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Lahnmarmor - die geologischen Grundlagen
HEINER FLICK

Lahn-Dill-Gebiet, Devon, submariner Vulkanismus, Riffentwicklung, Lahnmarmor

Kurzfassun g:Der Raum des Rheinischen Schiefergebirges war im Mitteldevon bis tie-
fen Oberdevon Teil eines weltweiten Riffgiirtels in einer breiten Zone beiderseits des Aquators.
Unabhiéngig vom Barriereriffgiirtel im Bereich des flachen Schelfs bot das Lahn-Dill-Gebiet
im stadostlich gelegenen tieferen Schelf durch den bimodalen submarinen Vulkanismus der
Givet-Frasne-Phase, 6rtlich mit Inselstadium, die Grundlage fiir eine Riffentwicklung. Im
raumlichen Wechsel der Fazies von Vorriff, Riffkern und Riickriff im Riffaufbau spiegelt sich
eine wechselvolle Geschichte mit zwischenzeitlichen vulkanischen Aktivititen und Bewegun-
gen des Untergrundes wider. Nachfolgende diagenetische Verianderungen haben zu einem
reichhaltigen Farbspektrum gefiihrt, das zusammen mit Verdichtung und Hohlraumfiillung
im Riffkalk einen bunten schleiffihigen Kalk hervorgebracht hat, der als Lahn- oder Nassauer
Marmor zeitweise groflere Nachfrage erzeugt hat.

Lahn marble - the geological basics
Lahn-Dill area, Devonian, submarine volcanism, reef development, Lahn Marble

ADbstract: The area of the Rhenish Slate Mountains was part of a global reef belt that de-
veloped on both sides of the equator on the Devonian continental shelf. Outside the barrier
reefs sitting on the inner, shallow part of the shelf area, copious bimodal submarine volcanism
on the outer, deeper shelf gave rise to scattered islands which provided an ideal platform for
local reef growth. The relative sites of reef core, fore reef and back reef of the individual reefs
varied in the course of their growth, reflecting intermittent volcanic activity and bathymet-
ric changes in the subsurface. Reef growth was followed by diagenetic alteration resulting in a
variegated, well compacted limestone devoid of voids. These prettily coloured limestones are
easily polished to make an attractive dimension stone - called Lahn or Nassau Marble — that
used to be much in demand world-wide.
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1 Einleitung

Kalksteine sind ein begehrter Rohstoff fiir vielerlei Zwecke. Das gilt vorzugsweise
fiir die Bausteinindustrie mit der Erzeugung von Branntkalk oder Zement, fiir
die es in Deutschland zahleiche Ressourcen aus unterschiedlichen Epochen der
Erdgeschichte gibt. Anders sieht es beim Bedarf von Naturwerksteinen aus. Hier
ist das mogliche Angebot schon erheblich eingeschréankt. In erster Linie werden
oder wurden Kalksteine genutzt, um in Blockform fiir Mauern, Hausfundamen-
te und -sockel oder reprisentative Gestaltungen im AufSenbereich verwendet zu
werden. Einen Uberblick hierzu kann der Zusammenstellung von GriMm (2018)
iiber die entsprechenden historischen wie auch weiterhin in Abbau befindlichen
Vorkommen aus der geologischen Zeitspanne von Silur bis Quartar entnommen
werden. Fiir dekorative Zwecke im Innenbereich hat dagegen nur ein Kalkstein
grofieres Interesse gefunden und sich entsprechend durchsetzen konnen, der sog.
Lahnmarmor aus dem Mittel-/Oberdevon des Lahn-Dill-Gebietes im stidostli-
chen Rheinischen Schiefergebirge.

Der Lahnmarmor, nach seiner Herkunft nicht unberechtigt bis vor ca. 100
Jahren als Nassauer Marmor bezeichnet, ist fiir petrographische Puristen kein
echter Marmor, der ausschliefilich kristalline, d. h. metamorph umgewandelte
Kalksteine bezeichnet. Allerdings gilt im Bauwesen seit der Romerzeit (schrift-
lich niedergelegt von Vitruv) ein schleiffahiger Kalk als Marmor, und das triftt
fiir den Lahnmarmor zu. Eine diesbeziigliche Nutzung ist seit der Renaissance
nachgewiesen, aber wohl schon frither zu erwarten. Einen Hohepunkt der Be-
achtung und Gewinnung stellte die Zeit zwischen den beiden Weltkriegen dar,
als Lahnmarmor bis nach Brasilien, Indien, Sowjetunion oder USA exportiert
werden konnte (BECKER & KIRNBAUER 1988). Der Abbau endete Anfang der
70er-Jahre des vergangenen Jahrhunderts. Fiir Restaurierungszwecke wird aber,
soweit moglich, noch auf restliche Blocke zuriickgegriffen. Ein bekannt gewor-
denes Beispiel ist der Altar der Jesuitenkirche in Mannheim (anschaulich darge-
stellt im Lahnmarmor-Museum in Villmar). Von den zahlreichen Varietiten aus
einst iiber die gesamte Lahnmulde verteilten deutlich {iber 100 Gewinnungsstel-
len sind ldngst nicht alle konkreten Lokalititen zuordbar (siche Aufstellung bei
KIRNBAUER 2008). Erst recht sind nur wenige zugénglich geblieben (KONIGSHOE
2007), wobei als prominentestes Beispiel der in den Lahnmarmor-Rundweg integ-
rierte und als Naturdenkmal ausgewiesene sog. Unica-Steinbruch bei Villmar gilt.

