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ZUSAMMENFASSUNG

Bel Dlippenweiler/Saar ist sidllich des Westhunsrilicks im Bereich der Huns-
rlckstdrandstérung eine Hochscholle aufgeschlossen, die sich aus palyno-
loglsch als Unterkarbon datierten Sedimentiten und darlberliegenden &l-
teren Metamorphiten aufbaut. Die sedimentdre Abfolge wurde anhand der Kerne
von vier bis zu 345m tiefen Forschungsbohrungen sedimentologisch unter-
sucht. Neben einer detaillierten Profilaufnahme flhrten vor allemGerdl |-
analysen und granuiometrische, schwermineralogische, -tonmineraloglische
sowie diUnnschilffmikroskopische Untersuchungen’ zur Entwicklung efnes Ab-
lagerungsmodel |Is.

Die etwa 160m machtige sedimentére Schichtenfolge f&ll1t relativ stell nor-
mal nach NW ein. Es werden sechs sedimentdre Serlen unterschieden, von
denen vier durch Psephite und zwel durch Pelite gekennzeichnet sind. Die
groBe Immaturitdt der Gesteine driuckt sich in Form und lithologischer
Zusammensetzung der Kiastika sowie in der KorngrdBenverteilung aus. Ab-
tragung, Transportund Ablagerung des Detritus erfolgten rasch. Das Mate-
rial wurde zum Tell in Rinnen aus traktiven Wasserstrdmungen, zum Teil
flachenhafter, auch aus dichten Schlammstrémen, abgelagert. In trocken-
fallenden Arealen bildeten sich unter oxidierenden Bedingungen Bdden. Zu
den Gestelnen des unmittelbar benachbart gelegenen Abtragungsgebietes im
NW gehtrte der metamorphe Kompiex, dessen Rest nun auf den .sedimentdren
Serien liegt.

Die sedimentdre Abfolge wird als Produkt eines Alluvialfachers gedeutet,
der sich In einen lakustrinen Raum vorbaute. Die Schittungen des klasti-
schen Materials erfolgten aus NW. Der Ficherkorper grenzte entlang von
Verwerfungen an ein Liefergebiet mit eng verschuppten Gesteinen aus ver-
schiedenen tektonischen Stockwerken, dle nachelnander, zeltweilig auch
gleichzeitig abgetragen und umgelagert wurden. Die Entwicklung des Allu-
vialfdchers wurde durch mehrfache tektonische Bewegungen kontrolliert, die
zum Wechsel der Liefergesteine durch Umstellung des Abtragungsgebletes
und zu Anderungen der Ablagerungsbedingungen flhrten. In Zusammenhang mit
der Tektonik ist auch der synsedimentdre saure Vulkanismus zu sehen, der
durch Tuffhorizonte und in Ger&l | form vor | iegende Porphyre dokumentiert ist.

Die Liefergesteinsassoziation zeigt, daB im SW-Hunsrick als Abtragungs-
gebiet dle Metamorphose unterdevonischer Gesteine im Mitteldevon abge-
schlossen war, wihrend dle mittel- und oberdevonische Bedeckung bis zu
ihrer Umlagerung im Karbon nicht metamorphisiertwurde. Der geringe Dia-
genesegrad - der sedimentéren Serien spricht gegen eine tiefe Absenkung und
gegen Einengungstektonik nach der Ablagerung. Die Tektonik, die zur Bildung
des Ailuvialféchers flhrte und seinen Werdegang bestimmte, ist in Zusam-
menhang mit der Hebung des Hunsricks bzw. dem Einbrechen der Saarsenke
an Abschiebungen zu sehen. Die Uberlagerung der Sedimentite "durch die
Metamorphlte ist durch oberfl&chennahes Abgleiten aus einer Hochlage, die
Verstellung des Komplexes ist durch bruchtektonische Schoilenverkippung
bedingt.
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A. GRUNDLAGEN

1. EINLEITUNG

Bel Dippenweller/Saar findet sich ein bereits lange Zeit als Besonderheit
bekanntes Vorkommen pal&ozoischer Gesteine auf einer Hochscholle inmitten
Jungerer Ablagerungen. Man trifft hier zwei verschledene Gesteinseinheiten
an, die durch eine Uberschiebungsbahn voneinander getrennt sind. Dle han-
gende Einheit besteht aus metamorphen Gesteinen, wobei bunte, meist grine
Phyllite vorherrschen. Die iiegende Einheit baut sich aus Serien grob-
klastischer Sedimentite auf, die nach neusren sporologischen Untersuchun-
gen als unterkarbonisch datiert sind, und deren Klastika zum Teil I|itho-
logisch mit der Ausbildung der metamorphen Einheit lbereinstimmen. Daher
wurde bisher angenommen, daf3 der Komplex lberkippt liegt: die liegenden
Sedimentgesteine wurden als Transgressionskonglomerat, urspringlich {iber
dem metamorphen Komplex lagernd, betrachtet (BRITZ 1954, PORTH 1960).

In diese Abfolge wurden In ‘den Jakren 1975/76 vier Forschungsbohrungen
niedergebracht. Nachdem an den Bohrkernen zundchst nur Einzelanalysen
unter speziellen interessierenden Aspekten vorgenommen wurden, Ubernimmt
die vorliegende Arbeit in erster Linie eine sedimentologische Studie,
in die fir diese Fragestellung relevante Ergebnisse der Einzelanalysen
mit eingehen., Ausgehend von elner ersten Profilaufnahme (KONZAN, REHKOPF
& MULLER) war eine detailliertere Betrachtung zur llckeniosen Bestands-
aufnahme und vor allem zur Ki&rung .der lLagerungsverhd@ltnisse notwendig.
Die sedimentologischen Untersuchungen fihrten zur Entwicklung eines Ab-
lagerungsmodel |s.

2. GEOGRAPHISCHE LAGE

Das Vorkommen befindet sich unmitteibar norddstlich von Dippenweiler,
ca., 15 km ndrdlich von Saarlouis (Abb. 1a). Es hebt sich durch eine ge-
wisse Hochlage (Muhlenberg, 314,5m NN) aus der Umgebung heraus, ohne
daB es sich aber konsequent als abgegrenzter Kdrper von den es umgeben-
den, vor allem &stlich liegenden Higeln abtrennen 18R+ (Abb. 1b),

Die metamorphen Gesteine beifen auf einem NNE-SSW streichenden Streifen,
der knapp 1,5km lang und 400m breit ist, unmittelbar nordéstiich von
Dippenweiler aus, wobei der hier an die Ortschaft angrenzende Muhlen-
berg -im Gegensatz zur norddstlichen Fortsetzung des Vorkommens- die
Scholle recht deutlich morphologisch nachzeichnet. Am Sldhang des
Mihlenberges finden sich in einem dem Gesamtstreichen folgenden Aus-
biB, der 350m lang und kaum 100m breit ist, die liegenden kiastischen
Serlen (Abb. 1b). In Schirfen wurden diese Gesteine auch etwas weiter im
% und E angetroffen, wobei die Frage offenbleibt, inwieweit man hier
Hangschutt findet.
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Abb. 1

Geographische Lage des Aufbruchs von Dippenweiler

Die Bohrungen wurden l&ngs des Ausbisses der |iegenden sedimentédren Serien,

bereits in der metamorphen Einheit ansetzend, auf einer NNE-SSW verlaufen-

den Linie abgeteuft. Die Bohrung FB3 wurde, nach E versetzt, neben der



Bohrung FB2 unmittelbar in anstehenden klastischen Serien niedergebracht
(Abb. 1b). Die Koordinaten der Bohrungensind inTabelle 1 wiedergegeben.

Bohrung R H
FB1 25 56 25154 75 72 Tab. 1 :
FBla 25 56 25|54 75 73 Koordinaten der
FB2 25 56 11 | 54 75 44 Bohrungen
FB3 25 56 15154 75 44

Erganzende Flachbohrungen, dle im unmittelbar &stlich anstoBenden Be-
reich abgeteuft wurden, haben weder das Vorkommen erfaBt, noch Gesteine
des Unterrotiiegenden, das bisher fir diesen Bereich angegeben wurde
(BRITZ, 1954, PORTH, 1960); vielmehr wurden Sedimentite aus dem Ober-
karbon (Stefanium) erbohrt (E. MULLER 1978). Klastische Serien aus dem

Stefanium wurden auch in Schiirfen 8stlich des Aufbruchs von Dippenweiler
angetroffen (E.MULLER et al. 1967, HERING et al. 1978).

3. DIE BOHRUNGEN: ZWECK, DURCHFUHRUNG., TECHNISCHE DATEN

Der Aufbruch bildet ein in der Region einzigartiges Vorkommen, einerseits als
fensterartiger AusbiBmdglicherweise von Unterkarbon ineinemGebiet, in demman
sonst nur jlungere Gesteine kennt, andererseits durch seine spezielle Aus-
bildung. Daher erwartete man von Bohrungen in diesem Bereich eine betr&cht-
liche Erweiterung des geologischen Kenntnisstandes. Die Bohrungen sollten
iber die Machtigkeit und Fazies der Sedimentite, Uber die Lagerungsverhdl|t-
nisse und Uber die Art der Stérung Auskunft geben. Dariiberhinaus sollte
mdglichen Vererzungen in der Stérung und eventuellen Erdgas- und Kohle-

vorkommen hier, am Nordrand der Saarkarbonmuide, nachgegangen werden.

Die Bohrungen wurden aus Mitteln flir Gemeinschaftsaufgaben der Geolo-
gischen Landesdmter finanziert. Sie wurden zwischen Oktober 1975 und
Mai 1976 niedergebracht. Nachdem die vorgesehene Bohrteufe (500m) in
der ers+eﬁ Bohrung, FBY, nicht erreicht wurde, hat man die drei ande-
ren Bohrungen erganzend abgeteuft. Dadurch konnten konkretere Aussagen
zur lateralen Entwicklung und zu den Lagerungsverhdltnissen gewonnen
werden. Andererseits wurde bedauerlicherweise die Basis der sedimentd-
ren Abfolge nicht erbohrt.

[lie Bohrungen wurden durch die Firma GEBR. L. u. TH. CLEMENS NACHF.,

Birebach/Saar durchgefiihrt. Die Kernbohrungen (konventionel|/Seilkernen)



haben 789m Kernmaterial (99,5% Kerngewinn) erbracht. In der Bohrung
FBla wurden die oberen 102 Meter gemeiBelt. In der Tabelle 2 sind
Bohrteufen und Kerndurchmesser fir die einzeinen Bohrungen zusammenge-
stellt.

Bohrung |Gesamtteufe (m)| bis Teufe (m)|Kerndurchmesser (mm)
FB1 345 230 116
7 345 85
FBla 183 102 (gemeiBelt)
122 116
183 85
FB2 242 33 116
136 70
242 47,6
FB3 121 25 116
121 47,6

Tab. 2 Bohrteufen und Kerndurchmesser in den Bohrungen

Fir Bohrlochphysikalische Messungen wurden die Bohrungen FBla, FB2
und FB3 als bleibende MeBstellen ausgebaut.

4, GEOLOGISCHE SITUATION

4.1. Die Einordnung der Diippenweiler Scholle in das
strukturgeologische Bild

Der Aufbruch von Diuppenweiler bildet eine allseitig von Abschiebungen be-
grenzte Hochscholle (s.a. Abb. 2b) im Bereich der Abbriiche zwischen dem
Hunsriick -der nérdlich von Dippenweiler nach W unter jlingere Sedimente
abtaucht- und dem Saarkarbon (Abb. 2a+b). Vom Hunsriick getrennt ist die
Schol le von Diippenweiler durch die Merziger Mulde, die, nach NE aushebend,
unmittelbar nordwestlich von Dippenweiler veri&duft (Abb. 2b). Der Aufbruch
von Dippenweiler befindet sich im unmittelbaren Grenzbereich zwischen den
beiden GroBeinheiten Rhenoherzynikum und Saxothuringikum, oder, pal&ogeo-
graphisch, zwischen dem Bereich der Mitteldeutschen Schwelle und der

Rheinischen Geosynklinale.

Im oberen Mitteldevon war die Geosynkliinale im Bereich des Linksrheini-
schen Schiefergebirges verflacht, was zur Bildung ausgedehnter Riff-

korallenrasen flhrte. Hauptsedimentation und =-vulkanismus waren zu
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Abb. 2b Geologische Lage der Scholle von Diippenweiler (Pfeil):

die ndbere geologische Umgebung und Strukturelemente im Rahmen
der Merziger Mulde (Abb. aus MULLER, ZOLLER & KONZAN 1981).

dieser Zeit eher rechtsrheinisch aktiv, so im Lahn-Dill-Gebiet, wo baslsch-
intermedidre, zum Teil auch saure Vulkanite geférdert wurden. Die Mittel-
deutsche Schwelle, bereits im unteren Devon ein Hochgebiet ohne Sedi-
mentation (SOLLE 1942), wurde im Oberdevon reaktiviert und lieferte klasti-
sches Material (KREBS 1970). Insgesamt blieb das Meer flach (PAPROTH 1976).
Dies setzte sich bei zunehmender orogener Tatigkeit, mit klastischen Ab-
Iagerungén in unterschiedlichem Ausmaf3, im Unterkarbon im Wesentlichen fort.
Der Raum gliederte sich mehr und mehr in einzélne Schwel len- und Beckenbe-
reiche und war im aligemeinen durch ruhige Ablagerungsbedingungen gekenn-
zeichnet (PAPROTH 1976). Im Gefolge der Orogenese bildete sich im Ober-
karbon im Bereich des Saarlandes auf der Mitteldeutschen Schwelle ein

intramontanes Becken.



4.2. Das geologische Bild im engeren regionalen Raum.

Das Bild des Oberdevons und Unterkarbons im westlichen Saarland und siid-
west|ichen Hunsrick kann sich nur auf die Kenntnis weniger Vorkommen In
diesem Raum stltzen. Hier sind die in der Bohrung Saaril angetroffene
Schichtenfolge (LANG 1976) und der AufschluB der Schwerspatgrube Korb bei
Eisen (KREBS 1970, G. MULLER 1982) im sUdlichen Hunsrtick zu nennen (Abb.
1a). Zum Vergleich kann noch die im &stlichen Hunsriick beschriebene

Schichtenfoige im Guidenbachtal (MEYER 1970) hinzugezogen werden.

Mit Ausnahme der Bohrung Gironviile in Lothringen, in der bei einer Teufe
von 5600m unter Namuriumschichten wahrscheinlich metamorphes Viséum liegt
(KNEUPER 1966), sind aus der westlichen Umgebung, also aus Frankreich und

Lothringen, unterkarbonische Vorkommen nicht bekannt.

Der fdckenhafte Kenntnisstand ist einerselts durch die m&chtige Uber-
deckung der #lteren Gesteine durch oberkarbonische und permische Gesteine
in der Saarkarbonmulde und durch mesozoische Gesteine jm Westen, anderer-
seits durch die komplizierten tektonischen Verhdltnisse, durch Verfaltung,
Verschuppung und Unterschiebungen sowie die Metamorphose der Gesteine am
Hunsriickslidrand bedingt.

Bei einer Einordnung ins Oberkarbon (s. Kap. D.8.)wlrden sich.fiir die sedimentéren
Serien von Diippenwei ler in Form der kohleftihrenden Molasseablageruhgén im Saar-

becken vielféltige Vergleichsmdglichkeiten mit gleichalten Vorkommen anbieten.

Das Maximum des Riffwachstums und der Bildung von Riffschuttablagerungen
war im G{vefium erreicht; die Flachwasserkarbonate verschwanden allmdhiich
und bis zum Ende des Frasniums nahezu restlios aus diesem Raum (PAPROTH
1976). Die in der Bohrung Saar 1 angetroffenen Massenkalke sind "zumindest
teilweise umgelagert" (PAPROTH 1976). KREBS (1970) und STRUVE (1976) leiten
bioklastisches Material von einem nordlich in geringer Entfernung vorgela-
gerten Riffkérper ab, der eine umfangreiche Linie von Riffs&umen gebildet
haben kdnnte (STRUVE 1976). KREBS & ZIMMERLE (1976) ordnen die Devonkalke
"einem kranzartigen Saum von Flachwasserkarbonaten an den Flanken einer
kristallinen Hochzone" zu.

Zuden Karbonaten: freten in der Bohrung Saar 1 imOberdevon Sandsteine und
feine Konglomerate (HERING & ZIMMERLE 1976), imHunsriick Sandsteine bzw. Grau-
viacken (MEYER 1970) hinzu. Die klastischen Einschaltungen in der Bohrung Saar 1
verden von einem Abtragungsgebiet im$S, also von der Mitteldeutschen Schwelle,
cbgeleitet (ZIMMERLE 1976b).
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Ebenfal ls flir das Oberdevon werden verschiedentiich Tuffe und Tuffite
beschrieben (MEYER 1970, G. MULLER 1982).

Im oberen Devon war die Mitteldeutsche Schwelle sicherlich kein kompak-

tes Festland, sondern ein nicht exakt eingrenzbares Hochgeblet des

Schel fs, wobei eine Abtragung auch von einzelnen inseln erfolgen konnte,
Ebenso befand sich im Norden nicht ein einziger ausgedehnter Beckenbe-
reich, sondern ein in Becken und Schwellen gegliederter Raum, der sein
Gesicht immer wlederbdurch epirogenetische Bewegungen, aber auch durch

die Aufflillung der einzelnen Becken mit klastischem Material, &nderte.

So war im Givetium der "Trog 11i" (Position von Dlppenweiler) nach PAPROTH
& STETS (1978) stabilisiert und nahm keine gréBeren Sedimentmengen mehr’
auf; es bildete sich eine insel oder Untiefe.

In fonigen oberdevonischen und unterkarbonischen Gesteinen der Bohrung Saar 1
gibt esHinweise -v.a. durch die Fauna- auf pelagische Verhdltnisse (KREBS &
ZIMMERLE 1976) . Es ist dabei von elner Verlangsamung der Subsidenz auszugehen
(KREBS 1976, KREBS & ZIMMERLE 1976) . KREBS (1976) sieht den Ablagerungsraum in
stabller Position Uber einem pra-mitte!devonischen Kristallin-Gewsibemit be-
nachbarten Hochzonen ohne Sedimentation bezlehungsweisemit beglnnender Ero-
sion. PAPROTH (1976) geht von f lachem Wasser eines Schwellenbereiches, gelegent-
lich auBerhalb des Sed imenfaﬂonsf‘aumes, aus. Dunkle tfonige Gesteine sprechen
demnach fUr eine Verschlechterung der Sauerstof fversorgung nicht durch Absenkung,
sondern durch Abschniirung des in Becken- und Schwel len reich gegl ederten Raumes.
Nach Geisterfaunen und -floren (Conodonten, Sporen) wurden im Untertournaisium
gleichzeitig Gesteine des Givetiums bis Unterfammeniums und des Jungsten
Oberdevons umgelagert.

In der Schwerspatgrube Korb bei Eisen treten nach Beendigung der Karbonatsedimen-
tation, diebis ins unterste Unterkarbon fortdauerte, imhdheren Unterkarbon aus-

schileBlich dunkle Schiefer und ein Horizont mit zersetztem Tuff auf (G.MULLER 1982).

Im Oberkarbon finden sich in der gesamten Saarsenke die z.T. grobktastischen Mo-

lasseschittungen in das intramontane Becken.

4.3. Bisherige Deutungen der Scholle von Diippenweiler

Die 8ltesten Studien zum Aufbruch von Dippenweiler befaBten sich in erster
Linie mit dem metamorphen Komplex und mit der Frage nach dem Alter der Ge-
stelne. Nach einer ersten Erwshnung des Vorkommens durch SCHMITT (1839)
rechnet GREBE (1873) die Metamorphite zu den Hunsriickschiefern. LEPPLA



(1924, 1925) stellt Vergleiche mit vordevonischen Gesteinen an und deutet
den nicht metamorphen Komplex nach Fossilfunden (Atrypa reticularis) als
devonisch. Die Bildung der Kongiomerate sieht er in Zusammenhang mit der
Kaledonischen Orogenese. QUIRING (1936) stellt die Metamorphite ins Unter-
gedinnium oder noch &ltere Einheiten.

_Klfere Studien muBten sich mit wenigen und schiecht aufgeschlossenen Vor-
kommen libertage auseinandersetzen; so ergriff BRITZ (1954) die Gelegenheit,
das Vorkommen intensiver zu untersuchen, als die AufschluBverh&ltnisse
durch einen Wolkenbruch und die damit verbundene Fortsplilung des Hangschut-
tes in bis zu 10m tiefen Rinnen wesentiich verbessert waren. Neuere Analy-
sen von Ubertageauschiiissen basieren im Wesentlichen auf dem Anlegen von
Schirfen. Da diese Schiirfe im E-Hang des Muhlenberges angelegt wurden, ist
nicht unwahrscheinlich, daB Material von Hangrutschungen ausgewertet wurde.
Dieser Vorbehalt sol} in erster Linie beziglich der exakten Lage der sedi-
mentéren Folige angemeldet werden. Die Metamorphite sind hingegen umfangrei-
cher, und vor allem auch auf der Kuppe des Muhlenberges und ndrdlich davon

aufgeschlossen. Auch hier sind allerdings die AufschiuBverhdltnisse schlecht.

Die Sedimentgesteine bilden nur einen kleinen Bruchteil des ubertage
aufgeschlossenen Aufbruchs. Dadurch wurde bei friheren Betrachtungen der
Blick stirker auf die in gréBerem Umfang anstehende hangende metamorphe
Einheit gerichtet. Es fiel sogleich auf, daB die unmittelbar 1iegend an-
getroffenen Brekzien Klastika fihren, die lithologisch exakt den hangen-
den Metamorphiten (Phylliten) entsprechen. Dies fiihrte zu dem SchluB,
daB die Phyllitbrekzien die Phyllite urspringlich in Form eines Trans-
gressionskonglomerates lberlagerten und der gesamte Komplex iiberkippt
lTegt (BRITZ 1954). Nach PORTH (1960), der sich hier BRITZ (1954) an-
schlieBt, erfolgte eine Kippung des Komplexes an der Wende Unter-/Ober-
karbon. PORTH (1960) geht davon aus, daB danach nur noch vertikale Be-
wegungen erfolgten, wadhrend BRITZ (1954) eine weitere Kippung des Kom-

plexes wdhrend der Saalischen Phase annimmt.

Nachdem die klastische Folge zundchst ins Unterdevon (NORING 1939) und dann ins
Mitteldevon (BRITZ 1954, PORTH 1960) gestel It wurde, fiithrten sporologische Un-
tersuchungen zu einer Einordnung zundchst ins Oberdevon (STREEL 1976, 1981) und
schlieBlich ins Unterkarbon (DOUBINGER & RAUSCHER 1984) .

Die Verwandtschaft zwischen den Klastika in den Phyllitbrekzien und den
hangenden Phy!liten muB zu dem SchluB fiihren, daB die metamorphe Einheit

tlter als die nicht metamorphen Sedimentgesteine ist.
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Die metamorphen Gesteine (Phyllite, Quarzite, metamorphe Grauwacken, Kar-
bonate und Magmatite) wurden von.NﬁRING (1939) mit vordevonischen Gesteinen
des Rheinischen Schiefergebirges verglichen. Dieser Vorstellung schlof sich
BRITZ (1954) an. PORTH (1960) sah die Metamorphose als kaledonisch und die .
ganze Einheit als Teil der "Grundgebirgsinsel" der Mitteldeutschen Schwelle
an. Heute besteht eher die Tendenz, die Metamorphite ins Unterdevon zu
stellen (PORTH 1976). Das Vorkommen liegt auf der Fortsetzung der Linie der
Hunsriicksiidrandzone (Abb. 1a), die man hier im Untergrund zu vermuten hat.
Nach PORTH (1976) erstreckt sich von Dippenweiler bis zum Soonwald ein
Schwerehoch; auch in Hessen und Thiringen wird nach PORTH (1976) der Nord-
rand der Mitteldeutschen Schwelle von einem Schwerehoch begleitet. Das
Schwerehoch im Soonwald ist nach PLAUMANN (1978) ausschlieBlich der meta-
morphen Zone zuzuordnen. WEBER & BEHR (1983) stellen die Metamorphite der
Duppenweiler Scholle in die "Nordiiche Phyllitzone™, die den Nordrand der
Mittetdeutschen Schwelle sdumt. Die metamorphen Gesteine von Dippenweiler,
die von HERING, PORTH, REHKOPF & ZIMMERLE (1978) eingehend in Schirfen
untersucht und beschrieben wurden, &hneln auffallend einer Serie von Meta-
morphiten, die in der Hahnenbachserie (MEYER 1975) des metamorphen Huns-

ricksldrandes (Abb. la) angetroffen werden (PORTH 1976).

5. STRATIGRAPHISCHE, GEOCHEMISCHE UND GEOPHYSIKALISCHE
CHARAKTERISIERUNG DER SCHICHTENFOLGE

Die Bohrkerne wurden zu zahlreichen Aspekten an verschiedenen Institutionen
analysiert bzw. kommentiert. Bei der Ersteliung der vorliegendén Arbeit
konnte auBerdem auf einen ausfiihrlichen Bericht zu Ubertageaufschiussen
(HERING, PORTH, REHKOPF &.ZiMMERLE 1978) zuriickgegriffen werden. Die Un-
tersuchung nach Einzelaspekten geschah mehr oder minder intensiv, zum Teil
nur in Stichproben. An dieser Stelle sollen einige grundlegende ErKenntnis-
se aus diesen Analysen kurz wiedergegeben werden. Dabei wird hier be-

reits auf die Gliederung der erbohrten Gesteine in sechs sedimentére Se-
rien (Serie t bis VI) und die Metamorphite als Serie VI| zuriickgegriffen
(Kap. C.1.2., Abb. 28).

In den sedimentdren Serien !, Il und V wurden ausgezeichnet erhaltene

-Zone) gefunden (STREEL 1976, 1981). Das Auftreten mittel- bis oberde-

8 RAUSCHER (1984) flr die Serien I, 11, IV und V beststigt. Daridberhinaus
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ter der Schichtenfolge sprechen.

Conodonten und andere Mikrofossi |l ien wurden nicht gefunden (STOPPEL 1976).

Eigene Analysen auf Conodonten ergaben ebenfal ls einen negativen Befund.

Die umgelagerten Karbonate aus der Serie I} und dem tiefsten Teil der Serie |V
fihren zahlreiche Fossilien. So wurde von FIRTION (1983) und MISTIAEN & ROHART

im oberen Givetium / varcus-Zone biszurBasis der hermanni-crista-
tus-Zone auf. OEKENTORP (1983) beschreibt eine Form aus dem Eifelium

tomensis DUNATOLOV, 1959).

Radiometrische Altersbestimmungen (K/Ar} an Heliglimmern der Phyllite aus der me-

tamorphen Schol le ergaben ein Alter von 303+9 Mio Jahren. Dieswird als Alter der
Abkihlung auf die SchlieBungstemperatur von 350°C gedeutet (WEBER 1978a). Zu die-

ser Zeit war die retrograde Metamorphose imRahmen der Hebung abgeschlossen.

Von MIHM (1976, 1978) werden bei den Vulkanitkomponenten der Serie It 5 Por-

phyrtypen unterschieden, die tiefgreifend umgewandelt sind. Sie zeigen signi-
fikante Unterschiede zu permischen Vulkaniten (MIHM 1976) und zu den devonischen
Vulkaniten des Lahn-Dil |-Gebietes (HENTSCHEL 1978).

Das in Sandsteinen und Konglomeraten der Serie | angetroffene allochthone Erdsl
ist nach OUDIN (1980) degradiert. Laut STAHL (1976) besteht Ahnlichkeit mit orga-
nischem Material des Unterkarbons oder tieferen Oberkarbons. WELTE (1977) stellt
Verwandtschaft zu Ol des Westfal C des Saarkarbon fest.

Das organische Material inTonsteinen ist davon génzlich verschieden. Es besitzt
kein KW-Bildungspotential. Es gibt Hinweise auf Beteiligung von organischem

Ausgangsmaterial terrestrischen Ursprungs (WEHNER 1977).

Der tnkohlungsgrad ist laut WOLF (1978a), auch entsprechend dem ausgezeich-
neten Erhaltungszustand der Sporen, auBerordentlich gering, nimmt aber mit

der Teufe rasch zu (Tab. 3). Es ist fir die Zeit nach der Ablagerung der se-
dimentdren Serien mit einer Uberdeckung von hdchstens 1000m, vielleicht so-

gar von kaum 500m zu rechnen (WOLF, pers. Mitt.).
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Bohrung [Teufe (m)| Rm%
FB1 87 0,57

100 0,75 EEEL_E_

145 1,05 Ergebnisse von Inkohlungsmessungen
—_ L 222 1 2eO2 ] :
Y 30 0,56 in den Forschungsbohrungen

240 1,62 Dippenweiler (WOLF, mindl. Mitteilung,
o5~ T . in KONZAN 1977)

FBla | 105 1,09

Vornehmtich im Bereich der Rothorizonte (Serie |) wurden anorganisch-geo-

chemische Spurenuntersuchungen nach Pb, Cu, Zn, Mn, Ba, Hg und Fe vorge-

nommen. '"Bis auf einen gering erhdhten Zinkgehalt und einen unwesentlich
erhthten Bariumgehalt" (je 1 Probe) "sind die Ubrigen Werte im Bereich

der normalen Spiegelwerte der untersuchten Elemente" (FAUTH 1977).

Die Porositdt und Permeabilitat des Gesteins wurden In 8limpragnierten
Horizonten der Serie | bestimmt (HABICHT 1978). Die Porositat betragt im

al Igemeinen zwischen 5und 12% und im Durchschnitt 8,8%. Die Permeabilitst
schwankt stark und liegt im Mittel bei k=1,15md. Die Maffixdichfe be~
tragt zwischen 2,62 und 2,829/m> und im Durchschnitt 2,68g/m*. Der An-
teil s8ureldsiichen Materials ist mit durchschnittiich 3 Gewichtspro-
zent gering.

Die Porositat und Permeabilitat ist dort besser ausgebildef,'wo'gerln-
gere Anteile sdureldslicher Bestandteile registriert werden. Flissig~
keiten wie Wasser und 0! kénnen im untersuchten Bereich zum Teil gerade
noch flieBen. Nach HABICHT (1978) gibt es Hinweise auf unterschiedlich
tiefgreifende Losungsvorgdnge von der Erdoberflédche aus. Nach den vor-
| iegenden Untersuchungen ist dies aber nicht zu erwarten, da oberhalb

der Olimpragnierten Serie | der Karbonatgehalt ansteigt (Kap. C.2.5.4.).

b. ZIELSETZUNG UND DURCHFUHRUNG DER ARBEIT

Die vorliegende Arbeit definiert die sedimentdren Fazies in den Bohrun-
gen. Ein Sedimentationsmodel| wird erstellt und mit dem pal&dogeogra-
phischen Rahmen verknilpft.

Als Basisarbeit wurde hierzu zundchst die vorliegende Profilaufnahme
(KONZAN, MULLER & REHKOPF 1978) verfeinert. Die damit angestrebte Kia-
rung der Lagerungsverhditnisse erfolgte nicht nur, um festzustellen, ob
die Folge insgesamt normal oder iberkippt liegt, sondern auch, um eventu-
elle Wiederholungen -durch Verfaltung, Verschuppung etc.- aufzusplren,
und um damit die wahren Michtigkeiten und die tatsachliche sedimentére

Entwicklung zu rekonstruieren.
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Eine Kl8rung der Lagerungsverhdltnisse wurde anhand der Stratofazies her-

beigeflhrt. Die stratofaziellen Erscheinungen selbst gaben auf der anderen
Seite grundlegende Informationen lUber die Ablagerungsbedingungen und deren
Entwickiung.

Neben der stratofaziellen Analyse dienten granulometrische Untersuchungen

zur Kl8rung der Ablagerungsbedingungen. Schwermineralogische, Tonmineralo-
gische und sedimenftpetrographische Studien gaben Aufschlul® vor allem iber

Liefergesteine, aber auch Uber die Bedingungen wdhrend Verwitterung bzw.

Erosion, Transport und Ablagerung der Klastika und iber die Diagenese.

Die Eigenart des Gesteins -Alter, geofogische Stellung, fektonische Be-
anspruchung- und Einschradnkungen durch die Dimension der Bohrkerne beding-
ten, daB durch Testuntersuchungen geeignete Analysenmethoden zu erproben
waren. Der Frage nach Anwendbarkeit bzw. Signifikanz bestimmter Untersu-
chungsmethoden lag vor allem der Verdacht zugrunde, daB diagenetische Er-
scheinungen den Befund beeinfluBt haben kdnnten. Zum Teil wurde mit ver-
schiedenen Methoden, die einander zu kontroflieren hatten, der gleichen
Zielsetzung -zum Beispiel in der KorngrdRenanalyse- nachgegangen. Der Be-
schreibung der Methodik wird daher in dieser Arbeit ein Hauptkapitel (Kap.
B.) eingerdumt; darlberhinaus wird auch bei der Diskussion der Ergebnisse
auf eventuelle Einflisse der Methodik eingegangen.

Durch die Notwendigkeit einer grundlegenden Bestandsaufnahme und von metho-
dischen Betrachtungen muB in der vorliegenden Arbeit auf eine Fiilie von
Einzelaspekten eingegangen werden. Dadurch tritt die rein statistisch-se-
rielle Erfassung einer groBen Probenzahl beziiglich einzeiner Zielvorstel-
lungen, wie Granulometrie, etwas zurilick. Bei einem rdumlich so begrenzten
Vorkommen wie der Scholle von Dippenweiler, in dem, durch den raschen Wech-
sel der sedimentdren und tektonischen Erscheinungen und der Lagerungsver-
hdltnisse bedingt, serielle Enfwicklungen nur pauschal zu verfoligen sind,
erscheinen die Méglichkeiten einer statistischen Modellkonstruktion durch
die Erfassung einer groBen Probenzahl ohnehin eingeschrankt. Zu einer sta-
tistischen Erfassung etws der KorngrdBenverteilung, die einigermaBen voll-
sténdig und damit signifikant zum Beispiel fir Sequenzentwicklungen ist,
wdre sicherlich die Analyse von vielen tausend Proben notwendig, da der
strukturell-texturelle Wechsel (grobe und feine, gut und schlecht sortierte
Korglomerate, homogene, gebdnderte und gerdl|fiihrende Sand-, Silt- und Ton-
stzine in vieifdltigen Kombinationen etc.) rasch, aber andererseits auch

of* ohne scharfe Begrenzungen und auf engstem Raume stattfindet.
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Die statistische Auswertung verfolgte eine entsprechend modifizierte Ziel-
setzung. In Anbetracht der zahlreichen zu berilicksichtigenden Faktoren und
der Komplexitat der Problematik wurde vor allem Wert auf die Erfassung
einer groBeren Anzahl| interagierender Parameter gelegt. Auf diese Weise
konnte unter anderem der Frage nach dem Einflu des detritischen Modal-

bestandes auf die KorngréBenverteilung nachgegangen werden.

B, METHODIK

1. ZUSAMMENFASSUNG

Grundlage der Untersuchungen war eine detaillierte Profilaufnahme aller 4
Bohrungen. Diese Profilaufnahme filihrte zu einer eingehenderen Gliederung
der Folge in verschiedene Serien. Tektonischen Erscheinungen.und [hrer
Entwicklung In der Abfolge wurde nachgegangen.

Besonderes Augenmerk wurde auf die Stratofazies gelegt. Es wurde der Ver-
such unternommen, die Lagerungsverhditnisse mittels oben/unten-Kriterien

in den Schichtungstexturen zu kigren. 366 Proben wurden tells zur Doku-
mentation, iUberwiegend zur weiteren Analyse genommen. Granulometrische
Untersuchungen wurden durch Sieb- und Schiammanalysen wund vergleichende
Dunnschliffanalysen durchgefithrt. Anhand von Diinnschiiffen wurden sediment-
petrographische Betrachtungen angestellt; vor allem wurde dem Geflige und
dem Modalbestand der Gesteine nachgegangen.

GroBes Gewicht wurde den tonmineralogischen und schwermineralogischen Ana-
lysen beigemessen. Ergénzende Aussagen wurden durch speziell angesetzte
R&ntgenbeugungsanalysen und rasterelekfronenmikroskopische Studien gewonnen.

Soweit méglich, wurden auch Gerdlie nach lithologischem Inhalt, Form, GrofBe
und Einregelung untersucht.

2. PROFILAUFNAHME: SCHICHTENFOLGE, LAGERUNGSVERHALTNISSE,
TEKTONIK

Anhand der in Saarbricken (teils im Geologischen Landesamt des Saar-
landes, .teils im Materialprifamt) lagernden Bohrkerne wurde ein de-
tailllertes Profil in.atlen 4 Bohrungen aufgenommen. Da nur wenige
Meter Kernausfall zu beklagen waren, konnte ein fast lUckenloses Profil
erstellt werden. Erschwert wurde dies allerdings an einigen Stellen
durch fehiende Kernstiicke, die an andere Bearbeiter weitergegeben wor-
den waren. Zahlreiche Kerne muBten zur genaueren Betrachtung noch langs

(ggf. auch quer) durchsdgt werden.

Die Profilaufnahme diente zunachst der Uberprifung der bereits bestehen-

den Einteitung in Serien und ihre Modifizierung bzw. Differenzierung so-
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wie dem Versuch, sie zwlschen den Bohrungen zu korrelleren und gegebenen-
falls Wiederholungen durch Verfaltung oder Verschuppung zu entdecken. Die
Begriffe "Horizont" und "Zone" werden in der vorliegenden Arbelt nlcht
immer im engen stratigraphischen Sinn verwandt.
Auf folgende Punkte wurde bel der Profilaufnahme besonderes Augen-
merk gelegt:

1) Abmessung der einzelnen Horizonte;

2) Abmessung der grdbsten Klastika in den einzelnen Horizonten;

3) Art und Geflige der gréberen Klastika (Schittungsrichtung);

4) Korngroéfe, Farbe und Matrixanteil in Konglomeraten;

5) Farbe und Geflige von Sand-, Sitt- und Tonsteinen;

6) Auftreten von Fossilien;

7) Tektonische Erscheinungen; Schichteinfallen;

8) Mineralneubildungen und &limpragnierte Partien.
Die Stratofazies sollte Aussagen zum Ablagerungsmilieu und zu Ablagerungs=
mechanismen zulassen. Darilberhinaus sollten die Lagerungsverhdltnisse

durch Oben/Unten-Kriterien geklart werden.

Bei der Profilaufnahme traten folgende, teils fiUr Bohrungen grundsitz-
fich spezifische Probleme auf:

-Durch die begrenzte Dimension der Bohrkerne werden groBdimensionale
Schichttexturen nicht erkannt oder falsch interpretiert. So kann
Schrégschichtung als unterschiedliches Einfallen verschiedener
Schichtglieder aufgefaBt werden. GroBe Gerdlle kdnnen unter Umstdn-
den als Schichten angesehen werden. Stark erosive, buchtige Schicht-

grenzen geben ein falsches Bild der Lagerungsverhaltnisse (Abb. 3).

-Durch brekzidse/mylonitische Partien bedingt, ist ein Zusammenhang
zwischen Bereichen mit gekldrten Lagerungsverhdltnissen und ande-
ren Bereichen nicht gegeben. Eine Ubertragung der bekannten Lage-
rungsverhdltnisse auf die gesamte Schichtenfolge kann nur unter
Vorbehalten erfolgen.

-Der beim Bohren entstandene Bruch, das Zermalmen z8her Gestelinspar-
tien beim Bohren und das Abbrechen der Kerne nach jedem Bohrmeter
("Kernkistengrenze") konnen nicht von tektonischem Zerbrechen unter-
schieden werden und beeintréchtigen ebenfalls die Rekonstruierbar-
k=it der Zusammenhdnge in der Schichtenfolge.
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~Grof3e Bereiche zeigen keine indizien flr die Lagerungsverhdltnisse
in Form von Oben/Unten-Kriterien. Das gilt einerseits fiir die genann-
ten tektonisch zerbrochenen Zonen, andererseits fiir homogene Ton-

und Sandsteine und oft fir konglomeratbeherrschte Partien.

1. Rutschungen werden unter
Unsténden nicht erkannt. Sie
kénnen Oben/Unten-Kriterien
(hier: Belastungsmarken und
Rinnen mit Schrdgschichtung)
umkehren.

2. Grofle Gerdlle kénnen
fir Schichten gehalten wer-
den.

3. Buchtige erosive Kontakte
kénnen stark abweichendes
Schichteinfallen vorspiegeln.

.| 4. Buch Schragschichtung kann
abweichendes Schichteinfallen
vorspiegeln.

Abb. 3 Moégliche Fehlinterpretationen grofdimensionaler Texturen, die
durch die kleindimensionalen Querschnitte im Bohrkern zustande kommen.
Links: Ausschnitt im Bohrkern.

3. BEPROBUNG

Die Profilausbildung ist durch 366 Proben belegt:

Bohrung FB1 172 Proben
" FBla 61 "
" FB2 88 "
" FB3 45 "

Dariiberhinaus |iegen ca. 20 Vergleichsproben aus Ubertageaufschliissen

oberhalb der Bohrungen und vom Hunsriicksidrand vor.

Die Bohrung mit der gréBten erreichten Teufe, FBI, wurde in allen



-17-

sQrfen reprédsentativ und relativ engsténdig beprobt. Bei abweichender

| Tthologischer beziehungsweise stratofazieller Ausbildung der Gesteine
in den einzelnen Serien wurden entsprechende Partien in den anderen
Bohrungen ebenfalls engstédndig erfalt. Darilberhinaus wurden weitere ver-
gleichende Proben zum Zweck der Korrelation aus allen Bohrungen entnom-

men.

Die Dichte der Probenentnahme war, den Eigenarten der Gesteine angepafBt,
sehr unterschiedlich; beginnend in cm-Intervallen (z.B. bei laminierter
Schichtung), wurden die Proben in Abst&nden genommen, die in drei F&i-
len grofier als 10m (maximal 22m), im allgemeinen aber kleiner als 5m

sind.

Alle Proben sind am Lehr- und Forschungsgebiet Allgemeine und
Historische Geologie der RWTH Aachen inventarisiert. Zahlreiche
Photographien wurden zum Zweck der Dokumentation angefertigt. Die meisten
Proben wurden einer weitergehenden Analyse zugefiihrt (s. folgende Kapitel).
Belegmaterial und Ergebnisse der Analysen sind am Lehr- und Forschungs-

gebiet Allgemeine und Historische Geologie einzusehen.

4, ANALYSEN ZUR STRUKTUR DER GESTEINE

4.1. Gerdllanalysen

4.1.1. Granulometrie gerdllfihrender Horizonte

Die angetroffenen Gesteine flhren zueinem erheblichen Teil Gerdlle, die nicht
nur in ausgesprochenen Konglomeraten, sondern auch in Sand- und Tonsteinen
auftreten. Eine granulometrische Analyse der gerdl|flihrenden Gesteine wurde,

Je nach den Gegebenheiten, auf unterschiedl|iche Weise durchgeflhrt.

Gerdl|fihrende Sand- und Tonsteine sowie sehr wenige Konglomerathorizonte
lieBen sich durch eine Sieb- und Schldmmanalyse aufschilsseln (s. Kap.
4.2.1.). Imallgemeinen erwies sich abereine Aufbereitung von Konglomeraten

ohne gewaltsame Zerstdrung der Gerdlle als unmégtich.

Dies galt flir die Serien Il bis Vi generell. Vor allem in den Serien 111,
IV und VI, die zum groften Teil aus Kongiomeraten bestehen, ist die
Matrix schwerer aufzubereifen als viele Gerdlle. Es sind dies vor allem
Karbonatgerdlle, alterierte Vulkanitgerdlle und Phyllit- und Tonsteinfrag-

mente.
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Die nicht aufbereitbaren Konglomerate wurden an unzerstdrten Bohrkernen
analysiert. Hierzu wurden mittels einer Klarsichtfolie mit Millimeterpa-
pier-Aufdruck je nach Bedarf ein mehr oder weniger enges Raster lber das’
Handstiick gelegt. Die jeweils In den Kreuzungspunkten liegenden Gertlle
-oder die Matrix- wurden gemessen (bzw. dle Matrix gezahlt). Dabel ergibt
sich eine 8hnliche Problematik, wie bel der granulometrischen Analyse an
Dinnschliffen (zum Beispiel der Korpuskeleffekt); die Probleme sind aller
dings hier, am Bohrkern, etwas geringer, da man die Gesamtform der Gerdl|-

le, auch in der 3. Dimension, zumindest abschitzen kann.

Die Dimension der Bohrkerne und statistische Uberlegangen schrénkten die-
se Untersuchungen insofern ein, als nur Horizonte analysiert werden konn-
ten, in denen eine bestimmte GroBe der Gerdlle nicht lberschritten wurde.
In einem Einzelfall wurden Gerdlle bis 5cm Grofe erfaBt. Im alligemeinen
war das Maximum 3cm, meist, vor allem in Bohrungen und Bohrabschnitten
mit geringem Kerndurchmesser, noch geringer. Als Matrix wurde das Mater

rial mit Durchmessern unter 1mm erfaf3t.

Die Analyse von Konglomerat-Horizonten erfolgte Insgesamt nur stichpro-

benartig in wenigen représentativen Proben der einzeinen Serien.

4.1.2, Gersliform

Da die Gerdlle zum gréBten Teil ﬁichf ohne groBere Schwierigkeiten oder
auch gar nicht aus der Matrix zu isolleren waren, konnten sie In diesen
Fallen lediglich in der zweidimensionalen Aufsicht auf die flache GBeite
des durchssgten Kerns beschreibend erfaBt werden, wobei der Bllck "um

die Ecke" auf die runde Kernseite erganzende Aussagen zulief.

Resultat solcher Betrachtungen sind die meist schon in der Profilbe-

schreibung (Kap. C.1.) verwandten beschreibenden Aussagen zur Gerdl|form,
die sich an die Terminologie von PETTIJOHN (1957) anlehnen.

138 Gerdlle aus 13 Horizonten, liberwiegend in der Serie |, konnten

isoliert und ihre Form exakt vermessen werden.

Gemessen wurden die drei senkrecht aufeinanderstehenden Achsen der Ge-
rélle:
L = Lange
GroBte Breite, senkrecht zu L
E = Dicke, senkrecht zur Ebene LI.
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AuBerdem wurde der kleinste Krimmungsradius ri in der Ebene LI gemessen.

Aus diesen Parametern wurde die Spharizitat bzw. der Kugeligkeitsindex
c2
¥ =3/=  nach SNEED & FOLK (1958},

p L-i
der Zurundungsindex Z{l nach CAILLEUX (1952)

und der Abplattungsindex %%L nach CAILLEUX (1952) errechneft.

Die Gerd!llformen und Indizes wurden mit denen bekannter Genese vergii-
chen (CAILLEUX 1952, CARRARA 1981, DAL CIN 1968).

4.1.3. Gerdlleinregelung

Da die Lagerungsverhdltnisse zumindest generell bekannt sind, kann man
auch auf die Richtung des Schichteinfallens im einzelnen Bohrkern schlies-
sen. Davon ausgehend, wurde die Einregelung flacher Gerdlle Im Vergleich
mit dem Schichteinfallen der entsprechenden Horizonte gemessen (819 Ge-
rélle in 48 Horlzonten), beziehungsweise durch zum Teil deutlich sicht-
bare Dachziegellagerung die Strémungsrichtung rekonsTfuBerT. Dazu sagt
man die Kerne am zweckmdBigsten zweimal |&ngs durch, und zwar sowohl|
parallel zum Schichteinfallen, als auch parallel zum Streichen der
Schichtung. Auf diese Weise kann man die Imbrikation, und damit die

Schittungsrichtung -zumindest kleinrdumlich~ rekonstruieren (Abb.. 7).

Abb. 7 Imbrikation von Gerdllen in Relation
zur Schichtung.

Hier stehen die Gerdlle steiler, als die Schichtung; auf der
linken Kernseite wird also eine Strdmung von rechts unten nach-.
links oben wiedergegeben.

Zwel Voraussetzungen missen allerdings dabei erfiilt sein:

1.) Die ermittelte Einfallsrichtung im Elnzelfall muB dem generellen Ein-
fallen der Schichtenfolge entsprechen. Dies wird durch die Analyse einer
statistisch ausreichenden Anzahl von Einzelhorizonten gewéhrleistet.

2.) Die Schichtenfolge insgesamt darf gegenlber ihrer urspringlichen

Lage nur gekippt, aber nicht horizontal rotiert worden sein.

In einzelnen Fdllen vermochten Form und Elnregelung der Gerdlle auch Aus-

sazen Uber die Lagerung zu machen (Abb. 8):
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1.) Bei Dachzlegellagerung legen sich unregelmdBlg geformte Gerdile mlt
dem diinnen Ende "bergauf" in die Strdmungsrichtung.
2.) Die konkave Seite von Kiastlka findet sich in der Regel an ihrer

Unterseite.

Abb. 8 Gerdllform und -einregelung als Oben/Unten-

Kriterium und Indikator fiir die Strdmungsrichtung

Im vorliegenden Fall deutet die Lage der Gerdlle auf normale
Lagerung bei einer Strdmung von der linken Abbildungsseite hin.

Die Einregelung von Gerdllen im Verhdltnis zum Schichteinfallen wurde in
erster Linie in Anschnitten der Bohrkerne parallel zum Schichteinfallen
gemessen, da hier die einzelnen Schichten den breitesten Anschnitt zei-
gen, also auch die meisten Gerdlle innerhalb einer Lage gemessen werden
kdnnen, und da bei der Profilaufnahme aufgefallen war, daB in dieser
Richtung zuweilen Dachziegellagerung zu beobachten ist.

Auch bei zusatzlich auftretenden Richtungskomponenten, die von einer Ein-
regelung in Richtung zum Schichteinfallen abweichen, bleibt die verein-
fachte Betrachtungsweise in der Ebene des Schichteinfallens aussagekraf-
tig: wenn nach der Analyse eine Richtung vorherrscht, so kann die tat-
sachliche Schuttungsrichtung davon im Extremfall um 90 Grad abweichen,
alte anderen Himmelsrichtungen sind ausgeschiossen. Da eine exakte Re-
konstruktion der Schittungsrichtungen die Kenntnis der genauen Richtung
des Schichteinfallens auch im einzelnen Bohrkern voraussetzt, diese aber
nur grob zu ermjtteln ist, kann auf Schiuttungsrichtungen ohnehin nur

iberschlidgig geschliossen werden.

Die Lénge der analysierten Gerdlle lag zwischen 1 und 10 (bei deutlicher
Dachziegellagerung sehr flacher Gerdlle) Zentimetern, meist zwischen 2
und 5 Zentimetern. Nach Festiegung der MindestgroBe der zu vermessenden
GerdllgroRe wurden alle Gerdlle der entsprechenden Fraktion untersucht.
In den grébsten Horizonten wurden vereinzelt nur 4 oder 5 Gerdlle ver-
messen. In diesen Fallen lag aber deutliche Dachziegeliagerung vor. Meist
konnten 10-15 Gerdlle untersucht werden. Schichten mit horizontaler oder
seigerer Lagerung kamen zur Analyse nicht infrage, da hier eine Rekon-
struktion der Schittungsrichtung anhand des Schichteinfalliens nicht mog-
ich ist. Da nur in den Serien | und IV eine gewisse Einregelung flacher
Gerdlle sowie anhand von Schichtgrenzen etc. die Schichtung eindeutig

feststellbar ist, erfolgte eine Analyse der Gerdlieinregelung nur in
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diesen beiden Serien. Bei der Vermessung wdhrend der Profilaufnahme zeig-
te sich eine deutiiche Tendenz zu gleichgerichteter Gerdlleinregelung in

beiden Serien.

Um eine mdgliche subjektive Auswahl von Horjzonten und Gerdllen auszu-
schlieBen und zu statistisch signifikanteren Ergebnissen zu kommen, wur-
den zusdtzlich zu den eigenen Analysen, die wéhrend der Profilaufnahme
erfolgten, aus weiteren Horizonten jeweils 20-30 Gerdlie durch einen Kol=-
legen vermessen. Ergédnzend wurde hierbei die Einregelung nach der Ge-
réliform untersucht.

4.2. Granulometrie der Sand- und Siltsteine

Der geringe Diagenesegrad ermdglichte eine Sieb- und Schlémmanalyse. '
Sie wurde durch eine Diunnschliffanalyse ergénzt. Konglomeratische Ho-

rizonte wurden mit verschiedenen Methoden stichprobenartig untersucht.

4.2.1. Sieb- und Schlammanalysen

Insgesamt wurden 106 Proben mittels einer Sieb- und Schldmmanalyse un-
tersucht. Von den Proben wurden, soweit nicht zu grobe Klastika auf-
traten, etwa 100g im Backenbrecher zerkleinert; der karbonatische An-
tell wurde mit HCI (30%) geltst. Bei gerdl!flhrenden Gesteinen wurde
die gesamte, unzerkieinerte Probe (die Einwaage war hier groBer und
richtete sich nach der GrdBe der Klastika) abwechselnd mit HC! und Hz0;
behandelt. Wahrend und zwischen diesen Behandiungen wurde das Material
vorsichtig zerdriickt. Es erwies sich, daB nur ein Teil der Proben auf
diese Weise, ohne vorherige Zerkleinerung, aufberelitet werden konnte; da-
bei handelfe es sich um Gesteine mit tonreicher Matrix und relativ sta-
bilen Ger&éilen (z.B. Quarzite). Gerdllfiihrende Gesfeine mit + sandiger
Matrix lieBen sich nicht aufbereiten. Instabiler Detritus (z.B. Phyllit-

fragmente) wird oft eher zerkleinert, als die Matrix.

Auch gerdllfreie Sandsteine wurden zum Teil vergleichsweise mit H20,
behandelt, um die Auswirkungen des meist vorhandenen organischen Mate-
rlals auf die Analysen zu Uberpriifen bzw. zu e!iminieren. Es zeigte sich,

daB das Bitumen hier keinen EinfluB auf die Ergebnisse hat.

Nact der Zerkleinerung des Gesteins und der Entfernungdes HCI-18s!ichen

Anteils wurden die Proben auf einem 63u-Sieb geschiammt. Der grobere An-
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teil wurde mittels eines Siebsatzes nach ASTM (0,5¢ - Klassen) gesiebt.
Das feinere Material wurde mit Hilfe einer Sedimentationswaage der Firma
Sartorius granufometrisch aufgeschliisseit.

4.2.2, Dunnschiiffanalysen

Es wurden 59 Proben anhand von Diinnschliffen granulometrisch untersucht.
Dabei wurde die von FRIEDMAN (1958) beschriebene Methode  angewandt,
bei der nach einem Punktzahlverfahren unter dem Mikroskop mittels eines
Kreuzschlittens ein Raster Uber den Dinnschiiff abgefahren wird., Jeder
Punkt, der im Fadenkreuz erscheint, wird gezdhlt, bzw., bei jedem ange-
troffenen Korn wird der grofte Schnittdurchmesser gemessen., Dieses Ver-
fahren erscheint -in diesem speziellen Fall- besonders angebracht, da
die Klastika oft bevorzugt in diskeoid-plattiger Form vorliegen; miB3t
man im Ounnschliff den groBten Durchmesser, hat das den gleichen Effekt,
wie in der Siebanalyse, in der bei diskoiden K&rnern ebenfalls der
grélte Korndurchmesser daflir bestimmend ist, ob ein Korn eine Sieb-

masche passiert, oder nicht (Abb. 4).

Abb. 4 Kornform und Siebanalyse '

T
' )
LLA

Bl

Allgemeiner Fall:
L=L&ange des Korns
1=GroBte Breite, |L
B=Dicke, |Ll )

1 bestimmt Siebklasse

hiex: Korn passiert
Siebmaschen a+b

Stengelige Kbrner:
1=B

Korn pasajert
Siebmaschen a-c

Siebmaschen

Diskoide Kdrnerx:
1=L
Kugelige Korner:
1=L=B

Korn passjiert Formkriterien
nur Siebmasche ajohne Bedeutun:

Un aber mdgliche Verzerrungen zum Groben hin mdglichst gering zu halten,
wurde in Grenzfdllen (groBter Durchmesser = Grenze der KorngréBenklasse)
das Korn in der kleineren Fraktion gezdhit.

Ein weiterer Vorteil des Verfahrens ist, daB die Erfassung der Matrix pro-
blemlos erfolgt: sie muB nur in den einzeinen Z&h!ipunkten definiert bzw.
von groferen Kornern abgegrenzt werden. Beim Sehnenschnittverfahren
(MUNZNER & SCHNE IDERHUHN 1953) hingegen ist diese Differenzierung auf Bah-
nen llickenlos vorzunehmen; der Anteil der Matrix muB in den Sehnenschnit-
ten exakt vermessen werden. Andererseits ist einer granulometrischen Ana-

lyse im Dinnschliff ein Grenze der exakten Beobachtbarkeit nach unten, in
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den Feinbere[ch, gesetzt. Dies ist je nach Eigenart des Gesteins unter-
schiedlich, so daB die Grenze zur Matrix an unterschiedlichen Klassengren-
zen angesetzt werden muf.

Es wurden pro Schliff mindestens 500 Kérner gez&hlt, wobel bei homogener
Beschaffenheit des Gesteins der ganze Dinnschiiff erfaBt wurde. Diese

von FRIEDMAN (1958) vorgeschlagene Anzahl dirfte ein ausgewogenes Ver-
h&i{tnis zwischen Aufwand und Ergebnis (stat. Fehler) wiedergeben. Der
absolute Fehler ist hier kleiner als 5%. Der gemessene Korndurchmesser
wurde direkt, ohne weitere Umrechnungen, In der entsprechenden Kornklas-
se (§/2) gezdhlt-

Gleichzeitig mit den KorngréBen wurden die Anteile der einzelnen Klasti-

ka (Mineralien/Gesteinsbruchstiicke), also der Modalbestand untersucht
(Abb. 5).

Siebklassen (0,5¢) / Klassengrenzen in u

| EERE
| R

‘ ‘ Klassiflkatlon

Mineralien
Gesteinsbruchsticke

RN

L B I T

L

a——— Granulometrie ——————=

Abb. 5 Schema zur gleichzeitigen KorngréBen- und Modalanalyse
im DUnnschliff

Dieses Verfahren ermdglichte es, Einfllisse des Inputs (Liefergesteine)

auf die KorngréBlenverteilung zu kontrollieren.

In der Regel wurden parallel zur Schichtung verltaufende Diinnschliffe gra-
nulometrisch untersucht, um zur Analyse einer Schicht den ganzen Dinnschliff
vermessen zu kdnnen. In Einzelf&l|len wurden bei senkrecht oder schrdg zur
Schichtung stehenden Diinnschliiffen einzelne Schichten, also nur Teile des
Dinnschliffes, analysiert.

De-~ "Korpuskel-Effekt"
W8arend der erwdhnte Formeffekt (flache Korner) durch das gewshite MeR-

verfahren elinigermaBen ausgeglichen wird, verbieibt unter anderem der



~24-

"Korpuskel|-£ffekt"; er beschreibt den Umstand, daB Kérner in der Ebene

des Dunnschliffs durch die Schiiffebene zuféllig geschnitten werden, so
daB man im Durchschnitt kleinere, als die wahren Durchmesser,erhs|t. Das
Resultat ist ein Verklelnerungseffekt im Diinnschliff gegenuber der tat-

sdchlichen Korngréfenvertel lung bzw. gegenliber den Ergebnissen der Sieb-

analyse.

Polymikte Zusammensetzung

Die Sieb~ und Schlsdmmanalyse gibt Gewichtsprozente:an, die Diinnschiiff-
analyse Volumenprozente. Die angetroffenen Gesteine sind iUberwiegend poly-
mineralisch -mit detritischem Quarz, verschiedenen Feldsp&dten, Glimmer,
Karbonaten und diffusen Mineralisationen sowie organischem Material- und
flihren einen erheblichen Anteil klastischer Gesteinsbruchsticke, die
ihrerseits aus unterschiediichen Minerallen bestehen. Die schwer erfaB-
bare unterschiedliche Dichte der verschiedenen Klastika l|&Bt eine Umrech-

nung der Ergebnisse aus Dinnschliffanalysen auf Gewichtsprozente nicht zu

Da die Gesteine Uberwiegend sehr schlecht sortiert sind und auch in homo-
gen erscheinenden Partien grobere Klastika aufzutreten pflegen, sind Dop-
pelzdhlungen dieser groberen Partikel, die durch das Z&hlraster mehrfach

erfaflt werden, nicht auszuschlieBen.

Es tretenauch bizarr geformte Klastika auf; sie kdnnen im Dinnschliff
mehrfach in Teilibereichen geschnitten sein, so daB statt eines Korns
mehrere kleinere gezdh!t werden.. Im Dinnschliff war mehrfach erkennbar,
daB schmale Verbindungsstege zwischen den einzelnen Partien sichtbar
blieben. Zu vermuten ist &hniiches auch, wenn benachbarte K&rner, z.B.
Quarze, nicht nur die gleiche optische Orientierung, sondern auch in
gleicher Richtung angeordnete Einschlisse etc. aufweisen. Sind die Teil-
bereiche aber durch Karbonatzement getrennt, dann ist schwer auszumachen,
ob es sich um das genannte "Schnittproblem", oder um partielle Verdrdng-

ung des Quarzes durch Karbonat handelt.
Karbonatzement

Vérdréngungen durch Karbonatzement haben in den vorliegenden Gesteinen
oft den Effekt, daB groBe Kérner randlich verdréngt werden, dabei die ur-
springliche KorngréBe aber in etwa erhaiten bleibt. Kleinere Kérner dirf-
ten beim gleichen AusmaB3 der Verdrangung zum Teil véllig verschwinden.
Manche Gesteinsbruchstiicke, wie mylonitische Quarze, werden leichter ver-
dréngt, als andere Klastika, wie zum Beispiel "normaler" Quarz, Diese Pro-

blematik beeinfluBt die Sieb- und Schl&mmanalyse in unkontrollierter Form,
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kann aber im DlUnnschliff auch nur zum Teil eliminiert werden. Sieb- und

Schl8mmanalysen sind bei hohem Karbonatanteil zumindest dann fragwlrdig,
wenn der Befund von der Ausbildung benachbarter, karbonatarmer Schichten
abwelcht. Dles war, vorausgreifend, bei den untersuchten Gesteinen nicht
der Fall, Bei tiefgreifenden Verdrangungserscheinungen wurden keine gra-

nulometrischen Dlnnschl-iffanalysen durchgefiihrt.

tm Dinnschliff 188t sich der Anteil von diffus verteiltem Karbonat in der
Tonmatrix nicht exakt erfassen, ebensowenig der -offenbar immer vorhan-
dene- Tonanteil in Karbonatzement.

Andererseits wird bei der HCl-Behandlung der Sieb- und Schlsmmanalyse das
Karbonat (und nicht nur Karbonat) v&ilig undifferenziert aufgeldst. Die
Sieb- und Schlammanalyse erfaRt das Karbonat quantitativ besser, aber nur

in der Dlnnschliffanalyse kann es qualitativ differenziert werden.

Das "Grauwackenproblem"

Die Gesteine sind meist grauwackenartig, mit einem groBen Anteil an "wei-
chen" Gesteinsbruchstiicken wie Phylllten, Tonschiefern, Tonsteinen, intra-
formatione!len Sandsteinen und alterierten Magmatiten. Dies hat zweierlei
zur Folge, mit einem gemeinsamen Effekt:

1. Wahrend der Kompaktlon des Gesteins werden dle instabilen Klastika zum
Teil verformt, zerbrechen in ihre Bestandteile und bflden elne Pseudo-
matrix. Diese geht bei der Sieb- und Schlémmanalyse in unkontrollierbarer
Form in die feineren Fraktionen (nlicht nur die Matrix!) ein. In der Dinn-
schliffanalyse ist eine solche Pseudomatrix nur zum Teil identifizierbar,
und noch schwerer exakt abzugrenzen, insbesondere, als der primdre Feln-
anteil in der Regel aus &hnlichem Material besteht, wie der grobe Defri=--
tus.

2. Ebenso wird ein Teil der instabilen Klastika bei der Laborarbeit zer-

stoért. Der Effekt ist der gleiche wie bel der Bildung einer Pseudomatrix.
Eine DUnnschliffanalyse unterliegt ihm aber nicht und kann die Sieb- und

Schlammanalyse diesbezliglich kontrollieren.

Verdnderung der primdren KorngréBen

Das Gestein ist in manchen Bereichen stark mylonitisiert, zum Teil wieder
verhellt -meist mit Karbonat-. Dabei sind auch hdufig die Einzelkdrner
zerbrochen. Dies kann in der Sieb- und Schi8mmanalyse nicht kontrolliert
werden, macht eine Dlnnschlliffanalyse aber auch schwierig. Zerbricht zum

Boispiel ein Quarzitfragment, so sind seine Subindividuen kaum oder nicht
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von einzeln abgelagerten Quarzen zu unterscheiden, die oft aus den glei-
chen Liefergesteinen stammen, i
Umgekehrt kommen -wenn auch untergeordnet- neugebildeter Quarz und Ver-
wachsungen von Quarzen und detritischen Quarziten durch neugeblldeten

Quarz vor, die eine ldentifizierung der primdren Koérner erschweren.

Serizitsdume, die urspringlich interne Verwachsungsndhte von Quarziten
waren, ragen nach dem Auseinanderbrechen der Quarzite von den Einzel-
quarzen aus in die Matrix hinein und spiegeln einen hdheren Matrixanteil
oder, da sie in der Regel orientiert gewachsene Sdume bilden, eine Neu-
bitdung von Tonmineralien vor, die andererseits auch nicht in jedem Fall

ausgeschlossen werden kann.

Der inhomogene Aufbau des. Gesteins , der makroskopisch oft nicht
aufféllt, da grobe und feine Partien aus dem gleichen Material bestehen,
fihrt bei der taborm#&Bigen Aufbereitung unter Umstdnden dazu, daB ein
Querschnitt verschiedener Mikroenviroments geschaffen wird., Ungekehit er-
faRt man im kleindimensionalen Diunnschliff oft nicht die volle Bandbreite
eines homogenen, aber schlecht sortierten Gesteins, indem man relativ
weit verstreut auffretende groBere Partikel entweder nicht, oder zufallig
Uberreprasentiert antrifft. Bimodale Verteilungen aus Sieb- und Schi&mm-
analysen einerseits, und aus Dinnschliffanalysen andererseits, sind also
unter Umsténden durch unterschiedliche Fehlerquellen zu erklédren. Ergeben
allerdings beide Analysen eine bimodale oder polymodale.Verteilung, durf-

te sie als primdre KorngréBenverteilung zu interpretieren sein.

In Anbetracht der so zahlreichen interagierenden Faktoren wdre es unbe-
friedigend, die Ergebnisse der Dinnschliffanalyse auf solche von Siebana-
lysen rickzurechnen, zumal es zahlreiche vdllig un#erschiedliéhe Umrech-
nungsmethoden (MUNZNER & SCHNEIDERHOHN 1953, FRIEDMAN 1962, BURGER &
SKALA 1973) gibt, die zu verschiedenen Ergebnissen fiihren kénneni Daher
werden hier die Zshlergebnisse der Dinnschliffanalysen ohne Korrektur wei-

ter ausgewertet, Anzahl-Prozent wie Gewichtsprozent gehandhabt.

4.2.3. Auswertung: erfalte Parameter

Fir alie granulometrischen Analysen wurde eine &/2-Klassifizierung ge-
wdhlt. Die ermittelten KorngréBenverteilungen wurden kumulativ erfaBt.
Mittels des FORTRAN-Rechenprogramms SIEBA (SCHRECK, PREUGSCHAT & NIEMITZ
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1975) wurden die dazugehdrigen Kennwerte und Klassifikatlionen ermittelt.

Da die zur Errechnung der meisfen Kennwerte bendtigten Angaben zur Korn-

gréBe bei 84% bzw. 95% der Sieblinie, durch den hohen Matrixanteil bedingt,
meist fehlen, konnten granulometrische Kennwerte nur in'wenlgen Féllen

ermittelt werden.

