflagern.

Im Ton-/Kieselschieferzug findet man sonst nur noch bei Fundpunkt Nr. 12 Rotschiefer. Wei-
ternach SW im Gleibachtal oder S Rodheim fehlen sie. Nurals isoliertes Vorkommen treten die
Rotschiefer N des Haltepunktes Friedelhausen im Bahneinschnitt auf (s. Fundpunkt Nr. 35).

Bei Fundpunkt Nr. 1 folgen iiber den 10 m méchtigen, schwarzen Tonschiefern bereits Kiesel-
schiefer der Adorf-Stufe. Obwohl die Rotschiefer bei Fundpunkt Nr. 7 noch vorhanden sind,
fehlen sie in diesem vom Unterdevon bis in die Adorf-Stufe reichenden Profil. Die Rotschiefer
scheinen keinen durchgehenden Horizont zu bilden,sondern sind nurals Linsen in die dunklen
Tonschiefer eingeschaltet.

Stratigraphie: Die von MIcHEL (1984) innerhalb der schwarzen Tonschiefer gefundenen
Conodonten konnten von BENDER (Marburg, mdl. Mitt.) dem Ems zugeordnet werden
(s.Fundpunkt Nr.1). Ihre riumliche Anordnung 148t sich evtl. als Conodontenapparate deuten.
Die sonst in den schwarzen Tonschiefern gefundenen Conodonten erlauben nur eine Einstu-
fung ins Mitteldevon (s.Tab.3, Fundpunkte Nr.2 und 9). Die Rotschiefer konnen ebenfalls nicht
genauer als Mitteldevon datiert werden (s. Fundpunkte Nr. 6 und Nr. 7). Doch setzen die dar-
iiber folgenden kieseligen Tonschiefer in der oberen Eifel-Stufe ein (s. Fundpunkt Nr. 5;
MICHEL, 1984) und reichen bis in die obere Givet-Stufe (s.Tab.2). Bei Fundpunkt Nr. 4 konnte
der Ubergang von kieseligen Tonschiefer in Alaun-und Kieselschiefer datiert werden. Zwischen
Fundpunkt Nr. 4 und Nr. 5 sind die kieseligen Tonschiefer durchgehend aufgeschlossen und
werden in Richtung der Rotschiefer (Fundpunkt Nr. 6) dlter,so da3 eine indirekte Datierung der
Rotschiefer in die Eifel-Stufe gesichert erscheint.

Die schwarzen Tonschiefer der Krofdorfer Schichten lassen sich bestenfalls mit den an der
Grenze Ems/Eifel auftretenden Kieselgallenschiefern der Lahnmulde vergleichen. Die dar-
iiber folgenden Eifel-Tonschiefer der Lahnmulde unterscheiden sich durch ihren Karbonatge-
halt und durch das ortliche Auftreten von Kalken gegeniiber den schwarzen Tonschiefern der
Krofdorfer Schichten. Auch die geringe Miachtigkeit der schwarzen Tonschiefer von 5 bis 10 m
unterscheidet sie von den bis zu 300 m méachtigen Tonschiefern (Ems bis Eifel) der Lahnmulde.
Rotschiefer innerhalb der Eifel-Tonschiefer sind in der Ostlichen Lahnmulde nicht bekannt.

Der Unterschied zwischen Krofdorfer Schichten und der Lahnmulde ist in der Givet-Stufe
noch krasser als in der Eifel-Stufe. Den 10 bis 30 m méchtigen, kieseligen Tonschiefern der Krof-
dorfer Schichten steht eine 600 m méchtige Schalstein/Massenkalk-Schwelle gegeniiber. Ob-
wohl die givetischen Tonschiefer der Lahnmulde ebenfalls wie die kieseligen Tonschiefer der
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Krofdorfer Schichten Tuffitlagen besitzen, unterscheiden sich die Tonschiefer der Lahnmulde
wiederum durch Kalkeinlagerung oder durch das z.T. massenhafte Auftreten von Styliolinen.
Kieselige Schiefer innerhalb der Lahnmulde sind erst ab dem obersten Teil der Givet-Stufe be-
kannt.

Tab. 3. Faunenliste der Fundpunkte in den Ton- und Kieselschiefern

Fundpunkte 1 2 4 5 6 78 9 10 11 12 13a 13b
Ancyrognathus triangularis X
Hindeodella sp. X X
Lonchodina cf. richteri X
Palmatolepis disparilis X
» hassi s
» punctata X X
» proversa X
» subrecta X
» cf. subrecta X
» transitans X X
Polygnathus asymmetricus asym. X X
» asymmetricus ovalis X X
» cf. eiflius X
» linguiformis ling. ¥ X X ¥ X X X
» timorensis X
» sp. X X X
Tortodus kockeliana X
Trichonodella sp. X
M M M MM M M S w w

M = MICHEL, 1984; S = STIBANE et al., 1984; W = WECK, 1986

3.1.2. Kiesel- und Alaunschiefer des Mittel- und Oberdevons

Bearbeitungsstand: HENNINGSEN (1963: 58) datierte erstmals die Alaun- und Kiesel-
schiefer des Krofdorfer Forstes und stellte sie in den mittleren Teil der Adorf-Stufe (s. Karte 2,
SE Fundpunkt Nr.9). MicHEL (1984) gelang es, die Obergrenze der Kieselschiefer des Krofdor-
fer Forstes als dol y festzulegen.

Lithologie: Ausden kieseligen Tonschiefern der Givet-Stufe entwickeln sich unter Zunah-
me von Lyditeinschaltungen die Kiesel- und Alaunschiefer des obersten Teils der Givet-Stufe.
Schwarze Kieselschiefer und Radiolarite verdringen die tonige Sedimentation in der Adorf-
Stufe fast vollig. Die Alaunschiefer zeigen die fiir sie typischen Ausbliithungen. Bis 5 cm méchti-
ge, plattige Kieselschiefer wechsellagern mit 5 bis 10 cm méchtigen Alaunschiefern.

Innerhalb dieser Kiesel- und Alaunschiefer-Folge treten die ersten Grauwacken (s. Abb. 6,
Profil E, Probe 173) auf.

Da die Kiesel- und Alaunschiefer spezialgefaltet sind, 1aBt sich nur eine ungefidhre Angabe
der Michtigkeit von 5 bis 15 m machen.

Verbreitung: Das Auftreten der Kiesel-und Alaunschiefer ist an den unter Kapitel 3.1. be-
schriebenen Ton-/Kieselschieferzug gebunden.
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Gut aufgeschlossen findet man die Kiesel-und Alaunschiefer in den Steinbriichen der Fund-
punkte Nr.9,10 und 11. Bei den Fundpunkten Nr.9 und 11 sind die dariiber lagernden Grauwak-
ken bzw. Binderschiefer mit aufgeschlossen. Bei Fundpunkt Nr. 10 sind die Grauwacken nicht
erschiirft. Da dort nur eine Fauna mit stratigraphischem Leitwert geborgen werden konnte, ist
aus dieser Sicht eine Aussage zu den Lagerungsverhiltnissen nicht méglich. Noch wiahrend der
Aufnahme erfolgte die Verfiillung mit Haushaltsmiill.

Ein weiteres Durchhalten der Kiesel- und Alaunschiefer nach SW belegen die Conodonten-
funde Nr. 3a, 3b (BIRKELBACH, 1986), 13a und 13b (WECK, 1986).

Weitere Kiesel- und Alaunschieferfundpunkte mit nicht nidher bestimmbaren Conodonten
sind:

a) alter Kieselschieferbruch an der StraBBe Waldhaus/Schmelz-Miihle, R347467 H561642, Kiesel- und
Alaunschiefer vermutlich unterer Teil der Adorf-Stufe, da diese mit Bianderschiefern der mittleren Adorf-
Stufe (s. Fundpunkt Nr. 14) verschuppt sind

b) WiBmarbachtal 100 m NE Fundpunkt Nr. 9, R347660 H561295, Kiesel- und Alaunschiefer des unteren
Teils der Adorf-Stufe, daim Hangenden Bianderschiefer des oberen Teils der Adorf-Stufe gefunden wurden
(s. Fundpunkt Nr. 27)

¢) 150 m SE Schwalben-Miihle, kleiner Steinbruch mit Grauwacken und Tonschiefer im Hangenden der
Kieselschiefer; Tonschiefer sind 50 m norddstlicher als oberer Teil der Adorf-Stufe datiert (s. Fundpunkt
Nr. 39)

d) Grillhiitte N Salzboden, Fundpunkt Nr. 1, éiber harten plattigen Tonschiefern (du) lagern Kiesel-
schiefer

e) Bahneinschnitt N Haltepunkt Friedelhausen, R347965 H 561603, Kieselschiefer iiber Rotschiefern mit
Diabas, dariiber lagernde Grauwacke und Tonschiefer sind in den oberen Teil der Adorf-Stufe gestellt wor-
den (s. Fundpkt. Nr. 35)

f) Waldweg 280 m NNW altes Forsthaus Wilmar, R347675 H561288, zwischen roten und dunklen Ton-
schiefern (dm) und feinkérnigen Grauwacken ohne Granat lagern zerscherte Kieselschiefer

g) N der Siedlung ,,Auf den Gleichen“ (NW WiBBmar) bei Punkt 272,0; Kieselschiefer in Wegbdschung

h) 150 m SE ,Alte Schanze“ (Homberg, W Wilmar) Punkt 275,5; rotlich verwitterte Ton-und Kiesel-
schiefer

i) 100 m NNW der Kreuzung Gleibach/StraBe WiBBmar nach Krofdorf, Punkt 207,5; in der StraBenbo-
schung und auf den Feldern Kieselschiefer

j) N Rodheim, Punkt 236,3; den Teerweg entlang nach NE auf den Feldern

k) Steinbruch im Atzbachtal, R347060 H560712, 2,2 km N Atzbach, Diabas konkordant im Kieselschiefer

Stratigraphie: Die Untergrenze der Kiesel- und Alaunschiefer ist bei Fundpunkt Nr. 4
(s.Tab.3) gut aufgeschlossen. Die kieseligen Tonschiefer des Mitteldevons gehen in die Alaun-
und Kieselschiefer des obersten Teils der Givet-Stufe tiber, die bis in die untere Adorf-Stufe rei-
chen.Die Fundpunkte Nr.10,13 a,13 bund 12 (StiBaNE et al.,1984) belegen das Durchhalten der
Kiesel- und Alaunschiefer vom dol o bis dol y. Die Obergrenze der Kieselschiefer konnte
MicHEL (1984) ins dol y legen. Die jiingeren Formen stammen aus dem Bereich dicht unter
den iiberlagernden Grauwacken der oberen Adorf-Stufe (s. Fundpunkt Nr. 11). Noch jiingere
Faunen sind bisher nicht bekannt.

Die stratigraphische Position der Kiesel- und Alaunschiefer der Krofdorfer Schichten 148t
sich mit denen des Ostlichen Schiefergebirges vergleichen. Diese treten ebenfalls ab der Givet-
Stufe (KEGLER, 1965) auf, reichen aber bis ins hohere Oberdevon. Die Kieselschiefer der Krof-
dorfer Schichten unterscheiden sich von denen der Lahnmulde durch Grauwackeneinschaltun-
gen. AuBerdem treten die Kieselschiefer der Lahnmulde mit karbonatischen Tonschiefern oder
Plattenkalken auf und entwickeln sich z.T. aus dem Roteisensteingrenzlager.
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3.1.3. Grauwacken und Binderschiefer der Adorf- und Nehden-Stufe

Bearbeitungsstand: Erste Datierungen der Grauwacken des Krofdorfer Forstes in die
mittlere Adorf-Stufe gelangen HENNINGSEN (1963, 1966), HENNINGSEN & RIETSCHEL (1964) und
WITTIG (1974). Weitere Einstufungen fiihrten STIBANE et al. (1984) durch. MicHEL (1984) konn-
te erstmals die Nehden-Stufe nachweisen.

Lithologie: Der sich bereits in der tieferen Adorf-Stufe ankiindigende klastische Einflu3
setzt sich im mittleren Teil der Adorf-Stufe fast vollstandig durch. Die Basis der Abfolge bilden
schwarze, griinlich verwitternde, feingebédnderte Tonschiefer. Ihre Binderung erhalten sie
durch Tuffitlagen, die bis zu 2 cm méchtig werden kénnen. Zum Hangenden hin schalten sich
diinne Siltlagen und bis zu 2 cm méchtige Sandsteinlagen ein. Dariiber setzt eine Wechselfolge
von Tonschiefern und Quarzwacken ein, die ins Hangende von geflaserten, graugriinlichen,
lithischen Grauwacken verdridngt werden. Die Siltsteine dieser Abfolge fithren reichlich Pflan-
zenhicksel. An einigen Stellen (s. Karte 2, Fundpunkte Nr. 31 und 36) findet man bis zu 3 cm
breite und 20 cm lange Pflanzenreste, die sich, bedingt durch ihren schlechten Erhaltungszu-
stand, nicht ndher bestimmen lassen.

Ortlich fehlen die Grauwacken innerhalb der Binderschiefer der hoheren Adorf-Stufe und
der unteren Nehden-Stufe (s. Fundpunkte Nr. 15, 16 und 17).

Die Michtigkeit der Biinderschiefer an der Basis betréigt 5 bis 10 m, die der dariiber folgenden
Grauwacken/Binderschiefer-Serie schwankt relativ stark von 10 m bei Fundpunkt Nr. 19 bis
wahrscheinlich iiber 100 m bei den Fundpunkten Nr.21 bis 26,31,32,34 und 38. Das durchgehen-
de Bénderschieferprofil im Gleibachtal ist ca. 15 m maichtig.

Verbreitung: Oberdevonische Grauwacken und Béinderschiefer haben ihre Hauptverbrei-
tung NW des Ton-/Kieselschieferzuges; lokal treten sie auch E davon auf (z.B. E Salzbodden,
2 km NW Lollar und bei Fundpunkt Nr.35). Im Krofdorfer Forst bilden sie einen geschlossenen
Komplex, der im NW unterdevonische bis unterkarbonische Gesteine der Lahnmulde tiberla-
gert (s.Karte 1). Nach SE taucht dertiefoberdevonische Grauwackenkomplex unter die Jiingere
Grauwacke ab.

Gut aufgeschlossen findet man die oberdevonischen Grauwacken N Krumbach, im Fohn-
bachtal, WiBmarbachtal und Salzbodetal. Eine Serie grober Grauwacken mit gerdteten Ton-
schiefern war wihrend des Neubaues der StraBe Salzbdden - Odenhausen (Fundpunkt Nr. 34)
aufgeschlossen. Sonst sind die oberdevonischen Grauwacken meist fein- bis mittelkornig aus-
gebildet. Nurim WiBmarbachtal findet sich eine Serie, die vorwiegend aus Siltsteinen und fein-
kornigen Sandsteinen besteht.

Die oberdevonischen Grauwacken lassen sich nach SW bis Waldgirmes verfolgen. Dort
konnte BIRKELBACH (1986) fein- bis mittelkornige Grauwacke der mittleren Adorf-Stufe nach-
weisen (s. Fundpunkt Nr. 39 und 40). Bei Fundpunkt Nr. 39 lagern {iber einem kleinen Kie-
selschiefersattel feinkornige Grauwacken. Der Sattel wird bereits nach 20 m in NE-Richtung
tektonisch unterdriickt.

Stratigraphie: HENNINGSEN & RIETSCHEL (1964: 231) datierten Bédnderschiefer mit einer
Grauwackenbank innerhalb der Kieselschiefer mit doI (B) y (s. Fundpunkt Nr. 14). Die Bdnder-
schiefer sind somit gleich alt wie die umgebenden Kieselschiefer. Bei Fundpunkt Nr.9 (s. Karte
2) findet sich innerhalb vom Kieselschiefer ebenfalls eine Grauwackenbank. Die Untergrenze
der Bianderschiefer konnte im Gleibachtal ins obere dol o gelegt werden (s. Tab. 4, Fundpunkt
Nr. 15). Da in den Bénderschiefern (Fundpunkt Nr. 15) reichlich Conodonten enthalten sind,
wurde im Frithjahr 1984 ein Schurf angelegt. Auf einer Strecke von 30 m waren milde, griine
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Tonschiefer aufgeschlossen, die von einer mittelkdrnigen, granatfreien Grauwacke iiberlagert
wurden. Die etwa in der Mitte entnommene Probe enthielt Conodonten des oberen Teils der
Adorf-Stufe (s. Fundpunkt Nr. 16). Ohne grobklastische Einschaltungen reichen die nach SE
einfallenden Schiefer bis zu Fundpunkt Nr. 17, der etwa 2,5 m vor der ersten Grauwackenbank
liegt. Erstaunlicherweise enthalten diese Tonschiefer bereits eine Fauna des unteren Teils der
Nehden-Stufe. Dies ist eine Besonderheit, weil sonst in allen anderen Profilen die groberklasti-
schen Sedimente im dol y einsetzen und in der h6heren Adorf-Stufe die Tonschiefer verdringt
haben. Die Binderschiefersedimentation setzt parallel zur Kieselschieferbildung ein und reicht
bis in die untere Nehden-Stufe (s.Tab.2). Erst dann schalten sich im Gleibachtal die Grauwak-
ken ein, auf welche dunkle Tonschiefer des Mitteldevons mit einem Diabas aufgeschoben sind,
so dal} jiingere Sandsteine oder Grauwacken nicht nachweisbar sind.

In den anderen Profilen reichen die Bianderschiefer nur bis ins dol y (s. Fundpunkte Nr. 18
und 27). Die dariiberfolgenden Grauwacken setzen im dol y ein (Fundpunkte Nr.19,22,29 und
37) und reichen bis ins dolI o (Fundpunkte Nr.20,32 und 38). Alle tibrigen Fundpunkte aus der
Grauwacken/Tonschiefer-Wechselfolge belegen den hoheren Teil der Adorf-Stufe oder lassen
keine genauere Einstufung als in die mittlere Adorf-Stufe zu.

Die Binderschiefer der Krofdorfer Schichten setzen etwa zeitgleich mit denen der Lahnmul-
de im dol a ein und reichen bis ins doll o (s. Tab. 2). Im Gegensatz zu diesen enthalten sie
keine Plattenkalke, sondern Grauwacken.



Tab. 4. Faunenliste der Fundpunkte in der Binderschiefer/Grauwacken-Wechselfolge

Fundpunkte 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 - 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38

Ancyrodella gigas X X X X X
Falcodus variabilis X %

» sp. X
Hindeodella sp. X X X X X X X
Ligonodina sp. X X X
Lonchodina cf. typicalis X
Nothognathella abnormis X X
Ozarkodina sp. X X X %
Palmatodella delicatula X X

Palmatolepis crepida X X X
L delicatula deli. b ¢
» gigas X X X X X
L hassi X
» cf. hassi X X X X
» linguiformis
» perlobata perl. X
» proversa X X
» cf. regularis
» cf. subperlobata P X
n subrecta X £ X X % X X X X X % x
» cf. subrecta X x X X X X X X X
” transitans X

>
>
>
>
>
>
E I
>

IYoRMNEID) JAUAGALD) AP SAIZe] pun pueisaqjois ‘arydesdneng

Polygnathus sp. % X X X X X X
Prioniodina? smithii X

Scutula sp. X s

Trichonodella sp. X X X X

H H S M M M M S M S H M
H = HENNINGSEN, 1964 und 1966; M = MIcHEL, 1984; S = STIBANE et al., 1984

1€
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3.2. Jiingere Grauwacke

Bearbeitungsstand: Ahnliche lithologische Ausbildung und das Auftreten von zahlrei-
chen Pflanzenresten veranlaBten KLipSTEIN (1852) und DECHEN (1884) die Jiingere Grauwacke
als Aquivalent des flézleeren Sandsteins des Ruhrkarbons anzusehen. Ein Beweis dieser These
schien erbracht, als PARKINSON (1903) und SoMMER (1909) aus einer kalkigen Brekzie in Ton-
schiefern im Liegenden der Grauwacken bei Konigsberg eine Fauna des hoheren Teils der Visé-
Stufe nachwiesen. In den meisten darauffolgenden Arbeiten schlossen sich die Autoren dieser
Alterseinstufung an (SCHOTTLER, 1913; KAYSER & PAECKELMANN, 1915; AHLBURG, 1918 a,1918 b;
KEGEL, 1922). Eine erneute Bearbeitung der Brekzie bei Konigsberg zeigte,dal} diese aus umge-
lagertem Kohlenkalk der Visé-Stufe besteht, der durch subaquatische Rutschungen ins Kulm-
Becken transportiert wurde (HAHN & AMLER, 1985). Sedimentpetrographisch wurde die Jiingere
Grauwacke ausfiihrlich von HENNINGSEN (1961) bearbeitet.

Lithologie: Die Jiingere Grauwacke (s. Kapitel 1.2. Begriffskldrung) zeichnet sich durch
grobe, proximale Turbidite aus, in die am E-Rand (W Daubringen, N GieBen an der Badenburg)
Kieselschieferbrekzien eingeschaltet sind. Ihre Méchtigkeit 1dB8t sich nurabschétzen, doch diirf-
te sie mehrere hundert Meter betragen.