2 Devonzeit - ein Hohepunkt der Riffentwicklung

Ein generell warmes Klima im Devon ermdglichte Riffwachstum in einer breiten
Zone beiderseits des Aquators, begiinstigt durch einen Meeresspiegelhochstand,
der weite Kontinentareale {iberflutete. So konnten in Steigerung der Verhaltnisse
aus dem vorangegangenen Silur nach dem grofien Aussterbeereignis am Ende

28



Lahnmarmor - die geologischen Grundlagen

des Ordoviziums die Korallen-Stromatoporen-Riffe das Devon zu einer der ganz
grofien Epochen der Riffentwicklung in der Erdgeschichte machen (zur stratigra-
phischen Stellung s. Abb. 1). Bekannt hierfiir ist z. B. das Barriereriff am Canning
Basin im Nordwesten Australiens. Zu einem noch ausgedehnteren Lebensraum
fiir die Riffbauer wurde im heutigen Kanada der Schelf auf der Westseite des
Old Red-Kontinentes (Laurussias). In kleinerem Umfang bot der Schelf auf des-
sen anderen, stidostlichen Seite in der Rhenoherzynischen Zone des spiteren
Variszischen Gebirges vergleichbare Entwicklungsméglichkeiten. Generell, d. h.
weltweit, endete die Riffentwicklung mit den beiden sog. Kellwasserereignissen
(benannt nach einer Lokalitdt im Harz) zum Ende des Frasniums im tieferen
Oberdevon.

Ereignisse im Bereich
des Lahn-Dill-Gebietes
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Abbildung 1: Erdgeschichtliche Tabelle mit Auszug fiir Devon und Karbon (aus Frick 2013,
Zahlen aktualisiert).

Figure 1: Stratigraphic column with amplification for the Devonian and Carboniferous Periods
(from FrLick 2013, with updated geological ages).

Das Rheinische Schiefergebirge, Teil der Rhenoherzynischen Zone, war im
Unterdevon Raum eines aus der Abtragung des Old Red-Kontinents gespeisten
groflen Deltas mit einem Spektrum an Lebensbedingungen von terrestrisch bis
vollmarin. In der Gréflenordnung war dieses dem heutigen Mississippi-Del-
ta durchaus vergleichbar (STETS & SCHAFER 2002; FLIck 2013). Mit Nachlas-
sen der Sedimentzufuhr aus dem Hinterland zum Ende des Unterdevons sowie
einem Meeresspiegelanstieg entstanden neue Lebensrdume. Unter geeigneten
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Bedingungen wie geringe Tiefe und ausreichende Klarheit des Wassers wurden
diese von den damaligen Riffbauern genutzt, in erster Linie von Stromatoporen
(Schwammverwandte) und Korallen (Jux 1960). So entwickelte sich im inne-
ren Schelf vor dem Kiistensaum des Old Red-Kontinentes ein Barriereriff, das
- mit mehreren Unterbrechungen - von der Eifel bis in das Sauerland reichte
(Abb. 2). Dabei setzte der Aufbau im Raum der Eifel im Unteren Mitteldevon
(Eifelium) ein, gefolgt im ostrheinischen Schiefergebirge im Oberen Mitteldevon
(Givetium). Durch kontinuierliches Absinken des Untergrundes wurden durch-
aus Michtigkeiten von etlichen 100 m erreicht, die vielerorts aber nicht genauer
erfasst sind. Dariiber hinaus, d. h. im Bereich des duf8eren (tieferen) Schelfs im
Siidosten des Rheinischen Schiefergebirges, schufen lokale Untiefen die Voraus-
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Abbildung 2: Verbreitung der devonischen Riffkalke im Rheinischen Schiefergebirge (aus FLicKk
2013, nach KreBs 1971, leicht verandert).

Figure 2: Distribution of the Devonian reef limestones in the Rhenish Mountains (from FrLick
2013, after KreBs 1971, slightly modified).