Der Median (M) bezeichnet den Korndurchmesser bei SO Gewichts-Prozent der
Kornverteilungssummen)inie, aiso den mittleren Korndurchmesser. Unabhdngig
von der Modal it8t der KorngréBenverteiiung ist er zumindest ein angendher-

ter Indikator fir die transportierende Gesamtenergie.

Die erste Perzentile (C) gibt die grdbste KorngrdBe bei 1 Gewichts-Prozent
der Kornverteilungssummenlinie wieder. Wenn alie transportierbaren Korn-
gréBen zur Verngung.sfehen ~-und davon kann hier ausgegangen werden-, ist

sie ein Parameter fir die maximale Transportenergie.

Da der mittlere Korndurchmesser M bei den ermittelten KorngréfBenvertei-
lungen sehr hdufig Fraktionen erfaBt, die zwischen den beiden Hauptbe-
standteilen Sand und Ton in kleineren Anteilen vorlleéen, wurde als zusdtzli-
che Information zue Charakterisierung der Gesteine noch die gréBte Fraktion
(§/2-Klasse mit dem gréfBten prozentualen Anteil, ausgenommen die Matrix
<5,54U) ermittelt.

Die Sortierung (So) nach TRASK (1932) konnte bei einem Teil der Proben er-
rechnet werden. Sortierungsgrade wurden nach der Unterteilung von FUCHTBAUER
(1959) erfanit.

Die Schiefe (Sk) nach TRASK (1932) konnte bei den gleichen Proben, wie die
Sortierung So, ermittelt werden.
Nur bei wenigen Proben konnten folgende Parameter errechnet werden:

Die Standardabweichung (0I) nach FOLK & WARD (1957);
Die Schiefe (Skl) nach FOLK & WARD (1957);
Die Kurtosis (Kg) nach FOLK & WARD (1957).

Dariberhinaus wurden die Gesteine mittels des C/M-Diagramms nach PASSEGA
(1957) charakterisiert. Die einzelnen von PASSEGA (1964) definierten Seg-
mente bezeichnen die Produkte spezifischer Transportmechanismen in trak-
tlven Strémungen (Abb. 6).
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Abb. 6
Das C/M-Diagramm
nach PASSEGA (1964)
100+

o 100
Erkldrungen zum C/M-Diagramm:
Segment RS - Uniforme Suspension
QR - Gradierte Suspension
PQ - Gradierte ion mit spri Kérnern
NOP - Vorwiegend rollender und gleltender Transport

Cu - Maximale GrdBe der in uniformer Suspension transportier-
ten RSrner

Cs - MindestgrdBe der springend transportierten Kdrner

Cr - Mindestgr&Be der roliend transportierten Kdrner

Im - Mittlerer Abstand des QR-Segmentes von der Linie C=M
als MaB fdr die Sortlerung im groben Tell der {n gra-
dierter Suspension transportierten Kérner

Mit Hilfe des Skl/Kg-Diagramms lassen sich ebenfalls verschiedene Abla-
gerungsbereiche, so nach MOIOLA & WEISER (1968) Strand-, FluB- und Dinen-
sande unterscheiden.

4.,2.4, Faktorenanalyse

Die KorngréBenverteilungen wurden durch eine Faktorenanalyse in Q-Tech-
nik mittels des FORTRAN-|V-Programms CABFAC (KLOVAN & IMBRIE 1971) auf-
geschlisselt und typisiert. Weitere Faktorenanalysen stellten einen Ver-—
gleich zwischen den ermittelten KorngrdBenverteilungen und solchen aus
diversen rezenten und fossilen Sedimentenmit bekannter Genese (BULL 1963,
1972, RIEZEBOS 1982, SHARP & NOBLES 1953, SINDOWSKI 1957, VISHER 1969) an.

In der Faktorenanalyse werden die ermittelten Gewichtsanteile (%) der
einzelnen Fraktionen (als Variablen) an der KorngréBenverteilungslinie
als Vektoren erfaBt und in einer Matrize dargestell+.

Die Schlémmfraktion wurde als eine nicht weiter differenzierte Gesamt-
fraktion betrachtet.
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In den untersuchten Gestelnen treten maximal 18 Variablen (=Fraktionen)
auf: in der Sieb~ und Schldmmanalyse maximal 18, bei der Dinnschliffana-
lyse bis zu 15 Variablen. Bei der Untersuchung von Gesteinen ohne Geroll-
fihrung werden maximal 15 Variablen erfalt. Auf eine faktorenanalytische
Betrachtung von Konglomeraten konnte verzichtet werden, da sie naturge-
mélB eine getrennte Gruppe bilden und eine Differenzierung der feineren

Sedimentgesteine erschweren.

Die Variablen wurden durch die Faktorenanalyse in einem 15- (bzw. 18-)
-dimensionalen Variablenraum dargestellt und im weiteren Verlauf auf
einen méglichst niedrigdimensionalen Variabienraum, bzw. auf mogiichst
wenige Faktoren, reduziert, durch die die Proben aber noch ausreichend
genau wiedergegeben werden. Projiziert man die normierten Anteile an den
Proben, die durch die Faktoren wiedergegeben werden, auf die jeweils da-
zugehdrigen Faktoren, kann man feststellen, in welchem MaBe ein Faktor
die Proben reprasentiert. Dabei is+ Faktor 1 derjenige mit dem hochsten
Eigenwert, es folgen in der entsprechenden Reihenfolge die n3chstrepri-

sentativen Faktoren.

5. ALLGEMEINE PETROGRAPHISCHE ASPEKTE

Elne erste petrographische Ansprache der Gesteine erfolgte in Saarbriicken
bei der Profilaufnahme. Dariiberhinaus wurden in Aachen Kerne angeschnit-
ten, soweit moglich pollert und genauer analyslert. Ein Polieren erwies
sich haufig als unmdglich, da die tonreichen Sedimentgesteine bei Be-
rilhrung mit Wasser leicht aufwelchen und auseinanderbrechen. Auch dies ist

ein Hinweis auf die geringe Verfestigung der Gesteine.

Dem petrographischen Aspekt wurde mittels Dinnschliffanalyse nachgegangen.
Neben der Kornaréfenverteilung und dem Modalbestand wurden folgende Aspekt:
untersucht:

-sedimentdre Mikrostrukturen (Linsenschichtung, Laminierung, Wechsel der

KorngréBe oder der Matrix etc.);

-Art der Gesteinsbruchstiicke und ihre Auswirkung auf die Granuiometrie;
-Feldspéate;

-Ausbildung der Karbonate;

-diagenetische Verdnderungen; Verteilung von organischem Material und

Vererzungen;
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-Auswirkungen von Tektonik.

Der Modalbestand wurde in 58 Proben bei der granulometrischen Dinn-
schliffanalyse quantitativ erfaBt. Die Grenze zwischen Matrix und Einzel-
klastika muBte je nach Ausbildung der Einzelprobe unterschiedlich gesetzt
werden. Die Klassifizierung der Gesteine erfolgte nach dem System von
PETTIJOHN, POTTER & SIEVER (1972).

Uber die quantitative Analyse hinaus erfolgte an weiteren 132 Dunn-

schliffen eine rein beschreibende, qualitative Betrachtung.

Die petrographische Diinnschliffanalyse diente darliberhinaus dazu, festzu-
stellen, ob weitere Analysen (wie Rontgenbeugungsanalysen) zweckmdBig
waren, und dazu, die Ergebnisse anderer Untersuchungen zu interpretieren

(z.B.: aus welchen Gesteinen stammen bestimmte Mineralien?).

6 . RONTGENBEUGUNGSANALYSEN, ALLGEMEIN

Es stand ein SIEMENS - KRISTALLOFLEX 4 - Diffraktometer zur Verfiigung;
fir die Untersuchungen wurde eine Cu Kal—Rdnfgenréhre (A=I,540553) ver-
wendet. Die Analysen wurden bei einer Spannung von 35kV und einer Strom-
stérke von 20 mA gefahren. Bei einer Winkelgeschwindigkeit des Goniome-
ters von 1%/min beTrug.der Papiervorschub lcm/min. Der maschinenbedingte
statistische Fehler betrug etwa 1,5%. Die Diffraktogramme wurden je nach
Notwendigkeit mit einer Impulsmenge von 2x10%, 4x10%, 1x10%, 2x10% oder

4x10° aufgezeichnet.

Réntgenbeugungsanalysen wurden mit unterschiedlichen Zielsetzungen und

mit verschiedenen Methoden durchgefihrt.

1.) Fur Ubersichtsaufnahmen wurde eine kleine Menge des Probenmaterials
gemdrsert und gesiebt. Der feinere Anteil <62,5u) wurde mit etwas de-
stilliertem Wasser als Paste auf ein Glaspl8ttchen aufgetragen und ge-
réntgt. Diese Art von Pulverpréparaten (62 Proben) wurde mit unterschied-
lichen Zielsetzungen untersucht:

-Allgemeine Ubersicht iiber den Mineralbestand

-des Gesamtgesteins

-der Matrix von Konglomeraten
-von einzelnen Gerdlten

-von Kluftfiillungen
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-zur gezielten ldentifizierung bestimmter Mineralien
-Tonmineralien in Partien mit wenig Material (s. Kap. B.8.)
-Karbomate in der Matrix, in Gerdilen, auf Kliften
-andere Neubildungen
2.) Zur ldentifizierung bestimmter Mineralien wurden auch abweichende
Methoden angewandt:
-Schweretrennung und anschlieBende Herstellung von Pulverpraparaten zur
ldentifizierung von Schwermineralien (Kap. B.8.), Karbonaten (Kap.
B.9) und Feldsp&ten (Kap. B.10); insgesamt 67 Proben.

-Tonmineratanalysen (Kap. B.7.),

7\, TONMINERALANALYSE

Es wurden verschiedene Methoden angewandt, um der Art, der Vergesell=
schaftung, dem Geflige und der Genese der vorhandenen Phyllosilikate
auf den Grund zu gehen: '
-Dinnschliffanalysen, vor allem, um das Gefiige (Anordnung und GréBe)
der Tonmineralien zu betrachten;
-Rasterelektronenmikroskopie (Kap. B.11.) zur Untersuchung von Gefiige
und Form der Tonmineralien;
-Réntgenbeugungsanalysen.
An dieser Stelle soll nur auf letzteres eingegangen werden.

Die Tonmineralanalyse verfolgte verschiedene Ziele; festgestel It werden

sollten:

~Art und VergeselIschaftung der Minerale, Entwicklung in der Serie;
~Paragenese und Ausbildung in verschiedenen Gesteinstypen (Ton- und
Sandsteine);

~Abhangigkeit von der KorngrdBe, Vergleich zwischen Matrix und Gerélien;
dadurch Aussagen zur Genese.

In Abh8ngigkeit von der Zielsetzung wurden auch bei der Réntgenbeugungs~
analyse verschiedene Methoden angewandt und kombiniert.

7.1. Prédparatherstellung

Foigende Arten von Priparaten wurden untersucht:

-Orientierte Pasten aus unterschiedlichen Fraktlonen (insgesamt 216
Praparate; "Standardpréparat" der Fraktion <2u 146 Priparate);

~Suspensionspréparate aus relativ tonarmen Gesteinen (12 Praparate);

-Pulverpréparate des Gesamtgesteins (64 Praparate).

Im allgemeinen wurden zur Herstellung orlentierter Pasten 50-100g aus

tonigen Gesteinen zerkleinert und in der Regel in 2n HCI geldst; ver-
3leichsweise wurden einzelne Proben in aqua dest. geldst (geringe Ver-

festigung!). Um den EinfiuB von organischem Material zu testen bzw. zu
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eliminieren, erfolgte bei einigen Proben eine zusdtzliche Behandlung mit
H202. Die mit Chemikalien vorbehandelten Proben wurden dann neutrali-
sier+, das Material in aqua dest. in Suspension gebracht und mit efnem
RUhrwerk intensiv umgeriihrt; Tonmineralaggregate wurden schlieBlich durch

eine kurze Ultraschallbehandlung zerstort.

Die in Suspension befindlichen Partikel sinken nach dem Stoke“schen Fall-
gesetz ab. Demnach sind nach 3h20min im oberen Teil (4cm) der Suspension
nur noch Partikel <2p vorhanden. Dieser Teil wird abgesaugt und mittels
Zentrifugieren als Tonpaste angereichert. Sie wird in eine eingeschlif-
fene Vertiefung im Préparattrdger eingebracht und in der Richtung, in der
der Réntgenstrahl auftreffen wird, mit einem Haarlineal glattgestrichen.

Das Praparat wird in einem Exsiccator mit Kieselgel frocken aufbewahrt.

Unterschiediiche Fraktionen wurden -nach normaler Aufbereitung- mit fol-

gender Methode ermittelt:

-nach etwa 30h wurde der oberste Teil der Suspension mit Partikeln <l
abgesaugt; dieser Vorgang wurde, wie die folgenden auch, einige Male
wiederholt, um zu gewdhrleisten, daR im unteren, gréberen Teil der Sus-
pension die feinsten Partikel mdglichst weitgehend entfernt wurden.

-Abtrennung nach 3h20min -+ Fraktion <2u abgetrennt;

" n

Smin -+ Fraktion <10y abgetrennt;

-Schldmmen in einem 62,5u-Sieb zur Separierung des grobsten Materials.

Zum Teil stellte sich nach der Aufbereitung heraus, daf nicht geniigend
Material zur Herstellung orientierter Pré&parate zur Verfligung stand. In
diesem Fall wurde das Material mit einem Tropfen Wasser als Suspension

auf einen Préparattrager aufgetropft.

Stand von Anfang an nur sehr wenig Material zur Verfiigung, oder sollten
nur eng begrenzte Partien unfersucht werden (Gerdlle; dinne Tonh&utchen;
einzelne Lagen aus faminierten Tonen; Tontinsen; Kluftbeldge etc.), so

wurden Pulverpréparate (s. Kap. B.7.) hergestellft.

Um die Aussagen der verschiedenen Methoden zu Uberpriifen, wurden an aus-
gewdhlten Proben (reprdsentativ fur alle Serien) diese verschiedenen

Methoden miteinander verglichen.

Da nach ersten Testuntersuchungen der Verdacht aufkam, daB sowohl
Chlorit, als auch Kaolinit auftreten, wurden zu ihrer Unterscheidung

einige Proben testweise vorbehandelt:
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-Kochen der Probe in HCI, um den Chlorit zu zerstdren; danach normale
Verfahrensweise;

-KC1-DMSO-Test: Hierbei wird das Probenmaterial nach einer Kallumchlorid-
s&ttigung lUber mindestens 24h bei 90°C in einem evakuierten Exsiccator

mit Dimethylsulfoxid bedampf+t.

Bei chemisch aufbereiteten Proben ist nicht auszuschlieBen, daB be-
stimmte Mineralien, zum Beicsplel durch Sdurebehandlung, beschddigt, zer-

st6rt oder ver&ndert werden.

Bei der gravitativen Fraktionierung wird zwar das Ziel, die Eingrenzung
auf eine bestimmte, zu analysierende KorngrdBe, erreicht, doch zwel
Punkte sind dabei zu beachten:

-Die genannte KorngrdBe bezieht sich auf kugelige Quarzkdrner. Dle tat=
sdchliche maximale KorngrdBe der Tonmineralien, die einerseits zwar ein
héheres spezifisches Gewicht, andererseits aber die typisch blattrige
Form haben, ist nach eigenen Untersuchungen bei den vorliegenden Proben
bis zu 50% grdBer, als die errechnete GroBe kugeliger Quarzkdrner.

-Die Tonmineralien haben untereinander verschiedene Dichten, Durch
eine gravitative Fraktionierung reichern sich daher im feineren Teil
Jjewells die spezifisch leichteren Mineralien an, vor allem der relativ
leichte Kaolinit sollte demnach Uberreprdsentiert erscheinen.in den
Jeweiligen gravitativ separierten Fraktionen liegen die leichteren
Mineralien unter Umstanden als groBere Partikel vor.

Wegen der sehr unterschied!iichen Eigenschaften der Tonmineralien (Dichte,
Form, Aggregatbildung) wird, auch in Hinblick auf die Vergleichbafkeif
mit anderen Analysen, als "neutrale GrdRe" die bisher so gehandhabte
Fraktionierung nach der KorngrdBe kugeliger Quarze belbeha]fen.
Orientierte Pasten haben den Vorteil, daB die Basisreflexe der eingere~
gelten Tonbli&ttchen besondersdeutlich und miteinander vergleichbar sind,
so daR eine semiquantitative Analyse erfolgen kann, Bei der Betrachtung
orientierter Pasten unter dem Rasterelektronenmikroskop, die allerdings
entsprechend dem bendtigten Pr&parattrager nicht unter den gleichen Be-
dingungen, wie bei der Verwendung "“normaler” Tonmine(al-PréparaTTréger,
hergestel It wurden, zeigte sich, daB groBere ParTikeIrbesser eingeregelt
sind, wdhrend kleinere wirr dazwischenliegen und daher eher unterrepra-
sentiert erfaBt werden.

Bei der Praparatherstellung ist darauf zu achten, daB das Praparat in
einar Stellung bestrahit wird, in der der Rontgenstrahl parallei zu der
Ricatung auftrifft und reflektiert wird, in Jer das Praparat aufgestri-
chen wurde. In dieser Richtung ist die Einregeiung der Tonmineral ien
naturgemdl am besten; das Diffraktogramm zeigt bedeutend klarere und

stéikere Reflexe, als bei einer Bestrahlung quer zu dieser Richtung.
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Suspensionsprédparate haben den Vorteil, daB die feine Fraktion von rela-
tiv fonarmen Schichten untersucht werden kann. Unter dem Rasterelektro-
nenmikroskop erwies es sich, daB daB die Tonpartikel in diesen Prapara-
ten relativ gut eingeregelt sind und insgesamt ein &hnliches Verhalten,
wie in orientierten Pasten zeigen. So sind grobere Partiket besser als

kleinere eingeregelt.

Es stellt sich bei diesen Suspensionspréparaten allerdings die Frage, wie
stark bei ihrer Anfertigung eine gravitative Sonderung der Partike! nach
GréBe und Dichte stattfindet. Unter dem Rasterelektronenmikroskop ist zu
beobachten, daB in der obersten Schicht der relativ materialarmen, dinnen
Praparate grobe und feine Partikel gleichermaBen vorliegen. In tieferen
Schichten der Préparate &ndert sich dies nicht. Allerdings ist zum Rand
der Préparate hin eine leichte Kornverfeinerung zu beobachten. Die Ana-
lysen von orientierten Pasten und Suspensionsprédparaten der gleichen Pro-

be zeigten identische Tonmineralspektren.

Pulverpréparate des Gesamtgesteins haben den Vorteil, mit geringem Auf-
wand hergestellt werden zu kénnen. Sie ermdglichen es vor allem, kleine
Probenmengen zu untersuchen. Es wird eine Analyse ohne m&gliche Verdnder-
ungen -zum Beispiel durch S&urebehandtung- erreicht.

Nachteile der Untersuchung von Pulverpraparaten sind:

st

-Eine korngrdRenspezifische Analyse, wie in der Regel durchgeflhrt,
nicht méglich. Gleichzeitig mit der Feinfraktion werden auch grobe Par-
tikel untersucht.

-Die groberen Partikel reagieren zum Teil wesentlich schwerfélliger auf
zusétzliche Behandlungen, wie Glykolisieren und Erhitzen der Probe.

-Neben den hier interessierenden Tonmineralien sind meist zahlreiche an-
dere Mineralien vorhanden, die die Peaks der Tonmineralien\"drUcken”
und zum Teil auch Uberlagern, vor allen deren Reflexe hdherer Ordnung.

Eine eindeutige, klare Analyse wird dadurch erschwert.

7.2. Die Identifizierung und Charakterisierung der
auftretenden Tonmineralien im Rdntgendiffraktogramm

Die Prédparate wurden unter ansonsten gleichen Bedingungen dreimal be-
strahlt:

a) im normalen getrockneten Zustand;
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b) nach einer Bedampfung mit Athylenglykol (mindestens 48 Sfdnden);
¢) nach Erhitzen auf 490°C (4h).

Einige Proben wurden vor der Prdparatherstellung in HCl gekocht, andere
einem KCI-DMSO-Test unterworfen (s. Seite 33). Die Vorbehandlungen er-

méglichen eine qualitative Analyse der Tonmineralien.

7.2.1. Qualitative Analyse der Tonmineralien

Eine qualltative Analyse erfolgt vor allem anhand der (001)-Reflexe der

Mineralien.

Bei den Tonmineralien der I!llit-Gruppe |iegt der (001)-Refiex unabhdngig

von den Vorbehandlungen stets bei 104,

Der (001)-Peak der Kaollnite findet sich in Aufnahmen der unbehandelten
und der glykolisierten Probe bei 7A. Beim Erhitzen auf 490°C bricht das

Kaolinitgitter zusammen, die Reflexe des Kaolinits verschwinden.

Der (001)-Reflex der Chlorite liegt bei etwa 14A. Auf das Glykolisieren
reagiert er nicht. Normaler, gut auskristallisierter Chlorit zeigt nach
dem Erhitzen einen erhdhten (001)-Reflex (THOREZ 1976).
Der (002)-Peak des Chlorits liegt, ebenso, wie der (001)-Peak des Kaoli-
nits, bei 7A. Oft scheint ein Nachweis von Kaolinlt neben Chlorit még-
lich, da der Kaolinit beim Erhitzen auf 490°C zusammenbricht. Allerdings
verschwindet nach THOREZ (1976) auch der (002)~Reflex des Chlorits beim
Erhitzen auf 500-550°C mehr oder weniger. In Anbetracht dessen war es an-
gebracht, weitere spezifische Behandlungen der Proben zur Unterscheidung
von Kaolinit und Chlorit bzw. zum Nachweis von Kaolinit zumindest stich-
probenartig vorzunehmen.
-Durch Kochen in HC} wird der Chlorit meist zerstdrt (THOREZ 1976). Bel
7A bleibt der Kaolinit-(001)-Reflex.
~-Bei einer Bedampfung mit Dimethylsulfoxid werden die organischen DMSO-
-Molekite in das Kaolinitgitter aufgenommen, der Gitterabstand erweitert
sich auf 10,6-11,2R. Diese Reaktion ermdglicht einen qualitativen Nach-
weis von Kaolinit neben Chlorit (GONZALES GARCIA & SANCHEZ CAMAZANO
1968) .

UnrzgeimdBige Wechsellagerungsmineralien zwischen [11it und Chiorit, also
(10-14C) mixed layers nach THOREZ (1975), lagern sich als Schulter an den
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I11it~(001)-Reflex an beziehungsweise hilden ein Plateau zwischen 10 und
14R. Sie bleiben vom Glykolisieren und meist auch vom Erhitzen unbeein-
ftuBdt (THOREZ 1975). Manchmal erhtht sich aber nach elgenen Betrachtungen
dieses Plateau beim Erhitzen auf 490°C in Rlchtung auf 14K.

(10-14SM) mixed layers (=unregeimdBige ||1it~Smectit-Wechsellagerungs-
minerale) lagern sich im Diffraktogramm der unbehandelten Probe ebenfalls
als Schuiter an den (001)-Reflex des Illits zur Seite des niedrigeren
Winkels an. Beim Giykolisieren blshen diese mixed layers und verlagern
sich zu hdheren d-Werten. Sie bilden dabel meist ein mehr oder weniger
breites Plateau zwischen 10 und 14R. Beim Erhitzen verringert sich der
Basisabstand auf 10R; hier entsteht ein neuer Refiex beziehungsweise der
10R~Peak wichst, wihrend das Plateau verschwindet.

Die differenzierter bestimmten |ilit-Smectit-mixed-iayers wurden nach
THOREZ (1975) identifiziert.

7.2.2. Quantitative Analyse der Tonmineralien

Ein Vergleich der Peakhdhen der (001)-Reflexe (und der (002)-Reflexe bei
mixed layers) erlaubt eine semiquantitative Analyse der Tonmineralien.
Die Messung erfolgt nach Mdglichkeit im Diffraktogramm der glykolisierten
Probe, da hier die (10-14SM) mixed layers am besten individualisiert er-
scheinen. Sie werden an der héchsten Stelle des Plateaus gemessen. !1]it-
~Chlorit-Wechsellagerungsminerale wurden meist nicht gquantitativ erfaft,
da sie im allgemeinen von ll{it-Smectit-Wechsellagerungen Uberlagert sind
und nicht zu kontrollieren ist, in welchem AusmaB sie nach deren Zusam-
menbrechen beim Erhiftzen anwachsen. lhre Anteile sind aber ohnehin so

gering, daB die Diagnose "vorhanden™ geniugen diirfte.

In Einzelfsilen wird der Chiorit-(001)-Reflex im Diffraktogramm der nor-
malen und der glykolisierten Probe von Wechsellagerungsmineralien Uber-
lagert. In diesen Féllen muBte er im Diffraktogramm der erhitzten Probe
gemessen werden. Der Chloritanteil erscheint in dlesen F&lien héchst-
wahrscheinlich Uberhsht, da der Chlorit-(00!)-Peak, wie in den Ubrigen

Proben auch, beim Erhitzen wédchst.

Da der Kaolinit-(001)-Peak gegeniiber den Reflexen anderer Mineralien
einen zu hohen Anteil wiedergibt (THOREZ 1976), wurde der Kaolinitan-
teil -gegebenenfalls nach vorheriger Subtraktion des Chlorit=(002)-Re-

flexes- durch 3 dividiert. Eine Subtraktion des nach dem Erhitzen ermit~
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telten Chlorit-(002)-Reflexes vom Kaclinit-(001)-Reflex der glykolisier~
ten Probe zur Ermittlung des Kaolinitgehaltes ist eine grobe Verein-
fachung und deshalb problematisch, da der Chlorit-(002)-Peak beim Er=-
hi+zen -Jje nach Chemismus~ in unterschiedlichem AusmaB schrumpfen kann.
Um dem nachzugehen, wurde auch in Proben, die mit HCl gekocht wurden, in
denen der Chlorit zusammengebrochen war, der Kaolinitgehalt ermittelt und

mit demjenigen aus "normal" behandelten Proben vergliichen.

Der Fehlerquotient der semiquantitativen Analyse Ist in einer GréBen-
ordnung um 10% anzusetzen. Von zahlreichen Bearbeltern wird daher die von
THOREZ (1976) vorgeschlagene Erfassung der Gehalte der Tonmineralien in
ganzzahligen Anteilen einer von 1 bis 10 reichenden Skala angewandt. In
der Prozentrechnung wiirde dies Angaben In Zehnerprozenten (10, 20, 30, ..
bis 100%) bedeuten. Eine reallstische "absolute" quantitative Analyse darf
Uber Angaben mit dieser Genauigkeit nicht hinausgehen, ohne Uberinter-
prefafiénen Vorschub zu leisten.

In der vorliegenden Arbeit wird dennoch mit gréBeren Genauigkelten op-
eriert (ganzzahlige Prozents&tze). Dadurch lassen sich bei relativ einheit-
lichen Tonmineralspektren noch tatsdchl!iche Entwicklungen in Serien und
auch Relationen zu anderen Vorkommen in Trends feststeilen. Das Verfah-
ren wird hier als "relative" quantitative Erfassung bezeichnet. Treten
zum Belispiel in einer Serie (wie auch in Dlppenweiier) so gut wie nur
Kaolinit und I11it mit gering schwankenden Antellen auf, so vermag die
genauere Analyse sicherlich zu sagen, ob bestimmte Trends oder Entwick-
lungen bezlglich Zu- und Abnahme der einzelnen Minerale innerhalb dieses
engen Rahmens vorliegen. Die exakteren Erfassungen von Trends ermdglichen
vor alliem auch exaktere Korrelationsberechnungen. Davon bleibt die Frage,
wie hoch der absolute Antell der einzelnen Mineralien am Gesamttonmineral-
spektrum ist, unberiihrt. Die angewandte, eigentlich Ubergenauve Quanti-
fizierung hat daruberhinaus den Nebeneffekt, daR das Tonmineralspektrum
besser darstellbar wird, indem in Dlagrammen eine gréBere Streuung der
Punkte erreicht wird, wédhrend bel einer Erfassung in Zehnerintervalien
nur eine Darsteliung in einem Raster mit Zehnerunterteilung, mit zahlrei-

chen Doppelbelegungen der einzelnen Punkte, méglich ist.
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7.2.3, Ausbildung der Tonmineralien

Die Illitkristallinitdt stellt sich in der Breite des i!1it-(001)~
-Reflexes auf halber Hohe dar (DUNOYER de SEGONZAC 1969). Da es Hin-
weise auf einen Zusammenhang zwischen der Ausbildung des |llits und der
des Kaolinits gibt, wurde der Kristallinitdt bzw. der Peakbrelte des

Kaolinits auf die gleiche Weise nachgegangen.

Der Chemismus des |11lits wurde Uberschldglg durch das Verhditnis
1(002)/1(001) ermittelt (ESQUEVIN 1969, DUNOYER de SEGONZAC 1969). Der
Frage nach dem [ [Littyp wurde in Proben nachgegangen, die wenig andere

Mineralien, vor allem wenig Quarz flhren. Dies war vornehm!|ich bei Ana-
lysen der Fraktion <1y mdglich, wenngleich dies naturgemdB nur Aussagen
Uber diese feinste Fraktion zul&aBt. Zur |dentifizierung des I|llittyps
wurden die verschiedenen Reflexe gemdB ASTM-Kartei nach Intensitdt und

Lage miteinander verglichen.

Der Frage nach der genauen Identifizierung des Kaolinits wurde test-
weise nachgegangen, indem der K(002)-Reflex mdglichst genau lokalisiert
wurde (THOREZ 1976).

Zur Einengung des Chlorittyps mit Hilfe der Rontgenbeugung wurden die
Hohen der verschiedenen Chlorit-Reflexe miteinander verglIchen (THOREZ
1976). Dies geschah einerseits nach dem Erhitzen auf 490°C bei Proben,

bei denen sich der C(001)-Reflex durch das Erhitzen nicht oder nur ge--
geringflgig verdnderte. zum Vergleich wurden andererseifé Proben im norma-
len Diffraktogramm studiert, in denen entweder zu vernachldssigende Kaol |-
nitanteile vorhanden waren, oder bei denen der Chlorit-(002)-Peak und der
Kaolinit-(001)-Reflex deutlich nebeneinander lagen. Hierbei .muB einschran-
kend gesagt sein, daB3 die gemessenen Chlorit- und Kaolinitreflexe einan-
der in jedem Falle lUberlagern, dadurch stets iberh&ht sind und nur sehr

Uberschidgig zu vergleichen sind.

8. SCHWERMINERALANALYSE

Die Schwermineralien wurden durch eine Schweretrennung in Scheidetrichtern
angereichert. Als Schwerefliussigkeit diente Bromoform (d=2,88). Die Tren-

nung erfolgte iliber einen Zeitraum von etwa 24h unter mehrmaligem Aufrihren.

Untersucht wurde iiberwiegend die Fraktion 62,5-125u. Zu Grunde lagen dem

theoretische Uberlegungen und Versuche von SCHRECK (1976). In dieser
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Fraktion wird meist das vollsténdigste Schwermineralspektrum angetrof fen.
Da die meisten Schwermineralanalysen in dieser Fraktion erfolgen, ist

auch ein besserer Vergleich mit anderen Analysen gegeben, wenn die glei-
chen Korngréflen untersucht werden. Es zeigte sich aber auch durch elgene
Beobachtungen am Dinnschliff und durch TesTunTersuchunQen gréberer Frak-

tionen, daB vor allem der Zirkon selten groBer als 125u ist.

Als Untersuchungsmaterial lagen bereits die gesiebten, granulometrisch
untersuchten Proben vor. Da diese jedoch mit HC| aufbereitet waren, war
es ndtig, zur Analyse von s8ureldsiichen Mineralien auch Proben ohne

HC| aufzubereiten. Daher wurden stichprobenartig aus allen Serien einzel-
ne Proben bis zur nétigen KorngréBe gemdrsert; eine Behandlung mit Essig-
sdure erwies sich als relativ zwecklos, da die karbonatischen Bestand-
teile Uberwiegend aus Dolomit und Siderit bestehen. Beim Morsern werden
dle Schwermineralien normalerweise nicht zerstért (HENNINGSEN 1967), was
sich auch hier bestatigte. '

Das gemdrserte Material wurde gesiebt und die gewiinschte Fraktion eben-
fails mit Bromoform (d=2,88) getrennt. Dadurch bestand allerdings ein
groBer Teil des Konzentrats aus Karbonat (Ddlom[T/SlderiT). Da es sich
abef erwies, daB in fast allen F&llen dennoch e;ne genaue Auswertung des
Schwermineralspektrums soicher Prdparate mdglich war, wurde auf die Ver-
wendung anderer, dichterer Schwerefllssigkeiten verzichtet. Damit war
auch ein direkter Vergleich der verschiedenen Analysen unter AusschluB
von methodisch bedingten Verdnderungen (abgesehen von der hier fehlenden

Sdurebehandlung) gewshrleistet.

Von den Schwermineraikonzentraten wurden Streuprdparate mit Kanadabalsam
als Einbettungsmittel hergestellt. Reste wurden teilweise aufbewahrt, zum

Teil auch anderen Analysen, wie Rdntgenbeugungsanalysen, zugefiihrt.

Die Auswertung der Streupr&parate geschah in Anlehnung an SCHRECK (1976)
durch ein Linienintegrationsverfahren, wobei das Préparat durch einen
Kreuzschlitten auf parallelen Bahnen in gleichmaBigen Abst&nden voll-
sténdig abgefahren wurde. Jedes Korn, das im Fadenkreuz des Okulars er-
schien, wurde gezdhlt. Der Bahnabstand muBte einerseits grofier, als die
Durchmesser der gréften Mineralien sein; andererseits war er, je nach
K8rnerdichte des jewelligen Préparats, neu festzulegen, um eine geniigende
Anzahl von zu zdhienden Kdrnern zu gewdhrleisten. Es wurden in jedem Fal-

e mindestens 3 Bahnen (Rdnder und Mitte des Praparats) abgefahren, um
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einen reprasentativen Querschnltt zu erhalten. Dle Auswertung erfolgte in
zwei Schritten.

Zunachst wurde an mindestens 100 Kérnern das Verhdltnis opake/transparen-
te Schwermineraiien ermittelt. Bei diesem Arbeitsgang wurden die Anteile
von in diesem Rahmen weniger interessierenden Minerallen, die bei gros-
seren Antellen noch vom ermittelten Schwermineraligehalt (an der Elnwaage)
subtrahiert wurden, ebenfalls festgestellt. Hierzu zdhlen Quarz, Ge-

stelnsbruchstiicke, Chlorit, Muskovit, Blotit und Karbonate.

Auch die opaken Schwermlnerallen wurden zum Teil unterschieden, etwa wenn
idiomorpher Pyrit erkennbar war. Bei diesem ersten Arbeitsgang wurde der
ndtige Bahnabstand fir die folgende Zshlung der transparenten Schwer-

mineralien festgelegt.

Die transparenten Schwerminerallen wurden in der Regel an mindestens 300
Kornern gezdhlt. Lagen weniger transparente Schwerminerale vor, wurden
alle im Praparat vorhandenen Kdrner gez#dhlt. Bei 300 gez&hlten K&rnern
liegt der absolute statistische Fehler unterhalb von 8%. Der relative
Fehler lberschreitet bei Anteilen einzelner Mineralien von weniger als
10% allerdings 30%. Da die in geringen Anteilen auffretenden Mineralien
aber meist nicht in die Statistik eingehen, sondern ledlglich aufgefihrt
werden, s+e|1+ die Methode einen verniinftigen Kompromif zwlschen nétiger

Genauigkeit und Aufwand dar.

Bei der Auswertung wurden 3 Gruppen unterschieden:
-opake (Gewichts-Prozent der Einwaage);
-transparente detritische

-transparente authigene Schwermineralien.

Statistisch wurden sowoh! der relative Anteil der einzelnen Mineralien
innerhalb des Spekfrums der Transparenten in Anzahl-%, als auch der "ab-

solute" Anteil der Schwermineralien an der Einwaage in ppm erfaf3t.

Bei der "relativen" Quantifizierung wurde die Summe der detritischen
transparenten, sdureunidsiichen Schwermineralien gléich 100% gesetzt.
Dies geschah, um die Entwicklung im Defritus unverzerrt wiederéeben zZu
kénnen. Authigene Schwermineralien und Apatit wurden gegebenenfalls in
Relation zu diesen 100% erfaBt (z.B.: Apatit (Anzahl) x Summe der Trans-

parenten / Summe der defrifischen Transparenten).

Bei der Erfassung der "absolufen" Anteile an der Einwaage wurde auf eine
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Beriicksichtigung der unterschiediichen Dichten verzichtet:

-Eine -sehr aufwendige- stichprobenartige Untersuchung von 15 Proben
ergab bel Berlicksichtigung der Dichte Verschiebungen von O bis 8%
(relativ).

-Flir elne korrekte Umrechnung wére die genaue Kenntnis der Zusammen-
setzung der opaken Schwerminerale notwendlg.

-Die Mineralien treten in &uBerst unterschiedllchen Formen und GrdBen
sowie oft verunreinigt (Aufwachsungen und Elnschlisse) auf; auch diese
GréBen sind zu berilicksichtigen.

So ist die Angabe in ppm eine Kombination aus Anzahl-Anteilen (Aus-
z&hlung der Mineralien im Praparat) und Gewichts-Antellen (Wagung der
Schwermineral jen insgesamt).

Auch die Form der Hauptkomponenten wurde detallliert quantitativ erfaBt. Aus
Grinden der Ubersichtlichkeit gehen die Ergebnisse in diese Arbelt nur stark zu-
sammengefalt ein. So z8hlen zur Kategorie "gerundet" sowohl kugelige, ais
auch kantenrunde Kdérner.

Erganzende Aussagen zur Schwermineralogie iieferten Rontgenbeugungsanalysen
der Schwermineralkonzentrate, Diinnschliffbetrachtungen und Studien von Gela-
finePréparafen zurgenéggﬂyessquder LichfPrgEhungbesfimmferMIneraIe.

Die Bestimmung der Schwermineralien erfolgte im Wesentlichen ﬁach
PARFENOFF et al. (1970) und TROGER (1967).

9 . KARBONATE

Quantitativ wurde der Karbonatanteil einerseits durch die S&urebehandlung
fir die Siebanalyse und andererseits innerhalb der mikroskopischen Modal-
analyse erfaBt. Beide Methoden flihrten zu recht &hniichen Ergebnissen,
wenn sie zum Vergieich an den gleichen Proben durchgeflhrt wurden. Aller-
dings werden durch die lLaboranalyse Gewlichtsprozente, durch die mikrosko-~
pische Untersuchung dagegen Volumenprozente ermittelt. Die Moglichkeiten
fir eine Umrechnung sind eingeschrénkt, da das Gestein meist zu erhebli-
chen Anteilen aus Ton und Gesteinsbruchstlicken mit nicht exakt definier-
barem spezifischem Gewicht besteht und oft von dlffus verteiltem Erz und

organischem Material durchsetzt ist.

In Cesteinen, in denen das Karbonat -z.B. In der Tonmatrix- fein verteiit

ist, kann es im Dinnschliff nicht quantitativ erfaBt werden.
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Neben makroskopischen und diinnschliffmikroskopischen Betrachtungen wurden
Karbonate durch Réntgenbeugungsanatysen in Ubersichtsaufnahmen erfaBt und
konnten so identifiziert werden. Als Nebenprodukt von Schweretrennungen an
ohne S&uren aufbereiteten Proben wurden Karbonate éngereicherf und konnten
effektiver analysiert werden: durch Separierung mit reinem Bromoform (d=2,88
(d=2,88) reicherten sich Siderit und Dolomit an, durch Trennung mit durch

Xylol verdlinntem Bromoform (d=2,67; Feldspattrennung) u.U. Calcit.

10, FELDSPATE

Feldspate wurden im Diinnschliff einerseits als Gruppe quantitativ erfafBt,
zum Teil auch differenzierter, ais Kalifeldpdte bzw. Plagioklase getrennt
gezdhit. Einzelne Individuen wurden genauer nach Ausbildung und Paragenese

betrachtet. Einige Dinnschiiffe wurden zur rascheren Zshiung angefarb+.

In Stichproben wurden die Feldpate fiir dle einzelnen Serien, soweit mdg-
lich, angereichert. Dies geschah in Anlehnung an Uberlegungen von VAN DER
PLAS (1966) durch eine abgestufte Schweretrennung mit Bromoform unterschied-
licher Dichten (VerdlUnnung mit Xylol). Dabei wurden folgende Fraktionen ab-
getrennt: ™

d<2,59 (Alkalifeldspate)
d=2,59-2,63 (Albit und Quarz)
d=2,63-2,67 (Quarz und Plagioklase)
d=2,67-2,88 (Basische Plagioklase)
d>2,88 (Schwermineralien)
An Pulverpréparaten der Konzentrate wurden Rontgenbeugungsanalysen durch-

geflhrt. Zum Teil wurden auch Streupr&parate hergestelit.

11, RASTERELEKTRONENMIKROSKOPIE

Rasterelektronenmikroskopische Betrachtungen wurden in erster Linie an-
gestelit, um der Frage nach diagenetischen Erscheinungen nachzugehen. So
interessierte vor allen Dingen die Form und das Gefilge der Tonmineralien.

Dazu wurden zwei Methoden angewandt.

Zur ldentifizierung der Form einzeiner Tonmineralien wurde der feinere
Teil von Tonproben (maximal 10y, meist <5u), die mit aqua dest. aufbe-
reitet worden waren, als Suspension auf einen Objekttridger gegeben und
getrocknet.

Zur Betrachtung des Gesteinsgefiiges wurden kleinere Gesteinsbruchstiicke
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als Ganzes studiert.

Zur Gewinnung von Aussagen idber Oberfldche und Form der detritischen Par-
tikel wurden aus Sieb- und Schlémmanatysen stammende K&rner unter dem
Binokular nach bestimmten Kriterien (z.B. Kdrner mit oder ohne Jonfilz

auf [hrer Oberfléche) ausgelesen und auf Préparattriager aufgeklebt.

12, STATISTISCHE AUSWERTUNGEN

Folgende Daten wurden numerisch erfaBt und konnten somit statistisch
weiterverarbeitet werden:

-Granulometrische Daten (KorngréBenverteilung nach ¢/2-Ktassen; Kennwerfe)

-Maximale GerdligrdBen der elnzelnen Konglomerathorizonte

-Gerd| I formen

-Einregelung der Gerélle

-Anteile der einzelnen Minerale und Gesteinsbruchstiicke, von Matrix und
Zement in Volumenprozent (Modalanalyse)

-Anteil der Karbonate in Gewichtsprozent (Siebanalyse) oder Volumen-
prozent (Dinnschliffanalyse)

-Schwerminerale: Gesamtgehalt in Gewichtsprozent; Anteile der einzelnen
Minerale in Anzahi-Prozent (opake); Transparente in Anzah!-Prozent (be-
zogen auf detritische transparente sdureunl&siiche Minerale) und ppm
(bezogen auf die Einwaage); Form der Mineralien (Anzahi-Prozent, be-
zogen auf das betreffende Mineral)

-Tonminerale: semiquantitativ in %, mit Fehlerquotienten (absolut) u.U.
tiber 10%; lilitkristallinitdt (entsprechend Kaolinit); I!litchemismus

-Schichtmachtigkeiten: oft nicht exakt abgrenzbar

Einige dieser Daten wurden nur in Stichproben ermittelt; solche, und auch
andere, numerisch nicht exakt erfaBte Parameter, wurden nur zu "Internen"
Auswertungen mit bestimmter Zielrichtung verwandt; dies gilt zum Beispiel

fir das Schichteinfallen, die Gerdllelinregelung und die Ger&liform.

Andere Parameter, die mit grdBeren Probenzahlen {iber die gesamte
Schichtenfolge ermittelt wurden, konnten weiteren statistischen Analysen
zugeflhrt werden. Die Faktorenanalyse, auf die Granulometrie bezogen,
wurde bereits beschrieben (Kap. B.4.). Dardberhinaus wurden vor allem
Korrelationsrechnungen angestellt, um Zusammenhdnge zwischen der Entwick-
lung unterschiedlicher GréBen aufzuspiren. Da zahlreiche Parameter mit
unterschiedlichen MaBeinheiten Verwendung fanden, wurden Rangkorrelati-
onen nach SPEARMAN (Spearman’s Rank Correlation Coefficient), die ja von

cer Dimension unabhdngig sind, vorgenommen.
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C. ERGEBNISSE

1. LAGERUNG UND AUSBILDUNG DER SCHICHTENFOLGE

EinschlieBlich der Uberschiebenden metamorphen Einheit werden 7 Serien
unterschieden (Abb. 28):

| Quarzit- und Phyllitkonglomerate (sowie Sand-, Silt- und Tonsteine

und Rothorizonte);

Il Laminierte Folge (Ton-, Silt- und Sandsteine);

11} Vulkanit- Dolomitkonglomerate und Tuffe;

IV Bunte Konglomerate (sowie Sand-, Silt- und Tonsteine);

v Pelitische Serie (Ton- und Sandsteine};

Vi Phyllitbrekzien (und griine Sandsteine);

V11 Uberschiebende Metamorphite (v.a. Phyllite}.

Die 6 sedimentdren Serien zeigen eine Fille von rasch wechselnden Er-
scheinungsformen in lithologischem inhalt und Stratofazies.

Die Schichtenfolgen dieser Serien werden bezlglich ihrer Lagerung und
der tektonischen Erscheinungen zusammenfassend Uber alle 4 Bohrungen
hinweg beschrieben. Die Unterlagen zur detaillierten Profilaufnahme
liegen beim Lehr- und Forschungsgebiet Aligemeine und Historische Geo-
logie der R.W.T.H. Aachen vor.

Bei der Beschreibung der Schichtenfolge werden die einzelnen Serien zu-
ndchst in ihrem makroskopisch erkennbaren lithologischen Inhalt charak-
terisiert. Sodann wird die Entwicklung in den Serien, vornehmlich nach
stratofaziellen Aspekten, lber alle Bohrungen hinweg beschrieben. Die
Unterschiede 'zwischen den Bohrungen werden aufgewiesen. Die Gewichtung
dieser Merkmale hangt naturgem&B von der Art des Gesteins ab; so wird in
gréberen Partien mehr auf den iithologischen Inhalt (Art der Gerdlle),
bei reich gegliederten feineren Abschnitten eher auf stratofazielle Er-
scheinungen einzugehen sein, wdhrend bei stark tektonisch beanspruchten
Partien der detaillierten Beschreibung der Schichtenfolge von vornherein
Grenzen gesetzt sind.

1.1. Lagerungsverhidltnisse und tektonische Erscheinungen
in der sedimentdren Abfolge

1.1.1. Allgemeines zur Lagerung
1.1.1.1. Die normale Lagerung der Schichtenfolge

Eine Rekonstruktion der Lagerungsverhdltnisse erfolgte anhand der strato-
faziellen Erscheinungen (s. Kap. B.2.). Allgemein zeichnet sich eine nor-
male Lagerung der Folge ab. Abgesichert wird der Befund durch folgende
Kriterien:

-statistisch Uberwiegen die Indizien flir normale Lagerung;

-im unteren Teil (gesamte Serie la) ist die Lagerung bei recht gleich-

maBig mit 45% einfallender Schichtung eindeutig normal;
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-Hinweise auf lUberkippte Lagerung finden sich nur auf kurze Bohrstrecken,
nicht aber fir groBere, zusammenhdngende Bereiche; meist sind Uberkippte
Partien mit Zonen eines deutiichen Steilstehens und Umbiegens der Folge
verbunden, so in der Bohrung FB1 im Bereich der Serie lc (Abb. 9);

-in der Bohrung FB1 ist oberhalb der Serie lc keine Wiederholung der se-
dimentaren Abfolge zu erkennen; gleiches gilt fir die anderen Bohrungen;
vielmehr gibt es eine konsequente sedimentdre Entwicklung zwischen den
Serien, was durch Ubergdnge im Materialbestand belegt wird;
~-im Grenzbereich der Serien IV und V kann die normale Lagerung durch die

Vorschiittungsbl&tter in Rippeln nachgewiesen werden.

W 2EwW NNE

nachoben zunehmend:

Rasch  wechseindes Schichteinkllen
Kleintekbondk

partienweise mylonitisth

nach untenzunehmend :

N

N

\z| gleichmdfigeres, flocheres  Sdhichteinfallen
< tektonische Erscheinungen aridckiretend

1020 30 & S0m

Abb. 9 Uberblick iiber Lagerungsverhdltnisse und Tektonik
in der Schichtenfolge der Forschungsbohrungen

Diippenweiler.
Dargestellt ist nur der Betrag, nicht die Richtung des Schichteinfallens.

I-VII = Serien I-VII.
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Haufig wechselnde Lagerungskriterien, die zum Teil Uberkippte Lagerung
vortduschen, treten bevorzugt im unteren Teil der Serie Il -am deut-
lichsten in der Bohrung FBla- auf. Dieser Befund kann durch Rutschungen
gréBerer Dimension erklart werden, die Oben/Unten-Kriterien umgekehrt
haben. Dies erscheint umso wahrscheiniicher, als kleindimensionale
Rutschungserscheinungen und Verknduelungen verschiedener Schichten (Abb.

10) in der Serie |I1 hdufig beobachtet werden.

1.1.1.2. Verstellung der urspriinglichen Lagerung durch Setzungen

!
In einem ersten, sehr frihen Stadium treten Rutschungen auf, die unmit-
telbar nach der Ablagerung im schwach konsolidierten Sediment stattfan-
denund zum Teil in Zusammenhang mit Schlammstrémen zu sehen sind. Letz-

teres gilt vor allem flur die Serie ||| (Abb..TO).

Abb. 10

FBla / 133,8m / Serie III;

Gruner (dunkel) gerdllfihrender Ton ist
in Zusammenhang mit Rutschungen in feines
Vulkanit-Dolomit-Konglomerat mit grauer
toniger Matrix hineingeknéduelt

(dunkle Linien sind nachgezeichnet)

(Kat.-Nr. 81.0213)

Die Mafstabsangabe erfolgt hier, wie in allen
folgenden Fotografien, in Zentimetern.

Convolute bedding (Abb. 11) zeugt von inhomogener Entwdsserung bzw.
Setzung im kaum verfestigten Sediment. In der gesamten Abfolge ist
schichtparalleles Zergleiten in Ton-, Silt- und Sandsteinen sowie in Kon-
glomeraten hidufig (Abb. 12, 13).
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Abb. 11

FB1 / 102,0m / Serie V;
Convolute bedding in laminier-
ten Ton-, Silt- und Sandsteinen
mit friher Dolomitisierung in
aufgelockerten Partien (links);
rechts: Setzung im verfestig-
teren Sediment, nach oben und
unten ausklingend; dolomiti-
sche RiBfillung in Zusammen-
hang mit dieser Setzung.

(Kat.-Nr. 81.0306)

Abb. 12 FB1 / 240,6m / Serie Ic; Schichtparalleles Zergleiten in
Ton- und Siltsteinen (Kat.-Nr. 81.0204)

Abb. 13

FB1 / 240,8m / Serie Ic;
Schichtparalleles Zergleiten in
Quarzitkonglomeraten, gerdllfih-
renden Sandsteinen und Tonstei-
nen

(Kat.-Nr. 81.0097)
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Das Abrutschen ganzer Sedimentstapel ist kennzeichnend fir die hangende
Begrenzung der Serie | (Abb. 14,15). Diese Rutschungen erfassen sowohl

die Schichten im Top der Serie |, als auch die Basis der Serien

I'l bzw. |1l. Da gleichzeitig offenbar die Ablagerungsbedingungen -dies
zeigt sich im Wechsel der Stratofazies- und wenig sp&ter die Lieferge-
steine -dokumentiert durch die Klastika in Sandsteinen und das Tonmineral-
spektrum- eine tiefgreifende Veranderung erfuhre; (siehe v.a. Kap. c.1.2.,
C.4., C.5., C.6. und C.9.), werden die Rutschungen, die diesen Wechsel

begleiten, auf synsedimentdre tekfonische Bewegungen zuriickgeflhrt, die

eine Umstellung von Liefergebiet und Ablagerungsraum bewirkten.

Abb. 14 FB1 / 156,3m / Serie III Abb. 15 FB2 / 93,0m / Serie I
Schichtparalleles Rutschen in Sand- Rutschung in Ton- und Siltsteinen
stein und Brekzie mit alterierten mit Quarz-, Quarzit- und Phyllit-
Vulkanitfragmenten, in der Basis gerdllen, mit schichtparallelem
der Serie III, im kaum konsolidier- Zergleiten innerhalb der einzelnen
ten Sediment entstanden verrutschten Partien

(Kat.-Nx. 81.0201) (Kat.-Nr. 81.0240)
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Die durch ungleichmédBige Entwdsserung verschiedener Schichten bedingten
Setzungen hielten auch in jin-2ren Stadien der Lithogenese an. Weitgehend
konsolidierte Sandsteinbdnke zerbrachen; dickere Banke wurden durch
Dehnungskliifte zerlegt (Abb. 16, 17), feinere zerrissen und wurden gegen-
iber der urspriinglichen Schichtung verstellt (Abb. 16); Sandsteine mit
stédrkeren Tonanteilen und Tonsteine wurden plastischer deformiert (Abb.
16, 18). Auch einzelne Gerdlle zerbrachen, ohne daf3 sich im Liegenden und
Hangenden des Gerdils dieser Bruch forfsetzen wiirde (Abb. 19). In den
durch Dehnungskliifte zerlegten Bereichen rutschten hangende Schichten

zum Teil gravitativ zu grabenartigen Strukturen ab (Abb. 17). Das plasti-
schere Reagieren tonigerer Partien zeigt sich zum Teil in der Form, daf
tonige Zwischenlagen mechanisch in Dehnungskliifte hineingedriickt wurden,

bevor diese durch diagenetischen Dolomit verheilten (Abb. 16).

Abb. 16 FB3 / 57,4m / Serie II; in laminierten Ton-, Silt- und Sand-
steinen zeigen verschiedene Partien ein unterschiedliches Verhalten in
Zusammenhang mit Setzungen und etwa schichtparallelem Verrutschen, die
auf unterschiedliche Entwésserung zuriickzufiihren sein dirften. Die stér-
kere schriggeschichtete Sandbank rechts ist durch Dehnungsklifte zerlegt,
Ton ist plastisch in diese Klidfte hineingedriickt worden, bevor sie mit
Dolomit verheilten. Dinnere Sandsteinbankchen dagegen zeigen ein Ver-
driften und Rotieren der einzelnen Fragmente (Kat.-Nr. 81.0039).

Abb. 17 FB2 / 38,6m / Serie V: Dehnungsklifte in laminierten Ton-,
Silt- und Sandsteinen, durch Entwdsserung des Gesteins bedingt, fihrten
zu einem grabenartigen Nachrutschen der oberen: Partien in der Mitte
des Handstiicks. Risse sind mit Dolomit verheilt, Hohlr&ume in diesen
Rissen als Relikte verblieben oder durch Lésung sekunddr entstanden.

(Kat.-Nr. 81.0005)
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Abb. 18 FB2 / 82,5m / Serie II;
Gebanderte Ton-, Silt- und Sandsteine;
Entwasserung fihrte zu Setzungen im halb-
konsolidierten Zustand; in den feinstge-~
bdnderten, tonigeren Partien in der Mitte
des Handstlicks reagiert das Material
plastischer, als in den stdrkeren Bank-
chen im oberen und unteren Teil;

rechts oben: schraggeschichtete Rinne.
(Kat.-Nr. 81.0236)

Abb. 19 FBla / 158,5m / Serie Ic
Grobes Quarzitkonglomerat; der im
Bild untere Teil des groBen Quarzit-|
ger6lls links ist nach links unten
abgeschert. Die entsprechende Fléache
ist im weiteren Verlauf des Bohr-
kerns nicht als verwerfungsfliche zu verfolgen.
(Kat.- Nr. 81.0157)

Zum Teil rotierten die Fragmente der halbverfestigten Sandbdnkchen in
plastischem Ton und wurden dabei abgerundet (Abb. 20). In Extremfdilen
sind derartige Partien kaum von tektonischen Brekzien zu unterscheiden
(Abb. 21).

In vulkanitischen Horizonten der Serie |l finden sich vereinzelt dhn-
liche Erscheinungen: Porphyritfragmente, kaum gerundet, offenbar rotierte
Bruchsticke eines groBeren Koérpers, liegen in einer grinen fuffartigen
Tongrundmasse (Abb. 22). Es ist nicht mit Sicherheit zu entscheiden, ob
es sich um zerscherte Porphyrgerdlle oder zerbrochene vulkanitische
Schichten handelt; das erstere ist wahrscheinlicher, da das Ubrige Por-

phyrmaterial der Serie !l ebenfalls in Form von Gerdllen auftritt.
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Abb. 20 FB3 / 40,3m / Serie II; Gebdnderte Sand- und
Tonsteine; Zerbrechen durch Setzungen im halb verfestig-
ten Sediment; Sandsteinbdnke sind zerbrochen und in dem
plastischer reagierenden Ton rotiert; dabei wurden die
Bruchstiicke abgerundet. (Kat.-Nr. 81.0037)

—— b i =+ x— s ==ty

Abb. 21 FB! / 62,0m / Top der Serie V

Gebdnderte Sand- und “'onsteine; Sandsteinbdnke sind zer-
brochen, die Bruchsticke schwimmen in einer Grundmasse, die
aus dem plastischeren Material toniger Schichten entstanden
ist; extremes Beispiel fir durch Setzungen bedingte Defor-
mation des primdren Gefliges, nicht mit Sicherheit von tekto-
nischer Brekzie zu unterscheiden. (Kat.-Nr. 81.0054)

Abb. 22 FB2 / 62,5m / Serie III; grines, toniges Material
(dunkel) mit Porphyr- und Karbonatgerdllen; heller Vulkanit,
wahrscheinlich ein Gerdll, ist nach unterschiedlichen Rich-
tungen zerschert, griner Ton zwischen die Fragmente einge-
quetscht; &quivalent zu anderen Erscheinungen (Abb. 16-21)
wohl Produkt von Setzungen und/oder Rutschungen.

(Kat.-Nr. 81.0230)
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1.1.1.3. Diagenetische Veradnderungen in der Schichtenfolge

In den durch Setzungen zerbrochenen. Schichten entstanden zahlreiche
Dehnungsrisse, die mit Dolomit verheilten (Abb. i1, 16, 17). Die Dolo-
mitbildung erfolgte, nachdem die Risse zum Teil bereits durch einge-
_quetschten Ton gefiil It waren (s. Seite 49, Abb. 16). Die dolomitischen
Rif3fullungen kdnnen -unter Umsténden durch Setzungen in zweiter Gene-
ration=- wiederum zerbrechen (Abb..23).

Mit Dolomit verheilte Kllifte werden bis zu etwa lcm breit. Innerhalb der
dolomitischen Neubildungen freten zum Teil Hohlrdume auf, in'denen bis
miltimetergrofe Dolomit- und manchmal Kupferkieskristalle zu beobachten
sind (Abb. 24,25). Helle dolomitische RiBflUllungen In dunklen Karbonat-
gerdllen keilen zum Teil zwar an der Begrenzung der Gerdlle aus (Abb.
26), treten aber in der Matrix in gleichartiger Form auf, sind also

postsedimentdr entstanden.”

Abb. 23 FBl / 82,2m / Serie V;
Karbonatische RiBfiillung -von unten
links zur Mitte rechts verlaufend-
ist ihrerseits zerbrochen und zer-
schert. (Kat.-Nr. 81.0060)

Abb. 24 FB2 / 111,2m / oberer Teil der
Serie I; durch die Kernbegrenzung schrég
angeschnittene, tatsdchlich etwa 5mm
starke dolomitische Fidllung eines Risses;
Hohlr&ume sind mit 1lmm groBen Dolomit-
und wenigen Kupferkieskristallen be-
wachsen. (Kat.-Nr. 81.0017)
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Abb. 25 FB1 / 154,5m / Serie III; oben (links)
dunkler Dolomitblock, insgesamt 2,1m {in der Bohrung)
dick, beginnende Flaserbildung, die weiter hangend deut-
licher ist; unten {rechts) : Konglomerat, in einem
Karbonatger5ll starke Rekristallisation, wahrschein-
lich von einem auBerhalb der Bohrung verlaufenden RiB
ausgehend, mit bis 2mm groBen Dolomit- und Kupferkies-
kristallen in einem (sekunddren?) Hohlraum.

(Kat.-Nr. 81.0086)

FBla / 113,1m / Serie III; unten {(rechts):
feines Vulkanit-Dolomit-Konglomerat; oben (links):
dunkles fossilfithrendes Dolomitgerdll mit hellen dolo-
mitischen RiBfillungen, die zwar an der Gerdllbegrenzung
abbrechen, aber in der Matrix in dhnlicher Form auf-
treten, also postsedimentdr gebildet wurden.

(Kat.-Nr. 81.0139)

BAbb. 26

1.1.1.4. Verdnderungen des Schichtverbandes durch tektonische EinflUsse

Vor allem in den unteren Partien der Abfolge wird kein Zerbrechen des
Gesteins beobachtet, das nicht auf Setzungen zuriickgefiihrt werden kann
(Kap. 1.1.1,2.). Zum Hangenden hin nehmen jedoch v&11ig mylonitische
Partien mehr und mehr zu, die sich allerdings von den aus Sefzungen re-
sultierenden Erscheinungen ohne exakte Abgrenzungsméglichkeit nur durch
die intensitdt des Zerbrechens unterscheiden. Die statistische Zunahme
der Geflgezerstérungen nach obenr hin gipfelt schlieBlichin der my-
lonitischen Uberschiebungsbahn der Phyllite. Gleichzeitig mit dem tek-
tonisch bedingten Zerbrechen nehmen mit Dolomit verheilte, bis lcm starke
Risse in ihrer Haufigkeit zu, in denen sich zum Teil auch in geringem
Umfang Kupferkies gebildet hat (Kap. 1.1.1.3.)..Eine Regelung der Mylo-

nitisierungsfldachen kann in der Dimension der Bohrkerne nicht eindeutig
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ermittelt werden,

Die mylonitischen Partien finden sich vornehmlich in stark tonigen Hori-
zonten (Tonsteine, Konglomerate mit toniger Matrix, laminierte Ton/Sand~
-Wechse | lagerungen), whhrend sie -ebenso wie Setzungserscheinungen- in
stérker verfestigten sandigen Partien zurlcktreten.

Zuweilen sind Kernbruchstellien mit bis zu 1mm groBen Pyritkristalten be-

setzt, die wohl in offene Kllifte hineingewachsen sind.

1.1.1.5. Sekunddre Erscheinungen durch den Bohrvorgang

Neben den Komplikationen, die durch den begrenzten Kerndurchmesser be-
dingt sind (Kap. B.2.), hat auch der Bohrvorgang spezifische Erschei-
nungen produziert. So wurden besonders harte bzw. zdhe Gesteine unter

mehr oder minder vd!liger Zermalmung des Gesteins durchbohrt; der Effekt
ist ein "Bohr-Mylonit" besonders in quarzreichen Partien der hangenden
Phyllite und Phyllitbrekzien. Dariiberhinaus fiihrte die durch den Bohr-
vorgang bedingte Beanspruchung zu harnischartigen Strukturen vor allem

in tonigen Schichten. Typisch ist, daf benachbarte -oft nur wenige Zent-
meter voneinander entfernte- "Harnische" oft in verschiedenen Winkeln ein-
fallen oder daB sich solche Flachen sogar idberschneiden, und daB die

"Harnischstreifen" in unterschiedliche Richtungen verlaufen.

1.1.2. Richtung und Betrag des Schichteinfallens

Die vier Bohrungen liegen auf einer Linie, die entsprechend dem Ausbifl3
des Vorkommens NNE-SSW veri&uft (Abb. 2). Da bei insgesamt recht steilem
Schichteinfallen die einzelnen Serien in den Bohrungen in vergleichbaren
Niveaus angetroffen werden (Abb. 9, 28), ljegendie Verbindungslinie der
Bohrungen und, wie nicht anders zu erwarten ist, der schmale Ausbif3 des
Vorkommens, relativ genau im Sfreichen der Schichten.

Der Umstand, daB die einzelnen Serien in der zu dieser NNE-SSW verlaufen-
den Linie etwas nach B versetzt Tiegenden Bohrung FB3 merkiich hdher an-
gofroffen werden, als in den anderen Bohrungen, 1&Bt nur den SchluB zu,
dait die Folge nach WNW einf&lit. Cine Korrelation mit Ubertageaufschliis-
sen (ERITZ 1954, HLRING, PORTH, REHKOPF & ZIMMERLE 1978) bestdtiar dies
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(Abb. 28). Allerdings ergeben sich bei dieser Korrelation flachere Ein-

faliswinkel, als in den Bohrungen und zwischen den Bohrungen gemesseﬁ bzw.
rekonstruiert wurden. Es erhédrtet sich der Verdacht, daB man in den Schlr-
fen talwdrts abgerutschtes Material antrifft (Kap. A.4.3.}. Da die Schich-
tenfolge in den Schirfen nur llickenhaft erfaBt wird, ist eine Korreiation

mit den in den Bohrungen erfaBten Serien nur bedingt mdglich.

Im unteren Tell zeigt die Folge durchweg ein gleichmaBiges, relativ
flaches Einfallen von 45°, manchmal etwas flacher, bei normaler Lagerung
(Abb, 9). Dies wird in den Bohrungen FB! und FB2 auf welte Bohrstrecken
beobachtet und zeigt sich auch in der Bohrung FB3. In einem gemeinsamen
Niveau (etwa 80m NN) Uberkippt die Folge zunachst, um dann steilzustehen.
In und oberhalb dieser Zone des Schichtumbiegens treten verstdrkt Erdsi-
imprégnationen hervor, die unterhalb nur untergeordnet beobachtet werden.
Nach oben hin nimmt die Erdolfuhrung allmdhiich ab, um oberhalb der Serte

I so qut wie vollsténdig zu verschwinden.

Im oberen  Teil der Folge wechselt das Schichteinfalien rasch, Uber-
kippungen werden beobachtet, oft stehen die Schichten steil. Diese Er-
scheinungen nehmen nach oben mehr und mehr zu. In Zusammenhang mit der
zunehmenden Tektonisierung in einer Schichtenfolge, die bereits durch
Setzungen zerbrochen war, sind die Lagerungsverh&ltnisse nur noch generell,
Uber groBere Bohrabschnitte, erfaBbar, da sie sich in tektonisch Sean—
spruchten Partien der exakten Beobachtung entziehen. Dies gilt besonders
fir den obersten Bereich, in der die mylonitisierten klastischen Gesteine
ohne scharfe Begrenzung in die mylonitische Uberschiebungsbahn der Phyl-

lite Ubergehen.

Insqesamt f&|It die Folge bei normaler Lagerung relativ steil nach WNW
(W bis NW) ein.

1.1.3. Die wahren Michtigkelten der Serien

Durch die stelle Lagerung der Folge ergibt sich ein falsches Bild der

Schichtmichtigkeiten. Sie betragen in Wirkiichkeit nur durchschnittlich

die Hiifte der durchteuften Strecke.

Jie wahren M&chtigkeiten wurden, soweit dies moglich war, detailliert
fur Jeden Abschnitt gesondert ermittelt. Da die Lagerungsverhdltnisse
aber nur lickenhaft beobachtbar sind (Kap. B.2.), und in homogenen oder

i1 tektonisch bzw. durch Setzungen zerstiickelten Partien das Einfallen
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Serie | Bohrung FB1 FBla FB2 FB3
gemeiBelt, etwa
vt 8,0 wie FB1 0,8
v 27,0 " 6,2
v 21,0 3,2 5
I1I 3,6 0,8 3,1
II - - 14,2 15,3
I Ia 25,5/ 99,0 7,5 | 8,2 40,3| 97,1 31,2
Ib 17,0 | 0.7 ] 8,1 E.T.
te 563 E.T. 48,7
E.T. E.T.

Tab. 4 Die Serien und ihre wahren (maximalen) Mdchtigkeiten (m)

nur anhand der sie begrenzenden Schichten mittelbar geschdtzt werden
konnte, bleiben die ermittelten wahren M&chtigkeiten grobe, Uberschldgige
Werte. Daher werden hier nur die Gesamtwerte- der einzelnen sedimentdren

Serien dargestel |t (Tab. 4).