Verbreitung: Die Jiingere Grauwacke nimmt fast den gesamten S-Teil der GieBener Grau-
wacke ein. Bis auf das isolierte Grauwackenvorkommen siidlich der Lindener Mark (Miihlberg)
scheint die Jiingere Grauwacke den gesamten Bereich der Grauwackentafel siidlich der Lahn
aufzubauen. Aufgrund ihrer Verwendung als Baustoff sind in ihrem Verbreitungsgebiet einige
groBe Steinbriiche vorhanden (von N nach S: Odenhausen, Heuchelheim, Kinzenbach, Duten-
hofen, Rechtenbach, Niederwetz, Nauborn, Volpertshausen usw.). In den nérdlichen Steinbrii-
chen findet man hauptséchlich proximale Turbidite mit Kanalfiillungen, nach SW nimmt der
proximale Charakter ab. Korngrofe und Bankmaichtigkeit sind geringer als bei den Turbiditen
in den nordlichen Steinbriichen.

Stratigraphie: KEGEL (1925) lieB durch Gothan die Pflanzenreste aus den Grauwacken
zwischen GieBen und Marburg iiberpriifen. Dieser stellte fiir folgende Fundpunkte ein unter-
karbonisches Alter fest: S GieBen am Seltersberg, Kehna, Gisselberg und Oberweimar. Weitere
Pflanzenfunde beschrieb HENNINGSEN (1961, 1963) bei SchloB Friedelhausen und aus den
Steinbriichen zwischen GieBen und Heuchelheim.Nach DABER (in HENNINGSEN 1961) gehoren
die Pflanzenreste eindeutig ins Unterkarbon. Eine genauere Einordnung ist allerdings nicht
moglich.

Conodonten des tiefsten Teils der Adorf-Stufe (ENGEL et al. 1983 a) aus der Jiingeren Grau-
wacke lassen Zweifel an der stratigraphischen Aussagekraft der Pflanzenfunde aufkommen.
Doch handelt es sich um aus karbonatischen Grauwacken herausgeloste Conodonten, die sich
nicht mit den stratigraphischen Befunden aus den Krofdorfer Schichten decken. Fossilfiihren-
de Kalkgerolle in diesen karbonatischen Grauwacken (Korallen, Styliolinen, Ostracoden etc.)
deuten darauf hin, daB es sich um umgelagerte Conodonten handelt, die nur ein Hochstalter
angeben.

Fiir die Jiingere Grauwacke muf3 weiterhin ein karbonisches Alter angenommen werden.
Dies wird durch die datierte Kulmgrauwacke am Hiittenberg unweit des S-Randes der GieBe-
ner Grauwacke unterstiitzt.

Der Hiatus zwischen den tiefoberdevonischen Grauwacken der Krofdorfer Schichten und
der kulmischen Jiingeren Grauwacke konnte auf einer Nachweisliicke oder einer Schichtliicke
beruhen. Die tibergreifende Lagerung der lithologisch klar abtrennbaren Jiingeren Grauwacke
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aufdie unter-bis oberdevonischen Gesteine der Krofdorfer Schichten (s. Karte 1) deuten aufei-
ne Schichtliicke hin, die auf das Abscheren der Jiingeren Grauwacke von ihrem Unterlager und
die damit verbundene tektonische Unterdriickung der fehlenden Schichten zuriickgefiihrt wer-
den kann. Als Abscherhorizont konnten Kieselschiefer des hoheren Oberdevons gedient ha-
ben, wie sie im siidlichen Kellerwald (JAHNKE & PAUL, 1968) liber den dort ebenfalls in die Neh-
den-Stufe gehorenden Grauwacken folgen.

Ein Versuch, den Stidteil der GieBener Grauwacken stratigraphisch genauer einzuordnen, ge-
lang nicht. Die Aufbereitung von Tonschiefern auf Palynomorpha erbrachte lediglich einige
nicht ndher bestimmbare Formen. Bis auf wenige nicht zuzuordnende Conodontenreste blieb
die Suche nach Fossilien erfolglos, da die Kieselschiefer zu stark beansprucht sind.

4. Magmatite

Der Vulkanismus im Rhenoherzynikum beginnt im Unterdevon mit der Forderung von Kera-
tophyren und Quarz-Keratophyren. Diabase und Spilite sowie deren méachtige Pyroklastika
sind bezeichnend fiir die mitteldevonische Hauptphase. Im Oberdevon klingt die vulkanische
Aktivitdt voriibergehend ab, wihrend es im Unterkarbon erneut zur verstirkten Magmenfor-
derung (Deckdiabas) kommt.

ROSLER & WERNER (1979) stellen auf Grund ihrer Untersuchungen an 1200 Magmatiten, so-
wohl des Rhenoherzynikums als auch des Saxothuringikums fest, daB nirgends geochemische
Merkmale einer ozeanischen Kruste vorhanden sind. WEDEPOHL et al. (1983) weisen auf das
Fehlen von Meta-Andesiten im Rhenoherzynikum hin und schlieBen damit einen subduk-
tionsbezogenen Vulkanismus aus.

Es ist auf Grund der Tendenz von Alkali-Olivin-Basalten im N und Tholeiiten im S eine Zu-
nahme des anatektischen Aufschmelzungsgrades von N nach S abzuleiten (HERRMANN & WE-
DEPOHL, 1970; WEDEPOHL et al., 1983; ROSLER & WERNER, 1979). Alle Bearbeiter der basischen
Vulkanite des Harzes und des Sauerlandes kommen zu weitgehend iibereinstimmenden Inter-
pretationen in bezug auf deren tektonische Stellung (u.a. ROSLER & WERNER, 1979; WEDEPOHL
etal.,1983: kontinentale Tholeiite“). Demgegeniiber gehen die Meinungen iiber den Bildungs-
bereich der basischen Vulkanite des Lahn-Dill-Gebietes auseinander.

Wihrend Hauptelementanalysen der basischen Vulkanite aus der Lahn- und Dillmulde
schon lange vorliegen (zusammengefalBt in ROSLER & WERNER, 1979), untersuchten HERRMANN
& WEDEPOHL (1970) erstmals ihren Spuren- und Seltenen-Erd-Element-Chemismus und deu-
ten die Gesteine als kontinentale Tholeiite. HERRMANN et al. (1974) bestitigen diese Annahme.
MEYER (1981) schlieB3t sich ebenfalls dieser Deutung an. WEDEPOHL et al. (1983) interpretieren
die Daten von MEYER (1981) neu und verweisen auf die Ahnlichkeit der Seltenen-Erd-Element-
Verteilungsmuster der Lahn-Dill-Vulkanite mit Ozeanbodenbasalten (E-Type MoRB sensu SUN
et al., 1979).

MEYER (1981) verdffentlichte auch erstmals Daten, die auf typische Ozeanbodenbasalte (N-
Type MoRB sensu SUN et al. 1979) am S-Rand der GieBener Grauwacke hindeuten.

Im Krofdorfer Forst sind in mitteldevonischen, ca. 50 m michtigen Schwarzschiefern (s. Kap.
3.1.1.und Kap.3.1.2.) Tuffite und bis zu 10 m méchtige Diabase (Spilite) eingeschaltet. N Atzbach
lagern die Kieselschiefer mit sedimentirem Kontakt auf Diabas-Mandelstein. N und S Salzbo-
den zeigen die Tonschiefer zum Vulkanit hin Kontakterscheinungen (vgl. KLIPSTEIN, 1852:292;
SCHOTTLER, 1913: 27). Es handelt sich also offensichtlich um subeffusive bis effusive Laven.
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Von sieben Proben wurden an der Justus-Liebig-Universitidt Gielen der Gehalt an Haupt-
und Spurenelementen, von acht Proben der Gehalt an Seltenen Erden bestimmt.

Die aus den Krofdorfer Schichten untersuchten Diabase und Spilite zeigen typische geoche-
mische Merkmale von MoRr-Typ Basalten (GROSSER & DORR, 1986). Die relativ hohen Gehalte an
Crund Y, sowie niedrige Gehalte an groBionigen,inkompatiblen Elementen und flache oder an
Leichten Seltenen Erden (LSE) abgereicherte Seltene-Erd-Element(SEE)-Verteilungen (s.
Abb. 2) deuten an, daB es sich nicht um primitive Tholeiite einer Inselbogenentwicklung han-
delt. Das Fehlen von fiir Inselbogen typischen tholeiitischen und kalkalkalinen Basalten und
Andesiten ist ebenfalls ein Hinweis in diese Richtung. Niedrige Nb-Gehalte und La/Nb-Ver-
hiltnisse sprechen fiir die Bildung dieser Vulkanite an divergierenden Plattenrdndern, etwa im
Zusammenhang mit einem Spreading. Doch ist eine typische Ophiolith-Abfolge (sheeted dy-
kes, gabbros) und Entwicklung des Paldozoikums wie im SW Englands (Lizard-Ophiolith,
FLoyp, 1976) nicht vorhanden. Bei den untersuchten Vulkaniten handelt es sich lediglich um
lokal begrenzte Laven in mitteldevonischen, kieseligen Schiefern. Vergleichbar sind sie allen-
falls mit den von FLoyD (1984) beschriebenen Basalten in einer Sedimentabfolge (Mylor-For-
mation, Adorf-Stufe) oder mit den Basalt-Megaklasten der Roseland Brekzie nordlich des
Lizard-Ophiolithes. Er erkldrt diese Basalte durch einen ,,abgebrochenen Versuch, wihrend ei-
nes Riftings im Devon Ozeanboden zu bilden®“. Doch unterscheiden sie sich von den Mor-Typ
Basalten der Krofdorfer Schichten durch ihre relativ hohen Gehalte an groBionigen, inkom-
patiblen Elementen und durch an LSE relativ angereicherte SEE-Verteilungen. Nur die Basalt-
klasten der Roseland Brekzie am Top der Carrick Decke zeigen geochemische Ahnlichkeiten
mit dem Ozeanboden des Lizard-Komplexes, doch leitet sie FLoyD (1984) ebenfalls nicht von
einem Ozeanboden ab.
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Abb. 2. Seltene-Erd-Element-Verteilungen der Basalte aus den Krofdorfer Schichten (aus GROSSER &
DORR, 1986).
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Die MOR-Typ Basalte in den Krofdorfer Schichten stehen im krassen Gegensatz zu den
méchtigen an LSE angereicherten Basalten der Lahnmulde. Dies weist auf eine unterschiedli-
che Magmengenese und -herkunft hin. Es muB ein eigenstidndiges Becken gefordert werden, in
welchem es im Mitteldevon, evtl. in Zusammenhang mit einem fortgeschrittenen Rifting, zur
Bildung der MOR-Typ Basalte kam. Eine andere Deutungsmaéglichkeit besteht darin, die Krof-
dorfer Schichten als Sedimentlayer einer ozeanischen Kruste mit kleinen intrusiven Vulkanit-
vorkommen zu deuten.

Dieser, fiir die strukturelle Entwicklung der GieBener Grauwacke so entscheidende Punkt,
wird noch einmal in Kapitel 9. abgehandelt.

5. Sedimentologie

Im Nordteil der GieBener Grauwacke wurden Profile auf Korngro3e, Bankdicke und Sedi-
mentstrukturen untersucht. Dabei zeigte sich, dall der grote Teil der Klastika alle Merkmale ty-
pischer Turbidite aufweist. Boumazyklen sind ganz oder nur teilweise entwickelt. Die Variation
in der Abfolge der Sedimentstrukturen, Bankmachtigkeit und Korngrée 1d3t sich von den ver-
schiedenen Positionen der Binke innerhalb der Turbidite ableiten.

Tridgt man die maximale KorngréBe gegen die Bankméchtigkeit auf, so lassen sich zwei Grup-
pen unterscheiden:
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Abb. 3. Bankmichtigkeit/maximale KorngroBe der Turbidite des Krofdorfer Forstes.
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Oberdevonische Grauwacken mit maximalen Korngré3en selten iiber 0,4 mm und Bankmaich-

tigkeiten von 5 cm bis 1 m (Verhiltnis 0,002 bis 0,0008).

Unterkarbonische Grauwacken mit maximalen KorngréBen zwischen 0,5 mm bis 3 mm bei et-

wa gleicher Bankmaichtigkeit (Verhiltnis 0,01 bis 0,001; s. Abb. 3).

Die stets hoheren Verhiltnisse von Korngré3e zu Bankméchtigkeit der kulmischen Turbidite
(bei gekappten Zyklen von 0,05 bis 0,1; nicht in Abb. 3 dargestellt) 18t sich durch ihren relativ
proximalen Charakter erkldren. Auch in der Ausbildung der Boumazyklen unterscheiden sich
die oberdevonischen von den unterkarbonischen Grauwacken. Anhand einiger ausgewihlter
Profile aus DORRr (1986) sollen die Unterschiede aufgezeigt werden.

5.1. Oberdevonische Turbidite

Vollstindig ausgebildete Boumazyklen finden sich selten. Sie setzen an der Basis mit einem
strukturlos ausgebildeten Teil A eines Boumazyklus ein und gehen ohne wesentlichen Korn-
groBenwechsel in den Abschnitt C des Boumazyklus iiber,ohne einen erkennbaren Abschnitt B
zu zeigen. Zur Bankoberseite hin nimmt die Korngré8e langsam ab und geht in laminierte Silt-
steine iiber (Bouma D), denen unter Zuriicktreten des Siltanteils Tonschiefer (Bouma E) mit
Conodonten folgen (s. Abb. 5, Profil A). Typisch fiir diese oberdevonischen Turbidite ist die

vollstandige Bouma sandiger Tonschiefer
Sequenz (A—E)

Tonschiefer
gradierter Turbidit ’ .

Kiesel- und

Alaun-Schiefer
gekappte, miteinander
verschweiBte Turbidite

1000u 0
Angabe der KorngroBe
in Mikrometer

gradierter Turbidit
mit Tonklasten

Angabe der Méchtigkeit

T\
in Meter
strukturloser Turbidit A

0.3
0,
e N Stérung

2 _ ’ Grauwackenphacoid
} - Tonschieferbrekzie

s> - sandflaseriger
: D Feinsandstein

groBe Pflanzenreste

geflaserter Siltstein Conodontenfundpunki

Abb. 4. Legende zu den sedimentologisch bearbeiteten Profilen.
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langsame Abnahme der Korngrof3e von Bankunterseite zur-oberseite. Das Fehlen einer deutli-
chen Gradierung 148t sich durch die Anlieferung von relativ gut sortiertem Material erkldren.
Eine Gradierung mit deutlich groberen Kornern an der Basis findet sich sonst selten in den
Profilen. Nurin einem Steinbruch N Krumbach, in welchem die oberdevonischen Turbidite am
grobsten ausgebildet sind, weisen sie eine deutliche Gradierung auf.

Weitaus ofter treten leicht gradierte oder strukturlose Turbidite auf, denen die Abschnitte C
und D der Boumasequenz fehlen (s. Abb. 5, Profil B) und direkt die pelagischen Tone (Bouma E)
folgen.

Profil A Profil B
[m] 1000 0 [m] 1000u 0
Proben Proben
Nr f " » Nr.
06 — . .
06
¥ e
192 %4}
05

319

mmr—lmnml—]l_'l

Abb. 5. Sedimentologisch bearbeitete Profile A und B aus dem Krofdorfer Forst.

Die bisher besprochenen Turbidite setzen sich aus den Boumazyklen A(B)CDE oder AE zu-
sammen, die mit einer scharf begrenzten, ebenen Basis einsetzen. Bankunterseiten mit Stro-
mungsmarken finden sich nuram NW-Rand des Krofdorfer Forstes (Steinbruch N Krumbach).

Ein laterales Aushalten der Banke wird vermutet, ist mangels Aufschliissen aber nicht zu be-
weisen. Die Bankméchtigkeit betridgt etwa 40 cm, kann aber zwischen 10 cm bis z. T. 1 m schwan-
ken. Das Sand/Ton-Verhiltnis variiert von 6:1 bis 3:1.

Alle bisher beschriebenen Merkmale lassen eine Zuordnung dieser Turbidite nach WALKER
& MurtTi (1973) in den Faziestyp C (klassischer ,,proximaler Turbidit) zu.

Neben den Turbiditen des Faziestypes C treten auch Grauwacken auf, denen an der Basis der
Bouma-Abschnitt A oder A und B fehlen. Meist mit nur geringen KorngroBenunterschieden
von der Basis zur Bankoberseite sind sie selten leicht gradiert. Typisch sind geflaserte Sedi-
mentstrukturen (Rippelschichtung), die an der Basis einsetzen (s. Abb. 5, Profil B: Probe 319
und Abb. 6, Profil C). Die Bankdicke reicht von 1 ¢cm bis 40 cm. Meist sind es 3 cm michtige, ge-
flaserte oder laminierte Siltsteine (Bouma CD) mit scharf einsetzender, ebener Basis, die zum
Top in pelagische Tone (Bouma E) iibergehen. Das Sand/Ton-Verhiltnis in solchen Abfolgen ist
geringerals 1:1 (s. Abb. 6, mittlerer Teil Profil D), verschiebt sich aberin Profilen mit michtigeren
Binken gegen 5:1.
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Turbidite mit Bouma-Sequenzen CDE oder DE und den oben beschriebenen Merkmalen
sind typisch fiir die von WALKER & MUTTI (1973) beschriebenen klassischen ,,distalen“Turbidite
der Fazies D. Distal kann hierbei nicht nur auf das Liefergebiet, sondern auch auf die Lage im
Verhiltnis zum Zentrum des Schiittungskorpers bezogen werden. FRANKE (1984 b) bezeichnete
solche Turbidite als ,marginal/distal®.

Nicht durch eine Boumasequenz beschreibbar sind dagegen die Bianke von 0,8 m bis 3,0 m
Maichtigkeit in den Profilen D und E (s. Abb. 6). Obwohl sie die groBten Michtigkeiten aufwei-
sen, besitzen sie die feinsten KorngroBen. Sie setzen sich vorwiegend aus geflaserten Silt- bis
Feinsandsteinen mit Feinsandlinsen zusammen. Eine solche dicke Bank repridsentiert wahr-
scheinlich nicht ein Turbiditereignis, sondern 148t sich eher auf Stromungen im Bereich zwi-
schen Turbiditloben oder Kandlen zuriickfiihren, die evtl. die Turbidite aufgearbeitet haben.
Auf eine solche Position weisen ebenfalls die mit den méchtigen Binken vergesellschafteten
marginal/distalen Turbidite in den Profilen hin.

Mit den dominierend auftretenden Turbiditfazien C und D und einem durchschnittlichen
Sand/Ton-Verhiltnis 1,6:1 gehoren die oberdevonischen Turbidite nach der Einteilung von
WALKER & MUTTI (1973) in die Faziesassoziation 3B des mittleren Fichers mit auffingernden
Loben.

Ein Profil im Gleibachtal zeigt von der Adorf-Stufe bis in den unteren Teil der Nehden-Stufe
keinerlei grobklastischen Einflul. Die autochthone, pelagische Fazies steht hier deutlich im
Vordergrund. Der in Profil E (s. Abb. 6, Probe 173) erstmals in den Kieselschiefern auftretende
Turbidit zeigt das Vorriicken des Turbiditfachers in den pelagischen Faziesbereich an. Im glei-
chen Profil besitzen die Adorf/Nehden-Turbidite nur eine geringe Michtigkeit, pelagische Ton-
schiefer (Fazies G, WALKER & MUTTI) liberwiegen. Die sich nach NW anschlieBenden Profile
und die Turbidite im Steinbruch N Krumbach stellen den Zentralbereich der auffingernden Lo-
ben dar.

In den randlich/distalen Bereichen (Profil E) bleibt die Stromungsrichtung von NE nach SW
durch das gesamte Profil von der Adorf-Stufe bis in die Nehden-Stufe gleich. Die Stromungs-
richtung der zentralen/proximalen Turbidite im NW zeigt dagegen eine starke Schwankung, die
auf das Auffingern des Turbiditfichers zuriickzufiihren ist (s. DORR, 1986: 81).

5.2. Unterkarbonische Turbidite

Vollstindig ausgebildete Bouma-Sequenzen (A-E) finden sich in Profil Fund H (s. Abb.7 und
8), wobei in Profil H die pelagischen Tonschiefer fehlen und der untere laminierte Horizont
nicht erkennbar ist. Nur in Profil F zeigt Probe 242 die Ausbildung einer idealen Bouma-Se-
quenz mit Abschnitt B und ,convolute-bedding“im oberen Teil des Abschnittes C (Probe 241).
Weitaus hiufiger sind dagegen deutlich gradierte Turbidite (Bouma A) mit direkt folgendem pe-
lagischem Ton (Bouma E). Nur selten ist noch ein laminierter Silthorizont (Bouma D) ausgebil-
det. Die maximale KorngroBe liegt im Feinkiesbereich und ist nur auf die unteren cm des Turbi-
dits beschrinkt. Die Bankdicke reicht von 20 cm bis 3 m. Die Basis der Turbidite setzt scharf ein
und weist zahlreiche Stromungs-und Setzungsmarken auf. Das Sand/Ton-Verhéltnis schwankt
von 5:1 bis 10:1. Das vorwiegende Auftreten von AE (s. Abb. 7, Profil G) und AD Bouma-Ab-
schnitten mit den oben beschriebenen Merkmalen la3t eine Zuordnung dieser Turbidite in die
Fazies C nach WALKER & MuTtTI (1973) zu.
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Abb. 6. Sedimentologisch bearbeitete Profile C, D und E aus dem Krofdorfer Forst.
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Abb.7. Sedimentologisch bearbeitete Profile F und G aus dem Krofdorfer Forst.
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Gekappte Bouma-Zyklen, bestehend nur aus Abschnitt A, sind fiir die karbonischen Turbidi-
te typisch. Es sind deutlich gradierte oder strukturlose Kiese, die sich z.T. nicht mehr durch eine
Bouma-Sequenz beschreiben lassen. Die einzelnen Schiittungen sind miteinander verschweif3t
und bilden 2 m michtige (s. Abb. 7, Profil F) oder iiber die AufschluBgréBe (25 m) hinausrei-
chende, massige Binke (s. Abb. 8, Profil I). Das Sand/Ton-Verhdltnis ist groBer als 10:1. An der
Basis auftretende Wickelstrukturen (Aufnahme des darunter liegenden Tonbandes ohne Ab-
scheren von der Tonlage) deuten auf ein begrenztes Kriechen (oder FlieBen) des Sediments
nach der Ablagerung hin. Der durch die gekappten Bouma-Sequenzen belegte, erosive Charak-
ter der Turbidite zeigt sich auch in der Aufnahme von Tonklasten bis 10 cm Lénge, die sogar ein-
mal in der oberen Hilfte einer Bank gefunden wurden (s. Abb. 7, Profil F: Probe 249). Inwieweit
einzelne Schiittungen lateral durchhalten, ist mangels Aufschliissen nicht zu beurteilen.

