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Zur Geologie des Massenkalkes an der Honne (Westf.)
unter besonderer Beriicksichtigung der Faziesbilder

Von Karl Schiirger, Botrenbroich

Mit 10 Abbildungen und 6 Tabellen

(Manuskript eingereicht am 29. 8, 1963)

ZUSAMMENFASSUNG

Das Gebiet des Massenkalkes an der Honne liegt im Sauerland (Westfalen) etwa
12 km ostlich von Iserlohn. Klastische Gesteine des Mitteldevons (Lenneschiefer-
fazies) bilden den Kern des abtauchenden Remscheid-Altenaer Sattels. Sie werden
ummantelt von den machtigen Serien des Massenkalkes (oberes Mitteldevon). An
den Flanken stehen in wechselnder Ausbildung Schichten des Oberdevons und nur
in Kulmfazies Schichten des Unterkarbons an.

Das tektonische Bewegungsbild wird durch den starren Schwellenbereich des Rem-
scheid-Altenaer Sattels mit seinen ruhig gefalteten, kompetenten Serien geprigt,
wihrend in den inkompetenten Serien der Muldenzonen (vor allem im stidlichen
Bereich) starke Durchbewegungen und intensive, disharmonische Biegefaltungen auf-

treten.

Als Faziesgrenze macht sich der Remscheid-Altenaer Sattel deutlich bemerkbar.
Am NW-Fliigel sind michtige Massenkalke verbreitet, die am SE-Fliigel durch ge-

ringmichtigere Plattenkalke, Flinze und Schalsteine vertreten werden.

s wurden sedimentpetrographische und geochemische Analysen aus drei ver-
schiedenen Profilbereichen des paldogeographisch stark differenzierten LUnter-
suchungsgebietes ausgewertet, um die faziellen Anderungen deutlicher zu erfassen.

Die drei Bereiche unterscheiden sich durch voneinander abweichende Mineral-
assoziationen (Faziesminerale). Es sind allmihliche Faziesiibergiinge zwischen einem
vilkanisch stark becinflufften Gebiet und einem Riffbereich zu beobachten.

Mit Hilfe der Mittelwerte von Ba und Sr und von SO4- und Cl-Anionen wurde
versucht, die Faziesbhilder der oben erwihnten Profilbereiche zu charakterisieren und
voneinander zu unterscheiden, Aber auch hier sind scharfe Grenzlinien, genauso wie
bei den Mineralprovinzen, nicht gegeben.

Die Flemente Ti, Cr, V und auch Cu sind im Bereich der Vulkanite angereichert.
Derartige vulkanogene Spurenelemente wurden nordwestlich nur in einem Abschnitt
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des Massenkalkprofiles (Siidteil Steinbruch Emil) in stark verkieselten Gesteinen
nachgewiesen. Hier deuten sich die 10 km siidlich auftretenden vulkanischen Ent-
wicklungen im Riffbereich derartiz an. Dies kénnte ein Beispiel fiir mogliche
Schichtenkorrelation auf geochemischer Grundlage sein.

Zur stratigraphischen Gliederung des Honnetal-Massenkalkes wurde also dessen
Beeinflussung durch den zeitlich gut einstufbaren Diabasvulkanismus in Balve heran-
gezogen; denn auch aus dem mittleren und oberen Teil des Massenkalkes stammen
Proben mit einem hohen Gehalt an opaken Koérnern, die eine wulkanische Beein-
Hussung anzeigen,
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A, EINLEITUNG

Die Massenkalke an der Hénne haben seit langem zu Forschungen verschiedenster
Art AnlaB gegeben. Zoologen, Botaniker, Prihistoriker und Geologen fanden hier
in gleicher Weise eine Fiille von Problemen vor.

Eine der groBen Sattelstrukturen, die das Rheinische Schiefergebirge kennzeich-
nen — der Remscheid-Altenaer Sattel — findet hier seine nordostliche Begrenzung
und prigt das strukturelle Bild. Die michtigen obermitteldevonischen und ober-
devonischen Massenkalke, die ihn an seiner Nordwestflanke begleiten, zeigen im
Hannetal!) umlaufendes Streichen, ziehen aber nur noch in geringem Mafie in die
siidlich anschlieBende Liidenscheider Mulde. Dort ist das obere Mitteldevon durch

1y Auf Abb. 1 ist in Form einer AufschluBkarte das bearbeitete Gebiet an der Hoénne dargestellt
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die Fazies der Lenneschiefer beherrscht. Fazielle Gegensitze zwischen Sattel- und
Muldenregionen sind in den gesamten Mittel- und Oberdevonprofilen zu beobachten.

Sie zeigen Gegensitze zwischen Becken- und Schwellengebieten im Geosynklinal-

raum und zeichnen dem tektonisch-varistischen Bauplan die konservative Linie vor.

In diesem Gebiet sind durch die Rheinisch-WestFilischen-Kalkwerke gewaltige
Aufschliisse geschaffen worden, die zu einer weiteren Verfeinerung und kritischen
Durchmusterung stratigraphischer und tektonischer Gegebenheiten fithrten. Wenn
sich dabei neue Ansichten iiber Fragen der Massenkalkstratigraphie und des tekto-
nischen Baues in dem an den Remscheider Sattel siidlich angrenzenden Gebiet her-
ausstellten, so kann das in keiner Weise die verdienstvollen Arbeiten W. ParcksL
manNs schmilern; neue Erkenntnisse bauen auf seinen grundlegenden Arbeiten auf.

Die notwendige geologische Neubearbeitung des Honnetal-Raumes im Verbrei-
tungsgebiet der Massenkalke wurde auf Anregung der Rheinisch-Westfilischen-Kalk-
werke vorgenommen, denen der Verfasser an dieser Stelle fiir zahlreiche Hinweise
und tatkréftige Unterstiitzung noch einmal herzlich danken méchte.

Allen Herren der Rheinisch-Westfdlischen-Kalkwerke, Abt. Honnetal, die mir
bei der Ausfihrung und Finanzierung meiner Arbeit behilflich waren, schulde ich
aufrichtigen Dank, insbesondere den Herren Betriebsdirektor W. Scuurte und Dipl.-
Ing. A. HETTwER, die mir immer mit Rat und Tat zur Seite standen. Fiir wertvolle
Ratschlige und belehrende Diskussionen, die das Zustandekommen der Arbeit we-
sentlich forderten, sei den Herren Prof. Dr. M. Scuwarzsach, Prof. Dr. U. Jux und
Dr. A. Prasunowsky gedankt.

B. REGIONALGEOLOGISCHE UBERSICHT

Die devonischen und karbonischen Schichten, die das Rheinische Schiefergebirge
aufbauen, sind in der bretonischen und asturischen Phase der varistischen Orogenese
(PiLGeErR 1953) zu einem weitgespannten System von grofen Sattel- und Mulden-
zonen mit vorwiegend NW-Vergenz aus dem durch Schwellen und Becken reich ge-
gliederten Geosynklinalraum herausgehoben worden. Das nordliche Sauerland und
das Bergische Land sind als Mittelgebirgslandschaften auch heute noch durch diese
grofen strukturellen Ziige wesentlich orographisch geprigt. So wird das Anti-
klinorium des Ebbesattels, das in seinen Kernschichten ordovizische Faunen
liefert, von NE-—SW streichenden, in sich weiter orographisch gegliederten
Senkungsriumen umrahmt, die weitgespannte Synklinorien erkennen lassen.
Weiter nordlich erhebt sich iiber das Bergische Land und das nérdliche Sauer-
land ein langgestreckter, breiter Héhenzug — wieder mit sehr alten Schichten in
seinem Kern — der Remscheid-Altenaer Sattel, der zusammen mit dem kleinen Vel-
berter Sattel das devonische Rheinische Schiefergebirge von der subvaristischen
Saumtiefe — dem Ruhrbecken — abgrenzt.

In diesem Gebiet, das quer zum Streichen des alten Gebirges in der Mitte von
der Lenne durchschnitten wird, beherrschen klastische Gesteine die Profile. Sie sind,
unabhingig vom geologischen Alter, vom Ordovizium bis hinauf zum Oberdevon
unter dem Begriff ,Lenneschieferfazies” gekennzeichnet. Nur am Velberter Sattel,
an der Nordflanke des Remscheider Sattels und an der Siidflanke des Ebbesattels
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(Attendorn-Paffrather Mulde) sind machtige Kalkablagerungen Massenkalk
verbreitet, die dort im Givet und Frasne die Lenneschiefer vertreten. Es sind schwel
lengebundene Gesteine — ehemalige Riffe —, die iiber bathymetrische und physio
graphische Zustande in der palaogeographischen Entwicklung der rheinischen Geo-
synklinale Kenntnis vermitteln. Sie geben Kunde von den epirogenetischen Be-
wegungen, die zur Wende Unterdevon-Mitteldevon tiefgreifende Umbildungen im
rheinischen Sedimentationsbecken hervorriefen. Begleitet von lebhaftem submarinem
Vulkanismus wurde die Siegerlinder-Manderscheider Schwelle herausgehoben und
aus dem zuvor einheitlichen Geosvnklinalraum entstand ein nérdlicher Trog, der
bergisch-sauerlindische, und ein siidlicher Trog, das Hessische Synklinorium.