1.1.4. Die urspringliche Lage der durchteuften Folge

Die steilstehenden Schichten wurden durch die anndhernd vertikalen Bohrun-
gen schrdg, meist sogar in einem relativ flachen Winkel zur Schichtung
durchteuft. Daher werden in Wahrheit keine primdr vertika! libereinander
abgelagerten Sedimentstapel angefroffen. Da die Folge nach WNW einfdlit,
durchstdBt man vom Hangenden her nicht nur mit zunehmender Teufe &ltere

Schichten, sondern man macht auch eine Wanderung nach WNW in den angetrof-

fenen Schichten, was ihre urspriingliche Lage betrifft. Bei seiger stehenden
Schichten bleibt die durch die jeweilige Bohrung gebildete Schnittliinie im
gleichen Horizont, bei Uberkippter Lagerung durchquert sie, immer nach

WNW fortschreitend, wieder zunehmend jlingere Schichten (Abb. 27).

In Anbetracht der tage der Bohrungen und der Lagerungsverhdltnisse miissen
die basalen Schichten der Bohrung FB3 urspriinglich ziemlich genau unter
Jingeren Horizonten der Bohrung B2 gelegen haben. Dies detailliert zu
rekonstruieren, ist angesichts der in den ihdheren, Teiten der Schichten-

folge rasch wechselnden Lagerungsverhdltnissen nicht mdglich.
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Abb. 27 Dpie urspringliche Lage der
sedimentdren Abfolge und die wahren (maximalen)
l Mdchtigkeiten der Serien. Die geschldngelte,

diagonal verlaufende Linie gibt den Verlauf der
Bohrungen durch die in ihre urspringliche Lage zurickrotierte Schichten-
folge an. Die Imbrikation ist nur in der Bohrung FB1 in einigen Horizon-
ten exemplarisch eingezeichnet, um die Schiittungsrichtung zu verdeutli-
chen. I-VI: Serien I-VI (s. Kap. C.1.2., Bbb. 28).

1.2. Schichtenfolge

Anhand der stratofaziellen und |ithofaziellen Ausbildung ist es mdglich,
die erbohrte Schichtenfolge liber alle vier Bohrungen sechs sedimentaren,
r icht metamorphen Serien zuzuordnen. Die hangende metamorphe Einheit wird

:is Serie VIl bezeichnet.
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ich an valxanogenes Datritui
“Terrazro=)

-gg-
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1.2.1. Serie |: Phyllit- und Quarzitkonglomerate

1.2.1.1. Abgrenzung und Gliederung

Die Serie | bildet in allen vier Bohrungen den tlefsten Teil .der
Schichtenfolge. lhre Basis wurde nicht erbohrt.
Die Serie | wird in der Bohrung

FB1 zwischen 156,25m und 345,0m Teufe (=188,75m durchteufte Strecke)

FBla 145,8m " 183,0m "  (=37,2m n "o
FB2 ™ 93,0m "™ 242,0m " (=149,0m " "
FB3 " 72,8n " 121,0m " (=48,2m " LI

angetroffen.

Die Serie 138Bt sich in den einzelnen Bohrungen insofern gliedern, als in
bestimmten Profiiabschnitten Quarzitkonglomerate, in anderen Phyllitkon-
glomerate vorherrschen. Diese Untereinheiten und die in der Serie | auf-
tretenden Rothorizonte lassen sich zwischen den Bohrungen nur eingeschrankt
korrelieren. Andererseits kommen haufig Durchmischungen beider Konglome-
rattypen vor.
Als Gesteinseinheiten treten auf:

1.) Quarzitkonglomerate

2. Phyllifkongloﬁerafe

3.) Graue und braune Sandsteine

4.) Graue Ton- und Siltsteine

5.) Rothorizonte, vornehmlich in Tonsteinen, auch in Sandsteinen,

selten In Konglomeraten.

Diese Einheiten bilden bevorzugte Kombinationen. So sind Rothorizonte
liberwiegend an Phyllitkonglomerate gebunden, ebenso treten Ton-, Silt-
und feine Sandsteine oft in Verbindung mit Phy!!itkonglomeraten auf.
Grobere Sandsteine hingegen sind gern mit Quarzitkonglomeraten verge-
selfschaftet. Insgesamt ist die Serie mehr oder minder deutlich in drei
Abschnitte zu untergliedern (Abb. 28):

la) An der Basis treten bevorzugt Quarzitkonglomerate mit h&ufig

eingeschalteten Ton-, Silt und Sandsteinen auf; neben Quarzit-

und Quarzgerdlien sind auch Phyllit- bzw. Schieferfragmente

hauflg.

Ib} Im mittleren Teil finden sich vor allem Phyltitkonglomerate
sowie Ton- und Siltsteine, die oft rotgefdrbt sind.

Ic) Die hdheren  Schichten setzten sich vor allem aus oft groben

Quarzitkonglomeraten sowie grdberen und gerdlifihrenden Sand-
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GRUBSTE KLASTIKA UND AUSGEWAHLTE STRATOFAZIELLE EIGENSCHAFTEN:
ENTWICKLUNG TM PROFIL., VEREINFACHT

Erl3uterungen:

Es werden nur wenige, im gewhlten Madstab darstellbare makro-
skopische Beobachtungen vorgefdhrt. Nur im charen Tetl wird in
der parstellung tuischen Konglomerat und gerdllflihrendem Sand-
stein untaxachieden; im unteren Teil finden sich beide Typen in
raschea Hechsel und in allen Uberghingen.

Bei den "grébsten Xlastika™ kann im feinen Bereich, entsprechend

29 Serie I:

- den MOglichkeiten einer makroskopischen Ansprache nur grob zwi-

schen Ton/Silt und ..feinerem oder gréberem Ssndstein E

Bohrung FB2

Ton- und Sandsteine, unruhig {meist undeutlich) flaserig
-1tnetg geschichtet, Gefdge durch Sotzungsaracheinungen
im alcht konsolidierten Sediment und wahrsch, Bioturba-
tion zerstdrt. Oft verbunden =it Belastungsmarken.

Ton- und Sandsteine; Geftige durch wahrscheinliche Bio-

unterschieden werden.
turbation zeratBrt.

Ton- und Sandstein, laminierte Wechsellagerung

[~~|sandstein mit Rippeln
[«> |sandstetnliasen, undeutlich achriiggsschichtet

! Quarzitgerslle
L= olenyrrtegertina
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Serien II bis VI

GRUBSYE KLASTIKA UKD AUSGEWARLYE STRATOFAZIELLE
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Erl¥uterungen
TAllgcreine Bemerkungen 3. Abb. 29}
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steinen zusammen; bei den Gerdllen herrschen Quarzite und
meist kleinere Quarze vor, Tonige Horizonte treten nur unter-

geordnet auf.

Insgesamt |iegt flr die gesamte Serie | eine Tendenz zur Kornvergrdbe-

rung vom Liegenden zum Hangenden vor (Abb. 29a/b).

1.2.1.2, Lithofazies

Als Gerdtlle treten auf:

-Graue Quarzite; sie sind aus Fein- bis Mittelsanden entstanden, die
oft eine lagige Textur zeigen. Die Gerd!le werden bis iiber 30cm groB;
ihre Sortierung ist recht unterschied!ich, meist aber schiecht.

Sie sind meist kantenrund, oft parallel zur Banderung abgeplattet; da-
bei sind diskoide Formen hdufig. Dreikanter werden ebenfalls beob-
achtet. Diese Quarzite vom Habitus der Taunusquarzite bilden den
Hauptbestandteil der Quarzitkongiomerate.

-Schwarzliche, z.T. graubl8uliche Quarzite treten untergeordnet auf.

In Horizonten mit bunter Vergesellschaffung finden sie sich etwas
hdufiger. Sie sind maximal wenige Zentimeter grof3.

-WeiBe Quarze werden im allgemeinen kaum icm groB. Es sind urpringlich
Gangquarze, die zum Teil auch aus aufbereiteten Phylliten stammen.
Ihre Form ist iiberwiegend eckig-bizarr.

-Rosenquarze werden kaum Uber 2Zcm groB und treten vereinzelt in
"bunten" Horizonten auf.

-Phyilite; sie sind lberwiegend grinlich (blaugrin bis blaBgelbgrin),
auch bldulich, grau, braun und rétlich gefdrbt; meist werden die Ge-
rolle nicht liber 2ecm groB, selten werden Durchmesser von 10cm erreicht.
Sie bilden eckig-splittrige, oft kantenrunde, naturgemdB meist flache
Fragmente. Zum Teil bestehen sie fast nur aus-Phyllosilikatlagen,
andere Gerdlle bauen sich daneben auch aus Quarzlagen auf, z.T. werden
auch Quarzaugen von ZentimetergréBe beobachtet. Diese Quarzeinlagerun-
gen sind sicherlich das Ausgangsmaterial flr einen groBen Tell der
0.9. Quarzgerdlle, die entsprechend auch oft flach-bizarre Formen
biltden. Dofomit- und Sideriteinlagerungen finden sich ebenfalls zu-
weilen in Phyllitgers|len.

-Tonschiefer; sie treten als schwdrzlich-graue, meist kleine (<lcm)
plattige Partike! auf, die sich aus nicht verfdltelten, etwa gleich-
groBen feinen Phyllosilikatpartikeln mit straffer paralleier Ein-

regelung aufbauen.
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-Tonsteine; die meist schwdrzlichen, oft grauen Ger6lle sind liter—
wiegend klein; sie erreichen nur wenige Zentimeter Durchmesser und
sind gut gerundet. Vo!ikommen ungeschieferte Tonsteingerélle sind
mdglicherweise intraformationel! entstanden, doch werden auch Uber-
gdnge zu Schiefern beobachtet.

-Sandstein; die graubraunen Gerdlile errejchen Durchmesser bis Uber
20cm; sie sind aus fein- bis grobkdrnigen Sanden entstanden, die
in sich gleichkdrnig-homogen aufgebaut waren; sie &hneln den die
Konglomerate begleitenden Sandsteinen bzw. der sandigen Matrix der
Konglomerate sehr stark; es sind wahrscheinlich intraformationel!lle
Gerdlle.

-WeiBBliche Gerdile mit Durchmessern bis etwa 5cm und einer nicht ein-
deutig zu kldrenden Genese treten selten auf. Es handelt sich um
v6lilig kaolinisierte und karbonatisierte Gesteine, die fast quarzfrei
sind und deren urspriing! iches Gefiige nicht mehr erkennbar ist; hdchst-

wahrscheinlich sind es verwitterte Magmatitgerdlie.

1.2.1.3. Stratofazies

Serie la, Untere Quarzitkonglomerate

Die Serie setzt in den Bohrungen FB1 und FB2, die die gréften Teufen
erreichen, mit einer Folge von Ton-, Silt- und Sandsteinen sowie meist
feinen Konglomeraten ein.

Im unteren Teil ist -in beiden Bohrungen- eine auffallende Erscheinung,
daB unterschiedliche Horizonte, die hief meist cm- bis wenige dm-M&chtig-
keit haben, einerseits beziigtich der KorngréBe scharf gegeneinander kon-
trastieren, andererseits sehr oft durch graue, blaf3grine oder schwirz-
liche Tonhdutchen voneinander getrennt werden (Abb. 31a). Diese Tonhdut-
chen sind maximal knapp 1mm stark und zum Teil durch Uberlagernde gro-
bere Schichten erosiv durchbrochen oder durch auf ihnen abgelagerte klei-
nere Gerdlle deformiert.

Konglomerate fiihren in diesem tiefsten Bereich vorwiegend Gerdlle aus
grauem "Taunusquarzit" und kleineren Quarzen, doch treten h&ufig auch Phyl-
titfragmente und Tonschiefer- und Tonsteinfragmente hinzu. Die Gerdlle er-
reichen Durchmesser von knapp 2cmund |iegen bei meist wirrem Gefiige hdufig,
fzst ohne Matrix, in unmittelbarem Verband. Auffallend ist, daB mit einer re-

Istiven Vorherrschaft von Quarzitgerdllen einerseits eine Zunahme der Matrix
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a: FB1 / 339,3m / Serie Ia - :-"1 A
Unterschiedlich grobe Horizonte (Sand- ,o_..b = . = 5 =
stein, Konglomerate) werden durch unter-— o0 "_g/‘c:’_o‘fo;‘,z‘_",’;
brochene (partiell erodierte) Tonh&ut-— R L L Sla e T
chen voneinander getrennt. Zwischen 8em | 22 :_-_;.';5'-.:."; PRSI
unterschiedlich groben Konglomeratla- ;‘7¢\‘$? <, 2;Dgf§¢fi> 2z
gen sind flache Ger®lle angereichert ;f.o§ D, el S e ey
und schichtparallel eingeregelt. o Z e"f e gl
(Kat.-Nr. 81.0121) L s

b: FB1 / 341,9m / Serie Ia
Auskeilende Sandsteinlagen, zum Teil

gradiert, sind miteinander verzahnt. An t
den Schichtgrenzen sind flache Schiefer-
fragmente schichtparallel eingeregelt. 5cm

Im oberen Teil ist eine etwas grdbere
sandige Schicht durch ein diinnes, unter-
brochenes Tonhdutchen von der darunter-
liegenden Schicht abgesetzt.

c: FB1 / 341,2m / Serie Ia

In einem geringmdchtigen Horizont eines
gerdllfihrenden Sandsteines sind die
feinen, flachen Gerdllchen angereichert
und schichtparallel eingeregelt. Nach
oben nimmt die Gerdllfiihrung rasch ab,
das Geflge wird regellos und rundere
Gerdllchen treten hinzu.

d: FB1 / 341,75m / Serie Ia

In einer rasch auskeilenden Schicht oder
einem Teil einer Linse eines feinen Kon-
glomerates mit iberwiegend flachen Ge-
rdllchen sind die Ger&lle an der Schicht-
basis konsequent parallel zur Schicht-
grenze eingeregelt. Nach oben geht diese
Einregelung rasch verloren.

e: FB1 / 277,65-278,25m / Serie Ia

Die verschiedenen Konglomerathorizonte ober-
halb einer sandigen Partie sind intern wirr
geschichtet. An der Begrenzung unterschied-
licher Partien treten bevorzugt flache Ge-
rélle auf, die zum Teil schichtparallel ein-
geregelt sind, teilweise auch Dachziegella-
gerung zeigen. Die unterste. Xonglomerat- PP LA
lage ist gradiert geschichtet,

Abb. 31 Schichttexturen in feineren Konglomeraten im tieferen Teil
der Serie Ia

(der hochste Quarzitanteil wird bei Gerdllen von gers!tfiihrenden Sand-
steinen beobachtet), andererseits eine Vergrdberung der grébsten Klastika
einhergeht. Dichtgepackte Konglomerate zeigen eine buntere Vergesellschaf-
tung, vor allem mit Phyllitfragmenten. Dies gilt im Ubrigen fir die gesamte

Serie la und zum grofen Teil auch fiir die Serien Ib und lc.
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Konglomeratlagen sind -soweit der begrenzte Kerndurchmesser eine solche Aussage
zuldBt- hdufig recht gleichmaBig geschichtet (Ober- undUntergrenze paral lel).
Die feineren, deutlich geschichteten Konglomerate und gerdl|fiihrenden Sandsteine
zeigen aber auch oft ein rasches Auskeilen der Schichten (Abb. 31d) und Verzahnun-
gen. Verzahnende Sandsteinhorizonte werden zum Teil durch einzelne Lagenmit fla-
chen, schichtparallel eingerégel‘ren Gerdllen nachgezeichnet, die die verzahnen-
den Partien begrenzen (Abb. 31b). Wahrend die Gerdlle imallgemeinen in wirrem
Verband |iegen, reichern sich imGrenzbereich unterschiedlich grober Horizonte oft
flache Gerd!ie (Phylilite, Tonschiefer) anund sind hier schichtparallel einge-
regelt (Abb. 31a). Sequenzbildungensind in diesen feinen Konglomeraten haufig.
Es sind auch Serien von cm-starken Kornverfeinerungssequenzen zu beobachten. Zum
Teil sehr geringmédchtige Konglomerathorizonte setzen oft mit schichtparaflel
eingeregelten flachen Gerdllen ein; nach oben geht bei abnehmender Gerd! | fiihrung

auch die Einregelung verlorenund rundlichere Gerdlle treten hinzu (Abb. 3tc).

Tonig-sandige Partiensind in diesem tiefsten Bereich hdufig. Sie zeigen &uBerst
verschwommene Schichttexturen. Sie sindunruhig-schlierig-flaseriggeschichtet.
Sandlinsen in tonigen Bereichen und Tonflasern in Sandstein sind verbreitet (Abb.
32). Die Schichtung ist oft durch sie durchbrechende Strukturen zerstort, die
wahrscheinlich auf Bioturbation zurtickzufihren sind (Abb. 35). Spuren organi-
scher Reste, meist nur mm-groB, werden ebenfalls beobachtet.

Auch primar war die Schichtung unruhig, wie Linsen, flasern, auskeilende Schichten,
Rippelnetc. zeigen (Abb. 32, 33). Andererseits finden sich hdufigBelastungsmar-
ken, die bis zur Bi ldung von "sand bal ls" in tonigen Lagen fiihren (Abb. 34a). In to-
nigen Partien eingebettete zerrissene Sandlagen (Abb.34b) erinnern an "batl and
piliow"-Texturen, wie sie durch Kompaktion inhomogener, rasch abgelagerter Sedi-
mente bei rascher Uberlagerung entstehen, und deren Bildung durch Erschiitterungen
erleichtert, wenn nicht Uberhaupt erst erméglicht wird (KUENEN 1965). Convolute
bedding trittebenfallsauf. Setzungen imkonsolidierten Sediment fihrten zum

Zerbrechen und zur Verste! lung ganzer Sedimentstapel (s.Kap.C.1.1.1.2.).

Oberhalb von etwa 336m in der Bohrung FB81 und von etwa 233m in fB2 treten die feinen,
klar abgegrenzten Konglomerathorizonte deutlich zurick. Dafiir sind nun zunehmend
gerd| ! fihrende Sandsteine und Konglomerate, vornehmlichQuarzitkongiomerate mit
sandiger Matrix, zu beobachten. Diese Horizonte zeigen keine schar fen Begrenzun-
gen, die Gerdlle sind gréBer (bis etwa 10cm) und die Konglomerate zeichnen sich
durch einen hohen Anteil an Sandmatrix aus, in der die Gerdlle "schwimmen". Die
Sandmatrix unterscheidet sich nicht von den umgebenden Sandsteinen und geht in

diese lber.
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2 FBl / 306,5m / Serie Ia; Verfeinerungssequenz; es erfolgt ein
van homogenem mittel- bis grobkdrnigem Sandstein an der Basis
5) und schichteten (links) Sandstein zu ge-
und Silts einzelnen Linsen aus sehr feinem Sand-
Deformationen, ungleichmidfige Entwdsserung zu erkls-~
(Kat.=-Nr. B1.0115)

allel (rec

a: FB! /
Eine toni
Oberseite von diesem Sandstein erosiv (berlagert.

Sarie Ia;
innerhalb von Si

wistein wird auf der

b: FB1 / 312,0m / Serie Ia;
heinung in der Schichten-

Eine seltene

folge peln in regelmifiger Ausbll-

dung (solithre, kleine Rippeln finden sich

etwas hiufiger). Im vorliegenden Fall tritt

eine Reihe von in Strémungsrichtung fort- Scm ’ C — ‘. -~ _— it e——

schrelte

I\.'lﬂll!ﬁf:il’lihl"‘l’\ im Sinne von
laminae 1in
80, 110 ff.)
an

"elimbing ripples"
drift" nach REINE
auf, die nur bel e

Menge von Suspension rtiertem
Material entstehen. Dis e Lnen Schich-
tan igen Gradierung. Auf sind unter-
schiedliche Ton- und S11 i
becbachten.,

FB2 / 199,6m / Serie Ia; — = -
Tonstein £inden sich hiuflg » —
ndkéirnern, die aber nicht — L — -
k&nnen . E —

Stratofazielle Erscheinungen in

jer Serie 1Ia
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a: FBt / 339,3m / Serie Ia; —
gchlecht sortierter grober Sand ist T L
bei der Kompaktion durch Dichtein- dcm
version in den unterlagernden Ton

eingesunken. Abreifende Sandpartien
bilden "sand balls",

b: FB1 / 242,5m / Serie Ib;

sandlagen in tonigen Partien sind

bei der Kompaktion, u.U. auch durch
Erschitterungen, zerrissen und z.T. 4cm
zu rundlichen Koérpern deformiert k1
worden.

Abb. 34 sSchichtdeformationen bei der Kompaktion

FB1 / 300,5m / Serie Ia
FB2 / 173,2m / Serie Ia
c: FBl / 325,7m / Serie Ia

[on ]

Gangférmige Hohlrdume in unter- 3cml
lagerndem Ton sind, 2.T. in gra- -
dierter Form, durch spiter abge- l
lagerten Sand verfullt worden.

Es handelt sich héchstwahrschein-
lich um Lebensspuren.

d: FB1 /270,5m /Serie Ia

In tonigen Feinsand-, S$ilt und Ton-
steinschichten mit geringen Korn-
grdfenunterschieden werden grébere
Schichten von feinerem Material durch-
brochen. Die umgekehrte Erscheinung
wird ebenfalls beobachtet. Die Konse-
quenz,mit der mehrere Schichten senk-
recht zur Schichtung durchbrochen wer-
den und gleichzeitig z.T. auftretende alterierte organische Reste (sehr
kleine, kaum ilmm groBe, z.T. pyritisierte kugelige Relikte) zeigen, daf
diese Strukturen wohl durch Organismen geschaffen wurden. [

Abb. 35 Schichtungsdeformationen durch Organismen

Typisch ist, daf3 in Sandstein, der zwar oft homogen ist, aber immer wieder einzelne,
z.T. auch grobe Gerdl le fihrt, Gerdilagen und -nester eingeschaltet sind. Die Ge-
ré| iagen haben oft nur die Dicke eines Gerdlls, schwanken auch zum Teil erheblich
in ihrerMachtigkeit (Abb. 36a). Dachziegel lagerung flacher Gerdlle ist zuweilien
sowoh| in Konglomeratschichten, als auch in Gerdl tnestern zu beobachten (Abb.

36 a+b). Konglomeratische Horizonte zeigen in diesemBereich oft Gerdliverfeine-
rungsentwickiungen; dies tritt auch inaufeinanderfolgenden Sequenzen auf (Abb.
36c). H&ufig ddnnt die Gerd!|fihrung von der Schichtbasis her aufwdrts auch
ohne grundiegende Anderung: der GerdllgroBe aus (Abb. 36d).

Es werden aber auch weiter zahlreiche feinkdrnige Partienmit dem imunteren
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a: Zusammenstellung elniger typischer
Erscheinungen in Konglomeraten, wie
sie im oberen Teil der Serie Ia und
verstarkt dann in der Serie Ic auf-
treten. Typisch sind gerdllfdhrende
Sandsteine, in denen auch sehr grofe
Gerdlle ("Taunusquarzite") einzeln
vorkommen. Gerdlle reichern sich in
Béndern und Nestern an. Bander sind
oft nur sehr schmal und schwanken zum
Teil sehr stark in ihrer Machtigkeit.
Sowohl Béander, als auch Nester zeigen
manchmal Dachziegellagerung.
a) FBY / 331,75m / Serie Ia;
Geréllband mit Imbrikation der Ge-
rdlle im Top eines gerdllfihrenden
Sandsteins; der Sand wurde durch

a)—

B) —

PR U T
= 6% &5 '0 o &5 99d 7O 9 9% o

die Wasserstrdmung an der Luv- Seite der Gerdlle aufgeschiittet.
'‘B) FB2 / 226,4 / Serie Ia; Gerdllnest mit Dachziegellagerung.

b: FB1 / 297,5m / Serie Ia

Die Dachziegellagerung von etwa 10cm durch-
messenden flachen Quarzitgerdllen zeigt in
der Abbildung eine von links unten nach

rechts oben gerichtete Strémung an. . '

10cm

_i"15‘5‘}f. »e
d: FB2 / 211,6m /
/Serie Ia;
Typische Entwicklung
am Top eines Konglo-
merathorizonts:
die Gero6llfihrung geht
allmadhlich verloren,
ohne daB sich dabei
die GroBe der Gerdlle
auffallend andert.

Abb. 36 Stratofazielle Er-
scheinungen in Quarzitkon-
glomeraten der Serie Ia

Maximaler
Gerdlldurchmesser
o] Scm

c: FB2 / 209,7-211,5m
/ Serie Ia;

Quarzitkonglomerat mit in-
ternen Sequenzentwicklungen;
an der Basis Uberlagert es
erosiv einen Sandstein. Nach
Gerdllvergrdberung verfei-
nert es zur Mitte des Hori-
zontes. Im oberen Teil fol-
gen 5 Verfeinerungssequenzen.

XYY

Im Top wird das Konglomerat [)
mit glattem Kontakt von Ton- :
stein Uberlagert. Typisch ist| e
~hier in spezieller Ausbil- !
dung-, daf im oberen und un- |®

teren Teil gr&bere Gerdlle,
als in der Mitte des Hori-
zonts angetroffen werden.

.
L )
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a: FB1 / 337,0m / Serie Ia;

Gerdllfihrender Sandstein Gberlagert
Tonstein erosiv, de€r seinerseits mit
glattem Kontakt auf Sandstein liegt.

b: FB1 / 329,5m / Serie Ia;

Auf zwei verschiedenen Seiten des Bohr-
kerns ist zu beobachten, wie Quarzitge-
rélle die unterlagernden Tone defor-
mieren. Die Tone reagieren einerseits
plastisch, reilen aber auch ausein-
ander. Die oberste Tonschicht hatte zur Zeit ihrer Deformierung eine
plastische kohdsive Konsistenz erreicht.

c: FB1 / 338,8m / Serie Ia;

Ein feines Konglomerat bildet bei der
Kompaktion durch Dichteinversion Be-
lastungsmarken und "sand-ball"-artige
Texturen in den feineren unterlagern-
den Schichten. Bemerkenswert ist hier,
daB das hangende Konglomerat r&tliche
Partikel fGhrt, die in den Partien,
die in die unterlagernden Tone abgesunken und z.T. dadurch isoliert
sind, in wesentlich geringeren Anteilen auftreten -ohne allerdings
vollig zu verschwinden-.

d: FB1 / 337,45m / Serie Ia; o

Zwischen zwei Konglomerathorizonte jcm === @ £ 0 O o 0 0 &)

schaltet sich mit zwei glatten Kon- 'o‘a'obo 00,090 o0r0 0 5, 55
o o [ o -*

takten ein lcm dickes Tonband ein. 5220 50 9%55°0%0 p22% 200

Abb. 37 Einige stratofazielle Erscheinungen im Kontakt zwischen
Konglomeraten und Tonsteinen in der Serie Ia

Teil der Schichtenfolge zu beobachtenden Erscheinungen unruhiger Schichtung an-
getroffen. Sandsteine und Konglomerate |iegen hdufigmit erosivem Kontakt iiber
derartigen Ton-und Siltsteinen (Abb, 37a). Einzelne Gerélle deformieren den un-
terlagernden, of fenbar berelts halb verfestigten Ton (Abb. 37b). Feinere Konglo-
merate bi lden, wenn sie auf tonigen Schichten lagern, bei der Kompaktion Belastungs-
marken und "sand bal |"-artige Texturen (Abb. 37¢), Einige Male schaltensich in
Konglomerate unvermittelt, mit zwei scharfen, geraden Kontakten, etwa lcm starke
dunk le Tonlagen ein (Abb. 37d). Vereinzelt finden sich sandige Rippeln und tonig-
siltige Flasernmit f lacher Schréagschichtung.

Im oberen Teil der Serie latretengersl|freie Sand- und Tonsteine immer mehr zu-
rick, ohne jedoch v&ilig zu verschwinden. InSiltsteinen sind ineinigen Lagen
verstirkt alterierte organische Reste anzutreffen (FB! v.a. bel 292m; FB2 bei
181,6m), die unterschiedilche konzentrische Texturenmit Durchmessern bis zu 1,5cm

im Sediment hinteriassen haben.
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Die Einschaltungen von Konglomerathorizonten werden nach oben al iméhlich
méchtiger und gréber (Gerd!lebis 15cm durchmessend)}. Ineinigen Horizonten
treten wieder Phyllitfragmente zu den Quarzit- und Quarzgerdilen hinzu. Dane-
ben finden sich auch weiterhinunruhiggeschichtete Ton-, Silt- und Sandsteine

mit Flaser-und Linsenschichtung, Belastungsmarken und Bioturbation.

Serie Ib, Phyllitkonglomerate

Die untere Abgrenzung der Serie b zeichnet sich durch das Einsetzen von Phyilit-
konglomeraten und Rothorizonten aus. Die Serie Ib findet sich in den tiefsten
Partien der Bohrung FBla und scheint auch imunteren Teil der Bohrung FB3 aufzu-
treten. Die gesamte Serie | ist in der Bohrung FB2 von Rothorizonten und Phyllit-
konglomeraten durchsetzt. Dennoch kannman einenmittleren Bereich —etfwa zwischen
175m und 160m Teufe- abgrenzen, in dem diese Kennzeichen verstérkt auftreten. In
der Bohrung FB1 finden sich in der Basis ganz vereinzelt Rothorizonte und Phy I1it-
konglomerate; ineinemmittlerenBereich der Serie | zwischen 265,5m und 241m

beherrschensie die Folge; ansonsten fehlensie in der Bohrung FBI.

Insgesamt ist die Schichtenfolge inder Serie Ibwesentlich toniger, als inder
Serie la. Konglomerathorizonte bauen sich vorwiegend aus Phyllitfragmenten auf,
sind aber insgesamt relativ bunt zusammengesetzt. Neben den Phylliten finden sich
Quarze (zuweilen auch Rosenquarze), graue "Taunusquarzite", schwarze Quarzite,
Schieferfragmente, dunkle Tonsteine und braune Ton-und Sandsteine. Gerdlle er-
reichen meist nur Durchmesser von wenigen Zentimetern. 1hre Packung ist dicht.
Eine Matrix tritt nur ineinemTeil der grobklastischen Lagen auf. Meist sind Kon-
glomerathorizonte scharf abgegrenzt; dies ist auch durch das Fehlen der Matrix
bedingt, da zu liber- und unterlagernden Sand- und Tonsteinen in diesem Fall
kein Ubergang stattfindet.

Es werden verschiedene sequentielle Entwicklungen in Phyllitkonglomerathori-
zonten beobachtet (Abb. 38). Meist setzen Konglomeratlagen erosiv, sehr stark
buchtig, liber feineren, Uberwiegend tonigen Gesteinenmit einer bereits -relativ-
erheblichen GerdllgréBeein. Ineiner derartigen erosiven Basis der Konglomerate
fehlt dieMatrix fast immer. Die undeut|ich ausgebildeten, aber hdufigen Sequen-

zen treten zum gréBeren Teil in Form von Gerdliverfeinerungen auf (Abb. 38).

Die mit den Phyllitkonglomeraten vergesel!schafteten Ton-, Silt-und Sandsteine
sind primdr zum gréf3ten Teil grau, mit einem leichten Stich ins Grintiche, gefarbt.
Ton-, Silt-und Sandsteine flhren in diesemBereich zum al lergréfiten Teil Gerdllie,

die lithologisch denjenigen inden Konglomerathorizonten entsprechen.
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Eine hdufige Erscheinung sind Ger&llverfeinerungen
zum Hangenden hin., Buchtige, erosive Basis

Einfache zyklische Entwicklung: Vergrdberung an der
Basis, zum Top hin verfeinernd; grdbste Gerdlle in
der Mitte.

Erosive Basis; keine Anderung der GerdllgrdRe;
nach oben Abnahme der Ger&llfihrung

Erosive Basis; im Top rasche Verfeinerung
{Gradierung auf wenige mm).

Erosive, buchtige Basis; zundchst gleichbleibende
GerdllgréBe, dann Vergrdberung, im Top Gradierung

Erosive, buchtige Basis; zundchst gleichbleibende
GerdllgrdBe; im Top abnehmende Gerdllfilhrung bei
gleichzeitiger Gerdllvergrdberung.

Undulierende Vergréberungen und Verfeinerungen;
zum Teil auch linsenfdrmig.

An der Basis und im Top durch schichtparallel
eingeregelte flache Gerdlle scharf begrenzter
Horizont; innerhalb der Schicht wirres Geflge
ohne Anderung der durchschnittlichen Gerdll-
grdfe

Konglomerat, das sich an Schichtunter-

und -oberseite in gerdllfihrendem Silt-
stein durch abnehmende Ger6llfiihrung
verliert; dabei keine wesentliche Ande-

rung der Gerdllgrdfe

Abb. 38 Sequenzentwicklungen in den Phyllitkonglo-
meraten der Serie Ib; die abgebildeten Typen treten
in unterschiedlichen Kombinationen und in Ubergéngen
auf. Gerdlle sind in der Regel nicht grdBer als 2cm.
Die konglomeratischen Horizonte sind meist cm-dm
stark und erreichen selten Midchtigkeiten von wenigen
Metern

Gerdll-
Vergrdberung
—)

abnehmende
Gerdllfihrung|!
1
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Rothorizonte sind sehr unterschiedlich ausgebildet, treten aber ausschiieBlich in
der Serie | auf. Siesind kaum zwischen den Bohrungen korrelierbar. So durchsetzen
sie in der Bohrung FB2 die Serie | fast voliig, obgleiches auch hier einen Ab-

schnitt "htherer Konzentration" gibt (Abb. 29). Daher seien die Rothorizonte hier

pauschal fir die gesamte Serie | Uber al le Bohrungen hinweg abgehandelt.

Man kann die rotgefarbten Gesteine in drei Hauptgruppen unterteilen:
1.) Schichtgebundene Rothorizonte;
2.) Diffus rotgesprenkelte Gesteine;

3.) Nicht schichtgebundene Rotfarbungen.

1.) Die schichtgebunden angelegten Rothorizonte sind die hdufigsten. Sie tfreten
bevorzugt in den felneren Gesteinen auf; meist finden siesich in Ton-und Siit-
stein, oft auch inSandstein. InKonglomeraten tretensie nurauf, wenn ganze
Schichtpakete durchgehend iiber gréBere Profi lbereiche rotgeférbt sind. Grobere
Klastika werden von der Verfarbung nur selten ergriffen. So sind Linsen aus grobe-
remDetritus oder einzelne Gerd!le innerhalb yon Rothorizonten oft unverfarbt.
Sehr selten finden sich in grauenQuarzitkonglomeraten Quarzitgerslle, die zen-~
tral rdtlich, peripher aber grau oder gelblich gefarbt sind. Sie sind offen-
bar sekunddr entfdrbt worden.

I nsgesamt kénnen die Rothorizonte sowoh| wenige cm, als auchmehrerem (bis 2m)
méchtig sein. Lateral schwanken ihre Machtigkeiten ebensowie die der mit ihnen
vergesel Ischafteten Konglomerate sowie Sand- und Tonsteine. Haufig kei len
Schichten —auch mahchmal Rothorizonte- aus. Dies zeigt sich deutlich imtiefsten

Teil der Bohrung FBla, wo die Schichten stel Istehen.

Die Rothorizonte haben eine braunrot/rotbraune Farbung, zum Teil mit einem schwa-
chen Anflug von Violett. Vereinzelt finden sich schwérzi ich-violette Horizonte.
Innerhalb der Rothorizonte treten untergeordnet auch schwérzliche schichtparallele
Lagenmit diffus verteiltemPyritauf.

Neben den o.g. unverfdrbten Bereichen mit gréberen Klastika finden sich haufig

auch klar abgegrenze unverfarbte Flecken (mm-cm grof3), ohne daB eine Abweichung

in der Korngrdfie vom rotgefdrbten Nebengestein zu beobachten ist.

Einerster Typ der schichtgebundenen Rothorizonte ist an der Oberseite erosiv und
buchtig abgeschnitten (Abb. 39). Nach unten verblaft die Rotfarbung; sie geht zu-
ndchst ineineMarmorierung ilber, umschliefl ich ganz zu verschwinden (Abb. 40).
Selten zeigen sich unterhalb der Rothorizonte oder noch in demmarmorierten Be-
reich Bleichungen des darunter!iegenden grauen Materials durch blafigelblich-
grinliche Verfdrbungen; ganz vereinzelt treten In diesemBereich kleine Pyrit-

konkretionen auf (<S5mm). Die Marmorierung bzw. das Verblassen der Rotfarbung im
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Abb. 39 FB1 / 260,0m / Serie Ib
purch Phyllitkonglomerat erosiv
iiberlagerter Rothorizont; der
rote Tonstein fiihrt ebenfalls
Gerdlle, die nicht verfarbt

sind.

(Kat.-Nr. 81.0102)

+

Abb. 40
FB2 / 144,8m / Serie I
Unterer Teil eines Rothori-
zontes: rotvioletter Ton-
stein geht marmoriert -ohne
erkennbare weitere Verande-
rung des Gesteins- in liegen-
den blaBgraugrinlichen Ton-
stein Uber.

' (Kat.-Nr. 81.0024)

Abb. 41 FBl / 260,8 / Serie Ia >
Unterer Teil eines Rothorizontes: gerdllfihrender
roter Sandstein geht zum Liegenden hin mit buchti-
gem Kontakt in graugrinen Sandstein Uber, ohne daB
darlibexrhinaus ein Materialwechsel zu beobachten
ist. Der Kontakt ist wesentlich schdrfer, als in
Tonsteinen (s. Abb. 40}.

(Kat.-Nr. 81.0103/81.0294)

Liegenden ist imal Igemeinen bei Tonen diffuser ausgebildet, wéhrend bei gréberen
Gesteinen die einzelinen roten Flecken schérfer begrenzt sind (Abb. 40+41). im Top
erosiv abgeschnittene Rothorizonte enden manchmal an ihrer Basismit refativ
scharfem Kontakt, ohne daB® sich sonst eine Verdnderung des Gesteins zeigt. Es
f&t1t auf, daB indiesem Fall der Rothorizont fast stets unmittelbar groberen
Schichten auflagert, von letzteren zum Tei |l durch einen manchmal nur mm-starken

unverfarbten Saum getrennt, der strukturell dem Rothorizont entspricht.
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N

A
Abb. 42 FB3 / 85,5m / Serie I1; mehrere geringmidchtige Rot-
horizonte treten in den tonigen Partien einer Wechselfolge
von Sand- und Tonsteinen auf. Die Rothorizonte werden jeweils
von den grdberen Sandsteinen erosiv Uberlagert. An der Basis
‘der Horizonte erfolgt der Wechsel zur ndchsten grdberen
‘Schicht erst wenige mm unterhalb des Kontaktes zum Rothori-
‘zont. Dartberhinaus ist das Gestein in einzelnen Flecken
~u.U. aufgearbeitetes Material aus einem liegenden Rothori-
«zont- und auf einem RiB rot verfarbt.
(Kat.-Nr. 81.0043)

Abb. 43 FB1 / 262,6m / Serie la;
Roter, gerdllfihrender Tonstein wird
von graugrinem. gerdllfiihrendem Sand-
stein mit auskeilenden Konglomerat-
bandern erosiv Uberlagert. Der Sand-
stein und die Konglomerate verzahnen
lateral mit Linsen oder auskeilenden
Schichten aus rotem Tonstein.
(Kat.-Nr. 81.0104)

Abb. 44 FB2 / 116,4m / Serie I;
Phyllit- und Quarzgerdlle als Aggregat
in rotem Tonstein; das Gebilde mufl im

plastischen Zustand umgelagert worden sein,
da sich die flachen Gerd&lle an seinem Rand
Uberwiegend parallel zur Umrandung einge-

regelt haben. (Kat.-Nr. 81.0021

+

Abb. 45 FB2 / 215,5-216,0m / Serie la;

Rothorizonte mit schichtparallel verlaufender Rotfdrbung ohne
direkten Zusammenhang mit Schichtgrenzen; im oberen Teil geht
die Rotfirbung von einem Silt-/Sandstein aus und greift front
artig in einen darlberliegenden Tonstein iiber, wobei die Rot-
farbung intensiver wird, um dann abrupt zu enden.

(Kat.-Nr. 81.0269) M
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Abb. 46 FB3 / 110,0m / Serie I Abb. 47 FB1 / 313,5m / Serie Ia
Graugriner Siltstein wird oben: Graugelblicher Sandstein, mit ein-
und unten ohne erkennbaren zelnen schwarzen Erddlflecken, der
sonstigen Materialwechsel mit insgesamt eine diffuse rétliche
scharfem, geradem Kontakt von Sprenkelung zeigt; das rote Material
rotem Siltstein begrenzt. Auch ist in mm-starken engstdndigen Ban-
in einem RiB ist das Material dern angereichert, die hier eine
rotgefdrbt. parallele Schichtung und z.T. auch
(Kat.-Nr. 81.0292) Zerbrechen des Gesteins nachzeichnen.

{Kat.-Nr. 81.0184)

Rothorizonte treten zum Teil mehrfach in engem Schichtverband auf (Abb.
42, 43), wobei sie an der Oberseite erosiv abgeschnitten sind. Einzelne
Rothorizonte verzahnen lateral mit grauem Sandstein oder Konglomeraten
(Abb. 43).

In feinkdrnigen Gesteinen sind Rothorizonte manchmal mit scharfem und ge-
radem Kontakt abgegrenzt. Diese Erscheinung kann an Ober- und Unterseite
der Partie auftreten (Abb.46). Liegt der Kontakt an einer Schichtflache,
die zu noch feinerem Material iberleitet, ist dieses feine Material zum
Teil im unmitteibaren Kontaktbereich intensiver rotgeférbt, als der in=
terne Bereich des Rothorizontes (Abb. 45). Unmittelbar jenseits dieser

intensiven, frontartigen Rotfé&rbung verschwindet die Verfarbung abrupt.
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Vereinzelt treten in Rothorizonten -in grauen Tonsteinen fallt dies
vielleicht nur weniger ins Auge, wurde jedenfalls nicht beobachtet-
~ Phyllit-Quarzaggregate auf, die als plastischer Kérper abgerollt und

umgelagert wurden (Abb. 44).

Es finden sich zum Teil auch gebdnderte Sand- und Siltsteine mit rot-
lichen oder ockerfarbenen, nur miltimeterstarken Lagen, die oft engstén-
dig gebiindelt als parallele Bénder, oder auch Schragschichtung nach-
zeichnend, auftreten (Abb. 47). Es handelt sich um eine schichtkonforme
Konzentration roter Partike!, die zum zweiten Haupttyp der rotgefarbten

Gesteine Uberleitet.

2.} Diffus rotgeférbte Horizonte begleiten oft die ausgesprochenen Rot-
horizonte. Zumindest zum gréBeren Teil handelt es sich um Gesteine mif
diffus verteilten, kleinen, ockerfarbenen und rot anlaufenden oxidierten
Kérnern. Diese Art der Rotfarbung ist manchmal in dinnen B&ndern konzen-
triert (Abb. 47, s.o.), kann sich aber auch zu mdchtigeren Rothorizonten
verdichten, in denen sich nach oben und unten die Rotféarbung. alImdhiich
verliert.

Allgemein erfaBt diese Art von Rothorizonten grof3e Partien der Serie I,
vornehmlich in der Bohrung FB2. Die rote Sprenkelung des Gesteins ist
eine von einze!lnen Horizonten meist unabh&ngige und weit iiber einzeine
Schichten und auch Rothorizonte hinausgreifende Erscheinung. Dabej
dndert sich die Art -Intensitdt und Dichte- der roten Kdrner z.B. beim
Ubergang von einem grauen Tonstein zu einem ausgesprochenen schicht-
paral lefen Rothorizont (Typ 1.) oft nicht.

Es fallt auf, dal Belastungsmarken, vor allem "sand-ball"-artige Er-
scheinungen dann, wenn rotgesprenkelter Sandstein in unverférbten Ton-
stein eingesunken ist, die rote Sprenkelung zwar ebenfalls zeigen, aber

z.T. in wesentlich geringerer Intensitd}® (Abb. 37¢).

3.) Zu den nicht schiéthebundenen Rotf&rbungen zshlen in erster Linie
rotmarmor ierte Horizonte ohne schichtige Begrenzung. Es sind dies Er-
scheinungen, die sich oft Uber viele Bohrmeter erstrecken und sich nach
oben und unten allmdhlich veriieren.

Vor allem in der Bohrung FB2, in der dje Gesteine der Serie | am hdufig-
sten rotgeférbt sind, greift diese diffuse rote Marmorierung des Ge-

steins oft iiber viele Einzelschichten, und auch iUber meherere Rothorizonte
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hinweg. Haufig endet eine solche Zone -oben und/oder unten- abrupt mit

einem schichtgebundenen Rothorizont.

Diese verschwommene, mehr oder minder intensive rote Marmorierung tritt hdufig
zusammen mit den geschilderten rotgesprenkelten Lagen auf, liberschneidet sich

mit ihnen und ist kaum von ihnen zu trennen.

In anderen Gesteinspartien tritt eine fleckige Rotférbung auf. Das Gesteln
ist hier ~dies gilt vornehmlich fir grobe Partien, vor allem in Quarzitkon-
glomeraten— in mm-cm groBen Flecken intensiv verfdarbt. Dabei handelt es sich
oft um konkretiondre, feinkdrnige Partien; zumindest zum Teil scheinen hier
Tonflatschen oder einzelne tonige Gerdile tiefgreifend oxidiert zu sein. Zwik-
kel zwischen Gerdllen, auch Hohlrdume in Gerdllen sind zum Tell intensiv rot-
gefarbt, das Nachbargestein aber nicht angegriffen. Vornehmlich sind diese
Erscheinungen in Partien zu beobachten, die rotgesprenkelt, also von rotge-
fdrbten Kdrnern durchsetzt sind. -

Eine Beobachtung am Rande, die aber Rickschlisse auf m&gliche Ursachen fur
die heutigen Ausbildung der rotgeférbten Partien zulassen k&nnte, ist, daf
diese intensiv rotgefdrbten Flecken bereits bel geringer Wasserzufuhr (Beginn
der Laborbehandlung, S&gen und Polieren von Handstlicken) das Gesam%besfeln

tiefrot zu f&rben vermdgen.

Auch das Material in KllUften ist zum Teil rotgefarbt (Abb. 42, 46). Dies
geht aber offenbar stets von anderen rotgefarbten Partien aus. Uber der-
artige rotgeférbte Kliifte haben sich -ganz untergeordnet- auch elnzelne
sandige Lagen im unteren Teil der laminierten Folge (Serie If) barflell

rotgeféarbt.

Insgesamt zelchnet die beobachteten Rotf&rbungen aus, dafl sie so gut

wie ausschlieBlich in der Serie | auftreten. In anderen Serien finden
sich nur ganz vereinzelt rdtiiche Flecken im Gestein und rotgefdrbte
Risse, wobei die Rotfarbung weniger intensiv ist und offenbar ausschlieR-
lich auf spite Vorgange in tektonisch stark zerstlickelten Zonen zuriick-
geht.

Es gibt in der Serie | einen mittleren Bereich, in dem die Rotfdrbung
auffallend zunimmt. Dies ist in den Bohrungen unterschied!ich deutlich
ausgeprigt. Insgesamt von rotgefarbten Partien stark durchsetzt ist die
Bohrung FB2, in der auch hdufiger die mit Rothorizonten vergesellschafte-
ten Phyl | itkonglomerate auftreten. Hier sind einzelne Rothorizonte oft
nicht mehr voneinander zu trennen und werden z.T. von elner diffusen
Rotférbung gréBerer Bereiche Uiberlagert.
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Bei aller Vielfalt der Erscheinungen, die auf eine differenzierte Genese
hindeutet, sind die schichtparallel angelegten Rothorizonte ein deutli-
cher Hinweis auf synsedimentdre bzw. frihdiagenetische Entstehung. Vor
allem die erosive Uberlagerung durch jeweils jingere Sedimente und zu-
wellen aufgearbeitete rote Partike!l (s.a, Kap. C.6.1.2.) deuten darauf
hin, daB die rote Férbung bereits vor der Ablagerung der jiingeren

Schichten vorhanden war. Daher werden die Rothorizonte alis Bodenbildungen

unter oxjdierenden Bedingungen gedeutet. thr innerer Aufbau best&tigt

dies: die intensivste Oxidation findet sich jeweils imTop der Schicht; nach
unten geht sie allmah!ich Uber eine marmorierte Zone verloren. Die al lgemeine,
nicht schichtkonforme rote Marmorierung dber gréBere Profilabschnitte

und Erscheinungen wie Risse mit rotgefdrbter Fillungsind auf tiefer ab-
steigende oxidierende Wisser zurlickzuflihren, die gréfiere Gesteinspakete

durchdrangen.

Serie lc: Obere Quarzitkonglomerate

Imoberen Tell der Serie b nehmen die Phyliitkonglomerate anteilsméBig ab;
vereinzelt finden sich Horizonte mit Quarzitkonglomeraten. Graue Ton-

und Siltsteine treten wieder h&ufiger auf.

Diese Ton- und Siitsteine sind teils homogen (Bohrung FBla), Uberwiegend
aber, &hnlich wie in der Serie la, unruhig flaserig ausgebildet. Es tre-
ten unterschiediiche Stromungsrippein (Abb. 48) und Belastungsmarken,
einschlieBlich "sand balls" (Abb. 49) auf. Lebensspuren (Abb. 50, 51)
sind hdufig mit undeutlichen, alterierten organischen Resten vergesell-
schaftet. Die Texturen sind hier in einigen Bereichen etwas deutlicher
zZu erkennen; da in grdberen Fraktionen dunkles, wahrscheinlich pyriti-

siertes organisches Material untermischt ist.

In der Bohrung FB1, in der die Unterscheidung der Serien bzw. dle Ab-

grenzung der Serie Ib relativ eindeutig mdglich ist, zeig}t sich im Kon-
taktbereich zur Serie Ic (etwa zwischen 238 und 241m Teufe) ein Umbiegen
der Schichten -z.T. stehen sie hler auch seiger- (Abb. 9), das auch zu

kleintektonischen Scherbewegungen mit Zerbrechen der Gestelne fiihrte. £s
gibt aber auch Hinweise darauf, dal hier Rutschbewegungen im wenig kon-
solidierten Sediment stattgefunden haben. Dies zeigt das plastische Ver-

halten feinkdrnigerer Schichten in Verbindung mit einer Rotation einzelner
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a: FB1 / 243,6m / Serie Ib
Schwach unsymmetrische Strémungsrippel la——5cm ——»
mit relativ steiler Schrégschichtung
in undeutlich texturiertem Ton-Silt-

stein (mit relativ geringfigigem Mate-

rialwechsel)

b: FB3 / 115,8m / Serie I
Sehr flache Strémungsrippel in
grauem Tonstein

f*——— Scm

Abb. 48 Rippelformen im oberen : Teil der Serie I

Abb. 49 FBl / 242,5m / Serie Ib

Unruhig geschichtete Sand-, Silt- und Ton-
steine mit Hinweisen auf schichtparalleles
Zergleiten "im unteren . Teil, "sand balls"
und zerreiBenden diinnen Sandlagen (s.a. BAbb.
34b); es sind dies Hinweise auf rasche Sedi-
mentation und Uberlagerung (die runde Kern-
rickseite zeigt auch "normale" Belastungs-
marken), ein bewegtes Relief und/oder Be-
wegungen des Untergrundes, die zum Zer-
gleiten der Schichten und zum Zerreifen der
Sandlagen fuhrten.

(Kat.Nr. 81.0205)

Abb. 50 Lebensspuren im oberen |
Teil der Serie I

a: FB2 / 122,0m / Serie I
Sandstein verflllt eine wahrscheinlich bio- 2cnf.
gene Struktur (Wurmbau?) in Siltstein. [

b: FB1 / 183,1m / Serie Ic

In einer Wechselfolge von grdberen und fei-
neren Sandsteinen sind in grdbere Partien TemP:
Linsen aus feinerem Material eingelagert.
Eine Lage aus relativ grobem Sandstein ist l
immer wieder durchbrochen: da diese Durch-
briche z.T. mit lateral parallelen Begrenzungen den Horizont vertikal
durchstoBen, und sich die einzelnen Gebilde nicht in der dritten Dimen-
sion fortsetzen, also eher Rohren, als Risse bilden, wurde diese Lage
wahrscheinlich von Organismen durchbohrt.

c: FB2 / 155,2m / Serie I —L} —
"Kraterstrukturen" in einem feingeschichteten ——
Siltstein; 1lt. frdl. Mitteilung von Herrn Dr. 2,5cm,
A. Wetzel, Tlbingen, handelt es sich bei nor- —_

maler Lagerung (wie, vermutet) um biogene Bil- == =
dungen, wobeil das Milieu nicht mit Sicherheit abzugrenzen ist. BAlteriertes
organisches Material ist in Form kleiner konkretiondrer Flecken lagenweise
angereichert.
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Abb. 51 FB2 / 150,6m / Serie I

(beide Halften eines durchsagten Kernsticks):
schraggeschichtete Ton-, Silt- und feine
Sandsteine; bei den Lebensspuren etwa in

der Mitte des Handsticks handelt es sich

1t. Mitteilung von Herrn Dr. A. Wetzel,
Tdbingen, um Rhizocorallium sp. (eher bei
normaler Lagerung) oder Teichichnus sp.
(wahrscheinlicher bei inverser Lagerung).

Da das Handstlck nicht durch den Verfasser
aus den Kernkisten entnommen wurde, sondern
offenbar bereits seit lingerem ohne oben/
unten-Kennzeichnung entnommen war und weiter-
gereicht wurde, kann nur unter grofien Vor-
behalten durch Vergleiche mit anschlieBenden
hangenden und liegenden Partien geschlossen
werden, daB der Kern urspriinglich wie abge-
bildet in der Bohrung lag. Schwach erkenn-
bare Gradierung und die generelle Lagerung
der Schichten in diesem Abschnitt deuten

auf normale Lagerung; demnach handelt es sich
eher um eine Spur vom Typ Rhizocorallium.
(Kat.-Nr. 81.0027)

Gerdlle im Grenzbereich unterschiedlicher, gerutschter Partien (Abb. 13);
die Gerdlle wurden durch diese Rotation im Gesteinsverband nicht zer-

brochen.

In dieses Bild von Rufschungen ummittelbar nach der Sedimentation passen
die unruhigen Strukturen, die sich in diesem Abschnitt auch in weniger
tektonisch Uberprégten Partien zeigen: rascher Wechsel zwischen Peliten,
Psephiten und Psammiten, Verzahnung dieser Einheiten, Beiastungsmarken,
die zum Teil schrédg zur Schichtgrenze in liegende Partien hineingreifen,
und das Zerreifien von dinnen Sandlagen sprechen fir stdndig wechseinde
Ablagerungsverhdltnisse bei einem bewegten Relief und rascher Sedimen-
tation. '

Konglomerate treten in dem Ubergangsbereich unmittelbar oberhalb der
Serie Ib erst alimdhlich, zum Hangenden hin zunehmend, hinzu. Dabei
erfolgt ein alimdhticher Ubergang von Phyllit- zu Quarzitkonglomeraten,
die in ihrem Inhalt exakt der Serie la entsprechen. tn der Bohrung FB2
allerdings treten weiter -leicht zuriickgehend, aber immer noch hdufig-
Phytlitkonglomerate und R&ThorizonTe auf.

tn den nun einsetzenden Quarzitkongiomeraten schwimmen die Gerdlle wieder
Uberwiegend in sandiger Matrix (Abb. 52). Sandsteine fihren meist Gerdllie.
Die Gerdlle in Sandsteinen sind off genauso grob, wie in ausgesprochenen

Konglomerathorizonten. Zum Hangenden hin werden sie im Durchschnitt
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immer gr&ber und werden schlieBlich gréber als die ardfiten Gerd!lle der
Serie la (>30cm). Mit dem Auftreten der Quarzitkonglomerate geht eine
Zunahme von homogenen sandigen Horizonten vor sich, die oft ohne scharfe
Begrenzung in die Konglomerate Gbergehen, bzw. innerhalb derer die Kon-
glomerate eingelagert sind.

Zum Hangenden hin treten Ton- und Siltsteine allmdhlich zurick, Fein-
schichtung und die geschilderten Merkmale einer unruhigen Schichtung fei-
ner Sedimente gehen nach und nach verloren.

Auch dies gilt flr die Bohrung FB2 nur eingeschréankt. Hier, persistieren
sowoh| Phyllitkonglomerate und Rothorizonte, als auch feingeschichtete
Ton- und Silttsteine mit den fir die liegenden Partien besghriebenen ty-
pischen Texturen. Daneben treten aber auch hier Sandsteine und grobe
Quarzlitkonglomerate auf, die allerdings nicht ganz die Gerbllgf&ﬁen und

M&chtigkeiten der anderen Bohrungen erreichen.

Im oberen Teil der Serie beherrschen einfdrmige Folgen von gerdi|fihren-
den Sandsteinen und groben Konglomeraten das Bild. Feinere Texturen sind
nicht mehr zu beobachten. Dies giit mit Einschrdnkungen (FB2) fir alle
Bohrungen. i

Die Konglomerate haben Uberwiegend eine sandige Matrix, die dem umgeben-
den Sandstelin entspricht. in einigen Partien wird die Matrix aber -un-
beschadet der Grobheit der Gerdlle- auch tonig (Abb. 52).

Im allgemeinen entwickeln sich die Konglomerate unmitteibar, ohne scharfe
Begrenzung, aus gerdl|fhrenden Sandsteinen. In den Sandstqlnen sind oft
-wie bereits fiir die Serle la beschrieben- Ger&llIb&nder und Gerdllnester
eingeschaltet (Abb. 53).

Die Serie | endet in allen vier Bohrungen gleichermaBen mit gerdl|flhren-
den Sandsteinen (Quarz-, Quarzit-, Phyllitgerdlle, bis wenige cm grof),
die mit schwérziichen, pyritisierten Toniaminae wechsellagern. In allen
vier Bohrungen werden Im Top starke Rutschungserscheinungen beobachtet,
die sich zum Teil noch in den hangenden Serlen !l bzw. |Il fortsetzen.
Die Rutschungen dirften im kaum konsolidierten Sediment stattgefunden
haben; dies zeigt das plastische Verhalten der Schichten (Abb. 14, 15).
Allerdings hat dieses mit abruptem Materialwechsel verbundene Schicht-
pékef wahrscheinlich auch ats Bahn fur spatere, mit Tektonik verbundene
Bewegungen gedient. Der Kontaktbereich zu den hangenden Serien ist zum
Teil mylonitisiert. Teilweise werden auch slumping-structures Innerhaldb
élnzelner Schlcﬁ}en beobachtet. Oberhalb werden bel &hnlichen Schicht-



-82-

210m
Toniger Sandstein
21m=
2120 Gradierter Ubergang Konglomerat-Sandstein
Quarzitkonglomerat mit sandiger Matrix;
2130 e’ Ger6lle bis etwa S5cm groB
Quarzitkonglomerat mit toniger Matrix;
214m 12 Gerdlle bis etwa 5cm grof;
solche Horizonte ermdglichen eine Isolierung
und Vermessung von Gerdllen.
— Gerdllband in tonigem Sandstein
215m
Abb. 52 Abschnitt aus der Serie Ic -Obere! Quarzit-
konglomerate~ in der Bohrung FB1l: bei der konglomerati-
schen Lage in der Mitte des dargestellten Profilab-
schnitts scheint in der Basis der liegende tonige Sand-
stein aufgearbeitet worden zu sein.
Abb. 53 FBl / 177,2m / Serie Ic
Typische Gerdllbander und -nester in Sandstein der
Serie Ic; oben: Gerdlle bis 3cm grof;
unten: Gerdlldurchmesser bis 1,5cm.

texturen und -deformationen andere Gerd!ltypen angetroffen (FB1, FBla);
man findet hier Vulkanitfragmente in den gerutschten Partien. Diese Vul-
kanitfragmente bilden in diesem Bereich allerdings eher Brekzien (s.a.
Kap. C.1.1.1.2.).
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1.2.2. Serie 1i: Laminierte Serie

Die Serie fritt in Klar abgrenzbarer Form nur in den beiden siidlichen
Bohrungen auf:

in der Bohrung FB2 zwischen 62,7m und 93,0m,

in der Bohrung FB3 zwischen 22,6 m und 72,8m Bohrteufe.

Die Serie t) baut sich aus einer laminierten Wechselfolge von Ton- und
Siltstein (grau, griun, weiB3lich, z.T. bl&ulich) auf, die mit cm-dm mdchti-
gen Bénken aus hellem Sandstein wechsellagern; seiten erreichen die Sand-

steinschichten Machtigkeiten von wenigen Metern.

Im Liegenden der Serie |11 und innerhalb des unteren Teils der Serie |1}
sowle stark untergeordnet auch imoberen Teil dieser Serie (Bohrung FB1)
treten allerdings auch in den beiden anderen Bohrungen -fB1 und fBla-
Partien aus laminierten grauen, grinljchen und zuweilen bl&ulichen Ton-
steinen und Siltsteinen auf. Sie sind hier nur wenige Meter mdchtig und
kénnen mdglicherweise als tektonische Schuppen vorliegen (s. Kap.C.1.2.3.).
Sie sind in den beiden nérdlich gelegenen Bohrungen daher nicht als ge-

sonderte Einhelt abtrennbar.

Das Gefiige der Serie Il ist in weiten Bereichen synsedimentsr/frihdiage-
netisch zerstort (Kap. C.1.1.1.2.). .Sowoh!| die laminierten Pelite, als
auch die Psephitbédnke sind lberwiegend gleichmdBig parallel geschich-
tet.

Dariiberhinaus sind folgende Erschelnungen zu beobachten:

-Bei Uberlagerung von Ton durch Sand ist der Kontakt zuweilen schwach
erosiv ausgebildet. Vereinzelt finden sich hier auch kleindimensionale
Belastungsmarken.

-Flaserschichtung, ¢ie in Ton- und Siltsteinen auftritt, ist durch die
geringen KorngréBenunterschiede undeut!ich ausgebildet.

-Kleindimensionale Schrégschichtung findet sich in Sandsteinb&nkchen
(Abb. 16).

-Kleine Rinnen -maximal 10cm breit und 2cm tief- sind zuweilen mit sehr
flach schréaggeschichtetem Sand- oder Sift gefiiltt (Abb. 18).

~Untergeornet keilen einzeln dinne Lagen aus.

-Sanpdstein bildet meist homogene Binke, nur selten mit einzelnen Ton-
flatschen oder mit schwacher Gradierung.

-Auch Ton- und Silitsteinlagen sind in sich homogen aufgebaut. Verschie-
dene Schichten sind daher klar voneinander gefrennt, Ubergénge treten

meist nicht auf.
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Im unteren Teil der Serie sind die Tonsteine Uberwiegend grau, Sand-
steine relativ fein und mittelgrau. Einzetne Ger&dlichen (nur Millimeter
durchmessend) bestehen aus Quarz, ein diinner Horizont mit bis zu 1,5cm
groflen Phyllitfragmenten wird beobachtet.

Im oberen Teil der Serie herrschen recht helle, zum Tell grobe und arko-

sige Sandsteine vor; Tonsteine sind hier Uberwiegend grinlich geféarbt.

In der Bohrung FB3 werden bei 40m 3 jeweils etwa 10cm starke braune Kar-

bonatbdnkchen beschrieben (Abb. 30c).

1.2.3. Serie {1!11: Vulkanit-Dolomit~Konglomerate

1.2.3.1. Abgrenzung und Stellung der Serie

Die Serie |1l findet sich zwischen folgenden Bohrteufen:
FB1 : 149,1-156,25m;
FBta: 113,0-145,8m;
FB2 : 61,5-62,7m;
FB3 : 17/18m (Ubergang zu Serie 1V) - 22,65m.

Ein besonderes Merkmal ist die von Bohrung zu Bohrung stark schwankende
Gesamtméchtigkeit der Serie. Die Schichten der Serie ||| stehen in der
Bohrung fBia z.7. steil und sind teilweise verfaltet, so daB die Bohr-
strecke von gut 30m auf eine wahre M3achtigkeit von ca. 15m reduziert
werden kann. Dennoch ist hiermit die Gesamtmdchtigkeit der Serie Iil in

der Bohrung fBla bei weitem am groBten.

In den Bohrungen FB1 und fBla ist die |iegende Begrenzung zur Serie
durch den Ausfall der Serie Il gegeben. In der Bohrung FB3 ist die Serie
11l zu der liegenden Serie || durch das abrupte Einsetzen von Konglome-
raten abgegrenzt. In der Bohrung FB2 geht die Serie ill ohne klare Ab-

grenzung aus der Serie |! hervor (s. Kap. 1.2.3.3.).

Die Serie 1l ist wenig einheitlich aufgebaut. So treten lagenweise
Schichten auf, die Gesteinen der Serien |! bzw. IV entsprechen. Hierbei
kann es sich um Faziesverzahnungen, Rutschmassen oder um tektonische
Verschuppung handeln. Die Dimension der Bohrkerne 18Bt es nicht zu, ein-
deutig zwischen diesen 3 Mdglichkeiten zu unterscheiden. Allerdings wer-
den sediment#dre Durchmischungen von Material der Serie [I! mit dem De-
tritus der Serien {1 bzw. IV beobachtet. Diese Beobachtungen (Kap.
C.1.2.3.2,) werden durch schwermineralogische (Kap. C.2.3.), tonmineralogi-

sche(Kap.C.2.4.)unddUnnschIIffmlkroskoplsche(Kap.C.Z.S.)Befundeer—
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h&rtet. Im oberen Grenzbereich der Serie 11l liegen zum Beispiel in der
Bohrung FB3 zwischen 17 und 18m Bohrteufe Ger&ile der Serie Ill in einer

Matrix, die derjenigen der Serie |V entspricht. In der Bohrung fFBla sind

in die Serie il verschledentlich Schichten eingelagert, die Gesteinen
aus dem oberen Teil der Serie 1| bzw. aus der Serie |V entsprechen (Kap.
C.1.2.3.3.).

1.2.3.2. Lithofazies

Die Lithologle der folge ist einerseits durch grobe Konglomerate, ande-
rerseits durch Tone geprégt. Es finden sich im Wechsel graue und griine
Tonsteine, die beide gleichermaBen als Matrix der Konglomerate auftreten,
voneinander aber in der Rege! deutlich getrennt sind. Die griinen Tonsteine

sind wahrscheinlich zum Teil Tuffe.

Die Gerdlle in der Serie !l sind oft so grof3, dafd sie die Dimension des
Bohrkerns sprengen (Abb. 25, 26, 54). Die GréRe der Gerdlle und das Aus-
maf3 der Rutschungen (Kap. C.1.1.1.1.) beeintrachtigen die Rekonstruktion
sequentieller Entwicklungen, die daher nur in den wenigen relativ fein-

texturierten Partien der Serie zu beobachten sind.
Als Gerdlle treten unterschiedliche Vulkanit- und Dolomittypen auf:

Die Vulkanitgerslle, die von MIHM (1976, 1978) in 5 Porphyrtypen unter-
teilt wurden, und die tiefgreifend kaolinisiert und karbonatisiert sind,
werden dber 35cm grof3.

Sie erweckten zundchst den Verdacht, als Pyroklastika unmittelbar in die
Serie eingebracht worden zu sein (MIHM 1978). Dem widerspricht die Be-
obachtung, dafl ein Zusammenhang zwischen Gerdligréfe und Gesamtmdchtig-
keit der Serie besteht(Kap.C.2.1.3.); dies weist auf hydrodynamische Se-
dimentverteilung hin. Vereinzelt auftretende Horizonte aus gradierten
arenitischen Karbonaten, die auch kaolinitische Partikel fihren, bestehen
aus alteriertem Vulkanitschutt. Ein Vulkanitgerdll zeigt mit Albit und
Quarz verheilte Risse, die an der Begrenzung des Gerdlls enden (Abb. 54),

die also vor Entstehung und Umlagerung des Ger&lls entstanden sind.