30



Lahnmarmor - die geologischen Grundlagen

setzung fiir Riffwachstum. Diese bot dort in groflerem Umfang der submarine
Vulkanismus im Verlauf des Givetiums bis tiefen Frasniums (NESBOR et al. 1993,
NESBOR 2004), wie der Verbreitung der devonischen Riffkalke zu entnehmen ist
(Abb. 2 u. 3). Die heutige Beschrankung auf das Lahn-Dill-Gebiet ist dem Struk-
turbau und Abtragungsniveau im Rheinischen Schiefergebirge geschuldet.
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Abbildung 3: Geologische Karte des Lahn-Dill-Gebietes (aus FLICk & NESBOR 2020).
Figure 3: Geological map of the Lahn-Dill area (from FLick & NESBOR 2020).
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Die urspriingliche Verbreitung war grofSer, wie nicht nur der Harz mit dem El-
bingeréder Komplex zeigt. In vergleichbarer Position ist in einem der paldozo-
ischen Aufbriiche in Hessen zwischen Rheinischem Schiefergebirge und Harz bei
Miihldorf mittel-/oberdevonischer Riffkalk in erheblicher Méchtigkeit erbohrt
worden (GUNZERT 1955; HEGGEMANN 2020). Lokale Vorkommen bei Butzbach
stidostlich der Lahn-Mulde am Rand des heutigen Taunus wurden friither fiir spa-
tes Eifelium gehalten (s. WEYL 1967, 1980). Sie werden nunmehr allerdings den
obermitteldevonischen Riffkalken zugeordnet, die dort zusammen mit den un-
termitteldevonischen Wissenbacher Schiefern in das Unterdevon eingeschuppt
wurden (ANDERLE 2020).

3 Submariner Vulkanismus im Lahn-Dill-Gebiet, Basis fiir
die Riffentwicklung

Bis vor wenige Jahrzehnte wurde fiir das gesamte Rheinische Schiefergebirge von
einem autochthonen Aufbau ausgegangen. Inzwischen sind im Lahn-Dill-Gebiet
ein autochthoner und ein allochthoner Teilbereich zu unterscheiden (Abb. 3), wo-
bei letzterer aus mehreren Deckeneinheiten besteht (NESBOR 2019, 2020; FLICK &
NESBOR 2019, 2020). Der autochthone Teilbereich umfasst die Dill-Eder-Mulde
(frither Dill-Mulde) und die Lahn-Mulde, die einen einheitlichen Ablagerungs-
raum im Devon/Karbon reprisentieren und nicht aus unterschiedlichen Becken
hervorgegangen sind. Thre heutige Trennung in zwei Einheiten ist tektonisch be-
dingt durch die Einschuppung der Horre-Decke (frither Horre-Zone) im Verlauf
der Variszischen Gebirgsbildung. Die Zusammengehorigkeit von Dill-Eder- und
Lahn-Mulde lasst sich aus der gemeinsamen Ablagerungsgeschichte erschlieflen,
die in der synchronen Entwicklung der vulkanischen Aktivititen besonders deut-
lich wird. Unterschiede gibt es z. B. im grofleren Anteil sandiger Schiittungen in
der Dill-Eder-Mulde, die die grofiere Ndhe zum Liefergebiet, dem Old Red-Kon-
tinent, belegen. Unterschiede zeigen sich auch in der Riffentwicklung mit nur
einem Vorkommen im Stidwesten der Dill-Eder-Mulde, wiahrend sie im Bereich
der Lahn-Mulde iiber deren gesamte Linge zu verfolgen sind (siehe Abb. 3).

Die vulkanischen Aktivititen umfassten, einmal im Mittel-/Oberdevon und
einmal im Unterkarbon, zwei in ihrem Ausmaf} weitgehend vergleichbare Zyk-
len mit jeweils zwei Phasen. Fiir die Entwicklung von Riffen war hierbei nur die
bimodale Givet-Frasne-Phase aus dem devonischen Zyklus von Bedeutung. Ab-
gesehen davon, dass mit dem Frasnium auch das Riffwachstum endete, hitte in
spateren Phasen die paldogeographische Situation auf dem Schelf solches nicht
mehr erméglicht, zumal in den jeweils zweiten Phasen lediglich geringe Men-
gen an primitiven Schmelzen gefordert wurden (NEsBOR 2004; FLICK & NESBOR
2019, 2020) und somit die submarinen Vulkane nicht an die Meeresoberfliche
heranreichten.
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In der Givet-Frasne-Phase wurden sowohl basische als auch kieselsaurereiche
Schmelzen gefordert (daher bimodal) bei einem deutlichen Uberwiegen von ers-
teren. Die vulkanischen Aktivititen standen in Zusammenhang mit einer Deh-
nung des avalonischen Schelfraums infolge der nordwirts gerichteten Subdukti-
on des Rheischen Ozeans unter den Stidrand Laurussias (NESBOR 2020). Diese
Dehnung ging einher mit einer Zerblockung der Kruste in Halbgriben, unterge-
ordnet auch in Vollgrdben (MoE 2000). An deren tiefreichenden Randstérungen
konnten alkalibasaltische bis basanitische Schmelzen aufsteigen (NESBOR 2004).
Es wurden submarine Zentralvulkane aufgebaut, die sich flichendeckend mit
ihren Produkten verbreiteten (Abb. 4). Die Vulkangebdude entwickelten einen
typischen Faziesaufbau (Abb. 5), in dem die als Schalstein bekannt gewordenen
Vulkaniklastite unterschiedlicher Genese den grofiten Volumenanteil ausmach-
ten (NESBOR et al. 1993). Deren diagenetische Alteration fiihrte zur Entstehung
von Roteisenstein-Lagerstitten (FLIcK et al. 1990), die zur Grundlage einer ei-
senschaffenden Industrie wurden und unter der Bezeichnung Lahn-Dill-Typ
zum Symbol dieses Raumes geworden sind.
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Abbildung 4: Verteilung der vulkanischen Fazies des Oberen Mitteldevons im Schalstein-Haupt-
sattel/Mittlere Lahnmulde, Pfeile zeigen magnetisch bestimmte FliefSrichtung der Laven an (aus
Frick 2013, nach NEsBOR et al. 1993 und Mok 2000).