Diese Schwellen-Beckengliederung im Lenneschiefer-Sedimentationsbecken zeigt
sich als bestimmend fiir die Sedimentationsverhiltnisse im Mitteldevon und Ober-
devon und reicht in ihren Auswirkungen bis ins Karbon.

Das Arbeitsgebiet umfaft den Bereich des abtauchenden nordéstlichen Rem
scheider Sattels. Es ist das Gebiet, in dem, nur durch das enge devonisch-karbonische
Faltensystem der Liidenscheid-Affelner Mulde getrennt, zwei grofe Struktureinheiten

- der Remscheider Sattel und der Ebbesattel — nahe aneinanderriicken. Tiefe Felder-
grenzen des Untergrundes bestimmen hier den epirogenetischen und orogenetischen
Werdegang sowie das sedimentologische Geschehen in der Geosynklinale. In diesem
Raum last sich der an die tausend Meter miachtige Massenkalk in die Flinztazies der
Liidenscheider Mulde auf. Ahnliche Anderungen vollziehen sich im gesamten Ober
devon. Es ist das Gebiet, in dem fiir das Sauerland erstmalig der Diabasvulkanismus
in den Profilen deutlich wird. Er leitet zu Entwicklungen iiber, die im &stlichen
Sauerlande oder im Hessischen Synklinorium gréfite regionalgeclogische Bedeutung

gewinnen.

STRATIGRAPHISCHER AUFBALU DES MASSENKALKBEREICHES
AN DER HONNE

Das engere Untersuchungsgebiet ist beherrscht durch die méchtigen Serien de:
Massenkalke, die den Komplex klastischer Sedimente im Kern des abtauchenden
Remscheid-Altenaer Sattels ummanteln. Dies sind die Schiefer, Grauwacken und
Sandsteine des unteren und oberen Mitteldevons in Lenneschieferfazies. Sie werden
als Brandenberg-Schichten und Honseler Schichten unterschieden. Die hoheren strati-
graphischen Abfolgen sind aufs innigste mit der Massenkalkfazies im Hangenden
verkniipft, in die sie besonders im siidlichen Untersuchungsraum iibergehen. Dort
hebt sich das Oberdevon im Gegensatz zum nérdlichen Bereich lithologisch weniger
deutlich ab. Oberdevon und Karbon kennzeichnen in wechselnder Ausbildung
die Sattelflanken und nehmen vor allem die langgestreckten Mulden des stidlichen

Untersuchungsraumes in sandig-schiefriger Entwicklung ein, wiihrend die nérdlich

und norddstlich des Remscheider Sattels angelagerten Oberdevonserien vor allem
kalkig-schiefrig ausgebildet sind. Héhere Gesteinsfolgen gehéren ins Unterkarbon
und vertreten die Kulmfazies; sie sind im Kartierungsgebiet weniger verbreitet.

Im Untersuchungsgebiet stehen folgende varistisch gefaltete Devon- und Karbon
schichten (s. Abb. 2) an:
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I. Fazies der devonischen Gesteine und deren gegen -
seitige Beziehung

Als Faziesgrenze macht sich immer wieder der Remscheider Sattel deutlich be-
merkbar. So sind an seinem Nordwestfliigel miichtige Massenkalke verbreitet, die an
seinem Siidostfliigel durch Plattenkalke und Flinze in viel geringerer Michtigkeit
vertreten sind und sich dort mit einer besonderen vulkanischen Fazies verzahnen
konnen. Aus der Profilentwicklung lief sich deutlich ersehen, daB der heutige Rem-
scheider Sattel schon damals im Geosynklinal-Stadium deutlich vorgezeichnet was
und wesentlichen Einflub auf die sedimentologische Beschaffenheit der in seiner
Nachbarschaft zur Ablagerung gebrachten Gesteine ausiibte. Der Remscheider Sattel
liBt sich daher schon im Mitteldevon als Schwellengebiet erkennen. Hier sei an die
Untersuchungsergebnisse von Jux-(1960) u. a. erinnert, aus denen sich ergab, dafi an
der Grenze Mitteldevon-LUinterdevon, von starkem Keratophyrvulkanismus begleitet
der bis dahin einheitliche rheinische Trog durch Heraushebung eines Siegerlinder

lockes in ein nodrdliches und siidliches Teilbecken gegliedert wurde. Diese grofe
Siegerlinder Schwelle wurde schon im Couvin von der FEifel bis ins Oberbergische
von Biohermata umrahmt. Im Couvin sinken die herausgehobenen Schwellen-
gebiete (zu ihnen gehdren im Nordbecken die Remscheider Schwelle und die Ebbe-
schwelle) allmihlich ab, und es kénnen auf ihnen méchtige Biostromata, die Massen-
kalke, wachsen. Diese wahrscheinlich epirogenen Vertikalbewegungen gliedern die
Geosynklinale in viele Teilbecken und Schwellen auf, in denen vielfiltige fazielle
Wechsel der zur Ablagerung kommenden Gesteine auftreten. Die Bewegungen sind
im Osten des Schiefergebirges mit Diabasvulkanismus verkniipft.

Derartige Faziesgegensitze sind schon frith in der Literatur diskutiert worden,
erste Deutungen wurden durch PaeckeLmann und H. ScHMIDT in unserem Raum ver-
sucht. Eine besondere Beachtung fanden die im Osten des Rheinischen Schiefer-
gebirges besonders hiufigen Cephalopodenkalke. Sie treten niamlich oft in der
achsialen Verlingerung der grofien Sittel auf. H. Scamipr sieht in ihnen charakteri-




stische Schwellenindikatoren. ScHiNDEWOLF dagegen vermutete genau das Gegenteil
- ehemalige Tiefwasserablagerungen —, da Goniatiten wahrscheinlich im allge-
meinen Hochseeformen darstellen.

Uber die Verbreitung der Riffe am Stromungsluy der Schwellen unterrichtet die
Arbeit von Jux (1960). Die Plattenkalke und Flinzschiefer sind entsprechende riff-
fernere Sedimente, die zu den laguniren Becken hin vermitteln.

a) Sedimentpetrographische Untersuchungsergebnisse

Da die althergebrachten Methoden strukturell-tektonischer und feinstratigraphi-
scher Art heute nicht mehr ausreichen, lithofazielle und damit auch paliogeogra-
phische Untersuchungen durchzufithren, wurden als Erginzung dieser Methoden
sedimentpetrographische und geochemische Analysen ausgewertet. Diese Unter-
suchungen wurden in der Hoffnung unternommen, fazielle Wechsel deutlicher zu er-
fassen. Vor allem wurden sie im Hinblick auf die Frage der Horizontbestindigkeit
einzelner Spurenelemente oder Schwerminerale bzw. Assoziationen der Schwermine-
rale oder einer zusammengehorigen Elementgruppe bei Beriicksichtigung der maxi-
malen Anderungsgréfle durchgefithrt. Drei Profile lieflen sich entsprechend den Ge-
gebenheiten im Geldande heranziehen. Dabei wurde der Untersuchungsraum in fol-
gende Abschnitte untergliedert:

1. Die Diabasregion
Die in diesem siidlichen Gebiet auftretenden Diabastuffite wurden
gesondert analysiert und verglichen.
Die Diabas-Kalk-Grenzregion
In Wechsellagerung auftretende Diabase und Kalke wurden gesondert
analysiert und miteinander verglichen.
Die Kalkregion
Die Massenkalke, als diagenetisch verdinderte Riffbildungen, wurden
gesondert analysiert und miteinander verglichen.

Fiir diese Zwecke wurden einzelne Schwerminerale oder Spurenelemente versuchs
weise als Indikatoren herangezogen, um evtl. Gesteinsarten mit ihrer Hilfe vonein-
ander zu unterscheiden.

Bei den Analysen konnte sich der Verfasser nicht auf bereits vorliecende ent
sprechende Arbeiten beziehen, und die Untersuchungen im Hé&nnetal stellen somit
einen Modellfall fiir die Anwendung derarticer Methoden in einem palidogeogra-
phisch stark differenzierten Geosynklinalbereich dar. Dementsprechend wurden die
Einzelproben aus petrographisch charakteristischen Schichten entnommen und unter-
sucht, um mit ihrer Hilte Schichtenpakete bei profilmifigen Serienentnahmen zu
unterscheiden bzw. gleichzuordnen.