Als Karbonatger&lle finden sich 4 unterschiedliche Typen.
Als erster Typ treten homogene schwarzliche Karbonate mit Korallenbruch-

stiicken aus dem Mittel- bis Oberdevon auf; die Gerblte erreichen Durch-
messer bis iber 35cm (Abb. 25, 26, 54, 56). Sie sind schlecht gerundet

und haben eine stark buchtige, eckige Begrenzung.
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Abb 54

FBla / 118,5m
Serie III;

Vulkanit-Dolomit-Konglomerat; in der oberen Bidhdlfte wird ein grobes
Geroll aus mikritischem, gelblichem Dolomit von einem postsedimentdren
Rifl durchquert, der sich mit seiner hellen dolomitischen Fillung in der
Matrix fortsetzt. Rechts liegt ein homogenes schwarzes Dolomitgerdll.
Links unten zeigt ein grofles Porphyrgerdll (hell) eine Schar von Rissen,
die mit rotem Albit und Quarz verheilt sind; diese Rififillungen enden ab-
rupt an der Gerdllbegrenzung. Das Gerdll entstand demnach erst nach der
Verheilung der Risse. {Kat.-Nr. 81.0388)

Linen zweiten Typ bilden dunkie, diffus geschichtete Karbonate; diese
seltenere Ausbildung liegt meist in groBeren Bldcken mit den homogenen
Karbenaten des Typs 1 vor und asht in diese liber.

Als dritter Typ tretven Gerdlle und bis zu 2Zm groBe Bldcke aus Knollenxai-
ken

Die Knollenkalke baven sich aus cm-groBen, unragelmifig
geformten, rundllchen, schwarzbraunsn, stark rekristallisierten Karbonat-

partien auf, die in ¢iner schwirzlich-grauen, tonig-karbonatischen Grund-

naSSE

bel recht engem Yerband der Knollen eingebettet sind. Hiufig liegen

Gie ginzelnen Karbonatknollen unmittelbar nebeneinander und bilden dann
zusammenhangende, schlierig- flaserig sufqgebaute Aggragate mil unregelmés-
sig eingelagerten tonigen Flasern. s aibt alle Uberasinge zwischen cer
dunklen, fossilfihrenden Karbonaten des Typs 1 und den Knoltenkaiken (bzw.

-dolomiten).

: aus Karbonaten

vor @llem in grdBeren Bldcken, indest ange ete tloseria
intferne Jexturen. Auf der o ite freten in ausnespro

kalkpartien in den einzelne

Jig aine Ahnlichkeit mit den

Fossilien niont verluugnen kdnnan.
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a: FBl / 154,5m / Serie III;
An der liegenden Begrenzung eines Kar-
bonatblocks setzt Karbonatknollenbil-
dung durch Entmischung von Karbonat und
Tonmaterial ein. Die Knollenkalktextur
verliert sich Uber schlierig texturier-
te Partien nach oben hin. Der Colomit-
block wird durch ein Vulanit-Dolomit-
konglomerat unterlagert
(s.a. Abb. 25, die die andere Kern-
seite fotografisch wiedergibt).

Dunkel: Ton

Helle Fl&achen in Karbonatblock:

Dolomit
(Kat.-Nr. 81.0086)

b: FBla / 123,0m / Serie III;
Ein rundliches Knollenkalkfrag-
ment innerhalb von Vulkanit-Do-
lomitkonglomerat zeigt randliche
Auflésungserscheinungen: hier
liegen Dolomitfragmente aus dem
Knollenkalk in der grauen tonigen
Matrix des Konglomerates.

Dunkle Linien: dunkle, tonige,
interne Entmischungen im Knol-
lenkalk;

schwarze Fl&achen: graue Matrix
des Konglomerates;

Helle Fl&achen im Karbonatfragment:
Dolomit. (Kat.-Nr. 81.0142)

Abb. 55 Texturen in Knollenkalken bzw. -dolomiten der Serie III

Mehrere dm Durchmesser erreichen als vierter Typ auch hellgelbgriinliche,

dichte, mikritische Dolomitgerstle (Abb. 54) unbekannter Genese.

Im Normaifall sind die Knollenkalke randlich relativ scharf begrenzt.
Zum Teil sind aber auch randliche Ubergsnge von Flaserdolomitbidcken
zur Grundmasse der sie umgebenden Konglomerate zu beobachten: die rand-

lichen Dolomitknollen sind z.T. allseitig von der Matrix der Konglomerate
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umgeben (Abb. 55); vereinzelt sind in solchen Partien Porphyrgerélle

und Dolomitgerdlie des Typs 4 mit den Karbonatknollen vermischt.

Unmittelbare Verwachsungen von Karbonaten mit Porphyrmaterial finden sich
in unterschjedlicher Form (Abb. 56):

In einigen Fallen wird beobachtet, dafBl fossilfilhrende homogene Karbonate
-in diesen Fallen mit Durchmessern von etwa 2mm-3cm- von vulkanitischem
Material mit einer mm-starken Hilie relativ gleichmdlig ummantelt sind.
Es kann beobachtet werden, wie ein solcherart umhiilites Karbonatfragment
an ein Flaserdolomitgerdl| randlich angelagert, bzw. randiich mit diesem
Gerdll verschweifft wird (Abb. 56). In der gleichen Abbildung ist zu
séhen, daB ein kleineres, etwa lcm grofes, vulkanitisches Partikel rand-
lich in das groBe Karbonatgerd!|l eingelagert ist; &hnliche Erscheinungen

9 1 2cm g
. -+

Abb. 56 FBla / 139,3m / Serie III; 'yechts: Detailaufnahme aus dem
linken Bild; Vulkanit-Dolomit-Konglomerat mit toniger Matrix;

a: dunkles Karbonatgerdll mit einem schmalen Porphyrsaum, der es mit einem
gréBexen Karbonatger8ll verschweiBt; in dieses Gerdll ist wiederum ein
kleinerer heller Porphyrpartikel (b) eingelagert. Ein weiteres Porphyr-
gerdll ist von dunklem, tonigem Material umgeben (c), das auch ein klei-
neres, gerundetes Gexrdllchen aus gelblichem Dolomt (d) umschlieBt.
(Kat.-Nr. 81.0391) '
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sind mehrere Male zu beobachten. Dabei kdnnen innerhalb eines Gerdlls
verschiedene Porphyrtypen auftreten. Die "Ummantelung" von Karbonatgerél-
len erfolgt in den beobachteten Fatlen stets durch den gleichen Vulkanit-
typ. Er ist relativ grobkristallin, stark korrodlert und fUhrt so gut wie
keine dunklen Bestandteile. In Abbitdung 56 ist des weiteren zu beobach-
ten, daB ein klelnerer Porphyrpartikel von einer Hillle aus tonigem dunklem
Material umgeben ist, in die auBerdem ein klelnes gerundetes Gerdl| aus
ge\blichem, mikritischem Dolomit eingelageff ist. Die Hiille scheint aus
dem gleichen +6nlgen Material zu bestehen, das manchmal Karbonatfrag-
mente umgibt, und das die Grundmasse der Knollenkalke bllidet.

In ein schichtig texturiertes Karbonatgerdli sind griine, fonlg-fuffaffige
Partikel, lagenweise angereichert, eingelagert.

Die geschilderten Erschelinungsformen sind Indizien daflir, daB die Vulkanite
der Serie !l1 -sowohl Porphyre als auch Tuffe- zumindest zum gréBeren Teil
umgelagert sind. Der Vulkanismus erfolgte in einem Raum, in dem mittel- bis
oberdevonische Riffblldungen anstanden. Die Vulkanite wurden zusammen mit
den Karbonaten aufgearbeitet. Der Vulkanismus k&nnte mittel-vbis oberde-~
vonisch sein; dann wéren die Vulkanite insgesamt umgelagert worden. Der
Vulkanismus Ist aber vermutlich synsedimentsr karbonisch, da einige griine
Tonhorizonte ausschlieBlich aus vulkanitischem Materlal aufgebaut sind
(Kap. C.2.5.2.3.2.); es handelt sich mit groBer Wahrscheintichkeit um syn-
“sediment8re Tuffe mit 8hnlichem Chemismus wie die Porphyre, die demnach
durch den gleichen Vulkanismus, wie die Tuffe, gefdrdert worden sein
diirften.

1.2.3.3. Die hybride Auéblldung der Serie |11

In der Bohrung FB2 entwickelt sich die Serie ||| ohne klare Abgrenzung

aus der Serie |Il, indem die Sandsteinb&nke der Serie || zunehmend grob-
klastischer und karbonatreicher werden. Die Klastika magmatischen Ur-
sprungs nehmen hier deutlich zu. Es sind dies VefFwachsungen von Quarz mit
relativ frischen Feldsp&ten, die wahrscheinilich von Plutoniten abzuleiten
sind; daneben treten zahlreiche andere Gestelnstypen auf (Kap, C,2.5.2.3.3.).
Im héchsten Bereich dieser Entwicklung finden sich schlieBlIch Kongiomera-
te mit Gerdllen von nur wenigen cm, meist weniger als lcm Durchmesser.

Die Matrix Ist teilweise grUnIlch-fuffI+|sch und entspricht derjenigen der
Serie |ii In den anderen Bohrungen.

In verschledenen Horizonten ist die Matrix allerdings sandig-arkoslg und
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entspricht in ihrer Zusammensetzung den sandigen Partienimoberen Teil der
Serie |l. Die GerSlle der Serie Il in der Bohrung FB2 stammen wahrschein-
lich zum groBeren Teil ebenfalls aus den Liefergesteinen, aus denen sich
durch eine weitergehende Aufarbeitung auch ihre Matrix und die arkosigen
Sandsteine der Serie Il gebildet haben.

Diese Gerdlle, die maximal 5cm grof3 werden, sind zum Teil dunkle, tonige
Gesteine, Uberwiegend aber Magmatite. Zahlreich sind rétliche Gesteine

mit Quarz und nur gering verwitterten Feldspdten. Vollig kaolinisierte

und karbonatisierte Vulkanite -wie in den anderen Bohrungen- werden an-
getroffen, primére Karbonate jedoch nicht beobachtet. Das Gestein ist

in diesem Bereich lUberaus stark zerbrochen. Sedimentédre Konglpmerate oder
Brekzien kénnen nicht mit Sicherheit von tektonischen Brekzien unterschie-
den werden.

Aus folgenden Grinden wird diese Schichtenfolge trotz ihrer abweichenden
Ausbildung in die Serie |1} gestellt: Ger&lle werden in der Serie !l so
gut wie nicht beobachtet; vergleichbar mit der Serie [I| sind der vul-

kanitlsche Charakter der Gerdlle und die grunen tuffartigen Tonsteine.

In der Serie 11| der Bohrung FBla treten einige Horizonte auf, die in
ihrem Inhalt und ihrer Struktur kiar dem oberen Teil der Serie |l -die in

dieser Bohrung ansonsten nicht auftritt- bzw. der Serie IV entsprechen:

Zwischen 119,35 und 120,7m findet sich ein feines Konglomerat mit bis zu
(vereinzelt) 4cm groBen Gerdllen, die in ihrer bunten Vergeselischaftung
(s. Kap. C.5.) an die Serie Il bzw. IV erinnern. Als Gerdile treten kor-
rodierte Vulkanite und relativ unverwitterte Plutonite neben anderen Ge-
steinen auf. Die 1,35m mdchtige Konglomeratbank zeigt Sequenzen in Form
von Kornverfeinerungen. Die Matrix ist zum Teil sandig-arkosig und ent-
spricht in ihrer Zusammensetzung dann den magmatischen Gerdlien; die

Matrix kann aber auch toniger sein und ist dann grinlich gef&rbt.

Daneben treten bel 139,15m und 139,45m (Abb. 57) 2 etwa 10cm starke Hori-
zonte mit gradiert geschichtetem arenitischem Karbonatdetritus auf; sie
bestehen zumindest zum Teil aus aufgearbeitetem -kaolinisiertem und kar-

bonatisiertem- vulkanitischem Material.

Ein heller grober Sandstein zwischen 130,5 und 130,7m fUhrt an seiner Ba-
slis bis lcm groBe GerSlle aus stark rekristallisierten Karbonaten in Dach-

ziegellagerung. Insgesamt bildet die Sandsteinbank eine Kornverfeinerungs-
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Abb. 57 FBla / 139,45m / Serie III;

Sequentielle Entwicklung in einer relativ fein-
texturierten Partie der Serie III:

Ein grauer Tonstein wird mit relativ glattem Kontakt
durch eine gradiert geschichtete Lage aus areniti-
schem Karbonatdetritus berlagert. Zum Hangenden hin
erfolgt ein allmdhlicher Ubergang zu grauem Tonstein,
in dem der Anteil der Dolomitkoérner, die meist kaum
Imm grof werden, ausdinnt; diese Partie leitet im
Hangenden zu einem feinen Vulkanit-Dolomit-Konglome-
rat Uber. (Kat.~-Nr. 81.0149)

sequenz. In seinem Hangenden wird der Sandstein von einem Konglomerat

Uberlagert, das Gerdtle flihrt, die diesem Sandstein &hnelin.

Zwischen 142,35 und 144,3m tritt eine Wechselfolge von Feinkonglomeraten,
arkosigen Sandsteinen und laminierten grauen, grinen und bldulichen Ton-
steinen auf. In ihrer lithologischen Zusammensetzung 8hneln diese Ge-

steine den Schichten im oberen Teil der Serie |1I.

Somit gibt es zwischen den Serien 11 und Il lithologische Verknlpfungen.
In den Bohrungen FBla, FB2 und FB3 liegen, wenn man beide Serien zusam-
menfalt, auffallend gleichdimensionierte Machtigkeiten vor (Tab.4). Es
sei darauf hingewiesen, daB in den beiden ndrdlichen Bohrungen FBI und
FBla die Serie || nur rudimentdr auftritt, wdhrend die Serie |l hier

ihre gréBte Machtigkeit hat.

1.2.4. Serie IV: Bunte Konglomerate ("Terrazzo")

1.2.4.1. Abgrenzung

Die Serie IV wird in allen 4 Bohrungen angetroffen, bildet allerdings in
der Bohrung FB3 den héchsten Teil der anstehenden Schichten und ist da-

her dort nicht vollstdndig erbohrt.
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Die Serie IV findet sich in folgenden Bohrteufen:
FRY: 103,0-149,1m;
FBla: bis 102m gemeifelt; It. Angaben des Geol. Landesamtes des
Saariandes &hnlich FB1; 102m-113m gekernt;
FB2: 53,6-61,5m;
FB3: ab 5,2m (unter Hangeschuit) bis etwa 17/18m (Verzahnung o.&.

mit der Serie It1).

Die Abgrenzung zur |iegenden Serié 11l ist nicht problemlos. Zerscherung
und Rutschungserscheinungen, die bereits im wenig oder nicht verfestig-
ten Sediment entstanden siﬁd, haben den Gesteinsverband zerrissen und zum
Teil zu Wiederholungen gefihrt, die u.U. auch tektonisch bedingt sind.
Andererseits gibt es primir sedimentére Ubergénge zwischen den Serien Il
und 1V, Dies tritt deutlich in der Bohrung FB3 in Erscheinung. Hier finden
sich zwischen 17,10 und 17,95m einige Konglomeratlagen mit einer Matrix,
die derjenigen der Serie 1V entspricht. Die Gerdlle sind zum grofBeren

Teil mit Material der Serie Il identisch. So treten alterierte Porphyr-
und  fossilfihrende Dolomitgerdlie auf. Gerdile aus grauem Tonstein ahneln
der grauen tonigen Matrix in der Serie |Ii. AuBerdem finden sich Quarzge-
rolle, die in der Serie |1l allerdings fehlen.

Allgemein treten in der Serie IV immer wieder einzelne Gerdile aus kaoli-
nisierten und karbonatisierten Porphyren und zuweilen aus fossilfihrenden

Karbonaten auf, die denjenigen der Serie ||l entsprechen.

tn der Bohrung FB2 entwickelt sich die Serie IV fast unmittelbar aus der
Serie |1, wobei nur Anflige der in der Serie |ll sonst beobachteten Cha-
rakteristika in Erscheinung treten (Kap. C.1.2.3.3.). Was Schichtméchtig-
keiten, Textur und Struktur der Gesteine betrifft, erfolgt ein eher un-
auffalliger Wechsel. Im Hangenden der Serie 1|l gehen aus den arkosigen
Sandsteinen feine Konglomerate mit zundchst sandiger Matrix hervor, die
im Niveau der Serie !Il grin und tonig wird und tuffartig erscheint.
Konglomerate haben Gerdlle von nur wenigen Zentimetern GroBe und

wechsein in dm-Abstdnden (bis wenige m) mit sandigen und tonigen Lagen.
‘Diese texturellen und strukturellen Charakteristika setzen sich &hnlich
in der Serie IV fort, Wahrend die Korngréfien in etwa gleich bleiben, wird
die Zusammensetzung des Detritus bunt; die konglomeratischen Partien
gleichen hier in ihrem Aussehen einem Terrazzo-FuBboden. Im Ubergang der
SerienIt, 111 und IV erfolgt inder Bohrung FB2 inerster LinieeinMaterial-

wechsel| der klastischen Bestandteile (s.a. Kap. C.2.3.1.,C.2.4.2.3.,C.2.5.2.).
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1.2.4.2. Lithofazies

Die Serie |V ist durch Uberwiegend feine Konglomerate (Gerdllie maximal

5cm groB) mit einer extrem bunten Vergesellschaftung der Klastika charak-
terisiert. Als Gerdlle finden sich Quarzite (schwarz, grau, rotlich), Ton-
steine (grau, griin, schwarz), Sandsteine (braun, grau), untergeordnet auf-
gearbeitete Feinkonglomerate, Quarze, Karbonate (z.T. mit Fossilien), die
zum Teil auch an Karbonate der Serie Iil erinnern, ebenso, wie kaolini-
sierte und karbonatisierte Vulkanite; darliberhinaus treten weniger aite-
rierte Vulkanite und andere Vulkanittypen, Plutonite und Gneise auf, die
frische, Uberwiegend aber serizitisierte und chloritisierte Feldspdte
fihren und untergeordnet Schiefer und Phyllite. Die einzelnen Komponenten
kdnnen in Horizonten mehr oder weniger angereichert sein, wobei die li-
thologische Zusammensetzung immer wieder von Schicht zu Schicht schwankt.
Die Matrix der Konglomerate ist graugrin -zum Teil eher grau, in anderen
Partien deutlich grin- und tonig-sandig.

Neben den Konglomeraten treten umfangreiche Komplexe homogener graugriiner,
grauwackenartiger Gesteine, die meist kleinereGerdlle flhren, feinerer

gebdnderter Sandsteine und dunkler Tonsteine auf.

1.2.4.3. Stratofazies

Obwoh! die Folge in den einzelnen Bohrungen in sehr unterschiedlicher
Méchtigkeit vorliegt, ist ein Charakteristikum der Serie IV, daB die
grdbsten Konglomerathorizonte im unteren und im oberen Teil der Serie
angetroffen werden, und daB dazwischen, vornehmlich in der unteren H&lf-
te der Serie, feinere Gesteine vorherrschen. Insgesamt ist die Folge in
ihrem oberen Teil gréber, ais im unteren (Abb. 30).

An der Basis der Serie |V setzen sich zum Teil die Rutschungserscheinun-
gen im Grenzbereich der Serie 1!l fort. Nach wenigen Metern verschwinden
diese Erscheinungen dann.

Im unteren Teil der Folge -zum Teil unmittelbar an der Basis- werden ein
oder mehrere Horizonte von Konglomeraten mit bis maximal 4cm, meist bis
2,5cm durchmessenden Ger&llen angetroffen. Die einzetnen Horizonte
zeigen eine interne Vergrdberungstendenz zum Hangenden hin. Flache
Gerdlle sind eher schlecht in der Schichtung eingeregelt. AuBerdem treten,
zum Teil auch noch unterhalb dieser Horizonte, gleichmdBig parallel ge-

b&nderte relativ feine Sandsteine mit Pflanzenhicksel, die in einzelnen
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Abb. 58

FB1 / 144,1m / Sexie 1IV;

Grauer gebanderter Sand-

stein mit Pflanzenhdcksel
(Kat.-Nr. 81.0078)

tagen angereichert sind, auf (Abb. 58). Zentimeter- bis meterstarke Ho-~
rizonte aus homogenem dunkelgrauem Tonstein sind zuweilen eingelagert.
Sie fihren zum Teil bis zu 3cm durchmessende und nur mm-starke Siltlin-

sen.

In einem mittleren, umfangreichen Bereich der Serie ist das Gestein im
Durchschnitt feinkdrniger. Meter-starke B&nke von meist gerdllfihrendem
Sandstein und sehr feinen Konglomeraten, deren Gerdlle meist kleiner als
Smm sind, sind homogen .aufgebaut. Die GroBe der Klastika schwankt hier
lagenweise sehr allméhlich., Gerdile sind oft flach und konsequent schicht-
parallel eingeregelt. Gradiert geschichtete Sand- und Siltsteine liegen
hdufig mit erosiver Basis auf laminiertem Tonstein. Sandsteine sind oft
feingebsndert und fiihren Pflanzenhicksel (Abb. 58). Ton- und Sandstein-
wechsel lagerungen treten in Form von Laminiten auf. Dunkelgraue Tonsteine

sind zum Teil in dm- bis m~starken Bénken homogen aufgebaut.

Im unteren Teil des mittleren, feinkdrnigeren Bereiches lberwiegen Ton-
steine -die insgesamt in der Serie zuricktreten- und laminierte Ton- und
Sandsteinwechsel lagerungen, wdhrend die gréberen Einheiten im Durchschnitt

2zum Hangenden hin zunehmen.

Vor allem.in feingeschichteten Partien finden sich zuweilen Setzungser-
scheinungen, dic wohl bei der Kompaktion des nicht konsolidierten Sedi-
ments entstanden sind. Flache Schrédgschichtung und auskeilende Schichten
treten nur unterqgeordnet auf. -

Typioch ist eine Uberwiegend parallele, gleichmdBige Schichtung, in der
-innerhalb des beobechitoren Berciches- laterale Anderungen kaum eine
Rolle spielen. In feinen Konglomeraten werden neben den allmahlichen

Schwankurigen der GerdllgroBe hdufia Verfeinerungssequenzen, oft mit
v
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o} }cm Gerdlldurchmesser

Abb. 59 FB1 / 107,3m / Serie IV; Sequenzentwicklungen in feinkonglo-
meratischen Partien der bunten Konglomerate: Kornverfeinerungssequenzen
spielen sich typisch in einem recht engen KorngréBenintervall ab. Sie
gehdren h3ufig Ubergeordneten Einheiten an, die ebenfalls Kornverfeine-
rungssequenzen bilden. (Kat.-Nr. 81.0068)

Abb. 60 FB1 / 110,5m / Serie IV;
Gradierte Abfolge von Grobsand bis zu feingebdnderten Ton-/
Siltsteinen, wie sie in der Serie IV hadufig auftritt.

untergeordneten Kornverfeinerungssubsequenzen beobachtet (Abb 59). Gra-
dierte Sandsteine, im Schnitt bis etwa 10cm stark, wechsellagern oft mit

"BlindeIn" von cm-starken feingeschichteten Silt- und Tonsteinen (Abb. 60).

In der oberen Hilfte der Folge nehmen die Feinkonglomerate zu. Im Top der
Serie trifft man wieder Konglomerate an, die denen der Basis gleichen,

allerdings im Durchschnitt etwas grober sind: die Gerdlle werden bis et-
wa 5cm groB. Einzelne Konglomerathorizonte haben eine erosive Basis iber
Tonstein und werden zum Teil ihrerseits von Tonstein mit glattem Kontakt

ungestort lbertagert. Die erosive Basis von Konglomeraten greift hier
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allerdings nie tief in das Liegende hinein.
In den Bohrungen FBl und FB2, wo die gesamte Serie erhalten isT;-+reTen
die grobsten GerGlle kurz unterhalb des Tops auf; in ihrem Top endet

die Serie schlieBlich mit einer Kornverfeinerungsequenz (Abb. 30).

1.2.5. Serie V: Pelitische Serie
1.2.5.1. Abgrenzung

Die Serie V wird nur in den Bohrungen fBl und £B2 angetroffen. Nach Anga-
ben des Geologischen Landesamtes des Saarlandes verhd1t sie sich in der
in diesem Bereich gemeiBelten Bohrung fBla 8hnlich, wie in FBI.
Die Serie V findet sich bei folgenden Bohrteufen:

FB1 : 62,0-103,0m

FB2 : 20,85-53,6m.

An ihrer Basis wird die Serie V mit tektonischem Kontakt, der gleichzejtig
einen tiefgreifenden |ithologischen Wechsel (Pelit <> Psammit) wiedergibt,
von der Serie }V getrennt. Im Top erkennt man ebenfalis bei starker klein-
tektonischer Zerstdruna des sedimentdren Gesteinsverbandes zumindest in
der Bohrung FB1 einen abrupten lithologischen Wechsel von den Peliten zu
den Phyllitbrekzien. Ahntich verhdlt es sich auch in der Bohrung FBZ2;

hier wird allerdings eine Verzahnung der Serien in der form beobachtet,
dafl im oberen Teil der Serie V in Ton- und Sandsteinen immer wieder ein-.

zelne Quarz- und Phyllitfragmente, die nur mm-grof3 sind, auftreten.

1.2.5.2. Stratofazies

Es werden, bis auf die 0.g9. feinen und seltenen Gerdlle, ausschlieBlich
graue Sand- und dunkelgraue, zum Teil schwarze Tonsteine angetroffen,

die in unterschiedlicher Weise miteinander vergeselischaftet sind.

Eine allgemeine Tendenz zur Feinschichtung im unteren Teil und zur Korn-
verfeinerung (zunehmend homogene Tonsteinschichten) im oberen Teil ist
in der Bohrung FB1 zu beobachten (Abb. 30), wdhrend in der Bohrung FE2
eher eine Kornverardberungsentwicklung vorliegt.

Homogene Tonsteine sind fir die gesamte Folge typisch, doch sind sie im

Durchschnitt im hoheren Teil haufiger. Zum Teil treten in Tonsteinhori-

zonten mm-starke, etwa parallelgeschichtete Sand- uni 5iltsteinbdnder



-97-

a: FB1 / 102,5m; Silt- und Tonsteine mit durch
die geringen KorngrdBenunterschiede nur schwach
erkennbaren Texturen: sich lUberkreuzende Schrag-
schichtung.

b: FB1 / 74,2m; Sandstein mit Tonflasern (oben)
und Tonlage mit schraggeschichteten Sandlinsen

c: FB1 / 74,2m; Rippel mit steiler Schrag-
schichtung in Sandstein

d: FB1 / 74,2m;"Miniflexuren” mit einem Versatz-
betrag von etwa lmm als Produkte von Setzungen
im wenig verfestigten Sediment

e: FB1 / 69,0m; Wandernde Kleinstrippeln in

LLAA, laminierter Ton-/Siltfolge; entweder Erschei-
5thEEEEEEEEEEEEEE;;; nungen wie in der vorigen Abbildung oder, wahr-
——— scheinlicher, durch Strdmungen entstanden

£: FB1 / 69,0m; Zwillings-Tonlaminae in feinem

Sandstein kénnten ein Produkt von Wasserstill-

omm stand zwischen den Gezeiten sein; da derartige
Tonhdutchen in der Serie V in der Regel aber

f einzeln bzw. in unregelmdfigen Abstdnden auf-

treten, liegt eher eine zufdllige Anordnung der Tonlaminae in Paaren vor.

Abb. 61 Stratofazielle Erscheinungen in Sand-, Silt- und Tonsteinen
der Serie V

auf. Auch Laminite, die vor allem fir den unteren Teil der Serie ty-
pisch sind, zeigen meist eine relativ gleichméBige, parallele Schichtung.
H&ufig werden auch auskeilende Lagen und Rippeln sowie Rinnen mit klein-
dimensionaler Schrdgschichtung beobachtet (Abb. 6la-c, 63). Sandsteine
sind seltener homogen aufgebaut, sondern meist feingebdndert. Sie treten
in bis zu mehrere Meter machfigen Bénken auf. Tonhdutchen sind oft pa-
rallel zueinander angeordnet (Abb. 61f) und zeigen manchmal Kleinrippeln

(Abb. 61e) oder sekunddr entstandene Schichtdeformationen (Abb. 61d) an.

Rutschungserscheinungen, convolute bedding (Abb. 11) und Belastungsmarken
(Abb. 62) werden in einigen Horizonten beobachtet. Es sind dies Partien,
in denen eine laminierte Wechsellagerung von Sand-, Sitt- und Tonsteinen
mit mm-cm-starken Schichten vorliegt. In den gleichen Horizonten wird auch
Schrdgschichtung in unterschiedliche Richtungen ("Kreuzschichtung™) beob-~
achtet (Abb. 6la, 63).
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Abb. 62 FBl1 / 101,5m / Serie V; in einer laminierten Wechselfolge von
hellen Sand- und dunklen Tonsteinen ist feiner Sandstein in unterlagernden
Ton eingesunken {(Be€lastungsmarke), wobel darunterliegende Schichten leicht
deformiert wurden. Sdgespuren erwecken fdlschlicherweise den Eindruck von
Schrdgschichtung. (Kat.-Nr. 81.0305).

Abb. 63
FB1 / 102,0m / Serie V;
Schragschichtung in
sandig-siltigen Rippeln
("Kreuzschichtung")

(Kat.-Nr. 81.0306)

Hauptunterscheidungsmerkmale der Serie V gegeniber der 8hnlich ausgebil-
deten Serie || sind die auschlieBlich dunkelgraue Férbung der Tonsteine,
das haufigere Auffreten homogener Tonsteinschichten und eine im Durch-

schnitt differnzierter ausgebildete Schichtung (Schragschichtung, Rippetn
etc.).
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1.2.6. Serie Vi: Phyllitbrekzien

1.2.6.1. Abgrenzung

Die Serie VI tritt in der Bohrung FB! vollistandig gekernt zwischen
29,4m und 62,0m Bohrteufe auf. Sie besteht in ihrem unteren Teil (2/3
der-Serie) aus Phyllitbrekzien und schlieBt mit Grauwacken ab. Nach An-
gaben des Geologischen Landesathtes des Saarlandes sind die Verh&ltnisse
in der im oberen Teil nur gemeiBelten Bohrung FBla dhnlich. In der Bohrung
FB2 tritt die Serie VIl zwischen 16,3m und 20,85m Bohrteufe auf und besteht
ausschiieBlich aus Phyllitbrekzien. Sowohl in der Bohrung FBl, als auch in
der Bohrung FB2 wird die Serie VI von der iberschiebenden Phyllitserie
mit tektonischem Kontakt in Form einer Mylonitbahn iberlagert.
FUr die unterschiedlichen Machtigkeiten und die verschiedene Ausbildung der
Serie VI in den Bohrungen FB1 und FB2 gibt es 3 Erki&rungsmdglichkeiten:
-es wurde primédr eine unterschiedlich mdchtige und latera! differenziert
aufgebaute Einheit abgelagert;
-vor der Uberschiebung der Phyllite wurde ein Teil der Schichtenfolge
(in den einzelnen Bohrungen in unterschiedlichem AusmaB) erodiert;
-durch die Uberschiebung selbst wurde der hdchstgelegene Tei!l der Sedi-
mentite abgeschert,
Falls ein Teil der Schichtenfolge in-der Bohrung FB2 erodiert oder ab-
geschert ist, kann vermutet werden, daB auch in der Bohrung FB1 die sedi-

mentdre Abfolge im Top nicht vollsténdig ist.

1.2.6.2. Lithofazies

Die Brekzien bestehen aus Uberwiegend eckigen Klastika, die in wirrem
Geflige unmittelbar nebeneinander iiegen kdnnen. Uberwiegend griin geférbte
Phyllitfragmente, die bis zu 10cm groB werden, liegen meist in geringeren
Anteilen vor, als die griinliche Gesamtfarbe des Gesteins vermittelt.
Dennoch bllden sie, vor allem in den feineren Fraktionen, einen Haupt-
bestandteil des Detritus.

0Oft besteht der grdBere Teil der Klastika aus hellgrauen, feinkdrnigen,
eckigen bis kantenrunden Quarziten.

Schwarze Quarzite werden zuweilen angetroffen, ebenso wle gut gerundete
dunkie Tonsteingerdlle.

WeiBe Quarze bilden einen weiteren Hauptbestandteil des Gesteins. Sie sind
oft bizarr geformt und werden nur wenige cm groB3. Rosenquarze treten ver-

einzelt auf.
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by varborete werden cbenfalls zuweilen beobachtet. Es handelt sich
pore | ooh oum zwei verschiedene Typen. Primire Karbonate, die selten
nicnt ngher identifizierbare Fossilreste fiihren, sind stark rekristalli-
siert. Auch vollstdndigkarbonatisierte und kaolinisierte Metamorphite
werden zuweilen beobachtet.
intraformationelle graugrine Sandsteingerdlle sind meist relativ gut ge-
rundet. Bei der Uberaus starken Zerscherung des Gesteins ist nicht auszu-
schiieBen, daB es sich um ftektonisch entstandene Kirper handelt. Dagegen
spricht allerdings ihre runde Form ebenso wie der Umstand, daB es sich
oft um isoliert zwischen anders geartete Klastika eingebettete, und nicht

tagig angereicherte Fragmente handelt.

Die groben Klastika liegen meist in einer griinen, tonig-sandigen Matrix.
Die Matrix geht stufenlos iiber Ton, Sand und feine Gerdlle bis zu den

grdbsten Ktastika Uber.

1.2.6.3. Stratofazies

In den Brekzien werden nur 2 Ubergeordnete stratofazielle Erscheinungen
beobachtet, durch die gewisse Entwicklungen wiedergegeben werden.

Dies sind zum einen Schwankungen in der GroBe der sehr ungleichmdBig ver-
teilten Grobklastika. Diese Schwankungen erfolgen sehr unregelméBig und
sind nicht als Kriterium flir die Schichtung bzw. das Schichteinfallen
verwendbar. Zum anderen wird vor allem in feineren Partien der Brekzien
manchma| Gradierung beobachtet, die iiber nur wenige cm oder gar mm sehr
rasch von Brekzie iiber Sand zu dunklem, meist grinen Ton fihrt. Diese
Erscheinungen sind weitgehend durch tekfonische Zerscherung und Verf&ite~
lung iliberpragt.

Rot-und Braunfdrbungen treten in diesem Bereich untergeordnet und unregel-
m3Big, sowie in geringer Intensitdt, manchmal aber der Schichtung folgend,
auf. Rutschungserscheinungen sind zum Teil auf Bewegungen im nicht kon-

solidierten Sediment zuriickzuflhren.

In der Bohrung FB1 werden die Brekzien oberhalb von 42,3m Bohrteufe bei
tektonischem Kontakt von graugriinen, h&dufig gerdtlfiihrenden Sandsteinen
iberlagert. Zuweiien finden sich dunkie Tonflatschen. Rutschungserschei-
nungen, die auf Sedimentbewegungen im nicht verfestigten Gestein zurlck-

zufithren sind, werden auch hier beobachtet.

Ab 37,0m finden sich schlieBlich im Top der sedimentéren Abfolge
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graugrine Sandsteine, die nur noch stark untergeordnet feine Gerdlle
fuhren. Intraformationelle Sandsteingersile treten weiterhin auf. Da sie
in ihrer Ausbildung dem umgebenden Gestein wejtgehend entsprechen, sind
sie nur schwer zu erkennen. Quarzit- und Quarzgerdlle sind hier kiein
(wenige mm) und schlecht gerundet, Phyllitfragmente sind in diesem Be-
reich selten.

Zuweilen geben Tonflatschen und dinne, mittelgraue, griinliche oder
schwarze Tonlagen die tektonische Verf&ltelung und Zerstickelung der
Schichten wieder.

Trotz ihres brekzidsen Aussehens zeigt die Serie VI noch sedimentére

Entwickliungen.

1.2.7. Serie VII|: die Uberschiebenden Phylilite

Da umgelagerte Phyllite sowohl an der Serie 1, als auch an der Serie VI
beteiligt sind, wird der Aufbau der Serie V!| kurz vorgestellt.

1.2.7.1. Abgrenzung

Die Phyltlite wurden bei folgenden Bohrteufen angetroffen:

FB1 : 0-29,4m

FB2 : 6-16,3m.
In der Bohrung FB2 werden die Phyliite von etwa 4m Hangschutt, der Uber-
wiegend aus Phy!liten besteht, und etwa 2m roten Boden, in dem sich eben-
falls Phyllitfragmente finden, Uberlagert.
Nach unten sind die Phyilite in beiden Bohrungen durch eine mylionitische
Uberschiebungsbahn von der klastischen Abfolge getrennt. Von einer Zone
"maximaler Zertrimmerung" des Gesteins ausgehend, klingt die Mylonitisie-
rung zum Liegenden in der Serie VI und zum Hangenden in der Serie VII
aus. Die Phyllite zeigen insgesamt eine von der Uberschiebung unabhdngige

Mylonitisierung (s.u.).

1.2,7.2. Lithofazies

Die Serie VI besteht aus meist grinlichen, oft auch grauen, bl&ulichen
oder rétlichen Chiorit-Serizit-Phylliten. Nach WEBER (1978a) handelt es
sich um retrograd mylonitisierte (=Phyllonite) Gesteine, die urspriing-
lich der Grinschieferfazies angehdrten. In diesen meist intensiv verfal-
telten Phylloniten wechsel lagern mit mm-cm starken Phyllosilikatlagen,

die metamorphisierte Pelite darstellen, etwa gleich starke Quarzitlagen;
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es werden aber auch meterctarke Phyllitpakete fast ohne Quarziteinlage~
rungen beobachtet. Quarz tritt in Lagen und in Form von bis zu dm durch-
messenden Augen auf. Die Phyllite sind im Mittel recht karbonatreich.

Dolomitlagen und -augen werden h&ufig beobachtet, ebenso, wie dolomiti-

sche und sideritische Kluftfillungen.

2, STRUKTURELLE CHARAKTERISIERUNG DER SCHICHTENFOLGE

2.7. Gr6B8e, Form und Einregelung der Gerdlle

2.1.1. Ausbildung der gerd!ilfihrenden Ablagerungen

in den Quarzitkonglomeraten der Serien la und lc treten drei unterschied-

liche konglomeratische Gesteinstypen auf: matrixarme Konglomerate,
matrixreiche Konglomerate und gerdl|fiihrende Sandsteine. Alle
sind zum Teil relativ feinkérnig, flihren aber auch zum Teil grobe Ger&lle,
die mehrere Dezimeter durchmessen. Bei den Typen 2 und 3 schwimmen die

groben Gerdlle zuweilen einzeln in der sandigen Matrix.

Auch in den Phyllitkonglomeraten der Serie Ib treten drei unterschiedliche

konglomeratische Gesteinstypen auf. In matrixarmen Konglomeraten
erreichen die Gerdlle maximale Durchmesser von 7cm. Relativ selten sind
matrixreiche Konglomerate. Sie sind nur geringméchtig oder bitden
den Ubergang zwischen matrixarmen Konglomerathorizonten zu hangenden oder
I iegenden sandig/tonigen Schichten. Ger&l|fihrende Ton- und Silt-
steine fiuhren meist kleine, bis lcm durchmessende Gerdlle, und zuweilen

umgelagerte Gerdllaggregate (Abb. 44).

Die grobsten Gesteine der Serie Il sind vereinzelt auftretende gersli-
fiihrende Sandsteine mit meist nur wenige Millimeter durchmessenden
Gersllen.

In der Serle |1l treten lberwlegend matrixreiche Konglomerate auf.

Die Matrix dieser Konglomerate ist stets tonig. Die GeroligroBe kann von
Millimeternbis zumehreren Dezimetern variieren. Seltener treten feine
Konglomerate mit Sandmatrix und grobe Sandsteine auf, die teil-
weise Gerdlle mit Durchmessern von wenigen Zentimetern fiihren. In ihrer
Zusammensetzung entsprechen diese Gesteine meist eher den Serien |l be-
ziehungsweise 1V,

In der Serie IV treten matrixarme Konglomerate und feine, matrix-

reiche Konglomerate oder gerdllfiihrende Sandsteine und sehr
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grobe Sandsteine mlt allen Ubergdngen auf. Die Gerdlle in den Konglo-
meraten erreichen Durchmesser von maximal 5cm, in gerdl|flhrenden Sand-
steinen sind sie héchstens wenige Millimeter grof3.

Die grébsten Gesteine der Serie V sind Sandsteine mit Gerdllen, die Durch-
messer von maximal wenigen Millimetern haben.

Die Serie Via ist zum groBten Teil aus retativ matrixarmen Konglo-
meraten bzw. Brekzien mit bis 10¢m groBen Klastika aufgebaut. Der
Matrixanteil ist bei feinen und groben Konglomeraten &hnlich hoch; aller-
dings ist die Matrix oft nur schwer von den gréberen Kiastika zu unter-
scheiden. Selten treten feinere Konglomerate mit hohem Matrixan-
teil auf. Gerdllfihrende Sandsteine mit meist bis knapp tcm groBen

Gerdllen finden sich in der Ubergangszone zwischen den Serien Vla und Vib.

2.1.2. KorngrdBenverteiiung in Konglomeraten

In den Serien I, I, IV und VI wurden die konglomeratischen Horizonte

im Handstlick vermessen. Zus&tziich wurden wenige feinerkdrnige Konglome-
rate und gerdl|fiuhrende Sandsteine durch Sieb- und Schl&mmanalysen unter-
sucht (Kap. C.2.2.). Von der abweichenden Methodik her konnten die im
Handstlck vermessenen gerdilflhrenden Gesteine nicht faktorenanalytisch
erfaBt werden.

Grobere Konglomerate konnten, durch die Dimension der Bohrkerne bedingt,
ebensowenig untersucht werden, wle solche mit hohem Matrixanteil, da zu
einer statistisch befriedigenden Analyse zuviel Zahipunkte erforderiich
waren. Somit wurden jeweils relativ feine und matrixarme Horizonte ausge-
wahlt. Dies bedeutet, daB in den einzelnen Serien der jeweils vermutlich
bestsortierte Konglomerattyp erfalt wurde; nach dem Median handelt es sich

hierbei zu einem kleinen Teil auch um sehr groben Sandsteln.

Der Matrixanteil ist in den untersuchten Proben der Serie | am geringsten,
die Sortierung beil besser sortierter Grobfraktion am besten (Tab. 5). In
der Serie Il ist die schlechteste Sortierung, der htchste Matrixantell
(der hier zudem vorwiegend aus Ton besteht) und elne ebenfalls besser
sortierte Grobfraktion zu beobachten. Eine Probe mit in diesem Rahmen
guter Sortierung stammt aus einem zwischengeschalteten Horizont, der be-
zlglich seines klastischen Inhaits den Serien Il und IV entspricht. In
der Serie IV ist die Sortierung bei Uberwiegend symmetrischer KorngrdBen-
verteilung (Tab. 5) wieder verhdltnismiBig gut, der Matrixantel! Ist
wieder geringer. Bei dhnlichem Matrixanteil wird in der Serie VI dle

Sortierung bei einer etwas besser sortierten Feinfraktion extrem schtecht.
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Serie <imm (%) M(U) So Sk
\"28 Min. 23 1800 2,62 1,04
Max. 34 4350 4,31 1,36 4 Proben
] 28 2963 3,28 1,14
v Min. 12 1150 1,55 0,78
Max. 43 5000 4,40 2,11 5 Proben
@ 27 2876 2,77 1,18
I11 Min. 30 19c0 1,83 0,61
Max. 39 3600 4,88 1,38 4 Proben
] 33 2525 3,42 0,88
Ia Min. 4 2100 2,10 0,39
Max. 30 27000 3,55 1,30 10 Proben
] 20 7280 2,75 0,84
Ib Min. ) 1700 1,81 0,66
Max. 36 5800 2,58 1,20 7 Proben
[] 22 2829 2,22 0,96

Tab. 5 Granulometrische Kennwerte fiir im Handstiick vermessene
konglomeratische Gesteine; Ia=Quarzitkonglomerate; Ib=Phyllitkonglomerate;
Min.=Minimalwert; Max.=Maximalwert; @=Durchschnittswert (arithmetisch).

Nur in den Serien Ib und IV sowie in der Serie |11 (o.g. Einzelprobe)
treten mékig bis schlecht sortierte Proben auf. in den Serien ib.und 1V
kennzeichnet diese Gerd!|lfihrung 4 Horizonte. Die KorngrdBenverteilung

ist hier nach der Schiefe Sk symmetrisch, bei Medianwerten von 1,0 bis
3,5mm sind die GerSlle maximal 2cm groB. Bei allen Proben der Serien [b
und 1V zeigen die Kurven im Feinsten einen kontinuierlichen, geraden Ver-
lauf (Abb. 64) oder eine leichte Versteilung. Der Feinanteil ist relativ
gering. Vor allem die Phyllitkonglomerate (Serie Ib) und die feineren
Bunten Konglomerate (Serie 1V) weisen einen geraden Kurvenverlauf bis ins
Grobste auf, wo sie mit einer Versteilung abrupt enden.

Die Kornverteilungssummenlinien der méBig bis schiecht sortierten Konglo-
merate der Serien Ib und |V verlaufen parallel zueinander. Sie unterschei-
den sich darin voneinander, daB grobklastischere Horizonte einen gerin-
geren Matrixantei! als feinklastischere haben. Das Material wurde in ge-
richteten Stromungen transportiert, die das jeweils grobere, roliend be-
wegte Material zuerst absetzten und das feinere weitertransportierten. In
den Bunten Konglomeraten der Serie |V waren es kontinuierliche Verh&itnis-
se, unter denen sich die Transportkraft der Strémung und damit die Korn-
groBe des abgelagerten Materials nur allméhlich dnderten. In den Phyllit~
konglomeraten hingegen erfolgten zeitlich begrenztere Elnzelschuttungen,

wie die scharf abgegrenzten Horizonte zeigen.
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Die Quarzitkonglomerate der Serie la zeigen ein &hnliches Sieblinienband,
wie die Phyllitkonglomerate der Serie Ib, das aber breiter ist und somit
grobere Gerdlie umfaBt (Abb. 64). Es ist eine bimodale Verteilung zu beob-
achten, die daraus resultiert, daB einzelne grobe Ger&lle gerade noch mit-
geschleppt werden konnten. Solche Geréile standen bei den Gesteinen der
Serie | nur in den Quarzitkonglomeraten zur Verfligung; die im Groben steéi
endende Kornverteilungssummenlinie bei Phyllitkonglomeraten weist darauf
hin, daB die Phyllitkonglomerate schneiler aufbereitet wurden, und daB am

Ort der Ablagerung kein grdberes Material mehr zur Verfligung stand.

Die Vulkanitkonglomerate der Serie 1, diePhyltitbrekzien der Serie VIl und die
grobklastischeren Horizonte der Serie IV sind extremschlecht sortiert (s. Tab. 5)
undzeigeneinenimVerhéITniszurGeréIIgréBehohenMa+ﬁixan+eil,derin fein~
und grobklasfiscﬁeren Horizonten jeweils etwa gleich grof3 ist (Abb. 64). Die
K&rnungskurven verlaufen im feineren Bereich fiach, wenn auch im Feinsten

zum Teil eine leichte Versteilung zu beobachten ist.

Im Diagramm So/Sk, in dem die Werte flr die Schiefe Sk gegen die Werte
fir die Sortierung So abgetragen sind, zeigt sich eine breite Streuung
der Werte (Abb. 6%). Es f&llt auf, daB die Werte fir die Gesteine der
Serien la, 11l und |V Uber das gesamte Diagramm verstreut auftreten,
wdhrend die Phyllitkonglomerate (Serie Ib) und Phyilitbrekzien (Serie V1)
getrennte Bereiche belegen. Daraus‘ergib+ sich, daB -zumindest fir die
untersuchten Proben- bei diesen, vor &hnlichen, oder sogar den gleichen
Liefergesteinen aufgebauten Serien Ib und VI unterschiedliche Transport-

bzw. Ablagerungsbedingungen eine Rolle spielten.

+
so
5,0 a
PN
1Y ~ +
//x ~
4,0 / \\
° ° * I\x ° \ Serie
3,0 ‘e ° \ ° 1a
° o‘/b’:—‘ 0\:\!\ f/ ® IhH
I S
2,0 ~ s e A III
. P~ e+ 2
L + v
x
vI
19%,0 0,5 1,0 1,5 2,0
Sk+
Abb. 65 Diagramm So/Sk flir im Handstick vermessene konglomeratische

Horizonte
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2.1.3. Die maximale GerollgréBe in den konglomeratischen
Serien

Generel! nimmt der maximale Ger&lldurchmesser in den einzelnen Seien liber
ca. 300m zum Norden hin zu (Abb.66). Undeutlich ist dies in der feinkon-
glomeratischen Série IV, von der der gréfere Teil in der Bohrung FBla ge-
meiBelt wurde, wodurch in diesem Bereich die Gerd!igréBen nicht bekannt
sind, und in den Phyllitbrekzien der Serie VI, die ohnehin nur in zwei
Bohrungen auftreten. Insgesamt ist die Zunahme der maximalen Gerd!igrds-

sen ein Indikator fir hoheré Turbulenzen bzw. proximalere Bedingungen im

Norden.

40 *
N

Abb. 66 .
Zusammenhang zwischen der geographischen
Lage und den maximalen Ger&lldurchmessern
in den einzelnen konglomeratischen Serien
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Fiir die Serie Iil, die als einzige ger6lifiihrende Serie in allen 4 Bohrun-
gen vollstdndig erbohrt wurde, zeigt sich, daB die maximale GerdllgroBRe
und die Gesamtmdchtigkeit der Serie sich korrelat verhalten (Abb. 67):

in den Bohrungen mit den gréBeren Gesamtmdchtigkeiten sind auch die Ge-
réfle groBer (r=+0,95, mit 95% signifikant). Dies spricht fir primar
sedimentdre Anlage der Mdchtigkeit und gegen sekund&dr/tektonisch, durch
Verschuppung oder Verfaltung, wesentlich verdnderte Machtigkeiten in den
einzelnen Bohrungen. Bei einer relativ geringen Distanz (300m) zwischen
den Bohrungen weist dieser Zusammenhang eher auf hydrodynamische, als auf

pyroklastische Verteilung des Materials hin.

2.1.4. Gerdllformen

2.1.4.1. Beschreibende Charakterisierung der Gersllform

Die gemessenen Indizes (Kap. C.2.1.5.2.) reichen nicht zur Charakteri-
sierung aus, da einerseits spezielle Formen durch die pauschalisierenden
Indizes nicht erfaBt werden, andererseits zahlreiche Gesteinstypen aus
nicht aufbereitbaren Horizonten nicht dreidimensional gemessen, sondern
nur in der zweidimensionalen Aufsicht auf den Bohrkern betrachtet werden
k&nnen.

Bei denQuarziten der Serie | herrschen flache Formen vor. Die scheibenférmige
Ausbildungfolgfexak*derinfernenSchichfungdieserouarzife.GroBeflach—
ovalebis diskoide Gerdlle mit guter Zurundung ("wel | rounded") stammen oft aus
matrixreichen Konglomeraten oder konglomeratischen Sandsteinen. Ausgesprochen
stengelige Geréllefrefennichfauf.Gedrungene,relafivhochsphérischeGerblIe
mi+leichTeETendenzzurSTengeligkeiT(Abb.68)sindmeisfquaderfﬁrmig,off
auch kei | f6rmig und nur kantengerundet ("rounded-subrounded™) . Dreikanter wer-
den -in Ubergdngen zu den kel lférmigen Gerd!len- ebenfalls beobachtet.

Die Ausbildung der Quarzitgerslle ist in erster Linie ein Ergebnis ihrer
inneren Struktur und der Art des Zerbrechens dieser Gesteine. Die Haupt-
trennfldchen sind die Schichtfldchen; dadurch ist der grofiere Teil der
Gertlie flach. Andere TrennfiZchen kénnen unterschied!iche Systeme -z.B.
Jje nach Kliiftigkeit und Art der Verwitterung- bilden. Zerbricht das Ge-
stein in groBere Platten mit vier oder mehr etwa glejchlangen Kanten, so
entstehen, je nach dem Grad der Zurundung, flache, quadradische oder
quaderfdrmige, diskoide oder plattig-ovale Scheiben. Bei parallelen Bri-
chen des Gesteins -u.U. auch beim weiteren Zerbrechen gréBerer Gerdlle

wdhrend des Transportes- entstehen stengelige oder flachstengelige, bei
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schrdg zueinander verfiaufenden Brichen zum Beispiel kel!lférmige Gerélle.
Al{ diese Formen treten im Gesamtspektrum, wie auch in der Einzelprobe

auf,

Quarze, die ebenfalls nur in der Serie I vermessen wurden, bliden Uber-
wiegend kantenrunde ("subangular-subrounded"), h&ufig bizarre Gerdlie mit
Hohlraumen bzw. stark nach innen eingebuchteten Kornoberfidchen. Insge-
samt sind sie hochsphédrisch; sie weisen drei etwa gleichlange Achsen auf.
Zuweilen finden sich Gangquarze mit plattiger Ausbildung, die damit ifhre

urspriingliche Form als RiBfillung widerspiegetn.

TJon- und Siltsteingerdlle der Serien VI und IV bilden flache, off diskoide,
z.T. kantenrunde, meist relativ gut gerundete Formen ("subrounded-wel

rounded"). Daneben treten hochsphdrische, fast kugelfée Gerslle auf.

Schiefer bzw. Phyllite der Serie | bilden naturgemsB flache Gerdile. Da-

bel zeigen sie in der Ebene L] der beiden l&ngeren Achsen off eine &hnliche

Zurundung, wie die flachen Quarzitgerdlie ("subrounded-wel! rounded™)

Neben flachovalen Vulkanitgerdllen treten in der Serie |1l zuweilen hoch-

spharische, gut gerundete ("rounded-well rounded") Ger&lle auf.

Die Karbonatgerd!le zeigen in der Serie 11| neben &hnlichen, runden Um-
rissen wie die Vulkanitgerdlle hdufig auch unregelmédBige, zum Teil sehr -

schlecht gerundete Formen ("subangular-subrounded").

Die Klastika der Bunten Konglomerate (Serie |V) -Metamorphite, Tiefenge-

steine, Vulkanite, Karbonate, Sand- und Siltsteine- zeigen Formen, die
denen der Serie |, insbesondere denen der Quarzitgerdlle, insgesamt
8hneln. Flache, mehr oder minder gUT gerundete ("subrounded-rounded")
und kantenrunde ("subangular”) Formen sind h&ufig. Eine Abhingigkeit vom
Geflige der Liefefgesfeine ist auch hier evident: schichtige oder schief-
rige Gesteine bilden flachere, isotroper aufgebaute Gesteine wie Karbo-

nate oder Quarze bilden kugeligere oder unregeimiBig geformte Gerdlle.

Phyllit-, Quarzit- und Quarzgerdlie bzw. ~fragmente der Serie Vi sind

tiberwiegend relativ schlecht gerundet ("subangular-subrounded"). Bizarre
Gesteinsfragmente (v.a. Phyllite) treten oft auf. Sie sind jedoch selten
génzlich ungerundet. Vereinzelt auftretende Tonstein-, auch Sandsteinge-

rélle zeigen eine bessere Zurundung ("subrounded-rounded").
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2.1.4.2. Formindizes und Lithologie

Die Formdiagramme €/L-E/1 (Abb. 68) und die Haufigkeitsverteilungen (Abb.
69, 70} der Formindizes ¥ (Spharizitdt bzw. Kugeligkeit nach SNEED & FOLK
1958) und A (Abplattung nach WENTWORTH 1922 und CAILLEUX 1952) zeigen

deutliche Unterschiede bei den verschiedenen umgelagerten Gesteinstypen.

1,0 1,0
3) Quarze
N .II
AT
E/L * E/L
.
0,0 ° 0,0
.0 0,0 E/1 1,0
1,0_1,0 1,0, 1,0
o Sonstige

2) Quarzite e Schiefer

<2cm O Tonsteine

° + Vulkanite

+
. o
.
g |E/L LE/L
.
.9 0,0 O, 0,0
v ¥
0,0 E/T 1,0 0,0 j E/L 1,0

Abb. 68 Formdiagramme fiir Gerdlle aus unterschiedlichen Liefergesteinen;
aus Grunden der Ubersichtlichkeit nur auf der Hypothenuse um die Psi~Skala
erganzt;

Sektoren nach ZINGG (1935): a - kugelig; b - flach; ¢ - flachstengelig;
4 - stengelig.

Schiefer (einschl. Phyllite) bilden naturgem&fl flache, scheibenférmige
Fragmente (Abb. 68.4). Der Abplattungsindex A ist entsprechend hoch (Abb.
70), der Kugeligkeitsindex ¥ niedrig (Abb. 69).

Quarzite zeigen ein breiteres Formenspektrum. Der Schwerpunkt fiegt bei
flachen Formen (Abb. 68.1 und 68.2). Der Abplattungsindex (Abb. 70) und

der Kugeligkeitsindex (Abb. 69) weisen mittlere bis relativ hohe Werte
auf.
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Ahniiche Formen zeigen die wenigen vermessenen Ton-Siltsteine der Serien

IV und VI und Vulkanitgerdile der Serie 1II.

Quarzger&lle bilden die kugeligsten Formen aus (Abb. 68.3). Der Kugelig-
keitsindex (Abb. 69) ist hoch, der Abplattungsindex niedrig (Abb. 70).
Die Quarzgerdllie sind besser als die anderen, schichtig oder schiefrig
ausgebildeten Gerdlltypen geeignet, hydrodynamische Einfllisse widerzu-
spiegeln.

Der Rundungsindex ist bei Werten von meist 100-300 gering. Die Haufig-

keltsverteilung ist bei den verschiedenen Gesteinen recht &hnlich (Abb. 71).

10
Quarzite |
|
5 |
* |
2| ol O Nk i B
8 |
2 Quarze
4 s ) !
o I
0
o |
S i— ’—‘ I m |
o i ﬂ 1 1
Schieter l
Tonsteine g |
4 Vulkanite
o neBc=Auniiins 0= =
o 100 200 300 430 500 600 700 >B0O

Rundungsindex >

Abb. 71 Haufigkeitsverteilungen der Rundungsindizes flir Gerdlle

aus verschiedenen Liefergesteinen

2.1.4.3, Zusammenhinge zwischen Gerdl|form und -groBe

Dle folgenden Betrachtungen erfolgen zu den haupts&chiich untersuchbaren
Komponenten: Quarze und Quarzite.

Die Abhdngigkeiten der Formindizes von den GerdllgroBen sind bei Quarzen
deutlicher, als bei Quarziten. Dies zeigt unter Umstdnden wiederum die

Abh#ngigkeit der Quarzlitgerdliform vom Inneren Gefilge der Quarzite.

Der Rundungsindex ist sowohl bei Quarziten (Abb. 73), als auch bei Quarzen
(Abb. 74) von der GroRe der Gerd|le abhdngig: kleinere Gerdlie sind im

Durchschnitt besser als grofBe gerundet. Belm Quarzit zeigen allerdings
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einige groBe, diskusférmige Gerdlle als "AusreiBer" die beste Rundung.
Selbst bei Berilicksichtigung dieser Ausnahmen ergibt sich eine, allerdings

nicht signifikante negative Korrelation (r=-0,157).

Der Kugeligkeitsindex ist fir Quarzite (Abb. 75) und Quarze (Abb. 76)
gleichermaBen bei kleinen Gerdllen groBer als bei groBen. Bei Quarzen
nimmt allerdings der Kugeligkeitsindex mit steigender GerdllgréBe generel
ab, wdhrend sich bei Quarziten lediglich mit steigender GertiligréRe (Lsn-
ge wie Breite) die Bandbreite der Indizes in der Form verringert, daB

bei groBen Gerdllen keine hohe Spharizitsdt auftritt. Bei kieinen Gerdl-

len finden sich durchaus auch niedersph&rische Formen.

0,0 0,5 | 140
\ =-0,268
7 '\ (signifikant,
| | \ 95%)
100 ‘ \ .
BN
L]
. L
L L]
4 . ') \
* *
— 50 L] L] L] \
g .ooe N
of ] .. ] Abb. 75
by ] LY A \\ Diagramm Kugeligkeitsindex
i e g% 'o'.{. \ /Gerdllange fir
I E S '.'{" ®,e Quarzitgerdlle
fe} $e 0% o
£ . LAt
3 ]
o]
Kugeligkeitsindex VY
e 95, ., L0 BBb. 76
Diagramm
5 ~ Kugeligkeitsindex/Ger8llange
al \ ~- fir Quarzgerdlle
N
3 ~
\ o 0 O \ ~
2L BASY o« °
r=-0,444 N\ Tl
11 (signifikant, \.-.’ .
° 95% Sicherheit)
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Bei Quarziten besteht ein signifikanter Zusammenhang (r=-0,244) zwischen
Kugeligkeit und Rundung (Abb. 72). Kugeligere (und damit kleinere) Ge-
rélle sind schlechter gerundet, als niederspharischere (gréBere, flachere}.

Dieser direkte Zusammenhang ist bei Quarzgerdilen nicht zu beobachten.

2.1.5, Gerslleinregelung

Die Einregelung der Gerdlle wurde flr die Serien | und |V nach der in
Kapitel B.4.3. beschriebenen Methodik untersucht. Dabei wurde das Ein-
fallen der Gerdlie in Relation zum Schichteinfallen gemessen. Die Ergeb-
nisse sind in Abbildung 77 dargestellt. Dabei sind Horizonte mit Dach-
ziegellagerung und Schichten mit eher wirrem Gefilge getrennt aufgeflihrt.
Es ist nicht eindeutig auszumachen, ob die Dachziegellagerung nach der
Achse L oder der Achse | der Gerdile erfolgt. Die Asymmetrie der Ger&ile
wirkt sich in den untersuchten Horizonten zumindest tendenziell so aus,
dal sich das schmalere Geréllende in der Strémungsrichtung aufrichtet
(Abb. 78). Die Asymmetrie und Art der Einregelung der Gerdllie ist als ein
Hinweis darauf zu betrachten, daB bei der Mehrzahl der Ger&éile eine Ein-
regelung nach der Achse L, bzw. eine Einregelung der langsten Gerdllachse
parallel zur Strémung, erfoigte. Gleichzeitig deutet die Art der formge-
m&Ben Einregelung auf normale Lagerung der meisten untersuchten Schichten
hin (Abb. 78).

Zur Schittungsrichtung zeigen die Analysen einen eindeutigen Trend: die
Mehrzah| der Gert!le taucht in Richtung des Schichteinfaliens ab (Tab. 6,
Abb. 77); die Schittung erfolgte sowohl in der Serie !, als auch in der
Serie |V entgegen dem heutigen Schichteinfallen. Die Schichtung f&] 11
nach WNW ein (Kap. C.1.1.2.). Die Schiittung erfolgte somit von WNW nach

ESE. Zuwellen ist dabei eine zusdtzliche Tendenz zu Schiittungen nach S
bis SSW zu beobachten.

Diese SchiuBfolgerungen sind eindeutig in Horizonten mit Dachziegel lage~
rung zu belegen (Tab. 6, Abb. 77, 78). Horizonte mi+ eher wirr angeordne=-
ten Gerdllen zeigen die gleichen Ergebnisse in der Tendenz. Bei der Ana-
lyse eines Bohrkerns mit einem Anschnitt fast paraliel zum Schichtstre]-
chen in E-W- Richtung zeigt sich ein Trend zu Schittungen aus NNE. Ent-
sprechend deutet sich bei Betrachtung eines Bohrkerns mit Anschnitt In

N-S-Richtung elne Strémung aus nbrdlichen Richtungen an.
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Gerdlleinregelung
Abtauchen entgegen ss parallel zur Abtauchen mit ss
bzw. Einregelung Schichtung bzw. Einregelung
+ flacher als ss + steiler als ss
-90° Yo° +90°
1 1 1 T T T T ] T T T T T T T
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Abb. 77 Haufigkeitsverteilung der Einregelung flacher Gexdlle
gegeniiber dem Schichteinfallen;

a) Horizonte mit relativ wirrer Schichtung oder flach eingeregelten
Gex6llen, 20-50 Gerdlle pro Horizont vermessen;

b) Horizonte mit Imbrikation, wenige grofle Gerdlle vermessen.
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Einregelung des breiteren
Gerdllendes:

a c
. ’

3825 Gersile <« Schichteintallen

L4 ~
b a

32

=4

J@ 1-3; Serle I,
HeBebene schrdg zum SchLChceLnfallen

4 und 5: Serie I, wirr geschichtet,
% 6 { ohne bevorzugte Einregelung;

x 6: Serle I; Gberkippte Lagerung
>§ %

7-11: Serie I; eingeregelte Gerdlle
mit Bevorzugung von b, auch a

12: Serle I; eingeregelte Gerdlle,
v.a. a bevorzugt.

Abb. 78 Gerélleineregelung nach der Gerdllform;

1-12: verschiedene Konglomerathorizonte;

a+b: breitere Gerdllseite weist in Richtung des Schichteinfallens;

c+d: schmale Gerdllseite weist in Richtung des Schichteinfallens;

a+c: Gerdlle tauchen mit dem schmalen Ende zum Liegenden ab
(spricht fir Uberkippte Lagerung);

b+d: GerOlle mit zum Hangenden leicht aufgerichteten schmaleren
Ende (spricht bei Vorherrschen dieser Lage fir normale
Lagerung) ;

b herrscht beim gré8eren Teil der Gerdlle vor; dies spricht far

Transport entgegen dem heutigen Schichteinfallen und fir normale

Lagerung.

Unter Berilcksichtigung aller- zu beobachtenden Trends der Einregelung ist
eine Schittung aus nordwestlichen bis ndrdlichen Richtungen eindeutig zu
belegen. Bel der methodischen Ungenauigkeit in der Auswertung der Bohr-

kerne kdnnen aber Schiittungen aus Westen bis Sldwesten nicht ausgeschlos-

sen werden.

Die Hiufigkeltsvertel lung der Einfallswinkel (Abb. 77) zeigt neben einem
Maximum fUr paralle! zur Schichtung l|legende Ger&lle ein weiteres MaxImum

zwlschen etwa 10 und 30° fir In Strdmungsrichtung aufgerichtete Gerdlle.
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Serie I N
Flache Gerdlle, eingemessen bei der Profilaufnahme (4-15 Gerdlle pro Horizont
Gerdllange 1-10cm) :

Es spricht fur
Transport eher aus

NW die Einregelung von 168 Ger&llen (74%)

SE " It " 57 w (26%)

NW die durchschnittliche Einregelung in 25 Horizonten
SE u " " w5 "

Analyse von 20-50 Gerdéllen pro Horizont (>1mm) :

Es spricht fir
Transport eher aus

NW die Einregelung von 277 Gerdllen (57%)

SE " " "o211 " (43%)

NW die Einregelung von Gerdllen in 8 Horizonten

SE " " " " " S Horizonten
Serie IV

Es spricht far
Transport eher aus

NW die Einregelung von 73 Gerdllen (69%)
SW " " " 33 Gerdllen (31%)
NwW die durchschnittliche Gerdlleinregelung in allen unter-—

suchten 5 Horizonten.

Tab. 6 Trend der Schiittungsrichtung in konglomeratischen Horizonten
der Serien I und IV, rekonstruiert aus der Imbrikation der Gerdlle in
Relation zum Schichteinfallen

2.1.6. Transport- und Ablagerungsbedingungen

2.1.6.1. Die Entstehung der Gerdl|formen

Zusammenh&dnge zwischen Gerd!l|form und -grdBe geben in bestimmten Umgebun-
gen bzw. unter bestimmten Bedingungen stabile Vergesellschaftungen wieder

(SCHRECK 1976). Die breite Streuung der Formindizes im untersuchten Mate-

rial spricht fiir die groBe Unreifheit der Sedimente.