Figure 4: Distribution of the Upper Middle-Devonian volcanic facies in the Schalstein-Main
Anticline/Middle Lahn Syncline with arrows indicating the magnetically determined direction
of the lava streams (from Frick 2013, after NESBOR et al. 1993 and Mok 2000).

Diese submarinen Vulkanbauten reichten wohl meist bis zum Meeresspiegel.
Allerdings finden sich in den Ablagerungen nur selten Hinweise darauf, dass sie
diesen als Insel iiberragt haben und in ein subaerisches Stadium eingetreten sind.
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Abbildung 5: Faziesmodell eines submarinen Vulkangebdudes der Givet-Frasne-Phase im
Lahn-Dill-Gebiet (aus FLick 2010, nach FLICK & NESBOR 1990).

Figure 5: Facies model of a submarine volcano edifice of the Givet-Frasne phase in the Lahn-
Dill area (from Frick 2010, after FLick & NESBOR 1990).

Abbildung 6: Geschichteter Schalstein (alkalibasaltischer Vulkaniklastit) mit asymmetrischer
Einschlagsstruktur durch subaerisch ausgeworfener vulkanischer Bombe, ehem. Steinbruch-
wand in Villmar; Foto: H. Flick.

Figure 6: Stratified Schalstein (alkali-basaltic volcaniclastite) with asymmetric impact structure
caused by a subaerially ejected volcanic bomb; former quarry wall in Villmar; photo: H. Flick.

Dazu gehoren Belege fiir den Aufbau eines Schlackenkegels und den Auswurf
von vulkanischen Bomben bei Graveneck (NESBOR et al. 1993; KONIGSHOF et
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al. 2010) (siche Abb. 4), letzteres nur in Villmar (Abb. 6). Im Unterschied hier-
zu haben im ganzen Lahn-Dill-Gebiet die kieselsdurereichen (trachytischen bis
rhyolithischen) Schmelzen Vulkaninseln aufgebaut, wie aus der Verbreitung von
deren Ablagerungs- und Aufarbeitungsprodukten bzw. von deren Bewuchs mit
Landpflanzen zu erschlieflen ist (so z. B. SCHMINCKE 1988; FLicK et al. 1989;
BEHNISCH 1993; BREITKREUZ & FLICK 1997).