Es wurden folgende Methoden angewandt 2):

An den Probeentnahmestellen (s. Deckblatt zu Abb. 2 und Abb. 3) wurden frische
Proben, meist in mehreren Stiicken, schichtweise von den oben erwahnten Gesteins-
arten entnommen; im Labor wurden sie durchgemustert, Proben von ca. 250300 g

*) Fiir die mir bei der Bestimmung der Schwerminerale geleistete Hilfe und zahlreiche wertvoll

Hinweise bin ich Heren Dr. A. Prasunowsky, Wiirzburg, zu groflem Dank
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ewihlt und vorsichtig unter der Spindelpresse zertriimmert. Nach der Zertriimme-
rung wurde Hir die St'lm'u_‘rn".inc_!'aI:_lr;lc..-':;uchun,_,t eine Fraktion von 0,3—0.06 mm a hgc-
siebt. Hieraus wurden nach mehrmaliger Teilung 50 g entnommen, in ein Bedher-
glas verfiillt und mit 10—15%siger HCl versetzt. Dann wurde die Substanz auf einem
Sandbad 1,5—2 Stunden gekocht, wiederholt umgeriihrt, bis alle ferritischen Korn-
iiberziige und alle Karbonate herausgeldst waren. Nach dem Kochen wurde dei
Riickstand ausgewaschen und in gleicher Weise mit HNO, behandelt, um die Eisen-

sulfide (Pyrite, Markasite) zu zerstéren. Anschlieflend muBten die Riickstinde so

o
.1 ~

ig mit destilliertem Wasser ausgewaschen und dann im Trockenschrank bei 100
getrocknet werden. Dann erfolgte die Abscheidung der Schwerminerale im Scheide-
trichter mit Azetylentetrabromid. Nach der Abtrennung wurden Streupriaparate her-
gestellt. Die Auszihlung unter dem Polarisationsmikroskop lieB sich mit Hilfe des
Kreuzschlittens gesichtsfeldweise durchfithren. Gezdhlt wurden die durchsichtigen
und opaken Kérner (ca. 200 Kérner/Probe).

Als charakteristisch erschienen fiir das gesamte Untersuchungsgebiet die drei vo
her erwiahnten, gut erschlossenen Profilabschnitte des oberen Givet, die in wechsel-

seitigen Bezichungen zueinander stehen. Sie diirften geeignet sein, iiber die Ver

teilung der Schwerminerale im gesamten Untersuchungsgebiet wesentliche Hinweise
zu liefern. Die Ergebnisse sind in den Tabellen I, IT und III (Es sei darauf verwiesen,
dal die Nummern der Proben in den Tabellen mit den Nummern der Proben in den
Abb. iibereinstimmen.) z1 ammengestellt und in einem Blockbild (s. Abb. 3) in ihrer

riumlichen Verteilung zur Darstellung gebracht worden. Aus dem Blockbild sind
die Entnahmepunkte der einzelnen Proben sowie die Gesteinsarten ersichtlich. Uber
dem Blockdiagramm ist in Siulendarstellung die Verteilung der Schwerminerale in
Prozentwerten dargestellt.

Zuerst soll auf die Verteilung der Schwerminerale in den Massenkalken des
Honnetales zwischen Binolen und Oberrddinghausen (Kalkregion) eingegan-
gen werden. In diesen Kalken fillt besonders der hohe Gehalt an Titanit auf, der
in idiomorpher bis unregelmiBiger Ké&rnerform auftritt. Manchmal zeigen die
Titanitkrner Pleochroismus. Einige weisen Finschlilsse auf, die im Kristall nach
verschiedenen Richtungen orientiert sind. Auflerdem zeigen die Korner verschiedene
Farbungen (olivgriin — gelblichgriin). K&rner mit starker Rundung treten nicht auf.

Eine weitere 5(]‘:\'-‘-:[';11inc?'.ﬂgl'tl;_‘pu stellen die Saussurite dar. Die Kérner haben
gut ausgebildete bis unregelmiBige Umrisse mit meist ravher und triiber Oberfliche.

F‘l-'.\l.‘l_"\_'” |'|‘_\.].I'. mest ."! !L‘
Nr. der Probe

Bei mehreren nahe beeinander egenden Proben wurde der Mittelwert angegeben

Landobertldche
Kalk
D Diabas

Im Blockbild sollen die gestrichelten Linien Luftsiittel andeuten. Die punktierten Schichten zeigen
dic Lagerung der Diabastuffite.
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In Probe 55 (in der Mitte des Kalkprofils) findet sich eine auffallende Haufung
von Topasen. Nur wenige Korner sind idiomorph ausgebildet. Einige haben un-
regelmiBige Umrisse, gelegentlich werden Einschliisse beobachtet. Sehr selten tritt
schwacher Pleochroismus in den dickeren Kémern auf; manchmal zeigen einige To-
pase muscheligen Bruch; meistens sind sie farblos, einzelne weingelb und schwach-
rosa.

Als weiteres stabiles Mineral ist der Turmalin zu erwihnen, der in vielen Farb-
varietdten (farblos, griin, gelb, braun bis schwarz) und auch mehrfarbig auftritt.
Nicht selten finden sich auch idiomorphe Ausbildungen. Basisschnitte werden
beobachtet. Finige Korner weisen unregelmifige Umgrenzungen auf. Stark ab-
gerundete Kérner sind meist farblos.

Haufig erscheinen die Turmaline unabhingig von ihrer Farbe mit einer rauhen
und tritben Oberfliche. Moglicherweise ist dies durch Finwirkung radioaktiver
Strahlen oder durch Umsetzungen— vielleicht Verwitterung — hervorgerufen worden.

Granate kommen meist farblos, nur selten in braunen Varietiiten vor. Sie zeigen
eine unregelmifige Oberfliche mit Atzungserscheinungen. Nicht selten haben die
Kérner unregelmiifige Umgrenzungen und zeigen ebenfalls Einschliisse.

Vereinzelt treten metamorphe Schwerminerale auf. Es handelt sich dabei um Silli-
manit, Zoisit, Chlorit und Disthen. Auferdem kommen noch seltener vor: basal-
tische Hornblende, Pikotit, Andalusit, Epidot. Sehr auffallend ist das Fehlen der
stabilen Minerale wie Zirkon, Rutil.

In der Diabas-Kalk-Grenzregion, wo Kalke den Diabastuffiten
eingeschichtet sind, fallen besonders saussuritische Korner auf 2), sowie gewisse An-
reicherungen von farblosen bis braunen Granaten.

Ebentalls zeigen sich dort farblose Turmaline, die nicht selten nach verschiedenen
Richtungen orientierte Spaltrisse aufweisen.

Eine gewisse Anreicherung von Hornblende ist festzustellen. Besonders sei auf
das starke Zuriicktreten der Titanite hingewiesen.

In geringer Menge erscheinen Anatas, Rutil, Epidot, Tremolit, Andalusit und Zoisit.

Unabhéngig von der Art der Schwerminerale beobachten wir bei den Kérnern
unregelmifiige Umgrenzungen und nicht selten idiomorphe Ausbildungen; ebenfalls
unabhéngig von der Mineralart zeigen sich sehr hiufig rauhe und trithe Oberflichen.

In Proben aus der Diabasregion ist besonders die Anreicherung von Tur-
malinen verschiedener Farbvarietiiten (farblos, griin, braun, gelb und schwarz) augen-
fallig. Meist weisen sie unregelmifige Umgrenzungen auf, Weiterhin erkennt man
wieder in grofier Hiufigkeit saussuritische Minerale, aber auch Granate und Titanite.
In einzelnen Proben werden auferdem Anatas, Epidot, Augit, Tremolit, Korund und
Disthen nachgewiesen.

Sedimentpetrographische Beziehungen der ausgeschiedenen Regionen zueinander
Vergleicht man die Schwerminerale der drei aufgefithrten Regionen untereinander,

so fillt auf, daB in den diagenetisch verinderten Kalken (Kalkregion) neben

Saussuriten die Titanite als bezeichnende Leitminerale angesehen werden kénnen.

%) In diesem Profil ist der YerwitterungseinfluB besonders augenfillig; Minerale mit triiber, rauher
Oberfliche kommen hiufig vor.
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Von der Diabas-Kalk-Grenzregion unterscheiden sich die Proben aus der Kalk-
region hauptsichlich dadurch, daB in ihr Saussurite, Granate und Turmaline die
groBte Haufigkeit aufweisen, die Titanite aber stark zuriicktreten.

Die aus der Diabasregion gewonnenen Werte weichen von dem oben erwihnten
Bereich dadurch ab, daB hier sowohl Turmaline und Saussurite wie auch Granate
und Titanite als Leitminerale angesehen werden kénnen.