Die fehlende bzw. widersprichliche Korrelierbarkeit der Formindizes bei
Quarziten (Kap. C.2.1.4.3.) dirfte sehr spezifische Grinde haben. GroRe,
diskusfdrmige Quarzitgerslle sind am besten gerundet; sie stammen liber-
wiegend aus gerbilfﬂhrenden Sandsteinen, sind also unter -flir Gerdlle-
ruhigen Transport- und Ablagerungsbedingungen geformt worden. Die Form
ist durch weniger turbulenten Transport bedingt, als die Form von im
Durchschnitt hoherspharischen und schiechter gerundeten Exemplaren, die

aus "echten" Konglomerathorizonten stammen. Deren Transport erfolgte unter
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turbulenteren Bedingungen, wobei die ererbten Formen in geringerem Aus-
maB durch konsequent einwirkende Faktoren Uberprdgt wurden, und unter Um-
sténden die Gerdlie wdhrend des TransporTés weiter zerbrachen. Dieses
Zerbrechen stellte einerseits stabilere -kugeligere- Formen her, fihrte
aber andererseits zu elner schlechteren Rundung dieser Gerdlie. GroBe Ge-
rélle sind gemdB der internen Schichtung lberwiegend sehr flach. Dinn-
schichtige Quarzite bilden beim weiteren Zerbrechen ebenfalls fiache For-
men aus. Quarzite mit weitsténdigerer Schichtung bilden beim weiteren
~Zerbrechen, sobald nur noch intern homogene Fragmente vorliegen, zunehmend

spharischere Kdérper.

Beim Quarz sind die Zusammenh&nge einfacher. Quarzgerdile sind generel!
kugeliger, daneben treten untergeordnet fiache oder stengelige Gerdlle
auf, die aber fast immer eine relativ hohe Spharizitat aufweisen; sie

sind also nur angedeutet flach oder langlich geformt. Die Quarzgerdlle

zeigen somit Hinweise auf allseitige Abroliung in einem turbulenten

Milieu.

Der Zurundungsindex, der insgesamt bel den unterschiedlichen Gesteins-
typen dhnliche Werte zeigt (80-440, Maximum der Haufigkeit etwa bei 120
-280), kann als von der Art der Liefergesteine relativ unabh&ngiger Indi-
kator fUr Bildungsbedingungen angesehen werden. CAILLEUX (1952) gibt ein

sehr &hnliches Spektrum fiir Flisse in gemdBigt-humidem Klima an.

Nach CARRARA (1981) ist der Abrundungsindex bei FluBgert!len oft klelner,
als bei Strandgerdllen, dle kaum Werte unter 450 aufweisen. Der Abplat-
tungsindex der FluBgerdlle ist meist kleiner als 2,4, wshrend derjenige
von Strandgerdilen melst grofer als 2,1 ist. Dle Spharizitédt von Fluf3ge-
réllen Jiegt Uberwiegend bei Werten Uber 0,575; Strandgerd!ie weisen
meist kleinere Kugeligkeitsindizes als 0,645 auf. Obwohl bel allen Indizes
natiirtich Uberschneidungen der Werte fiir die beiden verglichenen Abla-
gerungsrdume auftreten, deuten alle drei Indizes bei den Gesteinen von

DUppenwei ler klar auf ein fluviatiles Environmenthin. Besonders deutlich

ist dies bel Quarzgerdlien und unter besonderer Bericksichtigung der Ma-

xima in der H3ufigkeitsvertellung der indizes (Abb., 69-71).

Vergleicht man den Mittelwert der Zurundungsindizes fiir den Quarz (etwa
220) mit den Angaben von DAL CIN (1968) fiir den Plave (NE~ltalien), so

zeigt sich, dafB sich ein &hnlicher Rundungsgrad hier erst nach einem
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Transport von 70km ergab. Da der Rundungsgrad von einer Reihe von Fakto-
ren abhdngt, die bei den Gesteinen von Dippenweiler betrdchtiich diffe-
rieren kdnnen (Ausgangsform der Quarzbruchstiicke, Gef&lle, Turbulenz,

Klima etc.), bleibt die Aussage, daf ein Transport der Quarze aus der

Serie | von einigen zehn Kilometern wahrscheinlich ist.

2.1.6.2. Die Einregelung der Gerdile bei der Ablagerung

Eln groBer Teil der flachen Gerdlle ist mit einem Winkel von 10 bis 30
Grad gegenitiber der Schichtung in der Strémungsrichtung aufgerichtet
(Kap. C.2.1.5.). REINECK & SINGH (1980) geben &hnliche Werte (15-30%)
fir FluBablagerungen an.

Nach FUCHTBAUER (1974) spricht die Einregelung des breiteren Gerdll-
endes stromaufwdrts bei der Mehrzahl der Gerdlle fir eine longitudi-
nale Einregelung. Da diese Einregelung des breiteren Gerdllendes bei
den meisten untersuchten Horizonten aus der Schichtenfolge von-Dlppen-
weller relativ deutiich, bei anderen aber nicht beobachtet wird, kdnnten
entsprechend in der Mehrzahl der Horizonte die Ger&lle paraliel, bei den
anderen Schichten quer zur Strémungsrichtung eingeregelt sein. Ersteres
wird in Gebirgsfliissen mit hohem Gef&lle (RUCHIN 1958) und/oder in Flis-
sen mit "normaier", kontinuierlicher Wasserfiihrung (KALTERHERBERG 1956,
SCHIEMENZ 1960) beobachtet, letzteres in Flachlandflissen (RUCHIN 1958)
oder Fliissen mit periodischer Wasserfithrung (KURSTEN 1960). In den unter-
suchten Gesteinen ist die wechseinde Einregelung ein Hinweis auf Wechsel

im Gefdlle und/oder in der Art der Wasserfihrung im Ablagerungsraum.

2.1.6.3. Unterschiede In der Genese der gerdl||fiihrenden Serien gem&f
der Korngréfenverteiiung

in der Serie | treten bei den Quarzitkonglomeraten alle Ubergsnge von

Sandstein iiber gerd|!fihrenden Sandstein zu Konglomerat auf. Die matrix-
armen Konglomerate wurden bei kontinuierlich starken gerichteten Strémun-
gen abgelagert. Die matrixreichen Konglomerate, in denen die Gerdlie in
einer sandigen Matrix schwimmen, bildeten sich bei einem niedrigeren ener-
getischen Niveau, das durch den den Sand transportierenden Mechanismus
-gradierte Suspension- gekennzeichnet ist. Die Gerd&lle wurden rollend-
gleitend mitgeschieppt. Verstédrkte Strémungen fiihrten zum Teil zur. Bildung

von Gerdlibéandern.
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Matrixarme Phyllitkonglomerate wurden -innerhalb der einzelnen Schiittungen-
durch glelchméBige Strémungen abgelagert, grébere und feinere Vergesel |-
schaftungen wurden proximal-distal nacheinander abgesetzt, das feinere
Material Jeweils weitertransportiert. Die geringe Gerdiigrdfe spricht fir
eine relativ geringe Transportenergie, u.U. geringere.WasserfUhrung und
flacheres Wasser im Vergleich zur Ablagerung von Quarzitkonglomeraten.
Dem wirden die mit den Phyllltkonglomeraten vergesellschafteten Tonsteine
. entsprechen -die allerdings primér |iefergesteinsbedingt zu erkldren sind
(Kap. C.2.2.6.)-. Tone lagerten sich aus uniformer Suspension ab. Auch
entsprechend schwache Strémungen vermégen nach PASSEGA (1964) Gerd!lle zu
transportieren; Voraussetzung hierzu ist eine entsprechend hohe Dichte
der Tribe. Gerdlie, meist fein, aber auch einige Zentimeter groB, finden
sich im Tonstein dispers verteilt, einzeln, in sehr losen Bandern oder

auch, untergeordnet, .in umgelagerten Aggregaten (Abb. 44).

Die Konglomerate der Serle |11 zeigen nur Korngrdfenverteilungen mit sehr
flachen Vertellungslinien, also sehr schiechter Sortierung, mit sehr hohem
Tonmatrixanteil und zum Teil sehr groben Gerdllen. Die Schittung muB sehr
rasch erfolgt sein. Ausnahmsweise sind sandige und feinkonglomeratische
Horizonte eingeschaltet. Sle &hneln aber in ihrer |ithologischen Zusammen-

setzung eher den Sandsteinen bzw. Konglomeraten der Serien Il und IV.

Bei den Konglomeraten der Serie IV f&llt auf, daB im Gegensatz zu anderen
gerdlifihrenden Serien niemals Sandsteine mit gréberen Gerdllen auftreten.
Die grébsten Gerdlle -die auch nur bis zu 5cm grof3 sind- finden sich in
ausgesprochenen Konglomerathorizonten. Es gibt alle Ubergénge liber Fein-
konglomerate zu Sandsteinen; mit der Gerdlldichte innerhalb der Matrix
nimmt auch die Gerd!lgroBe zu bzw. ab. Im Gegensatz zu anderen gerdli~

flihrenden Serien ist hier von relativ kontinuierlichen Verhiltnissen aus-

zugehen. Allm&hliche Anderungen der Strémungsgeschwindigkelt filhrte zur
Ausbi ldung unterschiedlich grober, aber &hnlich strukturierter und oft
ineinander Ubergehender Horizonte. Hier sind weniger, als in anderen

Serien, episodische Schiittungen bei sich rasch verdndernden Verh&ltnissen

erfolgt. Eine gewisse Ausnahme bilden die gréberen Horizonte im hangenden
und liegenden Tell der Serie, deren relativ hoher Matrixantei! auf eine
rasche Ablagerung hindeutet.

In der Serie VI sind grébere Konglomerate bzw. Brekzien strukturell meist

dhnlich ausgebildet wie die granulometrisch untersuchten feineren Ge-
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steine. Bei dhnlichem Matrixanteil spricht dies fiUr eine sehr schnelle

Schiittung.

2.2. Korngrdgenverteilungen in Sand~ und Siltsteinen

2.2.1. Zielrichtung der Untersuchungen

Wert wurde auf die Typisierung der Gesteine insgesamt und auf die Unter-
scheidung typischer KorngréfBenverteilungen in Zusammenhang mit Strato-
fazies und Liefergesteinen gelegt. Es wurden insgesamt 109 Proben mittéls
Sieb- und Schl&mmanalyse und 59 Proben anhand von Dinnschliffen granulo-
metrisch untersucht. Die Methodik wird im Einzelnen in Kapitel B.4.2.
(S. 21 ff.) dargelegt.

Die untersuchten Gesteine sind vielfsdltig und zeigen flieBende Ubergsnge
untereinander. Es tritt Flaser- und Linsenschichtung, convolute bedding,
Bioturbation etc. auf. Der rasche lithoiogische Wechsel macht eine kon-
sequente granulometrische Analyse iUber die gesamte Schichtenfolge aus
zeitlichen Griinden unmdglich. Daneben sind es die Myionithorizonte, die

eine engstédndige granulometrische Analyse unterbrechen.

_2.2.2. Aussagekraft der durch die verschiedenen benutzten
granulemetrischen Methoden gewonnenen Ergebnisse

Die Ergebnisse zu den Korngréfienverteilungen, die Uber Sieb- und Schl&mm-

analyse bzw. Dinnschliffanalyse gewonnen wurden, sind stets nebeneinander

zu betrachten. Dies ergibt sich durch die Untersuchung von 38 Testproben
nach beiden-AnaIysenmeThoden.

Unterschiedliche KorngrdfBenverteilungsmuster entstehen vor aliem im Be-
reich des Feinanteils insofern, als bei der NaBaufbereitung instabile

Kiastika, alsoGesteinsbruchstiicke in ihre Einzelbestandteile zerlegt

werden konnen. Entsprechend erhoht sich der Matrixanteil in Sieb- und
Schldmmanalysen gegeniiber den Diinnschliffanalysen bel solchen Proben sté&ér-
ker, die mehr Gesteinsbruchstiicke fithren WAbb. 79, 82), Die Kornvertei-

lungskurven der Sieb- und Schlsmmanalysen verschieben sich gegeniber den

Kurven aus Diinnschliffanalysen zum Feineren; entsprechend wird die Sortie-

rung schiechter (Tab. 7).
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Abb. 79

Unterschiedliche Kornverteilungssummenlinien als Resultat von

Dinnschliffanalysen (gestrichelt) und Sieb- und Schlémmanalysen (durchge-~
zogene Linie) anhand einiger Beispiele: die grd8ten Differenzen zwischen
den Ergebnissen der beiden Methoden zeigen sich bei einer Probe mit einem
extrem hohen Anteil an klastischen Gesteinsbruchstlcken; Proben mit wenig
klastischen Gesteinstfragmenten haben fast identische Kornkurven.

Diinnschliff Sieb~ und Schlammanalyse
c 1198y 712y
M 138y (M~Feinsand) 581 (M-Grobsilt)
So 3,15 5,24 beide: sehr schlecht sortiert
Sk 0,56 0,29 " Grobfraktion besser "
<63p | 39% 55%

Tab. 7. burchschnittliche Kennwerte von 38 Proben, die sowohl im Dinn-
schliff, als auch durch Sieb- und Schlémmanalyse. granulometrisch unter-

sucht wurden
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Abb. 80 KorngréBenverteilungs- - Abb. 81

summenlinien aus einem inhomogenen 'Subjektive Unterschiede in granulo-

Sandstein (Linsenschichtung): metrischen Dinnschliffanalysen:

a) Gesamtgestein 2 Analysen desselben Schliffs im Ab-

b) feinere Partie stand von 1 Jahr (feiner: Juni 1981;

(Dinnscinliffanalysen) - gréber: Mai 1982); bei der zweiten
Untersuchung wurde Pseudomatrix als
solche berlcksichtigt.

r=40,51 o
+0,46 tsignifikent, Sicherhelt 593)
{signifikant, Sicherheit 99V) .
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a) Differenz der Kedianwerte rwischen DUnaschliff- und
S

Diffecent Twischen Sieb- und Schlimmanalysen und
eb- und Schlimmanalysen (u)

b) DUnnschlif funtersuchongon:
Antefle der Fraktion <6du (V)

Abb. 82 Methodisch bedingte Unterschiede zwischen Dinnschliffunter-
suchungen und Sieb- und Schldmmanalysen in Abhdngigkeit vom Anteil -klasti-
schrr Gesteinsbruchstlcke am Detritus, die bei der NaRaufbereitung zerstdrt

wer-'2n und damit -den Matrixanteil erhéhen bzw. den Median kleiner er-
sche inen lassen
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Der direkte Zusammenhang zwlschen dem Anteil an Gesteinsbruchsticken und
der Verschiebung der Kérnungskurven konnte durch Korrelationsrechnungen
(Rangkorrelation nach SPEARMAN) nachgewiesen werden (Abb. 82), Neben dem
Anteil der Gesteinsbruchstiicke und deren Stabilitdt werden die Ergebnisse
durch die Textur (homogen/inhomogen) des Gesteins beeinfluBt; in Dinn-
schliffen kann man einzelne Bereiche differenziert untersuchen, in Sieb~-
- und Schlammanalysen werden Durchschnittswerte ermittelt (Abb. 80) . Ver-
gleichsweise geringe Differenzen ergeben sich durch subjektive Z&h!fehler
(Abb. 81).

Die unimodale H3ufigkeltsverteilung des Medians mit einem Maximum bei
2,5¢, die bei den 38 Testproben im Diinnschliff ermittelt wurde (Abb. 83a),
188+ sich auf alle Dinnschiiffanalysen libertragen (Abb. 83c). Die "stirkste
Fraktion" zeigt eine hlermit korrelate Verteilung sowoh! im Dinnschliff,
als auch bei Sieb- und Schl&mmanatysen (Abb. 83a-d).Die H8uflgkeitsver—
teilung des Medians ist hingegen in den 38 Sieb- und Schlémm-Test-Analysen
wesent|ich gestreckter und zum Feineren hin verschoben (Abb. 83b). Die
Abbildung 83b ist bezliglich der Modalitét in der Héufigkeitsverteilung
des Medians nicht aussagekr&ftig, da hierzu nicht genilgend Proben unter-
sucht wurden. Der Trend der getreckten, streuenden H3ufigkeitsvertelilung
des Medians best&tigt sich bei der Betrachtung aller Sieb- und Schldmmana-
lysen (Abb. 83d); es treten hier dariberhinaus Unterschiede zu den DiUnn-
schliffanalysen auf, da auch grdbere und feinere Gesteine, als im Dinn-
schliff, untersucht wurden.

Bei der Betrachtung der Hiufigkeitsverteilung von Median und " stérkster

Fraktion" bei allen mittels Sieb- und Schlammanalysen untersuchten Pro-
ben (Abb. 83d) treten zwei Maxima -im Sand- bzw. im feinen Silt- und Ton-
bereich~ auf, die durch ein Minimum bei etwa 4,5¢ (grober Silt) getrennt
sind (s. Kap. C.2.2.6.).

Der Median ist,durch die Schiefe der Kornverteilungen bedingt, im Durch-
schnitt gegeniiber der stdrksten Fraktion zum feineren hin verschoben. in
Diinnsch!iffanalysen ist dies nur angedeutet (Abb. 83a+c), in Sieb- und
Schtammanalysen wesentlich deutiicher (Abb. 83b+d).

Im C/M-Diagramm zu Dinnschiiffanalysen Ist der Bereich der Sedimente, der
aus gradierter Suspension abgelagert wurde (RQ-Segment), deutlich aus-
gebildet (Abb. 84a). Die sehr schlechte Sortierung vieler Proben bedingt,
daB das RQ-Segment nach |inks oben offen ausgebildet Ist. Die Lage einiger
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Abb. 83 vergleich der Hiufigkeitsverteilungen von Median und “stdrkster

Fraktion" (inder KorngréBenverteilung prozentual gréBte $/2-Klasse, aus-

genommen der stets hohe Matrixanteil).

a) und b): direkter Vergleich an den gleichen Proben;

c) und d): Gesamtheit der durch die jeweilige Methode aufgeschlossenen

Proben;

d): es wurden auch Gesteine erfaft, die im Dinnschliff nicht untersucht

werden konnten (sehr feiner Silt und Ton sowie Konglomerate) .



-127-
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b) Sieb- und

.
ctw Schlimmanalysen

a) Dinnschliffanalysen

Abb. 84 c/M-pDiagramme; Qirekter Vergleich von Dinnschliffanalysen (a)
mit Sieb- und Schlammanalysen (b) an denselben 38 Testproben

Proben deutet auf Ablagerung aus unlformer Suspension (Ansatz des RS-Seg-
mentes), die Lage anderer Proben auf Ablagerung nach rollend-springendem
Transport (Ansatz des PQ-Segmentes) hin. Demgegenlber sind die Werte aus
Sieb~ und Schidmmanalysen folgendermaBen verschoben (Abb. 84b): das Seg-
ment RQ ist bei Beriicksichtigung der 38 Testproben nicht klar abzugrenzen,
das Segment PQ verschwindet vollstandig. Bei einigen Proben wird ein
Transport aus uniformer Suspensionvorgespiegelt, Die Proben streuen weit
in den Bereich hinein, der schlechte Sortlerung im groben Teil des Sedi-
ments wiedergibt (grofler Abstand von der Linie C=M). Die DUnnschliffana-
lyse ist vor allem fir quantitative Aussagen signifikant, die Steb~ und
Schigmmanalyse weniger. Sie muf3 dennoch- zur weiteren Analyse hinzugezogen
werden:

-Bei einer Betrachtung aller Gesteline unter Beriicksichtigung von homo-
genen, besser sortierten Gesteinstypen sind dle von PASSEGA (1964) de-
finierten Segmente auch nach der Sieb- und Schl&mmanalyse durchaus aus-
gebildet (Abb. 86). Das Segment RQ ist allerdings gegeniiber der Dinn-
schliffanalyse verkirzt und entfernt sich mit steigender KorngréBe von
der Linie C=M: in grdberen Gesteinen liegen klastische Gesteinsbruch-
stiicke, die bei der Laborbehandlung zerstdrt und dem Felnanteil zuge-
fihrt werden, in groBerer Zahl vor.

-Nur die Sieb- und Schl8mmanalyse ist in der Lage, bestimmte Gestelinsty-

pen (v.a. besonders feine und grobe Gesteine) zu erfassen und zumindest

iberschl&dgig-qualitativ einzuordnen.

Die Sieb- und Schidmmanalyse kann nur zur groben Abgrenzung der Abla-
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gerungsbedingungen hinzugezogen werden, wdhrend die Dinnschliffanalyse

die im Einzelfall gquantitativ exakteren Daten liefert.

Die Methode zur Vermessung feinerer Konglomerathorizonte im Handstiick
(Kap. B.2.1.2.) 188t sich bezlglich der Aussagekraft der Ergebnisse

eher mit der Dinnschliffanalyse vergteichen.

2.2.3. Charakterisierung der Proben anhand der
granulometrischen Kennwerte

2.2.3.1. Kennwerte

Die erste Perzentile betrdgt im Durchschnitt 1285u (Dinnschliff) bzw.

1713 (Sieb~ und Schl&mmanalyse). In den Sieb- und Schldmmanalysen ist

der Durchschnittswert deshalb hther, weil hier -Im Gegensatz zum Diinn-

schliff- auch gerdl!flUhrende Gesteine erfalt werden. Die erste Perzentile

unterschreitet bei DlUnnschliffanalysen nie 113u und bei Sieb- und Schl&mm-

analysen nie 63u. Ein Sandanteil ist somit in allen untersuchten Gesteinen

vorhanden.

Der Median betragt im Dinnschiiff durchschnittlich 138y (Feinsand), bei
Sieb- und Schlammanalysen 109U (sehr feiner Sand).

Wahrend bei Diinnschliffanalysen der Median der meisten Proben in den Be-
reich des durchschnitttichen Medians f&1{t+ und die stdrkste Fraktion ein
Maximum bei etwas grdberen KorngrdBen aufweist (Abb. 83c), liegen die
Durchschnittswerte bei Sieb- und Schl&mmanalysen fir beide Parameter zwi-
schen zwei Maxima (Abb. 83d): nach dem Median treten neben feineren Silt-
- und Tonsteinen v.a. feine und sehr feine Sandsteine, nach der stérksten
Fraktion sehr feine bis mittelkdrnige Sandsteine auf. Unter Beriicksichti-

gung der Modalit&t der Einzelproben liegen meist matrixreiche Sandstelne

vor, die zwei Maxima in der KorngréBenverteilung -im Feinbereich und in

der Sandfraktion- aufweisen (Abb. 100+104, Kap. C.2.2.6.1.

Durch den hohen Feinanteil bedingt, konnten KorngréBenverteilungen nur
selten iiber 90% der Summenlinie verfolgt werden: dies war im Dinnschliff
nur bei 7 Proben und bei der Sieb- und SchiZmmanalyse bei 2 Proben der
Fall, Nur fur diese Proben konnten die Werte fir die Schiefe Sk, die
Kurtosis Kg und die Standardabweichung ol ermittett werden. Zusdtzlich
wurden mittels Extrapolation des Wertes bei 95 Prozent der Kornverteilungs-
summenlinie fUr weitere 22 Proben (DiUnnschliffanalysen) Ski und Kg ermit-
telt; diese Uberschi&gigen Werte stimmen gut mit den exakt errechneten

Ergebnissen Uberein (Tab. 8). Eine Charakterisierung Uber 50% der Korn-
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verteilungssummenlinie, die zur Errechnung der Sortierung So und der
Schiefe Sk nstig ist, war im Diinnschliff bei 42 Proben (=714), bei

Sieb- und Schlsmmanalysen bei 53 Proben (=49% aller Proben) mdglich.

Dinnschliffe Sieb- und Schlémmanalysen

‘|01 (Standardabweichung) 1,07 - 2,29 2,24 und 2,29

davon schlecht sortiert 5 -

sehr " " 2 Proben 2 Proben
Durchschnitt: gl = 1,60 (schlecht) 2,27 (sehr schlecht s.)
So (Sortierung) 1,52 - 13,24 2,45 - 22,9
davon maBig sortiert 5 . -
schlecht " 6 -
sehr " " 31 Proben 53 Proben
Durchschnitt: So = 3,09 (sehr schl.)[ 5,91 (sehr schlecht s.)
SkI (Schiefe) 0,14 - 0,43 0,58 und 0,60
Durchschnitt: SKkI = 0,30 (positiv 0,59 (stark positiv
bis stark p.) schief)
extrapolierte Werte: 0,34 - 0,69 -
Durchschnitt: SkI = 0,59 (stark p.)
Insgesamt 0,14 - 0,69
Durchschnitt: 0,52 (stark pos.)
Sk (Schiefe) 0,04 - 1,0 0,06 - 8,62 (3 konglomerati-
sche Horizonte mit Sk > 1,0)
Durchschnitt: 0,58 (Grobfr. 0,62 (Grobfraktion besser
besser sortiert) sortiert)
Kg (Kurtosis) 0,98 - 2,38 1,12 und 1,23
Durchschnitt : Kg = 1,44 (leptok.) 1,18 (leptokurtisch)
“extrapolierte Werte: 1,19 - 2,95
Durchschnitt: 1,81 (stark 1l.)
_i;;gesamt ‘| mesok. bis extrem
leptokurtisch
Durchschnitt: stark leptokurtisch
(Kg = 1,72)

Fraktion < 63p 6,21 - 93,71% 24,66 - 98.99%

Durchschnitt: 39,02% 63,20%
(1 Konglomerathorizont mit
4,19% Matrix wurde nicht be-
L ricksichtigt)
Tab. 8 Die granulometrischen Kennwerte in den mittels Dinnschliffana-

lyse bzw. Sieb~ und Schlammanalyse untersuchten Proben



Die Scrtierung So der Silt- und Sandsteine (unter Beriicksichtigung weni-
ger Tonsteine und konglomeratischer Gesteine bei der Sieb- und Sch | smm-
analyse) ist durchweg sehr_schlecht (Tab. 8)».

Um auch den letzten Zweifel auszurdumen, daB diese sehr schlechte Sor-
tierung nicht durch sekunddre Einflisse (z.B. Pseudomatrix, Diagenese)
bedingt ist, wurde flr alle Proben die Sortierung So der Siebfraktion
allein (>63u) errechnet. Sie betrdgt durchschnittlich 1,53 (md@Rige Sortie-
rung) bei Dunnschliffanalysen bzw. 1,84 (schlechte Sortierung) bei Sieb-
analysen. Nach dieser Methode stellen sich gute Sortierungsgrade nur bei
Ton- und Siltsteinen mit geringen Sandbeimengungen ein: nach Eliminierung
der Feinfraktion wird die Sortierung aus den geringen Sandbeimengungen
errechnet. Insgesamt bestimmt eindeutig eine maRige bis sehr schiechte
Sortierung alle untersuchten Gesteine.

Auch die Standardabweichung ol ergibt unter Beriicksichtigung von 90% der

Kornverteilungssummenlinie eine durchweg schlechte bis sehr schlechie

Sortierung (Tab. 8).

Die positive bis sehr postive Schiefe Skl (Tab. 8) zeigt, daB bei allen
Proben eine sekunddre Verteilung im Feinbereich auftritt, daB also die

grobe Fraktion besser sortiert ist.

Die Schiefe Sk hat bei den meisten Proben einen Wert unter 1,0. Die Grob-
fraktion ist hier besser sortiert, wéhrend lediglich bei 3 gerdl|flhren-

den Horizonten die Feinfraktion besser sortiert ist.

Soweit die Kurtosis Kg errechnet werden konnte, zeigen alle Proben lepto-
kurtischen Charakter (extrem leptokurtisch bis -ausnahmsweise- mesokurtisch;
s. Tab. 8). Die Kdrnungskurven verlaufen demnach im Grob- und Feinbereich
flacher, als in der Mitte; der Bereich der besten Sortierung liegt im mift-

leren Bereich.

Alle Proben fiihren erhebliche Ton- und Siltanteile (Tab. 8), die selten

5% des Sediments unterschreiten.

2.2.3.2. Das C/M-Diagramm

Sowohl| in der Darstelilung fur die Dunnschliffanalysen (Abb. 85}, als auch
im Diagramm flr die Sieb- und Schlammanalysen (Abb. 86) zeigt die Ausbili-
. dung der verschiedenen von PASSEGA (1964) beschriebenen Segmente in den

untersuchten Gesteinen, daf traktive Bodenstrémungen ein wichtiger

Faktor fir die Ablagerung waren. Da Dlnnschliffanalysen quantitativ exaktere

ErgebnisseIiefern(Kap.C.Z.Z.Z.ﬂ ist auch das C/M-Diagramm von im Dinn-
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Miure

Abb. 85 c¢/M-Diagramm fir alle Dinnschliffanalysen (M <1000l), erginzt
durch im Handstick vermessene Konglomerathorizonte (M >1000u).

Die Abgrenzung der Segmente PQ und OP zwischen den beiden mit unterschied-
lichen Methoden untersuchten Bereichen erfolgte v.a. bezlglich der Serie I.
Fir die anderen Serien reichen fir diese Abgrenzung die untersuchten Pro-
ben statistisch nicht aus; doch scheint der Bogen OPQ fiir die Serie IV

zum Feineren hin verschoben zu sein.
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fﬂﬂl;_gé ~ C/M-Diagramm flir alle Sieb- und Schladmmanalysen: Differenzie-
rung nach makroskopisch unterscheidbaren Gesteinstypen.
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schiiff untersuchten Proben signifikanter.

Das Segment QR ist im C/M-Diagramm aus Dinnschliffanaiysen extrem lang
und bei beiden Methoden sehr breit und weit von der Linie C=M entfernt
(Abb. 85, 86).. In seiner Linge erinnert es an die Ausbildung von Turbidi-
ten, die sich allerdings auf das QR-Segment beschrénken. Die Dimensio-

nierung des QR-Segmentes weist auf eine groBe Bandbreite unterschiedlich

starker Strémungen, wobel jewelils ein sehr hoher Feinanteil aus gradier-

ter Suspension gleichzeitig abgelagert wurde.

Der WERT Im (mittlere Entfernung des Segmentes QR von der Linie C=M) nach
PASSEGA (1964) liegt fir Gesteine mit relativ guter Sortierung fiir alle
Proben bei beiden Analysenmethoden zwischen 2,0 und 3,00, also zwischen
den Werten, die PASSEGA (1964) fir eindeutig traktive Strdmungen und

Tribestrome (bis <19) und Schlammstréme (64) angibt. Demnach llegt in

der Grobfraktion (50% der Kérnungskurve) eine schlechte Sortierung vor.
Das Segment QR zeigt nach links, mit zunehmender Entfernung von der Linle
C=M, keine scharfe Begrenzung: es gibt Uberginge zwischen Sedimenten, die
ihre Entstehung traktiven Strdmungen mi+t gradierter Suspension verdanken,

und anderen, bei denen zusitzliche Mechanismen eine Rolle spielen (S. 134).

Aus gradierter Suspension wurden sehr feine Sandsteine bis Mittelsandstei-
ne (M) abgelagert. Nimmt mén Gesteine mit Sortierungswerten (So) bis 5,0
als MaB, die.klarer abgegrenzte Segmente bilden (Abﬁ. 87), betrdgt der
Cs-Wert in Dinnschliffen etwa 2000u (Sieb- und Schldmmanalyse: 1500u).

Das heiBt: die MindestgrdBe der springend transportierten Kérner betragt
2000u; unterhalb dieser GréBe herrschte der Tranport in gradierter Suspenj

1

=~ T T .
Foooo 50 , 100 Tsoo T1000 5000
M(u)
.
TR %o oo Tso0 1000 5000" ]
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L L . ]
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b: gestrichelte Linie: Abgrenzung siehe a

Abb. 87 C/E—Diagramme fir relativ gut sortierte Proben (So < 5,0).
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sion stark vor. Der Transport von Kérnern >1mm erfoigt nach PASSEGA
(1969) in traktiven Strdmungen im allgemeinen nur rollend. Bei starker

Strémung und hohem Tribegehalt kénnen auch gréBere Kdrner in Suspension

mitgeflihrt werden. Aus dem transportierenden Medium wurde ferner zwischen
dem unmitteibaren Liefergebiet und dem Ort der Ablagerung nicht in gréBe-
rem Ausmaf3 aus Suspension sedimentiert, da die Turbulenz dazu zu hoch war
(PASSEGA 1969). Diese Verhdltnisse lassen sich am ehesten mit episodischen,

raschen Schiittungen bei hohem Gef&lle und nicht allzugroBem Transportweg

erkléren, wie sie im Zusammenhang mit Schlammstrémen z.B. nach starken
Regenfédllen in Gebieten mit hohem Relief auftreten, bei denen neben
Schlamm=- und Schuttstrtmen auch besser sortierte Sedimente aus Wasser-
stromungen abgelagert werden kdnnen (SHARP & NOBLES 1953).

Die feineren Gesteine, die aus uniformer Suspension abgelagert wurden
(Segment RS), konnten zum gréBeren Tell nicht durch Dinnschliffanalysen
untersucht werden und sind daher vornehmlich [n Abb. 86 dargestellt. Die
grobsten in uniformer Suspension transportierten Kérner sind nach Sieb-
- und Schl&dmmanalysen etwa 600U groB; aus Dinnschliffanalysen 138+ sich
ein dhnlicher Wert abschatzen. Dies ist eln auBerordentiich hoher Cu-Wert,
der die von PASSEGA (1964) beschriebenen GrdBen weit Uberschreitet und
auf hohe Strdmungsgeschwindigkeit, groBe DichTe.der Tribe sowie geringen
Transportweg der K8rner in der uniformen Suspension hinweist. Nach
PASSEGA (1964) kbnnen K&rner von 125u Durchmesser nur wenige 10er Kifo-
meter In uniformer Suspension fransportiert werden. Vom Median her lie-
gen bei den aus uniformer Suspension abgelagerten Gesteinen Ton- und

Siltsteine (elnschlieBlich sehr grober Silt) vor,

Das Segment PQ ist nur.durch wenige Proben besetzt (Abb. 85, 86). Es be-
zeichnet Proben, in denen neben vorwiegend in gradierter Suspension Trans;
portierten Kérnern auch gréBere, springend mitgeflihrte Partikel vorliegen.
Das Segment PQ liegt im Feinsand- bis Grobsandberelich und zeigt, daB
springende Kérner einen minimalen Durchmesser von 2000u (Dlnnschliffe)
bzw. 1500 (Sieb- und Schidmmanalysen) haben.

Die Segmente OP und NO bezeichnen grobe Gesteine, die aus rollender und
gleltender Fracht abgelagert wurden. Die groben Gesteine konnten mittels
Sleb- und Schismmanalyse nur an wenigen aufbereitbaren Proben der Serie |
studiert werden (Abb. 86).[Durch Vermessung der Gerdlle im Handstlck
konnten aus methodischen und statistischen Grinden (Kap. B.4.1.1.) nur

relativ feine und verhd|ltnismédBlg gut sortierte Partien untersucht wer-
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den, die in Abbi ldung 85 wiedergegeben sind. Sehr grobklastische Horizonte
fehlen in der Analyse ebenso, wie gerd| | fihrende Sandsteine (einige in Sieb-
und Schlsdmmanalysen erfaBt) und sehr feine Konglomerate. Al le angewandten
Analysen zeigen aber gewisse Konvergenzen, so daB Uberschi&dgige Abgren-
zungswerte genannt werden kdnnen. Der Wert Cr ist mit etwa 8000u auBer-
ordentlich hoch und kennzeichnend fiir die hohen Turbulenzen im Abfage-
rungsraum: vorwiegend rollend wurden Kérner mit einem Durchmesser von

mindestens 8mm transportiert. Bei hoher, rasch sinkender Turbulenz wurde

der groBe mittransportierte Feinanteil gleichzeltig mit dem groben Ma-
terial abgesetzt; dadurch liegen entsprechende Proben auch weit von der
Linie C=M entfernt.

Das Segment NO setzt bei etwa 1700n (M) bzw. 12000n (C) ein; dies ist

bei im Dinnsch!iff analysierten Proben deutlicher erkennbar (Abb. 85),

als bei Sieb~ und Schlsmmanalysen (Abb. 86), die diesen Befund aber stit-
zen. Ablagerungen mlt diesen KorngrdBenverteilungen stammen iberwiegend

aus rollender Fracht. Bel den vorliegenden KorngréBen muB die Strdmungs-
geschwindigkeit mindestens 100cm/sec. (HJULSTROM 1935, 1939) bzw. 60cm/sec.
(SUNDBORG 1967) betragen haben.

Ein Teil der Proben wird durch die von PASSEGA (1964) definierten Seg-
mente nicht erfaBt (Abb. 86). Sie treten in der Abbildung 85 unterrepré-
sentiert auf, da die Gesteine dieses Typs -vor allem bedingt durch die
Gerd|1flhrung- im allgemeinen nicht im Dinnschliff untersucht wurden.

Es handelt sich hierbei um Gesteine, die im C/M-Dlagramm |inks oben von
den fUr traktive Strémungen typischen Segmenten wiedergegeben werden, die
also besonders schiecht sortiert sind.

Ein Teil dieser Gesteine ist inhomogen aufgebaut. Es sind dies flaserig
geschichtete, z.T. bloturbate Siit- und Sandsteine oder Grauwacken mit
Tonflatschen. In der Sieb- und Schl&mmanalyse wird ein Durchschnittswert
verschiedener Partien ermittelt.

Andererseits handelt es sich bei den weit von der Linie C=M entfernt lie-
genden Proben um ger&l|fiihrende Sand-, Sil+- und Tonsteine. Obwohl sie in
der Abfolge eine hdufige Erscheinung sind, wurden sie seltener untersucht,
da homogene, besser sortierte Gesteine differenziertere Aussagen zu Trans-
port- und Ablagerungsmechanismen zulassen.

Die gerdliflihrenden Sandsteine sind nicht scharf von den Segmenten PQ,

QR und RS abzugrenzen. Gesteine mit geringer Gerdl|flihrung, wobel einzel-
ne, grobe Gerdlle in der Analyse z. T. "zuf&llig" nicht erfadt werden,

finden sich auch innerhalb des Segmentes QR wleder. Grobe Gerdlle wurden
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rollend-gleitend von Strémungen mitgefithrt, die ansonsten Material In
gradierter Suspension transportierten.

Gerdl | flihrende Ton- und Siitsteine flhren alle Fraktionen, die fir Trans-
port in uniformer Suspension, gradierter Suspension und fir roltend-glei-
tenden Transport charakteristisch sind, in vergleichbaren Anteilen. Hier

ist daran zu denken, daf das gesamte Material in hochkonzentrierten Stro-

mungen, z.B. durch Schlammstréme, gleichzeitig transportiert und abgela-
gert wurde.

Auch die gerdllflhrenden Sandsteine zeichnen sich h3ufig durch einen sehr
hohen Tonantell aus. Da sie sich melst deutlich an das Segment QR anlehnen,
wurden sle aus gradierter Suspension abgelagert. Die Gerdllfiuhrung
zeigt nach PASSEGA (1964), daB vom Liefergebiet bis zum Ort der Ablagerung
keine nennenswerte Sedimentation aus Suspenslon m&glich war. Dies besté-
tigt das "vollstandige" Spektrum der Gesteine. Der hohe Tonanteil zeigt

andererselts eln krasses Nachlassen der Turbulenzen bzw. der Sfrﬁmung/am

Ort der Sedimentation an, das zur Ablagerung auch der feinsten Partikel
flhrte. Dies hat zur Folge, da3 diese matrixreichen Gesteine im C/M-Dia~
gramm zwar zum Teil eine starke Anlehnung an das QR-Segment zeigen, aber

weit von der Linie C=M, zum Feineren hin verschoben, zu finden sind.
2.2.3.3. Das Skl/Kg-Diagramm

tn das Skl/Kg-Diagramm gehen 9 Wertepaare ein, die #n:Dinnschliffanalysen
(7) und Sieb- und Schi&mmanalysen (2) ermittelt wurden. Hinzu kommen 22
Wertepaare, die, von Dilnnschiiffanalysen-ausgehend, durch Extrapolation
errechnet wurden. Es zeigte sich eine eindeutige Tendenz: innerhalb der
fir dieses Diagramm‘deflnierfenEnvlronmenfs(Abb. 88a) belegen die Gestel-

ne von Dlppenweiler einen flr fluviatile Ablagerungen typischen Bereich

(Abb. 88b);. Durch den hohen Matrixantell bedingt, wird nur der rechte Ast
mit positiven Skl-Werten belegt. Durch die besonders schlechte Sortierung
im grébsten wie im feinsten Berelch -dies ist ebenfalls flr fluviatile
Ablagerungen typisch- lst der Wert fur die Kurtosis stets positiv. Da zur
Errechnung beider Werte -Ski und Kg- 90% der Kornverteilungssummenlinie
bekannt sein milssen, charakterisiert das Skl/Kg-Diagramm im vorliegenden
Fatl nur die matrixdrmsten, bestsortierten Gesteine; der grdBere Teil der
in den sedimentiren Serien von Dippenweiler auftretenden Gesteinstypen

kann im Sk1/Kg-Diagramm nicht dargestel |t werden.
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Abb. 88 Dpas Ski/Kg-Diagramm
a) Ablagerungsbereiche nach * MASON & FOLK (1958)
** MARTINS (1965)
**° MOIOLA & WEISER (1968)
(Abbildung aus HENDRIKS 1982)
b) Sandsteine aus der sedimentdren Abfolge von Diippenweiler
(Dinnschliffanalysen, soweit nicht anders bezeichnet)
2.2.4. KorngréBenverteilungstypen
2.2.4.1. Typisierung der KorngrdBenverteilungen mittels
Faktorenanalyse
-2.2.4.1.1, Faktorenanalyse der Korngréfenverteilungen nachi
Dlnnschliffbefund
Bei einer Faktorenanalyse nach ODlinnschliffbefund wurden die gemessenen

Korndurchmesser 15 Variablen zugeordnet i(s. Kap. B.4.2.4), Durch eine Re-

duzllerung auf drei Faktoren (Abb. 89) werden die flr den Ablagerungsraum
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charakteristischen Kornverteilungstypen mit einer Gesamtvarianz von 98%
(Tab. 9) am effektivsten zusammengefaBt. Bei einer Typisierung nach vier
Faktoren ist der vierte Faktor mit einer Varianz von 1% nicht reprdsenta-
tiv.Im zweidimensionalen Variablenraum werden die Proben mit einer Ge-
samtvarianz von immerhin noch 94% erfaBt.

Auffallend ist die breite Streuung der Proben iiber den gesamten dreidi-
mensionalen Variablenraum ohne Gruppenbildung und die geringe Kommunal i~
t&t der einzelnen Proben, die sich im Dreiecksdiagramm (Abb. 89) dadurch
zeigt, daB die Ecken nicht besetzt sind. So laden die Einzelproben maxi-
mal mit 93% (5 Proben = 8% der Proben mit Uber 90%) auf Faktordi, maximal
mit 924 (1 Probe, <2% der Proben mit Uber 90%) auf Faktord2 und maximal
mit 83% auf Faktor d3 hoch. Dabei reprdsentiert Faktor dl insgesamt 46%,
Faktor d2 insgesamt 24% und Faktord3 insgesamt 28% der Kornverteilungs-
summenlinien (Tab. 9),

Die seiten fehlende Ladung der Einzelproben auf den 3. Faktor (= melst
vorhandener Grobantell, s. Kap. 2.2.4.1.3.) im dreidimensionalen Variab-
lenraum bedingt insgesamt eine hohe Varianz des 3. Faktors; die meist
relativ geringe Varianz der Einzelproben auf diesen 3. Faktor hat aber
auch zur Foige, daB diese Proben bel Reduktion auf 2 Faktoren reprasen-

tativ erfaBt werden und die Gesamtvarianz mit 94% hoch ist.

2.2.4.1.2. Faktorenanalyse der KorngrdBenverteilungen nach
Sieb- und Schl&mmanalyse

Bei der Faktorenanalyse nach Sieb- und Schidmmanalysen wurden die gemes-
senen Korndurchmesser 18 Variablen zugeordnet (Kap. B.4.2.4.). Die Pro-
ben werden Im dreidimensionalen Variablenraum mit einer Gesamtvarianz von
98% (Tab. 9) vollistandiger erfaBt, als Im zweidimenslionalen Variablenraum,
in dem die Gesamtvarianz aber immerhin 96% betr&gt. Auch hier ist, ebenso,
wie bei der Faktorenanalyse nach Dinnschliffanalysen, bei einer Typisie-
rung nach 4 Faktoren der vierte Faktor mit einer Varianz von 1% nicht re-

prdsentativ.

Faktor
1 2 3
Dinnschliff- vVarianz 46% | 24% | 283
analysen (d): Kumulative Varianz 46% | 70% | 98%
ieb- u. Schlamm- | Varianz 58% | 36% | 4%
nalysen (s) Kumulative Varianz [ 58% | 94% | 98%

Tab. 9ivarianz der Faktoren im dreidimensionalen
Variablenraum
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Faktor dt

Serie

II
Irr

vi

Abb. 89 Faktor 42 D4a Faktor 43

Lage:der Proben bzw. Sedimenttypen im dreidimensionalen Variablenraum
fiix Dinnschliffanaly=sen

alktor si

Faktor s2 Faxktor 53

Abb. 90
Lage dér Sedimenttypen aus Sieb~ und Schlémmanalysen im dreidimensionalen
Variablenraum
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Ahnlich, wie bei den Dinnschliffanalysen, erfolgt auch hler keine Gruppen-
bildung, obwoh!l die Proben stark auf die Dreiecksseite zwischen den Fak=-
toren 1 und 2 konzentriert sind {(Abb. 90), so daB der Faktor 3 nur einen
kleinen Tell der Proben erfaBt (s. Tab. 11) . Auch hler ist die Kommuna-
1itst gering; die Einzelproben laden mit maximal 83% auf Faktorsl, mit

bis zu 8;3% auf Faktor s2 und mit maximal 95% (1 Probe Uber 90%) auf Fak-
tor s3 hoch. Dabei werden 58% der Kornverteilungssummenlinien von faktor
s1,36% von Faktors2 und 4% von Faktor S3 reprisentiert (Tab. 9).

2.2.4.1.3. Verglelch der Faktorenanalysen und Abgrenzung der
typischen KorngrdBenverteiiungen :

Bel beiden Analysen ergeben sich weder Gruppierungen, noch werden Proben
durch nur einen Faktor erfaBt. Dies kennzelchnet die groBe Immaturitst
der Sedimente: Transport- und Ablagerungsmechanismen waren nicht Imstande,
bei dem breiten Spektrum der zur Verflgung stehenden Korngr&Ben spezifl-
sche KorngréBenassoziationen herzustellen, die deuttich voneinander ab-
gegrenzt 'sind. )

Die Dinnschl iffanalyse erfaBte SIlt~ und Sandsteine und bezog sich damit
auf ein weniger breites KorngréBenspektrum, als die Sieb- und Schl&mm-
analyse, In der auch Tonsteine und konglomeratische Gesteine untersucht
werden konnten. Insofern war zu erwarten, daf die Faktoren beider Ana-
lysen voneinander abweichen wlirden. Nichtsdestoweniger sind die Faktoren
der Faktorenanalyse von DUnnschliffuntersuchungen und Sieb- und Schi&mm-’

analysen einander anhand von sedimentologlschen Merkmalen zuzuordnen
(Tab, 10).

Dinnschliff- | Sieb-Schlimm- | charakteristisch sind:
analysen analysen
Faktor | dl sl hoher Feinanteil
" da3 82 ] relativ gut sortierte Sand-
fraktion vorherrschend
" d2. s3 h&here Anteile gr8berer Klastika

Tab. 1olﬂauptkennzeichen fir die Faktoren bei Reduktion auf drei Faktoren

Wéhrend die Proben bei der DUnnschllffénalyse .mghr oder weniger iber das
gesamte Dreiecksdiagramm streuen (Abb. 89)\, sind sie bel der Sleb- und

Schismmanalyse auf einer Selte, zwischen den Faktoren s! und s2, konzent-
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Typ C(H)  M(p) <63u(%) So Sk Xg SkI oI
s1 Min. 63 <4,3 90 - - = - == - -
Max.| 631 14,0 99 - - = - == - 23 Proben
__ ¢__ 169 <6,4__ 96 = - === = = [
s2 Min.| 408 128 25 2,45 0,27 1,12 0,58 2,24
Max.|1160 229 32 3,29 0,49 1,23 0,60 2,29 |6 Proben
[ 845 167 29 2,78 0,40 1,18 0,59 2,27
S1-27[Min. ] 2227 775,57 32777727577 0,08 =TT =753 Proben, uUberwiegend
Max.|1512 188 92 10,42 0,88 - - - stark an Typ S2 ange-
@ | 524 58 s7 5,280,33 - - - |lehnt, Tendenz zu si
3 Min. [6500 465 TaTTTT2783756,06 T-TTT= -
Max. |=18000 2284 29 22,90 2,52 - - - 5 Proben
1) ~14000 1097 22 10,14 0,80 - - -
S4a  |mMin.[13527 55 34 3,480,200 -7 = - -
Max. | 3024 153 51 5,93 0,32 - - - 4 Proben
[ 2927 99 . 43 4,94 0,26 ~ - -
Sdb~ [Min.| 628~ <5 37 2,770,60 - - = -
Max.|78132 283 89 16,94 8,62 - - - 18 Proben
[ 9456 38 63 10,35 2,88 - - -
D1 Min.| 113 8 52 1 Probe: - - -
Max.|1455 61 94 et - - - |10 proben
¢ | aa8 28 74 1,80 0,76 - - -
D2~ [Min.[1080 227 6 1,9770,3371,0870,27 1,32
Max.|7724 413 29 3,74 0,92 1,70 0,35 2,29 |10 Proben
@ 2721 300 21 2,59 0,55 1,39 0,31 1,81
D3~ [Min.|[228 76 15 1,5270,3270,9870,147 1,07 - -
Max.|761 168 - 44 3,24 1,00 2,32 0,43 1,62 |16 Proben
@ 564 120 31 2,15 0,65 1,48 0,25 1,33
Dda Min. (648 136 16 1,66 0,47 - - -
Max.|3912 205 29 2,51 0,93 - - - 9 Proben
[} 1587 177 23 2,18 0,70 - - -
Dab  |Min.| 353 28 37 3,420,087 T
Max. 3491 140 55 13,24 0,58 ) 14 Proben
[} 1486 82 46 7,19 0,22 1,37 0,43 2,24
Tab. 11

Granulometrische Kennwerte fiir die einzelnen Kornverteilungstypen.

S=Sieb- und Schlammanalyse; D=Dinnschliffanalyse; Min.=Mindestwert;
Max.=H6chstwert;@=Durchschnittswert.

Kg, SkI und OI wurden fir die Typen S2 und D2 jeweils nur fir 2 Proben
ermittelt. Die Werte fir SkI sind ausnahmslos positiv.
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Abb. 91
Die Lage der Sedimenttypen
im C/M-Diagramm
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Sleb- und
Schlimmanalysen
100 1
ctw)
1 I
riert (Abb. 90, s.a. Tab. 11). Dies ist durch das Vorherrschen von Matrix

und sekundadr (NaBaufbereitung) bei Sieb- und Schldmmanalysen entstandenem
Feinanteil| begriindet.

Unter diesen Umstdnden werden die Im Folgenden beschriebenen KorngréRen-
verteilungstypen (Kap. C.2.2.4.2.) zwar geméB threr Lage im dreidimensi-
onalen Variablenraum (Abb. 89, 90) festgelegt. lhre Abgrenzung erfolgt
aber auch unter Berlicksichtigung ihrer Position im C/M-Dlagramm (Abb. 91).
Die auf diese Weise abgegrenzten Typen erfassen samtliiche granulometrisch

untersuchten Proben. Sie sind mit den granulometrischen Kennwerten in Ta-
belle 11 dargestellt.
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2.2.4.2. Die Kornverteilungstypen

Zundchst werden alle Kornverteilungstypen aus den quantitativ signifikan-
teren Dinnschtiffanalysen (Kap. C.2.2:2.) beschrieben. Dariiberhinaus wer-
den dann diejenigen Kornverteilungstypen aus den guantitativ verzerrten
(Kap. 6.2.2.2.) Sieb- und Schldmmanalysen aufgefihrt, die Gesteine erfas-
sen, die im Dinnschiiff durch besondere Fein- oder Grobkérnigkeit nicht
untersucht werden konnten .(s. Tab. 11). Dies sind die Ton- und feinen
Siltsteine des Typs S1 und die gerdl|fiihrenden Gesteine des Typs S3 und
S4. Die Typen $2 und S1-2, die auch im Dinnschliff untersuchte Korngrés-

senspektren erfassen, werden nicht n8her beschrieben.

2.2.4.2.1. Dinnschiiffanalysen

Der Typ D1 erfaBt Proben, die mit >80% auf Faktor di hochladen (Abb. 89).
Gem&B ihrer Lage im C/M-Diagramm (Abb. 91) handelt es sich um die feinsten

aus gradierter Suspension abgelagerten Gesteine.

Die Sedimente des Typs DI (s.a. Taf. 10 Fig. 1) sind die feinsten im Dinn-
schiiff untersuchten Gesteine. Sie sind, methodisch bedingt (Kap.B.4,2.2.),
gréber, als die feinsten durch Sieb- und Schi&mmanalysen erfaRten Gesteins-
typen; homogene Tonsteine wurden im Dlnnschliff natlrlich nicht granulo-

metrisch untersucht.

) \ Bbb. 92
// Kornungsbédnder des

1| Sedimenttyps D1;

| Dla=gestrichelt;
51 Dib=durchgezogene

fo Linien
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50

- 75

b

]

95
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v

7.8 15,6 31,3 62,5 125 250 500 1000 2000  4000p
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Der Sedimenttyp D1 erfaBt Siltsteine mit unterschiedlichen Sandanteilen.
Zwel Typen sind zu unterscheiden:

Der Typ Dla wird aus Siltsteinen mit Beimengungen von Sand (bis zu Mit-
telsand) gebildet, die im grdberen Bereich (etwa Grobsilt bis Feinsand)
die beste Sortierung zeigen (Abb. 92) . Bereits ein geringes Nachlassen
der Turbulenz lieB aus der gradierten Suspension neben diesen grdberen
Komponenten auch das in groBen Anteilen vorhandene feine Material mit
absinken.

ErfaBt werden durch diesen Typ unterschiedliche Gesteine der Serien I,
I1, IV und V: graue, homogene Ton- und Siltsteine, Ton- und Siltsteine
in gebdndertem oder flaserigem Wechsel, zum Teil mit Bioturbationund ge-

bénderte Siltsteine mit Pflanzenhdcksel.

Der Typ Dlib ﬁmfaBT drei Proben aus Rothorizonten, die sich durch einen
sehr flachen Kurvenverlauf bei hohem Tonanteil und groben Sandfraktionen,
z.T. mit Gerdllen, auszeichnen. Wahrscheinlich ist die sehr schlechte
Sortierung weniger Merkmal primdrer Ablagerungsbedingungen, als ein
Zeichen der Verwitterung, die zur Zerstbrung der instabilen Phyllkit-
bruchstlicke fithrte, so daB einerseits der Tonanteil erhsht wurde, ande-

rerseits stabile Gesteinsbruchstlicke als Grobklastika lbrigblieben.

Der Typ D2 erfaBt Proben, die zu mindestens 50% auf Faktor d2 hochladen
(Abb. 89) und die im C/M-Diagramm das Segment PQ belegen (Abb. 91a).

1 ! Abb. 93

: Kérnungéband des
5 7 Sedimenttyps D2
10

75

7.8 15,6 31,2 62,5 125 250 500 1000 2000 4000u
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Es handelt sich um Mittelsande, die im Mittel- bis Grobsandbereich die
beste Sortierung aufweisen (s.a. Taf. 10 Fig. 3). In der Silt- bis Fein-
sandfraktion verliuft die Kurve flacher (Abb. 93).

Die Gesteine wurden aus gradierter Suspension unter Mitfithrung springen-

der Partikel abgelagert. Ein bestimmender Faktor flir die Korngréfienver-
teilung war die maximale Transportkraft der Strdmungen, die eine im gro-
ben Bereich deutlich bessere Sortierung mit sich brachte. Unter diesen
Bedingungen konnte ein Tell der Kdérner springend transportiert werden;
in solchen Fdllen ist eine bimodale Korngrdfienverteilung im Sediment die
Folge. Der Typ D2 umfaBt daher sehr unterschiedliche Sedimente.

So werden hier neben homogenen Sandsteinen der Serien | und V auch ge-
rél | fihrende Sandsteine der Serien |, i, V und VI erfaf3t. Die gerdl|-
fihrenden Sandsteine der Serie |, die diesen Sedimenttyp biiden, treten
sowohl in mdchtigen Bénken, als auch in nur zentimeterstarken, mit Kon-
glomeraten wechsel lagernden und oft durch Tonh&utchen abgegrenzten
Schichten auf. Die entsprechenden Gesteine der Serie t! sind zum Teil

nach ihrer petrographischen Zusammensetzung Subarkosen.

Der Typ D3 erfaBt Proben, die mit mindestens 20% auf Faktor d3, mit maxi-
mal 80% auf Faktor d1 und maximal 20% auf Faktor d2 hochiaden, und die
vornehmlich an Faktor d3 angelehnt sind. Die unregeimdBige trapezfdrmige
Ausbildung des entsprechenden Feldes im Dreiecksdiagramm (Abb. 89) ergibt
sich dadurch daB die Abgrenzung v.a. gemdB der Lage der Proben im C/M-
Diagramm (Abb. 91) vorgenommen wurde; im C/M Diagramm belegen die Proben

des Typs D3 das QR-Segment.

7,8u [ 1
- ] !
_ J

AN

Abb. 94
Kdrnungsband des
Sedimenttyps D3
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Der Sedimenttyp D3 erfaBt die bestsortierten Gesteine, die in der Abfolge
angetroffen wurden (s. Tab. 11). Es sind dies sehr feine und feine Sand-
steine mit einer verh&ltnismaBig guten Sortierung vornehmlich im Fein-
bis Mittelsandberelch (Abb. 94; Taf. 10 Fig. 2). ImStltbereich verlduft die
Kurve imaligemeinen flach. Sehr untergeordnet wird imGrobbereich eine Ver-
flachung der Kurve beobachtete. Der Feinanteil ist relativ gering. Bei Proben
mit Karbonatzement ist der urspringliche Matrixanteil imDinnschliff nicht
meBbar. Daher finden sich hier drei bis 100% "voltsténdige" Kornvertei-
lungssummenlinien. Es ist nicht auszuschlieBen, daB der Matrixanteil
dhnlich hoch, wie bei den anderen Proben dieses Typs ist.

Nach der Lage im C/M-Diagramm wurden die Gesteine des Typs D3 aus gra-
dierter Suspension abgelagert. £s werden homogene, geb&nderte und gra-
diert ges&hichfefs Sandsteine der Serien |, IV, V und Vi, einschlieBiich

gebénderter Sandsteine mit Pflanzenhicksel in Zwischenlagen, erfaft.

Die restlichen 23 Proben bilden verschiedene Mischtypen und werden als
Typ D4 zusammengefaRt. Sie zeichnen sich durch hohen Feinantell, flachen

Kurvenverlauf und grobe Sandanteile, z.T. mit Gerdllen, aus (Abb. 95).

Die Proben des Typs D4a biiden einen Mischtyp, der im Dreiecksdiagramm
(Abb. 89) zwischen den Faktoren d2 und d3 abgebildet wird, und der im
C/M-Diagramm stark an das Segment PQ angelehnt ist (AbD. 91). Die hier
erfaBten Proben zeigen eine &hnliche Ausbildung, wie diejenigen des Typs.
D2;. ihr Feinantei! ist allerdingsdeut!ich héher.

-

Abb. 95
Kdrnungsbander des
Sedimenttyps D4;
Dda=durchgezogene

o

o Linien;
| D4b=gestrichelte
25 Linien
50
75
%
|
95
99
)
7,8 15,6 31,2 (J,s 125 250 . 5001000 2000 Aoolu
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Die Sedimente des Typs D4a wurden wahrscheinlich, ebenso wie diejenigen

des Typs D2, aus gradierter Suspension unfer Mitflhrung springender Kor-

ner abgelagert. Die schlechte Sortierung und der hohe Feinanteil sprechen
fur Transport in einer dichten Triibe sowie fir Ablagerung durch ein rasches
Nachlassen der ansonsten hohen Turbulenzen.

Dieser Sedimenttyp findet sich in gerdlifihrenden Sandsteinen der Serien

I, IV und V, die zum Teil schwach gebdndert sind.

Der Typ D4b ist ein Mischtyp, der stdrker an Faktor d1 angendhert ist

(Abb. 89). Im C/M-Diagramm erscheint er [inks von den Segmenten, dle

nach PASSEGA (1957) fiUr tfraktive Stréomungen typisch sind, in einem Bereich,
weit von der Linie C=M, der fUr 8uBerst schlechte Sortierung spricht (Abb.
91). Die Kdrnungskurve veriduft noch flacher, als beim Typ Dd4a (Abb. 95).
Sedimente des Typs D4b werden in geb&nderten, durch Flaser- und Rinnen-
schichtung oder Bioturbation gekennzeichneten, aber auch in homogenen
Sandsteinen, Grauwacken und umgelagerten Tuffen aller Serien beobachtet.
Aus diesen insgesamt inhomogen aufgebauten Gesteinen konnten im Dinnschliff-
bereich meist nur relativ homogene kleinere Partien untersucht werden. Aber
selbst diese homogenen Ausschnitte zeigen wider Erwarten auf engem Raum ein
breites KorngréBenspektrum. Sortierungsvorgénge zeigen im Mikromilieu zwar
Auswirkungen insofern, als unterschiedlich grobe Teilbereiche in Form:ver-
schiedener Schichten, Linsen etc. entstehen. Der EinfluB von Sortierungs-
vorgdngen ist aber auch in den kieinen Teilbereichen eingeschrankt, so

dal sich das breite KorngroBenspektrum und die schlechte Sortierung, die

flr den gesamten Ablagerungsraum charakteristisch sind, auch in den ein-

zelnen, homogenen Ausschnitten widerspiegeln.
2.2.4.2.2. Sieb- und Schl&mmanalysen

Der Typ S! l&dt mit >80% auf Faktor si hoch (Abb. 90). Im C/M-Diagramm
belegt er den Bereich am |inken Ende des RS-Segmentes und jenseits da-
von, zum Feineren hin verschoben (Abb. 91) . Er faBt die feinsten unter-
suchten Gesteine zusammen. Es handelt sich um feine Siltsteine mit Sand-
beimengungen. Kennwerte konnten wegen des hohen Tonanteils nicht ermit-
telt werden. Die Gesteine wurden nach ihrer Lage im C/M-Diagramm aus

uniformer Suspension abgelagert. Die hohen C- und M~ Werte sind .deut-

liche Hinweise auf eine hohe, aber rasch absinkende S$trdmungsgeschwindig-

keit. Der gerade Kurvenverlauf (Abb. 96) deutet darauf hin, daB auch die
grébsten Partikel in uniformer Suspension fransportiert wurden. Verein-

zelt auftretende sekundédre Verteilungen im Grobbereich sind Hinweise da-
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Abb. 96
Kérnungsband des
1| Sedimenttyps S1
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rauf, daB einzelne grobe Kdrner (300-3000p) als Bodenfracht mitgeschleppt
wurden.

Der Typ S1 erfaBt homogene Ton- und Siltsteine aller Serien, elnschiief-
lich tuffverddchtiger griiner Tonsteine der Serie |1l und roter Tonsteine

der Serie |, sowie einzelne Bander aus Laminiten,
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Abb. 97 Koérnungsband des Sedimenttyps S3
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Der Typ $3 lehnt sich an Faktors3an (>20%; Abb. 90). Im C/M-Diagramm be-
legt er die Segmente NOP (Abb. 92). Er faBt die grébsten durch Sieb- und
Schlammanalysen untersuchten Gesteine -Konglomerate und konglomeratische
Sandsteine- zusammen., Das Material wurde Uberwiegend rollend transpor-
tiert. Der meist hohe Feinanteil (Ger&ile "schwimmen™ zum Tei! in der
Matrix) zeigt, daB auch Material- in Suspension fransportiert und mit den
Gerdllen abgelagert wurde.

Der hohe Tonanteil kann zum Teil auch hier methodisch bedingt sein. Der
flache Kurvenverlauf (Abb. 97) Im Groben ist aber eindeutig ein primdres
Merkmal der gerdllflhrenden Gesteine. Im grobsten Bereich ist die Sor-
tierung am besten: ein bestimmendes Kriterium war die maxlimale Transport-
energie.

Durch den Sedimenttyp S3 werden konglomeratische Gesteine der Serien |
(Quarzitkonglomerate und Phyllitkonglomerate) und V1 (Phylltitbrekzien)
zusammengefaBt. Konglomeratische Horizonte anderer Serien waren nicht

aufbereitbar.

Der Typ $4 ist ein Mischtyp, der im Dreiecksdiagramm zwischen den Fakto-
ren sl und s2 abgebildet ist, aber auch noch Kennzeichen des Faktors s3
aufweist (Gerd|lfithrung); im C/M-Diagramm |iegen die Proben dieses Typs
links, in den Bereich besonders schlechter Sortierung verschoben, neben
den von PASSEGA (1957) als fur traktive Stromungen charakteristisch be-

7,8 15,6 31,2 62,5 125 2 1000 2 4 000 1 6000

Abb. 98 Kornungsbdnder des Sedimenttyps S4;
Sda= gestrichelt; Sd4b=durchgezogene Linien



~-149-

schriebenen Segmenten (Abb. 86). Gestaine dieses Typs zeichnen sich durch
ein extrem breites Korngr&Benspektrum aus. zwei verschiedene Ausprégungen
mit Ubergéngen werden beobachtet.

Der Typ S4a ist an den Faktor s2 angelehnt (Abb. 90) und fendiert im C/M-
Diagramm zu Segment PQ (Abb. 91). Geht mén davon aus, daB der Ton- und
Siltanteil im Durchschnitt geringer ist, als die Sieb- und Schlammana}yse
aussagt (Kap. C.2.2.2.), bilden die Gesteine dieses Typs das Segment PQ.
Es handelt sich nach dem Median um Feinsande, die eine sekunddre Beimengung
im Grobbereich (etwa 500-5000u), einen besser sortierten Fein- bis Mittel-
sandbereich und einen sehr flachen Kurvenveriauf In den Siltfraktionen
mit sehr hohem Feinstanteil zeigen (Abb. 98). Sie wurden aus gradierter
Suspension abgelagert, die auch springende Kérner mitfilhrte. Es werden
gerd!lfiihrende Sandsteine der Serie | erfaBt.

Die Gesteine des Typs S4b lehnen sich eher an Faktor si an (Abb. 90) und
liegen im C/M~Diagramm extrem weit von der Linle C=M entfernt, zu elnem
Bereich extrem schlechter Sortierung der gréberen Fraktionen hin ver-
schoben (Abb. 91). Die Kdrnungskurven verlaufen von z.T. groben Gerd! |-~
fraktionen bis In den feinsten Bereich gleichmdBig sehr flach(Abb. 98),
Ein Teil der hier erfaBten Proben besteht aus inhomogenen Gesteinen (ge-
bénderte Ton-, "Silt- und Sandsteine und Grauwacken mit Tonflatschen der
Serien |l und V). Bei der Aufbereitung dieser Sedimente wurde ein Quer-
schnitt verschiedener Ablagerungsprodukte ermittelt. Diese Proben |iegen
im C/M-Diagramm innerhalb des Knicks zwischen den Segmenten PQ, QR und RS.
Die sandigen Partien dieser Sedimente gehdren eigent!|ich in die Segmente
QR und PQ, die feineren Partien in das Segment RS. Gradierte und uniforme
Suspension waren das transportierende Medium.

Gerade die Proben mit dem extremsten Kurvenverlauf (flach, Gerd!!fihrung)
bilden homogene Gemische aller KorngréBen, scheinen also das Ergebnis
primdrer Ablagerungsfaktoren zu sein. Der gleichmédBige Kurvenveriauf legt

den Gedanken nahe, daB hier eine rasche, gleichzeitige Schiittung des ge-

samten Materials ohne erkennbare Sortierungsvorgdnge, wie In Schlammstrs-

men erfolgte. Eine andere Entstehungsmoglichkeit ist die Aufarbeitung
bereits abgelagerter Gesteine, zum Beisplel in Zusammenhang mit dem Ab-
rutschen von Uferwdllen an Strdmungsrinnen.