Profil H Profil |
) 0 [m] 0
Proben
Nr
10
0,9
12

Abb. 8. Sedimentologisch bearbeitete Profile H und I aus dem Krofdorfer Forst.



42 WOLFGANG DORR

Legt man die Kriterien von WALKER & MuUTTI (1973) zugrunde, dann bestehen diese Turbi-
dite aus einer Mischfazies von gekappter Fazies C (proximale Turbidite) iiber strukturlosen,
verschweilliten Sandsteinen der Fazies B2 bis hin zu gradierten Turbiditen im Kiesbereich der
Fazies A4.

Das durchschnittliche Sand/Ton-Verhiltnis von 9,6:1 und das Auftreten von Fazies C mit der
Mischfazies (C-B2-A4) 14Bt eine Einordnung der unterkarbonischen Turbidite nach WALKER
& MuTtTi (1973) in die Faziesassoziation 3A (mittlerer Ficherbereich mit Kanilen) zu.
Rutschungsstrukturen (slumping), die auf den oberen Bereich eines Turbidites am Schelfhang
hinweisen, finden sich nur bei Profil F.

Im Vergleich zu den oberdevonischen Turbiditen der Krofdorfer Schichten besitzen die Tur-
bidite der Jiingeren Grauwacke eine proximale Position zum Liefergebiet. Wenn auch hierbei
bedacht werden muB, dall die Ausbildung der Sedimentstrukturen auch von der verfiigbaren
KorngroBe auf dem Schelf abhingig ist.

6. Sedimentpetrographie
6.1. Methodik

Zur Ermittlung der Mineralspektren wurde die von HELMBOLD (1952) modifizierte Rosiwal-
Methode benutzt. Sie wurde nur insofern verdndert, daB ein Abzug der ,,groBeren Kérner“von
der MeBgeraden der feinen Fraktion unterblieb. Ein Vergleich der Helmbold-Rosiwal-Methode
durch HuckennoLZ (1959) mit dem Sehnenschnittverfahren von MUNZNER & SCHNEIDERHOHN
(1953) zeigte, daB die modifizierte Rosiwal-Methode die feinen Fraktionen tiberbewertet. Dies
ist auf die zu kurzen MeBgeraden dieser Fraktionen zuriickzufiihren.

Die Diinnschliffe wurden senkrecht zur Schichtung geschnitten, um moglichst das gesamte
Spektrum der Mineral-und KorngréBenverteilung derinhomogenen Grauwacken zu erhalten.
Der Abstand der MeBgeraden, die iiber den Schliff gelegt wurden, betrug jeweils so viel wie der
groBte Korndurchmesser der zu bestimmenden KorngroBenklasse. Das Verhiltnis der Summe
derKornschnitte zur durchfahrenen MeBstrecke ergab den prozentualen Anteil, wobei die Lin-
ge der MeBgeraden mit einhundert gemessenen Komponenten definiert war. Simtliche Korn-
schnitte unter 20 Mikrometer wurden als Matrix zusammengefaf3t, da die Identifizierung der
Korngrenzen und Komponenten unsicher war. Der Anteil der Matrix wurde durch eine geson-
derte Messung ermittelt. Pro Schliff wurden 800 bis 1000 Kornschnitte mit einer GesamtmeB-
strecke von ca. 35 cm gemessen.

6.2. Beschreibung der Komponenten
6.2.1. Freie Minerale

Quarz:

a) Nicht unduldse Quarze, meist klarund ungetriibt,16schen gleichméBig aus. GroBere Mine-
rale sind meist idiomorph. Sie leiten zu den Gang-oder Granitquarzen iiber, die sich aus mehre-
ren solcher groBen, gleichkdrnigen Mineralen pflasterartig zusammensetzen. Eine Unterschei-
dung von Gang- oder Granitquarzen ist nicht moglich. Sie werden, da sie nur in geringen
Prozentwerten auftreten, den sauren Tiefengesteinen zugeschlagen.
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Nur groBe, idiomorphe Minerale mit Resorptionsschliuchen und z.T. anhaftender feinkri-
stalliner Grundmasse werden zu den sauren Vulkaniten gerechnet (Quarz-Porphyre).

b) Undul6se Quarze, sonst einheitlich erscheinend, zeigen ungleichméfBige Ausloschung un-
terschiedlicher Stérke.

c¢) Kataklastische Quarze, meist getriibt, erscheinen in gewdhnlichem Licht homogen. Bei ge-
kreuzten Nicols zeigt sich die typisch felderhafte Aufteilung in stark undulds ausloschende Par-
tien. Bei stirkerer VergroBerung ist oft feinstzerbrochener Quarz in den Zwickeln zu erkennen.
Der Ubergang zu den Quarziten ist flieBend.

Einschliisse von Wasser, Gas oder Mineralen werden bei der Auszdhlung nicht beriick-
sichtigt.

Feldspite:

Die Unterscheidung der Feldspéte erfolgt nach duleren Merkmalen.

a) Kalifeldspite, meist relativ groB und frisch, zeigen iiberwiegend perthitische Strukturen
wie schmale Albitspindeln oder-flammen. Selten, durch ihre Kreuzlamellierung aber auffillig,
treten Mikrokline auf.

b) Plagioklase, meist nach dem Albit-, seltener nach dem Periklin-Gesetz verzwillingt. Bei ei-
nigen Plagioklasen sind die Zwillingslamellen, wahrscheinlich durch tektonischen Stre3, deut-
lich verbogen.

¢) Unverzwillingte Feldspite
Zu dieser Gruppe werden alle Feldspite gerechnet, die nicht weiter zu bestimmen sind. So z. B.
Feldspite der Gruppe b), die durch ungiinstige Schnittlage keine Zwillinge erkennen lassen.
Unverzwillingte Kalifeldspéte sind im Gegensatz zu den Plagioklasen, die z.T. auch kalzitisiert
sind, geringer zersetzt.

Glimmer:

Der Gehalt der Glimmer wird durch die Auszihlung zu niedrig wiedergegeben, da sich ein
GroBteil, bedingt durch seine GroBe, unter dem Begriff Matrix versteckt.

a) Hellglimmer, farblos ohne Pleochroismus, treten am hdufigsten auf. HELMBoOLD (1952) und
HuckeNHOLZ (1959) weisen daraufhin, daB ein Teil der farblosen Glimmer als entfdrbte Biotite
anzusehen sind.

b) Biotit wurde nur dann gesondert gezdhlt, wenn ein deutlicher Pleochroismus von hell-
braun nach dunkelbraun zu erkennen ist.

Biotit und Hellglimmer sind randlich oft zerfranst und in Chlorit umgewandelt.

¢) Chlorit, mit einem Pleochroismus von farblos nach lindgriin, auftillig durch seine stahl-
blauen und olivbraunen Interferenzfarben.

6.2.2. Gesteinsbruchstiicke

Magmatite:

a) Tiefengesteine

Von den Plutoniten treten nur saure, granitische Typen auf. Sie bestehen aus mehreren gro-
Ben, gleichkdrnigen Feldspéten (perth. Kalifeldspite und Plagioklase) und Quarzen, die durch
gerade Korngrenzen voneinander getrennt sind. Glimmer (Biotit) ist selten zu beobachten. Sel-
ten treten Myrmekite auf.
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b) Quarzporphyre

In einer stark zersetzten oft mikrokristallinen, selten relativ grobkdrnigen Grundmasse
schwimmen groBe, idiomorphe bis hypidiomorphe Quarzeinsprenglinge.

¢) Feldspatporphyre

Ahnlich wie b) (s.0.) nur mit Feldspiten (Plagioklase) als Einsprenglinge. Zu dieser Gruppe
werden auch Bruchstiicke, bestehend aus kleinen oder groBBen Plagioklasleisten, gerechnet, die
z.T. eine fluidale Textur besitzen. Die unter den Gruppen b) und c¢) besprochenen Gesteins-
bruchstiicke gehoren zu den sauren Eruptiva.

d) Intermedidre und basische Vulkanite

Diese Gruppe zeichnet sich durch gut gerundete und meist stark zersetzte Bruchstiicke aus
(wahrscheinlich z.T. zur Rubrik ,,Unbestimmbare und Andere® gerechnet). Es sind meist dia-
basartige Gesteine mit ophitischem Gefiige, deren Grundmasse fast vollig zu Chlorit umge-
wandelt ist. Selten konnen Einsprenglinge von ?Hornblenden (auch umgewandelt) mit 6-ecki-
gem Querschnitt und Feldspéte beobachtet werden.

Sedimentite:

a) Sandsteine

Von reinen, gut sortierten Quarz-Sandsteinen mit fast keinem Bindemittel bis feinkdrnigen
Wacken mit viel Matrix treten alle Varianten auf. Bis auf die relativ groben Quarz-Sandsteine
mit gut gerundeten Komponenten fehlen aber grobklastische Sedimente. Relativ feinkornige
Sandsteine mit tonigem Bindemittel und wenig Feldspiaten und Gesteinsbruchstiicken stellen
die Hauptmasse dieser Gruppe. Mit zunehmendem Matrixgehalt gehen die Sandsteine in san-
dige Tonschiefer iiber, so daB der Ubergang vom Sandstein zum Tonschiefer flieBend ist.

b) Tonschiefer
In Farbe und Quarz-Gehalt sehr unterschiedlich, treten Tonsteine bis Tonschiefer meist als
lingliche, gut gerundete Gerélle auf. In den tiefoberdevonischen Grauwacken sind fast aus-
schlieBlich nur sandige Tonschiefer,in den jiingeren Grauwacken reine Tonschiefer vorhanden.
Die Tonschiefer der jiingeren Grauwacken sind wahrscheinlich wiahrend des Transports vom
Untergrund aufgenommen worden (s. Kapitel 5.2.).

¢) Lydite
Kieselschiefer und Lydite, bestehend aus einem feinkOrnigen, in sich verzahnten Quarz-Opal-
Gemisch, beinhalten in den tiefoberdevonischen Grauwacken zahlreiche Radiolarien. Diese
sind mit radialstrahligem Quarz ausgefiillt.

Metamorphite:

a) Gneise

Spindelformige Feldspite und Quarze werden lagig von Glimmer und Chlorit umschlossen.
Treten nur noch Feldspite und Quarze auf, so ist eine Abtrennung gegeniiber druckbean-
spruchten Granitgerollen sehr schwierig.

b) Glimmerschiefer und Phyllite

Stark verfiltelte Glimmer und Chlorite bilden den Hauptanteil. Mit zunehmenden Quarz-
Gehalt gehen sie in Quarz-Glimmerschiefer iiber.

¢) Quarz-Glimmerschiefer

Meist weniger verfiltelt, aber mit einem erheblich hoheren Quarz-Gehalt als Gruppe b).

d) Quarzite

Bestehend aus stark undulds ausloschenden Quarzen, die eng miteinander verzahnt sind.
Diese Gruppe variiert in Textur und KorngréBe erheblich. Gerdlle mit relativ groBen Quarzen
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besitzen im Gegensatz zu den Feinkornigen keine lagige Textur. Diese wird meist durch einen
Wechsel in der KorngroBe verursacht. Ein geringer Gehalt von Feldspéten (Plagioklase) und
Glimmer ist auch zu beobachten.

e) Glimmer-Quarzite

Zwischen den eng verzahnten Quarzkornern liegen eingeregelte Glimmer- und Chlorit-
schuppen.

f) Quarzitschiefer

Lang ausgewalzte Quarzkorner sind eng miteinander verzahnt. Die Gerdlle sind meist ling-
lich und besitzen eine lagige Textur.

6.2.3. Unbestimmbare und andere Komponenten

Erwidhnenswert sind noch Kalkgerdlle, die z.T. erhebliche Prozentwerte erreichen. Es sind
vorwiegend Mikrite und Sparite, die selten Fossilien (Tentaculiten) beinhalten.

Unterden freien Mineralen treten noch hidufig Schwerminerale wie Zirkon, Rutil und Turma-
lin auf. Selten ist Granat zu finden.

Die unbestimmbaren Komponenten lassen sich wohl hauptséchlich von zersetzten Feldspa-
ten, basischen Vulkaniten und Grauwacken mit hohem Feldspatgehalt ableiten.

6.2.4. Matrix

Als Matrix werden alle Komponenten mit Kornschnitten unter20 Mikrometer zusammenge-
falt. Tonminerale, Glimmer und Chlorite bilden die Hauptmasse. Quarz und Feldspat treten
dagegen zuriick. In einigen Proben findet man keine reine tonige Matrix, sondern karbonati-
schen Zement, der unregelmiBig im Schliff verteilt ist. Nur die Grundmasse der Probe 32 be-
steht ausschlieBlich aus karbonatischem Zement.
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Tab. 5. Zusammensetzung der oberdevonischen Grauwacken

Schliff-Nr.: 24 40 19 34 35 36 37 33 32 38

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Nicht unduldser Quarz 30,7 22,2 24,5 5,4 6,2 8,5 7,7 10,3 6,9 12,6
Unduldser Quarz 13,2 1?,72 17,0 7,8 9,1 8,6 8,1 6,4 14,3 6,2
Kataklastischer Quarz 2,8 4,8 2,4 8,2 4,9 5,4 9,0 13,0 7,6 6,7
Quarz insgesamt 46,7 44,7 43,9 21,4 20,2 22,5 24,8 29,7 28,8 25,5
Kalifeldspat 0,6 10,7 04 1,6 2,6 1,4 2,0 0,1 0,2..0,8
Plagioklase 15 W7 . 056 11 9,8 3:31. 2373533 0,2 2,0
Feldspat unverzwill. 3,6 6,8 10,9 4,2 9,5 8,4.12,1 11,9 9,7 7,9
Feldspat insgesamt 57 9,21,9 6,9 13,9 13,1 16,4 15,3 10,1 10,7
Hellglimmer 11 1,4 2,9 2;9 4,6 & - 3.3 T T,6 258
Biotit + 1,0 ’ 0,2 0,3 90,5 0,4 0,3 ;
Chlorit + 0,2 i 7 145 ~0;6 0,7 +0,.4
Glimmer insgesamt 1,17 2,6 i +5 6,3 6,3 3,8 5,1 8, "
Tiefengesteine 4,7 2,2 1 12,4 9,6 17,7 w9 o SuF . @ W48
Quarzporphyre 0,5 0,4 78 ¢ 18 245 2,0 1,7 0,9 1,4
Feldspatporphyre +5 1,6 /8 6,3 2,6 0,8 3, 2+3 gt 2,9
Basische Vulkanite 0,2 0.3 0,5 2,6 0,3 0,5 0,6
Magmatite insgesamt 7,9 4,5 4,5 20,7 17,3 18,8 15,1 9,7 7,5 19,7
Sandsteine 5,9 3,2 3,6 7,8 i 3,6 " 5 0,3 2,
Tonschiefer 14,6 11,4 13,7 1,9 0, 2,7 7 35 2,4 0,
Lydite 0,6 0,5 0,3 0, " ¥ 1:2
Sedimentite insge. 21,1 15,1 17,3 10,0 3, 6,4 3,9 5,2 3,9 2,3
Gneise 0,2 0,8 0,2 0,6
Glimmerschiefer 16 259 1,8 1,028 0,3 2,5
Quarz-Glimmerschie. 2,2 1,2 1,5 0,4 0,7 1;2"0;4
Quarzite 2;4 638 ;1 17;9 16,3 10,0 12,6 . 9,4 -9,5 8,3
Glimmerquarzite 0,3 0,1 4,2 4,1 1,7 3,1 22,4 "1;0 3,3
Quarzitschiefer 1,3 0,9 0,6 - 0,2 0,4 0,4
Metamorphite insge. 2,4 7,17 1,2 27,4 26,2 15,8 17,9 15,7 12,0 14,9
Gesteinsbruchstlicke 31,4 26,7 23,0 58,1 46,7 41,0 36,9 30,6 23,4 36,9
Unbestimm. u. Andere 2,4 3:6 2,2 2,5 2,87 3,7 3,3 457 190;9 249
Matrix 1,6 12,0 14,5 5,0 8,8 11,3 13,213,7 17,6190
Summe 98,9 98,8 99,3 97,4 98,7 97,9 98,4 99,1 99,4 99,0
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6.3. Zusammensetzung der klastischen Gesteine

Die im Anhang aufgefiihrten Einzelergebnisse der oberdevonischen Grauwacken sind in
Tab.5 gekiirzt dargestellt. Die Probennummern beziehen sich auf die in Kapitel 3.1.3. angegebe-
nen Faunenlisten. Zum Vergleich werden die von HENNINGSEN (1961) bearbeiteten Kulmgrau-
wacken (Probe 1-X) herangezogen. Die Auswertung erfolgt nach der Klassifikation von PETTI-
JOHN, POTTER & SIEVER (1972). Danach handelt es sich bei allen Proben je nach Matrixgehalt um
lithische Arenite (Matrixgehalt 5-10 %, Probe 34,35, V-1X) oder lithische Grauwacken (Matrix-
gehalt 10-20%), wobei der Ubergang flieBend ist.

Im Diagramm Quarz/Feldspat/Gesteinsbruchstiicke (s. Abb.9) liegen die Proben alle in ei-
nem Feld (lith. Arenite o. Grauwacken). Nur die Proben 19, 24 und 40 heben sich durch einen
deutlich hoheren Quarzgehalt ab, der von feinkdrnigeren Proben dieses Typs so hoch ist, da
ein Ubergang zu Quarzwacken besteht.

Quarz

19 40 24

Lithische
Grauwacken

Feldspat
Grauwacken

Feldspat Gesteinsbruchstiicke

Legende: Proben Nr. 23 Adorf / Nehden ® Kulm o

Abb. 9. Klassifikation der Grauwacken und Arenite des Krofdorfer Forstes.

Die Hiufigkeit der einzelnen Quarzvarietiten liBt schon die Tendenz einer Dreigliederung
erkennen. Die oberdevonischen Proben mit einem Quarzgehalt von ca. 45% besitzen immer
deutlich weniger unduldse Quarze wie nicht undulése Quarze (s. Tab. 5; Probe 19,24, 40). Kata-
klastische Quarze sind nur wenig vorhanden. Die oberdevonischen Grauwacken, die sich in
Abb. 9 mit den karbonischen decken, zeigen eine gleichmiiBige Verteilung der verschiedenen
Quarztypen. Bei den karbonischen Proben iiberwiegen klar die kataklastischen Quarze (s. HEN-
NINGSEN, 1961).
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Der Feldspatgehalt der oberdevonischen Grauwacken schwankt von 6% bis 16 % dhnlich wie
bei den kulmischen. Es sind vorwiegend unverzwillingte Feldspite, die sich nicht ohne weiteres
untergliedern lassen. Verzwillingte Plagioklase treten gegeniiber den perthitischen Kalifeldspa-
ten z.T. 6fter auf. Der Glimmergehalt, meist Hellglimmer, schwankt stark.

Der Anteil der Gesteinsbruchstiicke liegt zwischen 25% und 55%. Anhand der Verteilung der
Gesteinsbruchstiicke lassen sich drei Grauwackentypen unterscheiden (s. Abb. 10):

Typ A (Probe 19,24, 40) fiihrt vorwiegend sedimentire Gesteinsbruchstiicke (s. Tab. 5). Ton-

schiefer, meist sandige, iiberwiegen. Bei den Sandsteinen handelt es sich meist um Quarz-

Wacken. Die Magmatite, die nurein Drittel der Prozentwerte der Sedimentite erreichen, wer-

den hauptséchlich von den sauren Tiefengesteinen gestellt. Metamorphite treten gegeniiber

den anderen Gesteinstypen zuriick. Typ A 148t sich am besten als Sedarenit bzw. Sedgrauwak-
ke bezeichnen.

Bei Typ B sind die Magmatite und Metamorphite etwa gleich stark vorhanden (s. Abb.10). Die

Magmatite bestehen, wie auch bei Typ A und Typ C, hauptsichlich aus sauren Plutoniten. Bei

den Metamorphiten iiberwiegen die Quarzite.

Typ C ist durch hohe Metamorphitanteile gekennzeichnet. Dies driickt sich auch durch den

bereits oben beschriebenen hohen Gehalt von kataklastischem Quarz aus. Der Anteil der Se-

dimentite ist gegeniliber Typ A erheblich niedriger, doch treten wesentlich mehr verschiedene

Sedimenttypen auf (Quarzarenite bis Grauwacken, Radiolarite, Crinoidenkalke, Tentakuli-

tenkalke usw.). Typ C ldB3t sich nach PETTIOHN et al. (1972) am besten als Phylloarenit bzw.

Phyllograuwacke beschreiben.