4 Von den Vulkanen zum Aufbau der Riffe

Die vulkanischen Aktivititen begannen im Lahn-Dill-Gebiet im Verlauf des
Oberen Mitteldevons (Givetium). Fiir die Lahnmulde ist hierfiir nach REQUADT
(1990) die spitere Untere varcus-Zone belegt, entsprechend der rhenanus-var-
cus-Zone heutiger Gliederung. In der Dill-Eder-Mulde setzten die Aktivititen
eventuell etwas spiter ein. Der Aufbau der untermeerischen basaltischen Vulka-
ne wurde immer wieder durch lingere Ruhepausen der vulkanischen Aktivititen
unterbrochen. Davon zeugen nicht nur die Abscheidungen von Roteisenstein,
die verschiedentlich als sogenanntes Schalsteinlager innerhalb der Vulkanbau-
ten auftreten, aber an kein bestimmtes Niveau gebunden sind. Ganz besonders
zeigen dies Einschaltungen von Riftkalken, die von den Vulkaniklastiten wieder
uberschiittet wurden. Hierdurch wird deutlich, dass im Verlauf des hoheren Gi-
vetiums bis tiefen Frasniums der Meeresboden zwar weiter absank, die Vulkane
jedoch durch erneutes Wachsen bis zum Meeresspiegel reichten und immer wie-
der die entsprechend notwendigen Untiefen als Basis fiir den Aufbau von Riffen
anboten. Dass die Vulkanbauten - abgesehen von den trachytischen bis rhyoli-
thischen Vulkanen (siehe oben) — nur selten tiber den Meeresspiegel hinauswuch-
sen, war offensichtlich einerseits die Folge einer verhéltnismaf3ig schnellen und
effektiven Erosion, andererseits der Instabilitit der Vulkanflanken. Dies fiihrte
zu verschiedensten Umlagerungsprozessen, wie aus der Zusammensetzung und
dem Gefiige des Schalsteins hervorgeht (NESBOR et al. 1993; BEHNISCH 1993).
Der submarine Vulkanismus setzte im frithen Givetium in der rhenanus-var-
cus-Zone ein (siehe oben). Bereits in der Mittleren varcus-Zone (entsprechend
ansatus-Zone heutiger Gliederung) hatten die vulkanischen Aktivititen, zu-
mindest gilt das fir die Mittlere Lahnmulde, soweit nachgelassen, dass sich auf
geeigneten Untiefen Riffbildner ansiedeln konnten (BuGiscH & FLUGEL 1992;
OETKEN 1997). Den Anfang machte eine tafelige Karbonatfazies (Biostrom), aus
denen sich die eigentlichen Riffe entwickelten (Bioherm). Im weiteren Verlauf
des Givetiums blieb das Riffwachstum meist im Biostromstadium stecken, da es
durch die vulkanischen Aktivitaiten immer wieder unterbrochen wurde (Buc-
GIscH & FLUGEL 1992). Bruchstiicke von Riftkalk im Schalstein zeigen (z. B. in
Villmar), dass durch die vulkanischen Aktivititen Riffe wiederholt zerstort wur-
den. Eine langere Unterbrechung des Vulkanismus ermdglichte bereits im Giveti-
um den Aufbau von mehrere hundert Meter méichtigen Riffen, wie das in Villmar
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KoN1GgsHOF 2007). In der Hahnstéttener Mulde in der siidwestlichen Lahnmulde,
wo der Aufbau einer Inselkette durch kieselsdurereiche Schmelzen (BREITKREUZ
& FLick 1989) die Basis fiir ein ausgedehntes Riffwachstum bereitet hatte, wuchs
das Riff bis in das Frasnium weiter (REQUADT & WEIDENFELLER 2007). Ausrei-
chend langanhaltende vulkanische Ruhe fiir einen umfassenden Riffaufbau war
zumeist wohl erst im tiefen Oberdevon gegeben. Hierfiir stehen Langenaubach-
Breitscheid (KrEBS 1966), Wirbelau und Schupbach (KoN1GSHOF 2007) oder Al-
tendiez (STAPF & NIEMANMN 1988). Auch im Oberdevon kam es gelegentlich
noch zu Wachstumsunterbrechungen infolge vulkanischer Aktivitit, wie z. B. die
vulkaniklastischen Eintrdge in den Vorkommen von Altendiez (STaPF & NIE-
MANN 1988, Abb. 15) belegen. Aber die Riffe konnten sich wieder erholen und
weiterwachsen, bis sie allerdings durch die 6kologische Krise des zweifachen
Kellwasserereignisses zum Ende des Frasniums ausgeloscht wurden (s. oben).

Abbildung 7: Astige Stromatopore im Riffkern, Naturdenkmal Unica-Steinbruch bei Villmar;
Foto: H. Flick.

Figure 7: Branched stromatoporoids in the reef core; natural monument Unica Quarry near
Villmar; photo: H. Flick.

Ausgehend von den geriistbildenden Stromatoporen und tabulaten wie rugo-
sen Korallen entwickelte sich ein Okosystem, zu dem vor allem Crinoiden, Bra-
chiopoden, Muscheln, Schnecken, Bryozoen sowie verschiedene Gruppen von
Mikroorganismen gehorten und in ihrer Zusammensetzung die unterschiedli-
chen Lebensrdume widerspiegeln, bestimmt durch Wassertiefe, Lichteinfall, Stro-
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mungsverhiltnisse und Salinitét. In ihrer Vielfalt brauchen die devonischen Riffe
den Vergleich mit denen aus der spéteren Erdgeschichte nicht zu scheuen. Wie
sich gezeigt hat, waren die entstehenden Lebensgemeinschaften abhiangig von der
Art des Substrats, d. h. welcher Typ von Vulkaniklastiten fiir eine Besiedlung in
der geeigneten Wassertiefe zur Verfiigung stand (BucGiscH & FLUGEL 1992; K6-
NIGSHOF et al. 2010). Es fallt dabei auf, dass der Bereich der Zentralfazies in den
submarinen Vulkanbauten mit seinen Laven von Riffen frei blieb, sondern erst
aufSerhalb des Bereiches der Proximalfazies (vgl. Faziesdifferenzierung in Abb. 5)
besiedelt wurde. Dies ist ein wesentlicher Unterschied zu modernen Riffen, wo
bereits nach wenigen Jahren Korallen auf Pillowlaven siedeln. Der Bereich der
Distalfazies war sicherlich hierfiir bereits zu tief.