Wenn hier das Gegensitzliche zwischen den sedimentpetrographischen Befunden
der ausgeschiedenen drei Regionen besonders betont wurde, so entspricht das natiir-
lich nur bedingt den natiirlichen Gegebenheiten. Man greift ja nur besonders
charakteristische Werte heraus — bzw. man vergleicht Extremwerte. Tatsichlich sind
aber die Uberginge flieBend; denn wir haben es ja mit allmihlichen Faziesverschie-
bungen zu tun. Infolgedessen kann man durchaus die hier betrachteten Regionen
miteinander korrelieren — auch wenn sie sich durch ihre erwihnten Schwerminerale
voneinander abheben. Neben diesen Faziesmineralen gibt es ja auch bezeichnende
»Ubiquisten”, und man kann mit ihnen Proben aus der vulkanisch gepriagten Region
mit solchen der Riffbereiche vergleichen.

b) Chemismus

Die ,Schalsteine” sind als submarine, vulkanogene Bildung auch bei starkerer
Verwitterung unter dem Mikroskop und im Gelinde gut kenntlich. Ihre Kartierung
bereitete daher, wenn man von allgemeinen AufschluBschwierigkeiten absieht, keine
besonderen Probleme. Da sie aber im oberen Givet in einer marinen Fazies der

Tabelle IV

Diabasregion

Spurenelemente
in %o

Lw.- Probe| Sr Mn F et Gurel SN
stein | |

1 - _-_I-
Diabas | 0,03 !o.; 0,009 | 0,006 | 0,03
| 2 |o02 |04 0,009 | 0,007 | 0,003| 0.0 0,07 | 0,04
! 5 0,07 |o.0-.i 0,02 ' 03 0,007 | 0.005
0.008/0,5 Spuren| 0,02 05 0,007 | 0,01
-::.03:‘-’ 0,08 . ! Spuren| 0,04 \; 0,007 | 0,02

0,045/ 0,3 | 9,07 | 9,05 | 0,009 | 0,008 | 0,03

Q.05 | O ] 0,04 Q008 | 0,005 | 0,003

0,07 | 0.5 | 0,05 0,04 0,009 | 0,02
| | |
|

0,06 | 0,07 | 0,02 0,006 | 0,009 0,004
|
| 0,09 10,04 0,3 | 2puren | Q.03 i 0,003 | 0,002 0.01
0,038/0,6 0,6 | 0.008 | Spuren| 0,003 | 0,005
[ | | .

Die Nummern der Proben entsprechen den Nummern in den Abbildungen.
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Tabelle V

Kalk-Diabas-Grenzrecion

Spurenelemente
in %

Kalku.
Diabas

Diabas

Kalk

Diabas
Kalk

43
44
.l'-\

46

O, 002
Q068
0,28

0,076

0,088

: Spuren

| Spuren |

0,01

0018

04
Spuren
Spuren

Q.04

05

0,012

0,005

| Spuren
|

0,002

004

0,003

0,006 |

Die Nummem der Froben entsprechen den Nummerm in den Abbildungen.

Tabelle VI
Kalkregion

Spurenelemente
in %o

Probe | St

.5 Q.06 0,02 |Spuren| Spuren|Spuren

0,08 |Spuren 0,03 5

0,09 ‘_;purr,'.'-l

| Spuren|Spuren

| ¢,03
|
|

Spuren |

Die Nummern der Proben entsprechen den Nummern in den Abbildungen.

Beckensedimente am siidlichen Fliigel des Remscheider Sattels erscheinen, sollte man
auch eine zumindest geochemische Beeinflufung der gleichaltrigen Folgen im Nach-
barbereich erwarten, in denen der Diabastuffit selbst nicht mehr angetroffen werden
konnte. Um dies zu tiberpriifen, wurden zunichst Proben aus dem Verbreitungs-
gebiet der Diabastuffite (Diabasregion), die dann mit den Proben aus der Kalk-
Diabas-Grenzregion und der Kalkregion verglichen wurden, auf Spurenelemente
untersucht. Auf den vorstehenden Tabellen sind die geochemischen Untersuchungs-
ergebnisse angefithrt (s. Tabellen IV, V, VI und Abb. 4, 5, 6, 6a) ).

) Das Probenmaterial wurde von Herm Dr. A. PRASHNOWSKY auf Spureneclemente untersucht,
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1. Geochemie der Gesteine im Untersuchungsgebiet

Wie erwartet, wurden in den Analysenergebnissen der Proben aus den verschie-
denen E:ntnnhmcpunkhn der Kalkregion, der Diabasregion und der Kalk-Diabas-

Grenzregion, grofe qualitative und quantitative Schwankungen festgestellt. Das be-

traf Proben verschiedener Fazies, die im Profil nahe beieinander lagen, und
auch solche die rdumlich weiter voneinander entfernt genommen wurden. Es wurde

der Verteilung von Ba und Sr sowie den Elementen der Eisengruppe (Fe, Co,

Ni) und Cu, V, Cr usw. das Hauptaugenmerk gewidmet (s. Tabelle IV, ¥, V). An-
genommen wurde, daB man die Verteilung einzelner Elemente oder Element gruppen
als Indikatoren heranziehen kénnte, um die faziellen Ver randerungen innerhalb der
einzelnen stratigraphischen Be zugshorizonte zu kennzeichnen oder um den Chemis-
mus der einzelnen Sedimentgesteine zu charakterisieren. Leider konnte dieser Ver-
such aus technischen Griinden nicht grofr: dumig genug durchgefithrt werden, und die
Methode konnte daher nur im eng begrenzten Untersuchungsgebiet an Proben aus
den schon erwithnten Regionen angewendet werden. Um reprisentativ fiir ein graofe-
res Gebiet sichere Aussagen machen zu kénnen, reicht die Anzahl der vorliegenden
Analysen nicht aus.

Untersuchungsergebnisse an Gest einsprobe aus dert
Kalkregion, der Diabasregion und der K:&I[<-T)j:1iwus—
Grenzregion

Im Hinblick auf die Deutung der Spurenelementverteilung im Hénnegebiet er-
scheint es angebracht, auf einige wichtige geochemische Forschungsergebnisse hinzu-
weisen. Es wird dabei insbesondere auf Arbeiten von CLARKE, ENGELHARDT, GOLD-
scumipT, NoirL, Prasunowsky, STRacHow und VINOGRADOV verwiesen.

Bei der spektralanalytischen Untersuchung der Diabase wurden folgende Elemente
nachgewiesen: Ba, Sr, Mn, Ti, Cu, Cr, V, K, Ni. B. Es soll hier zuerst auf die Ver-
teilung von Ba und Sr in der Diabasregion eingegangen werden. Dann wird ein Ver-
gleich mit den Ergebnissen aus Proben der Kalkregion und der Kalk-Diabas-Gren-
region durchgefithrt werden.

Barium, Calcium, Strontium: Bei Tiefengesteinen ist die Anreicherung von Sr und Ba in Syeniten
grober als in Graniten, Wegen verwandter physikalisch-chemischer Eigenschaften und &hnlicher
lonenradien kénnen bei der Bildung von Célestin (S r50,) und Baryt (BaSO,) durch Austausch von
Sr- und Ba-lonen im Kristallgitter sogenannte Mischtypen gebildet werden. Die Léslichkeit von Sr
ist gréfer als die von Ca. Daher ist das Sr-lon in Lésung viel beweglicher. Die Gehalte an 5r und

Ca kdnnen fiir Prozesse, welche bei der gemeinsamen Migration dieser Elemente in Losung zu be-
stimmten Mengenverhiltnissen fithren, charakteristisch sein, Im Meerwasser befinden sich Sr und Ca
teilweise als Karbonate, teilweise als Sulfate. Bei der Ausf illung aus dem Meerwasser werden Ca
und Sr im Verhaltnis 100 : 1 niedergeschlagen. Sr scheidet sich in Form von Colestin besonders bei
Beginn der Meereshalogenese aus und konzentriert sich bei weiterer Verdunstung in Anhydriten und
Aragoniten. In den Tiefengesteinen sind Ba und Sr im Verhéltnis 1 :1 vorhanden, wobei Ba in
einzelnen Fillen etwas ilberwiegen kann. Dagegen ist Sr im Meereswasser 4000 mal stirker an
gereichert als Ba, da Ba hauptsichlich als BaSQ; ausfillt, Die Beweglichkeit des Ba im Meeres-
wasser ist wegen der schweren Ldslichkeit seines Sulfates |
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NMummer der Proben

ENGELHARDT (1936) bringt ftolgende Werte Hir Ba in Sedimenten: Teone 4,5 x 10—3 %o, Sande
18 x 10-3%, Kalke o x 103 % Nach Vinocgrapov (1950) haben die Gehalte von Ca, Sr und
Ba in verschiedenen Gesteinen folgende Werte:

Ca Sr

Granit 1.5 % 0,008 %y .05 Yo
Mephelin-Syenit 2 0,120 %o 0,16 "o
Basische Gest. (Basalt) 4,5 0f [ 0,05 Uy
lone 2.5 0;05 %o 144

Ba ist innerhalb der Diabasregion (s. Abb. 4 und Tabelle IV) in den ein-
zelnen Proben grofen Schwankungen unterworfen. Diese liegen zwischen einem
Minimum von ,Spuren” und einem Maximum von 0,3 %. Der Mittelwert liegt mit
0,055 "o wesentlich unter der Clarke-Zahl?®) (0,45 °/v). Vielleicht ist hier und im fol-
genden die Verwendung des Mittelwertes nicht unbedingt eindeutig, da die Werte der
Proben stark schwanken und auch petrographische Unterschiede zur Erklirung her-
angezogen werden konnen. Innerhalb dieser Zone zeigt der Sr-Gehalt geringere
Schwankungen. Er liegt in den Einzelproben zwischen 0,008 und 0,09 %b. Sein
Mittelwert in den gesamten Diabasproben liegt bei 0,046 %0, also hoher als die
Clarke-Zahl (0,01 %%).