Metamorphite

Sedimentite Magmatite

Abb. 10. Untergliederung der Grauwacken und Arenite des Krofdorfer Forstes in Typ A, B und C durch
Gesteinsbruchstiicke.
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Probe 32 148t sich keinem Grauwackentyp zuordnen. Die in Spalte ,,Unbestimmbare und An-
dere“(s. Tab.5) enthaltenen 8 % Kalkbruchstiicke miissen zu den Sedimentiten gerechnet wer-
den, so dal3 etwa gleich viel Sedimentite (vorwiegend Kalke), Metamorphite und Magmatite
vorhanden sind. Die Matrix ist im Gegensatz zu den anderen Proben karbonatisch und mit 18 %
relativ hoch. Sie wird nur von Probe 38 iibertroffen, die ebenfalls in die Nehden-Stufe gehort.

120 weitere Diinnschliffe wurden aufihren Gehalt an Quarz, Feldspat, Gesteinsbruchstiicken
und Matrix untersucht und jeweils einem der Grauwackentypen zugeordnet. Dabei erwies sich
die Einstufung zu Typ A als einfach, dagegen lieBen sich Typ B und C meist erst durch eine
Gerdllanalyse unterscheiden.

Die Verteilung der verschiedenen Grauwackentypen zeigt Karte 3. Die oberdevonischen
Grauwacken der Typen A und B treten im NW-Teil des Krofdorfer Forstes, die kulmischen (Typ
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Karte 3. Verteilung der Grauwackentypen im Krofdorfer Forst.
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C) im SE-Teil auf. Die Sedarenite bzw. -Grauwacken des Oberdevons liberwiegen deutlich ge-
geniiber denen des Typs B, der schon Anklénge zu den Phylloareniten bzw. -Grauwacken des
Karbons zeigt. Besonders gut aufgeschlossen und in ihrer typischen Ausbildung findet man die
Sedarenite bzw. -Grauwacken in einem grof3en Steinbruch N Krumbach, wo sie als gradierte
Turbidite mit load- und flute casts auftreten.

Vergleicht man die verschiedenen Grauwacken aus der Umgebung von Gieen mit denen des
Ostlichen Schiefergebirges, so zeigt sich, da3 der Typ A mit den Grauwacken des dolI/III der
Horre (E Herzhausen; Ulmbachtal; HENNINGSEN, 1963,1973), der Typ C mit den karbonischen
Grauwacken des Kellerwaldes, der Horre und der Dillmulde vergleichbar ist. Dies spiegelt sich
ebenso im Schwermineralspektrum wider, da ein hoher Granatgehalt nur in den Grauwacken
des Kulms auftritt.

Petrographisch nehmen somit die Grauwacken des Krofdorfer Forstes keine Sonderstellung
im ostlichen Rheinischen Schiefergebirge ein. Auf die Ahnlichkeit mit den Grauwacken der
noch als sicher autochthon angesehenen Dillmulde sei nochmals hingewiesen.

7. Schwermineralanalyse
7.1. Aufbereitung

Da der Schwermineralgehalt abhédngig von der KorngréBe des zu untersuchenden Gesteins ist, wurden
zur Analyse fast nur mittelkornige (Sandfraktion) Proben verwandt. Nur bei durchgehenden Profilen oder
um die Varianz einer Serie festzulegen, wurden auch Proben im Silt-bzw. im Feinkiesbereich durchgesetzt.
Die Proben wurden geséubert, getrocknet und 200 g abgewogen. Mit Hilfe eines Backenbrechers auf 5 mm
heruntergebrochen und die Fraktion von 400 bis 70 Mikrometer trocken abgesiebt, da eine zu schmale
Fraktion die Verhiltnisse der Schwerminerale zueinander stark beeinfluBt (FUCHTBAUER & MULLER, 1977).
Es blieben 18 bis 22 g Probenmenge zuriick, so daB die Proben nicht geteilt zu werden brauchten. Die An-
zahl der Schwerminerale wurde nach der Auszéihlung auf 20 g umgerechnet.

Da in vorangegangenen Arbeiten und Stichproben bei der Aufbereitung die Schwerminerale eine starke
Verunreinigung mit Fe-Hydroxidiiberziigen aufwiesen, wurden die Proben 15 Minuten mit 30 %iger, tech-
nischer Salzsdure gekocht (Apatit wird aufgeldst), anschlieBend mehrmals aufgeschlammt, dekantiert und
getrocknet.

Die Schweretrennung erfolgte in einem Scheidetrichter mit Bromoform (D=2,84). Als Einbettungsmit-
tel der Schwermineralkonzentrate diente Aroclor (n=1,665), da dies erheblich die Abschdtzung der Bre-
chungsindizes erleichterte. Ausgezdhlt wurden bis zu 400 transparente Schwerminerale, dariiber wurde die
Anzahl lediglich geschitzt. Die Angabe der Ergebnisse erfolgt in Kornprozent.

7.2. Beschreibung der Schwerminerale

Zirkon

Zirkon ist das hidufigste aller stabilen Schwerminerale. Besonders zahlreich sind farblose,
kleine idiomorphe Sédulchen, die eine auffillig hohe Licht-und Doppelbrechung besitzen. Viele
weisen einen Zonarbau auf oder fiihren Einschliisse. Ein relativ hoher Prozentsatz ist durch Ab-
rollung wihrend der Umlagerung angerundet bis gut gerundet. Besonders auffillig sind selten
auftretende groBe, rotliche, fast kugelige Zirkone, die nach ZIMMERLE (1972) typisch fiir alte
Formen sind.

Turmalin
Pleochroismus und Fiarbung variieren stark. Es treten vorwiegend olivgriine bis braungelbe,
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selten dunkelgriine oder hellgelbe Korner auf. Eine Raritit sind farblose Turmaline. Kleine
idiomorphe Sdulen sind selten. Es tiberwiegen gut gerundete Formen, bei Bruchstiicken ist ein
muscheliger Bruch zu beobachten.Im Gegensatz zu den griinen und braunen Hornblenden mit
dhnlicher Licht- und Doppelbrechung l6schen die Turmaline gerade aus und besitzen keine
Spaltbarkeit.

Rutil

Typisch sind kriftig gefdrbte, braunrote bis gelbe Rutile, die durch ihre hohe Lichtbrechung
z.T.fast opak erscheinen. Diagonale Zwillingsstreifung und Kniezwillinge konnen oft beobach-
tet werden. Es sind meist sdulige, angerundete, kleine Kristalle.

Granat

Die meist als groBe (bis zu 1 mm im Diinnschliff) angerundete Rhombendodekaeder vorlie-
genden Granate sind farblos oder rotlichviolett gefarbt. Als Bruchstiicke zeigen sie eine unre-
gelmiBige Form. Typisch fiir Granat sind Einschliisse und oberflichliche Atzgruben. Anormale
Doppelbrechung ist nicht selten.

Titanit

Sie treten als auffillig groBe, idiomorphe (Klinge eines Kurzschwertes), hellgelbe Kristalle
mit anomaler bldulicher Interferenzfarbe auf. Eine vollkommene Ausloschung ist nie zu beob-
achten.

Anatas

Meist kleine, bipyramidale, blduliche Kristalle mit horizontaler Anwachsstreifung auf den
Pyramidenflachen parallel zur Basis. Besonders auffllig durch einen dunklen Saum, der die ho-
he Lichtbrechung anzeigt.

Brookit
Ein durch seine leuchtend anomalen blauen und roten Interferenzfarben beeindruckendes
Mineral. Es besitzt meist eine tafelige Form und ist honiggelb.

7.3. Auswertung

Ziel der Schwermineralanalyse war es, die von HENNINGSEN (1963) gemachte qualitative Aus-
sage (granatfreies tiefes Oberdevon / granatfiihrendes Kulm) fiir die Krofdorfer Schichten und
die Jiingere Grauwacke zu iberpriifen. Dies geschah an datierten Proben zur ,stratigraphi-
schen Eichung®, flichenhaft im Krofdorfer Forst und an dem Profil Nauborn-Schalsberg (s.
Abb. 1), um die regionale Verbreitung der Schwermineralspektren und somit die der unter-
schiedlichen Grauwackenserien zu kartieren.

7.3.1. Beeinflussung der Schwermineralanalyse

Folgende Faktoren sind fiir die Schwermineralanalyse von Bedeutung:
1. Verwitterung im Liefergebiet
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2. Mechanische Abnutzung und Sortierung wihrend des Transportes
3. Mineralneubildung und Auflésung nach der Sedimentation
Zu 1.: Tiefgreifende Verwitterung im Liefergebiet findet hauptsiachlich in gemaBigt humiden

sowie in tropischen Breiten statt. Untersuchungen an rezenten Fliissen in den Tropen zeigen,
daB diese reich an instabilen Schwermineralen sind. Es wird also nur ein Teil der Instabilen aus-
gemerzt (ANDEL & PosTMA, 1954).In Sedimentationsbecken mit mittlerer bis hdherer Sedimen-
tationsrate, wie in den tiefoberdevonisch und kulmischen Turbidittrogen, ist die Verwitterung
vernachlissigbar (ANDEL, 1959), da durch das erhohte Relief im Liefergebiet ein schneller
Transport gewihrleistet ist. Sind die Schwerminerale dagegen lange dem EinfluB der Verwitte-
rung ausgesetzt (z.B. terrestrische Ablagerungen), so wird das Spektrum stark verindert.

Zu 2.: Nach RusskL (1936) 148t sich der EinfluB von Abrasion und Zerkleinerung auf Schwer-
minerale wihrend des Transports vernachldssigen. Von groBerer Bedeutung sind dagegen Sor-
tierungseffekte. Lupwia (1955) wies fiir schlecht sortierte Sedimente des Rotliegenden nach,
daB ihre Schwermineralspektren unabhingig von der KorngroBenverteilung des Sediments
sind und nur von den im Liefergebiet bereitgestellten KorngréBen der Schwerminerale abhin-
gen. BOENIGK (1983) schligt zur Feststellung von Kérnungseffekten eine hohe Probenzahl vor,
die alle KorngréBenvariationen des Sedimentes erfalit. Es wurden deshalb iiber 700 Proben aus
den Krofdorfer Schichten und der Jiingeren Grauwacke untersucht.

Das Fehlen von Granat in den tiefoberdevonischen Grauwacken konnte auf Sortierungsef-
fekten beruhen, doch zeigen grobkornige, devonische Grauwacken ebenso keinen Granat wie
die feinkdrnigen. Vergleicht man die devonischen Proben mit den kulmischen,so zeigt sich,daB3
die granatfiihrenden Grauwacken bei gleicher Korngrof3e bereits einen bedeutenden Granat-
gehalt haben. Sogar Siltsteine bzw. eine Tonschieferbrekzie weisen einen ansehnlichen Granat-
gehalt von 11% bzw. 3 % auf. Die Unabhéngigkeit von Korngréfe und Granatfithrung zeigt Abb.
11. Die Granatfiihrung ist nicht auf einen bestimmten KorngréBenbereich beschrankt. Ebenso
besteht keine Abhidngigkeit von Sedimentkérnung und Anzahl der Schwerminerale. Der
Grund fiir das Fehlen bzw. fiir das sporadische Auftreten von Granat ist nicht durch eine Korn-
groBensortierung zu erkliren, sondern beruht auf den Verhiltnissen im Liefergebiet.
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Zu 3.: Verdinderungen der Schwermineralspektren durch Verwitterung, wie es WeyL (1950)
und ANDEL & WEYL (1952) an Bodenprofilen nachgewiesen haben, 148t sich fiir die GieBener
Grauwacke ausschlieBen oder zumindest vernachlissigen. Der Gehalt an instabilen Schwermi-
neralen (Granat) nimmt nicht zum Hangenden hin ab. Auch 148t sich keine Zunahme des At-
zungsgrades beobachten. Vergleichbare stark verwitterte und unverwitterte Proben erbrachten
immer dhnliche Granatgehalte. Auflerdem verédndert sich das Verhiltnis der stabilen Schwermi-
nerale in den verschiedenen Spektren. Dies spricht ebenfalls gegen ein Verwitterungsprofil. Die
tonige Matrix der Wacken konservierte wahrscheinlich das Schwermineralspektrum.

Eine Auflosung der Schwerminerale durch die Diagenese 148t sich nicht ausschlieBen (GAzzi,
1965), doch bleibt Granat in diesem Fall relativ stabil (FUCHTBAUER & MULLER, 1977). Veridnde-
rungen des Schwermineralspektrums durch Mineralneubildung ist nur fiir Anatas zu beobach-
ten, der idiomorph vor allem in tonreichen bis siltigen Proben zu beobachten ist. Neusprossun-
gen von Brookit sind selten und fallen nicht ins Gewicht.

Die oben genannten Einfliisse auf das Schwermineralspektrum der Krofdorfer Schichten
und der Jiingeren Grauwacke sind nur gering. Die verschiedenen Schwermineralspektren ge-
ben in etwa die Verhdltnisse im Liefergebiet wieder.

7.3.2. Ergebnisse

Die rdumliche Verteilung der Schwermineralspektren ist auf Karte 5 und durch das Profil
Nauborn - Schalsberg (s. Abb. 14) dargestellt. Eine Gesamtiibersicht fiir den Granatgehalt im
Krofdorfer Forst gibt Karte 4, die durch die Daten von BIRKELBACH (1986, Raum Atzbach), Mi-
CcHEL (1984, Salzbddetal) und Weck (1986, W-Rand des Krofdorfer Forstes) erginzt ist. Die Aus-
wertung der Schwermineralergebnisse erfolgt in zwei Abschnitten. Im ersten Abschnitt wird
der Krofdorfer Forst, dann der Siidteil der GieBener Grauwacke (Profil Nauborn - Schalsberg)
besprochen.

Zirkon

o Kulm
4 Adorf-Nehden
- Probe
‘k'.
\.
,/:
Granat Rutil

Abb. 12. Dreiecksdiagramm Granat/Zirkon/Rutil der Grauwacken und Arenite des Krofdorfer Forstes.
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a) Krofdorfer Forst:

Durch die in das Dreiecksdiagramm Granat/Zirkon/Rutil eingetragenen Werte lassen sich
zwei klar getrennte Schwermineralspektren unterscheiden (s. Abb. 12). Die devonischen Pro-
ben liegen dicht zusammen, fast immer auf der Zirkon/Rutil-Linie in Richtung Zirkon verscho-
ben. Die Kulmischen variieren sehr stark in ihrem Zirkon/Granat-Verhiltnis bei niedrigen Ru-
til-Werten. Datierte Proben sind gesondert gekennzeichnet. In einem vom Adorf [dol (B) y] bis
in das untere Nehden (doll o) reichenden Profil (s. Abb. 6, Profil E: Proben 173-176) konnte in
keiner Probe Granat nachgewiesen werden. Eine Besonderheit in diesem Profil ist eine Grau-
wacke innerhalb von Kieselschiefern des unteren Teils der Adorf-Stufe. Auch ein Profil mit gro-
beren Schiittungen im Liegenden einer Nehden-Datierung (s. Karte 5: Proben 306 bis 311) er-
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Karte 4. Granatgehalt der Grauwacken des Krofdorfer Forstes ergdnzt durch MicHEL (1984), Weck (1986)
und BIRKENBACH (1986).
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brachte das gleiche Ergebnis, obwohl es sich hier um den Grauwackentyp B handelt, der dem
granatfithrenden Typ C sehrihnlich ist. Auch die grobste datierte Probe (s. Karte 5,Nr.228), wie
auch weitere grobe Einzelproben (Nr.177,178,179,189,190,262,264), zeigen keine Abweichung.
Grauwacken mit sehr geringem Granatgehalt datierte MicHEL (1984,s.S.53). Damit ist die Ein-
stufung des folgenden Schwermineralspektrums ins tiefe Oberdevon (dol o bis doll a) gesi-
chert:

Granat: 0,5+ 1%
Rutil: 22 = 6%
Zirkon: 52 £10%
Turmalin: 15 =+ 6%
Sonstige: 10 £ 4%

Die Standardabweichungen liegen auBer fiir Zirkon im Bereich des statistischen Fehlers einer
Schwermineralanalyse (s. BOENIGK 1983: 35).

Die auf Karte 4 dargestellte Verteilung des Granatgehaltes zeigt eine deutliche Zweiteilung
des Krofdorfer Forstes in einen granatfreien NW-und einen SE-Teil mit sehr hohem Granatge-
halt. Die granatfreien Grauwacken bilden das Unterlager der granatreichen. Als Fenster treten
sie innerhalb der granatreichen Grauwacken 1,5 km S Salzbéden auf. Auch 6stlich der Lahn (N
Haltepunkt Friedelhausen) sind granatfreie Grauwacken entlang der Bahnlinie erschlossen.
Sie werden durch postvariszische Storungen begrenzt. Eine Untersuchung des isolierten Grau-
wackenvorkommens (Miihlberg) siidostlich der Lindener Mark erbrachte ebenfalls granatfreie
Grauwacken. Zur Zeit liegen noch keine Datierungen dieses Bereiches vor, doch 1dBt sich ver-
muten, daB3 es sich um die Grauwacken der Krofdorfer Schichten handelt.

Ein dhnlich stabiles Schwermineralspektrum wie die oberdevonischen Grauwacken besitzen
auch die Vorldufer des Flysches im Unter- (und ?Mittel-)devon (s. HENNINGSEN, 1963), doch
lassen sie sich durch ihre typische Flachwasserfauna von denen der Krofdorfer Schichten
trennen.

Die stratigraphische Zuordnung der granatreichen Serie durch zusétzliche Faunen gelang lei-
der nicht. Die in Abb. 12 ins Kulm gestellten Proben basieren auf Pflanzenfunden von KEGEL
(1925) und HENNINGSEN (1961). Diese Datierung wird durch einen tiberregionalen Vergleich be-
statigt. Die von HENNINGSEN (1973) durchgefiihrten Untersuchungen zeigen, daf3 erst nach dem
mittleren Oberdevon (do I1/111) granatreiche Grauwacken auftreten (s. HENNINGSEN, 1973: 307,
Tab: 3).

Zur Feststellung der Schwankungsbreite der Schwermineraigehalte in den granatreichen
Grauwacken wurde im Gleibachtal, 1 km SE Krofdorf, ein Profil durchgehend beprobt (s. Karte
5 Proben 236 bis 250). Alle Spektren weisen einen hohen Granatgehalt auf. Nur eine Tonschie-
ferbrekzie (Probe 239) und Proben im oberen Teil zweier Grauwackenbinke (Probe 237 und
246) besitzen wenig Granat. Diese Beobachtung deckt sich mit dem schwankenden Granatge-
halt bei unterschiedlicher Korngrofie fiir den gesamten siidostlichen Krofdorfer Forst. Folgen-
de mittlere Zusammensetzung wurde festgestellt:

Granat: 48 +249%

Rutil: 2 £ 2%
Zirkon: 38 +18%
Turmalin: S £ 4%
Sonstige: S * 4%

Auftfillig ist weiterhin der niedrige Rutilgehalt dieser Serie gegeniiber dem der oberdevoni-
schen. Die hohen Standardabweichungen lassen sich nicht allein durch den statistischen Fehler
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Karte 5. Schwermineralspektren der Grauwacken des Krofdorfer Forstes.
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begriinden, sondern werden durch die Granularvariationen und/oder den heterogenen Auf-
bau des Liefergebietes verursacht.

Karte 4 zeigt die rdumliche Verteilung der granatreichen Grauwacken. Sie treten hauptsich-
lich im SE-Teil auf, greifen aber stellenweise, z. B. N Krofdorf, tiber den Kieselschieferzug hin-
weg. Die iibergreifende Lagerung der granatreichen Grauwacken wird durch ihrverschieden al-
tes Unterlager belegt. Ein km N Willmar liegen sie direkt dem Mitteldevon (Grenze Givet-/Ei-
fel-Stufe) auf, 200 m weiter nordlich bereits auf Grauwacken der Adorf-Stufe. Isolierte Vor-
kommen findet man zwischen Krofdorf und WiBmar, welche auf mitteldevonischen Tonschie-
fern oder auf Kieselschiefern und Grauwacken der Adorf-Stufe lagern.

Am SW-Rand der granatreichen Grauwacken (E Waldgirmes) schalten sich granatarme, un-
tergeordnet granatfreie Grauwacken in diese Serie ein (BIRKELBACH, 1986). Sie leiten nach S
zum Profil Nauborn - Schalsberg tiber.

b) Profil Nauborn - Schalsberg:

Eine direkte Datierung des Siidteils durch Faunen gelang leider nicht. Man kann hier nurauf
die karbonischen Pflanzenfunde von RiEMANN (1878) und AHLBURG (1918 b) hinweisen. Even-
tuell lassen sich die in diesem Kapitel folgenden ,basalen Schichten®“mit denen von HENNING-
SEN & RIETSCHEL (1964) am Hiittenberg vergleichen (s. Abb.1). Dort lagern tiber Kieselschiefern
des Kulms Grauwacken mit geringem Granatgehalt.

Die in einem Dreiecksdiagramm eingetragenen Werte fiir Granat/Zirkon/Rutil zeigen im
Gegensatz zu denen des Krofdorfer Forstes keine Trennung in zwei typische Schwermineral-
spektren. Bei etwa gleichem Rutilgehalt schwanken die Zirkon/Granat-Verhiltnisse sehr stark
(s. Abb. 13).

Zirkon

Granat Rutil

Abb. 13. Dreiecksdiagramm Granat/Zirkon/Rutil der Grauwacken und Arenite des Profils Nauborn -
Schalsberg.
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Granat: 32 +28%

Rutil: 11 £ 6%
Zirkon: 30 £19%
Turmalin: 12 += 8%
Sonstige: 15 £ 8%

Die stabilen Schwerminerale, vor allem Zirkon (s. Abb. 14, Profil Nauborn - Schalsberg), ver-
halten sich umgekehrt proportional zum Granatgehalt. Rechnet man die Werte auf die stabile
Gruppe um, so haben bis auf wenige Ausnahmen alle Proben ein geringes Zirkon/Rutil/Tur-
malin-Verhéltnis (3:1:1).