Die flachsten Kurven werden in Rothorizonten angetroffen. Hier kdnnte die
KorngréBenverteiliung zum Teil auch ein Produkt sekunddrer Vorgénge sein,
indem, wenn die Rothorizonte Bodenbildungen darstetlen, die weniger sta-

bilen Komponenten vollig verwittert sind und daher jetzt als Matrix er-
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scheinen.
Daneben treten Kurven dieses Typs aber auch in grauen ger&ilfiihrenden
Tonsteinen der Serie | und in grauen Tonsteinen mit vulkanitischen Kom-

ponenten der Serie 111 auf,

2.2.5. Vergleich der granulometrischen Parameter in

den sedimentdren Serien
Die sechs sedimentdren Serien unterscheiden sich insofern voneinander,
als in vier Serien Konglomerate, und in zwel Serien Ton- und Siltsteine
vorherrschen. Es wurde bei der Beprobung fiir die granulometrischen Unter-
suchungen Wert darauf gelegt, alle Typen der Ton-, Silt- und Sandsteine
zu erfassen. So stammen die ermittelten Werte von stichprobenartig ent-
nommenen Proben, und es konnten zum Teil nur wenige Proben pro Serie un-
tersucht werden. Dennoch geben gleichartige Ergebnisse aus Diinnschliff-
sowie Sieb- und Schlammanalysen aussagekrédftige Hinweise auf die sedi-
mentdre Entwicklung (Tab. 12).

Dinnschliffanalysen:

Serie|Proben|<63u(®)| M(u)| Cc(u)| So | oL Sk |SkI | Kg

Vi 4 29 150 [ 1584} 3,69 - (0,49 - -
v 6 36 131 | 1042|2,40|1,65|0,64|0,29(1,27
v 9 40 115 640(2,15 - |0.,66| - -

III 1 54 28 754 - - - - -

II 6 45 158 | 1288|7,03|1,32|0,37/0,27|1,08
I 33 39 145 | 1434/2,74/1,64|0,60/0,30]1,61

Sieb- und Schlémmanalysen:

Serie|Proben |<63u (%) [M(u)|C(w)| So o1 Sk | SkI Kg

VI 6 -| 55 114) 25081 5,35 - (0,42 -~ -
v 11 77 <25| 490|5,20 - |0,33| - -
v 13 59 64| 650(4,80( - |0,39 - -
III 8 83 <26| 450 - - - - -
II 10 63 76| 581/7,30| - |0,19| - -
1 61 59 141 2498/6,14|2,27|0,80(0,59(1,18

Tab. 12 Durchschnittswerte (arithm. Mittel) fir die
granulometrischen Parameter in den sechs sedimentédren
Serien von Dippenweiler

Die Serien sind insgesamt durch sehr hohe Matrixanteile gekennzeichnet.
Der Anteil der Fraktion <63u betrdgt Im Durchschnitt der einzelnen Serien
mindestens 29% (Tab. 12). Entsprechend den Vorbehalten, die in Kapitel
C.2.2.2. dargestellt werden, sind durch die Zerstérung von Klasten bei

der Sieb- und Schlammanalyse die Matrixanteile im Mittel zu hoch.



-151-

Der Matrixanteil steigt nach Dlnnschliffanalysen im Schnitt von der Serie
| bis zur Serie || an, um dann bis zur Serie VI wieder abzunehmen

(Tab. 12). Entsprechend der Entwicklung des Matrixanteils nehmendie Werte
ftir C und M im unteren Teil der Schichtenfolge im Durchschnitt ab, um im
oberen Teil wieder anzusteigen. Ausnahmen, wie der Median der Serie I,
zeigen relativ geringfligige Abweichungen von diesem Trend und sind auf
einzelne Proben zurlckzuflihren, die sich von den anderen Gesteinen der
entsprechenden Serie unterscheiden; .in der Serie | ist dies eine Probe
mit niedrigem Matrixanteil (6%) und relativ hohem Medianwert (413u).

Die Entwicklung von C und M ist bei Dunnschliffanalysen konsequenter, als
bei Sieb- und Schl&mmanalysen.

Bei stets schlechter Sortierung ist die Grobfraktion am besten sortiert,
das heiflt, es liegt bei allen Pr.ben eine positive Schiefe vor (Tab. 12).
Eine mittlere Fraktion herrscht anteilsmaBig vor, im Grob- und Feinbereich
verlaufen die Kdrnungskurven flach; daher sind die Verteilungen lepto-
kurtisch.

Die Sortierung zeigt bei Dinnschliff- und bei Sieb- und Schlammanalysen
eine gleichartige Entwicklung. Von der Serie ! zur Serie Il wird die
schlechte Sortierung deutlich noch schlechter. Von der Serie [V bis zur
Serie Vi erfolgt gleichfalls eine Verschlechterung der Sortierung (Abb.
99). Fur die Serie Itl konnten, durch den hohen Tonanteil bedingt, weder
die Sortierung So noch die Schiefe Sk ermittelt werden. Die Schiefe Sk
wird von der Serie | zur Serie Il geringer, d.h., die Kurven ndhern sich
einer Symmetrie. Von der Serie IV bis zur Serie V! &ndert sich die durch-

schnittliche Schiefe nicht signifikant (Abb. 99).

100 <638(”100 ) Md(()u) 200 ZOOOC(S) 2000 mso;ti;xung s<; Schiefe Sk
] 0 CRATLN 0 Serie
vI
v
v
nicht ermittelt 111

Abb. 99 Entwicklung des Anteils der Fraktion <63u, des Medians Md,
der ersten Perzentile C, der Sortierung So und der Schiefe Sk iber die
sedimentdren Serien (arithm. Mittel); D=Dinnschliffanalysen;

S=Sieb- und Schlammanalysen.
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2.2.6. Zusammenhdnge zwischen KorngréBenverteilung
und Liefergesteinen

Die KorngrdBenverteilung streut bei den meisten Proben Uber ein breites
KorngréBenspektrum. Von Threm lithologischen Inhalt her lassen sich drei
verschiedene Fraktionen aushalten:
1.) Die Ton- Siltfraktion bildet die Matrix, deren Obergrenze je nach
Gestein zwischen 31 und 63u schwankt. Sie setzt sich vorwiegend aus
Phyliosilikaten -Glimmer und Tonmineralien- zusammen; Quarz tritt

allerdings auch in grdBeren Anteilen auf.

N

Die fraktion sehr felner Sand bis Mittelsand besteht lUberwiegend aus
Einzelmineralien: Quarz, Feldspdte, detritische Karbonate und Schwer-
mineralien.

3.) Die fraktionen von Grobsand bis zu den Gerdllen bestehen iUberwiegend
éus Gesteinsbruchstiicken. Diese treten verstarkt bereits bei Korn-
gréBen ab etwa 176y auf. Die Untergrenze dieser Fraktion wird aber
bei 500y  angesetzt, da ab dieser KorngréBe die Einzelminerale stark
zuricktreten.

NaturgemaB Uberschneiden sich diese Fraktionen sehr stark; die Grenzen
sind flieBend und missen je nach Gestein unterschiedlich gesetzt werden.
Bei allen Proben ist eine Bimodalitat zu beobachten, die durch 1as Vorherr-
schen der Matrix einerseits und eine Sandfraktion andererseits bedingt

Ist; zwischen beiden Fraktionen ist im Siltbereich ein Minimum zu beob-

achten (Abb. 100). Die Grobfraktion, die aus Gesteinsbruchsticken besteht,
geht meist flieBend aus der Sandfraktion hervor; nicht selten ist aber
durch Zumlschung einzelner grober Gesteinsbruchstiicke ein mehr oder minder

deutliches Maximum im Grobbereich ausgebildet; die Vertellung ist dann

trimodal (Abb. 100b).
[

N a) FB3 / 15,3m; Serie IV:
0 : ® Md-Mittelsand, sehr schlecht sortiert
1o % b) FB2 / 76,9m; Serie II:
E Md-Feinsand, sehr schlecht sortiert
ol * c) FB2 / 85,2m; Serie II:
s 4 3 2 1 029 Md~Mittelsand, sehr schlecht sortiert
‘ D Einzelminerale
% ® (v.a. Quarz)
5 . klastische
Gesteinsbruchstiicke
N ? 6 5 4 3 2 1t o =t
20 Abb. 100 BAnteile der &/2-Klassen
X © in Vol.-% nach der Dinnschliffaus-
0 E wertung an 3 Beispielen; die Grenze
o * Klastika/Matrix muBte je nach Ge-

6 5 4 3 2 1 o -1 ¢ stein unterschiedlich gewdhlt werden.
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Abb. 101 Zusammenhinge zwischen Median und Anteil der
Gesteinsbruchstiicke bzw. Abhdngigkeit der petrographischen
Klassifizierung von der Korngré&fe

Legende: @ Serie I
# Ubrige Serien

Klossifizierung nach FUCHTBAUER (1967) und PETTIJOHN, POTTER & SIEVER (1972)
(hier ohne Beriicksichtigung des Feldspatgehaltes):

Matrix (<30) 15-75% <15¢ @D >75%
I Quarzwacke Quarzarenit
II Lithische Grauwacke Sublithischer Arenit Mudstone

I Lithische Grauwacke Lithischer Arenit

Bei den Sandsteinen ist der petrographische Modalbestand von der KorngréBe
abh&ngig. Quarzsandsteine nach der Klassifikation von PETTIJOHN, POTTER
& SIEVER (1972) treten nicht auf. Sehr feine Sandsteine fiihren mindestens

15% Matrix. Je nach Anteil der klastischen Gesteinsbruchstiicke handelt

es sich um Quarzwacken oder um |ithische Grauwacken (Abb. 101). Sandsteine,
die gréber als 125y sind, flhren stets mehr als 5% klastische Gesteins-
bruchstlicke. Bei einem Matrixantell von Uber 15% handeit es sich bei den
meisten Proben um Lithische Grauwacken. Mit zunehmendem Median treten pro-
gressiv Gesteine mit weniger als 15% Matrix hinzu. Es handelt sich dann

um sublithischen Sandstein (5-25% klastische Gesteinsbruchsticke) oder um
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lithischen Sandstein (>25% klastischer Gesteinsbruchstiicke).

Die Grauwacken und Sandsteine konnen auch Felidspédte fihren (Kap. C.2.5.,
D.1.).

In den Rothorizonten ist der Anteil an Gesteinsbruchsticken im Vergleich
zum hier niedrigen Medianwert sehr hoch (Abb. 101).

Bei den Ubrigen Proben nimmt hingegen insgesamt mit steigendem Median der

Anteil klastischer Gesteinsbruchstiicke deutiich _zu (Abb. 101). Dieser Zu-

sammenhang ist bej einem Rangkorrelationskoeffizienten von +0,44 (ber alfie
Serien mit 99% Sicherheit signifikant.

Keine direkte Abhdngigkeit besteht dagegen zwischen der Lithologie bestimm-
ter Liefergesteine und der Menge der klastischen Gesteinsbruchstiicke. Eln
solcher Zusammenhang wilirde etwa darin bestehen, daR detritischer Quarzit
allein durch seine Stabilitdt zu einer grofBeren Menge von grdberen klasti-
schen Gesteinsbruchstlicken und dadurch mittelbar zu einer erhthten Korn-
groBe der Sedimente flhren wlirde. Der Anteil der detfritischen Gesteins-
bruchstiicke insgesamt (Anzahl-Prozent der Klastika) ist bei 58 unter-
suchten Proben nicht signifikant mit dem Anteil von klastischen Gesteins-
bruchstiicken mit groben Einzelmineralien -wie Quarziten- (Anzahl-Prozent

der detritischen Gesteinsbruchstiicke) korrelierbar (r=+0,23).

im Folgenden wird gezeigt, daB die Lithologie der Liefergesteine bzw. der
klastischen Gesteinsbruchsticke dennoch die KorngréBenvertellung beein-
fluBt. Es werden dabel zwei Gruppen von Gesteinsbruchstiicken unterschieden.’
Die erste Gruppe besteht aus Gesteinen mit groben Einzelmineralien (>31u).
Es sind dies vor allem Quarzite, Sandsteine und Tiefengesteine, die aus
Quarzen, Feldspdten und Schwermineralien aufgebaut sind. Diese Klastika
werden in Tabelile 13 als "grobkdrnig" bezeichnet. Die zweite Gruppe setzt
sich aus Gesteinen mit kleinen Einzelmineralien zusammen. Hier werden vor-
nehmlich Schiefer und Tonsteine, aber auch alterierte Vulkanite erfaB3t,

die aus Phyliosilikaten (Glimmer und Tonmineralien), zum Teil mit Beimen-
gungen entsprechend feiner Quarze, aufgebaut sind. Diese Gesteinsbruch-
stiicke werden in Tabelle 13 als "feinkdrnig" bezeichnet. Die prozentualen
Anteile dieser beiden Gruppen an den Gesteinsbruchstlicken (=100%) insgesamt
wurden durch Rangkorrelationen nach SPEARMAN mit den Antellen einzelner
KorngréBenfraktionen am KorngréBenspektrum, und mit den granuiometrischen

Parametern Md, So und Sk verglichen.
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ja) Dinnschliffanalysen, alle Proben:

<63 | 63-125) 125-250]125-500u] Md So Sk
lgrobkdrnig - -0,17 +0,52 +0,64 +0,59(-0,25(|40,21
feinkdrnig| +0,61 - - - - - -

56 Proben 41 Proben
[b) Dinnschliffanalysen, Serie I:
<63 _|63-1251 125-250U]125-500U Md So Sk
grobksrnigl - | -0,07 | 0,76 | +0,82 | +0,59|-0,63|+0,49)
feinkérnig| +0,70( +0,07 - - - - -

32 Proben - 21 Proben
lc) Diinnschliffanalysen, Serien II-VI: .
<63M |63-125y] 125-250U|125-5001| Md So Sk
lgrobkdxnig - -0,07 +0, 34 +0,60 +0,80|+0,07(-0,04
feinkoérnig| +0,78( +0,07 - - - - -

22 Proben 16 Proben

) Sieb- und Schldmmanalysen (Granulometrie) / Dinnschliff-
analysen {Petrographie), alle Serien:

<5,5uU|<63u |63-125u]125-250u] 125-500u] MA
grobkdérnig ~ - +0, 10 +0,54- | '+0,50 +0,40
feinkérnig| 40,35(+0,53] - - - -

38 Proben

Tab. 13 Rangkorrelationen nach SPEARMAN zwischen den Anteilen
lithologisch unterschiedlicher Gruppen an den detritischen Ge~
steinsbruchstiicken und granulometrischen Parametern.

grobkdrnig=Anteil der detr. Gesteinsbruchstiicke mit groBen Einzel-
mineralen;

feinkdrnig=detritische Gesteinsbruchsticke mit kleinen Einzelmineralen;

<5,5u, <63u, 63-125p, 125-250u, 125-500u: Anteil in Prozent der

Kornsummenlinie;

Unterstrichene Koeffizienten sind signifikant:

—— 99% Sicherheit
---- 95% Sicherheit.

Mit dem Antell an detritischen Gesteinsbruchstilicken mit groben Einzeimi-
neralen wachsen die Fraktionen >125p und der Median, wdhrend h&here An-
teile von Gesteinsbruchsticken mit kleinen Einzelmineralen mit erhdhten
Matrixanteilen einhergehen. Diese Zusammenhdnge sind sowohl in Dlnnschliff-
analysen (Abb. 102, Tab. 13a-c¢), als auch bei Sieb- und Schldmmanalysen
(Tab. 13d) zu beobachten. Unterschiedlich verhalten sich die einzelnen
Serien, wenn auch die Grundzusammenh&nge bleiben. In der Serien | sind

die Abhéngigkeﬁfen am deutlichsten; hier wird zus&tzlich beobachtet, daB
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Abb. 102 EinfluB der Liefergesteine auf die KorngréBenverteilung
(Petrographie und Granulometrie aus Dinnschliffanalysen)

a) Diagramm Anteil der Fraktion 125-500U/Anteil der detritischen Ge-
steinsbruchstiicke mit groBen Einzelmineralen (Quarzite, Sandsteine,
Plutonite u.a.), bezogen auf die Fraktion der Gesteinsbruchstiicke;

b

Diagramm Median/Anteil der detritischen Gesteinsbruchsticke mit
kleinen Einzelmineralen;

o]

Diagramm Anteil der Fraktion <63u/Anteil der detritischen Gesteins-—
bruchsticke mit kleinen Subindividuen (Schiefer, Tonsteine, Glimmer-
aggregate, kaolinisierte vulkanite).

O Serie I 4 Serien II-VI R=Rothorizonte

mit dem Anteil an Gesteinsbruchstiicken mit groen Einzelmineralen die
Sortierung besser und die Kornverteilung schiefer (bei stets positiver
Schiefe) wird (Tab. 13 b). Der Umstand, daB hier noch deutlicher Zusam-
menh&nge auftreten, ist wahrscheinlich darauf zurlickzufiihren, daB durch
die relativ einfache Vergesellschaftung aus Phyliit- und Quarzitdetritus
auch der Mechanismus einfach ist: Quarzite beliefern eindeutig die Sand-

fraktion, Phyliite hingegen die Feinfraktion.
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Die Vergesellischaftung der anderen Serien ist beziglich der Lieferge-
steine und ihrer Struktur komplexer, insbesondere, wenn man die ver-
schiedenen Serien en bloc betrachtet. So kénnen korrodierte Vulkanite

und vergrinte Tiefengesteine in unterschiedlich grof3e Einzelmlnerale
zerfallen. Abhdngigkeiten von komplexeren GrdBen, wie Sortierung und
Schiefe, sind nicht mehr zu beobachten; der Median zeigt aber gerade hier

die deutlichste Abhdngigkelt von der Struktur der Liefergesteine.

Es f&llt auch hier auf, daB die Rothorizonte eine gesonderte Gruppe bil-
den, die dem allgemeinen Trend nicht folgt: unabhingig von der Art der
Gesteinsbruchstiicke ist Thr Median und ihr Sandantell stets niedrig, der
Féinanfeil dagegen stets hoch (Abb. 102).

Ein Zusammenhang zwischen Korngréfenverteilung und Art der Liefergesteine
ist damit nachgewiesen. Der Umstand, daB dies lber die gesamte Folge, un-
abhéngig von den unterschiedlichen detritischen Gesteinsparagenesen der
einzelnen Serien, auftritt, ist ein Hinweis darauf, daB die Lieferge-
steine die KorngréBenverteilung beeinflussen, und nicht umgekehrt durch
bestimmte KorngréBenverteilungen représentierte spezifische Transport-

mechanismen jeweils unterschiedliche klastische Gesteine geliefert haben.

Dieser Zusammenhang schlieBt eine Neubildung oder sekunddre Einschwemmung
des Feinanteils aus. Zwei Entstehungsmdglichkeiten bleiben:

1) Die Kiastika sind nach der Ablagerung weiter zerfallen. In Bodenbildungen
(Rothorizonten) wird dies tatsschlich beobachtet (Taf. 11 Fig. 2). Eine Pseudo-
matrix in Form von zerdriickten Gesteinsbruchstiicken ist als diagenetische
Erscheinung zwar in einigen Proben zu beobachten, jedoch nicht die Regel.
2) Der gesamte grobe wie teine Detritus der einzelnen Schichten wurde
gleichzeitig transportiert und abgelagert. Eine Msglichkeit wire, daR
wdhrend des gemeinsamen Transportes verschiedener klastischer Gesteine

die Zerkleinerung der Klastika bis zur Ablagerung weiter erfolgte. Dies
setzt voraus, daB die Klastika zumindest zum Tei!l mechanisch recht in-
stabil waren -wie Phyllite- , die detritische Gesteinsassoziation also

nur eine kurze Strecke gemeinsam transportiert wurde. Eine weitere Még-
tichkeit wdre, daB die klastische Gesteinsparagenese erst am Ort der Ab-
lagerung entstand, indem zum Beispiel verschiedene Wasserldufe mit verschie-
denen Klastika auf dem Alluvialfdcher ihr Material ablagerten, oder ver-
schiedene Teilfdcher, mit verschiedenen Liefergebieten bzw. —gesteinen
miteinander verzahnt waren. In jeder dieser beiden M&glichkeiten zeigt

sich die groBe lmmaturitat der Gesteine.
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Die Einzelminerale als die Grundbausteine der klastischen Gesteinsbruch-
sticke sind nach diesen primdren detritischen Gesteinsfragmenten die se-
kunddren Zerfallsprodukte von Verwitterung und mechanischer Beanspruchung
wdhrend des Transportes. Die Sandfraktion setzt sich aus den Einzelmine-
ralen von Quarziten, Sandsteinen und Tiefengesteinen (Quarz, Feldspite,
Schwerminerale) zusammen. Die Feinfraktion geht unter anderem auf die
Glimmer und Tonmineralien der Schiefer und Tonsteine, aber auch der al-

terierten Vulkanite zuriick (Abb. 103).

Gesteinsbruchatlcke Abb- 103 Modell des
Fragmenticfing bis zu Einflusses der Liefergesteine
. den Einzelmineralen auf die KorngrdBenverteilung;
Tonsteine, Schiefer,
Kaolinislerte Gesteine, r(a) und r(b) = Korrelations-
Gl P
mmer b)g?{u:? koeffizienten (Rangkorrelation
utonite, .
Sandstetine nach SPEARMAN) 2wischen den
Ton Anteil der einzelnen Korn-
und groBenklassen und den Gesteins-—
feinere \ P Hittel- \m — =— — —— — P
Silt- s and gruppen a) und b); Koeffizi-
fraktio- ) Grober Sand,
nen A\ Xonglomerate enten s. auch Tabelle 13.
r(a) +0,6) =0 =-0,65 =+ abnehmender Wert
ri(b} -0,61 0 40,635 + abnechmender Wert
I—
—
LR -
5o | 7] ] Abb. 104 KorngréBenver-
\ teilung einer errechneten
40 : 1 Gesamtprobe aller in Sieb- -
20 Haximom I ‘] und Schldmmanalysen unter-
- ! H suchten Proben (Prozentuale
207 [t | . .
|._| purcnschntee L I i Anteile der einzelnen
107 - "7 |¢-Klassen).
° i —m =~ Higimum )
T 7 —
»7 7 6 5 4 3 2 1 0 -1 =2 =3 -4 -5 ¢

Die Fraktion Mittelsilt bis sehr feiner Sand (63-125u) bleibt unterrepri-
sentiert, da die Einzelminerale der Liefergesteine, soweit sie nicht
ohnehin sehr fein (=Ton) sind, lberwiegend der Fraktion >125u angehéren
und offenbar nach dem Zerfalien der Gesteine nicht weiter zerkleinert
wurden. Daraus resultfiert die Bimodalitat der KorngroBenverteiiungen
(Abb. 103). Diese ist bei den einzelnen Proben zu beobachten (Abb, 100)
und gilv gleichermaBlen flr die errechnete Durchschnittsprobe aller unter-
suchten Gesteine (Abb. 104). Das gleiche Bild !iegt bei der Haufigkeits-
verteilung der "stdrksten Fraktion" vor (Abb. 83).

I'n Sandsteinen mit vornehmlich quarzitischem bzw. grobkristallinem De-
tritus ist der Tonanteil im allgemeinen verhd!tnismaBig gering, in Sand-
steinen mit feinkérnigen, fonigeren Gesteinsbruchsticken, die aus ton-

reicheren Liefergesteinen stammen, dagegen h&her.
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Die Liefergesteine sind unmittelbar mitverantwortiich flir die Korngrés—

senvertellung; sie beeinflussen den Anteil einzelner Fraktionen, die mitt-
lere KorngréBe, sogar Sortierung und Schiefe. Dies ist ein deutlicher Hin-

weis auf dle groBe Immaturitdt der Sedimente.

2.2.7. Vergleich mit Sedimenten bekannter Genese

Die sedimentologisch-granulometrischen Betrachtungen haben flUr die ver-
schiedenen Sedimente, die in den Bohrungen DlUppenweiler angetroffen wer-
den, zu Aussagen Uber Transpor+t- und.Ablagerungsmechanlsmen gefihrt. In
einem abschlieBenden Kapite! werden die granulometrischen Werte der sedi-
mentdren Serien von DiUppenweller, auch im Rahmen einer Faktorenanalyse,
mit Sedimenten rezenter bis subrezenter Genese (BULL 1963, 1972/, RIEZEBOS
1982, SHARP & NOBLES 1953, SINDOWSK! 1958 und VISHER 1969) verglichen.
Diese Sedimente bekannter Genese umfassen h&ufig nur ein eingegrenztes
KorngréBenspektrum (oft etwa 31-2000u). Von den Gesteinen von Duppen-
weiler werden, soweit mdglich, die Dunnschliffanalysen zum Vergleich hin-
zugezogen. Von den Proben bekannter Entstehung wurden solche belmweiteren
Vergleich berUcksiéhfigf, die In elner Faktorenanaiyse gemeinsam mit den
Proben von DUppenweiler eln &hnliches Bild boten, wie bei der Analyse der
Gesteine von Dlppenweiler allein.

Diese vergleichende Betrachtung erfalt die feinsten Gesteine, die aus
uniformer Suspension abgelagert wurden, nicht. Flr sie stehen aus Dippen-
weilef nur Daten aus Sleb- und Schldmmanalysen zur Verflgung, da reine
Tonsteine im Diinnschliff nicht granulometrisch meBbar sind. Andererseits
werden Tone auch in der Vergleichsliteratur nicht diskutiert. IhreEntste-
hung bei niedrigem energetischem Niveau ist innerhalb bestimmter Grenzen
eindeutig, andererseits in zahlreichen unterschiedlichen Ablagerungsr&umen
méglich. Signifikant unterschiedliche Kornkurven dieser Fraktion sind kaum
zu ermitteln, da gerade hier unwdgbare Faktoren wie Kornform und Dichte
der Klastika (unterschiedliche Phyllosilikate, Quarz etc.) eine gewichti-

ge Rolle spielen.

Fiur den Vergleich mit den Gesteinen von Dippenweiler eignen sich ins-

besondere:

-Alluvialfdcherablagerungen (BULL 1963, 1972);

-Abfagerungen aus Schiammstromen (SHARP & NOBLES 1953);

-fluviatile Sedimente des Rio Madalena (Kolumbien) und seiner Neben-
flisse (RIEZEBOS 1982);
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-Talsande, Ablagerungen periodischer Wlstenflisse -und |imnische Becken-
sedimente (SINDOWSKI 1958);

-Sedimente der fluviatilen Deltaplattform und Turbidite (VISHER 1969).

Die feinsten zu vergleichenden Gesteine sind diejenigen vom Typ DI (S1
zum Teil). Es sind dies vornehmiich Slltsteine, die im groben Silt- und
feinen Sandbereich dle beste Sortierung aufweisen. Im Feinberelch ver-
flachen die Kornkurven stark, im Groben ebenfalls zum Teii. Turbidite
dhneln dem besser sortierten Segment dieses Kornverteilungstyps, zelgen
aber keinerlei Bimodalitdt durch Verflachung im Grobbereich.
Die Kurven des Typs Dla zelgen eine starke Ahnlichkelt mlt Verteilungen von:
-Schlammstromablagerungen auf Alluvialfachern (BULL 1963);
-Schlammstromablagerungen, aus flieBendem Wasser abgelagert (SHARP &
NOBLES 1953); ’
-Talsande (SINDOWSKI 1958);
-Limnische Beckensedimente (SINDOWSKI 1958);
-Ablagerungen auf Untiefen der Deltapiatftform (VISHER 1969).
Der Kurvenverlauf ist bei den Gesteinen von Dippenweller allerdings
flacher, der Feinanteil und zum Teil auch der Antel| grober Partikel sind
héher. Gradierte Suspension war das transportlierende Medium, die Str&mungs-
geschwindigkelt war bel hohem Tonanteil in der Tribe gering. Einzelne Sand-
kérner konnten springend mitgefihrt werden, in Anbetracht der geringen
Transportenergie allerdings woh! nur eine kurze Strecke. Be¢i Duppenweiler
wurde neben sehr grobem auch sehr feines Material fransportiert und aus-
sedimentiert. Bei den Vergleichsedimenten stand das feine Material entweder
nicht zur Verflgung, oder es wurde wieder ausgewaschen. Die schlechtest-
sortierten Gesteine des Typs Dia dhneln .insbesondere Schlammstromablage-
rungen von Aliuvialfachern (BULL 1963).
Die Kurven des Typs D1b verlaufen noch flacher, als jene des Typs Dla.
Obwoh! sie Kornverteilungen von limnischen Beckensedimenten (SI|NDOWSKI
1958) dhnelin, ist diese Vertellung in Duppenweiler wahrscheinlich sekundar,

durch Verwitterung bei Bodenbildungsprozessen, bedingt.

Die Sedimenttypen D2, D3 und D4 (sowie S3 und S4a) entsprechen vor allem
fluviatilen Ablagerungen und Al luvialf&chersedimenten. Es sind dles un-

reife Bildungen, deren Liefergesteine in unmittelbarer Ndhe anstehen.

Vor allem Sedimente des Typs D3 entsprechen den von RIEZEBOS (1982) unter-

suchten Ablagerungen des Rio Madafena (Kolumblen) und seiner Nebenflusse.
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Dabel handelt es sich um Hochgebirgsflisse In den kelumblanischen Anden
mit angrenzenden Schuttféchern. Gegenlber vielen anderen fluviatilen
Bildungen zelchnen sie sich durch weniger gute Sortierung und elinen re-
lativ hohen Felnanteil aus. Elne groBe Ahnlichkeit weisen Sedlmente des
Typs D3 auch mit den Ablagerungen verwilderter Wasserl8ufe auf Aljuvial-
f&chern (BULL 1963) auf.

Talsand und FluBbettsande (SINDOWSKI 1958) sowie De!ta-Ablagerungen und
turblditische Produkte (VISHER 1969) zeigen gewlisse Kﬁnllchkelfen mit Se-
dimenten des Typs DZ (S3). Turbidite weisen jedoch nle elne Verflachung
der Kornungskurve im groben Bereich auf. die anderen genannten Vergleichs-
sedImente sind wesentlich besser sortiert, als die Gestelne von Duppen-
weller. Fluviatile Ablagerungen kdnnen als MaB fir durchschnittliche
Transportenergien hinzugezogen werden: FluBbettsande, die -bis auf den
fehlenden Felnanteii- den Proben des Typs D2 stark &hneln, wurden aus
Strémungen mit Geschwindigkeiten von 1,10-1,13m/sec bei elner Wasser-
fhrung von 22,7-27,1m%/sec abgelagert (SINDOWSKI 1958).

Die groberen Sedimente des Typs D2 (S3) 8hnein ebenfalls den von RIEZEBOS
(1982) beschriebenen fluviatilen Ablagerungen, aus flieBendem Wasser in
Rinnen auf Alluvialfdchern abgelagerten Sandsteinen (BULL 1963), sowie
den Ablagerungen von Gezeitenfllssen, periodischen Wistenflissen, fluvi-
atilen Reliktsanden (SINDOWSKI 1958) und Schiammstrémen (SHARP & NOBLES
1953). Es handelt sich um sehr schlecht sortierte Sandsteine, bel denen
die grobste Fraktion die beste Sortierung zeigt; nachlassende Turbulenz
fuhrte zur Ablagerung des gesamten Materials, nachdem gribere Partikel

bereits vorher aussedimentiert wurden.

Trimodale Verteilungen -Matrix, Sandfraktion, einzelne Gertlle- werden

bei einem Teil der Sedimente vom Typ D4 beobachtet. Es sind dies extrem
schlecht sortierte Gesteine, die vor allem mit den von RIEZEBOS (1982)
untersuchten fluviatilen Ablagerungen und mit Schlammstromablagerungen
sowie Ubergéingen zwischen den Schlammstromablagerungen und Rinnensedimen-—
ten auf Alluvialfichern (BULL 1963) vergleichbar sind. Im Feln- bis Mit-
telsandbereich ist die Sortierung am besten, im groben Bereich verflacht
die Kurve meist, im Feinbereich immer, bei feinen Silt- und Tongehalten
von iliber 10%. Es steht ein breites KorngrdBenspektrum zur Verfligung, doch
vermag die Transportenergie iiber die in gradierter Suspension transportier-
te Hauptfraktion hinaus nur einzelne grobere Kérner springend mitzuschiep-

pen.
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Die flachsten Kurven, meist unimodal (Typ D4a/S4b) sind mit der Korn-
gréBenvertellung fluviatiler Sedimente (RIEZEBOS 1982) und, wenn sie be-
sonders weit in den groben Bereich hineinreichen, mit Schlammstromab-
lagerungen (SHARP & NOBLES 1953) zu vergleichen. Der Kurvenverlauf ist

bei diesem Typ so gut wie identisch mit jenem von Schlammstromablagerungen
auf Alluvialfachern in Kalifornien (BULL 1963). Bel Sedlmenten dieses

Typs wurde das Material rasch, z.T. in Wasserstromung (fluviatll), zum
Teil aber auch in stark verdichteten Schlammstrémen, dle sich nlcht wie
"normale" flulde Phasen verhalten, transportiert und rasch, ohne weltere

Separlerung, abgelagert.

RO — o
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Die C/M-Diagramme der Gesteine von Dippenweiler (Abb. 85, 86) entsprechen
in threr Ausbilldung weitgehend dem C/M-Diagramm, das BULL (1972) fur Al-
Iuvialfécherablagerdngen aus western Fresno County, Kalifornien, vorstellt
(Abb. 105). Demnach belegen die Gesteine des Sedimenttyps D4 (S4) die
Fléche links von den fir traktive Wasserstrdmungen charakteristischen
Segmenten, wo nach BULL (1972) bei Alluvialfécherablagerungen aus Schlamm-
stromen aussedimentierte Gesteine zu finden sind. Das gleiche gilt fur
Gesteine des Typs S1 und die feineren Typen des Typs D!. Gesteine des Se~
dimentyps D2 (S3) liegen in einem Bereich (PQ-, OP-, NO-Segmente), der
nach BULL (1972) bei Alluvialfachersedimenten KorngréBenverteilungen re-
présentiert, die feils in den Hauptstrdmungskandien (stream channels) ge-
bildet wurden, teils auch Ablagerungen zuzuordnen sind, die zwischen

Schiammstromprodukten und aus flieBendem Wasser abgelagerten Sedimenten
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vermitteln. Gesteine des Typs D3/S2 (QR-Segment) sind auf Alluvialfachern
Ablagerungen aus verwi lderten Wasserldufen zuzuordnen (BULL 1972).

Insgesamt gleicht das Spektrum der KorngréBenvertel lungen neben anderen,

v.a. fluviatilen und limnischen Sedimenten, deutiich unreffen Ablagerungen
des Oberlaufs von FlUssen, nahe dem Liefergebiet, mit wechselnder Wasser-
fihrung, wie sie von RIEZEBQOS (1982).beschrieben werden, und noch starker

Alluvialfacherablagerungen aus Kalifornien (BULL 1982).

2.3. Schwermineralien

2.3.1. Uberblick

Insgesamt wurden 136 Schwermineralanalysen nach den inKapitel B.8. beschrie-
benen Methoden durchgeflhrt. Die meisten Untersuchungen (101 Proben) erfolg-
ten in der Fraktion 63-125u nach Sdurebehandiung. Im Folgenden sind die Ergeb-
nisse dieser Analysen dargestel |t, wenn keine Angaben {iber abweichende Methodik
gemacht werden. Bei der Auswertung wurde auf dle inKapitel B.8. erlduterten
Begriffe "absolute" (=auf die Gesamteinwaage bezogene) und "relative" (=auf
die Summe der transparenten detrltischen Schwerminerale bezogene) Anteile der

einzelinen Mineralien zurlickgegriffen.

In der fUr die weitere Auswertungmeist al lein herangezogenen Fraktion 63-125p
betrug der Antei | der Schwermineralien an der Einwaage durchschnittiich 1,67
Gewichts-Prozent, mindestens aber 0, 10% und -bei hohen Gehalten an opaken

Schwermineral ien-maximal 10%. Die haufigsten angetroffenen Schwermineralien

sind Zirkon, Granat, Turmalin, Rutil, Apatit, Pyritund inder Serie | Hamatit.

Die Anteile der transparenten aufhigenen'und der opaken Schwermineralien,
die ebenfalls Uberwiegend authigen entstanden sind, schwanken sehr stark
(s. Kap. 2.3.4.1., Tab. 22). Die opaken Schwermineralien bilden im Durch-
schnitt den bei weitem Uberwiegenden Teil der Schwermineralfraktion. Das
Verhditnis opake / authigene transparente / detritische transparente

Schwermineralien betragt im arithmetischen Mittel 82/1/17.

Die Mindest-, Hochst- und Durchschnittsanteile der s&ureunl&slichen de-
tritischen transparenten Schwerminerale Zirkon, Turmalin, Grana¥ und Ru-
til sind in Tabelle 14 dargestelit. Zu diesen Mineralien tritt hdufig
Apatit in sehr hohen Anteilen (bis 89 Anzahl-Prozent), die allerdings
nur bei einem Tei!l der Proben durch abweichende Methodik (Kap. B.8.) er-

mittelt wurden.
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Zirkon | Turmalin | Rutil } Granat
R % 5 [¢] o] [¢]
M
n ppm 10 0 o] 0
Max. % 100 70 29 76
ppm | 4397 1129 1071 4120
é % 58 19 8 15
ppm 530 167 114 292

Tab. 14 Minimale (Min.), maximale (Max.)

und durchschnittliche (@ = arithm. Mittel)

Anteile der detritischen transparenten Haupt-

komponenten am Schwermineralspektrum Gber die

sechs sedimentédren Serien (I-VI); relative

(%) und absolute (ppm) Anteile, s. Kap. B.8.

Die einzelnen Serien fiilhren zum Teil qualitativ sehr unterschiedliche
Paragenesen der detritischen transparenten Schwermineralien (Abb. 106
und Tab. 15).. Die quantitative Zusammensetzung schwankt auch innerhalb

der Serien stark (Abb. 107-110, Tab.:15).

Die folgende zusammenfassende Darstel lung der Entwicklung beschreibt ein
"Normalprofil" liber alle vier Bohrungen. Grundlegende laterale Unter-
schiede liber die stratofazielle Differenzierung der Schichtenfolge hin-

aus ergeben sich durch die Schwermineralanalyse nicht.

In der Serie | herrscht stark Zirkon vor, der iberwiegend relativ grofB
und gerundet ist und auch in rétlichen Exemplaren auftritt. Daneben fin-
det sich Turmalin -idiomorphe Kristalle sind relativ selten- und etwas
.Rutil. Granat, Apatit und andere treten meist stark zurick,
Im unteren Teil der Serie 11 findet sich -bei Abnahme der absoluten An-
teile- die gleiche Paragenese wie in der Serie [. Hinzu treten unweit
der Basis Granat und Apatit in erhdhten Anteilen. Zirkon ist deutlich
hdufiger idlomorph oder scherbig geformt. Turmalin tritt stark zurick.
Im Top leitet ein beprobter Horizont nach der Schwermineralvergesell-
schaftung zur Serie IV iber.
Die Serie Ill ist zwar von den anderen Serien zum Teil abgrenzbar, doch
finden sich in ihr Horizonte, die schwermineralogisch anderen Serien (am
ehesten Serie 1) entsprechen. Daher zeligt diese Serie sehr unterschied-
liche-Parggenesen und bildet kein einheitlich spezifisches Spektrum aus.
Die Vergesel lschaftung aus vulkanitischen Horizonten und vulkanitischen
Gerollen, die am ehesten als Typisch anzusehen ist, zeichnet sich durch
einen hohen relativen Zirkonanateil -oft bizarr oder idiomorph geformt-

und verh&ltnisméBig viel Turmalin, sehr wenig Rutil und Granat und einen
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Abb. 106 Durchschnittliche (arithm. Mittel) Gehalte im Spektrum der
transparenten detritischen Schwermineralien; "Normalprofil" dber alle

4 Bohrungen; Anzahl-Prozent: auf die Summe der detritischen transparenten
Mineralien bei Proben mit S&urebehandlung bezogen; beim Apatit ohne
Sdurebehandlung in Stichproben; ppm: auf die Einwaage bezogen;
untersuchte Fraktion: 63-125u.

stark ansteigenden Apatitanteil (oft idiomorph) aus. Hinzu tritt ein in
einigen Proben hoher Gehalt an Hornblenden und etwas Orthopyroxene. Uber-
wiegend treten diese Mineralien aber nicht auf.

Serie IV zeichnet sich durch ein Vorherrschen von Apatit und Granat

(vor ailem Almandin) und erhdhte Rutilanteile aus.




-166-

Ztrkon Turmsila Rutil Granat  Sonstige
7/
1
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Anzahl-Prozent PR

TH]
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Abb. 107 Transparente detritische sdureunldsliche Schwermineralien:
relative (Anzahl-Prozent, bezogen auf die Summe der detrit. transp. sdure-
unldslichen Mineralien) und absolute (ppm, auf die Einwaage bezogen) An-
teile; Entwicklung in der Schichtenfolge der Bohrung FB1.
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Serie

Abb. 108 Transparente detritische sdureunldsliche Schwermineralien:
Entwicklung in der Schichtenfolge der Bohrung FB2.
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Abb. 109 Transparente detritische sdureunlésliche Schwermineralien:

relative (Anzahl-Prozent, auf die Summe der detr. transp. sdureunl&sl.
Schwermineralien bezogen) und absolute (ppm, auf die Einwaage bezogen)
Anteile; Entwicklung in der Schichtenfolge der Bohrung FB3.
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Turmalin kel Gramat Soustige
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Anzaiil-Prozent P

BOHRUNG FB1A

Transparente detritische sdureunlésliche Schwermineralien:
relative (Anzahl-Prozent, auf die Summe der detr. tranp. sdureunl.
Schwermineralien bezogen) und absolute (ppm, auf die Einwaage bezogen)
Anteile; Entwicklung in der Schichtenfolge der Bohrung FBla.

>

Die detritischen transparenten Schwermineralien der Fraktion 63-125u:

"in Proben"

%
ppm
Min
Max

8

Sonstige

(+)
+

++

Serie IIIa

Apatit

Proben, in denen das betreffende Mineral auftritt (Anzahl)
/Bnzahl der untersuchten Proben

Anzahl-Prozent; 100% = Summe der detritischen transparen-
ten sdureunldslichen Schwerminerale

Anteil des Minerals an der untersuchten Fraktion
Mindestwert

Hochstwert

Durchschnittswert (arithmetisches Mittel)

Mineralien, die in den meisten Proben nicht oder nur
untergeordnet auftreten

fehlt

nur in einzelnen Kérnern und wenigen (max. 3) Horizonten
mehrfach auftretend, in der Regel aber <1% in der Einzel-
probe

in einzelnen Proben >5% (im allgemeinen aber nicht oder
nur in Spuren)

3 vulkanogene Horizonte der Serie III (die anderen 3
untersuchten Proben der Serie III dhneln in ihrer Aus-
bildung sehr stark den Serien II, IV bzw. V.)

zum Teil >100%, da sein Anteil -als saurel&sliches
Mineral- auf die Summe der sdureunléslichen Mineralien
(=100%) bezogen wird.
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111 I'111a

Mineral \Serie 1 |11 v | v | v vz
zirkon in Proben |46/46(9/9 |6/6 [3/3 14/14)7/76/6 |1/3
§7TEIA 2616767776 §~""[I57 23
Max 97 |90 100108 |54 89 |62
@ 64 (73 |63 la7 |13 73 |40
ppn Min ~["257 43776726742 To7¢ex
Max 439712451773 1456|924 | 244 558
@ 1079|418 [930,682 [270 [107|226
1
Turmalin in Proben |46/46(8/9 |4/6 , 2/3 |13/14|7/7|6/6 |1/3
iv__ﬁln""f"‘“d___75"475""6"" S Zr
Max 70 |43 |35 l22 |25 43 |60
8 27__lz__la Mas |z __li2 |36
ppm Min 49 |o o o o 3 |44
Max 794 |281 1129'479 294 |14 |373
[ 336 |41 [305 ' 224 |95 10 157
Rutil in Proben|44/46[9/9 [4/6 ' 2/3 [14/14[7/7|5/6 |0/3
% Min [ I77TeTTTeTTT[AaTT T[T o
Max 15 |22 |10 |4 29 18 |5
_____ g | _7_____;___ 344 _;_9 ii_-_%__
ppm Min [e] (o] (o] (o]
Max 656 |88 319 :33 1071 |36 |48
@ 105 [37 |64 ,19 544 |14 [13
Granat  in Proben |12/46]7/9 |4/6 {2/3 |14/14]7/7|6/6 |1/3
% " Min [¢] 0 [ ) i1 i
Max 27 {65 15 I2 76 13 |40
4 1 10 |3 1 58 5 |20
penfin 10 6 [6 Yo TT[EE T [e T
Max 490 [344 |495 115 |4120 |19 [304
g 13 |52 |88 '10 1787 [6 [:
T
Apatit in Proben | 2/8 |2/2 [3/4 11/2 |4/4 1/113/3 [1/1
§7TMIn COTT[TTTT[6TTTeoTTT[24 251
Max 22 (13 526 '526 |200 797
@ 3 10 L136 :263 pi 679514
ppm Min |0 3277167760555 830
Max 89 |72 |2122,2122|2971 2255
@ 14 |52 |581 |1061(1453 [112[1345
Sonstige:
Beryll - - N + - +
Chloritoid - - L ) -] -
Hornblende S T B +| -
Korund + - + o+ - - -
Monazit + ++ |+ b= + + |+
Ortho-Pyroxen (+) - + - -1 -
Skapolith (?) (&3] - -0 - - - | -
Spinell + + L + + | +
Staurolith + - - ] - - - -
Titanit - - -] - - - | (¥
Topas () - |t - I
Vesuvian - (+) ;T - (+) | (H)
Xenotim + + - .- + + +

15

Tab.
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Zirkon tritt zurlick, Turmalin flndet sich nur noch in kieinen Anteilen.
Typisch sind auch rundliche kryptokristaillne Glaukonitaggregate, die

sich in allen Proben dieser Serie In Spuren finden.

Zur Serie V erfolgt ein deutlicher quantitativer Wechsel: w8hrend der
absolute Anteil aller Minerale abnimmt, erhdht sich der relative Anteil
des Zirkons und des Apatits; Turmalln, Rutil und Granat finden sich weiter
in kleinen Mengen. Im Top ist ein Ubergang zur Serie V| zu beobachten.

In der Serie VI ist bei wleder ansteigendem absolutem Gesamtmineralgehalt
ein Vorherrschen von Apatit, und daneben Zirkon und Turmalin, feststell-
bar. Granat -hler zum Teil in abweichender mikrokristalliner aggregatarti-
ger Form- findet sich weiter, Rutil tritt stark zurlck.

Der Uberschobene Phyllitkomplex der Serie Vil weist flir eine quantitative
Analyse bei weitem zu geringe Anteile transparenter Schwermineralien auf
Die auftretenden Schwermineralien &hneln denjenigen der Serie VI und der
Serie |. Zirkon, rundlich und scherblg, zum Teil rot, scheint vorzuherr-
schen, zusammen mit Turmalin. (Schdr!), der rundlich oder scherbig ausge-

bildet ist. Granat und auch Apatit finden sich in kieinen Anteilen.

2.3.3. Beschreibung der auftretenden Schwermineralien

Die auftretenden Schwermineralien werden in den foigenden Kapiteln
in alphabetischer Reihenfolge aufge!istet.

2.3.2.1. Detritische transparente Schwermineralien

Anatas: siehe authigene Schwermineralien (S. 176); selfen detritisch.

AEaTiTTriTTinun+ersch1edlichenAn+eileninallenSerienauf.lnderSerielV
und in vielen Proben der Serien |1, ¥ und V] beherrscht er das Spektrum der
transparenten Schwermineralien. Er findet sich inunterschiediicher Form:

-idiomorph prismatisch (kurz- bis langssulig; s. Taf. 2, Fig. 9-15, 17,

18);

-scherbig

-ssulig-oder scherbig, kantengerundet (Taf. 2, Fig. 16);

-gut gerundet (Taf. 2, Fig. 19).
Die Lichtbrechung liegt bei etwa n=1,635 (Fluorapatit).
Neben dem vorherrschenden farblosen Apatit tritt in der Serie Ill zum
Teil in groBen Anteilen sduliger Apatit auf, der durch axiale Einschilsse
braungelbiich bis graubrsunlich verfsarbt ist und Pleochroismus vorspie-

gelt (Taf. 2, Fig. 9-12). Alle Ubergsnge zu normalem, einschluBfreiem
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Apatit finden sich. Diese spezielle Varietat tritt zum Teil auch in den
Serien 1V und V auf; hier findet sie sich in Form zerbrochener (Taf. 2
Fig. 17) und/oder gerundeter (Taf. 2 Fig. 16) Kdrner.

Beryll: Farblos, schwach gelblich oder blau; scherbig und s&ulig; Elnzel-
kérner in den Serien 1V und V.

Brookit: siehe authigene Schwermineralien (S.'177); selten detritisch.

Chloritoid: Grinlichblaues Fragment, 1Korn in der Serie IV.

Glaukonit: Griine, mikro- bis kryptokristalline Aggregate, rundlich, in

allen Horizonten der Serie |V (Taf. 2, Fig. 25).

Granat findet sich, je nach Serie, in sehr unterschiediichen Anteiien und
in unterschiedlicher Form:

1. Mikrokristalline Aggregate, Verwachsungen mit Ton/Giimmer und Quarz,
farbtos bis schwach gelblich; partiell Verfdrbungen durch mikro-
kristalline Fremdmineraleinschlisse; unbekannte Genese; mit den an-
gewandten Methoden keine weitere ldentifizierung méglich; in den Se-
rien V und vor allem VI, in anderen Serien stark untergeordnet.

2. AImandin—PyroE; rosa-violett; bei weitem vorherrschender Granat in
den Serien | bis |V, aber auch in den Serien V und VI auftretend.

3. Andradit, gelblich; durch Farbe, Lichtbrechung und R&ntgenbeugung
identifiziert; untergeordnet, in Einzelproben der Serie IV auch etwas
h&dufiger, aber nicht prozentual erfaBt.

Almandin und Pyrop trefen nebeneinander auf; in einer Rontgenbeugungs-
analyse liegen bei d=2,57 und d=2,58 zwei scharfe Reflexe unmittelbar
nebeneinander. Almandin herrscht im allgemeinen deutlich vor (Uberwiegend:
n=1,76 bis n=1,79; oft n=1,79).

Almandin (-Pyrop) und Andradit treten in gleichartiger Form auf. Im Durch-
licht sind sie Uberwiegend v&llig farblos. Gerundete Kdrner Uberwiegen;
sie sind oft kugelig, also vom idiomorphen Habitus gepragt (Taf. 2, Fig.
2). Unregelméfig gerundete Formen sind ebenfalls h&ufig zu beobachten
(Taf. 2, Fig. 1, 3, 5, 6). Daneben treten idiomorphe Kristalle (Taf. 2,
Fig. 4), wachstumsbehinderte Formen (Taf. 2, Fig. 5) und scherbig zer-
brochene Kérner auf. Die Granate haben teilweise eine mehr oder minder
glatte Oberflidche (Taf. 2, Fig. 3), zeigen aber Uberwiegend eine typische
treppige Korrosion, die teilweise soweit geht , daB die primére Form nicht
mehr sichtbar ist (Taf. 2, Fig. 7+8). Bizarr-treppig gedtzte Granate bil-

den bei kleineren Kornern die zweithaufigste Gruppe (Tab. 16).
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Untersuchte . . | treppig geétzt,
Fraktion Form +idiomorph|gerundet| scherbig bizarr

63-125p 17 46 6 31

125-500u 42 43 2 13

Tab. 16 Anteile der verschiedenen Granatformen
bei unterschiedlicher KorngrdéBe (Anzahl-%).

In der groberen Fraktion treten die bizarren Formen zugunsten von fdio-
morphen Granaten zurlick. Die kleinen bizarren Granate sind Bruchstiicke
von urspringlich gréBeren Exemplaren. Im Diinnschliff werden sie in dolo~
mitischen RiBflllungen beobachtet, in denen manchmal verschiedene Teile
gréBerer Granate verdriftet sind: die urspringlich rundlichen oder idio-
morphen Granate sind hier beim tektonischen Zerbrechen des Gesteins zer-
stickelt worden. Insgesamt ist der Granat das grofite auftretende Schwer-
mineral (s. Kap. C.2.3.3.2.).

Hornblende findet sich in idiomorphen, meist zerbrochenen Kristalien

(Taf. 2, Fig. 20+21), die in dickeren Spaltsticken bradn, in dinnen Par-
tien grinlich geférbt erscheinen. Die Lichtbrechung liegt bei n=1,665,

die Ausldschungsschiefe bei 12-14°. Hornblenden finden sich vereinzelt

tn vuikanogenen Horizonten der Serie.lll, mit idiomorphem Apatit und wenig
Zirkon vergesellschaftet. Vereinzelt treten sie als eckige bis kantenrunde

Kérner in der Serie IV (untergeordnet in der Serie V) auf.

Korund: elfdrmig-gerundet (Serie 1);
xenomorph-unrege imdBig, Gruben, farblos-gelbfleckig (Serie 111);
tafelig-idiomorph, farbltos (Serie IV);

Jeweils nur in einzelnen K&rnern.

Monazit: gelblich, meist + grau, korrodiert; eifdrmig gerundet oder idio-
morph, in gedrungenen Kristailen (Taf. 2, Fig. 22+23); in unterschied-
lichen Anteilen, meist untergeordnet, in allen Serien; verstarkt zum Teil
in der Serie |l. Exakte quantitative Erfassung durch die Verwechslungs-
msglichkeiten, v.a. mit ebenfalls oft korrodierten Zirkonen, nicht mbg-

lich.

Ortho-Pyroxene: einzeline braungelbliche, z.T. fast farblose idiomorphe
Kristalle in vulkanogenen Gesteinen der Serie |ll; gerade Ausl&schung

(Bronzit-Enstatit?).
Bei einem scherbig-kantenrunden Kornmit blaBrosa-grinlichem Pleochroismus

inder Serie | handelt es sich mdglicherweise um Hypersthen.
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Rutil tritt in sehr unterschiedlicher Form in fast allen Proben auf. Se-
rielle Unterschiede nach selner Ausbildung wurden nicht beobachtet. Er
findet sich in Form idlomorpher sguliger Kristalle (Taf. 1, Fig. 20), zum
Teil als Aggregate, als scherbige Bruchstlicke, zum Teil kantenrund, und
als gerundete Kbrner in gelben, braunen und roten Farbt®nen mit aflen
Ubergsngen. Oft ist er stark opakisiert. Selten werden Verwachsungen mit
Brookit und Aufwachsungen von Brookit auf Rutlikérnern beobachtet. Krypto-
bls mikrokristalline TiOz-Aggregate, oft in fast opaken Massen, sowie

opakes Leukoxen bestehen nach Rontgenbeugungsanalysen meist aus Rutil.
Skapollth (?): 1 farbloses, alteriertes kantenrundes Korn, Serie I.

Spinell tritt in kleinen Anteilen in einem grofien Teil der Proben aller

Serien auf, verstarkt in der Serie | (vereinzelt mehrere Anzahl-Prozent).
Er ist zum Teil gelblich, Uberwiegend aber rotbraun gefdrbt. Selten zeigt
er idliomorphe Umrisse, meist findet er sich in Form von kieinen Scherben
mit muscheligem Bruch (Taf. 2, Fig. 24). Diese Form ist ererbt: in Quar-

zitgerdllen sind Spinelle ebenso ausgeblidet.

Staurolith: Gerundete gelbliche K&rner, sehr vereinzelt, in der Serie 1;
Verwechs lungen mit Turmalin sind bei den seriellen Untersuchungen nicht

auszuschlieBen.

Titanit: Farblos-blaBgelblich, rechteckig-kantenrund oder unregelméBige

Form, sehr wenige Kdrner in der Serie V!.

Togés: Farblos, unregelmdBig-rundlich; Einzelkdrner in der Serie Il1;

farblos, sdulig, 1 Kristall in der Serie |.

Turmalin findet sich in fast allen Proben in unterschiedlichen Formen und
Farben.

Bei weitem vorherrschend sind br&unlich-ollv pieochroitische, auch grin-
liche Exemplare (Schdri). Hiufig sind auch blaBgeiblich-brdunliche Far-
ben (Dravit). Blaue Turmaline in unterschiedlichen Ténungen finden sich
als Einzelexemplare in vielen Proben aller Serien. Farbloser Elbait tritt
suBerst selten auf und ist stets sehr gut gerundet, oft kuéelig. Die an-
deren Farbvarietaten scheinen nicht formabhangig zu sein.

Siulige Exemplare sind oft vdllig idiomorph, meist aber zerbrochen und
/oder kantengerundet (Taf. 1, Fig. 16+17). Héufig sind winzlge opake Erz-
einschlisse, die vor allem die s&uligen Turmaline -aber auch andere For-
men- dispers, oft wolkig angereichert, zum Teil auch orientiert, durch-
stéuben (Taf. 1, Fig. 17).
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Kugelige, eiformige (Taf. 1, Fig. 18) und unregeimdBig gerundete Turma-
|ine treten ebenso auf, wie scherbig zerbrochene Exemplare. Es gibt
Ubergénge zwischen diesen Formen.

Eine hdufige Erscheinung ist Turmalin, meist in s8uliger Form, der me-
chanisch zersplittert erscheint. Die Fragmente sind mit Quarz, Serizit,
Chlorit oder -meist abweichend gefdrbtem- Turmalin verkittet (Taf. 1,
Fig. 19). Zum Teil treten Anwachssdume aus anders gefdrbtem (farblos,
blaBgrinlich oder bldulich) Turmalin auf, die im allgemeinen zu einem
Langenwachstum der s&uligen, manchmal oval-rundlichen K&rner fiihren. Zum
Teil sind auch orientiert eingewachsene Serizitschiippchen zu beobachten,
die vornehmlich an den Kopffl&achen von S&ulen, an den Enden l&nglich-
rundlicher Kdérner oder bei der Verheifung zerbrochener Kristalle (Taf. 1,
Fig. 16) Nahte bilden, die den Serizitnahten der Quarze in Taunusquarziten
ahneln.

Die mechanische Zersplitterung und die Neubildungen sind ererbt; so tre-
ten diese Erscheinungen in Quarzitger&llen auf (Taf. 1, Fig. 25), auch

sind derartige Turmaline manchmal gerundet.

Serie Form | gerundet |scherbig| sdulig | tektonisiert,
Korngrofie Neubildungen |
I 63-125y 33 40 20 7
125-500u 33 33 20 14
v 63-125p 10 42 43 5
VI 63-125pn 13 35 45 7

Tab 17 Turmalinformen: Gurchschnittliche (arithm. Mittel)

Haufigkeiten in den einzelnen Serien, in denen genligend Mine-
ralien zur statistischen Auswertung vorlagen (Angaben in An-
zahl-Prozent) .

Bezliglich der Form des Turmalins zeigen sich serielle Unterschiede (Tab.

17). Die Hdufigkeit der Formen ist in der Serie | in grdberen und feineren
Fraktionen fast gleich, mit dem Unterschied, daB sich in der groben Frak-
tion der Anteil der tektonisierten Turmaline und solchen mit Neubildungen

auf Kosten von scherbigem Turmalin verdoppelt.

Vesuvian (?): BlaBgrinlich, leichter Pleochroismus, kantenrunde Bruch-

stlicke; je 1 Korn in den Serien Il, V und VI.



-175-

Xenotim: Fairblos-grau oder blaBrosa; idiomorph tafelig, kurzsaulig,
scherbig, unregelmdBig gerundet bis eiférmig; bei der seriellen Aus-
wertung nicht exakt quantifizierbar, da Verwechslungsmdglichkeit mit

Zirkon; Einzelkdrner in den Serien |, 1, 1V, V und Vi.

Zirkon ist das einzige Schwermineral, das in allien untersuchten Proben
mit transparenten Schwermineralien auftritt. Er erscheint in einer Viel-
zah| von Formen, Farben und Erhaltungszusténden.
Fformen: -idiomorph, kurz- bis langprismatisch, vollstdndig oder mit Wachs=~
tumsbehinderungen (Taf. 1, Fig. 1-5, 11, 12};
-gerundet, unregelmdBige Form, mit oder ohne Gruben (Taf. 1,
Fig. 9);

~gerundet, eiférmig-kugelig, mit oder ohne Gruben (Taf. 1, Fig.
6, 7, 13);

-rundlich, z.T., eifdrmig, mit runden Gruben und negativen
Kristallabdricken ;

-bizarr, Einzelmineral, mehr oder minder abgerundet;

-bizarr, aggregatartig (Taf. 1, Fig. B);

-die vorgénannTen Formen, zerbrochen und wieder verhellt (Taf. 1,
Fig. 10), mit Neubiidungen, die zum Tei! gerundet sind; die Er-
haltung in Form zerbrochener und verheilter Kdrner ist detritlisch
ererbt: in Quarzitgerslien findet sich der Zirkon bereits in der
gleichen Form (Taf. 1, Fig. 24);

-rundiich, mit rundlichen Neubildungen an den Kopfenden (L&ngen-
wachstum);

-Bruchstiicke aller Formen, wieder gerundet.

Farbe und Erhaltung: »

~klar, farblos, v.a. idiomorph, auch rundlich oder unregeimiBig,
selten mit Neubildungen;

-gelbiich~grau bis brdunlich, zum Teil fast opak; alle Formen,
vor allem gerundet; Farbung durch Korrosion etc. (metamikte
Zirkone?;

-Zonarzirkone (Taf. 1, Fig. 11-15); vornehmlich idiomorph, aber
auch rundlich oder bizarr; Zonierung unabhdngig von der Form
oft parallel zur randlichen Begrenzung (primdre Formen!); Zo-
nierung bei farblosen und gefarbten Zirkonen, sowoh! eng-, als
auch weitstdndig;

~rosa-rot-violett; vornehmiich gerundet (Taf. 1, Fig. 7), aber

auch idiomorph und mit ~zum Teil r&tlichen- Neubildungen,
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Serie|KorngrdBe Form gerundet |scherbig |bizarr |idiomorph idiomorph |[r&tlich
—zonar

I 63-1251 77 6 8 7 2 2

125-500u 75 7 10 8 4
II |63-125p 48 20 9 11 | 10 +
IIX [63-125u 33 10 30 19 -
v |63-1251 59 8 13 13 1 6 +
v |63-125u 43 13 19 13 1 10 +
VI [63-125u 64 9 10 10 : 6 3

Tab

. 18 Haufigkeit der Zirkonformen (vereinfacht) und der rétlichen

Zirkone in den einzelnen Serien (arithm. Mittel in Anzahl-Prozent);

+ =

Die sedimentdren Serien unterscheiden sich deutlich

Anteil 0-0,5%; - = nicht beobachtet.

in den Zirkonformen

(Tab. 18). Dabei ergeben sich in den Serie | keine signifikanten Unter-

schiede zwischen gréBeren und kleineren Zirkonen.

in den Ubrigen Serien

finden sich kaum Zirkone, die gréfer als 125u sind.

2.3.2.2. Authigene transparente Schwermineraie

Anatas:Uberwiegend gelblich, selfen blautich; unterschiedliche Formen:

-tafelige Einzelkristalle (Taf. 3, Fig. 2) oder Aggregate;

~kleine tafelige Aufwachsungen auf Quarz, opake Mineralien etfc.;

-mikrokristalline Verwachsungen mit Rutil, Brookit, opakem Material
(Leukoxen};
-bipyramidale Kristalle (Taf. 3, Fig. 1);

Serien |l und

I'11 in gréBeren Anteilen;

~alle Formen treten auch zerbrochen oder kantenrund auf.

in einzelnen Horizonten der

Bei bipyramidalen Anatasen, die gern hydrothermal entstehen (TROGER 1967),

ist ein steter Ubergang von v&llig idiomorphen zu rundiichen oder bizar-

ren, wachstumsbehinderten Kristallen zu beobachten.

Tafelige Anatase, die nach TROGER (1967) unter kiihleren, hydrischen Be-

dingungen im Sediment entstehen, sind hier meist als idiomorphe Neubi |~

dungen auf gerundeten-detritischenKérnern eindeutig diagenetischer Her-

kunft. Einige Anataskdrner wund -aggregate sind ihrerseits gerundet, ge-

héren also zum Detfritus.

Baryt: Farblos, unregeimdBige Form; oft kantenrund oder bizarr, deutlich

als Zwickelfiillung (Taf. 3 Fig. 3), zum Teil auch tafelig, selten ange-
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deutet schalig oder strahlig; hdufig eingewachsene Serizitschiippchen oder
opake Einstdubungen.

Alle Formen ftreten gemeinsam in den gleichen Horizonten, zum Teil auch

in Ger&llen auf, die tektonisiert sind. Baryt ftritt in von Probe zu

Probe stark schwankenden Anteilen auf; hdufig, vor allem im unteren Teil

der Schichtenfolge, fehlt er vollstdndig.

Brookit: Gelblich-gelbbréunlich; scherbige, streifige Fragmente, zum Teil
Aggregate, zum Teil mit anderen TiO,-Mineralien verwachsen; Brookit trit+t
untergeordnet in alien Serien auf: authigen in der Matrix, in Dolomitze-
ment (auch in Rissen); zuweilen auch gerundet auf detritischen Koérnern,

also detritisch.

Sphalerit (Zinkblende): Farblos bis gelblichgrau oder br&unlich, bis
(fast) opak; selten klare, farblose Kristallscherben, meist unregeimés-
sig geformte, scherbige oder bizarre "erdig" wirkende Partikel (Taf. 3
Fig. 4A); nach Dunnschliffbetrachtungen als Zwickelflllung zwischen de-
tritischen Kérnern, in Kaolinit-Serizit-Chlorit-Filz (Matrix) und in
Karbonatzement (Taf. 3, Fig. 4B); stark schwankende Anteile, fehit in
der Serie | fast vollstandig.

2.3.2.3. Opake Schwermineralien

Chalkopyrit findet sich sehr vereinzelt als idiomorphe Bildung mit bis

“zu 1mm groRen Kristallen in dolomitischen RiBfillungen, vor allem inner-
halb verbliebener Hohlrdume; er fritt in Spureﬁ in den Serien | (unmittel-
bar im Top), I, Tt] und 1V auf.

Himatit-Limonit erscheint in Form mikro- bis kryptokristalliner erdiger
Aggregate und als krypto- bis mikrokristalline Vererzung von klastischen
Kérnern, Tonmatrix und Karbonatzement auf.

Die Hamatitisierung drickt sich, je nach Intensitat, in Rotfarbung unter-
schiedlicher Tonung aus, diebis zur vdlligen Opakisierung geht. Hamatitische
Kdrner finden sich vereinzelt in allen Serien, verstdrkt aber naturgemsB
in der Serle | in Rothorizonten. Hier ist réntgenographisch nachgewiese-
ner Hamatit hdufig mit amorphen, nicht auskristallisierten Bildungen
(stark ansteigende Basisiinie im Diffraktogramm in elnem Bereich etwa

zwischen 3,0 und 4,5R; Kiesels&ure?) verbunden.
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Tafel 1: Detritische Kdrner im Schwermineralkonzentrat; wenn
keine andere Angabe erfolgt, stammen die Mineralien aus Sand-
steinen oder aus der sandigen Matrix von Konglomeraten, und
wurden die Aufnahmen unter dem Polarisationsmikroskop bei
Einschaltung eines Polarisators angefertigt. Die rdmische
Ziffer bezeichnet die jeweilige Serie.