Die Clarke-Zahl gibt Durchschnittszusammensetzungen der magmatischen Gesteine und der

Sedimente in .der Lithosphiire an.
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Auchinder Kalk-Diabas-Grenzregion (s. Abb. 4 und Tabelle V)
zeigen Ba und Sr in den Einzelproben nicht unbedeutende Schwankungen. Die Ba-
Werte liegen zwischen ,Spuren® und 0,08 %0. Jedoch weist der Sr-Gehalt wesentlich
hohere Werte gegeniiber Ba auf und schwankt zwischen 0,002 und 0,28 %. Der
Mittelwert des Ba (0,029 %) ist nicdrigcl' als der des Sr (0,085 %0).

Der Gehalt von Ba und Sr ist auch in der Kalkregion (s. Abb. 4 und Ta-
belle VI) in den einzelnen Proben unterschiedlich. Ba liegt in den Proben dieser
Region meist an der Nachweisgrenze der angewandten Methodik (Spuren). Im
Gegensatz dazu liegt der Sr-Gehalt wesentlich hdher und schwankt von 0,038 %o bis
0,38 %o, Der Mittelwert des Sr liegt bei 0,148 %0. Er ist bedeutend héher als die
entsprechende Clarke-Zahl.

Mittelwerte von Ba und Sr und ihre Verhiltniszahlen
Verh.-Zahl
Ba Sr Ba . Sr
Diabasregion 0,055 0,046 0,625 s. Abb. 4
Kalk-Diabas-Grenzregion 0,029 0,085 0,341 s. Abb. 4
Kalkregion =4 0,148 =2 s. Abb. 4

Auf Grund dieser Untersuchungen ergaben sich in den drei Regionen (Diabas-,
Kalk-, Kalk-Diabas-Grenzregion) unterschiedliche Mittelwerte von Ba und Sr.

Es mag deshalb moglich sein, daff man sie im Untersuchungsgebiet als Hilfsmittel
fiir die Unterscheidung der faziell verschiedenartig ausgebildeten Gesteinsarten her-
anziehen koénnte. Bei der Gegeniiberstellung der Kurven (s. Abb. 4) scheinen die
Sr-Werte zur weniger festlindisch beeinflufiten Riffzone hin anzusteigen und dort
ihr Maximum zu erreichen.

Weiterhin sind noch die Gehalte von SO,;- und Cl-Anionen in den drei genann-
ten Regionen bestimmt worden. Die Einzelwerte sind aus Abb. 5 zu ersehen, die
Mittelwerte im folgenden angefiihrt.

Mittelwerte der SO;- und Cl-Anionen
Verh.-Zahl
SO, Cl SO, : €l
Diabasregion 0,182 0,287 0,634 s. Abb.
Kalk-Diabas-Grenzregion 0,73 0,472 1,55 s. Abb. :
Kalkregion 0,211 0,016 13,2 s. Abb.

Weitere Abgrenzungen scheint der Gehalt von SO,- und Cl-Anionen in den drei

genannten Regionen anzuzeigen. Es ergab sich beim Vergleich der Untersuchungs-

ergebnisse in den einzelnen Proben, daB sich die angefithrten Faziesrdume mit ihrer
Hilfe unterscheiden lassen (s. Abb. 5). Die angefithrten Mittelwerte deuten auch in
diese Richtung. Es laBt sich also ersehen, daff mit diesen geochemischen Methoden
unter Umstinden Faziesbilder charakterisiert werden kénnen. Man kann den Be-
reich der Riffe von dem der Schalsteine und dem Verzahnungsbereich abgrenzen.
Aber der Stoffaustausch im Meerwasser hilt sich noch viel weniger an scharfe
Grenzlinien als es Mineralprovinzen tun. Wenn zuvor geochemische Faziestypen her-
ausgestellt wurden, so lieB sich das nur iiber bestimmte Elementgruppen durch-
fithren.
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Die Elemente der siderophilen Gruppe: Die Elemente der siderophilen Gruppe Fe, Mn, Co, Ni,
Cu, V, Cr usw. kinnen verhiltnismiaBig leicht aus einer Wertigkeitsstufe in die andere iibergehen,
eine Eigenschaft von groBer geochemischer Bedeutung, AuBerdem sind die lonenradien dieser Gruppe
sehr dhnlich und damit auch viele ihrer physikalisch-chemischen Eigenschaften.

Mangan: In Gesteinen befindet sich Mangan oft als Mn ++ in Paragenese mit Fe ++-+
Mn + ist- wenig beweglich. In Kalken und Deolomiten wird Mn ++ isomorph in die Kristall-
gitter eingebaut. Daher enthalten diese Gesteine manchmal erhebliche Mengen Mangan.

Vanadium: In allen Eruptivgesteinen tritt das V +++ isomorph mit Fe auf. Die Geochemie des
V in der Biosphire hingt eng mit organischen Substanzen (Bitumina, Erdél) zusammen, in denen
es hiufig angereichert ist. Vanadium ist ein charakteristisches Element fiir basische Magmen. Oft
konzentriert es sich in Titanomagnetiten und anderen Mineralien.

Chrom: Chrom kommt in den Gesteinen als Cr +++ vor und ist hauptsichlich in den ultra-
basischen Gesteinen (Dunit, Peridotit) und deren metamorphen AbkSmmlingen (Serpentin) an
gereichert.

Kobalt und Nickel: Fiir ultrabasische Magmen sind die Co- und Ni-Gehalte bezeichnend. In
Duniten, Peridotiten und Serpentinen betrdgt der- Gehalt an Ni bis 0,5 % und das Verhiltnis
Mi : Co ist anndhernd 20 : 1. In sauren Gesteinen sind die Gehalte an Ni und Co kleiner. In Sedi-
menten sind Ni und Co bis zu 10—3%p enthalten, bei einem Ni : Co-Verhltnis von etwa 4 :1.
MNi assoziiert sich in den Sedimenten mit Fe und wird in Silikaten durch Austausch absorbiert, FluBi-
wiisser enthalten Ni bis zu 1 x 10—6%% und Co bis zu 1 x 107 9y,

Kupfer: Granite, Gneise und andere saure Gesteine ebenso wie Schiefer und Sandsteine ent-
halten im Durchschnitt 10--2 bis 10—3 %o Cu, Kalke 1 x 10—4%6. In Bodenldsungen und FluBwasser
befindet sich 10—6%% geldstes Cu.

Titan: Der Gehalt an Titan betrdgt im Granit 0,23 %, im Basalt 0,82%0 und im MNephelin
Syenit 0,80%0. In magmatischen Gesteinen finden wir einen Durchschnittsgehalt von 0.64 %o, in
tonigen und sandigen Sedimenten won 0,45 %¢. Die Hauptmenge des Titans ist an basische Gesteine
gebunden. Rutil, [Imenit, Brookit u. a. sind Haupttriger des Titans. In Boden reichert sich Titan in
der kolloidalen Fraktion stiirker an als in der gréberen.

Die Elemente Ti, Cr, V und vielleicht auch Cu sind besonders im unmittelbaren
Bereich von Vulkaniten angereichert (s. Tabellen IV, V). Die Werte liegen durch-
weg iiber dem von Crarke angegebenen Normalwert. Das betrifft in unserem siid-
lichen Raum in gleicher Weise kontaktnahe Kalke und Tuffite. Es erhebt sich die
Frage, wo dhnliche Anreicherungen auch im diabasfernen Massenkalk angetroffen
werden. Die Frage also, ob jenseits der sedimentologisch und faziell erkannten
Remscheider Schwelle vulkanogene Spurenelemente nachweisbar sind.

Diese lieflen sich dann im positiven Falle unmittelbar zu Korrelationszwecken
heranziehen. Man wiirde einen Eindruck iiber Maichtigkeitsverhiltnisse gleichalter
Schichten erhalten, die dann genauer abgrenzbar wiren, als das mit den bisherigen
Methoden maglich war.

Eine Durchmusterung der Analysenergebnisse, die aus dem Massenkalkprofil im
Héonnetal in den verschiedenen Profilhhen genommen wurden, lehrt, daf im all-
gemeinen die genannten Elemente nur als Spuren nachzuweisen sind (Probe 50, 53
und 57; s. Tabelle VI). Lediglich in der Analyse Nr. 50 (Basis des Massenkalkes)
konnte Ti mit 0,06 %o erkannt werden und in Probe 53 ist nur noch Cu mit 0,03 %o
nachgewiesen worden. Von diesem Bilde der normalen Massenkalkfazies, die sich
iibrigens nach dem nur in Spuren nachweisbaren Ba als nicht festliindisch beeinflufte,
biogene Bildung deuten 1dBt (s. Abb. 4), weicht die Probe 58 aus dem liegenden Ab-
schnitt des Steinbruches Emil sehr stark ab.