Trotz dieser Schwankungen lassen sich eventuell zwei Schwermineralsequenzen durch ihren
Granatgehalt abgrenzen. Die eine Gruppe,,,basale Schichten®,am NW-und SE-Rand der Grau-
wackentafel zeichnet sich durch einen geringen Granatgehalt von durchschnittlich 6 £ 6 % aus
(s.Abb. 14, Proben 1 bis 10 und 115 bis 133).Im Gegensatz dazu stehen die deutlich hoheren Wer-
te fiir Granat von 50 =22 % in den ,Hangendschichten® die etwa in der Mitte des Profils wieder
von niedrigen Werten abgelost werden (s. Abb. 14, Profil Nauborn - Schalsberg). Die Ahnlich-
keit mit dem Spektrum der ,,basalen Schichten® 148t eine Aufschuppung vermuten.

Liefergebiet

Das stabile Schwermineralspektrum vom Unterdevon bis ins tiefe Oberdevon stammt zum
groBBten Teil aus aufgearbeiteten Sedimenten, die als Hiille noch den gréB3ten Teil des Kristallin-
kerns der Mitteldeutschen Schwelle verdeckten. Nur sporadisch auftretende Grauwacken mit
Kristallingerdllen und sehr niedrigem Granatgehalt zeigen, dal3 ein Teil des Kristallinkerns an-
geschnitten war. Der Reliefunterschied und die damit verbundene Erosion war noch relativ ge-
ring. Erst im hoheren Oberdevon wurde durch die von SE heranriickende orogene Front der
Reliefunterschied verstérkt. Dies fiihrte zur flichenhaften Freilegung des Kristallinkerns, der
durch einen hohen Anteil an Granat-Glimmerschiefer gekennzeichnet war.

8. Tektonik

Die Lagerungsverhiltnisse der GieBener Grauwacke erfuhren in ihrer Bearbeitungsge-
schichte die unterschiedlichsten Deutungen. So wurde zuerst fiirden groBten Teil der GieBener
Grauwacke eine flache Lagerung angenommen (AHLBURG, 1918 a, 1918 b) und NW-vergenter
Faltenbau sowie flachliegende Falten als Ausnahme dargestellt (SCHOTTLER, 1913). KEGEL
(1925, 1929 a) meinte sogar, daB der Baustil der GieBener Grauwacke durch aufrechte Normal-
falten geprégt ist. Zu dieser Anschauung kam er durch die Kartierung der grauwackenreichen
Zonen, die auf seiner Karte als Normalfalten erscheinen. In gleicher Weise interpretierte er den
Stidteil der GieBener Grauwacke als weitgespannte Mulde (Wetzlarer Kulm-Mulde). Doch wies
schon ScHWARzZ (1925) auf liegende Falten sowie intensiven Schuppenbau fiir den Nordbereich
der Gieener Grauwacke (Krofdorfer Forst) hin. Er erkannte ebenfalls wie HENNINGSEN (1961)
die Untergliederung des Krofdorfer Forstes in einen schwach beanspruchten NW-Teil und ei-
nen tektonisch wesentlich stiarker beanspruchten SE-Teil, die in etwa durch den Verlauf des Kie-
selschieferzugs im Krofdorfer Forst getrennt werden. HENNINGSEN (1961) stellte fest, daB der
vorherrschende tektonische Baustil der GieBener Grauwacke ein ausgepriigter Schuppenbau
ist, der sich z.T. aus Falten entwickelte.
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Eine ausfiihrliche tektonische Bearbeitung fiihrte GROTE (1983) im Siidteil der GieBener
Grauwacke (Wetzlarer Kulm-Mulde) durch. Er widerlegte die Annahme von KeGEL (1929 a)
und HENNINGSEN (1961), daB der Stidteil aus einer weitgespannten Mulde besteht. Anhand von
zahlreichen kleintektonischen Aufnahmen fiihrte er eine tektonische Dreigliederung durch:

Einheit I:
Liegende Einheit mit monoklinem, NW-vergentem GroBfaltenbau

Einheit II:
Mittlere Zone mit Knickfalten, Knickzonen und Anzeichen einer synkinematischen Metamorphose
(,Solmstaler Schichten)

Einheit I11:
Hangende Einheit mit liegenden, NNW-vergenten Falten und Tauchfalten im 100 m-Bereich, die hdufig
durch flache Uberschiebungen und Schuppenbau ergiinzt oder ersetzt werden. GroBfaltenbau ist nicht
erkennbar

Weitere Arbeiten (MICHEL, 1984; WECK, 1986; BIRKELBACH, 1986) und eigene Beobachtun-
gen im Krofdorfer Forst bestétigen weitgehend die Auffassung der tektonischen Interpretation
von ScHWARZ (1925) und HENNINGSEN (1961). Insgesamt gesehen ergibt sich folgendes Bild:

Die Krofdorfer Schichten, die den NW Teil des Krofdorfer Forstes aufbauen, unterscheiden
sich im tektonischen Baustil von der im SE folgenden Jiingeren Grauwacke. Die Krofdorfer
Schichten lagern im Gegensatz zur Jiingeren Grauwacke horizontal oder leicht nach SE ge-
neigt. Das Einfallen der Schichten betrégt selten mehr als 20° SE (200 MeBpunkte). Im Auf-
schluBbereich erscheint die Lagerung der Schichten wenig gestort. Durch Gradierung kénnen
an zwei Stellen im oberen Wimarbachtal und an einer Stelle im Fohnbachtal die {iberkippt la-
gernden Schenkel liegender Falten nachgewiesen werden. Normale Lagerung scheint zu iiber-
wiegen, doch ist oft durch fehlende Gradierung keine Aussage zu den Lagerungsverhéltnissen
moglich. Ubergeordnete tektonische Strukturelemente lassen sich durch das Fehlen geeigneter
Leithorizonte im Grauwackenkomplex des nordwestlichen Krofdorfer Forstes nicht erkennen.
Der tektonische Baustil 148t sich deshalb nur exemplarisch am Kieselschieferaufbruch des
Waldhauses und am Ton- und Kieselschieferzug darstellen. Die z.T. unterdevonischen Gestei-
ne (N WiBmar) des Ton- und Kieselschieferzuges sind entlang einer flachliegenden, streichen-
den Storung auf die tiefoberdevonischen Grauwacken im NW iiberschoben. Der Ton- und Kie-
selschieferzug entwickelte sich aus NW-vergenten Falten, die durch streichende Storungen in
Schuppen zerlegt wurden. Reste von liegenden Schenkeln NW-vergenter Sittel sind W Salzbo-
den und im Kieselschieferaufbruch am Waldhaus (s. MicHEL, 1984: 59) zu beobachten. Meist
sind aber die normalliegenden, hangenden Flanken der Sittel weit auf die oberdevonischen
Grauwacken aufgeschoben (N Salzbdden und im Wilmarbachtal,s. Abb. 15, Profil I) und zeigen
so die Begrenzung der Schuppen an. Wenn auch schlecht aufgeschlossen, lassen sich doch an-
hand der Lithologie und einiger Datierungen im Gleibachtal mehrere Schuppen nachweisen
(s. Abb. 15, Profil II).

Einen Einblick in den internen Baustil des Kieselschieferzuges gibt Profil I (s. Abb.15). Schie-
fer der Eifel-Stufe bis unteren Teil der Adorf-Stufe umschlieBen einen Muldenkern, bestehend
aus Grauwacken der oberen Adorf- bis unteren Nehden-Stufe. Der starre Muldenkern wird
durch flache, streichende Storungen begrenzt, so dall im NW-Teil der Mulde die Banderschiefer
z.T. tektonisch unterdriickt sind und im SE-Teil der Mulde der obere Abschnitt der Kieselschie-
fer und die dariiberfolgenden Bénderschiefer fehlen. Die iiberkippte Lagerung des SE-Fliigels
der Mulde ist durch Datierungen belegt. Im SE wird die Mulde von der Jiingeren Grauwacke
tiberlagert, wodurch der normalliegende, hangende Schenkel des nach SE folgenden Sattels im
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Willmarbachtal nicht aufgeschlossen ist, sondern durch eine Querstérung versetzt 100 m weiter
nordostlich auftaucht (s. Karte 1). Dort folgen nach SE iiber den Rotschiefern, die den Sattel-
kern bilden, kieselige Tonschiefer mit zahlreichen Tuffitlagen. Durch eine flache, streichende
Storung tektonisch unterdriickt, ist nurein diinnes Band stark durchbewegter Kieselschieferer-
halten geblieben. Die dariiberfolgenden tiefoberdevonischen Grauwacken fallen flach nach
SE ein.
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Ubertrigt man die an den Kieselschieferaufbriichen gemachten Beobachtungen auf den NW-
Teil des Krofdorfer Forstes, so ist der Schuppenbau als tektonisch {ibergeordnetes Element zu
bewerten, der sich aus NW-vergenten Falten entwickelte. Vergleicht man den Baustil der Krof-
dorfer Schichten mit den von GROTE (1983) aufgestellten tektonischen Einheiten, so sind die-
se zur tektonischen Einheit III zu rechnen. Eine tektonische Einheit I1, dhnlich der Solmsta-
ler Schichten, konnte nicht nachgewiesen werden. Ubergreifend lagern die Krofdorfer Schich-
ten auf verfalteten Gesteinen der Lahnmulde, die vom Unterdevon bis ins Unterkarbon rei-
chen. Sie lassen sich am besten mit der tektonischen Einheit I von GrRoTE (1983) vergleichen.
NW-vergente GroBfalten konnten von WEck (1986) als tektonisch liegende Einheit am NW-
Rand des Krofdorfer Forstes nachgewiesen werden. Die Falten sind zwar durch einzelne Auf-
schiebungen gestort, doch bleibt die Faltung als pragender tektonischer Baustil erhalten. Ein
Halbfenster E Fellingshausen (WECK, 1986) verdeutlicht eindrucksvoll die iibergreifende
Lagerung der Krofdorfer Schichten, doch konnte hier ebenfalls, trotz guter AufschluBverhilt-
nisse, keine tektonische Einheit II nachgewiesen werden.

Auf die Unterschiede zwischen der Jiingeren Grauwacke und den Krofdorfer Schichten wird
bereits in den Kapiteln 5. Sedimentologie, 6. Sedimentpetrographie und 7. Schwermineralanaly-
se hingewiesen. Die in diesen Kapiteln beschriebenen proximalen, groben, granatreichen
Grauwacken zeichnen sich im SE-Teil des Krofdorfer Forstes durch ein eigenstiandiges, tektoni-
sches Inventar aus. In einer Zone von Odenhausen bis Atzbach besitzen die Schichten ein stei-
les bis saigeres Einfallen. Invers lagernde Serien von iiber 50 m Méchtigkeit wiirden bei einer
Ergidnzung ihrer hangenden, normal lagernden Schenkel auf Falten im 100 m-Bereich hinwei-
sen (Heuchelheim, unteres Gleibachtal). Doch sind solche Strukturen durch fehlende Auf-
schliisse nicht zu belegen. Wie schon HENNINGSEN (1961: 63-70) beschrieb, kann man im Auf-
schluBbereich eine stiarkere Beanspruchung der Schichten, die in ndchster Ndhe der Lahn auf-
treten, gegeniiber denen des NW-Teils des Krofdorfer Forstes erkennen. Die Lagerung ist durch
zahlreiche Aufschiebungen und Verwerfungen gestort, die bis zur Auflosung des Schichtver-
bandes fiihren konnen. Schuppenbau, dersich aus liberkippten Falten entwickelte, ist der domi-
nierende Baustil.

Das steile Einfallen der Schichten im SE-Teil des Krofdorfer Forstes steht im Widerspruch
mit den Beobachtungen von liegenden Falten und Tauchfalten im S-Teil der Jiingeren Grau-
wacke (GROTE, 1983). Gemeinsam ist ihnen aber die gestorte Lagerung durch den dominierend
auftretenden Schuppenbau. Vielleicht 148t sich die Verstellung der Schichten am Nordrand der
Jingeren Grauwacke durch einen Aufstau an den vorgelagerten Krofdorfer Schichten und/
oder den Massenkalken erkldren. Weitere Untersuchungen sind erforderlich, um dieses
Problem zu 16sen.

Ebenso problematisch ist der Nachweis der libergreifenden Lagerung der Jiingeren Grau-
wacke auf die Krofdorfer Schichten, da die Kontaktstellen nicht aufgeschlossen sind. Doch er-
gibt sich aus der Beurteilung des Gesamtbildes und der Tatsache, daB nur die proximalen, gro-
ben, granatreichen Grauwacken auf den unterschiedlichen Schichtgliedern der Krofdorfer
Schichten lagern, eine Interpretation des Auflagers derJiingeren Grauwacke auf die Krofdorfer
Schichten als tektonischer Kontakt. Die granatreichen Grauwacken lagern im Wilmarbachtal
von NE nach SW, auf einer Strecke von nur 200 m, erst den Grauwacken der Adorf-/Nehden-
Stufe, dann den Rotschiefern der Eifel-Stufe auf. Isolierte Vorkommen finden sich W Wi mar
im Gleibachtal (s. Abb. 15, Profil IT). Die dort als nordlichste Klippe auftretende Jiingere Grau-
wacke zeichnet sich gegeniiber den umgebenden Schichten durch ihre saigere Lagerung aus.




Stratigraphie, Stoffbestand und Fazies der GieBener Grauwacke 63

Ein Fenster innerhalb der Jiingeren Grauwacke, in dem die Krofdorfer Schichten auftreten,
wies MICHEL (1984: 62) SE Salzbdden nach.

Das tektonische Inventar der Jiingeren Grauwacke und der Krofdorfer Schichten, liegende
Falten, Tauchfalten mit ausgeprégter Schuppentektonik, besonders die tektonische Einheit 11
im S-Teil der Jiingeren Grauwacke (GROTE, 1983) und die tibergreifende Lagerung der GieBe-
ner Grauwacke auf die Lahnmulde sind ein Hinweis fiir den Transport des gesamten Komple-
xes als Decke. Ein dhnlicher Baustil wie aus der GieBener Grauwacke ist noch von der Hohen-
solmser Deckdiabastafel am NW-Rand der Lahnmulde bekannt. Ein Beweis der Allochthonie
der Diabastafel steht bisher noch aus.

Die frither als GieBener Grauwacke zusammengefaBte Einheit zerfillt in zwei Teile, Krofdor-
fer Schichten und Jiingere Grauwacke, die durch eine weitreichende Bewegungsbahn getrennt
sind. Warum die tektonische Einheit IT am Nordrand der Krofdorfer Schichten fehlt, mu8 noch
gekldrt werden.

Ein zweiter, weitaus bedeutenderer Hinweis fiir die Allochthonie der GieBener Grauwacke
sind die MOR-Typ Basalte aus den Krofdorfer Schichten, die sonst nirgends aus dem 6stlichen
Rheinischen Schiefergebirge bekannt sind.

9. Paldogeographisches Modell

Im folgenden Abschnitt sollen die Ergebnisse dieser Arbeit in ein paldogeographisches Mo-
dell umgesetzt werden. Dabei ist die Geochemie der Magmatite von entscheidender Bedeu-
tung. Der Gegensatz von kontinentalen Tholeiiten in der Lahnmulde gegeniiber den MOR-Typ
Basalten der GieBener Grauwacke ldBt sich am einfachsten durch das plattentektonische Mo-
dell erkldren. Mit diesem Konzept ist ein Nebeneinander von kontinentalen Tholeiiten und
MOR-Typ Basalten nicht vereinbar. Viele Autoren gehen von der Giiltigkeit dieses Modells fiir
das Paldozoikum aus, doch ist die Ubertragbarkeit auf das dstliche Rheinische Schiefergebirge
fraglich. Auf jeden Fall 1Bt sich aus den geochemischen Daten eine unterschiedliche Auf-
schmelzungsrate der Ausgangsmagmen ableiten. Somit miilte eine rdumliche Trennung der
Bildungsbereiche der Vulkanite gefordert werden. Da sich nach NW im Rheinischen Schiefer-
gebirge eine Zunahme des kontinentalen Charakters der Magmatite beobachten 1dBt, ist der
Bildungsbereich der MOR-Typ Basalte weiter SE anzunehmen. Somit erhebt sich im voraus die
Frage, inwieweit sich die paldogeographische Rekonstruktion, unter der Annahme, daB} sich die
Geochemie nicht tibertragen 148t, verdndert.

Ohne Beachtung der MOR-Typ Basalte wire es ohne weiteres moglich, die Krofdorfer Schich-
ten als autochthone Sedimente im Gstlichen Rheinischen Schiefergebirge anzusehen. Beson-
ders die Ahnlichkeit in der lithostratigraphischen Abfolge der Adorf-Stufe, Kieselschiefer, ge-
folgt von Bénderschiefern, deutet in diese Richtung der Interpretation. Dabei weist aber die re-
duzierte Michtigkeit und das Fehlen von Karbonaten innerhalb der Krofdorfer Schichten auf
ihre eigenstdndige Entwicklung hin. Ihr Ablagerungsbereich miiite auf jeden Fall im SE der
Lahnmulde gelegen haben, wobei sich eine Angabe iiber ihre Entfernung zum Autochthon der
Lahnmulde nicht machen 14B8t. Da sich keine siliziklastischen Turbidite in der Adorf-Stufe im
Bereich der Lahnmulde finden lassen und keine fiir die Lahnmulde typischen karbonatischen
Turbidite in den Krofdorfer Schichten vorkommen, ist ein groBerer Abstand der beiden Fazies-
bereiche wahrscheinlich.
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Das im folgenden dargestellte Modell bezieht sich bewuBt nur auf das stidostliche Rhei-
nische Schiefergebirge. Inwieweit es auf andere Bereiche des Rhenoherzynikums iibertragbar

ist, milissen weitere Untersuchungen zeigen.
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Paldogeographie der Unterems-Stufe (s. Abb. 16)

Das Unterdevon wird von der rheinischen Fazies (Flachwassersandsteine) beherrscht, die
vom Old Red Kontinent stammt. Das Sedimentationsbecken im Bereich der Lahnmulde ist
noch relativ einheitlich aufgebaut, zeigt aber bereits feststellbare Faziesdifferenzierung, die je-
doch nicht deutlich ausgeprégt ist. Flachwasserfauna, Rippelmarken und Schrigschichtung der
Sandsteine weisen auf einen Ablagerungsbereich iiber der Wellenbasis hin. Erstmals in der Un-
terems-Stufe erreicht den SE-Teil des Rheinischen Schiefergebirges die pelagische Fazies, re-
prasentiert-durch Kieselgallenschiefer (s. Abb. 16). Es deutet sich der Riickzug der klastischen
rheinischen Fazies zugunsten der pelagischen, kalkigen Fazies an. Dies mul3 nicht unbedingt ei-
ne Zunahme der Wassertiefe bedeuten, sondern kann ebenso auf die Abnahme des Reliefs im
Liefergebiet zuriickgefiihrt werden.

Kristallingerdlle in Grauwacken der rheinischen Fazies und im Dalmanitensandstein der
herzynen Fazies am E-Rand des Rheinischen Schiefergebirges deuten auf die Ndhe bzw. auf
Einschiittungen von der Mitteldeutschen Schwelle hin. Sie tritt somit in der Unterems-Stufe
erstmals als Liefergebiet der Sedimente des Ostlichen Rheinischen Schiefergebirges in Erschei-
nung.

Da neben den rein siliziklastischen Grauwacken auch solche mit vorwiegend Karbonatkom-
ponenten (Crinoiden, Korallen, Ooide etc.) vorkommen, miissen auf dem der Mitteldeutschen
Schwelle vorgelagerten Schelf Bereiche mit Karbonatbildung (herzyne Fazies) vorhanden ge-
wesen sein. Der Dalmanitensandstein der Lindener Mark mit seinen grobkornigen Kalkgrau-
wacken stellt resedimentiertes Herzyn dar, welches im subtidalen Bereich (BAHLBURG, 1985)
abgelagert wurde.

Paldogeographie der Oberems-Stufe (s. Abb. 17)

In der h6heren Oberems-Stufe ist die rheinische Fazies fast vollstindig aus dem Bereich des
ostlichen Rheinischen Schiefergebirges verdriingt. Der vormals einheitlich aufgebaute Sedi-
mentationsraum zeigt nun Anzeichen von Faziesdifferenzierung durch ein leichtes submarines
Relief. Sphirosiderit- und Flaserschiefer mit feinkdrnigen Sandsteinen im zentralen Lahntrog
sind die letzten Anzeichen einer Beeinflussung des Sedimentationsraumes von einem Fest-
land. Die Rippelschichtung der Flaserschiefer ist als Indikator fiir relativ flaches, bewegtes Was-
ser zu werten. Die pelagischen Kieselgallenschiefer sind dagegen Bildungen eines Beckens
ohne Strémung und Beeinflussung des Festlandes. Die Plattenkalke (Ballersbacher Kalk) im
NW-Bereich des Lahntroges weisen auf relativ flaches Wasser hin und lassen sich als Schwellen-
sedimente innerhalb des Kieselgallenschieferbeckens interpretieren. Die Faziesdifferenzie-
rung in der Oberems-Stufe und der Keratophyrvulkanismus lassen sich evtl.auf die beginnende
Zerlegung des Untergrundes durch tiefreichende Storungen zuriickfiihren.