Abbildung 8: Mehrfach verkippte und wiederbesiedelte knollige Stromatoporen im Riftkern,
Naturdenkmal Unica-Steinbruch bei Villmar; Foto: H. Flick.

Figure 8: Repeatedly tilted and colonised bulbous stromatoporoids in the reef core; natural mo-
nument Unica Quarry near Villmar; photo: H. Flick.

Der Riffaufbau beginnt in dem als Riffkern bezeichneten Bereich, der bis zur
Meeresoberfldche aktiv emporwichst und ein festes Geriist bildet, z. B. durch
astige Stromatoporen (Abb. 7). Dort ist das Riff dem kontinuierlichen Wellen-
gang sowie haufigeren Sturmereignissen oder gelegentlichen Tsunamis ausge-
setzt. Bei den hierbei angerichteten Zerstérungen werden Teile abgebrochen und
verkippt, wie die z. T. mehrfach verdrehten knolligen Stromatoporen im Natur-
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denkmal Unica-Steinbruch in Villmar erkennen lassen (Abb. 8). Abgebrochene
und zertriimmerte Teile werden von der Zerstérungsfront aus vor das Riff verla-
gert. Dieser Bereich bildet das Vorriff, in dem sich ein primérer Béschungswinkel
von ca. 30° einstellt, wie das an fossilen Wasserwaagen nachzuvollziehen ist (z. B.
durch die dachziegelformige Uberlagerung von laminaren Korallen und Stroma-
toporen in Wirbelau, Abb. 9). Volumenmaf3ig hat das Vorriff den grofiten Anteil
im gesamten Riftkérper. Da der Riftkern den anlaufenden Wellengang abschirmt,
entsteht abseitig mit dem Riickriff ein ruhiger Faziesbereich. Dieser ist mitun-
ter als Lagune ausgebildet, wobei durch die starke Sonneneinstrahlung bedingte
Verdunstung des Wassers die Salinitat soweit erhohen konnte, dass Organismen
zum Abbau der organischen Substanz fehlten. In der Folge entstand ein schwar-
zer Lahnmarmor, wofiir der Abbau bei (Beselich-)Schupbach berithmt war. Bei
Inseln mit aktivem Vulkanismus war das Riickriff dessen unmittelbarem Ein-
fluss ausgesetzt, indem sich vulkanische Partikel mit dem Kalkschlamm mischen
konnten oder Lava hineinfloss. Durch die Abschreckung wurde diese zerrissen
und dabei der Kalkschlamm regelrecht hineingesaugt, wie in dem entstandenen

Abbildung 9: Dachziegelférmige Uberlagerung von laminaren Korallen und Stromatoporen als
Anzeiger fiir primdren Béschungswinkel im Vorriff, Schiittung von links nach rechts unten,
ehem. Steinbruch bei Wirbelau; Foto: H. Flick.

Figure 9: Roof tiles-like superposition of laminar corals and stromatoporoids as indicators for
a primary slope angle in the fore reef, shedding from left to right below; former quarry near
Wirbelau; photo: H. Flick.
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brekziosen Gefiige durch Kalk getrennte zusammenpassende Bruchstiicke erken-
nen lassen (Beispiel Balduinstein-Vulkan, Abb. 10).

Abbildung 10: Kalk-Keratophyr-Brekzie, entstanden durch Einflielen einer rhyolithischen Lava
in den Kalkschlamm einer Riickriftfazies, dabei durch Abschreckung zerrissen mit Einsaugen
des Schlamms in die Zwischenrdume, erkennbar an zusammenpassenden Bruchstiicken. Tal-
flanke unterhalb der Schaumburg bei Balduinstein (Punkt 5 in Abb. 11); Foto: H. Flick.

Figure 10: Limestone-keratophyre breccia produced by the flow of a rhyolitic volcanic magma
in the calcareous mud of a back reef; the matching fragments reveal disruption by quenching
and irruption of calcareous mud into the open spaces; valley flank below the Schaumburg near
Balduinstein (point 5 in fig. 11); photo: H. Flick.