Das ist im Massenkalkprofil der Abschnitt, der sich durch besonders hiufiges
Auftreten idiomorpher Quarze kenntlich macht. Ti ist hier mit 0,3 %o angereichert
und entspricht somit den gewohnten Werten im unmittelbaren Diabasverbreitungs-
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gebiet. Cr erreicht den Wert 0,03 %0, wiahrend V und Cu in Spuren nachweisbar sind.
Auch in Probe 57, die am Rande der stark silifizierten Zone liegt, sind die Elemente
Ti, Cr, Cu und V vertreten.

Man geht nicht fehl in der Annahme, daff sich hier der Diabasvulkanismus des
siidlichen Kartierungsgebietes im Kalkprofil anzeigt. Der SchichtenstoB, aus dem die
Probe 58 stammt, wiire eine synchrone Bildung zu den vulkanischen Entwidklungen,
die sich ungefdhr 10 km siidlich in der gleichen Zeit ereignen, Vielleicht zeichnet sich
hier eine mogliche Schichtenkorrelation auf geochemischer Grundlage ab.

¢) Herkunft und Ablagerungsbereich

Triger der Spurenglemente sind primiar vulkanische Gesteine, die mit einem
untermeerischen Vulkanismus (Grenze Givet-Frasne) zusammenhingen. Zu dieser
Zeit erfolgten im Rheinischen Schiefergebirge weit verfolgbare Absenkungen, die
ortlich die Biostromata, die den Massenkalk formten, zum Absterben bringen und
sie nur noch an einigen Punkten als Biohermata im Frasne fortdauern lassen. Diese
epirogenetischen Vertikalbewegungen vollziehen sich entlang tiefen Feldergrenzen,
die sich im ostlichen Rheinischen Schiefergebirge in die héheren sedimentiiren Deck-
schichten hineinprojizieren (Pricer 1957, Jux 1960). In unserem Raum tauchen ent-
lang eines solchen Lineamentes Remscheider Sattel und Ebbesattel ab. Diese
Geofraktur, die von Pricer (1957) als Unna-Giefen-Fraktur bezeichnet wurde, ist
aul der geologischen Karte in ihrem Verlauf besonders durch vulkanogene Erschei

nungen gekennzeichnet. Hier ist ein Hauptverbreitungsgebiet des unterdevonischen

(Ems) Keratophyrvulkanismus, und im Mitteldevon und Oberdevon hiufen sich in

an.
Es sind bedeutendere, analoge Bildungen als die im nérdlichen Bereich bei Balve. Sind
die Schalsteine bezeichnende Bildungen der Becken (AHLBURG 1920), so liegt doch
wenig Beweismaterial dafiir vor, daP die Diabase auch aus dem Becken heraus-
gefordert wurden. Wahrscheinlich stammen die Tuffe und Diabasdecken aus Spalten,
die an den Schwellenrindern aufrissen. Das 1aBt sich durch Aufschlufibilder begriin-
den, wie man sie etwa am Rand des Hessischen Synklinoriums, z. B. in der Gegend
yon Wirbelau oder auf dem ostsauerlindischen Hauptsattel, finden kann. Auch Fiir
den Balver Raum mufi man annehmen, daP die Schalsteine aus dem unmittelbaren
Nachbarbereich stammen. Dann wiren auch hier die ehemaligen Férderspalten dort
zu suchen, wo die Unna-Giefen-Fraktur den abtauchenden Remscheid-Altenaer

Sattel schneidet.

d) Beziehungen zum Massenkalk

Es ist naheliegend, Beziehungen zwischen dem Obergivet in Schalsteinfazies im
Siiden des Remscheider Sattels und der Massenkalkfazies im Norden des Remschei-
der Sattels zu suchen. Denn wiihrend im Norden die Massenkalkbiostromata in
voller Entwicklung sich ausbreiten, spielen sich wenige km siidlich davon die auf-
gezeigten vulkanischen Erscheinungen ab. Zu diesem Zweck sei an die Aufschluf-
hilder in den Schalsteinen an der Balver Kirche erinnert. Hier sind den stark wver
witterten Tuffiten Hornsteingeoden von 5—15 em Durchmesser und Lyditlagen ein
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geschalter, wie sie auch Lotze im Wennetal beschrieben hat. Da dort und auch an
anderer Stelle des Rheinischen Schiefergebirges, etwa in der Bergisch Gladbach-
Paffrather Kalkmulde, die Hornsteine tiber das Verbreitungsgebiet der Tuffe hinaus
in die Kalkfazies hineinreichen, liegen dhnliche SchluBfolgerungen fiir das Honne-
gebiet nahe.

Leider sind aber hier infolge der intensiven Verfaltung an der Sidflanke des
Remscheider Sattels die tuff- und feuersteinfithrenden Horizonte immer nur wenige
Meter weit autgeschlossen. Man kann sie nicht unmittelbar in die Massenkalkfazies
verfolgen. Dort aber liefen sich bestimmte Bereiche auskartieren, die sich durch
intensive Verkieselungen leicht kenntlich geben. Derartige Verkieselungen finden
sich z. B. in den Kalken am Klusenstein. Dort liegen zwischen den Stromatoporen-
Blocken, aber auch in diese eingewachsen, kleine schwarze, idiomorphe Quarz-
kristalle, die als frithdiagenetische Bildungen in den Riffkalken ausgeschieden wur-
den. Sie kommen derartig massenhaft vor, daB sie bei einer Kartierung gar nicht
tibersechen werden konnen, und beherrschen ein breites Profilband bis in den Stein-
bruch Emil.

Fs wechseln stark verkieselte Lagen mit solchen Béanken, die véllig frei von idio
morphen Quarzen sind. Die Kristalle selbst sind in wenigen Fallen 1 em grof,
normalerweise aber nur einige mm. Aus anderen Gebieten des Remscheider Massen-

kalkzuges hat iiber ganz entsprechende Bildungen ErpManNsDOREER schon berichtet

und gute Schliffbilder verdffentlicht.

Es lag bei der Kartierung die Frage nahe, ob diese Silifizierung mit dem Diabas-
vulkanismus im unmittelbar anliegenden siidlichen Bereich in Beziehung zu setzen ist.

Zu diesem Zweck wurden aus verschiedenen Profilabschnitten des Massen-
kalkes Proben untersucht. Zunichst wurden auch hier wieder K&rnerpriparate
studiert. Die hierzu verwandten Proben, die Probenentnahmeorte und die Unter-
suchungsergebnisse lassen sich aus Tabelle III ersehen und sind zuvor im Text disku-
tiert worden,

Aus den Tabellen I und III und aus der Abb. 3 148t sich ersehen, daB bei ge-
wissen Schwankungen grofie Ubereinstimmungen herrschen. So sind z. B. Saussurite
und Granate in Ghnlicher Verbreitung in beiden Gebieten anzutreffen. Die Schwan-
kungen bei den Titaniten und Turmalinen kénnen sich mit unterschiedlichen Strd-
mungswirkungen und mit diagenetischen und verwitterungsbedingten Einwirkungen
erkliren lassen. Die Analysenergebnisse sagen mindestens aus, daf beide Gebiete
von entsprechenden Anlieferungsraumen her beeinflubt waren.

Neben den Kornerpriparatanalysen wurde die Verteilung von Spurenelementen
untersucht. Tabelle VI zeigt die Verteilung der Spurenelemente im Massenkalk. Aul
Abb. 6 und 6a sind die Werte der maBanalytischen Untersuchungen beider Gebiete
zusammengestellt®), Direkte Vergleiche mit dem Gehalt an Spurenelementen sind
nicht sicher méglich, da aus technischen Griinden Fiir die maBanalytische Unter-
suchung andere Proben genommen werden muften.

Es ist verstindlich, daB die Tabellen I, I und I1I gewisse Schwankungen aufzeigen,
die durch die verschiedenen Ablagerungsbedingungen auf den Schwellen und in den
Becken erklirt werden kénnen. Bei den Spurenelementen zeigen sich einige Be-
ziechungen zwischen beiden Untersuchungsgebieten. Wihrend im allgemeinen die

z p c Wil | e FEL L T i
%) Diese Untersuchungen wurden im Labor der Rheinisch-Westfilischen-Kalkwerke durchgefithrt.
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Elemente Ti, Cr, V vielleicht auch Cu im unmittelbaren Bereich vulkanischer Titig-
keit im Siiden des Kartierungsgebietes (Diabas- und Kalk-Diabas-Grenzregion) an-
gereichert sind, treten sie in der Kalkregion meist nur in Spuren auf und kdnnen
nicht als Indikatoren herangezogen werden. Nur im siidlichen Teil des Bruches
Emil, in den dort stark verkieselten Kalken, entsprechen die Gehalte an Ti, Cr so-
wie V und Cu den Gehalten in der Diabasregion.