RIETSCHEL (1966,1979) interpretiert die liickenhaften Profile im Taunus durch ein ausgedehn-
tes Hochgebiet (Taunus Schwelle), doch fehlen typische Strandsedimente.

In die Betrachtung der Paldogeographie wurden bis jetzt die Sedimente aus dem Bereich der
GieBener Grauwacke nicht mit einbezogen. Die dort im Ems auftretenden karbonatfreien, ge-
banderten Tonschiefer (Krofdorfer Schichten) fiihren reichlich Radiolarien und repriasentieren
so eine Stillwasserfazies, die ohne weiteres in das Kieselgallenschieferbecken mit eingegliedert
werden kann. Doch spricht die geringe Michtigkeit der Tonschiefer und das Auftreten von
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Abb. 17. Paliogeographie der Oberems-Stufe
(Legende s. Abb. 16).

MOR-Typ Basalten, die sonst nirgends aus dem 6stlichen Schiefergebirge bekannt sind, gegen
eine Einbeziehung dieser Schichten in das Kieselgallenschieferbecken. Unterstellen wir die
Richtigkeit unserer Annahme, dal die MOR-Typ Basalte der Krofdorfer Schichten nicht in ei-
nem Bereich geférdert werden konnen, der sich durch kontinentale Tholeiite auszeichnet,dann
miissen die gebdnderten Tonschiefer SE der Kieselgallenschiefer sedimentiert worden sein.

Die Bildung von MOR-Typ Basalten ist bisher nur fiir das Mitteldevon nachgewiesen, kénn-
te aber bereits im Oberems einsetzen, da sie in lithologisch dhnlichen Tonschiefern auftreten,
wie sie typisch fiir das Unterdevon der Krofdorfer Schichten sind.

Bewegungen zwischen Rhenoherzynikum und Mitteldeutscher Schwelle konnen zur Bil-
dung von tiefreichenden Storungen und Forderung der o. g. Vulkanite gefiihrt haben. Evtl. ist
damit die Anlage des im SE neu entstehenden Beckens verbunden.
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Paldogeographie der Eifel-Stufe (s. Abb. 18)

Die bereits in der Oberems-Stufe vorgezeichnete Gliederung des dstlichen Rheinischen
Schiefergebirges in getrennte Faziesrdume verstirkt sich im Mitteldevon. Die Fortsetzung der
Kieselgallenschiefer des Unterdevons im Bereich der Lahnmulde bilden die dunklen Tonschie-
fer mit Kalklinsen der Eifel-Stufe. Sie reprisentieren Sedimente eines schlecht durchliifteten
Beckens mit reduzierendem Bodenmilieu. Nur stellenweise, z. B. N der GieBener Grauwacke,
reicht die Bildung der Kieselgallenschiefer bis in die Eifel-Stufe. Es herrscht eine pelagische
Stillwasserfazies vor, die nur auf Schwellen durch Plattenkalke (Ballersbacher-, Greifensteiner-
Kalke) vertreten wird. Es handelt sich sicherlich nicht um Hochschwellen, da Riffbewohner in
diesen Kalken fehlen. Doch miissen diese Schwellen so hoch gewesen sein, daB sie das euxini-
sche Milieu der dunklen Tonschiefer iiberwinden konnten. Der sich bereits im Unterdevon an-
kiindigende Wechsel von klastischer zu chemischer Sedimentation verstérkt sich.

Gradierte Plattenkalke weisen auf Umlagerung der Schwellenkalke durch Turbidite in die
Beckenbereiche und ein verstiarktes Relief hin. Kalkturbidite mit reichlich Riffschutt am E-
Rand des Taunus (Pohl-Go6ns) deuten auf Riffe in der Eifel-Stufe hin. Das Eifelmeer ist im S
durch hohere Schwellen als im Bereich der Lahnmulde untergliedert, da es sonst nicht zum
Wachstum der riffbildenden Organismen gekommen wire.

Abb. 18. Paldogeographie der Eifel-Stufe
(Legende s. Abb. 16).
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Fine Sonderfazies im Bereich der Lahnmulde stellen die Leuner Schiefer dar, die als Fortset-
zung der Sphirosideritschiefer angesehen werden konnen. IThr Bildungsraum lag leicht iiber
dem Niveau derumgebenden dunklen Tonschiefer, da kein reduzierendes Milieu mehr vorhan-
den ist und es so zur Besiedlung dieses Bereiches durch benthonische Fauna kommen konnte.
Die Leuner Schiefer sind Sedimente eines neritischen Faziesbereiches innerhalb der pelagi-
schen, schwarzen Tonschiefer.

Mit der Aufgliederung des Sedimentationsraumes in der Eifel-Stufe in Schwellen- und Bek-
kenbereiche deutet sich eine vertikaltektonische Zerlegung des Untergrundes an, die evtl.
ebenfalls im Zusammenhang mit den Bewegungen zwischen der Mitteldeutschen Schwelle und
dem Rheinischen Schiefergebirge steht.

Die Fortsetzung des rein herzynischen Profils der Lindener Mark bilden kalkige Schiefer, die
bereits im Oberems einsetzen. Sie beinhalten oft diinne Kalkbinke und -linsen. Ihre paldogeo-
graphische Einordnung erweist sich als schwierig. Sie miissen nicht, wie in Abb. 17 und Abb. 18
dargestellt,am SE-Rand des Rheinischen Schiefergebirges sedimentiert worden sein, sondern
koénnten, durch das in der Oberems-Stufe neu entstandene Becken getrennt, auch weiterhin
zum Schelf der Mitteldeutschen Schwelle gehoren.

Die Sedimentation von geringméchtigen, schwarzen Tonschiefern der Krofdorfer Schichten
hilt in der Eifel-Stufe im SE weiterhin an. Stellenweise werden sie von kalkfreien Rotschiefern
vertreten. Die Forderung der MOR-Typ Basalte ist nun nachweisbar. Sie treten als effusive bis
subeffusive Laven innerhalb der schwarzen Tonschiefer auf und stellen somit eine autochthone
Bildung dieses Bereiches dar (s. Abb. 18). Hinweise fiir einen typischen Ozeanboden (Ophiolith)
sind allerdings nicht vorhanden.

Paldogeographie der Givet-Stufe (s. Abb. 19)

An der Wende Eifel-/Givet-Stufe setzt die Forderung von Keratophyren und basischen Vul-
kaniten im gesamten Bereich der Lahnmulde ein. Die verstidrkte Magmenforderung weist auf
eine Zerlegung der Kruste durch tiefreichende Stérungen hin. Die basischen Diabas-Tuffe und
Tuffite sind am weitesten verbreitet. In der Ndhe der Forderzentren hidufen sie sich zu méchti-
gen Schwellen an. Aufgearbeitete Tuffe, die mit Sedimentdetritus vermischt werden, kommen
als schichtiger Schalstein erneut zur Ablagerung. Nach abklingender vulkanischer Tatigkeit
kommt es in der hoheren Givet-Stufe und an der Grenze Givet-/Adorf-Stufe zur Ausbildung
von Roteisensteinlagern, die aus eisenreichen Losungen abgeschieden werden.

Der durch diesen lebhaften Vulkanismus untergliederte Meeresboden bietet den riffbilden-
den Organismen (Stromatoporen) auf den zahlreich entstandenen Schwellen optimale Le-
bensbedingungen. Die Wassertiefe des givetischen Meeres kann nur einige hundert Meter be-
tragen haben,da bereits die Anhdufung der Tuffite (bis 500 m michtig) ausreichte, um Riffe ent-
stehen zu lassen. Ein groBer, in sich untergliederter Riffgiirtel von Limburg bis Bieber entsteht
(s.Abb. 19). An seinen Flanken kommt es zur Anhdufung von méchtigen Riffschuttkegeln, die
evtl. durch erneute vulkanische Tétigkeit ausgeldst, in Form von Turbiditen in das Becken ver-
frachtet werden. Dort treten sie als Einschaltungen in die Tonschiefer- oder z. T. Schalsteinsedi-
mentation auf. Diese komplex aufgebaute Schwelle wird von schwarzen Tonschiefern, die z.T.
Kalklinsen fiihren, umrahmt. Nur auf Schwellen, die etwas tiefer als die Massenkalkschwelle
sind, kommt es im NE der Lahnmulde, innerhalb der Beckenfazies, zur Ausbildung von gering-
michtigen, riffihnlichen Kalken. Auf Tiefschwellen werden Cephalopodenkalke gebildet.
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Am Taunus-Ostrand kommt es, nun aber auf Tonschiefer-Schwellen, ebenfalls zur Bildung
von einzelnen Riffen. Ein magmatisches Unterlager fehlt vollkommen. Kalkturbidite treten
dort auch in der Beckenfazies als Einschaltungen auf.

Abb. 19. Paliogeographie der Givet-Stufe
(Legende s. Abb. 16).

In dem im E neu entstandenen Becken gehen die schwarzen Tonschiefer in Alaun-und Kie-
selschiefer tiber. Sie sind ebenfalls vollig karbonatfrei und so als pelagische Stillwasserfazies zu
deuten. Der in der Eifel-Stufe einsetzende Vulkanismus hilt an. Die Vulkanite unterscheiden
sich durch ihre Spurenelementverteilung deutlich von den gleichalten Vulkaniten der Lahn-
mulde. Das Fehlen von Karbonaten innerhalb der Stillwasserfazies, zur Zeit der Hauptphase
der Riffbildung im stid6stlichen Rheinischen Schiefergebirge, deutet ebenfalls auf die eigen-
stindige Entwicklung des Beckens der Krofdorfer Schichten hin. Da die 6stlichsten Kalkvor-
kommen am E-Abbruch des Taunus zur Hessischen Senke zu finden sind, muf3 das Becken der
Krofdorfer Schichten E davon angelegt worden sein.
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Paldogeographie der unteren Adorf-Stufe (s. Abb. 20)

Die Massenkalk/Schalstein-Schwelle der Lahnmulde zerfillt in der-unteren Adorf-Stufe in
einzelne Schwellen- und Beckenbereiche. GOLDMANN (1966) weist auf herzynisch streichen-
de Querschwellen am NW-Rand der Lahnmulde hin, die den Lahntrog untergliedern. Das so
entstandene submarine Relief beeinfluft stark die Faziesverteilung innerhalb dieses Sedimen-
tationsbereiches. Auf den Schwellen geht das Riffwachstum (Iberger Kalk) weiter (s. Abb. 20).
In den Becken werden Bidnderschiefer abgelagert, die ihre Binderung durch die noch auftreten-
den Adorf-Tuffite erhalten. Zum Teil tritt der Tonschieferanteil soweit zuriick, daB es zu ge-
schlossenen Tuffitabfolgen kommt. Mit ihnen klingt der Vulkanismus im Bereich der norddstli-
chen Lahnmulde aus. Auf Schwellen, innerhalb der Binderschiefer, kommt es zur Bildung von
Plattenkalken. Die Entwicklung der Riffe am Taunus-Ostrand verlduft &hnlich, doch fehlen hier
die fir die Lahnmulde typischen Tuffite.
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Abb. 20. Paliogeographie der unteren Adorf-Stufe
(Legende s. Abb. 16).

Beckenwiirts folgen um die Riffschwellen Kieselschiefer. SE und NW der Lahnmulde, aber
auch am Taunus-Ostrand verzahnen sie sich mit den Banderschiefern (s. Abb. 20). Tiefseebe-
dingungen fiir die Bildung der Kieselschiefer im Bereich der Lahnmulde sind wegen ihrer Ver-
zahnung mit Plattenkalken nicht anzunehmen. Sie leiten wahrscheinlich unter steter Tiefenzu-
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nahme in das im E befindliche Kieselschieferbecken der Krofdorfer Schichten tiber. Dort sind
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Abb. 21. Paldogeographie der oberen Adorf-Stufe

(Legende s. Abb. 16).



72 WOLFGANG DORR

Paldiogeographie der oberen Adorf-Stufe (s. Abb. 21)

Die Verteilung von Schwellen und Beckenbereichen bleibt in der oberen Adorf-Stufe etwa
ihnlich wie in der unteren Adorf-Stufe. Da die Wassertiefe zunahm, beginnt im hochsten Teil
der Adorf-Stufe auf den Schwellen (Iberger Kalken) die Bildung von Flaserkalken. Das Riff-
wachstum wird offensichtlich behindert und erlischt vollig.

Die Zunahme der Wassertiefe steht evtl.im Zusammenhang mit dem einsetzenden Aufstieg
der Mitteldeutschen Schwelle. Dabei kommt es zur ersten michtigen Sedimentation von
Flysch im Becken der Krofdorfer Schichten. Die Banderschiefer nehmen jetzt den groten Teil
dieses Beckens ein. In sie eingeschaltet findet man an der Basis der Flyschabfolge Grauwacken
mit sedimentdren Bruchstiicken und Quarzwacken. Ihnen folgen lithische Grauwacken mit
Kristallingerdllen der Mitteldeutschen Schwelle. Da die Turbidite nach relativ kurzer Zeit tiber
den Tonschiefern mit MOR-Typ Basalten folgen, erscheint es unwahrscheinlich, daB sich die
MOR-Typ Basalte von einem Spreading-Zentrum eines breiteren Ozeans ableiten. Horizonta-
le Bewegungen betrichtlichen AusmaBes wiren notig, um den Ozean zu schlieBen und so die
MOR-Typ Basalte in die Nédhe des Liefergebietes zu bringen. Das schnelle Folgen der Flysch-
sedimentation auf die MOR-Typ Basalte 148t sich eher durch ein kleineres Becken im Vorfeld
der Mitteldeutschen Schwelle erkldren. Dies steht aber im Gegensatz zu dem generell aner-
kannten plattentektonischen Modell. Alle bisher genannten Daten sprechen nicht fiir die
Anwendbarkeit dieses Modells, vielmehr mufl man mit etwas abgewandelten Bildungsbedin-
gungen fiir diesen paldozoischen Raum rechnen.

Paldogeographie des hoheren Oberdevons

Die Entwicklung des ostlichen Rheinischen Schiefergebirges im hoheren Oberdevon ist z. T.
durch Sedimentationsliicken gepriagt (KREBS, 1966,1968). Bei anhaltender Absenkung des Un-
tergrundes bleiben die alten Schwellen erhalten. Auf ihnen kommt es iiber den Flaserkalken
zur Bildung geringmaéchtiger, roter Kalkknotenschiefer. Bei erhohtem Karbonatgehalt entste-
hen rote Flaserkalke. Diese Entwicklung findet bevorzugt auf den Flanken der alten Riffkor-
peroder auf Tiefschwellen statt. Der zentrale Bereich der Riffe ist durch eine unvollstidndige Se-
dimentation geprigt. Hdufig auftretende Schichtliicken, Spaltenfiillungen von oberdevoni-
schen Kalken in Riffkalken, umgelagerte oberdevonische Conodonten in Kalken des mittleren
Oberdevons und Gerdlle mitteldevonischer Massenkalke in der Beckenfazies (Rotschiefer)
deuten auf eine erhohte Position der Schwellen im Bereich iiber der Wellenbasis, evtl. sogar im
Brandungsbereich, hin. Die Spaltenbildung in den Massenkalken ist wahrscheinlich auf die teil-
weise bruchtektonische Zerlegung der Riffkorper und/oder auf submarine Losungsvorgénge
zuriickzufiihren. KreBs (1966) nimmt eine Verkarstung vor dem cu II fiir die alten Riffberei-
che an.

Unter Abnahme des Karbonatgehaltes gehen die roten Kalkknotenschiefer in Rotschiefer
mit Kalkknoten und dann in fast karbonatfreie Rotschiefer der Beckenfazies iiber. N des Krof-
dorfer Forstes (Hessische Schieferserie) treten die Rotschiefer zugunsten von dunklen Ton-
schiefern mit Kalklinsen zuriick. Auch S der alten Riffschwelle gehen die Rotschiefer in dunkle
Tonschiefer (,,Stidliche Randfazies“) {iber. Oberdevonische Sandsteine, wie in der Dillmulde,
fehlen S der Riffschwelle. Nur N davon sind sie noch nachweisbar (WEck, 1986). Wahrschein-
lich wird ihr Transport von der alten Riffschwelle der Lahnmulde behindert.




Stratigraphie, Stoffbestand und Fazies der Gielener Grauwacke 73

Aus dem Becken der Krofdorfer Schichten ist kein hoheres Oberdevon bekannt. Doch kam es
wahrscheinlich, wie im Kellerwald, zur Ablagerung von Ton- und Kieselschiefern, denen Grau-
wacken eingeschaltet sind. Vielleicht wird das hohere Oberdevon auch nur durch eine Stillwas-
serfazies (Pelite) vertreten.

Paldogeographie des unteren Kulms (s. Abb. 22)

Die liickenhafte Sedimentation im Bereich der Lahnmulde hilt auch im unteren Kulm an.Im
cull o beginnt eine weitere Absenkung des Beckens, die evtl. im Zusammenhang mit Bewe-
gungen im Bereich der Mitteldeutschen Schwelle steht. Die Forderung des Deckdiabases deu-
tet auf die Reaktivierung tiefreichender Stérungen in der Kruste hin. Die toten Riffe werden
z.T.iberschwemmt und oberdevonische Conodonten in die Alaunschieferumgelagert.Im cull
B/y sind die alten Schwellen fast vollstindig von der Kieselschiefersedimentation {iberwunden.
Auf den alten Riffen kommt es zur Bildung von Crinoidenkalken und Kalkbrekzien (KREBS,
1966).
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7 Abb. 22. Paldogeographie des unteren Kulms
I (Legende s. Abb. 16).
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Weiter E werden in die Vortiefe der Mitteldeutschen Schwelle machtige Flyschsedimente ge-
schiittet (s. Abb. 22). Der Flysch beinhaltet bereits variszische Sedimente, die durch die begin-
nende Auffaltung im SE in den Bereich der Erosion geraten. Der Aufstieg der Mitteldeutschen
Schwelle bewirkt ein Wandern des Flyschbeckens und der Faltung nach NW. Schon wiahrend
dieses Prozesses werden die alten Flyschtroge gefaltet, angehoben und von ihrem Unterlager
abgeschert. Sie bewegen sich mit der orogenen Front iiber den bereits gefalteten Untergrund.
Eine breite Scherzone bildet sich an der Basis, wobei Spdne vom Untergrund aufgenommen
werden. Wahrscheinlich wurde so die Lindener Mark in ihre heutige Position transportiert.
Wihrend des Transportes der so entstandenen Decke auf ihr Vorland schert die Jiingere Grau-
wacke (=Karbon) von den Krofdorfer Schichten (=Devon) ab. An der Grenze Unter-/Oberkar-
bon ist die Platznahme der Decke abgeschlossen.

10. SchluBfolgerung

Die Frage der Allochthonie oder Autochthonie der GieBener Grauwacke war Ausgangspunkt
der vorliegenden Arbeit. Nach Abwigung aller zur Verfiigung stehenden Daten ergibt sich nun
folgendes Bild:

Die proximalen Turbidite der GieBener Grauwacke in der Adorf-Stufe stehen nach ENGEL
et al.(1983) im krassen Gegensatz zur tonig-kalkigen Fazies der Lahnmulde und werden als ein
Hauptargument fiir die Allochthonie angefiihrt. Doch zeigen die hier vorliegenden Untersu-
chungen, daB diese proximalen Turbidite der GieBener Grauwacke ein jiingeres Alter (Unter-
karbon, hier als Jiingere Grauwacke bezeichnet) als die Riffkalke besitzen. Wenn auch die Jiin-
gere Grauwacke nicht genauer als Unterkarbon einzustufen ist, entféllt das Argument der Fa-
ziesgegensitze zwischen dem S-Teil der GieBener Grauwacke und der Lahnmulde, da die Grau-
wacken in den Kulm-Kiesel- und Tonschiefern der Lahnmulde als distale Anteile der Jiingeren
Grauwacke aufgefa3t werden kénnen.

Die im N-Teil der GieBener Grauwacke auftretenden dlteren Grauwacken der Krofdorfer
Schichten (du bis do) konnten schon eher auf einen Faziesgegensatz hinweisen. Doch setzen
diese Grauwacken erst im dol y mit distalen Turbiditen ein, zu einem Zeitpunkt, in dem der
Lahntrog bereits Absenkungstendenzen zeigt und kaum noch Riffwachstum stattfindet. Zur
Hauptphase der dlteren Turbidite (Fazies des mittleren Facherbereiches) an der Wende Adorf-/
Nehden-Stufe ist die Absenkung der Lahnmulde weiter fortgeschritten, feinklastische Sedi-
mentation herrscht vor. Die dlteren Grauwacken konnten somit relativ nah zur Lahnmulde ab-
gelagert worden sein. Ahnlichkeiten der Beckensedimente aus der Lahnmulde mit denen der
Krofdorfer Schichten in der unteren Adorf-Stufe stiitzen diese Aussage. Ein weiteres Argu-
ment fiir die Autochthonie sind Grauwacken aus der Hessischen Schieferserie (BENDER &
BRINKMANN, 1969), deren autochthoner Charakter bisher nicht widerlegt wurde und die durch
das Vorwandern des Flyschbeckens im hoheren Oberdevon nach N erklart werden konnten.