Die Position des Riftkerns, und damit entsprechend des Vor- und Riickriffs, war
iiber lingere Zeit nicht konstant, sondern wanderte im Verlauf des Riffentwick-
lung in Abhéngigkeit von den Lebensmoglichkeiten fiir die Riffbildner. Relativ
statische Verhaltnisse im Unterbau beforderten ein Wachstum des Riffkerns nach
auflen tiber das Vorriff, z. B. im sog. Terrazzobruch bei Schupbach erkennbar
(OETKEN 1997, Abb. 8). Eine Riicknahme, d. h. Verlagerung zur Insel oder zum
Vulkanzentrum hin, war bedingt durch ein Absinken des Untergrundes infolge
von Kompaktionsvorgingen im (alkalibasaltischen) Vulkanunterbau, durch Ab-
briiche von Vulkanflanken oder auch durch die Fortdauer der Dehnungsbewe-
gungen im Schelf. Ein erneutes Eindringen von Schmelze fiihrte dagegen zum
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Aufblihen des Vulkanbaus und entsprechend zum Wandern des Riftkerns nach
auflen vom Vulkanzentrum weg. Solche Vorgénge sind indirekt erkennbar durch
den mehrfachen Fazieswechsel im 270 m méchtigen Profil von Altendiez (STAPF
& NIEMANN 1988, Abb. 10, Abb. 12). In kleinerem Maf3stab zeigt sich dies am
metarhyolithischen Balduinstein-Vulkan, an dem sich ein Saumriff entwickelt
hatte, immer wieder unterbrochen durch vulkaniklastische Schiittungen (FLick
& ScHMIDT 1987) (Abb.11). Deren Besiedlung durch die erdgeschichtlich noch
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Abbildung 11: Entwicklung der Rifffazies mit relativer Position des Riftkerns im Saumriff am
Balduinstein-Vulkan (stidwestliche Lahnmulde), mehrfach durch vulkanische Schiittungen
unterbrochen. In Karte: 1 bis 3 Lage der Profile, 4 ehem. Abbau von Lahnmarmor in Riick-
rifffazies, 5 Lage der Kalk-Keratophyr-Brekzie von Abb. 10 (Profildarstellung nach Frick &
ScHMIDT 1987, verandert).

Figure 11: Development of the reef facies with relative position of the reef core in the fringing
reef at the Balduinstein volcano (southwest Lahn syncline), interrupted by repeated volcanic
eruptions. Map insert: 1 to 3, position of the profiles; 4, former quarrying of Lahn marble in
back reef facies; 5, position of the limestone-keratophyre breccia of fig. 10 (profiles modified
after FLick & SCHMIDT 1987).
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junge terrestrische Pflanzenwelt (FLICK et al. 1989) macht diese Insel mit Saum-
riff zu einem Modell fiir eine ,,devonische Stidsee” (FLick 2010). Zur Entstehung
eines Atolls kam es im Langenaubach-Breitscheider Riff, das KreBs (1966) in
einer Mikrofaziesanalyse nachvollziehen konnte. Abgesehen von der Anpassung
der Riffentwicklung an die Bewegungen des Untergrundes, mussten diese auch
auf die globalen Schwankungen des Meeresspiegels reagieren. Nach einem Mee-
resspiegelriickgang in der rhenanus-varcus-Zone kam es in der ansatus-Zone zur
Wende Mittel-/Oberdevon, entsprechend dem TR-Zyklus If und IIA von JoHN-
soN et al. (1985) und BRETT et al. (2011) zu einem Meeresspiegelanstieg (TR steht
fiir Transgression/Regression). Dies beférderte nahezu weltweit das Aufwachsen
der Riffe und damit grofie Machtigkeiten.

Abbildung 12: Karbonatlésung mit Bildung von Vertikalstylolithen (schwarze Zacken) durch
Kompaktion im Riffkern, Naturdenkmal Unica-Steinbruch bei Villmar; Foto: H. Flick

Figure 12: Dissolution of carbonate with formation of vertical stylolites (black tooth-like
prongs) due to compaction in the reef core; natural monument Unica Quarry near Villmar;
photo: H. Flick.
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5 Die Post-Riffgeschichte

Spitestens mit dem Absterben der Riffe setzten diagenetische Veranderungen
ein, wozu die Rekristallisation der Karbonatphase von Aragonit zu Calcit in Fos-
silgehdusen gehort. Kompaktion fithrte zu einer Verdichtung des Gefiiges mit Lo-
sungserscheinungen, wofiir die Stylolithbildung im Unica-Steinbruch in Villmar
steht (Abb. 12). Weniger auffillig sind die Losungserscheinungen an grofleren
Riftkomponenten im Steinbruch Jorissen, Wirbelau (KrReBs 1968a, 1974). Dafiir
springt dort die Versiegelung der Hohlrdume, wie sie besonders fiir den Vor-
riffbereich typisch ist, durch mehrere Zementgenerationen ins Auge (Abb. 13).
Deren unterschiedliche Ausbildung belegt Unterschiede in den zirkulierenden
Wissern und damit deren Herkunft. Eine Untersuchung hierzu steht noch aus.
Losungserscheinungen an Riffkomponenten diirften auch die Fiillung von Hohl-
raumen mit Kalkschlamm begiinstigt haben, wie sie durch dessen rote Farbe im
Korallenfels-Bruch bei Schupbach auffillt (Abb. 14).