II. Stratigraphische Gliederung des Massenkalkes

Mit der stratigraphischen Gliederung des rheinisch-westfilischen Massenkalk-
zuges hat sich die rheinische Geologie schon seit langem befafit. Es wiirde zu weit
fithren, hier auf seine spezielle Geschichte einzugehen. Immer galt er in seiner
Hauptmasse als oberes Mitteldevon (Givet), ist aber in seinen hochsten Abteilungen
von ganz unterschiedlichem Alter.

Die Massenkalkfazies kam in verschiedenen Gegenden schon im Givet zum Er-
liegen und wurde durch eine Flinzschieferfazies ersetzt, wahrend an anderen Stellen
des Schiefergebirges die Biostromata bis ins Frasne wuchsen. In entsprechender Weise
sind auch die Massenkalkmachtigkeiten ortlich sehr verschieden und reichen, wie am
Beispiel des Honnetales gezeigt werden konnte, von einigen 10 m bis zu einigen
100 m.

Da sich im Massenkalk selbst iiber das ganze Profil ziemlich gleichférmige Bio-
tope zeigen, sind charakteristische Leitfossilien in ihm auBerordentlich selten. Ein
I eitfossil des rheinischen Givet, Stringocephalus burtini, soll nach neuen Mitteilun-
gen im belgischen Raum sogar bis ins Frasne reichen ). Es ist daher nicht ver-
wunderlich, daB mehrere Geologen die Massenkalkfauna selbst fiir spezielle strati-
graphische Fragen unberiicksichtigt liefen und dem lithologischen Verhalten mehr
Gewicht gaben.

So hat PaEckeLMANN den Massenkalk in zwei ,Stufen” unterteilt und dabei einen
Schwelmer von einem Eskesberger Kalk abgetrennt. Der Schwelmer und der Eskes-
berger Kalk unterscheiden sich faunistisch iiberhaupt nicht. Das einzige Unterschei-
dungsmerkmal ist die Farbe. Der Schwelmer Kalk ist dunkel, der Eskesberger Kalk
hell. Die Kartierung im Honnetalgelinde ergab, genau wie in der Bergisch Glad-
bach-Paffrather Mulde, daff man diese Farbabstufungen nicht als stratigraphisches
Kriterium verwenden kann.

In den tieferen Partien treten genau so helle und dunklere Schichten nebenein-
ander auf, wie in den hdheren. Die Gesteinsfarbe wurde durch die Biotope bestimmt.

Bildungen des turbulenten Wassers sind im allgemeinen heller als die Sedimente der

Stillwasserbereiche innerhalb der Riffe.

Die gleichen Einwiinde muf man gegen eine voreilige faunistische Stratigraphie
des Massenkalkes machen. Die bekannten benthonischen Versteinerungen des Mas-
senkalkes sind meistens faziesgebunden und erscheinen in den verschiedenstén Profil-
hahen unter Umstinden bei gleichbleibenden Bedingungen bis ins Frasne. Es kdnnte
sein, daB eine Stratigraphie nach Conodonten neue Wege zeigt; sicher ist, daB feine
Differenzierungen am sessilen Benthos, etwa am Coenostium der Stromatoporen,
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klare Trennungen der Couvin-Givet-Frasne-Faunen zulassen, wie das LecomeTe an
analogen Bildungen im Ardennenbereich demonstrierte. Inwieweit das aber fiir eine
Untergliederung des Givet-Massenkalkes verwendbar ist, bleibt abzuwarten.

Fiir unser Gebiet bietet sich eine dritte Méglichkeit zur stratigraphischen Detail-
lierung an: Die Beeinflussung des Massenkalkes durch den chronologisch gut einstuf
baren Diabasvulkanismus. Im wvorausgegangenen Teil der Arbeit wurde mit den
geochemischen und ké&rneranalytischen Untersuchungsergebnissen bekannt gemacht.
Abb. 3 zeigt ein Blockbild des Remscheid-Altenaer Sattels. Darin ist das Givet-
Gewdlbe (Massenkalk) und das siidlich angrenzende, eng verfaltete Muldengebiet
mit den Diabaseinschaltungen dargestellt worden. Die Probenentnahmepunkte im
Verbreitungsgebiet der Diabase wie auch in dem der Massenkalke sind dort wie
auch auf dem Deckblatt zu Abb. 2 zur Darstellung gebracht worden.

Es zeigt sich fiir die Verbreitung der hellen und opaken Minerale, daff zunichst
an der Basis des Massenkalkes nahe den Honseler Schichten (Probe 50—52) die
opaken Kb&rner verhaltnismdfig haufig erscheinen. Das deutet auch auf die nahe
Beziehung zur Lenneschieferfazies. Probe 53 enthilt aber schon keine opaken Kér-
ner mehr. Sie charakterisiert eine Riffazies. Das gleiche gilt fiir die Probe &0
im Hangenden des Massenkalkes. Dagegen sind die Proben 54—58 wieder ausge-
sprochen reich an opaken Kérnern

Diese Proben stammen aus dem mittleren bis oberen Teil des Massenkalkes
dem Bereich, in dem sich, wenn iiberhaupt, die vulkanische Fazies anzeigen miifite.
Ein Blick auf das siidliche Untersuchungsgebiet zeigt die starke Verbreitung opake:
Kérner im Raum des ausdiinnenden Massenkalkes und im Raum der auftretenden
Diabasvulkanite. Eine Ausnahme macht Diabasprobe 18, wo opake Kérner anschei-
nend fehlen. Das hingt aber hier mit einer tiefgreifenden Verwitterung der ober-
flachennah gewonnenen Probe zusammen. Die intensive Verwitterung wird bestitigt
durch die mikroskopische Untersuchung einzelner Schwerminerale in den Streu-
priparaten; denn Turmaline und Hornblenden sowie die Anreicherung von Saus-
suriten zeigen den starken Verwitterungseinfluf.

Von den Schwermineralen zeigen im Diabasverbreitungsgebiet die Diabastuffite,
aber auch die Kalke, einen sehr hohen Turmalin-Gehalt. Das ist auch im mittleren
und hoheren Massenkalk deutlich (Proben 56—58, 54). Der Granatgehalt ist wieder-
um fiir die Schalsteinfazies charakteristisch. Er erscheint im tieferen Massenkalk
nahe den Honseler Schichten wieder und ist erneut bezeichnend fiir die Proben 54
bis 58 im mittleren und oberen Massenkalk. Dort erscheinen auch in Probe 55
hiufig Hornblenden. Erstaunlich ist das starke Vorkommen von Topas in Probe 55.
ein Mineral, das sonst nirgendwo nachgewiesen werden konnte.

Eine auffallende Verbreitung zeigen die Titanite. Sie erscheinen im Massenkalk
viel hdufiger als in den Tuffiten.

Saussurite finden sich iiber das ganze Profil in dhnlich wechselhafter Verteilung.

D. TEKTONISCHER AUFBAU DES MASSENKALKGEBIETES

Die Neuaufnahme des untersuchten Gebietes ist in Abb. 2 zur Darstellung ge-
bracht. Die Kartierung zeigt, daB sich das tektonische Bewegungshbild konservativ
an die vorher aufgezihlten paliogeographischen Gegebenheiten hiilt. Mit anderen
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Worten, die Fazies ist von wesentlichem Einfluf bei orogenetischen Verformungen.
Der starre Schwellenbereich mit dem nérdlich vorgelagerten Massenkalkpanzer ver-
hiilt sich biegetektonisch anders als die pelitreichen Serien der siidlich gelegenen
Beckengebiete. Die Schwellenregion wurde in der asturischen Phase der varistischen
Gebirgsbildung (Stiie 1951, PiLcer 1952) zur GroBsattelzone umgeprigt, wihrend
die Beckenbereiche durch einen engen, synklinorialen Faltenwurf iiberformt wurden.
Die konservative Entwicklungsgeschichte, die sich in diesem Raum deutlich abzeich-
net, bestimmt die strukturelle Aufgliederung der Neukartierung in eine Sattelzone

und in eine Muldenzone.

l. Sattelzone

vor allem das des Massenkalkes. Ein ruhiger Falt

Die Sattelzone ist das eigentliche Verbreitungsgebiet der Honseler Schicliten und
e

nwurf, gleichbleibendes Einfallen
der kompetenten Serien sind die hervorstechenden Ziige. Verwerfungen etwa im
Sinne von Uberschiebungen und Aufschiebungen fehlen véllig, und echte Blattver-
schiebungen konnten gleichfalls nicht nachgewiesen werden. Das 8¢t sich nicht auf
das Fehlen von Aufschliissen zuriidkfiihren. Diese sind in vorziiglicher Weise durch
die Abbaubetriebe der Rheinisch-Westfilischen-Kalkwerke entstanden, Es zeigt sich
dort deutlich, daf die Biegespannungen in dem dickbankigen Massenkalk nur durch
eine ausgesprochene Klufttektonik aufeehoben werden konnten. Das klufttekto
nische Bild, tibrigens fiir die grofen Steinbruchbetriebe von ausschlaggebender Be-
deutung fiir Abbau und Grubensicherung (Herrwer 1959), wurde frither durch
KvriipPELBERG (1934) untersucht. Seine Schliisse waren aber nicht durch eigene Kar-
tiertdtighkeit und Faziesstudien gestiitzt und haben daher keine starke Aussagekraft.