Bezieht man aber nun die unter- und mitteldevonischen Tonschiefer der Krofdorfer Schich-
ten in die Betrachtung mit ein, so zeigt es sich, dal diese relativ isoliert darstehen. Trotz des
Hauptmaximums der Karbonatbildung in der Givet-Stufe und des hiufigen Auftretens von
Kalkturbiditen mit Riffdetritus in den Beckensedimenten der Lahnmulde finden sich in den
mitteldevonischen Tonschiefern der Krofdorfer Schichten keinerlei Karbonate. Dies trifft auch
auf die oben genannten Tonschiefer der unteren Adorf-Stufe zu, die so, obwohl den Beckense-
dimenten der Lahnmulde dhnlich,von diesen abgrenzbar sind. Es 148t sich somit nur eine relati-
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ve Entfernungsangabe zwischen Lahntrog und Sedimentationsbereich der Krofdorfer Schich-
ten machen. Da Kalkturbidite, die typisch fiir die Lahnmulde sind, nicht den Sedimentationsbe-
reich der Krofdorfer Schichten erreichten und keinerlei siliziklastische Turbidite in der Lahn-
mulde vorkommen, ist eine groBere Entfernung wahrscheinlich.

Aus der auf tektonische Ursachen zuriickzufiihrenden iibergreifenden Lagerung der Krof-
dorfer Schichten und der Jiingeren Grauwacke auf unterschiedlich alte Schichten der Lahnmul-
de 14Bt sich eine Transportweite der GieBener Grauwacke von 5 bis 10 km ableiten. Doch konnte
dies noch durch weitreichende Uberschiebungen erklirt werden, wie sie auch in der Lahnmulde
(z.B. Hohensolmser Deckdiabastafel) auftreten.

Ein Scherhorizont (Solmstaler Phyllite) an der Basis der GieBener Grauwacke im S,dereinen
stirkeren Deformationsgrad und ein hoheres Metamorphosealter als die umgebenden Schich-
ten der Lahnmulde aufweist und von der nérdlichen Phyllitzone zwischen Taunus und Mittel-
deutscher Schwelle abgeleitet wird, ist noch der beste Beweis fiir die Deckennatur der GieBener
Grauwacke (ENGEL et al., 1983). Doch konnte an der Basis der Krofdorfer Schichten nirgends
ein solcher Horizont nachgewiesen werden. Die Ursache fiir diese so wesentliche Diskrepanz
ist vollig offen.

Als eindeutiger Beweis flir die Allochthonie der Krofdorfer Schichten sind die in sie intru-
dierten MOR-Typ Basalte zu bewerten. Sie lassen sich nicht aus dem Bereich der Lahnmulde
ableiten, da ihre Spurenelementgehalte auf einen wesentlich hoheren Aufschmelzungsgrad
hinweisen, als dies von den Vulkaniten der Lahnmulde bekannt ist. Ob sich die MOR-Typ Ba-
salte allerdings von einem Ozean ableiten, wie ihn BEHR et al. (1984) anhand von paldoklimati-
schen und paldomagnetischen Daten zwischen Rhenoherzynikum und Saxothuringikum ver-
muten, ist fraglich. Wire ein Ozean ab Ordovizium vorhanden,so miifiten unsere mitteldevoni-
schen MOR-Typ Basalte in der Adorf-Stufe noch relativ nahe zum Spreading-Zentrum liegen.
Uber den MOR-Typ Basalten folgt aber in der Adorf-Stufe eine Flyschsedimentation, die sich
schlecht mit einer nahen Position zum Spreading-Zentrum vereinbaren 14Bt. Da Hinweise da-
fur vorliegen, daB die Mitteldeutsche Schwelle schon im Unterdevon zumindest voriiberge-
hend als Liefergebiet des Ostlichen Rheinischen Schiefergebirges fungierte und die MOR-Typ
Basalte ein mitteldevonisches Alter besitzen, erscheint es momentan sinnvoller, die MOR-Typ
Basalte aus einem begrenzten Becken abzuleiten, welches sich im Ems an iiberregionalen
Storungssystemen anlegte, aber bereits in der Adorf-Stufe inaktiv wurde.

Die Deckennatur der GieBener Grauwacke gilt nach dem heutigen Kenntnisstand als relativ
gesichert, doch mul man als Motor fiir dieses Phinomen nicht unbedingt die Plattentektonik
heranziehen. Auch scheint ein Vergleich der Decken des Rheinischen Schiefergebirges und des
Harzes mit denen von SW England gewagt. HOLDER & LEVERIDGE (1986) vergleichen die GieBe-
ner-Decke mit der Carrick-Decke (Cornwall) und leiten davon einen durchgehenden Ozean
von SW England bis in den Harz ab,der durch Subduktion geschlossen wurde. Die Carrick-Dek-
ke besitzt im Gegensatz zur GieBener-Decke eine Michtigkeit von 4,6 bis 12 Kilometer! Es sind
michtige Flyschsedimente des ? Unterdevons und Mitteldevons, wohingegen der ilteste
Flysch der GieBBener-Decke erst im hoheren Teil der Adorf-Stufe einsetzt und maximal nur
mehrere hundert Meter Michtigkeit erreicht. Anzeichen eines Ozeanbodens, wie der Lizard-
Komplex S der Carrick-Decke, sind im 6stlichen Rheinischen Schiefergebirge nicht vorhanden.
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12. Anhang

Schliff-Nr.: 19

(%)
Kornklasse -632 -356 =200 -112 -63 -36 20 Ins.
Nicht unduléser Quarz 0,8 3,6 6,0 8,3 5.8 24,5
Unduldser Quarz 1,1 2,0 2,6 5.9 5.4 17,0
Kataklastischer Quarz 0,7 0,3 0,9 0,1 0,4 2,4
Quarz insgesamt 2,6 59 9,5 14,3 11,6 439
Kalifeldspat 0,4 0,4
Plagioklase 0,3 0,2 0,1 0,6
Feldspat unverzwill. 0,6 2.8 35 3,0 1,0 10,9
Feldspat insgesamt 0,9 3.2 3,7 3,0 1,1 11,9
Hellglimmer 0,4 2.5 2.9
Biotit 0,1 0,7 0,8
Chlorit 0,1 0,1
Glimmer insgesamt 0,5 33 3.8
Tiefengesteine 0,1 0,7 1.1 0,2 i M
Quarzporphyre 0,4 1,2 1,6
Feldspatporphyre 0,4 0,4 0,8
Basische Vulkanite
Magmatite insgesamt 0,1 1,5 2,7 0,2 4,5
Sandsteine ) iy % 0.2 3,6
Tonschiefer 1,9 6,5 4.1 1,0 0,2 13,7
Lydite
Sedimentite insgesamt 3,6 8,2 43 1,0 0,2 17,3
Gneise
Glimmerschiefer
Quarz-Glimmerschiefer
Quarzite 0,3 0,3 0,2 0,3 18
Glimmerquarzite 0,1 0,1
Quarzitschiefer
Metamorphite insgesamt 0.4 0,3 0,2 0,3 1,2
Gesteinsbruchstiicke 0,1 5.5 112 4,7 1,3 0,2 23,0
Unbestimm. u. Andere 0,1 0,9 0,8 0,4 2.2
Matrix 14,5
Summe(%) 0,1 9,1 20,3 18,8 19,9 16,6 14,5 99.3
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Schliff-Nr.: 24

(%)
Kornklasse -632 -356 =200 -112 -63 -36 20 Ins.
Nicht unduloser Quarz 3,8 10,8 6,8 6,1 3.2 30,7
Unduldser Quarz 2,0 3.3 1,9 3.7 2.3 139
Kataklastischer Quarz 0,5 1,3 0,4 0,5 0,1 2,8
Quarz insgesamt 6,3 15,4 9,1 10,3 5,6 46,7
Kalifeldspat 0,1 0,5 0,6
Plagioklase 0,3 0,8 0,4 1.5
Feldspat unverzwill. 0,5 0,4 1,2 1,1 0,4 3,6
Feldspat insgesamt 0,9 1.2 2,1 1,1 0,4 57
Hellglimmer i) 1,1
Biotit +
Chlorit +
Glimmer insgesamt L1 1,1
Tiefengesteine 0,3 3,2 0,7 0,4 0,1 47
Quarzporphyre 0,2 0,3 0,5
Feldspatporphyre 0,4 0,8 0,8 0,5 2.5
Basische Vulkanite 0,1 0,1 0,2
Magmatite insgesamt 0,7 4,2 1.5 1.3 0,2 7,9
Sandsteine 3.1 2.7 0,1 5,9
Tonschiefer 35 8,9 L7 0.5 14,6
Lydite 0,3 0,3 0,6
Sedimentite insgesamt 6.9 11,6 b4 | 0,5 21,1
Gneise

Glimmerschiefer

Quarz-Glimmerschiefer

Quarzite 0,8 0,8 0.7 0,1 2,4
Glimmerquarzite

Quarzitschiefer

Metamorphite insgesamt 0,8 0,8 0,7 0,1 24
Gesteinsbruchstiicke 0,7 11,9 13,9 4.1 0,8 314
Unbestimm. u. Andere 0,8 0,9 0,5 0,1 0,1 2,4
Matrix 11,6

Summe(%) 0,7 19,9 31,4 15,8 12,3 72 11,6 98,9
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Schliff-Nr.: 32
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(%)
Kornklasse -6320 -3560 -2000 -1120 -632 -356 -200 -112 -63 -36 20 Ins.
Nicht unduldser Quarz 0,1 0,6 3,1 27 04 6,9
Unduloser Quarz 0,1 0,7 1,3 2 70 25 14,3
Kataklastischer Quarz 0,1 1,3 1,7 20 20 05 7,6
Quarz insgesamt 03 20 36 78 11,7 34 28.8
Kalifeldspat 0,1 0,1 0,2
Plagioklase 0,1 0,1 0,2
Feldspat unverzwill. 0,5 0,2 1,7 34 21 1,8 9,7
Feldspat insgesamt 0,5 03 1,9 35 21 1.8 10,1
Hellglimmer 0,4 0,7 6,4 0,1 7,6
Biotit 0,1 0,1 0,1 0,3
Chlorit 0,1 01 04 0,1 0,7
Glimmer insgesamt 0,6 0,9 6,8 0,3 8,6
Tiefengesteine 0,3 0,7 2,0 1.2 05 4,7
Quarzporphyre 02 01 01 04 01 0,9
Feldspatporphyre 02 06 0,6 1,4
Basische Vulkanite 0,4 0.1 0,5
Magmatite insgesamt 0,7 1,4 3,1 1,7 0,6 g A
Sandsteine 0,2 0,1 0,3
Tonschiefer 0,7 02 04 07 04 2,4
Lydite 1.2 1,2
Sedimentite insgesamt 1,9 0,2 03 0,4 07 04 39
Gneise
Glimmerschiefer 0,2 0,1 0,3
Quarz-Glimmerschiefer 0,1 0,1 04 0,1 0,5 1.2
Quarzite 0,8 24 33 26 04 9,5
Glimmerquarzite 0,2 04 04 1,0
Quarzitschiefer
Metamorphite insgesamt o1 1,1 34 39 31 04 12,0
Gesteinsbruchstiicke 1,9 1,0 2,8 6,9 6,3 4.1 0,4 23,4
Kalke und Andere 2.2 1,7 09 02 0,1 0,7 1,7 08 2,1 05 10,9
Matrix 17,6
Summe(%) 22 36 09 17 35 11,5 157 157 228 42 176 994
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Schliff-Nr.: 33
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(%)
Kornklasse -1120 -632 -356 -200 -112 -63 -36 20 Ins.
Nicht unduldser Quarz 0,2 0,4 2,4 42 2,0 1,1 10,3
Undul6ser Quarz 0,3 0,6 1,1 2,0 1.3 1 6,4
Kataklastischer Quarz 0,6 {187/ 2.2 3.5 4.4 0,8 13,0
Quarz insgesamt 11 2,7 5,7 9,7 7.5 3,0 29,7
Kalifeldspat 0,1 " 0,1
Plagioklase 0,2 0,8 1,7 0,4 0,2 3.3
Feldspat unverzwill. 0,3 22 6,3 2,4 0,4 0,3 11,9
Feldspat insgesamt 0,3 2,5 7,1 4,1 0,8 0,5 15,3
Hellglimmer 0,3 157 21 4,7
Biotit 0,3 0,1 0,4
Chlorit
Glimmer insgesamt 0,3 2,0 2,8 51
Tiefengesteine 0,2 0,4 15T 1,6 1,2 0,6 57
Quarzporphyre 0,3 0,8 0,6 17
Feldspatporphyre 0,2 0,3 0,4 0,6 0,8 2,3
Basische Vulkanite
Magmatite insgesamt 0,4 1,0 2,9 2.8 2,0 0,6 9.7
Sandsteine 0,4 0,6 0,4 1,4
Tonschiefer 0,2 0,6 0,3 1,4 1.2 0,1 3.8
Lydite
Sedimentite insgesamt 0,6 1,2 0,7 1,4 1,2 0,1 52
Gneise
Glimmerschiefer 0,2 1,2 1,0 0,3 0,1 2,8
Quarz-Glimmerschiefer 0,3 0,4 0,7
Quarzite 0,2 0,1 2,8 33 1,6 0,9 0,1 9.4
Glimmerquarzite 0,3 0,4 1,6 0,1 2.4
Quarzitschiefer 0,4 0,4
Metamorphite insgesamt 0,2 0,4 3,8 6,8 3,0 1,2 0,3 15,7
Gesteinsbruchstiicke 1.2 2,6 7.4 11,0 6,2 1,9 0,3 30,6
Unbestimm. u. Andere 0,1 0,7 1,4 1.3 0,9 0,3 47
Matrix 13,7
Summe(%) 1.2 4.1 13,3 252 21,6 13,1 6,9 137 99,1
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Schliff-Nr.: 34

89

(%)
Kornklasse -2000 -1120 -632 -356 -200 ~-112 -63 -36 20 Ins.
Nicht unduldser Quarz 0,7 1,0 1,4 1.3 0,8 5.4
Undul6ser Quarz 0,8 0,9 i 0,5 1.1 1,0 1,4 0,6 7.8
Kataklastischer Quarz 0,8 1,8 1,7 1,9 0,9 0,3 0,6 0,2 8,2
Quarz insgesamt 1,6 21 32 31 3,0 ad 3.5 1,6 21,4
Kalifeldspat 0,5 0,6 0,2 0,2 0,1 1,6
Plagioklase 0,1 0,3 0,2 0,3 0,1 0,1 151
Feldspat unverzwill. 0,2 0,5 1,4 1,1 0,5 0,5 42
Feldspat insgesamt 0,1 0,7 1,4 1.8 1,4 0,8 0,7 6,9
Hellglimmer 0,1 0,1 0,9 1,8 29
Biotit
Chlorit 0,1 0,2 0,3 0,6
Glimmer insgesamt 0,1 0,1 0,1 1,1 2.1 35
Tiefengesteine 1,2 2,5 3,5 3.8 1,1 0,3 12,4
Quarzporphyre 0,5 0,5 0,3 0,2 1.5
Feldspatporphyre 1,2 1,9 1,4 1,5 0,2 0,1 6,3
Basische Vulkanite 0,2 0,3 0,5
Magmatite insgesamt 2.4 5,1 5.1 5,6 1,5 0,4 20,7
Sandsteine 1,2 3.4 1,8 1,4 7.8
Tonschiefer 0,3 0,9 0,7 1,9
Lydite 0,3 0,3
Sedimentite insgesamt 1,2 37 3,0 2,1 10,0
Gneise 0,2 0,2
Glimmerschiefer 0,1 0,3 0,8 0,3 0,1 1,6
Quarz-Glimmerschiefer 1,0 0,5 0,5 0,2 2,2
Quarzite 1,4 7,0 42 25 1,5 0,7 0,6 17,9
Glimmerquarzite 0,7 1,6 0,9 0,3 0,5 0,2 42
Quarzitschiefer 0,7 0,5 0,1 1,3
Metamorphite insgesamt 2,1 10,6 6,4 4,1 2,6 1,0 0,6 274
Gesteinsbruchstiicke 37 19,4 15,1 11,8 4,1 1,4 0,6 58,1
Unbestimm. u. Andere 0,6 0,6 0,2 0,6 0,3 0,2 2.5
Matrix 5,0
Summe(%) 79 22,2 19,0 17,0 9.2 6,2 6,3 4,6 5,0 97,4
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Schliff-Nr.: 35
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(%)
Kornklasse -2000 -1120 -632 -356 -200 -112 -63 -36 20 Ins.
Nicht unduléser Quarz 0,1 0,2 2,8 0,6 1.3 1,2 6,2
Undul6ser Quarz 1,1 1.2 21 1,8 2,0 0,9 9,1
Kataklastischer Quarz 0,3 0,5 1,4 13 0,8 0,5 0,1 49
Quarz insgesamt 0,3 1,7 2.8 6,2 32 38 2.2 20,2
Kalifeldspat 0,4 0,4 1,4 0,3 0,1 2,6
Plagioklase 0,1 0,4 0,5 0,4 0,3 0,1 1,8
Feldspat unverzwill. 0,2 0,8 2,0 3,0 2.5 0,8 0,2 9,5
Feldspat insgesamt 0,6 1,3 2.4 4,9 3,2 1,1 0,4 13,9
Hellglimmer 0,2 0,3 2,0 21 4.6
Biotit 0,2 0,2
Chlorit 0,4 1,0 0,1 1,5
Glimmer insgesamt 0,2 0,7 3,0 2,4 6,3
Tiefengesteine 2.2 2,9 2,8 1,2 0,5 9,6
Quarzgesteine 0,3 0,7 0,8 0,7 2,5
Feldspatporphyre 0,3 0,5 0,8 1,0 2,6
Basische Vulkanite 0,5 1,2 0,4 0,5 2,6
Magmatite insgesamt 0,3 35 5,6 5,0 1,7 1.2 17,3
Sandsteine 0,5 0,5 0,9 0,4 23
Tonschiefer 0,2 0,2 0,4
Lydite 0,3 0,2 0,5°
Sedimentite insgesamt 0,5 0,5 14 0.8 3,2
Gneise 0,2 0,6 0,8
Glimmerschiefer 0,1 0,9 0,6 0,6 0,7 2,9
Quarz-Glimmerschiefer 0,2 0,1 0,6 0,3 12
Quarzite 0,3 2,0 3,0 40 47 1,9 0,4 16,3
Glimmerquarzite 0,9 13 0,7 1.2 4,1
Quarzitschiefer 0,3 0,4 0,2 0,9
Metamorphite insgesamt 0,3 3,6 5,5 6,4 6,5 2.8 1,1 26,2
Gesteinsbruchstiicke 0,6 7,6 11,6 12,8 9,0 4,0 1,1 46,7
Unbestimm. u. Andere 0,2 0,4 0,2 0,6 0,7 b 0,2 2,8
Matrix 8,8
Summe(%) 0,6 8,7 15,0 18,2 20,9 11,8 9,5 52 8.8 98,7
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Schliff-Nr.: 36
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(%)

Kornklasse -1120 -632 -356 -200 -112 -63 -36 20 Ins.
Nicht unduléser Quarz 0,4 0,3 0,9 1.1 3.2 2,6 8,5
Unduldser Quarz 0,1 0,3 1,5 1,7 2,1 2,9 8,6
Kataklastischer Quarz 0,8 0,8 0,6 1,0 1,0 1.2 5.4
Quarz insgesamt 0.4 0,9 14 3,0 38 6,3 6,7 22,5
Kalifeldspat 0,3 0,5 0,6 1.4
Plagioklase 0,3 0,6 0,9 0,6 0,8 0,1 3.3
Feldspat unverzwill. 0,2 1,7 1,8 L7 2.4 0,6 8,4
Feldspat insgesamt 0,8 2.8 2,7 2,9 32 0,7 13,1
Hellglimmer 0,1 1,0 43 5,4
Biotit 0,3 0,3
Chlorit 0,1 0,1 0,4 0,6
Glimmer insgesamt 0,1 0,2 1,0 5,0 6,3
Tiefengesteine 2,0 3.6 53 as 2,5 1,1 177

Quarzporphyre

Feldspatporphyre 0,2 0,2 0,2 0,2 0,8
‘Basische Vulkanite 0,3 0,3
Magmatite insgesamt 2.2 3.8 57 33 2,7 1,1 18,8
Sandsteine 0,2 0,9 1,3 0,7 0,5 3,6
Tonschiefer 0,2 0,8 0,3 0,6 0,6 0,2 27
Lydite 0,1 0,1
Sedimentite insgesamt 0,2 1,1 22 1,0 | 0,6 0,2 6,4
Gneise 0,2 0.2
Glimmerschiefer 0,5 0,2 1,1 1,8
Quarz-Glimmerschiefer 0,1 1,0 0,3 0.1 L5
Quarzite 0,5 1,6 21 2,6 2,4 0,6 0,2 10,0
Glimmerquarzite 0,7 0,3 0,6 0,1 1.3
Quarzitschiefer 0,1 0,3 0,1 0,1 0,6
Metamorphite insgesamt 0,5 2,4 2.7 4,5 3.6 1,9 0,2 15,8
Gesteinsbruchstiicke 2,9 73 0,6 8.8 7.4 3,6 0,4 41,0
Unbestimm. u. Andere 0,3 1,1 0,3 0,7 0,7 0,6 3,7
Matrix 11,3
Summe(%) 33 9,3 15,9 14,9 15,0 14,8 13,4 113 97,9
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Schliff-Nr.: 37