BT - -

Abbildung 13: Mehrere Generationen von calcitischer Zementbildung in Hohlraumen eines
Vorriffs, ehem. Steinbruch bei Wirbelau; Foto: H. Flick.

Figure 13: Several generations of calcitic cement in cavities of a fore reef limestone; former
quarry near Wirbelau; photo: H. Flick.
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Abbildung 14: Zweimalige Hohlraumfiillung im Riffkalk des Korallenfels-Bruchs bei Schup-
bach, erkennbar durch unterschiedliche Rotfirbung des Kalk- sowie Roteisenschlamms (dun-
kel). (Besuche des privaten Bruchs sind iiber das Lahnmarmor-Museum Villmar organisier-
bar); Foto: H. Flick.

Figure 14: Twofold cavity filling in the reef limestone of the Korallenfels Quarry near Schup-
bach, recognizable by differing red colouration of the calcareous and ferruginous mud (dark)
(permission to visit the private quarry can be arranged through the Lahnmarmor-Museum
Villmar); photo: H. Flick.

Als sog. Hochschwellen waren die Riffe bereits im Oberdevon bis Unterkarbon
einer Verkarstung ausgesetzt, so dass sie z. T., wie das Langenaubach-Breitschei-
der Riff, erst im Unterkarbon II (oberes Tournaisium/tieferes Viséum, siehe Abb.
1) wieder in die Sedimentation einbezogen wurden. Karbonatische Riss- oder
Schlottenfiillungen enthalten Belege fiir das Oberdevon bis Unterkarbon (Hahn-
statten, BugGiscH & MicHL 2003; Steeden, HENNINGSEN 1965). Im Unterkarbon
IT (sog. Erdbachium) lassen sich drei Generationen von als Erdbacher Kalke be-
zeichneten Horizonte trennen (KrReBs 1968b), die fiir ihren Fossilreichtum be-
kannt wurden (so z. B. AMLER et al. 2008). Weitere Einfliisse, denen die Riffe
ausgesetzt waren, beinhalteten eine lokale Dolomitisierung, die schon frithdiag-
netisch einsetzte und durch die weitere Erdgeschichte anhielt. Sie war z. T. hyd-
rothermalen Ursprungs und kann mit der Eisen/Mangan-Karstvererzung vom
Typ Lindener Mark in Zusammenhang gebracht werden (KIRNBAUER 1988a, b).

Im Verlauf der Oberkarbons wurde der Raum des Lahn-Dill-Gebietes von der
variszischen Orogenese erfasst. Die hierdurch ausgel6sten Faltungsbewegungen
mit Auf- und Uberschiebungen haben dazu gefiihrt, dass die Riftkorper ausein-
andergerissen und verschoben wurden. Urspriingliche Zusammenhénge sind
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vielfach nicht mehr erkennbar. Herausgekommen ist eine kleinrdumige Vielfalt
von perlschnurartig in der Lahn-Mulde aufgereihten Vorkommen (siehe Abb.
3). Gleichzeitig wurden dadurch die verschiedenen internen Strukturen aufge-
schlossen, die — zusammen mit dufleren Einfliissen, wie unterschiedliche Farbnu-
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Abbildung 15: Verbreitung der Riffkarbonate im Lahn-Dill-Gebiet mit Kennzeichnung be-
kannter Steinbriiche im Lahnmarmor (aus BECKER & KIRNBAUER 1988, verandert).

Figure 15: Extent of reef carbonates in the Lahn-Dill area showing public Lahn marble quarries
(modified after BECKER & KIRNBAUER 1988).
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ancen in Rotténen durch benachbarte Roteisensteinvererzungen oder Grau-
bis Schwarztonungen durch fehlenden Abbau der organischen Substanz im
Bereich von Riickriffmilieus - den Reiz dieser Riffkalke als sog. Lahnmarmor
ausmachen. In der Folge entstanden viele kleine Abbaustellen, von denen weit
tiber 100 bekannt, aber nicht alle lokalisiert sind (BECKER & KIRNBAUER 1988;
KIRNBAUER 2008) (Abb. 15). Der Lahnmarmor war zeitweise so attraktiv, dass
er fiir Dekorationszwecke bis nach Ubersee verschifft wurde (KIRNBAUER 2008,
2013), wobei fiir den Einsatz in der Steinmetzindustrie auch gewisse Moden von
Bedeutung sind. Schwierige Abbaubedingungen sowie die intensive kdnozoische
Verkarstung haben ihren Anteil am Niedergang des Abbaus von Lahnmarmor.
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