1: Zirkon, kurzsdulig, mit Fremdeinschliissen; FB2/53,6m/V
2 " , kurzsdulig, leicht kantenrund; FB3/97,0m/I

3 " , Kurzsdulig unsymmetrisch; FB3/97,0m/I

4 " , kurzsdulig kantenrund; FB1/156,6m/I: aus Quarzitgerdll
5z " kurzsdulig gerundet; Herkunft wie 4

6: v , gerundet; Herkunft wie 4
7

8

9

1

" , vollkommen gerundet, rotes Exemplar; FB1/181,6m/I
" , bizarr begrenztes Aggregat; FB2/90,0m/II
" , gut gerundet mit Grube; FB1/161,0m/I

o: " , gut gerundet, zerbrochen und mit Ton verheilt (detritisch
ererbter Zustand); FBla/160,6m/I

11: . " , kurzsdulig, zonar; FB1/285,2m/I

12: " , eher langsdulig, zonar; FB2/90,0m/II

13: " , eifdérmig, zonar; FB3/31,3m/II

14: " , xenomorph/hypidiomorph, zonar; FB1/117,2m/IV

15: " , rundlich, zonar; FB1/156,6/I

16: Turmalin, braun, s8ulig, zerbrochen und mit Serizit verheilt {(de-
: tritisch ererbter Zustand); FBla/112,0m/IV

17: " , braun, Bruchstiick aus Sdule mit opaken Einschlissen;
FB1/161,0m/1

18: " , braun, gut gerundet, rundliche Gruben; FB1/161,0m/I

19: " , braun, unregelmiBiges Bruchstiick, zerbrochen und mit we-

niger intensiv gefé&rbtem Turmalin verheilt (detritisch
ererbter Zustand); FBla/160,6m/I
20: Rutil, dunkelbraun, siulig-kantenrund; FB2/53,6m/V
21: Biotit, gerundetes Bl&ttchen; FB3/15,3m/IV
22: Chlorit, unregelmdBig geformt, partiell fleckige (dunkel) Oxidation;
FB1/36,5m/V1
23: Muskovit, gerundetes Schiippchen; FB2/9,5m/VI; REM-Aufnahme
24: 2 Zirkone; 1 rundliches Exemplar, zerbrochen und wieder verheilt,
siehe Fig. 10; 1 kurzsduliges Individuum; Dunnschliff
aus einem Quarzitger&ll; FB2/53,7m/IV; 1 Polarisator
25: Turmalin, unregelmiBig zerbrochen (siehe Fig. 19); Dinnschliff
aus einem Quarzitgerdll, verndhte Korngrenzen der
Quarzsubindividuen; FB1/261,0m/I; 1 Polarisator
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Detritische Kdrner im Schwermineralkonzentrat; wenn

keine andere Angabe erfolgt, stammen die Mineralien aus Sand-
steinen oder aus der sandigen Matrix von Konglomeraten, und
wurden die Aufnahmen unter dem Polarisationsmikroskop bei
Einschaltung eines Polarisators angefertigt. Die rdmische
Ziffer bezeichnet die jeweilige Serie.

1: Granat,
2: ",

’

’

’

4
5
6:
7: "
8:
9: Apatit,

10+ "

11: "

12: "

13: "
14: "

—
wn

16: "
17: "

18: "o,
19: "

gerundet, schwach angedtzte Oberfliche; FB1/121,5m/IV
idiomorphe Gesamtform, gut gerundet; FB2/53,6m/V

kantenrund mit Gruben, Oberflache frei von jeder Korrosion;
FB1/139,5m/1V

idiomorph, treppig angedtzte Oberfldche; FB1/117,2m/IV
xenomorph (rundliche Wachstumsbehinderungen); FBla/112,0m/IV
unregelméBige Foxrm, gut gerundet; FBla/102,1m/IV

bizarr begrenztes Bruchstick; FB1/117,2m/1V

bizarr begrenzt, treppig gedtzte Oberfliche; FB1/117,2m/IV
relativ langsadulig, Fremdeinschlisse, schwach pleochroitisch;
FB1/150,5m/II1: tuffartiger griner Ton

Bruchstiick aus Sdule, durch submikroskopische Fremdeinschlisse
stark pleochroitisch; Herkunft wie 9

kurzsdulige verwachsene Kristalle, schwach pleochroitisch;
Herkunft wie 9

kurzs&dulige verwachsene Kristalle; gréBeres Individuum stark
pleochroitisch durch axial angeordnete bzw. angereicherte
Fremdeinschlisse, kleines Individuum farblos; Herkunft wie 9
kurzprismatisch, farblos; Herkunft wie 9

Verwachsung von 2 Xristallen, Aufsicht lp; im Gitter einge-
regelte dunkle Fremdeinschlisse; Herkunft wie 9

idiomorph, Aufsicht lp, im Gitter eingeregelte dunkle
Fremdeinschlusse; Herkunft wie 9

scherbig-gerundet, schwach pleochroitisch; FB136,5m/VI
Bruchstick aus Saule, stark pleochroitisch durch axial ange-
ordnete Fremdeinschliisse (braun); FBla/112,0m/IV

kurzséulig, farblos; FBla/112,0m/IV

, gut gerundet, farblos; FBla/112,0m/IV

20: Hornblende, eckiges Spaltstiick, braun; Herkunft wie 9

21: "

, eckiges Spaltstick, braun; Herkunft wie 9

22: Monazit, kurzsdulig, schwach korrodiert; FB3/31,3m/II

23: "

, kurzsdulig, mit Zonierung, schwach korrodiert; FB3/25,3m/II

24: Spinell, muscheliges Bruchstick, rotbraun; FB3/47,9m/II
25: Glaukonit, mikrokristallines rundes Aggregat; FB1/131,3m/IV
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Tafel 3: Neugebildete Schwermineralien aus Sandsteinen

1: Anatas, bipyramidal, gelblich; FB3/15,3m/IV; Kdrnerpriparat,
1 Polarisator

2: " tafelig, gelblich; FB3/31,3m/II; Kdrnerpréparat, 1 Polarisator

3: Baryt, farblos, xenomorphe Zwickelfiillung; FB1/175,0m/I; Kdrnerprédpa-
rat, 1 Polarisator

4A: Sphalerit, unregelmaBig-xenomorph, gelbbrdunlich; FB2/23,8m/V;

Kérnerpréparat, 1 Polarisator
4B: Sphalerit (Pfeile), xenomorph in sparitischer Dolomitfiillung eines
Kldftchens; FB2/111,2m/I; Dinnschliff, 1 Polarisator

5A: Pyrit in kugeligen Aggregaten mit jeweils unterschiedlicher bevor-
zugter Grofe der Einzelkristalle (vorwiegend Oktaeder);
FB1/341,4m/I; REM-Aufnahme

5B: -Ausschnitt aus 5A

6a: Pyrit in Form vorwiegend wirfelfdrmiger Kristalle als Umkrustung
eines detritischen Korns; FB1/152,4m/III; REM-BRufnahme

6B: -Busschnitt aus 6A

Leukoxen tritt in opaken gerundeten Kérnern, oft wahrscheinlich als Um-
krustung von Quarz oder Rutil, und als aggregatartige kryptokristalline
Verwachsung unterschiedlicher TiOz;-Minerale auf, die nach réntgenogra-
phischem Befund Uberwiegend aus Rutil bestehen; Leukoxen .tritt in kieine-

ren Anteilen in allen Serien, verstdrkt in den Serien |l und |li auf.

Pyrit findet sich ebenfalls als Umkrustung detritischer Kérner -hier in
wirfel férmigem Habitus- (Taf. 3, Fig. 6A+6B) und in Form winziger Parti-
kel, die manchmal ebenfalls wiirfelférmig sind, innerhalb von detritischen
Gesteinsbruchstiicken. Haufig tritt er aber auch in Form einzelner Wirfel
und Aggregate mit Durchmessern von bis {ber 500 Mikronauf. Zum Teil fin-
den.sich solche Neubildungen als dichter Kluftbelag. Eine hdufige Erschei-
nung sind Kugeln, die aus unterschiedlich groBen (Taf. 3, Fig. 5A) Okta-
edern (Taf. 3, Abb. 5B) bestehen, und die wahrscheinlich aus organischen

Resten hervorgegangen sind.

Eine exakte quantitative Erfassung der einzeinen opaken Schwermineralty-
pen war mit den angewandten Methoden nicht mdglich. Generelles zur Ent-

wicklung wird in Kapitel C.2.3.4.2. ausgeflihrt (s.a. Tab. 22).
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2.3.3. Faktoren, die die schwermineralogische Zusammensetzung
bestimmen

2.3.3.1. EinfluB von Liefergesteinen und Hydrodynamik

Die Serien I, IV, V und VI bilden im Dreiecksdiagramm Zirkon=Turmalin-
-Granat (Abb. 111) abgegrenzte Gruppen , zum Teil mit wenigen "Ausbrechern"
meist aus dem Top oder der Basis der Serien. Diese Paragenesen unterschei-
den sich so deutlich voneinander, daB sie sicherlich liefergesteinsbedingt
sind; dies bestdtigt sich in anderen Beobachtungen, wie der Form der Mine-
rale und dem unterschiedlichen Apatitanteil. Die Serie lll zeichnet sich
vor den Ubrigen Serien durch zusdtzlich aufTreTende Hornbienden, idiomor-
phe Apatite und spezifisch geformte Zirkone aus. Die Serien |} und V

zeigen eine groBe Ahnlichkeit miteinander; qualitativ lehnen sie sich

auch an die Serie IV an. Eine Probe der Serie |l fihrt auch quantitativ

das gleiche Schwermineralspektrum wie die Serie 1V,

Zirkon
100% Serie

100%
Turmalin

Abb. 111 Dreistoffdiagramm: Zirkon-Turmalin-Granat (Fraktion 63-125u).
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Der absolute Anteil aller detritischen transparenten Schwermineralien

ist in den Serien Il und vor allem V gering (Tab. 15, Abb. 107-110). Dles
welist auf hydrodynamische Einflisse hin. Unmittelbar ist dies nicht nach-
welsbar: die untersuchten Proben aller Serien haben im Durchschnitt &hn-
Iiche mittiere Korndurchmesser und &hnliche KorngréBenvertellungen. Wahr-
schelnlich drlickt sich hier das energetische und materielle Potential des
gesamten Ablagerungsraumes aus. in einem Areal mit ausschlieBlich retativ
feinklastischen Schittungen sind Sandsteine vor der Ablagerung sicherlich
differenzierteren Einflissen unterworfen worden, als etwa gleich struktu-
rierte Sandsteine aus Umgebungen mit insgesamt groberen Schittungen (Serie
IV), in denen nur die hydrodynamischen Bedingungen imunmittelbaren Abla-
gerungsraum EinfluB nehmen. Mdgen auch die Bedingungen amOrt der Ablagerung
ahnlich, und die sich daraus ergebenden KorngréBenverteilungengleich sein,
so konnte eine vorhergehende Vorsortierung ineinem Raum mit insgesamt gerin-
gen Turbulenzen nach dem Aquivalenzprinzipdle sich gemdB ihrer Dichte
schneller ablagernden schweren Mineralien bereits zu einem groBen Teil

aus dem transportierten Material entfernt haben.

Die Serie ! zeichnet sich durcheinerelativeinfache Liefergesteinsparage-
nese aus (s. Kap. C.1.2.1.2. und C.2.5.2.1.1.). Die Anteile der Lieferge-
steine -vor allem Phyllite und Quarzite- schwanken zwar, doch filhren dle-
se Gesteine auffallend &hnliche Schwermineralien, wenn auch in unterschied-
lichen Proportionen: in Quarziten, die aus Sandsteinen hervorgegangen sind,
ist der absolute Schwermineraigehalt naturgemaB hdher, als In Phylliten,
die aus Ton-Siltsteinen entstanden sind. Da, wie nachgewiesen wurde (Kap.
C.2.2.6.), die Art der Liefergesteine die-Korngrdfenverteilung beeinfiuB+,
ist schwer auszumachen, ob Hydrodynamik oder Liefergestein der dominleren-
de Faktor ist: freten in feineren Sedimenten weniger Schwermineralien auf,
kann dies hydrodynamisch bedingt sein; es kann aber auch so begrindet wer-
den, daB hier Phyllite, die ja weniger Schwermineralien fihren, die Liefer-
gesteine waren, und daB durch diese tonreicheren Liefergesteine auch das
Sediment feiner wurde., Auch der Umstand, daB in feineren und schwermineral-
drmeren Schichten der relative Turmalinanteil steigt, muB nicht hydrody-
namisch bedingt sein; es kann auch bedeuten, daB in Phyliiten der Turmalln-
anteil grdBer als in Quarziten ist. Diese Einschrénkungen missen fir al-
le Serien gemacht werden, da die GesetzmdBigkeit Liefergestein-KorngréBen-

verteilung fur die gesamte Abfolge nachgewiesen wurde.
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Transparente detritische Schwermineralien, Abhdngigkeit

des absoluten (auf die Einwaage bezogenen) Anteils der Hauptkomponenten
vom mittleren Korndurchmesser des Sediments; der Median wurde durch
Dinnschliffanalysen ermittelt; durch Striche wurden in den Abbildungen
zur Verdeutlichung Proben einzelner Serien abgegrenzt, bei denen -meist
positive- Zusammenhinge zwischen Schwermineralgehalt und Median bestehen.
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So kann nur festgestellt werden, daB dlie Schwermineralparagenese sich
dem Aqulivalenzprinzip entsprechend verh#it; ob sie in erster Linie von
Thr kontrolllert wird, mu3 offen bleiben. Der absolute Antell der Haupt-
komponenten stelgt mit zunehmendem Median (s.a. Abb. 112). Folgende
Rangkorrelationskoeffizienten (nach SPEARMAN) wurden fUr die Serie | er-
mittelt:
Zirkon (ppm) / Median - r=+0,662 (signifikant mit 99% Sicherhelt);
Rutil (ppm) / Median - r=+0,566 (signifikant mit 99% Sicherheit);
Turmalin (ppm)/Median - r=+0,308 (nicht signiflkant).
Die Angaben zum Median beruhen auf Dlnnschliffanalysen. Dle Korrelationen
gelten Jewells flir 20 Proben. Berechnungen mit Daten aus Sieb- und Schlamm-
analysen ergaben nur sehr'unqeufllche oder keine Trends.
Die schweren Minerale Zirkon (D=4,7g/cm®) und Rutil (D=4,3g/cm®) sind
signifikant abhangig von der mittieren KorngréBe. Der leichtere Turmalin
(D=3,29/cm®) hingegen wird In gréberen Ablagerungen In geringerem Umfang
angerelichert, daher ist der Trend hier undeutiich und die Korrelation
nicht signifikant.
Rothorizonte wurden bel den Berechnungen nicht beriicksichtigt; sie zeigen
fast immer wesentlich Uberhdhte Zirkonanfelle im Verhdltnis zur mittleren
KorngréBe; bei Dinnschliffanalysen tritt dies in einer Probe hervor (Abb.
112). Dies ist ein weiterer Hinweis darauf, daB in Rothorizonten eine se-
kundér verfeinerte Korngrdfenverteilung (Verwitterung, Bodenbildung) vor-
fiegt.

In den anderen Serien ist der Zusammenhang zwischen dem absoluten Antell
einzelner Schwermineralien und dem Median ebenfalls zumindest im Trend
vorhanden, allerdings meist nicht signifikant (Abb. 112).

Dies und der Umstand, daB derartige Zusammenhdnge nur Uber einzelne Se-
rien, und nicht Uber die Gesamtfolge zu verfolgen sind, zeigt, daB [nner-

halb der Serien vornehmlich Hydrodynamik, zwischen den Serien unterschied-

liche Liefergesteinsassoziationen flr Verdnderungen verantwortlich sein
diurften.
Vornehmlich in der Serie Il, aber auch zumBeispiel bei einigen Mineralien in

der Serie tV (Abb. 112b) ist kein positiver Zusammenhang zwischen Schwermi-
neralflihrung und Median zu beobachten. Sowohl nach Sieb-und Schl&mmanalysen,
als auch nach Dinnschliffanalysen (Abb. 112) streuen dlie Proben der Serie I}
unabhangig vom Median und dem Antei | der einzelnen Schwermineralien. Die Serie
1 ist durch krasse Wechsel in den Liefergesteinsparagenesen gekennzeichnet;
meist am ehesten der Serie V dhneind, vermittelt sie auch zu den Serien 1V

einerseits und ! andererseits.
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Abb. 113 Diagramm Zirkon/Rutil BAbb. 115 piagramm Turmalin/Rutil
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Abb. 114 Dpiagramm Zirkon/Granat Abb. 116 Diagramm Turmalin/Granat

Abb. 113-118: Absolute Anteile, bezogen auf
die Fraktion 63-125u.
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Abb. 117
Diagramm Granat/Rutil
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Bei direkten Verglieich der absoluten Anteile von Schwermineralien zeigt
sich of}'ebenfalls eine postive Korrelierbarkeit (Abb . 113-118),

Die Schwermineralien tendieren im allgemeinen dazu, gemeinsam in &quiva-
lenter Weise zu- oder abzunehmen. Der Umstand, daf3 dies beim Turmalin am
undeutlichsten ausgebildet ist, bestdtigt den SchluB, dal diese Schwan-
kungen innerhalb von Serien in erster Linie hydrodynamisch bedingt sind:
der relativ leichte Turmalin reagiert kaum merklich auf energetisch be-
dingte Anreicherungsvorgdnge. Andererseits zeigt die Beobachtung, dafl die
Antelle verschiedener Mineralien in der Serie |l unabhdngig voneinander

oder sogar gegenldufig (Abb. 113, 118) schwanken, daB hierflir eher Ande-
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rungen in der Liefergesteinsparagenese verantwortlich sind.

Beim direkten Vergleich der Anteile in der Serie | zeigen sich bel den
drei Hauptkomponenten in 46 Proben Korrelaflonskoéffizlen+en, die mit
einer Sicherheit von 99% signifikant sind:

Zirkon/Turmalin: r=+0,491 (s.a. Abb. 118)

Zirkon/Rutil : r=+0,550 (s.a. Abb., 113)

Turmal in/Rutil: r=+0,514 (s.a. Abb. 115},
Bis auf den in der Serie Vi vorhandenen und in der Serie | meist .fehlenden
Granat scheint die Schwermineralparagenese in diesen beiden Serien fast
identisch zu sein (s. a. Abb. 113, 115, 118).

Beim Vergleich der Anteile von Granat und Rutit (Abb. 117) zeigt sich eine
Entwickung Uber die Serfen V, !l und IV. Rutil und Granat verhalten sich
in diesen Serien &quivalent. Der Korrelationskoeffizient erhdht sich bei
Beriicksichtigung aller Serien gegeniiber der Betrachtung einzelner Serien:

Serfe Il: r=+0,167 (nicht signifikant flr 9 Proben)

Serie V: r=+0,607 (nicht signifikant fir 7 Proben)

Serie 1V: r=+0,761 (signifikant mit 99% Sicherheit bel 14 Proben)

insgesamt r=+0,866.(signifikan+'mi+ 99% Sicherheit bei 30 Proben).
Dies kénnte ein Hinweis darauf sein, daB Granat und Rutil in diesen drei
Serien aus einem gemeinsamen Lleférges+einskomplex stammen, dessen Deri-
vate in unterschiediichem AusmaB in den Detritus eingehen. Der Granat der
Serie V| ist anders ausgebildet (meist mikrokristallin, s, Kap. C.2.3.2.1.)
und kaum mit Rutil vergeselischaftet. In der Serie | ist der Rutllgehalt
zwar hdher, aber der Granat fehit Uberwiegend. Belm Vergleich der Anteile
von Zirkon und Turmalin miteinander und mit Rutil oder Granat zeigen sich
dhnliche Zusammenh3nge nicht. Sie stammen aus einer Reihe verschiedener
Liefergesteine, so daB sie in den einzelneﬁ Serien quantitativ verschie-
dene Verh&ltnisse zueinander und zu anderen Serien bilden. Das entspricht
der Beobachtung, daB in den einzelnen Serien spezifische Zirkon=- und

Turmalinformen in unterschied!ichen Anteilen vorliegen.

2.3.3.2. ElInfluB der KorngréBenfraktion

Fiir die Hauptkomponenten wurden die gréBten Kérner (Breite, entsprechend
dem Verhalten beim Sieben) gemessen und guantitative Verdnderungen zwischen
den Fraktionen 63~125u und 125-500u untersucht. In der Fraktion >500u lagen

nur sehr wenige Schwermineralkdrner vor.
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Mineral |MaximalgrdBe Tab. 19

Gemessene maximale Breite
Zirkon |200p der Hauptkomponenten im
Turmalin |590p (meist bis 280p) Spektruﬁ der detritischen
Rutil 3751 (meist bis 160u) Schwermineralien
Granat [400u

Bel den Hauptkomponenten gibt es bestimmte MaximalgréBen, die unabhdngig
von der KorngréBe des Sediments nicht Uberschritten wurden (Tab. 19).

Qualitativ zeigen sich keine Unterschiede bei den untersuchten Fraktionen.
Die quantitativen Unterschiede werden in Tabelle 20 fUr dle Serle | einer-

selts und summarisch fur die Serien Il, IV und VI andererseits wiederge-

geben.
Serie I Zirkon| Turmalin| Rutil | Granat
13 Proben 1) 63-125p | 1144 | 336 173 | 39 jabsolut
2) 125-500p 30 47 5 8 (ppm)
1)/2) 37 7 35 5
63-125p 64 22 7 2 relativ
125-500p 23 68 3 3 (%)
Serie I 1) 63-125U 903 | 712 107 - labsolut
1 Konglomerat-— 2) 125-500p| 5733 | 1739 861 - i (ppm)
Horizont 1)/2) 0,16 | 0,41 0,12 - i _
63-125u 52 40 6 - relativ
125-50pu 68 20 10 - (%)
Serien II,IV,VI| 1) 63-125p 299 79 255 1032 absolut
5 Proben 2) 125-500u 6 4 13 369 | : (ppm)
| _1/2) | 50 20.: | 20 | 3 |- |
63-125n 18 7 5 54 relativ
125-5001 7 3 2 81 (%)

Tab. 20 Durchschnittliche Anteile (arithm. Mittel) der Hauptkomponen-
ten im Spektrum der detritischen transparenten sdureunl&slichen Schwer-
mineralien; die einzelnen Proben zeigen innerhalb der Serien den gleichen
Trend wie die Durchschnittswerte der entsprechenden Serien.

1)/2) - Quotient aus 1) und 2)

Das Verhditnis der absoluten Anteile in beiden untersuchten FEaleonen,
1)/2) = 63-125u(ppm):125-500u(ppm) Ist umso kleiner, je hdher der Anteil
der Komponenten in der gréberen Fraktion ist, je gréBer also die durch-
schnittliche KorngréBe der Schwermineralien Ist. Die relativen Antelle
der gréBeren Mineralien steigen In der groberen Fraktion.

Danach sind in der Serie | Zirkon und Rutil im Durchschnitt kleiner, als
TurmalinundGranat. Inden Ubrigen Serien ist Zirkon die kleinste Haupt-

komponente; er ist auch kleiner, als Im Durchschnitt der Serie |. Tur-
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malin und Rutil haben eine etwa gleiche mittlere KorngréBe und sind gré-
ber als Zirkon; Turmalin ist kleiner, Rutil gréBer als In der Serie I.
Bei weftem die gréBte Hauptkomponente ist hier der Granat. Aber auch er

bleibt im Durchschnitt beil elner Korngréfe unter 125u.

In den untersuchten Sandsteinen sind diese BeobachTungen zu den maximalen
und durchschnittlichen KorngrdBen der Schwermineralien auf die Eigenschaf-
ten der Liefergesteine zuriickzufthren. Dagegen ist die deutliche Anreliche-
rung von Zirkon, Turmalin und Rutil und die refative Anreicherung von
Zirkon und Rutil gegenliber dem Turmalin, die in der gr&beren Fraktion
eines Quarzitkonglomerates der Serie | beobachtet werden (Tab. 20),
sicherlich durch hydrodynamische Anreicherungsvorgénge bedingt. Die ma-
ximale GréBe der Schwermineralien ist in diesem Horizont nicht h&her, als
in den Sandsteinen der Serje |. Vieimehr sind In diesem grobklastischen '
Horizont Mineralien mit den auch in den Sandsteinen gemessenen Maximal-

gréBen angereichert.

In der Serie [tl werden keine TranspaﬁenTen Schwermineralfen beobachtet,
die groBer als 125u sind.

2.3.4. Herkunft der Schwermineralien

2.3.4.1. Liefergesteine der transparenten detritischen Schwermlneralien

Der Herkunft der Hauptkomponenten wurde auf vier Wegen nachgegangen:
-in Dinnschliffbetrachtungen
-durch gezielte Untersuchung von Gerdllen
—-durch statistischen Vergleich mit anderen detritischen Bestandteilen
~durch stichprobenartige Analyse mégticher Liefergesteinstypen aus
der Umgebung von Dippenweiler.
Konkret und etwas intensiver geschah dies fir die aus einer verh&{tnismas-
sig einfachen Paragenese von Klastika aufgebauten Serie . In den Ubrigen,
bunt zusammengesetzten Serien war dies nur bedingt msglich, da vielfdltige

Liefergesteine auftreten.

Der Zirkon der Serie | stammt in erster Linie aus Quarziten. Sein abso-
tuter Anteil [8Bt.sich mit einer Sicherheit von 95% positiv mit dem
Quarzitantei! an den klastischen Gesteinsbruchstiicken korrelieren (r=+0,52
bei 16 Proben). Dies bestatigt sich auch im Dinnschliff: in Quarzitgersi-
len findet sich der Zirkon bereits in der mannigfaltigen Form, in der er

im Sandstein auftritt (s.a. Taf. 1, Fig. 10+24). Die vorherrschenden re-
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lativ groBen gerundeten Zirkone, die in dleser Serie oft eiftrmig sind,
und r8tliche Zirkone treten aber nicht nur in Quarziten, sondern zuwellen
auch in Phylliten auf. Phylliite sind also auch Liefergesteine der Schwer-
mineralien, allerdings in geringerem Umfang.

Rote Zlirkone, die nach ZIMMERLE (1972, 1976a) melst Vetztendlich aus pré&-
kambrischen kristallinen Liefergesteinen stammen, sind hler zuweilen

-nur ganz vereinzelt- auch idiomorph und weisen zum Tell gerundete und
nicht gerundete, r&étliche oder farblose neugebildete S&ume auf. Sie fre-
ten in den Serien | und VI ebenso wie in der Bohrung Saar 1 (ZIMMERLE
1976a) In unterkarbonischen Sedimentgesteinen in Anteilen von O bis 4
Anzahl-Prozent der Zirkone auf und sind relativ groB (>125p).

Der Turmalin der Serie. | stammt sowohl aus Quarziten, als auch aus Phyl-
liten. Im DUnnschliff wird er zuwellen in schiefrigen Gesteinsbruchstlik-
ken in einer durchbewegten, zersptitterten und wieder verhellten Form,
zum Teil mit Neubildungen beobachtet. Diese Ausbildung, wie sie auch in
der Sandfraktion auftritt (Taf. 1, Fig. 19), findet sich zuwelilen &hnlich
in Quarziten (Taf. 1, Fig. 25), wenn hier das Zerbrechen im Vergleich

mit Phylliten auch weniger extrem ist.

Ein. Vergleich der reiativen Schwermineralanteile (Abb. 119} und der Form
von Zirkon (Abb. 120) und Turmalin {(Abb. 121) zwischen Sandstelnen sowie
Konglomeraten der Serie | mit der Ausbildung von Taunusquarziten aus den
slidwest | ichen Randbereichen des Hunsriicks (Sierck, Kesslingen) zelgt eine

deutliche Ubereinstimmung.

Q. N 50 i} 1008
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Abb. 119 Relative Anteile der transparenten detritischen Schwermine=
ralien in Matrix und Gerdllen von Konglomerathorizonten sowie Sandsteinen
der Serie I von Dilppenweiler und in Taunusquarziten des SW-Hunsricks;
Zr=Zirkon; Tu=Turmalin; Ru=Rutil; S=Sonstige (v.a. Spinell, Monazit).
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Abb. 120 BAnteile unterschiedlicher Zirkonformen in Gerdllen und Sand-
steinen aus der Serie I von Dippenweiler und in Taunusquarziten des
SW-Hunsriicks; g=gerundet; s=scherbig; i=idiomorph; iz=idiomorph+zonar;
b=bizarr; r=rétlich (stark Uberwiegend gerundet).
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Abb. 121 Banteile verschiedener Turmalinformen in Gerdllen und Sand-
steinen aus der Serie I von Diippenweiler und in Taunusquarziten des
SW-Hunsricks; g=gerundet; s=scherbig; sg=sdulig; z=zersplittert (zer-
brochen, verheilt, Neubildungen).

Der absolute Anteil der Schwermineralien in den beiden untersuchten
Taunusquarzitproben ist aber wesentiich geringer, als in den Sandsteinen
der Serie | (Tab. 21). Noch héher als in den Sandsteinen sind die
Schwermineralgehalte in der Matrix und -verstdrkt- in Gerdllen von Kon-

giomeraten der Serie | (Tab. 21).

Taunus- Serie I / Diippenweiler

quarzite Sandstelne| Kgl.-Matrix| Gerolle
Zirkon 390 1079 2383 4286
Turmalin 86 336 403 646
Rutil 37 105 171 368

Tab. 21 Durchschnittliche (arithm. Mittel) absolute

Anteile der transparenten Schwerminerale in Taunusquarziten

(2 Proben) sowie Sandsteinen (46 Proben) und Konglomeraten

(3 Proben) der Serie I von Dippenweiler; Angaben in ppm,

bezogen auf die Einwaage in der Fraktion 63-125y.

Die Differenz zwischen Quarzitgerdlien und Matrix bzw. Sandsteinen in der
Serie | weist darauf hin, daB in Sandsteinen eine Verdlinnung der Schwer-
mineralkonzentration in der untersuchten Fraktion durch Beimischung von
in dieser Fraktion schwermineral&rmeren Gesteinen (Phyllite, feinstkdrni-
ge Quarzite) gegeniiber dem Quarzitdetritus vorliegt. Einzelne sandige Ho-
rizonte weisen auch dhnliche Schwermineralgehalte wie die Gerdlle auf

(vgl. Tab. 15). Der Unterschied zu den Taunusquarziten ist so zu erklaren,
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daB die untersuchten beiden Proben relativ feinkdrnig sind und daher in
der untersuchten Fraktion gemaf dem Aquivalenzprinzip nur wenlg Schwer-
mineralien auftreten. Im DUnnschliff zeigt sich, daB die Taunusquarzite
relativ viele kleine Schwerminerale -v.a. Zirkon- fiihren. Dle stlchproben-
artige vergleichende Schwermineralanalyse erhdrtet insgesamt den Verdacht,

daB der Quarzitdetritus der Serie | Taunusquarziten entspricht.

Die Ausbildung der wenigen in Phyllitdetritus gefundenen Schwermineralien
entspricht derjenigen in den Quarziten qualitativ. Das gleiche glit fir
die Uberschiebenden Phylllte der Serie VIi. Elne Phy!llftprobe aus der me-
tamorphen Hunsricksddrandzone (Grinschieferserie im Simmertal), die zum
stichprobenartigen Vergleich hinzugezogen wurde, zeigt &hnliche gerundete
und bizarre Zirkone und tektonisch zersplitterte und metamorph weiterge-
wachsene Turmaline, wie sie als Kiastika in den Serien von Dippenweiler
auftreten.

Die Schwermineralien der Serie | sind liberwiegend polyzyklischer, aus
metamorphisierten Sedimentgesteinen stammender Detritus, zum Teil mit Neu-
bildungen und Deformationen, die in Verbindung mit der vorhergehenden Me-
tamorphose zu sehen sind. Llefergesteine vom Typus der &lteren Hunsriick-
gesteine (Taunusquarzite, Metamorphite der HunsrickslUdrandzone) kdnnen

in Betracht gezogen werden.

Abb. 122 Diagramme:
a) Schiefer/Rutil
b) Schiefer/Granat;

[

Schiefer = Anteil der schief-
rigen Klastika an den detri-
tischen Gesteinsbruchstiicken
3% im Dinnschliff (Anzahl-%);

schiefer (%)

Granat und Rutil: absoluter
Anteil an der Einwaage der
Fraktion 63-125y;

Schiefer/Granat: r=+0,72

z . (signifikant, 99% Sicherheit);
& Schiefer/Rutil: r=+0,57
% (signifikant, 95% Sicherheit);
0
o T i j i 15 Proben.
5 & 35 50 belijewells 5 Proben.der
Granat (ppm) Serien II, IV und V.

In den Serien [t, IV und V ist der Granat (und der mit ihm vergesel!schaf-
tete Rutil; s. Kap. C.2.3.3.1., Abb. 117) eine beherrschende Erscheinung

im Schwermineralspektrum.
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Im Dinnschliff wurde Granat nur als Einzelkorn, aber nicht innerhalb de-
tritischer Gesteinsbruchticke angetroffen. Der mit ihm vergesel!ischaftete
Rutl| wurde im Dinnschliiff insgesamt nur selten beobachtet. Er scheint

in schiefrigen Quarz-Glimmer{-Feldspat)-Fragmenten aufzutreten. Statistisch
bestdtigt sich dies: nicht nur der Rutil, sondern auch der Granat sind

mit dem Antell schiefriger Klastika an den detritischen Gesteinsbruchstlk-
ken signifikant positiv korrelierbar (Abb. 122).

Der verst&rkt auftretende Apatit wird hdufig in vertonten Vulkanitfrag-
menten wiedergefunden. fiir andere Mineralien und deren spezielle Formen
wurden In den Serien il, IV und V keine typlschen Liefergesteline nachge-

wiesen.

In der Serie ||l fihren die sauren Vulkanite folgende Schwermineralien:

-idiomorphe Apatitsdulchen, z.T. durch Einschliisse pleochroitisch er-
scheinend (tuffverdachtige grine Tonsteine);

~klare, idiomorphe, rundliche oder bizarr-xenomorphe Zirkone, oft mit
Wachstumsbehinderung; meist in kleinen Anteilen (sowohl in tuffverdach-
tigen grinen Tonen, als auch in Porphyrgeréilen);

-zuweilen Hornblenden, die in den meisten tuffverddchtigen Horlzonten
und Porphyrgerstlen korrodiert sind, aber zum Teil auch frisch %uffrefen;

-sehr untergeordnet fragliche Pyroxene (griine Tone).

In einigen tuffverdidchtigen griinen Ton-/Silthorizonten treten daneben auch
idiomorph-zonare, bizarr-metamikte und gerundete metamikte Zirkone, ver-
schiedene Turmalinformen, Ruti! und Granat auf. Dies weist darauf hin, daB
es sich hier eher um Tuffite oder umgelagerte Tuffe mit Beimengungen von
dlteren, v.a. metamorphen Klastika handelt. Ein Horizont aus griinem toni-
gen Material ist frei von derartigen metamorphen Beimengungen; hier kdnnte
es sich durchaus um eine Tuffiage handeln.

Eingeschaltete sandige bis feinkonglomeratische Schichten der Serie !l
entsprechen in ihrer schwermineralogischen Zusammensetzung derjenigen der

Serie || (oberer Teil) oder IV,

Die Serie VI entspricht qualitativ zum Teil der Ausbildung der lber-
schiebenden Phyllite: es finden sich neben einem verhdltnismdlig hohen
relativen Turmalinanteil gerundete, zum Teil r&étiiche und verhdltnismds-
sig groBe Zirkone. Doch treten in der Serie VI einerseits andere Minerale
hinzu (Granat, Apatit), andererseits erscheinen die Phyliite bei weitem
schwermineraldrmer als die Sandsteine der Serie Vi. Die Schwermineralien

in Phylliten reichen mengenmédf3ig nicht zu einer statistischen Auswertung
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aus; dies trifft auch fir einige Horizonte der Serie VI zu, die sich dem-
nach vornehmlich aus phyllitischem Detritus aufbauen diurften.

Insgesamt missen neben Phylliten, die denjenigen des hangenden Komplexes
entsprechen, andere Liefergesteine am Detritus der Serie VI beteiligt
seln. Die mit den Uberschiebenden Phylliten vergesellschafteten Quarzite
haben zwar héhere absolute Schwermineralgehaite als die Phyllite; doch
auch In fhnen finden sich keine Granate, und die Mineralformen weichen
in ihrer Haufigkelitsverteilung von denjenigen der Serie V| ab: so sind
etwa 97% des Zirkons gerundet.
Der Ausbildung des Schwermineralspektrums der hangenden Phyliite wirde
eine Probe aus Phylliten der metamorphen Hunsricksldrandzone entsprechen
(s. S. 195).

Auch Im Gneis von Wartenstein (Hunsricksidrand; s. MEYER 1975) treten
typische Formen auf, wie sie in der Serie VI, zum Teil auch in der Serie
V (Top) zu finden sind:

~idiomorphe, oft metamikte und bizarre Zirkone neben anderen, vor allem

rundlichen Formen;
-zersplitterte und weitergewachsene Turmaline (Schérl und Dravit) neben
den vorherrschenden runden, scherbigen und s&uligen Formen;

~Granat in belden Formen, dle In Dippenweiler in den Serien V und Vi

auftreten (idiomorpher und gerundeter Almandin, mikrokristalline

Aggregate);

Rutil findet sich allerdings nur in kleinen Anteilien.

Diese Uberiégungen kdnnen nur zeigen, daB Gesteine vom "Typus Hunsrick"
und "Hunsricksidrand" durchaus als Liefergesteine der klastischen Serien
von Diippenweiler infrage kommen. Fir elnen echten Nachweis -sofern dies
Uberhaupt mbglich ist- sind weitaus differenziertere, spezifische Unter-

suchungen notwendig.

Insgesamt sind fir den gréBten Teil der Klastika -bls auf die Serie I11--
metamorphe Liefergesteine vorauszusetzen, die zum Tei! als metamorphi=
sierte Sedimentite polyzyklische &ltere Klastika vererben (z.B. runde,
zum Teil rote Zirkone in den Serien | und VI). Andererseits llefern sie
neugebildete (Granat, idiomorpher und bizarrer Zonarzirkon in quarzi-
tischen Schiefern) oder metamorph Uberpragte (zerbrochene und wieder ver-
heilte Zirkone und Turmaline, Anwachsdume, Aggregate aus rundlichen Kér-
nern) Schwermineralien, die zum Tell auch aus Tiefengesteinen stammen

kénnen.
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Vulkanitdetritus ist ebenfalls zum Teil alteriert (teils kaolinisiert
und karbonatisiert, teils vergrint). Er ist Lieferant von Uberwiegend
farblosen, idiomorphen, runden und bizarren, oft wachstumsbehinderten
Zirkonen, idiomorphen Apatiten und Hornblenden (sowie den damit verge-
sellschafteten Biotiten und nicht/kaum undul&sen Quarzen) in den Serien
Il bis V.

Die Hornblenden und spezifische, pleochroitisch erscheinende Apatite in
den Serien |V und V entsprechen der Ausbiidung der Schwerminerale aus

pyroklastischem Material der Serie I(I1.

2.3.4.2. Die Entstehung der authigenen Schwerminerale

Bei vielen der hier eingestuften Minerale treten auch detritische Exemplare
auf. Dies trifft zum Teil flUr den Anatas zu, der zuweilen als gerundeter
Saum an detritischen Kdrnern oder in tafeliger Form in Gerdlien (Quarzite
der Serie |) auftritt. Da aber die authigenen Bildungen dieser Minerale
deutlich vorherrschen und eine quantitativ abgesicherte Differenzierung
authigen/detritisch nicht mdglich ist, wird hier nur au  die authigenen

Formen eingegangen.

Hamatit ist ein Produkt oxidierender Verwitterungsbedini ungen in Rothori-
zonten; er erhdht hier den Gesamtschwermineralgehalt des Sediments erheb-
lich (s. Tab. 22). Ungelagerte hamatitische Gesteinsbruchsticke (meist

in der Sandfraktion, im Dinnschliff erkennbar) sind ein indiz dafur, daB
die Oxidation in liegenden Schichten bereits vor der Ablagerung des h&-

heren Teils der Abfolge abgeschlossen war.

Die meisten auftretenden authigenen Mineralien reprdsentieren ein Milieu

mit reduzierenden Bedingungen zur Zeit ihrer Bildung.

Baryt, Spalerit, Chalkopyrit, ein Teil des Pyrits und u.U. der bipyrami-

dale Anatas sind in Zusammenhang mit der Dolomitisierung der Gesteine
entstanden, die in Schwichezonen von Rissen ausgeht. Chalkopyrit kann
gelegent!lich makroskopisch in Hohlrdumen von dolomitischen Rifullungen
beobachtet werden. Sphalerit findet sich mikroskopisch in scherbigen,

2.T. bizarren formen vor allem in sparitischem Dolomit, der das Nebenge-
stein verdrangt (s.a. Taf. 3, Fig. 4B). Baryt wurde im Dinnschliff nicht
identifiziert, doch bildet er im Schwermineralkonzentrat xenomorphe . Formen,
die fir sekundire Zwickelfiillungen typisch sind (Taf. 3 Fig. 3). Er tritt

in aufgelockerten dolomitisierten Bereichen meist zusammen mit Kupferkies,
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Sphalerit Baryt TiO2 , Summe d. | Opake "Form der Opaken|]
Serie (ppm) (ppm) (ppm) | Transp. (%) | &> I |
1 3 2 20 | 25 1,27/0,84) + (+) ()
II 7 6 51 4 64 0,54 | + + +
I3 + 13 80 | 93 1,84 l + - +
iv 6 83/1% 28 l 117/35% 0,33 + o+ 4+
v 78 3 20 1ot 1,20 s o+
Vi 19 2 6 | 27 0,59 I+ )+
| viI - + + | 1,0-5,0 | + - +

Tab. 22 Absolute Anteile der authigenen Schwermineralien an der Ein-

waage in der Fraktion 63-125y; arithmetisches Mittel fir die einzelnen
Serien;

+)

einschlieBlich (h&herer Wert) bzw. ausschlieflich der Rothorizonte
einschlieBlich bzw. ausschlieflich einer Probe mit extrem hohem Anteil
~ fehlt (+) selten + vorhanden (bei Form der opaken: h&ufig)

TiO, = Anatas, Brookit, mikrokristalline Aggegate

Zinkblende und/oder auch bipyramidaiem Anatas auf. Pyrite finden sich
unter anderem in bis zu milimetergroBen Wirfeln als Kluftbeldge und tre-
ten In dolomitisierten Partien oft in groRBen Anteilen idiomorph in der
Sandfraktion auf.

Die Dolomitisierung erfaBt bestimmte Zonen, vor allem in Grenzbereichen von
Serien, die Schwéchezonen bilden (Top der Serie l, verstarkt inden Serienll,
111 undV, auch indenSerien IVund V1), Typisch fir diese Imprédgnation Uber
Schwdchezonen sind die sich von Probe zu Probe krafB &ndernden Anteile der authi-

genen'MlneraIe, die in groBen Anteilen in den Serien 111-Vauftreten {Tab. 22).

DieDolomitisierungund die damit verbundene Neubidung von Schwermineralien
kdnnte durch hydrothermale tmprégnationbedingt sein, wie sie in der Saarsenke
und ihrer Begrenzung hdufig zu 8hnlichenMineralparagenesen gefiihrt hat.

Durch den geringen Diagenesegrad in den sedimentdren Serien, der imbesten Falle
fir kihle Rest |6sungen sprechen wiirde, und die insgesamt niedrigen Anteile der
authigenen Mineralien erscheint aber eine hydrothermale Imprégnation weniger
wahrscheiniich. Eher handelt es sichumLdsungen aus Formationswdssern, die

bei der Kompaktion der tonreichen Gesteine ausgeprefBt wurden (s.a.Kap. D.5.).

Anderer Entstehung ist der Pyrit, wenn er kugel férmig bzw. als kugel férmiges
Aggregat (Taf. 3 Fig. 5) vorallem in feinkdrnigeren Schichten und inder tonigen
Matrix von Sandstein (Taf. 12 Fig. 3) auftritt. ZumTeil handelt es sich umpy-
ritisierte Sporen. Mikrokristalliner Pyrit durchst8ubt hdufig das Gestein,

vor allem feinkdrnige Schichten. Verbunden mit seltenem, réntgenographisch
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nachgewiesenem Gips kanner in laminierten tonigen Gesteinen als Indikator des
aus dem Ablagerungsraum ererbtenMilieus im Sediment dienen, ebenso wie der
hier auftretende Siderit. Kugelige Pyritaggregate sind, &hnlichwie Sph&rosi-
derite, Indikatoren eines reduzirendenMilieus, das durch Organismenreste
bedingt ist.

Auch der tafelige Anatas und ein Teil des Brookits und der mikrokristal linen
TiOz-Aggregate sind, soweit sie nicht sogar detritisch ererbt sind, eher ein
Ergebnis einer imSediment erfolgten Alterierung, als einer extern initiierten
Impragnation. Diese Bildungen treten imallgemeinen inallenProben in recht
konstanten niedrigen Anteilen (0-50ppm) auf. Leicht erhdhte Anteile

weisen demgegeniiber Rothorizonte auf.

Im Ubrigen setzen sich nach Rdntgenbeugungsanalysen die auftretenden opaken
Schwermineralien, abgesehen von Hadmatit in Rothorizonten und von Leukoxen,
ausschlieBlich aus Pyrit zusammen, der of fenbar zahlreiche defritische Kdrner
umkrustet. Diese Umkrustung muB3 liberwiegend nach der Ablagerung stattgefunden
haben: umkrustete Kérner treten in Sandsteinenbis zu dengrébsten Fraktionen
auf; nach dem hydrodynamischen Aquivalenzprinzip sind vorher umkrustete,
grof3e Korner durch die Pyritrinde zu schwer, um in der jeweils gerade noch

transportierbaren Kornklasse bewegt zu werden.

Bis auf die Rothorizonte deutet das Spektrum der authigenen Schwermine-
ralien (Sphalerit, Chalkopyrit, Pyrit) eher auf reduzierende Bedinguhgen,
teils bereits durch den Ablagerungsraum bedingt, teilsvielleicht durch dus~
sere Einflisse. Im Ablagerungsraumund innerhalb des Sedimentes werden Orga-
nismenreste eine gro3e Rotle gespielt haben, im Sediment ebenso das spdter in

eine Auflockerungszone eingedrungene al lochthone Erds|.

Es lassen sich somit drei Vorgédnge unterscheiden, die zur Bildung authi-
gener Schwermineralien gefilihrt haben:

1.) Innerhalb des Sediments bildeten sich ineinemgeschiossenen Systemmit

aus dem AbJagerungsraum ererbtem Chemismus Mineralien, die mehr oder minder die
gesamte Abfolge gleichméRig durchsetzen (Titanoxide, Pyrit aus Organismenresten).
2.) Durch Oxidation in Zusammenhang mit Bodenbildungen entstanden in
schichtkonformen Rothorizonten u.a. Hamatit und Titanoxide.

3.) Bei der Dolomitisierung in Schwdchezonen -verstarkt in den Serien I1,
I11, 1V und V- bildeten sich authigen Baryt, Chalkopyrit, idiomorpher Pyrit,
Sphalerit und bipyramidaler Anatas mit krassen Schwankungen der Anteile

und Paragenesen in den Einzelproben.



-201-

2.3.5. Zusammenfassung

Es werden unterschiedliche Paragenesen detritischer Schwermineralien be-
obachtet, dle vor allem in verschiedenen Serien durch unterschied|iche

Liefergesteine bedingt sind. Als Liefergesteine kommen die Gesteine des

Hunsrilcks und seines metamorphen Sidrandes in Frage. Zwischen den Serlen,
die sich durch unterschiedlicheMineralparagenesen auszeichnen, sind Uber-
génge zu beobachten.

Die quantitativen Schwankungen der Schwermineralflihrung sind hingegen

zum gréBeren Teil hydrodynamisch, durch Sortierungsvorgdnge, bedingt.

Ausbildung (Form, GroBe und Erhaltung) der klastischen Schwermineralien
sind defritisch ererbt. Es finden sich polyzyklische gerundete Mineralien
und erstmals umgelagerte metamorphe, wahrscheinlich auch plutonische und
In geringerem Umfang sedimentdre Produkte sowie metamorph und diagenetisch
-vor der Umlagerung- alterierte Bildungen. Die Schwermineralparagenesen
zeugen durch ihre bunte undrasch wechselnde Zusammensetzung sowle durch
die unverdnderten Mineralformen von der groBen (mmaturit&t der Ablagerun-
gen. An ungerundeten idiomorphen oder auch bizarr-xenomorphen Mineralten
zeigt sich die geringe mechanische Beanspruchung durch Transportmechanis-
men. Haufig auftretender, zum Tell frischer Granat, und der groBe Apatit-

gehalt sind zumindest fir die Serien tI1-Vl indikatoren dafir, daf® auch

chemische Einflusse nicht sehr tiefgreifend waren. Granat und Apatit sind
un+er sauren Bedingungen nicht stabil. Abtragung, Transport und Ablagerung
sowie Uberdeckung des Detritus erfolgten somit rasch, die Mineralien

waren wdhrend dieser Vorgénge und innerhailb des Sediments keinem tief-
greifend sauren Milieu ausgesetzt.

Die Authigenese von Schwermineralien in den sedimentdren Serien war von
Bedingungen abhangig, die sich teiis Uber das Milieu des Ablagerungsraums,
teils vielleicht durch sekundére Einfliisse in Verbindung mit Dolomiti-
sierung iber Risse einsteliten.

In der Serie | sind vor allem in Zusammenhang mit Rothorizonten auch

Produkte eines oxidierenden Milieus zu finden.
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2.4. Tonmineralien

2.4,1, Uberblick

Im Folgenden wird der Begriff "Tonmineralien" synonym mit der Bezeichnung
"Phyllosilikate" benutzt, da die Untersuchungen ergaben, daB die gréberen
Fraktionen die gleiche Phyllosilikatparagenese wie die Tonmineral fraktion
(<2p) fuhren (Kap. C.2.4.2.4.). Die Tonmineral Ten wurden in erster Linie rént-
genographisch identifiziert. ZumTeil wurdemittels Rasterelektronenmikroskopie,
Dinnschliffbetrachtungen und Schwermineralogie (Glimmer etc. Im Streuprd-

parat) ergadnzenden Charakteristika nachgegangen.

Réntgenographisch wurden insgesamt 143 Proben, oft mehrfach, in Teilbereichen
oder mit verschiedenen Methoden (Kap. B.7.) fonmineralogisch untersucht. Davon
wurden 126 Ton- und Siitsteine, 10 Gerd!le und 3 Proben aus mdglichen Lieferge-
steinstypen inorientierten Pasten der Fraktion <2y analysiert. Imvorliegen-
den Kapitel wird auf diese Analysen zuriickgegriffen, soweit nicht eine andere
Methode angegeben ist. In 10 tonarmen Sandsteinen wurde die Fraktion <10u ton- -
mineralogisch untersucht. ZumVergleich der Tonmineralparagenesen in verschie-
den groBen Tonpartikeln wurden insgesamt 51 Analysen von orientierten Pasten
der Fraktionen <lu, <2u, 2-63p und >63p durchgefiihrt. Inorientierten Pasten
der Fraktion<2p wurden 10 Gerdlle und inPulverpréparaten 15Gersl le unter-
sucht. Zum Vergleich der Analyse von Pulverpréaparaten mit derjenigen von orien~
tierten Pasten und zur Untersuchung von Tonh&dutchen, alterierten (z.B. pyriti-
sierten) Partien oder Kluftbel&gen wurden weitere 28 Analysen von Pu'|verprépa—
raten durchgefithrt.

Bei der Auswertung der Ergebnisse wurde im wesentlichen auf die von

THOREZ (1975, 1976) vorgestellte Methodik zurilickgegriffen (s.a. Kap. B.7.).

Als Tonminerale treten in der erbohrten Schichtenfolge hauptsichlich
11111, Kaolinit, Chlorit und (10-14Sm)-Wachsellagerungsminerale in sehr
unterschiedlichen Proportionen auf. Die durchschnittlichen Werte fir Ton-

und Siltsteine sowie flr Gerslle sind in Tabelle 23 wiedergegeben.

a Illit [Kaolinit |Chlorit [Wechsell.|Illitkr.|Illitch.
(%) (%) (%) (%) (mm) I(002)/1(001)
Tonsteine (126 | 62 25 7 6 4,5 0,68
Gerdlle 25 | 60 28 6 6 3,0 0,46

_Tab. 23 Arithmetisches Mittel der Anteile von Illit, Kaolinit, Chlorit
und (10-14Sm)-Wechsellagerungsminerale am Tonmineralspektrum sowie der
Illitkristallinitadt und des Illitchemismus in der Schichtenfolge von
Dippenweiler; n=Probenzahl;

Ton- und Siltsteine: orientierte Pasten der Fraktion <2y;

Ger6lle: Pulverprédparate.
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Demnach ist die durchschnittliche quantitative Zusammensetzung der Ton- und Sil+-
steine und der Ger&lle fast identisch. Dle hdhere | 1} Hkrl.sfal linit+4t und der re-
lative Fe-Mg-Reichtum der Gerdlle, die inPulverpréparaten untersucht wurden,
sind unter Umstanden methodisch bedingt (s. Kap, C.2.4.2.4.).

2.4.2. Ausbildung und Vergesellschaftung der auftretenden
Tonmlineralien

2.4.2.1. Auftretende Tonmineralien

Der 1l1it istdasdieSchichtenfolge beherrschende Tonmineral (Tab. 23). Er
tritt -je nach Serie- mit unterschiedlicher Kristallinitat und verschiede-
nem Chemismus auf (Kep.C.2.4.2.2.,C.2.4.2.3., Tab. 24, Abb. 130-135). Er

ist Uberwiegend deutlich dioktaedrisch ausgebildet und Fe-Mg-arm. Dort, wo .
diesweniger deutlich ist (niedriges [(002)/1(001)-Verh&ltnis), treten nach
Dinnschlff-und Schwermineralstudien neben detritischenMuskoviten (Taf, 1
Fig. 21) auch Biotite (Taf. | Fig. 23) auf. Demnach diirfte in diesem Fall auch

die Tonfraktion durch ein Muskovit-Biotit-Gemisch charakterisiert sein.

Kaolinit (sensu strictu) findet sich In fast allen Proben. Er kann inallen
Serien durch kombinierte Analysen (s. Kap. B.7.) oder auch direkt durch ge-
trennte, leicht versetzte Peaks von Kaolinit und Chlorit im Rontgen-

diffraktogramm (s. Abb. 128) eindeutlg nachgewiesen werden.

Chlorit ist eisenreich, wahrscheinlich etwa vom Typ des Rhipidoliths. Die
(001)-, (003)~ und (005)-Reflexe sind sehr klein, die (002)- und (004)-
Reflexe vergleichsweise hoch. Das Verh&ltnis C(002)/C(001) Ilegt nach Ver-
gleichen von normal analysierten Probenmit in HC! gekochtemMaterial zwischen
1 und 11, im Durchschnitt etwabei 4. Ahnliche Werte ergeben sich InProben,
in denen der C(002)-Peak gegen den Kaol init(001)-Reflex versetzt ist, unddie
Intensitat des C(002)-Peaks zumindest gesch&tzt werden kann. Beim Erhitzen
auf 490°C wichst der C(001)-Reflex umdas 1,5- bis 4,0-fache, wahrend der
C(002)-Reflex wesentlich kleiner wird. Typisch ist die grine Farbe groBer
detritischer Bi&ttchen (Taf. 1 Fig. 22) Im Schwermineralkonzentrat und Im
Dinnschliff sowie anomale Interferenzfarben (sowoh! braun, als auch blau
und violett).

(10-14Sm) -Wechsel lagerungsminerale finden sich in allen Ubergéngen von

illitfrelen, bentonitartigen Formen bis zum offenen Iilit.

(10-14C)-Wechsel lagerungsminerale sind zwar in vielen Proben, jedoch fast

stets nur in Spuren vorhanden.
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Glimmerartige Mineralien vom Typ Paragonit oder Margarit mit einem (001)-
Reflex bel etwa 9,7A finden sich gemeinsem mit hochkristaliinem musko-
vitartigem [11it in Phylliten und in Phyilitdetritus, jedoch in so klei-

nen Antellien, dal eine exakte ldentiflizierung nicht méglich Ist.

2.4.2.2. Vergesellschaftungen der Jonmineralien

Es tritt eine groBe Anzahl verschiedener Paragenesen der Tonmineralien
auf (Tab. 24). Es werden sechs Haupttypen vor allem nach dem Auftreten
bzw. Fehlen der einzelnen Mineralien unterschieden. Eine weltere Diffe-

renzierung innerhalb der Gruppen erfolgt anhand der unterschiedlichen An-

teile der Mineralien, der Illitkristallinitdt und des !!litchemismus.
Typ n I XK C ML Ix ICh auftretend in
Ia 24 Minlee 14 - - 2,8 0,53| Silt- und Tonstein,
Max|88 28 - 7 3,9 0,90 auch Sandstein
180 19 - 1 3,3 0,74
Ib 21 Minies 12 - - 4,0 0,38 zum Teil Rothorizonte
Max|85 28 - 13 6,2 0,86
$179 20 - 1 4,8 0,68
Ic 5 Min|le6 20 - - 4,9 0,64| zum Teil Rothorizonte
Max (78 26 - 14 5,4 0,86
$ |72 23 - 5,1 0,77
Id 2 Min[79 20 - - 4,0 1,0 Rothorizonte
Max|g80 21 - - 5,8 1,0 (+ amorphes Material;
% |80 20 - - 4,9 1,0 ansteigende Basis)
Ie 1 92 8 - - 2,7 0,68 Sandstein
¢ Ia-Ie |53 79 20 - 1 4,1 0,730 (Fraktion <2y) Serie
If 3 Min|72 14 + " 3,0 0,36 Pulverpréparate:
Max{ 78 15 7 11 3,3 0,40 | Rothorizont
$ |74 15 3 3,1 0,38| +Gerdlle
GerGlle:
Phyllit 10 83 14 2 1 2,6 0,44
Tonstein |4 79 21 - - 3,1 0,28 Pul " N
Quarzit |1 74 21 4 - 4,2 o,37| Fulverprdparate
Sandstein 1 56 38 - 3,1 0,33
Kaolinst_._ b 29 60 -_ 11 ca.5 0,85
% 17 77 20 1 2 3,0 0,42
Ig 3 Min| 68 17 - - 2,4 0,31 Sandsteine, matrixarm:
Max| 83 23 9 - 3,2 0,38 Fraktion <10p
$ |77 19 4 - 2,7 0,35

Tab. 24 Die charakteristischen Tonmineralparagenesen in den Forschungs-
bohrungen Dippenweiler; n=Probenzahl; Min=Mindestwert; Max=HO8chstwert;
$=Arithmet. Mittel; I=Illit; K=Kaolinit; C=Chlorit; ML=(10-14Sm)-mixed
layers; Ix=Illitkristallinitat; ICh=Illitchemismus: Verhaltnis
1(002)/1(001); wo nicht anders bezeichnet, wurden orientierte Pasten der
Fraktion <2u aus Ton- und Siltsteinen untersucht; Anteile der Tonminerale
in Prozent der Tonmineralien; Kaolinst.=Kaolinisiertes Metamorphitgersll
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TYyp n I K € ML Ix ICh | auftretend in:
Ila 9 [Min|40 8 5 - 2,3 0,40 | Serien VI und VII
Max|87 30 32 +: 3,8 0,78 ’
@63 19 18 + 2,8 0,62
IIb 9 |Min|31 14 8 - 3,2 0,51 | Serien II, V, VI, (IILI)
Max|63 39 24 12 7,6 0,82 | I-Krist. in VI am hochsten,
@ [53 24 17 7 4,2 0,65] in III am niedrigsten
o IIc |18 [Min|48 3 7 7 2,5 0,33 Serien II, IV, V
5 Max[83 29 23 15 6,4 0,90
3 ¢ |58 18 14 10 4,6 0,59
ol 1za | 9min[26 16 3 6 3,2 0,59 |Seriem IL, IV, V
kv Max|51 57 22 21 7,0 0,95
e % |35 33 14 13 5,0 0,78
"y 1Ie | aMinf31 34 5 5 3,8 0,64 | Serie 1V
S Max|53 48 23 10 4,2 0,74
. ¢ [43 39 11 9 4,1 0,69
el T1f [ 4 min|25 24 10 13 6,0 0,56 | Serien II, V
B Max|46 35 15 23 6,5 0,92
@ |38 27 13 20 6,2 0,70
@ II |53 51 24 15 9 4,4 0,65
Gerodlle 1 47 30 23 - 2,3 0,59 | Ponstein, Serie VI
1 55 16 19 10 3,8 0,71 | Tonstein, Serie IV
1 20 67 13 + ? 0,61 | Porphyr, Serie III (Pulverp.)
IIIa | 6 [Min|57 12 - + 3,7 0,47 | Serie III und ihre Begrenzung|
Max |72 '35 + 16 6,0 0,65 | zu den Serien II und IV
@ |63 28 + 9 4,7 0,55
IIIb 3 Min |68 2 - 12 5,9 0,46 | Serie III (grine Tone)
IMax |79 S 10 17 6,6, 0,50
¢ (75 4 6 15 5,9 0,46
IIIc 5 Min|26 39 - 12 6,0 0,50 | Serie II, Basis der Serie III
Max |39 56 - 35 9,0 0,70
¢ (32 48 - 206 7,5 0,62
III1d 1 39 35 - 26 7 0,79 | Serie III (griner Ton)
% III |15 54 30 1 15 6,0 0,57
Gerdll 1 48 52 + + ? 0,77 | Heller Dolomit
iv 2QMin |- 56 13 - - - Serien II und VII
ax |~ 7 44 - — —
- 75 '1% = = -
Hcers1l 1 - 24 76 - - - Kaolinisiertes metamorphes
Gergll, Serie VI
v 2fMin |- 64 - 11 - - Serie III, griine Tone.
Max |- 89 - 36 — —
- 76 - 24 - -
Gerdlle 1 - 89 -~ 11 - - Porphyr, Serie III
1 - 41 - 59 - - Dolomit mit grinl. Flasern,
Serie III (Pulverpr.)
1 22 49 - 29 ? 0,38 | Fossilf. Karbonat, Serie IIL
(Pulverpr.}
VI 1 - 100 - - - ~ Violett/schwarzlicher Silt-

stein, Serie I
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Der Durchschnittswert flir die Haupttypen | bis V wird in Tabelle 24 fir
Analysen orientierter Pasten der Fraktion <2u aus Ton- und Siltsteinen
angegeben; die Werte fur Gerdlle und mit anderen Methoden untersuchten
Proben werden jeweils gesondert autgeflhrt.

Die 76 Proben des Typs | zeichnen sich durch das Vorherrschen von [I1it
und Kaolinit aus. Wechsellagerungsminerale fehlenmeist ebenso wie Chlorit.
In groben Fraktionen (Typ | f+1g) und Geréllen freten zuweilen (10-14Sm)-mixed
tayers und rudiment8rer Chloritauf (Abb. 123).Die lllitkristallinitst
schwankt stark. InGerdllen (1f), groben Fraktionen (le-1g) und grauen Ton-
und Siltsteinen (la) ist sie sehr gut, in Rothorizonten sehr schlecht (l1b-1d).
Der t11it istserizitartigausgebildet, alsoFe/Mg-arm. In Rothorizonten
tritt dies besonders deutiich hervor (1(002)/1(001)=1,0; Typ ld).

5,0 7,14 10,1 27135153 &
1

. | |
I (002) ?5(001) Hoo1)
1

-14C) +C

H
490°c

Abb. 123 Réntgenbeugungsaufnahme: Serie I, roter
gerdllfihrender Siltstein; Pulverprdparat des Gesamt-
gesteins (ohne Ger&lle); Typ Ic: Illit mit niedriger
Kristallinitdt, ebenso Kaolinit im normalen (N) und
glykolisierten (G) Préparat, der nach Erhitzen (H)
zusammengebrochen ist; im erhitzten Prdparat finden
sich (10-14C)-mixed layers und rudimentdrer Chlorit
zwischen 13,5 und 15,3 A.

Bei den 56 Proben des Typs |1 tritt zu I1lit und Kaolinit der Chlorit.
Wechsellagerungsminerale v.a. vom Typ (10-14Sm) finden sich in unter-
schiedlichen Anteilen: zum Teil fehlen sie fast ganz (Typ lla), teils
lehnen sie sich stark an den I11it an (Ila-11d; s. Abb. 124, 125), teils

haben sie Maxima bei etwa 11R (I1f; Abb. 126). Bei einigen Proben wird
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Abb. 124
Rontgenbeugungsaufnahmen:

grine Grauwacke der Serie VI;

Typ IIa;

Illit, Kaolinit, Chlorit, stark
untergeordnet an den Illit ange-
lehnte (10-14SM) mixed layers.
N=Normalpriparat; (10~-14SM) mixed
layers als Schulteram Illit zum
kleineren Winkel hin;
G=Glykolisiertes Praparat;
(10-145SM) mixed layers quellen;
Schulter am Illit verschwindet,
hier nur schwache Plateaubildung
zwischen 10 und 14 &;

B=auf 490°C erhitztes Préparat;
der Kaolinit bricht zusammen; bei
7,09ﬂ bleibt nur der C(002)-Reflex;
der C(001)-Reflex wachst stark an;
HC1/100°C_ =in HCl gekochte Probe;
der Chlorit verschwindet, bei

7.14 & bleibt der K(001)-Reflex;
durch Subtraktion dieses K(001)
Peaks vom 7 & - Reflex im Normal-
prdparat (N) ist ersichtlich, daB
der C(002)-Reflex hdher ist, als
der C(001)-Reflex (im Gegensatz
zu den Verhdltnissen im erhitzten
Prédparat) ;

HC1/100°C/H die in HCl gekochte
Probe, auf 4907C erhitzt;

auch der Kaolinit bricht zusammen,
es bleibt nur der Illit;
DMSO=KCl-gesdttigte, mit DMSO
bedampfte Probe;

der Kaolinit nimmt DMSO-Molekile
in sein Gitter auf; der Gitterab-
stand vergrofert sich, wo dies ge-
schieht, auf 11,2 &;

—

ﬁij
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7,15 10,12 14,3 &
1 t
K(oo1) #(ool) F(oo1)
+C(002) Abb. 125

| Ré&ntgenbeugungsaufnahmen:
Serie V, dunkelgrauer

} Tonstein, Typ IId;
|
I

Illit; Kaolinit; Chlorit,

dessen (001)-Reflex beim
Erhitzen stark anwdchst und
dessen (002)~Reflex nach dem
Erhitzen sehr klein ist; -
(10-14SM) mixed layers, an den
I1lit angelehnt, Maximum vermut-
lich bei etwa 118, nach dem
Glykolisieren durch Quellen
Plateau zwischen 10 und 14 &,
beim Erhitzen auf 10 & zusammen-
brechend.

7,15 012 110 28 B5 A
]

4 i L

Abb. 126
Ré&ntgenbeugungsaufnahmen:

grauer Tonstein aus laminierten

Ton- und Siltsteinen der Serie II;

Typ IIf; Illit, Kaolinit, beim Erhitzen
zusammenbrechend, etwas Chlorit, dessen
(001)-Reflex beim Erhitzen anwachst;
(10-14SM) mixed layers mit einem Maxi-
mum bei 11 &; beim Glykolisieren

(G) Plateaubildung zwischen 10 und

14 & mit einem schwachen Maximum bei
12,8 ﬁ; beim Erhitzen auf den Gitter-
abstand des Illits zusammenbrechend.
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ein hoher Kaolinitanteil registriert (11d-1if). Der 1111t ist haufig gut
kristallisiert (v.a. Typ lla), zum Teil aber auch schlecht (Typ |if).
Bel den 16 Proben vom Typ ||| finden sich die Tonmlnerallen Il1it, Kaoll~-
nit und (10-14Sm)~-mixed layers. Chlorlt fehlt meist. Die Illitkristalli-
nitdt Ist schlecht (llla) bis sehr schlecht (lllc). Der Il1it erscheint
eisenreicher, als bei den Typen | und 1l. Der Kaclinitantel! ist meist

hoch (llla, ¢, d), zuweilen aber auch niedrig (ll1b). Die Wechsellage-
rungsminerale bilden im Normaldiffraktogramm meist eln Maximum bei 11A
(Abb. 127). Das Tonmineraispektrumeines Dolomitgerdils besteht ausschlieB-

lich aus !liit und vorherrschendem Kaolinit.
<« .
< — O wn - wn
- (o2 T L T - -~ o~
a - ~0 O o < >~
~ — —t NN
]
T

Abb. 127
Réntgenbeugungsaufnahme

eines Gesamtgesteins-Pulverpri-
parates aus grunem Silt, der
aus pyroklastischem Material
besteht; Serie III, EXB II11d4;

Kaolinit, beim Erhitzen (H)
zusammenbrechend; wenig Illit;
(10-14Sm) -Wechsellagerungsmine-
rale mit einem Maximum zwischen
10,8 und 11,58; nach Glykoli-
sieren kein einheitliches
Plateau, sondern mehrere Maxima
zwischen 9,3 und 13,44; beim
Erhitzen auf den Gitterabstand
des Illits zusammenbrechend;
die (0O1)-Reflexe der mixed
layers sind im Anlaufberg rechts
im Diffraktogramm angedeutet.
-damit fast regelmaBige
Wechsellagerung-

490°%c




~210-

Unter Typ 1V sind drei Proben zusammengefaBt, die sich ausschlieBlich

aus Kaollnit und Chlorit zusammensetzen (Abb. 128).