(%)
Kornklasse -1120 -632 -356 =200 -112 -63 -36 20 Ins.
Nicht unduldser Quarz 0,6 0,6 2,0 2,5 15 0,5 77
Unduloser Quarz 0,4 0,4 2.1 1,6 2.5 1,1 8,1
Kataklastischer Quarz 0,6 3.2 2,0 1,4 1,6 0,2 9,0
Quarz insgesamt 1,6 4,2 6,1 5,5 5,6 1,8 24,8
Kalifeldspat 0,2 0,4 0,5 0,9 2,0
Plagioklase 0,1 1,1 0,5 0,6 + 23
Feldspat unverzwill. 0,6 232 4,0 32 1,9 0,2 12,1
Feldspat insgesamt 0,9 2,6 5,6 4,6 2.5 0,2 16,4
Hellglimmer 0,1 0,2 1,5 1,5 33
Biotit 0,5 0,5
Chlorit
Glimmer insgesamt 0,1 0,2 1,5 2,0 3.8
Tiefengesteine 1,6 3.5 3,7 1,0 0,1 9,9
Quarzporphyre 0,7 0,6 0,5 0,2 2,0
Feldspatporphyre 1,4 0,6 1,2 3.2
Basische Vulkanite
Magmatite insgesamt 37 4,7 5.4 1,0 0,3 15,1
Sandsteine 0,2 0,6 0,1 0,9
Tonschiefer 0,6 1,5 0,4 0,4 2,9
Lydite 0,1 0,1
Sedimentite insgesamt 0,2 1.2 1,6 0,5 0,4 3,9
Gneise 0,4 0,2 0,6
Glimmerschiefer 0,4 0,2 0,2 0,2 1,0
Quarz-Glimmerschiefer 0,2 0,1 0,1 0,4
Quarzite 2,5 5,0 32 1,5 0,4 12,6
Glimmerquarzite 0,9 0,2 1,4 0,6 3T
Quarzitschiefer 0,1 0,1 0,2
Metamorphite insgesamt % By g 6,1 51 2,3 0,7 17,9
Gesteinsbruchstiicke 0,2 8,6 12,4 11,0 37 1,0 36,9
Unbestimm. u. Andere 0,1 1,0 0,9 0,7 0,5 0,1 3.3
Matrix 132

Summe(%) 0,2 11,2 20,2 237 14,7 11,1 4,1 13,2 98,4
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Schliff-Nr.: 38

(%)
Kornklasse -3560 -2000 -1120 -632 -356 -200 -112 -63  -36 20 Ins.
Nicht undul6ser Quarz 0,7 1,0 2,0 2.5 3,8 2,6 12,6
Unduloser Quarz 0,4 0,4 1,1 1,1 17 1,5 6,2
Kataklastischer Quarz 0,5 0,7 0,8 1,0 0,7 1,5 1,0 0,5 6,7
Quarz insgesamt 0,5 0,7 1,9 2,4 3.8 8.1 6,5 4,6 25,5
Kalifeldspat 0,3 0,1 0,3 0,1 0,8
Plagioklase 0,7 0,4 0,6 + 0,3 2,0
Feldspat unverzwill. 0,2 0,6 0,6 22 2.5 1.5 0,3 7.9
Feldspat insgesamt 0,2 0,9 1,4 2,9 3,1 1.5 0,7 10,7
Hellglimmer 0,2 0,1 0,9 1,6 2,8
Biotit 0,1 0,7 0,8
Chlorit 0,1 0,1 0,2 0,4
Glimmer insgesamt 0,2 0,3 17 1,8 4,0
Tiefengesteine 1.5 1,4 2,0 2.2 2,6 2,6 1,8 0,7 14,8
Quarzporphyre 0,8 0,6 1,4
Feldspatporphyre 0,8 0,9 0,9 0,3 29
Basische Vulkanite 0,3 0,3 0,6
Magmatite insgesamt 1,5 14 3.9 4,0 3.5 2,9 1,8 0,7 19,7
Sandsteine 1,3 0,6 0,2 21
Tonschiefer 0,2 0,2
Lydite
Sedimentite insgesamt 1,3 0,8 0,2 2.3
Gneise
Glimmerschiefer 0,3 0,7 0,8 0,6 0,1 2.5
Quarz-Glimmerschiefer 0,2 0,2 0.4
Quarzite 1.4 2,6 1,7 1,6 0,6 0,3 0,1 83
Glimmerquarzite 0,5 0,3 1,1 0,3 0,6 0,1 0,3 0,1 33
Quarzitschiefer 0,2 0,1 0,1 0,4
Metamorphite insgesamt 0,5 1,9 39 23 3,0 1,8 12 0,3 14,9
Gesteinsbruchstiicke 1.5 1,9 7,1 8,7 5.8 6,1 3,6 1,9 0,3 36,9
Unbestimm. u. Andere 0,2 0,7 0,8 0,6 0,6 2.9
Matrix 19,0

Summe(%) 1,5 2,4 8,0 ILS 9,8 137 129 122 8,0 19,0 99,0
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(%)
Kornklasse -632 -356 =200 -112 -63 -36 20 Ins.
Nicht unduldser Quarz 2,9 6,8 49 4,9 27 222
Unduldser Quarz 2.4 4.5 5,0 45 L3 17,7
Kataklastischer Quarz 0,5 0,5 1.2 1,4 0,9 0,3 4.8
Quarz insgesamt 0,5 58 12,5 11,3 10,3 4,3 44,7
Kalifeldspat 0,2 0,5 0,7
Plagioklase 0,4 0,1 0,2 0,6 0,2 0,2 1,7
Feldspat unverzwill. 0,4 1,2 3.9 1.0 0,3 6.8
Feldspat insgesamt 0,4 0,5 1,6 5,0 1,2 0,5 9,2
Hellglimmer 0,3 1,1 1,4
Biotit 0,3 0,7 1,0
Chlorit 0,2 + 02
Glimmer insgesamt 0,8 1,8 2,6
Tiefengesteine 1,2 1,0 22
Quarzporphyre 0,2 0,2 0,4
Feldspatporphyre 0,4 0,5 0,7 1,6
Basische Vulkanite 0,1 0,2 0,3
Magmatite insgesamt 0,4 2,0 1,9 0,2 4,5
Sandsteine 0,2 0,9 1.1 1,0 32
Tonschiefer 2,2 4.9 4.0 0,3 11,4
Lydite 0,3 0,2 0,5
Sedimentite insgesamt 0,2 34 6,0 5.2 0,3 15,1
Gneise
Glimmerschiefer
Quarz-Glimmerschiefer
Quarzite 0,7 2,0 2,8 1,1 0,2 6,8
Glimmerquarzite 0,1 0,2 0,3
Quarzitschiefer
Metamorphite insgesamt 0,7 .48 | 3,0 1,1 0,2 i % |
Gesteinsbruchstiicke 1,3 7.5 10,9 6,5 0,5 26,7
Unbestimm. u. Andere 1,0 1,8 0,8 + 3,6
Matrix 12,0
Summe(%) 2.2 14,8 26,8 23,6 12,8 6,6 12,0 98,8



Heft 32:

Heft 33:

Heft 34:
Heft 35:
Heft 36:

Heft 37:

Heft 38:

Heft 39:

Heft 40:

Heft 41:
Heft 42:

Heft 43:

Heft 44:

Heft 45:

Heft 46:

Heft 47:

Heft 48:

Heft 49:

Heft 50:

Heft 51:

Heft 52:

Heft 53:

Heft 54:

Heft 55:

Heft 56:
Heft 57:

Heft 58:

Heft 59:
Heft 60:
Heft 61:
Heft 62:
Heft 63:
Heft 64:

Heft 65:

Zaxosek, H.: Durchlissigkeitsuntersuchungen an Bdden unter besonderer Beriicksichtigung der
Pseudogleye. 1960. 63 S., 12 Abb., 1 Tab., 2 Taf.

Kress, W.: Stratigraphie, Vulkanismus und Fazies des Oberdevons zwischen Donsbach und Hirzen-
hain (Rheinisches Schiefergebirge, Dill-Mulde). 1960. 119 S., 21 Abb., 7 Tab., 11 Taf.

Storper, D.: Geologie des siidlichen Kellerwaldgebirges. 1961. 114 S., 21 Abb., 2 Tab., 4 Taf.
MATTHESS, G.: Die Herkunft der Sulfat-Ionen im Grundwasser. 1961. 85 S., 3 Abb., 31 Tab.

STENGER, B.: Stratigraphische und gefiigetektonische Untersuchungen in der metamorphen Taunus-
Stidrand-Zone (Rheinisches Schiefergebirge). 1961. 68 S., 20 Abb., 4 Tab., 3 Taf.

ZAkOsEK, H.: Zur Genese und Gliederung der Steppenbéden im nérdlichen Oberrheintal. 1962.
46 S., 1 Abb., 19 Tab.

ZIEGLER, W.: Taxionomie und Phylogenie Oberdevonischer Conodonten und ihre stratigraphische
Bedeutung. 1962. 166 S., 18 Abb., 11 Tab., 14 Taf.

MEISCHNER, K.-D.: Rhenaer Kalk und Posidonienkalk im Kulm des nordéstlichen Rheinischen Schie-
fergebirges und der Kohlenkalk von Schreufa (Eder). 1962. 47 S., 15 Abb., 2 Tab., 7 Taf.

Horz, S.: Sporen-stratigraphische Untersuchungen im Oligozin von Hessen. 1962. 46 S., 1 Abb.,
6 Taf.

WaLLiser, O. H.: Conodonten des Silurs. 1964. 106 S., 10 Abb., 2 Tab., 32 Taf.

KurtscHERr, F.: Register fiir die Notizblatt-Binde der 5. Folge, Hefte 1—20, erschienen 1916—1939.
1963. 58 S., 1 Taf.

Emsete, G.: Uber Art und Richtung der Sedimentation im klastischen rheinischen Oberdevon
(Famenne). 1963. 60 S., 8 Abb., 7 Tab., 5 Taf.

JACOBSHAGEN, E., et al.: Eine Faunenfolge aus dem jungpleistozinen Lof8 bei Bad Wildungen. 1963.
105 S., 9 Abb., 2 Tab., 14 Taf.

KOmMERLE, E.: Die Foraminiferenfauna des Kasseler Meeressandes (Oberoligozin) im Ahnetal bei
Kassel (Bl. Nr. 4622 Kassel West). 1963. 72 S., 1 Abb., 2 Tab., 11 Taf.

ScHENK, E.: Die geologischen Erscheinungen der Subfusion des Basaltes. 1964. 31 S., 6 Abb., 2 Tab.,
16 Taf.

HOLTING, B., & STENGEL-RUTKOWSKI, W.: Beitrige zur Tektonik des nordwestlichen Vorlandes des
basaltischen Vogelsberges, insbesondere des Améneburger Beckens. 1964. 37 S., 2 Taf.

DiEDERICH, G., et al.: Das obere Biebertal im Nordspessart. Neugliederung des Unteren Buntsand-
stein, Exkursionsfithrer und geologische Karte. 1964. 34 S., 2 Abb., 5 Tab., 4 Taf., 1 Kt.
KUTSCHER, F.: Register fiir die Notizblatt-Binde der 4. Folge, Hefte 1—35, erschienen 1880—1914.
1965. 56 S., 1 Taf.

ZAKOsEK, H., et al.: Die Standortkartierung der hessischen Weinbaugebiete. 1967. 82 S., 1 Abb.,
17 Tab., 1 Atlas.

MarttHESS, G.: Zur Geologie des Olschiefervorkommens von Messel bei Darmstadt. 1966. 87 S.,
11 Abb., 10 Tab.

BERG, D. E.: Die Krokodile, insbesondere Asiatosuchus und aff. Sebecus?, aus dem Eozin von Messel
bei Darmstadt/Hessen. 1966. 105 S., 11 Abb., 6 Taf.

HOLTING, B.: Die Mineralquellen in Bad Wildungen und Kleinern (Landkreis Waldeck, Hessen).
1966. 59 S., 7 Abb., 9 Tab.

SoLLE, G.: Hederelloidea (Cyclostomata) und einige ctenostome Bryozoen aus dem Rheinischen
Devon. 1968. 40 S., 1 Tab., 5 Taf.

SCHNEIDER, J.: Das Ober-Devon des nérdlichen Kellerwaldes (Rheinisches Schiefergebirge). 1969.
124 S., 24 Abb., 1 Taf.

Festschrift zum 60. Geburtstag von Horst FALKE. 1970. 228 S., 71 Abb., 10 Tab., 23 Taf., 1 Bild
MEIsL, S.: Petrologische Studien im Grenzbereich Diagenese-Metamorphose. 1970. 93 S., 70 Abb.,
2 Tab.

MATTHESS, G.: Beziehungen zwischen geologischem Bau und Grundwasserbewegung in Festgestei-
nen. 1970. 105 S., 20 Abb., 18 Tab., 4 Taf.
SoLLE, G.: Brachyspirifer und Paraspirifer im Rheinischen Devon. 1971. 163 S., 1 Diagr., 20 Taf.

Festschrift zum 60. Geburtstag von HEiNz TOBIEN. 1971. 308 S., 58 Abb., 12 Tab., 32 Taf., 1 Bild

WirTZ, R.: Beitrag zur Kenntnis der Paldosole im Vogelsberg. 1972. 159 S., 2 Abb., 21 Tab.
BucaiscH, W.: Zur Geologie und Geochemie der Kellwasserkalke und ihrer begleitenden Sedimente
(Unteres Oberdevon). 1972. 68 S., 19 Abb., 6 Tab., 13 Taf.

THEWS, J.-D.: Zur Typologie der Grundwasserbeschaffenheit im Taunus und Taunusvorland. 1972.
42 S., 27 Abb., 7 Tab., 2 Taf.

STEPHAN-HARTL, R.: Die altmiozine Siugetierfauna des Nordbassin und der Niederrider Schleusenkam-
mer (Frankfurt/M., Hessen) und ihre stratigraphische Stellung. 1972. 97 S., 16 Abb., 11 Tab., 24 Taf.
Boy, J. A.: Die Branchiosaurier (Amphibia) des saarpfilzischen Rotliegenden (Perm, SW-
Deutschland). 1972. 137 S., 70 Abb., 2 Tab., 2 Taf.

DM 11,—
DM 14,80

DM 14,—
DM 7,60
DM 9,—

DM 6,80
DM 22,60
DM 11,60
DM 9,—

DM 12—
DM 7,60

DM 7,60
DM 12,—
DM 9,40
DM 7,60
DM 5,60
DM 7,20
DM 6,60

Textteil
vergriffen
Atlas DM 8.—

DM 10,—
DM 11,20
DM 7,—
DM 5,—
DM 15—

DM 14,—
DM 11,—

DM 12,—

DM 30,—
DM 24,—
DM 19,—
DM 16,—
DM 12—
DM 21,—

DM 17,—



Heft 66:

Heft 67:

Heft 68:
Heft 69:

Heft 70:
Heft 71:

Heft 72:

Heft 73:

Band 74:

Band 75:

Band 76:

Band 77:

Band 78:

Band 79:

Band 80:

Band 81:

Band- 82:

Band 83:

Band 84:
Band 85:

Band 86:

Band 87:

Band 88:

Band 89:
Band 90:

BarTH, H.: Petrologische Untersuchungen im Felsberg-Zug (Bergstrifier Odenwald). 1972. 85 S.,
16 Abb., 11 Tab., 8 Taf.

KusTER-WENDENBURG, E.: Die Gastropoden aus dem Meer d (Rupelium) des Mai Tertidr-
beckens. 1973. 170 S., 8 Taf.

NEUFFER, F. O.: Die Bivalven des Unteren Meeressandes (Rupelium). 1973. 113 S., 13 Taf.

WaLTER, H.: Hydrogeologie und Wasserhaushalt im oberen Horlofftal (westlicher Vogelsberg).
1974. 104 S., 13 Abb., 17 Tab., 2 Taf.

Azimi, M. A, et al.: Beitrige zur Hydrogeologie von Hessen. 1974. 198 S., 60 Abb., 37 Tab., 2 Taf.

BaHLO, E.: Die Nagetierfauna von Heimersheim bei Alzey (Rheinhessen, Westdeutschland) aus dem
Grenzbereich Mittel-/ Oberoligozin und ihre stratigraphische Stellung. 1975. 182 S., 43 Abb., 11 Tab.
MartHEs, J.: Kartographische Bearbeitung geologischer und bodenkundlicher Karten. Von der
Manuskriptkarte zur Druckvorlage. 1975. 68 S., 22 Abb., 3 Taf.,, 5 Beil.

GOLWER, A., et al.: Belastung und Verunreinigung des Grundwassers durch feste Abfallstoffe. 1976.
131 S., 23 Abb., 34 Tab., 2 Taf.

Geologische Abhandlungen Hessen

SoLLE, G.: Oberes Unter- und unteres Mitteldevon einer typischen Geosynklinal-Folge im siidlichen
Rheinischen Schiefergebirge. Die Olkenbacher Mulde. 1976. 264 S., 11 Abb., 2 Taf,, 1 Kt.
BOENIGK, W., et al.: Jungtertidr und Quartir im Horloff-Graben/ Vogelsberg. 1977. 80 S., 17 Abb.,
6 Tab., 8 Taf.

MOAYEDPOUR, E.: Geologie und Paliontologie des tertidren “Braunkohlenlagers“ von Theobalds-
hof/Rhén (Miozin, Hessen). 1977. 135 S., 7 Abb., 5 Tab., 21 Taf.

SOBOTHA, E.: Lang- und kurzperiodische Anderungen der Grundwasserbeschaffenheit und der Quell-
schiittung wihrend 20jahriger Beobachtungen in der Frankenberger Bucht (Hessen). 1978. 39 S.,
17 Abb., 5 Tab., 6 Taf.

JansseN, R.: Revision der Bivalvia des Oberoligozins (Chattium, Kasseler Meeressand). 1979. 181 S.,
1 Abb., 4 Taf.

HOMRIGHAUSEN, R.: Petrographische Untersuchungen an sandigen Gesteinen der Hérre-Zone (Rhei-
nisches Schiefergebirge, Oberdevon—Unterkarbon). 1979. 84 S., 16 Abb., 5 Tab., 13 Taf.

WiTTEN, W.: Stratigraphie, Sedimentologie und Paliogeographie der Kieselkalke im Unterkarbon
11+/4 bis Il des nordéstlichen Rheinischen Schiefergebirges. 1979. 132 S., 26 Abb., 12 Tab., 4 Taf.
EHRENBERG, K.-H., et al.: Forschungsbohrungen im Hohen Vogelsberg (Hessen), Bohrung 1 (Flésser-
Schneise), Bohrung 2/2A (Hasselborn). 1981. 166 S., 89 Abb., 17 Tab., 9 Taf.

BorTkE, H., & PoLysos, N.: Die Altenbiirener Stérungszone und der nérdliche Teil der Briloner

Scholle im tektonischen Photolineationsmuster des nérdlichen Sauerlandes (Rheinisches Schieferge-
birge). 1982. 50 S., 21 Abb., 2 Tab.

WEBER, J., & HOrMANN, U.: Kernbohrungen in der eozinen Fossillagerstitte Grube Messel bei
Darmstadt. 1982. 58 S., 3 Taf.

Kowarczyk, G.: Das Rotliegende zwischen Taunus und Spessart. 1983. 99 S., 48 Abb., 2 Tab., 8 Taf.
SCHRAFT, A.: Quantitative Wasserhaushaltsbetrachtungen im Einzugsgebiet der Elz (SE-Odenwald/
Bauland).1984. 60 S., 13 Abb., 13 Tab.

Rerz, E.: Palynologie der Trias in Nordhessen und Siidniedersachsen. 1985. 36 S., 11 Abb., 11 Taf.

DiepericH, G. et al.: Erliuterungen zu den Ubersichtskarten 1: 300000 der Grundwasserergiebig-
keit, der Grundwasserbeschaffenheit und der Verschmutzungsempfindlichkeit des Grundwassers von

Hessen. 1985. 51 S., 2 Abb., 3 Tab., 3 Kt.

AMLER, M. R. W.: Fauna, Paliogeographie und Alter der Kohlenkalk-Vorkommen im Kulm des &stli-
chen Rheinischen Schiefergebirges (Dinantium). 1987. 339 S., 37 Abb., 16 Tab., 10 Taf.

MAaRELL, D.: Das Rotliegende zwischen Odenwald und Taunus. 1989. 128 S., 57 Abb., 2 Tab.

QUADFLIEG, A.: Zur Geohydrochemie der Kluftgrundwasserleiter des nord- und osthessischen Bunt-
sandsteingebietes und deren Beeinflussung durch saure Depositionen. 1990. 110 S., 26 Abb., 24 Tab.,
8 Beil.

DM 12,—
DM 21,—

DM 25—
DM 25—

DM 35,—
DM 25—

DM 24,—

vergriffen

DM 45,—
DM 16,—
DM 32,—

DM 9,—

DM 33—

DM 27,—

DM 23,—

DM 40,—

DM 10,—

DM 12,—

DM 24,—
DM 9,—

DM 13,—

DM 20,—

DM 50,—

DM 17,—
DM 13,—



	1. Einleitung
	1.1. Erforschungsgeschichte
	1.2- Begriffsklärung
	2. Lahnmulde
	2.1. Unterdevon
	2.2. Mitteldevon
	2.3. Oberdevon
	2.4. Unterkarbon
	3. Gießener Grauwacke
	3.1. Krofdorfer Schichten
	3.2. Jüngere Grauwacke
	4. Magmatite
	5. Sedimentologie
	5.1. Oberdevonische Turbidite
	5.2. Unterkarbonische Turbidite
	6. Sedimentpetrographie
	6.1. Methodik
	6.2. Beschreibung der Komponenten
	7. Schwermineralanalyse
	7.1. Aufbereitung
	7.2. Beschreibung der Schwerminerale
	7.3. Auswertung
	8. Tektonik
	9. Paläogeographisches Modell
	10. Schlußfolgerung
	11. Schriftenverzeichnis
	12. Anhang