Grundsatzlich lassen sich folgende bevorzugte Kluftsysteme (s. Abb. 7)., der
Hauligkeit nach angeordnet, feststellen:

Kluftsystem %)
B T

Die Kluftflichen stehen im allgemeinen saiger. Jedoch weist das 85—90" Kluft-
system an vielen Stellen ein Einfallen der Kluftflichen von etwa 70° auf. Hier am
abtauchenden Remscheid-Altenaer Sattel, in den einzelnen faltentektonisch unter-
schiedlich beanspruchten Partien des Massenkalkes, liegen ganz verschiedene Be-
wegungsbilder vor. So zeigt der Siidabschnitt des Steinbruches Emil, nach ihrer Hiu-
figkeit angeordnet, die Kluftsysteme bei 155” und 170%; untergeordnet findet man
ein 20°- und noch seltener ein 110°-System. Im Nordabschnitt zeigt sich folgendes
Klufthild: Das 170°-Kluftsystem herrscht bei weitem vor, wihrend von den iibrigen
Kluftsystemen das 20°-System haufiger erscheint als das bei 80—90° und das
bei 150°.

In Ergdnzung zu der Arbeit von Hertwer (1959) sei noch darauf verwiesen, dal
bei Kenntnis aller Ablésungsflichen (Kliifte und Schichtfugen) die Sprengtechnik vor-
teilhafter und wirtschaftlicher ausgenutzt werden kann als bei Nichtbeachtung dieser

Gegebenheiten.

Richtungsangaben sind auf den 360°-Kreis bezogen.
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Linterschiedlich zu den im Steinbruch Emil entwidkelten Kluftbildern, die dem
ausgeglichenen Schichteneinfallen an der Nordflanke des Grofisattels (25—40° NW)
entsprechen, zeigt sich die Entwicklung in den grofien Briichen, die im Massenkalk
an der abtauchenden Sattelachse in , Asbeck 1" und weiter siidlich davon in ., As-
beck I1* und in ,,Asbeck III* liegen.

Diese Briiche zeigen eine veridnderte Klufttektonik, die z. T. durch die stirkere
Mobilisationsfihigkeit des nach Siiden hin geringméchtiger und pelitreicher werden-
den Kalkes bedingt ist. Es folgen Werte aus den einzelnen Briichen:

(Kluttsysteme nach ihrer Haufigkeit angeordnet)

a) Asbeck I
L. 170—180
.40 60
3. 20

b) Asbeck Il
1. 170
2 207, '40—45
3. 155
Asbedk I1I
1, 90°, 170
2. 209, 150
3. 125°%, 65
Die Kluftbilder zeigen an der Nordflanke ein Ablésen mehr oder weniger ihn-
licher Kluftkérper in 1707, 20 und 170°, 85°. Die iibrigen Kluftrichtungen (150
105, 457) bilden augenscheinlich keine derartigen Kérper. Diese Richtungselemente
lassen sich bei der bekannten Achsenlage des Remscheider Sattels (in unserem Gebiet
ist sie allerdings nach QOst-West abgedreht) mit dehnenden und scherenden Be-
wegungsablaufen in Beziehung bringen. Sie geben somit Hinweise fiir die Kinematik

S
des Sattels.

von etwa 2000—3000 Einzelmessu gen. Es wurden in
der Rheini schen-Kalkwerke -und im sehr gut schlossenen Honnetal jewei
Einzelmessunger LC den durchg - Alle lifte wt
statistisch L-:-:. 1d dhnlic trichtungen z dufesy zusammengefaft. Ganz selten
wurden in de

5 arzen Linjen (Kluftrichtungen s. Leger ichnen das Streichen der hauptsi

enden Kluftsysteme in den einzelnen Gebieten. Der Abstand der Linien gibt einen un

prozentuale Hiufgkeit der Kluftsyst in den jeweiligen Sektoren. Als 1
+Asbedc 1" angefihrt:
Lingefahrer srozentualer

Anteil des Kluftsystems

4 ind
terer Abstand
bretterer Abstand
citer Abstand




Anders liegen die Kluftbilder im Bereich der abtauchenden Sattelachse im Mas
senkalk. Dort ist der Ubergang in die pelitischere Fazies der Plattenkalke merklich.
In diesem Bereich treten horizontale Scherungen aber noch keine eigentlichen
Blattverschiebungen — mitunter durch listrische Flichen charakterisiert, auf, die eine
nicht mehr durch die zentrale Sattelzone gebremste laterale Materialwanderung in
gewissem Sinne zulassen, )

II. Muldenzone

Die geologische Karte (Abb. 2) zeigt im Siidteil des als Muldenzone bezeichneten
Gebietes starke tektonische Durchbewegungen an. Die Gesteine sind hier Ablage-
rungen eines Beckenraumes und machen als inkompetente Serie intensive, oft dis-
harmonische Biegefaltung mit.

Ortliche Materialstauungen, wie sie durch die Barre des Remscheid-Altenaer
Sattels bedingt sind, werden durch ausgedehnte laterale Verschiebungen ausgeglichen.
Auf der tektonischen Karte (Abb. 8) ist dies deutlich wiedergegeben. Die Mulden-
zone ist durch zwei siidlich aufeinanderfolgende Stauchsittel mit Givet-Kalk im
Kern gekennzeichnet, die eine deutliche NMordwest-Vergenz erkennen lassen. Profil-
schnitte in Nordsiid-Richtung (Abb. 9) zeigen dies anschaulich.

Die Gesteine der intensiv in sich verfalteten Muldenzone sind dem Grofisattel
angeprefit worden. Dabei entstanden an der Siidflanke des Remscheid-Altenaer Sat
tels stellenweise kleine Aufschiebungen.

Blattverschiebungen fiigen sich diesem tektonischen Bild gut ein und zerschnei-
den die Spezialsattel in mehrere Teilstiicke. An den Kernschichten des Remscheid
Altenaer Sattels klingen aber diese Bewegungen mit deutlich nordwirtigem Vor-
drang aus — die Blattverschiebungen heben sich als Aufschiebungen heraus.

Man muf fir das stidwirtige Gebiet der Muldenzonen stiarkere Material-Mobili-
sation annehmen und darf hier, wie sich das ja auch aus den disharmonischen
Faltenbildern ergab, unterschiedliche Bewegungsgrade in verschiedenen Stodkwerken
annchmen.

Gleiche Prefikrifte, die auf die Beckensedimente (Muldenzone) einwirkten und
disharmonische Faltenbilder erzeugten, duBerten sich natiirlich auch in den kompe-
tenten Kalken. Das beschriebene Kluftbild ist der sichtbare Ausdruck dieser aufge-
stauten Spannungen. Offene Spalten und Kliifte sind mechanische Entspannungs-

zonen. Jhnen sollten entsprechende Prefilinien zuzuordnen sein.

E. BEZIEHUNG TEKTONIK-FAZIES-PALAOGEOGRAPHIE

Es ergaben sich deutliche Bezichungen zwischen grofitektonischem und speziell-
tektonischem Geschehen. Beides ist an die Fazieseinheiten gebunden, die sich
in dem umrissenen Rahmen entwickelt haben. Mit der Heraushebung eines grofien

= Y.

Schwellengebietes fndert sich das paldogeographische Bild im Lenneschiefertrogz.
Michtige Riffe entstehen, der Meeresraum gliedert sich in die verschiedensten Sedi-
mentationsareale. Wesentlich fiir den epirogenetischen Werdegang, die litho- und
biofazielle Entwicklung der angrenzenden Bereiche sind die durch Lineamenttektonik
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geschienten Schwellenbewegungen. An der Unna-Giefen-Fraktur kommt es im héhe-
ren Givet zu Diabaseruptionen, die groBregionale Absenkungsbewegungen andeuten
und im Verlauf des Oberdevons das Absterben aller Riffe im Rheinischen Schiefer-
gebirge verursachen. Das sind die ersten Anzeichen fiir die orogenetischen Um-
briiche, die sich zunidchst epirogenetisch strukturerhaltend, langsam und groBriumig
vollziehen, an der Grenze zum Karbon (bretonische Phase) aber schon die ersten An-
lagen der GroBsittel und GroBmulden zeigen und dann in der asturischen Phase den
heute vorliegenden varistischen Faltenbau mit seinen Vergenzen und Uberschiebun-
gen brachten. Der Werdegang des Remscheider Sattels zeigt also die immer wieder
herausgestellten konservativen Beziechungen zwischen der aus der Paldogeographie
geborenen Fazies und der bewirkenden Tektonik — zunichst der Epirogenese, dann
der Orogenese.
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