=5 @ B
-~ o~ O — q:
R ':.H: -
g "
1 l

E
=~
&

T T T T T T T T T 4,75
(9}
E .

490°%

Abb. 128 Ré&ntgenbeugungsaufnahmen eines Pulverpriparates von einem
kaolinisierten schiefrigen, auch Quarz und Albit fihrenden griinen Gerd&ll;
Serie VI; Typ IV; Kaolinit und Chlorit mit scharfen, hier getrennt zu
beobachtenden Reflexen.

Die fiinf Proben vom Typ V bestehen dagegen aus Kaolinit und (10-14Sm)-
Wechsel lagerungsmineralen; kleinere I1lit-Anteile werden wahrscheinlich
durch die mixed layers iiberlagert (Abb. 129). In einem Gerst| wurde

1111t nachgewiesen.

Eine Probe (Typ VI) besteht ausschlieBlich aus Kaolinit.
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Abb. 129
Rontgenbeugungsaufnahme

eines sandigen Horizontes mit
karbonatisch-vulkanitischem De-
tritus aus der Serie III; Pulver-
prédparat des Gesamtgesteins;

Typ V;

I1lit und Kaolinit, der beim Er-
hitzen (H) zusammenbricht; Wech-
sellagerungsminerale mit einem
Maximum im Normaldiffraktogramm
(N) bei 10,858; beim Glykolisie~
ren (G) Plateaubildung zwischen
9,52 und 13,5ﬂ, sowie verflachte
Fortsetzung bis 16,058;

bei THOREZ (1975) werden fir
mixed layers &hnliche Ausbildungen
beschrieben:

1) X, (I-M)+ aus Bentoniten (Mon.

51);
2) (Mu-Bei)R (Mon. 80)
(=Muskovit-Beidellit)

(16-145M) (002)

I
|
I

|
|
|
l
|
|
|
1

2.4.2.3, Tonmineralvergesellschaftungen in den einzelnen Serien

Die Durchschnittswerte (arithm. Mittel) fir die Anteile der Tonmineralien,
die Illitkristallinitat und das 1(002)/1(001)-Verhdltnis in den Serien von
Dippenweiler werden in Tabelle 25 angegeben. Die Entwickliung der Tonmine-
ralparagenesen Uber die Serien ist fir die einzelnen Bohrungen in den Ab-
bildungen 130 bis 133 dargestelit; in die Profile gehen ausschlieBlich
Werte aus Analysen\orienTierfer Pasten der Fraktion <2p von Ton- und Silt-
steinen ein. Grunds&tzlich fallt das starke Schwanken der Anteile der Mi-
neralien, aber auch der Illitkristallinitdt auf. Trotz eines relativ groBen
Schwankungsbereichs ist der |1lit in der Rege! deutlich-diokataedrisch bzw.
Fe-Mg-arm (Abb. 134, 135). Die Illitkristallinit&dt und das 1(002)/1(001)-Ver-
hdltnis veriaufen, im Profil betrachtet (Abb. 130-132) meist gegenlaufig.
Demnach ist hdherkristaliiner I11it in der Regel Fe-Mg-armer, als schlechter
kristallisierter I11it. Dieser Zusammenhang ist alferdings nicht inallen Pro-
benund allen Serien festzustellen (s. Abb. 133) und vor al lem nicht tber die

gesamte Abfolge durch signifikante Korrelationen nachweisbar.
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Serie |n I K C ML Ix ICh

vII, 1 58 22 12 2,5 0,90 -Phyllite aus Bodenbildungshori-
Boden . zont, rétlich
1 85 15 = - 2,0 0,75 -Phyllite, Lesesteine in rotem

Boden Uber den Bohrungen

Vii " T4 |50 27 23 -

2,6 0,63
VI 9 59 22 18 1 3,3 0,69
v 10|50 24 13 13 4,9 0,69
Iv 19 149 28 15 8 4,3 0,62
III 12 |55 25 4 16 5,7 0,56
II 13139 33 11 17 5,8 0,61
I 55 |77 22 - 1 4,1 0,73

Tab. 25 Tonmineralien: wenn nicht anders angégeben, durchschnittliche
Anteile (arithm. Mittel) am Tonmineralspektrum der Fraktion <2p (orien-
tierte Pasten) in Prozent; Illitkristallinitdt (Ix) und Illitchemismus
(ICh =I(002)/I(001)); n=Probenzahl; I=Illit; K=Kaolinit; C=Chlorit;
ML=(10-14Sm) - mixed layers.

In fast allen Proben der Serie | tritt die Vergesellschaftung des Typs I
auf, die sich durch das Vorherrschen von [l1it und Kaolinit auszeichnet.
Die Kristallinitdt ist primdr recht hoch (~epizonal, s. Abb. 134, 135),
doch werden verschiedene Stufen der Degradation beobachtet. Die héchste
Kristallinitdt findet sich in Geréllen. In Rothorizonten nimmt sie deut-
lich ab; teilweise tritt hier offener Il1it in Ubergdngen zu (10-14Sm)-
Wechsel lagerungsmineralen auf. Der Kaolinit verhdit sich, gemdR der Breite
des K(001)-Reflexes auf halber Hohe, dem |llit dquivalent (S. Kap. 2.4.3.
und Abb. 137). Der Illit ist besonders deutlich muskovitisch/serizitisch
ausgebildet (hohes 1(002)/1(Q01)-Verhaltnis, s. Tab. 25). Dies entspricht
dem mikroskopischen Befund; Serizit tritt in der Matrix und innerhalb von
Quarzitklastika auf, groBere Muskovitblattchen finden sich im Schwermine-
ralkonzentrat und kdnnen einzeln, vor allem aber in Aggregaten,als Klasti-
ka oder innerhalb von detritischen, vornehm!lich schiefrigen Gesteinsbruch-
stiicken beobachtet werden. Ton- und Siltsteine bauen sich zu einem grofen

Teil aus meist schichtparallel eingeregelten Serizitschlppchen auf.

Die Serie Il vermittelt zwischen der Serie | und den Serien [}l bzw. IV.

In ihrem unteren Teil wird ein Tonmineralspektrum angetroffen, das jenem
der Serie | entspricht. Im oberen Teil treten neben Horizonten aus vulka-
nitischem Detritus bzw. pyroklastischen Lagen auch chloritflihrende Gesteine
auf, die in der Ausbildung des Tonmineralspektrums an die Serien IV und V
erinnern. Die vulkanogenen Horizonte erscheinen im ilbrigen bis auf eine

Probe, die sich nur aus Kaolinit und (10-14Sm)-Wechsellagerungsmineralen
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[ NN\ _:%, Illitkrist. (mm) 1(002)/1(001)
ot 50% 1008 2 3 4 5 & 7 0,45 ¢ 7 8 0,9
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Abb. 130 Tonmineralien in der Schichtenfolge der Bohrung FBIl:
K=Kaolinit; I=Illit; C=Chlorit; ML=(10~14Sm) - mixed layers;
Serien I-VII; ausschlieBlich Ergebnisse von Analysen orientierter
Pasten der Fraktion <2u.
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Illitkrist. (mm) I(002)/I(001)
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Serie

200m Bohrteufe

Abb. 131 Tonmineralien in der Schichtenfolge der Bohrung FB2:
K=Kaolinit; I=Illit; C=Chlorit; ML=(10-14Sm) - mixed layers;
Serien I-VII; ausschliefilich Ergebnisse von Analysen orientierter
Pasten der Fraktion <2u; B=Boden (rezent).

|3 1 c ML
RS, N————  Illitkrist. (mm) I1(002)/I(001)
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° B

v
17 L]

8

Wy

[}

W

=3

o

Yl — —

2 1 Z

[4]

@ L

Rl

§ E

[
-1 w

Abb. 132 Tonmineralien in der Schichtenfolge der Bohrung FB3:
K=Kaolinit; I=Illit; C=Chlorit; ML=(10-14Sm) - mixed layers;
Serien I-IV; B=Boden (rezent); ausschlieBlich Ergebnisse von Ana-
lysen orientierter Pasten der Fraktion <2u.
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Abb. 133 Tommineralien in der Schichtenfolge der Bohrung FBla:
K=Kaolinit; I=Illit; C=Chlorit; ML=(10-14Sm) -~ mixed layers;

Serien I-IV; ausschlieBlich Ergebnisse von Analysen orientierter

Pasten der Fraktion <2u.

zusammensetzt, in der Profildarstellung (Abb. 130-133) nicht, da von ihnen

in der Regel nur Pulverprdparate untersucht werden konnten.

Fir die Serie Il! sind vulkanogene grine Tonschichten und vulkanitischer
Detritus, v.a. in Gerdllen, typisch; diese Gesteine zeichnen sich durch
hohe Anteile von Kaolinit und (10-14Sm)-mixed layers und niedrige 1H{it-

kristallinitat aus. Demgegeniiber wird in der Tonmatrix und in den meisten

Tonlagen ein erhdhter lilitgehalt mit stark schwankender Kristallinitét
beobachtet. Das 1(002)/1(001)-Verh&ltnis deutet auch hier insgesamt auf
muskovitischen_Charakter des |1lits, ist aber -und verstdrkt in den vul-

kanogenen Horizonten- kleiner, als in den anderen Serien. Dies ist durch
Biotit bedingt, der im Schwermineralkonzentrat und im Dinnschliff in Form
grof3er Blattchen, vor allem als Bestandteil von Vulkaniten, auftritt.
Chlorit, der sich untergeordnet in einigen Proben der Serie Ill findet,
ist sicherlich meist detritisch -vergesellschaftet mit hochkristallinem
It1it, z. T. Granat etc.-, doch findet er sich zuweilen auch in kleinen
Anteilen als Atterationsprodukt von Biotit in Vulkaniten.

Die Serie |1l zeigt zudem den héchsten Anteil von (10-14Sm)-Wechsel |a-
gerungsmineralen in der Schichtenfolge, wenn man die vulkanogenen Gestei-
ne in dieser Serie betrachtet. Vulkanitische Gerd!le bestehen im Tonmine-
ralspektrum meist ausschiieBlich aus Kaolinit und I11it/Smectit-Wechsel-
lagerungen, die zum Teil den Charakter von Bentoniten haben (s.a. Abb.
127, 129). ldentische Paragenesen zeigen einige Horizonte im Top der

Serie Il; es sind dies Sandsteine und Jonsteine, die sich Uberwiegend oder
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Abb. 134 Diagramm Illitkristallinitdt ~ I(002)/I(001) nach ESQUEVIN
(1969) und DUNOYER de SEGONZAC (1969) fir die Serien I, VI und VII, die
durch Phyllite bzw. phyllitischen Detritus gekennzeichnet sind.

Serie [
9{o 11 | o
o 11 !
|
81+ v fi
o v | °
g Tonsteingersll ||
8 71® serie 1v l° © 0
& €2 1 s Abp. 132y ° . -
© | y-s R
P | o . 00 o T
% | piagenese o .
=
3
w
bel
3
cl
-
=
=
=
Epizone jl ~ a+s * PR
3 I . L
.2 0.3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 4,0
Muskovit+Biotlt 1 Muskovit 1(002) /1 (001}~

Abb. 135 Diagramm Illitkristallinitdt - I(002)/I(001) nach ESQUEVIN
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ausschiieBlich aus alterfertem vulkanitischem Detritus aufbauen, wie bei

Sandstelinen auch Im Dinnschliff zu sehen ist.

Die Serien IV und V &hneln einander tonmineralogisch sehr. I1lit, Kaoli-
nit, Chlorit und 111it/Smectit Wechsellagerungsminerale treten in groSen
Anteilen auf. Quantitdten und Ausbildung der einzelnen Minerale schwanken
zum Teil erheblich.

Innerhalb der Serie V verschwinden die mixed layers zum Top hin, die 11l[+-
kristallinitat erhdht sich. Dies leitet zur Serie V! {ber, in der neben

dem vorherrschenden,relativ hochkristallinen I11it vor allem Kaolinit und
Chlorit auftreten.

Die Uberschiebenden Phyliite der Serie Vil entsprechen In der Tonmineral-

paragenese weitgehend der Serie VI.

2.4.2.4. Tonmineralvergesellschaftung in verschiedenen KorngréBen-
fraktionen

Es wurden jewelils die gleichen Proben in orientierten Pasten der Fraktion
<2y und in Pulverpréparaten untersucht. Sodann wurden bestimmte Korngris-
senfraktionen getrennt untersucht. Die Ergebnisse werden in Tabelle 26
einerseits flr die Serie |, andererseits aus statistischen Grinden flr

die restlichen Serien insgesamt im Durchschnitt dargestel|t.

I X c ML

Ix ICh n untersucht:
69 25 1 5 3,9 0,42} g | Pulver Serie I
65 29 - 6 4,6 0,63 <2y erie
43 23 24 10 3,5 0,43} Pulver )
53 24 16 8 3,7 0,55] 0 | <2u Serien II-VII
79 11 - 10 4,3 0,34 <1y
83 17 - - 4,2 0,83 <2 )
83 16 - 4,0 o0,a3[ | 2-e3u Serie I
85 15 - - 4,8 0,47 >63u
53 20 14 13 4,9 o,37} 14| <IH
52 24 12 12 4,5 0,52 <2y
541 19 12 15 5,3 0,42 <2u Serien II-VII
48| 27 12 13 5,6 0,409 | 2-63n
44| 29 12 14 5,8 0,44 >631

Tab. 26 Tonmineralparagenesen bei unterschiedlicher Methodik

und in unterschiedlichen KormgréBenfraktionen in jeweils den gleichen
Proben; arithmetisches Mittel; I=Illit; X=Kaolinit; C=Chlorit;
ML=(10-14Sm) -mixed layers; Ix=Illitkristallinitdt; ICh=I (002)/I(001);
n=Anzahl der untersuchten Proben.
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Die beiden angewandten Methoden fiihrten ebenso, wie die Analyse unter-
schiedlicher Korngréflenfraktionen zu quantitativ weitgehend &quivalenten
Ergebnissen. Dies gilt nicht nur fiir die in Tabelle 26 dargestellten
Durchschnittswerte, sondern auch flr die einzelnen Proben.

Gewisse Unterschiede zeigen sich aber doch. So werden in Pulverprdpara-
ten im Vergleich mit orientierten Pasten eisenreichere |llite und etwas
mehr Chlorit beobachtet. Da dies bei der Analyse von einzelnen Kornklas-
sen nicht in diesem Umfang zutrifft, mag die Differenz in erster Linie
methodisch bedingt sein; so kdnnte durch die Fraktionierung in Suspen-
sion eine gravitative Trennung nach der Dichte der Mineralien zu einer
Ausdlinnung des Anteils an schweren Mineralien (Biotit, Chlorit) im Gegen-
satz zur Zusammensetzung des gesamten, im Pulverpréparat untersuchten
Gestein, fiihren. Dies kann hier aber nicht eindeutig nachgewiesen werden.
So scheint erstauniicherweise der Iflit nach dem 1(002)/1(001)-Verh&ltnis
bei KorngréBen zwischen | und 2p insbesondere in der Serie | Mg-Fe-&rmer,

als gréBere und kleinere |llitkristalle zu sein (Tab. 26).

Der Umstand, daB die qualitative und -mit geringflgigen Einschrédnkungen-
auch die quantitative Zusammensetzung und die lititkristaliinitat in
allen untersuchten Fraktionen gleich bleibt, und auch der Vergesell-
schaftung in Gerdlien gleicht (Tab. 24), beweist, daB das gesamte Ton-
mineralspektrum detritisch ererbt ist, bzw., daB keine diagenetischen

Neubi fdungen vorliegen.

2.4.3. Liefergesteine, Alterationen

Die Uberschiebenden Phyllite sind sicherlich vom gleichen Gesteinstyp,
wie die Liefergesteine des Phyllitdetritus insbesondere in den Serien

I und Vi. Es handelt sich um parametamorphe Ton- und Sandstein-Wechsel-
lagerungen. Insbesondere besteht eine groBe Ahnlichkeit in der Tonmine-
ralparagenese mit dem Detritus der Serie VI. Die niedrigere |llitkristal-
1int8t in den Tonen der Serie VI ist durch Degradation des Illits bei
Prozessen zwischen Erosion/Abtragung des Liefergesteins bis zur Ablage-
rung des Detritus zu erkldren. Zudem bestehen die Klastika der Serie VI
zwar weitgehend .aus Phylliten vom Typ der Uberschiebenden Einheit, doch

sind auch andere Liefergesteine beteiligt.

Die Vergesellschaftung der Tonmineralien in der Serie | unterscheidet

sich sowohl in Tonsteinen, als auch in Phyllitklasten von derjenigen der
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hangenden Phyl!ite vor allem durch das Fehien des Chlorits. In den ber-
schiebenden Phylliten zeigt sich jedoch, daB mit Anndherung an Bodenbi |-
dungen im hdchsten Teil der Bohrungen der Chlorifgehalt stark abnimmt;

in einer Phyllitprobe, die oberhalb der Bohrungen aus rotem Boden ent-
nommen wurde, ist die Tonmineralvergeseltschaftung identisch mit derje-
nigen in Phyllitgerdilen der Serie | (vgl. Tab. 24 und Tab. 25); diese
Ubereinstimmung geht soweit, daB in beiden Gesteinen Paragonit akzesso-
risch auftritt. in einigen Tonhorizonten und vor allem in Phyllitgerslien
der Serlie | findet sich neben kieinen Anteilen von (10-14C)-Wechselliage-
rungsmineralen auch etwas meist sehr schlecht auskristallisierter Chlorit
(Abb 123).

Dies unferstitzt den Verdacht, daB fiir die Serie | der gleiche Lieferge-
steinskompiex mit urspringlich chloritfiihrenden Phylliten infrage kommt,
wie flir die Serie VI, also Gesteine vom Typ der {iberschiebenden Meta-
morphite. Ahnlich wie in dem roten Boden oberhalb der Bohrungen wurde
auch in der Serie | der eisenreiche Chlorit (Kap. C.2.4.2.1.) zerstort.
Nach SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL (1976) enthalten B&den aus Metamorphiten
hdufig Chlorite, die im Laufe der Bodenbildung vor allem in stark saurem
Milieu vollig zersetzt werden. Nach TROGER (1967) zerf&dl|t der Chlorit
bei intensiver Verwitterung unter sauren Bedingungen unter Bildung von
Mg-Fe-Karbonaten mit oder ohne Limonit und Si0z-Gel. In den Rothorizon-
ten der Serie |, die vor allem mit Phy!llitdetritus vergesellschaftet
sind, in denen also Chiorite zu erwarten wéren, kdnnte der réntgeno-
graphisch nachgewiesene Hamatit unter anderem auch aus dem Eisen von .
zersetztem Chlorit entstanden sein. Amorphes Material tritt ebenfalls
auf, wie stark erhdhte Basistinien im Réntgendiffraktogramm zeigen.

Der Karbonatgehalt ist in Rothorizonten etwas erhdht und signifikant
korrelierbar mit der abnehmenden |liitkristallinitat (Abb. 136). Iftlit
und Kaolinit sind gemd3 der Breite ihrer Reflexe auf halber Hohe in
dquivalenter Weise degradiert: die Breite der Refiexe von [11lit und Kao-
linit ist mit 99% Sicherheit positiv korrelierbar. Die schlechteste
Kristallinitdt tritt in Rothorizonten auf (Abb. 137). Eine Neubi ldung
von Kaolinit ist nicht erfolgt, da das Kaolinit/Iilit-Verh&ltnis in allen
Horizonten der Serie |, unabhdngig von der Kristatlinitat der Mineraiien,
mit 2/8 gleichbleibt. |1lit und Kaolinit, die beide primar hdherkristal-

tin waren, wurden vor atlem in Rothorizonten gemeinsam degradiert.
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Diagramm: Breite des I1lit(0O1)-Reflexes (=Illitkristallinitat)

/Breite des Kaolinit (001)-Reflexes, jeweils auf halber Peakhdhe; Angabe in mm.
r=+0,712 (mit 99% Sicherheit signifikant bei 52 Proben) bei Ton- und Silt-
steinen; unter Berlicksichtigung der Ger&lle ergibt sich ein Korrelations-
koeffizient r=+0,857 (mit 99% Sicherheit signifikant bei 69 Proben);
ausschlieflich Proben der chloritfreien Serie I.
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Der zweite Liefergesteinstyp der Serie |, der Quarzit ("Taunusquarzit"),
fuhrt naturgemén kaum Tonmineralien und dirfte somit nur unwesentlich an
Tonen dieser Serie beteiligt sein. Eine untersuchte Stichprobe (Tab. 24)
zeigt jedoch ebenso wie graue, mehr oder weniger schiefrige Tonsteingerdile,
elne Tonmineralvergeselischaftung, die fast identisch mit derjenigen von
Phylliten ist. Nach der Vllitkristallinitdt zu urteilen, ist der Meta-
morphosegrad dieser Gesteine aber niedriger, als jener der epimetamorphen
Phyllite: der Quarzit ist demnach anchimetamorph, die Tonsteine liegen

im unteren Bereich der eplzonalen Metamorphose, im Grenzbereich zur

Anchizone.
Die (10~14Sm) mixed layers der Serien }1-V, vor allem im oberen Teil der
Serie Il und in der Serie IIl, sind vorwiegend Abbauprodukte der -vor-

wiegend detritischen- Eruptiva. Das gleiche gilt fUr den zum Teil ver-
stdarkt auftretenden Kaolinit. Der in einigen Lagen recht hohe Gehal+t an
muskovitartigem [11it weist ebenso wie Chiorit darauf hin, daB hler

nicht nur vulkanitisches, sondern auch metamorphes Material umgelagert
wurde. Die &uBerst schlechte Kristallinitst des I'!lits und der erhebli-
che Anteil an Kaolinit und (10-14Sm)-Wechseliagerungsmineralen in Vulka-
nitgerdlien und vornehmlich aus Eruptiva aufgebauten Ton-, Silt- und Sand-
steinen sowie in wahrscheinlichen Tufflagen sind Indikatoren flr den nied-
rigen Diagenesegrad der Schichtenfolge und zeigen, daB in den Ubrigen
Serien auch die hohere |llitkristallinitdt detritisch ererbt ist. Dies
gilt auch fir den Uberwiegenden Teil der tuffverdachtigen Tone der Serie
11 die Illitkristallinitat ist erheblich h&her, als in eindeutig vulka=
nogenen Gesteinen, wie Porphyrgerdllen; in diesen griniichen Tonen ist
also nicht nur vulkanitisches Material, sondern auch vermutlich metamor-
pher Detritus vorhanden. Damit handelt es sich hier nicht um Tuffe; zu-
mindest in einem der griinen Tonhorizonte ist jedoch die Paragenese der
Tonmineralien sehr &hnlich, wie in den Vulkanitgeréllen; hier handelt

es sich -dies bestdtigt sich InSchwermineral- und Dinnschliffanalysen

(s.a. Taf. 6, Fig. 2)- um einen Tuffhorizont.

Der fir den oberen Teil der Serie || und die Serien IV und V typische
Chlorit ist vom gleichen Typ, wie derjenige in der Serie VI bzw. in den
hangenden Phylliten. Dies deutet auf epizonale Liefergesteine, wahrschein-
lich Parametamorphite, wie die Uberschiebende metamorphe Einheit auch.

Die relativ niedrige Illitkristallinitat, die nach ESQUEVIN (1969) und
DUNOYER de SEGONZAC (1969) an der Grenze zwischen Anchi~ und Epimetamor-

phose liegt, ist ein Resultat der Durchmischung metamorpher (Schiefer,
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Phyltite, u.U. Gneise) und nicht metamorpher (Vulkanite, Karbonate,

Ton- und Sandsteine etc.) Liefergesteine.

Der Kaolinit, der in der gesamfen Schichtenfolge in fast aflen Proben
auftritt, wird als Produkt kontinentaler.Verwitterung gesehen. Er ist
nicht in situ entstanden, wie fir die Serie | gezeigt wurde (S. 219),
sondern wurde detritisch abgelagert. Da Kaolinit in eher saurem Mifieu
zZu entstehen pflegt, ist in den Ubrigen Serien, in denen Granat und
Apatitals insauremMilieu instabileMineralien ingrofen Anteilenund oft
frischer Erhaltung auftreten, eine sekunddre Bildung des Kaolinits eben-

falls unwahrscheinlich.

2.4.4., Zusammenfassung

Es werden unterschiedliche Tonmineralparagenesen ausgemacht. Sie schwan-

ken von Serie zu Serie qualitativ, und innerhalb der meisten Serien (bis
auf die Serie |) quantitativ pbetrachtlich. Die Serie Il bildet einen Uber-
gang zwischen den Serien | und It} bzw. IV; die Serie V vermittelt zwi~
schen den Serien IV und VI.

Das Tonmineralspektrum ist, wie auch die tllitkristallinitat detri-

tisch ererbt. Es treten vulkanitische, sedimentdre und vor allem in un-
terschiedlichem AusmaR metamorphe Liefergesteine auf. Phyllite vom Typ
der Serie VII bilden den Detritus der Serie VI und mdglicherweise der
Serie |. [llit und Kaolinit wurden in den Gesteinen der Serie |, auch
in Zusammenhang mit Bodenbildungen, degradiert; gleichzeitig war egine

Zerstdrung des wahrscheinlich detfritisch angelieferten Chlorits méglich.

Das Tonmineralspektrum der Serie |11 zeigt, daB sie sich Uberwiegend
aus alterierten Vulkaniten zusammensetzt, die allerdings, mehr oder we-
niger mit metamorphem Detritus vermischt, umgelagert wurden. Wahrschein-

lich treten aber auch Tuffhorizonte auf.

Der Kaolinit weist auf ein Liefergebiet mit ferrestrischer Verwitterung
hin. Die Ausbildung der Tonmineralien, vor ailem in der aus vulkanogenem
Material aufgebauten Serie IIl ist ein Indikator fir den niedrigen Dia-~

genesegrad der Gesteine.



-223-

2.5. Gefige und Mineralbestand

2.5.1. Uberblick

Dem Geflge und dem Mineralbestand der Serien von Duppenweiler wurde vor
allem mittels mikroskopischer Untersuchungen nachgegangen. Neben den
Dinnschliffuntersuchungen gingen auch die Ergebnisse von Schwerminera-
logie und Tonmineralogie sowie zusdtzliche rdntgenographische und raster-
elektronenmikroskopische Analysen in die Betrachtungen ein.

Im Dinnschliff wurden 132 Proben qualitativ beschreibend studiert. Da-
riberhinaus wurde in den 58 Proben der Modalbestand numerisch erfaft,
in denen auch die Korngrdfenverteilung untersucht wurde (Kap. C.2.2.).
Der Zahl der numerisch zum Modalbestand zu analysierenden Proben waren
vom Zeitaufwand her Grenzen gesetzt. Eine relativ vollisténdige Abfolge
wurde fir die Bohrung FBI untersucht. In den anderen Bohrungen erfolgte
eine Analyse meist nur stichprobenartig, wobei ein grdBeres Gewicht auf

die in der Bohrung FB1 nicht angetroffene Serie !l gelegt wurde.

Evident ist der rasche, abrupte quantitative Wechsel auch innerhalb von
Serien (Abb. 138—140). Er ist zum Teil von der KorngrdBe des Gesteins
abhdngig: In feineren Gesteinen sind Einzelglimmer und Quarze im Vergleich
zu detritischen Gesteinsbruchsticken natirlich h&ufiger, als in gréberen
Gesteinen. Dieser Zusammenhang ist aber nur bedingt maBgebend, da Gestel-
ne mit Uberwiegend &hnlichen KorngréBen analysiert wurden und die Para-
genesen oft auch qualitativ wechseln: in einzelnen Schichten und vor al-
lem in den verschiedenen Serien treten zum Teil gdnzlich unterschiedli-
che Klastika auf. So sind in den Serien Il, IV und V Vulkanite ein wich-
tiger Bestandteil des Detritus, wdhrend sie in den Serien | und VI g&nz-
lich fehlen.

In der Profildarstellung (Abb. 138-140) sind Ubergédnge zwischen diesen
qualitativ verschiedenen Paragenesen zu beobachten. Die relativ einfache
Vergese!lschaftung der Serie 1, die sich so gut wie ausschlieB3lich aus
detritischen Metamorphiten aufbaut, setzt sich bis in die Basis der Se-
rie 1l fort, die sich ansonsten durch eine wesentlich buntere Vergeseli-
schaftung der Klastika auszeichnet. Sie &hneit Uberwiegend der Serie IV,
was ihren Mineralinhalt betrifft; im Top finden sich auch Schichten, die
den v.a. aus Vulkaniten aufgebauten Gesteinen der Serie 1!l &hneln. Eben-
so leitet die Serie V, die Uber weite Strecken der Serie |V &hnelt, in

ithrem oberen Teil zur Serie VI Uber.
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Die Kornformen sind lber die sechs sedimentdren Serien &hnlich ausge-
prégt: es treten alle Kornformen von eckig (angular} bis gut gerundet
(well rounded) auf, doch lberwiegen die schlechter gerundeten Formen
(Tafet 9). Es finden sich detritische Kdrner mit winzigen tonigen Auf-
wachsungen (Taf. 9, Fig 2+6), mit StoBmarken (Taf. 9 Fig. 5) und musche-
lig zerbrochene Quarzkdrner (Taf. 9, Fig. 6).

2.5.2, Charakterisierung der einzelnen Serien

2.5.2.1. Serie 1
2.5.2.1.1. Detritus

Die Serie | ist durch eine einfache Liefergesteinsparagenese mit stark
vorherrschenden Quarzit- und Phyllitklastika gekennzeichnet (Abb. 138
-140) .,

Bei Quarziten vom Habitus der Taunusquarzite sind die Einzelmineraiien
im allgemeinen noch gut zu unterscheiden. Zuweilen sind auf ihrer Ober-

flache idiomorphe Quarzkristalle zu beobachten (Taf. 7, Fig. 1). Haufig
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sind verndhte Korngrenzen zwischen den Einzelquarzen innerhalb detriti-
scher Quarzitkdrner zu beobachten (Taf. 4, Fig. 1; Taf. 7, Fig. 2). An
diesen Ndhten ist meist Serizit beteiligt, zum Teil bestehen sie vorwie-
gend aus Quarzzement. Diese Quarzite waren urspringlich relativ gut ~al-
lerdings sicherlich nicht sehr gut!- sortierte Sandsteine. Der Anteil an
serizitischer Tonmatrix ist relativ gering. Schiefer~ und Tonschiefer-
fragmente in den gleichen Korngrédfen, wie die Einzelquarze, treten inner-
halb der Quarzite stets in kleineren Anteilen auf. Die Quarzindividuen
zeigen unterschiedlich stark unduldse Ausidschung. Eine orientierte Ver-
wachsung und Ausl&ngung ist meist nicht zu beobachten. Blasenbahnen iUber-
queren allerdings hdufig mehrere Einzelkomponenten der Quarzite. Im Schwer-
mineralspektrum herrschen die ultrastabilen Mineralien Turmalin, Rutil

und vor allem Zirkon bei weitem vor. Die Schwermineralien sind innerhalb
der Quarzite h&ufig zerbrochen (Taf. 1, Fig. 24+25). Neben den vorherr-
schenden gut gerundeten, z.T. eifdrmigen und kugelf&rmigen Zirkonen tre-
ten h&dufig wenig oder nicht gerundete, zerbrochene oder idiomorphe und auch
bizarre Exemplare auf. Vor allem die eiformig gerundeten Zirkone sind offt
rétlich geférbt (s. Kap. C.2.3.2.1,, Tab. 18). Daneben werden innerhalb

der detritischen Quarzite Hamatit- sowie Leukoxenaggregate und Pyrit be-
obachtet. Detritischer Muskovit und Muskovitaggregate treten in kleinen

Anteilen auf. Feldspdte wurden nicht gefunden, Karbonatkérner sind selten.

Die detritischen Phyllite &hneln in ihrer Ausbildung jenen in der uber-
schiebenden metamorphen Einheit und den kiastischen Phylliten der Serie
VI. Sie bauen sich aus mehr oder minder intensiv verfdltelten. Lagen von
Serizit/Muskovit, Quarz und Dolomit bzw., seltener, Siderit in unter-
schiedlichen Anteilen auf (Taf. 4, Fig. 6). Die Schieferung verlduft stets
parallel zur urspriinglichen Schichtung der primdren Ton-/Sand-Wechsel-
lagerungen. Der Quarz ist Uberwiegend stark tektonisiert; er erscheint

oft mylonitisch, in feinste Kdrner ausgewalzt und rekristallisiert und
zeigt hdufig eine zur Schieferung parallel verlaufende Beanspruchung. Die
phyllitischen Lagen bauen sich vornehmlich aus Serizit auf. In quarziti-
schen Lagen sind nicht eingeregelte einzelne Muskovitblattchen zu beob-
achten. Chiorit, -der nur stark untergeordnet auftritt, ist zum Teil inten-
siv mit den serizitischen Lagen verwachsen, findet sich aber auch in
einzelnen Aggregaten, zum Teil in den quarzitischen Partien. Die Karbona-
te sind meist zwischen unterschiedliche Phyllit- bzw. Quarzitlagen einge-
schaltet. Dolomit ist in Lagen und Zwickeln in unterschiedlichem AusmaB

vertreten. Siderit bildet zuweilen kornige Lagen mit Ausl&schungskreuz
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in den Einzelkdrnern.

Daneben treten, meist nur in der Sandfraktion, folgende Gesteinstypen
als Klastika auf: Tonschiefer (Taf. 10, Fig. 3; Taf. 4, Fig. 5), schief-
rige Tonsteine (Taf. 4, Fig. 3), quarzitische Schiefer bzw. schlefrige

Quarzife (Taf. 4, Fig. 4) und mehr oder weniger geschieferte oder quar-

zitisierte Sandsteine. Quarzitische Gesteine mit Chertcharakter sind meist

deutlich tektonisch durchbewegt. Sandsteine, die auch in Form grober Ge-
rélle auftreten, sehen den mit Quarzitkonglomeraten der Serie | verge-
sellschafteten Sandsteinen sehr &hnlich (Tonmatrix, z.T. Karbonat in Zwik-
keln oder als detritische Kérner, detritische Quarzitkérner etc.), schei-
nen aber meist besser sortiert und etwas karbonatreicher zu sein. Stark
tektonisch durchbewegte, oft mylonitische Quarzitklastika (Taf. 4, Fig.
2+5) entsprechen den quarzitischen Partien der Phyllite. Stark kaolini-
sierte Gesteine unbekannter Herkunft finden sich in kieinen Anteilen,

auch als Gerdlie.

Einzelquarze, die ebenfalls als Gerdlle auftreten, zeigen unterschiedli-
che, oft intensive undulése Ausldschung. Zum Teil sind in Quarzkdrnern
mylonitische Bahnen zu beobachten; diese Quarzkdrner sehen den quarziti-
schen Lagen in Phyliitklastika &hnlich. Viele Quarzkorner der Sandfraktion
zeigen auch periphere Serizitkrausen; es handelt sich um Bruchstiicke der
"Taunusquarzite", die an den serizitischen Nahten zerbrochen sind und
diese Ndhte beim Zerbrechen, beim Transport bis zur Ablagerung nicht ver-
loren haben. DaB dieser Serizit keine Neubildung innerhalb der Serie

ist, zeigt sich unter anderem daran, daf -die Orientierung der Serizit-
schiippchen bei verschiedenen benachbarten Quarzkdrnern unterschiedlich
ist, wdhrend sie innerhalb der Taunusquarzite vorwiegend senkrecht zur

Druckrichtung entstehen, also parallel zueinander angeordnet sind.

Muskovit ist ein hdufiger Bestandteil des Detritus. Er tritt In einzelnen
Bl&attchen und in Stapeln bzw. Aggregaten in allen KorngréBen, mit Durch-

messern bis zu mehreren 100y auf.

Karbonate sind schwer einzuordnen, da detritische Karbonatkérner oft in
Zement umgewande !t zu sein scheinen. Klastische Einzelk&rner treten aber
durchaus auf. Zuweilen werden umgelagerte Ooide oder deren Bruchstiicke
angetroffen. Vereinzelt kdnnen auch in zementierten Partien noch die
Reste urspriinglich detritischer Kérner -zum Beispiel durch Tons&ume-~

identifiziert werden.



-228-

Tafel 4: Metamorphe detritische Gesteinsbruchstiicke, Serie I

1: Quarzit vom Typ "Taunusquarzit"; Verndhung der Subindividuen mit
Serizit und Kieselsaure; die ohnehin breiten Ndhte erscheinen durch
die Aufsicht senkrecht zur Hauptverwachsungsebene besonders be-
herrschend; FB2/105,8m; 1A: 1Polarisator; 1B: + Nicols

2: Mylonitischer Quarzit bzw. stark ausgewalztes Quarzaggregat; FB1/
174,0m; + Nicols

3: Oxydiertes schiefriges Tonaggregat, Quarzitfragmente mit verndhten
Subindividuen; FB1/334,1m; 1 Polarisator

4: Schiefriger glimmerfiihrender Quarzit; FB2/105,8m; + Nicols

S: Tonschiefer und ausgewalztes Quarzaggregat (untere Bildhadlfte);

FB1 /341,4m; + Nicols

6: Phyllitfragment; Wechsellagerung von Serizit (links), mylonitischem
Quarz (links und rechts der Mitte) und Dolomit (Mitte); FB1/252,0m;
+ Nicols






Tafel 5: Feldspite in detritischen Kérnern

Perthit und Vulkanit (dunkles Korn); FB1/92,0m/Serie V

Mikroklin mit charakteristischer Vergitterung; FB1/118,Jm/Serie IV
stark serizitisierter Plagioklas; FB1/95,0m/Serie V

Verwachsung von Quarz, polysenthetisch verzwillingtem Plagioklas
(Albit) und korrodiertem Kalifeldspat; mit Dolomit verheilter RiB
durchquert die tonige Matrix und das detritische Korn; FB2/62,4m/
/Serie III

: Quarz-Feldspat-Aggregat mit schriftgranitischer Verwachsung; FB2/
/62,4m/Serie III

Alle Aufnahmen dieser Tafel: +Nicols



Tafel 6:
Vulkanitische
Komponenten

1:

200u

Vulkanitgerdll, stark alteriert; in toniger (Kaolinit/Illit-Smectit-
-Wechsellagerungsminerale) Grundmasse sind die Feldspdte partiell
dolomitisiert (hell), partiell kaolinisiert; daneben sind einige
kleinere rundliche Quarzk&rner zu sehen; FBla/121,0m/Serie III;
+Nicols

: Quarzkorn, rundlich, scherbige Fragmentierung durch Abkdhlungs-

-Schwundrisse und Verheilung mit Ton und Kieselslure; keine unduldse
Ausldschung; in der tonigen grinen vulkanitischen Grundmasse sind
solche vulkanitischen Quarzkdrner ein deutlicher Hinweis darauf, dafl
hier pyroklastisches Material auf primirem Lager liegt; FBZ/61,5m/
Serie III; +Nicols

Feldspatreiche stark alterierte (kaclinisierte) vVulkanitkomponente
mit ophitischem Geflige der Feldspatleisten, aus pyroklastischem
Horizont (wie 2); FB2/61,5m/Serie III; ! Polarisator



Tafel 7: Ererbte Erscheinungen auf der Oberfldche detriti-
scher Kbrner in REM-Aufnahmen

1: Quarzkristalle in Quarzitkorn vom Habitus "Taunusquarzit"; FB2/
202,5m/Serie I;

2: Mit Quarz und Serizit "vernihte" Korngrenzen zwischen Subindividuen
eines detritischen Quarzitkorns; FB2/202,5m/Serie I

3: Ausgefaserter authigener Illit auf detritischem Phyllitfragment;
FB1/40,0m/Serie VI

4: Chloritrosetten auf Glimmerblittchen eines Phyllitfragments;
FB1/40,0m/Serie VI
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Sphdrosideritische Kdrner kénnen zum Teil aus Phylliten stammen wund
waren somit detritisch; dies ist jedoch fraglich, da sie nicht nur in
den Phy!litkiastika, sondern auch eindeutig als Neublildung in Silt- und
Tonstelnen auftreten (Taf. 12, Fig. 1+2).

Im Schwermineralspektrum f&11t neben den ultrastabilen Mineralen Zirkon,

Rutil und Turmalin der in fast allen Proben der Serie auftretende meist

rotliche Spinell auf, der sich in der gleichen Ausbildung (s. Kap.
C.2.3.2.1., Taf. 2, Fig. 24) auch innerhalb von Quarzitgerdllen findet.

2.5.2.1.2, Bindemittei

Es gibt alle Ubergdnge von Ton- und Siltstein, die stets auch Sandkdrner
fihren (Taf. 10, Fig. 1), zu mehr oder minder tonreichen Sandsteinen und
Konglomeraten. Die grobkiastischeren Gesteine haben immer eine Matrix aus
Quarz und Phyllosilikaten, die in ihrer Zusammensetzung einerseits den
Ton- bzw. Siltsteinen der Serle, andererseits den gréberen Klastika ent-
sprechen. Oft erfolgt ein stufenloser Ubergang vom feinsten bis zum gréb-
sten Material, sodaB hier der Begriff Matrix bei Unterschreiten einer
bestimmien KorngréBe willkirlich erscheint. In der Matrix ist eine Abgren-
zung zu beobachten: Quarz tritt bel KorngréBen <1y nicht mehr auf. Dies

geht aus Rontgenbeugungsanalysen dieser Fraktion hervor.

Der Ton ist, da er die gleiche Vergesellschaftung wie die gréberen Parti-
kel zeigt, priméres Ablagerungsprodukt. Dies wird dadurch bestatigt, daB
selbst in relativ dichtgepackten Sandsteinen die Korngrenzen von Tonmine-
ralien (v.a. Serizit/l111t) ges#umt sind. Langkontakte von Sandk&rnern
ohne Tonsaum treten allerdings auch auf. Hier werden dle Kérner zum Tetl
durch Kieselsiure miteinander "verschweiBt" (Druckidsung), so daBeine Un-
terscheldung solcher Partien von grobkdrnlgerem Quarzitdetritus oft schwer-
fallt. '

Haufig finden slch auch mechanisch verformte Gesteinspartikel -vor allem
Gl immer bzw. Glimmeraggregate (s. Taf. 8)-, die partieil eine Pseudo-
matrix bilden.

Dolomitische und -untergeordnet- sideritische Zwickelfillungen sind eine
hiuflge Erscheinung (in einem Fall bis zu 20% des Gesteins). Es sind dies
sparitische Bildungen, manchmal deutiich aus detritischen Kérnern rekri-
stallisiert und mit unterschiediichen Tonbeimengungen. Erfassen diese Ze-
mente grdBere Partien, so kommt es versfark+ zu Verdringungen kiesel iger

Bereichedurch Dolomit. In diesem Fall geht die Zementierung oft eindeutig
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von Rissen aus. Der Dolomitzement in Rissen wird in Einzelf&dilen partiell
durch Siderit oder neugebildeten Quarz (Taf. 14, Fig. 1) vertreten. Ins-
gesamt ist aber der Dolomitzement in der Serie | gegenlber den anderen

Serien eine eher untergeordnete Erscheinung (s.a. Tab. 27).

In wenigen Horizonten tritt in feineren Lagen verstdrkt mikritischer Do-
lomitzement auf, in dem die detritischen Kérner schwimmen; hier dirfte

es sich um primdr abgelagertes Karbonat handeln (Taf. 13, Fig. 1).
Zuweilen in Sand- und v.a. Siltsteinen auftretende Spharosiderite (Taf.
12, Fig.1+2) und Pyritkugeln (Taf. 12, Fig. 3; Taf. 3, Fig. 5) sind wahr-
scheinlich frihdiagenetische Produkte in einem durch Organismenreste be-

dingten reduzierenden Milieu.

2.5.2.1.3. Rothorizonte

Rothorizonte, die vorwiegend mit Phyllitkonglomeraten vergese!ischaftet
sind, flihren Klastika, die denjenigen aus Phyl!litkonglomeraten entspre-
chen (Phyilite, Schiefer, mylonitische Quarze etc.). Die Rotfarbung erfaf3t
vorwiegend die feinste Tonmatrix, die von mikro- bis kryptokristallinem
Hamatit durchsetzt ist. H&ufig sind auch v&llig opakisierte kleinere
Partien. Im aligemeingn erfaBt die Rotférbung das Gestein schichtparaliel,
entweder unabhingig von der KorngrdRe, oder aber in vielen Fillen die
feinkérnigeren Schichten bevorzugend; vereinzelt kommt es zur Ausbildung
hamatitischer Krusten, die frei von detritischen Gesteinsbruchstiicken sind,
und die fiir Oxidation wihrend einer Sedimentationsunterbrechung sprechen;
diese schichtparallelen Hamatitkrusten erreichen allerdings nur die Stdrke
von maximal wenigen 100u (Taf. 11, Fig. 3).

In intensiv rotgefdrbten Gesteinen erfaBt die Hamatitisierung auch Gesteins-
bruchstiicke, wie Phy!lite bzw. Schiefer, in denen die Oxidation bevorzugt
in einzelnen Lagen stattfindet, die sich offenbar aus leichter oxidierbaren
Mineralien wie u.U. Chlorit aufbauen. Karbonatkdrner zeigen einen rand-

lichen dinnen HamatitlUberzug, zum Teil auch in Rissen.

Andere, insgesamt nicht rotgefarbte Ton-, Silt- und Sandsteine sind von
einzeinen rotgefarbten Kdrnern durchsetzt. Oft sind dies eindeutig ab-
grenzbare detritische Gesteinsfragmente, meist Schiefer (Taf. 4, Fig. 3),
von denen ausgehend zum Teil auch Thre Umgebung verfarbt ist. Hier handelt
es sich méglicherweise um umgelagerte, bereits vorher oxidierte Gesteins-
bruchstiicke. Eine andere mdgliche Ursache liegt darin, ‘daB nur bestimmte

Mineralien bzw. detritische Gesteinsbruchsticke mit bestimmten Mineralien,
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wie Pyrilt, Biotit oder auchChlorit, die im Sediment verteilt auftreten, die
voraussetzung zur Bildung von Eisenoxiden besitzen. Dies ist bei Gestei-
nen, die sich nur aus quarzitischem Material aufbauen, nicht mdglich,

da sie fast nur aus Quarz und eisenfreiem bzw. extrem eisenarmem [!|it/
Serizit bestehen (Kap. C.2.4.2.1.; C.2.4.2., S. 206).

Vereinzelt ist in rotvioletten Horizonten eine mit Aufldsungserscheinun-
gen instabiler Klastika verbundene mikrokristalline Silifizierung des

Gesteins zu beobachten (Taf. V1., Fig. 2).

In gebdnderten Silt-/Sandsteinen finden sich manchmal diinne, nur Bruch-
teile vonMillimetern starke rotgefdrbte Lagen, wdhrend andere, vornehm-
lich feinere Schichten von der Rotférbung nicht betroffen sind (Taf. 11,
Fig. 4). Im Gegensatz zu den oben geschilderten Erscheinungen handelt es
sich hier méglicherweise nicht um Oxidation unmittelibar an der Oberflsche,
sondern im inneren des Gesteinsverbandes, indem saure Porenwdsser eher
imstande waren, grobere Schichten zu durchflieBen und eisenhaltige Mine-

ralien zu oxidieren, als in feinkdrnigen Schichten.

2.5.2.2. Serie 11|

2.5.2.2.1. Detritus

Die Serie [l bildet beziiglich des klastischen Materials einen Ubergang
zwischen den Serie | und |11 bzw. IV. Im unteren Teil findet sich eine
Paragenese, die identisch mit jener der Serie | ist. Im oberen Teil wird

die Vergesellischaftung deutlich bunter, indem sich das Spektrum des De-
tritus erweitert:

Unduldse und mylonitische Quarze, Quarzite und Schieferbruchstiicke sowie

Muskovit finden sich zun&chst weiter. Hinzu treten Quarze ohne unduldse

Aus|éschung bzw. mit nur schwach ausgeprégter unduldser Ausl&schung, oft
mit idiomorphen oder rundlichen Umrissen, sowie angulare grobkristalline

Quarz-Feldspatverwachsungen (s. Taf. 5, Fig. 4).

Zum Top der Serie hin nimmt der Anteil dieser Komponenten weiter zu, zu-
gleich finden sich als Einzetkdrner kantenrunde Feldspdte: es sind dies
Plagioklase mit starker Albitvorherrschaft; zuweilen wird auch Mikroklin

beobachtet. Myrmekitartige Verwachsungen werden ebenso angetroffen, wie

perthitische Verwachsungen (s. Taf. 5, Fig. 1) und Quarze mit Feldspat-

und 144 ist diese weitgespannte Gruppe unter dem Begriff "Tiefengesteine"
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zusammengefaBt. Die Feldsp&te sind zum Teil frisch, zum Teil aber auch
mehr oder minder, oft fast vollstandig serizitisiert (s. Taf. 5, Fig. 3),
oder partiell karbonatisiert. Dies kann innerhalb des Dinnsch!iffbereichs
bei verschiedenen Feldspatindividuen in sehr unterschied!ichem Ausmal der
Fall sein. Die Einzelfeldspéte stammen sicher!ich liberwiegend aus den oben
genannten kristallinen Gesteinen.

Dariberhinaus treten zahlreiche andere Gesteinstypen unbekannter Herkunft,
wie feinstkérnige Kieselgesteine (Chert) auf.

Im Top der Serie Il finden sich dariliberhinaus als wichtiger Bestandteil

des Detritus saure ErguBgesteine, dle Uberwiegend denjenigen der Serie

I'f! entsprechen (Taf. 6, Fig. 1+3). Sie sind mehr oder minder stark, oft
vol Ist8ndig kaolinisiert-karbonatisiert. Das vulkanitische Material bildet
in manchen Lagen auch die Grundmasse des Gesteins (s.u.).

Biotit findet sich im oberen Teil der Serie |l hdufiger, Muskovit tritt
zurick, verschwindet aber nicht. Zum Teil ist auch karbonatischer Detri-

tus abgrenzbar bzw. von Zement zu unterscheiden.

Innerhaib der Serie |1 wechseln die klastischen Paragenesen von Schicht
zu Schicht betrédchtlich. Sogar Vergesellschaftungen vom Typ der Serie |

werden in feineren Schichten noch im oberen Teil der Serie 11 beobachtet.

2.5.2.2.2. Bindemittel der Sandsteine

Die mineralogische Zusammensetzung des Bindemittels ist von der Vergesel -
schaftung des Detritus abhdngig. Im unteren Tei!l der Serie 11 gleicht es
demjenigen der Serie |; hier handelt es sich Uberwiegend um serizitischen
Tonfilz. Im oberen Teil wird eine ausgesprochene Tonmatrix nur noch in
einigen Horizonten beobachtet. Sie besteht aus einem mikrokristallinen
Geflige von Phyllositikaten (Kaolinit, I!lit-Serizit, Chlorit), Quarz und
Karbonat. In anderen Schichten liegen die Kérner in unmlttelbarem Verband;
Zwickel sind durch zerdriickte instabilere Klastika (Pseudomatrix} oder
durch Karbonatzement gefiillt. In wiederum anderen lLagen ist das Gestein
génzlich durch sparitischen Dolomit zementiert. Vor allem im Top der Serie
wird die Grundmasse durch vutkanitisches Material gebildet: es besteht

aus Feldspafleis+en, die mehr oder minder kaolinisiert sind, Blotit, Ton-
mineralien und Karbonat, das manchmal deutlich Alterierungsprodukt von
Vulkaniten ist.
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Der Dolomit hat offenbar mehrere Quelien:
1.) ZumTeil sind detritische Karbonatkérner identifizierbar.
2.) Karbonat als isolierte Zwickel flillung zwischen Quarzkdrnern ist

wahrscheinlich von der Mobilisierung detritischer Kérner abzuleiten.

W

Eine tiefgrelfende Zementierung erfoigte mit Vorlliebe von Rissen aus,
in denen Dolomit zum Teil recht grobspédtig kristallisierte; selten
ist er mit Kieselsdure in Form von Quarzadern vergesellschaftet

(Taf. 14, Fig. 1). Dolomit ist die vorherrschende RiBflullung. Die
tiefgreifende tektonische Zerstickelung des Gesteins in einigen
Horizonten driickt sich im Dinnschliff durch eine oft tiefgreifende
Dolomitisierung aus, die, von zahlreichen kleinen Rissen ausgehend,
groBe Teile des Gesteins erfaBt und klastische Kdrner verdréngt.
Sideritische RiBfiil lungen werden selten und ausschlieBlich in fein-

kdrnigen Gesteinen beobachtet.

2.5.2.2.3. Die Natur des vulkanogenen Materials

Einige der im Top der‘Serie I'l auftretenden Horlzonte mit vulkaniti-
schem Material erwecken den Eindruck von Tuffen, da auch das Bindemittel
vulkanitisch ist (S. 236). Einzelquarze innerhalb der Grundmasse haben
zum Tell die typische, rundliche, halb idiomorphe Ausbilidung von Hoch-
quarzen, wie sie in Eruptiva entstehen. Andere Quarze sind in situ in
kleine scharfkantige Splitter zerbrochen, die durch das tonige Bindemit-
tel voneinander getrennt sind (Taf. 6, Fig. 2). Hierbei kdnnte es sich um
einen Schrumpfungseffekt in erkaltender Lava handeln. Einige Schichten
zeigen auch weitgehend erhaltene Feldspatieisten, die in anderen Hori-

zonten vollstsndig alteriert sind.

Das vulkanitische Material -dies gilt fir grobere, wie fUr feine tonige
Partien- zeigt keine Einregelung der Komponenten (kein FliéBgefiige), son—
dern eine wirre Anordnung. Falls es in situ entstanden ist, dann sicher
nicht durch einen LavafluB, sondern durch ausgeworfene pyroklastische
Produkte. Zwei Gesichtspunke sind es aber vor allem, die einer unmittel-
bar an Ort und Stelle stattfindenden vulkanischen Entstehung widersprechen:
1.) Meist sind die vulkanitischen Komponenten mit anderen klastischen, oft
metamorphen Bestandteilen vergesellschaftet. In der Matrix tritt ein
hdherer Chloritanteil und hdherkristalliner Il1it als in elnzelnen

vulkanitlschen Komponenten auf.
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2.) Die texturelli-stratofaziellen Eigenarten &ndern sich innerhalb der
Serie |l mit dem Auftreten von vulkanitischem Material nicht; es

findet lediglich ein Wechsel im Detritus statt.

2.5.2.3. Serie 1|

2.5.2.3.1. Gerslle in Konglomeraten

Der Detritus der Serie 11l baut sich fast ausschlieBlich aus Karbonaten
und sauren Vulkaniten auf. Die stark rekristallisierten Karbonate (aus-
schlief3lich Dolomite nach eigenen Réntgenbeugungsanalysen) werden von
STAPF (nicht abgeschlossen) analysiert. Die Vulkanite wurden von MIHM
(1976, 1978) in finf Porphyrtypen unterteilt. Sie &hneln auffallend den
im Top der Serie || auftretenden Vulkaniten, sind hier, in der Serie iIl,
aber noch tiefgreifender, fast immer vollstandig kaolinisiert-karbonati-
siert (Taf. 6, Fig. 1).

2.5.2.3.2. Tonsteine und Bindemitte!l der Konglomerate

Grine Tonsteine bauen sich z» einem erheblichen Teil aus vuikanitischem
Material auf.

Ein Horizont besteht ausschlieBlich aus vulkanogenen Komponenten. Er ist
im mikroskopischen Bereich aus Eruptivgesteinsaggregaten mit schwachen
Unterschieden in ihrer inneren Textur und Strukur, aus einer vornehmlich
kaolinitischen Tongrundmassemit Feldspatleisten und Einzelquarzen aufgebaut.
Diese nicht unduldsen Quarze haben rundliche bis subidiomorphe Umrisse

und sind oft in situ in zahlreiche scharfgratige Bruchstiicke zersplifj
tert. Die  Zersplitterung kann .durch Schrumpfung des Quarzes bei der Er-
kaltung des pyroklastischen Materials erkldrt werden. Zumindest dieser
eine Horizont dirfte das Produkt eines an Ort und Stelle stattfindenden
Aschefalls, also ein Tuff sein.

Die anderen tonigen griinen Gesteine der Serie 11}, die makroskopisch

recht dhnlich ausgebildet sind, zeigen mikroskopisch Beimengungen von
eindeutig detritischem, z.B. metamorphem Material. Dies bestatigt sich

in der Tonmineralanalyse durch die erhdhte |llitkristallinitdt und ins-
gesamt hohere tl1it- und Chloritanteile im Vergleich zu vulkanogenem
Material, und in der Schwermineraluntersuchung durch zuweilen auftretenden
Granat. Bei diesen Schichten handelt es sichum Tuffite bzw. umgelagerte Tuffe.
Graue fonige Horizonte zeigen unter dem Mikroskop ein Gemenge aus zahl-

reichen, schichtparallel eingeregelten Serizitschiippchen und Quarz, zum
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Teil undulds ausldschend. Der Karbonatanteil ist mit weniger als fiinf

Prozent gering. Die gleiche Zusammensetzung zeigen auch die grauen Tone,
die die Matrix der Vulkanit-Dolomit-Konglomerate bitden. Die Matrix be-
steht somit aus einem v6llig anderen Material, als die Gerdlle. Sie er-
innert mikroskopisch an Tonsteine der Serien | oder IV, und tonmineraio-

gisch an die Ausbildung der Serie I, 1V und V.

2.5.2.3.3. Siltige, sandige und feinkonglomeratische Einschaltungen

Zwei jeweils etwa 10cmstarke gradierte Lagen bestehen aus arenitischem,
sparitisch ausgebildetem Dolomit mit Quarz- und Vulkanitkomponenten. Der
Dolomit dirfte sich, gemdB der Gerdl|paragenese der Konglomerate, aber
auch gemdB dem mikroskopischen Bild, aus -fossilflihrendem- Karbonatde-
tritus und karbonatisierten, in Teilbereichen kaolinisierten Vulkaniten
rekrutieren. Die Dolomitisierung, zumindest aber die Rekristallisierung
des Dolomits, ist nach der Ablagerung der arenitischen Schichten erfolgt.
DOie urspringlichen detritischen Kdrner haben als Kristallisationskeime
gedient; dadurch ist die Gradierung trotz der angularen, Korngrenzen iber-

schreitenden Rekristallisation noch sichtbar.

Zwel homogene Arenithorizonte, dm-stark, bauen sich aus dem gleichen Ma-
terial wie die geschilderten gradierten Lagen auf. Sie fiuhren dariber-

hinaus vereinzeltmillimetergroBe Gerdllchen.

Zwel flaserige, graubraune Sand-Silt Wechsellagerungsfolgen, jewells etwa
20cm méchtig, setzten sich vor allem aus Serizitschilppchen und undul&sem
Quarz zusammen. Im allgemeinen herrscht im Tonmineralspektrum |1[it/Seri-
zit vor, doch sind einzelne grinliche Tonflasern kaolinltreicher und

fihren verstarkt bentonitartige Wechsellagerungsminerale (Abb. 129).

Ein Im machtiger feinkonglomeratischer Horizont zeigt eine &uBerst bunte
Vergesellschaftung des Detritus; er &hnelt dem oberen Teil der Serie Il
bzw. der Serie IV (s. Taf. 5, Flg. 4+5).

2.5.2.4. Serle vV

2.5.2.4.1. Detritus

Es Ilegt eine &uBerst bunte Vergesellschaftung mit stark wechselnden An-
teiien der einzelnen Komponenten vor. Die Klastika erinnern an die im
oberen Teil der Serie |l auftretende Paragenese, doch findet sich in der

Serie |V eln gréferer Antell metamorpher Bestandteile sowie von Feldsp&ten.
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Auff&lilg sind grobkristalline Quarzaggregate und Quarz-Feldspat-Ver-

wachsungen (s. Taf..5, Fig. 4), perthitische Bildungen (Taf. 5, Fig. 1),

mikrographische (Taf. 5, Fig. 5) und myrmekitische Verwachsungen (relativ

selten) und Feldspateinschlisse in Quarz (seltener auch umgekehrt). Eben-

so wie in der Serie Il und in der hybriden Ausbildung der Serie Il! stam-

Es treten verschiedene Vulkanittypen als Kiastika auf. Umgewandelte
Porphyre, die an jene der Serie I!i erinnern, Uberwiegen vor allem im
unteren Teil| der Serie. Andere saure Vulkanite mit verkieselter Grundmas-
se sind offenbar anderer Natur. Auch unterschiedlich strukturierte vulka-

nitische Grundmassen, z.T. mit Feldspatleisen, finden sich als detritische

Kdrner. MIHM (1978) unterscheidet verschiedene saure, intermedidre und

auch basische Vulkanitkomponenten (s. Kap. D.4.3.).

Metamorphes Material herrscht unter den Gesteinsbruchstiicken vor. Neben
den o.g. mdglichen Orthogneisen, die im Einzelfall schwer von plutoni-
schen Gesteinsbruchsticken zu unterscheiden sind, finden sich Quarzite,

Tonschiefer und geschleferte Tonsteine. Gesteine vom Typ "Taunusquarzit"

sind hier selten und fehlen meist g&nziich.

Auch Sedimentgesteine finden sich als Klastika., Sand- Silt- und Tonstelne

treten in allen Ubergdngen zu Quarziten und Schiefern auf. Daneben sind
unterschiedlIche Karbonatkérner, z.T. fossilfiuhrend, zu beobachten.
Eln weiterer Bestandteil sind chertartige, z.T. geschieferte und tonige

Gesteinsbruchstiicke unbekannter Herkunft.

Quarzkdrner zeigen sehr unterschiedliche Ausbiidung. Sie sind In sehr un~
terschiedlichem AusmaB3 undulds; ein kleiner Tell 1&scht nicht oder nur
schwach undul&s aus, der gréBte Teil jedoch stark undulds, manche sind
mylonitisch. Sehr selten werden Gangquarze mit Helminthstruktur beob-
achtet.

Bei den meisten Feldspdten handelt es sich um albitreiche Plagioklase.

Daneben treten auch Kalifeldsp&te auf; im DUnnschliff findet sich zum
Beispiel hdufiger, jeweils in klelnen Anteilen, Mikroklin (Taf. 5 Fig. 2).
Die Feldspdte sind zum Telil frisch, zum Tell auch in unterschiedlichem
AusmaB serizitisiert. Verzwillingte Plagioklase zelgen dies oft zonlert,
parallel zu Zwillingslamellen (Taf. 5 Fig. 3). Ganz oder teilwelse kar-
bonatisierte Feldspdte waren in den karbonatisierten Partien urspring-

lich calclumreiche Plagioklase.
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Sowoh| Muskovit, als auchChloritund seltener Biotit (Taf. 1, Fig. 21)
finden sich als Einzelbl&dttchen, wie auch in Aggregaten. Sie sind

oft Im Gesteinsverband mechanisch deformiert worden (Taf. 8).

Eine auffaliende Erscheinung im Schwermineralkonzentrat, im Dinnschliff

fast nle anzutreffen, sind Glaukonitaggregate, rundlich, aus kryptkristal-

linem tiefgrinem Gfaukonit, die in der gesamten Serie In kleinen Anteilen
auftreten. Das Schwermineralspektrum der Serie IV zeichnet sich vor allem

durch den auBerordentlich hohen Granatgehalt aus.

2.5.2.4.2. Bindemittel

Uberwiegend ist eine tonige Matrix, die sich aus Illit-Serizit, Chlorit,
Kaolinit, l11it-Smectit~Wechsel lagerungsmineralen und Quarz zusammensetzt,
zu beobachten.

Eine hdufige Erscheinung ist eine von dinnen Rissen ausgehende Dolomiti-
sierung mit Verdrdngung der Klastika. Dolomitzement mit darin schwimmen-
den Klastika kann fUr eine frihe, synsedimenféfe Bildung des Karbonats
sprechen. Die Verdréngungserscheinungen machen dies aber unsicher: es ist
nicht auszuschlieBen, daB durch die tlefgreifende Verdrdngung dle Klasti-
ka nur noch inselfdrmig zurlckbiieben, wéhrend urspringiich direkte Korn-
kontakte der detritischen Kdrner vorlagen. Dies ist in unmittelbarer Nach-
barschaft von Rissen mit besonders intenslver, aber auch unregeimédBiger
Verdrangung zum Teil nachweisbar: hier sind auch "Reliktinseln" von Ton-
matrix und Detritus innerhaib vollsténdig dolomitisierter Partien zu be-
obachten.

Andererselits sind manchmal, vor allem.bel groBeren Klastika, die primiren
randlichen éegrenzungen noch sichtbar; geht man davon aus, daB3 in solchen
Partien nicht die kleinen Partikel in noch groBerem Umfang. als die gros-
seren verdréngt wurden, ist das urspriingliche Geflige 1n manchen Schichten
t&tsdchiich ein mittelbares, indem die Klastika bereits primér im Karbo-

nat- schwammen, das spdter diagenetisch zu Dolomitzement rekristallisierte.

Der Dolomitzement ist Uberwiegend sparitisch: innerhalb des Gesteins-
verbandes fiuhrt er hdufig, dispers verteilt, Ton, bzw. ist in der primaren
Tonmatrix gewachsen. In anderen F&llen ist er rein, ohne erkannbare Fremd-
einschllisse, und gréber, als bei Anwesenheit von Ton. Insgesamt Uberwiegt
felnspatiger Zement. Kristalle, die mehrere Sandkdrner umschlieBen, tre-

ten nur sehr selten auf. Die KristaligrdBe wechselt innerhalb des Mikro-
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bereichs rasch. Eine Orientlerung der Kristalle im Zement ist nie, eine
zonlerte Anordnung selten zu beobachten . Einzig in -vor allem breiteren-
Rissen sind unterschiedliche Zonen auszumachen. Zentral Ist der Zement
grobspar|tisch, zur Peripherie hin wird er feinspatiger und fUth zunehmend
Nebengesteinsfragmente sowlie mehr oder minder dispers Ton. Randlich sind

diese Risse zum Teil von Adern mit opakem Belag begleitet.

Frihdiagenetischer Siderit tritt in der Serie {V nur sehr untergeordnet
auf. Er findet sich hier, &hnlich wie in der Serie | (Kap. C.2.5.2.1.2.),
innerhalb siitig-toniger Wechsellagerungen in den grdberen Partien als
Mikrokonkretionen bzw. Sphirosiderite, mit Einschllissen des priméren De-

tritus. Selten wird Siderit als Fiil lung vonHaarrissen beobachtet.

2.5.2.5. Serie V

2.5.2.5.1. Detritus

Die Serie V bildet beziglich ihres tnhalts einen Ubergang zwischen den
Serien |V und VI (Abb. 138). In ihrem unteren Teil findet sich eine &fn~-
liche Vergesellschaftung, wie in der Serie IV (s.a. Taf. 5, Fig. 1+3).
Im Top der Serie V gewinnen metamorphe Klastika die Vorherrschaft., Als

Gesteinsbruchsticke treten in der Sandfraktion schiefrige Gesteine und

vor allem Quarzite auf. Die Quarzite sind sehr schiecht sortierte quarzi-
tisierte Sandsteine mit verzahnten Korngrenzen. Die Einzelquarze dieser
Quarzite zeigen eine mittlere bis starke unduldse Ausl&schung und sind

in sehr unterschiedlichem AusmaB voneinander zu unterscheiden: zum Teil
ist eine primdre Tonmatrix in diesen Quarziten vorhanden, zum Tell sind
die Einzelquarze unmittelbar miteinander verwachsen. Die schiefrigen Ge-
steine treten in Form von Glimmeraggregaten mit einem unterschiedlichen

Anteil eingelagerter, ausgewalzter kieiner Quarze in der Siltfraktion auf.

Als Einzelminerale herrschen undulds ausldschende Quarze vor. Die relativ
selten auftretenden Quarze mit schwacher unduldser Ausl|dschung erreichen
recht grofe Durchmesser (>150p).Albitreiche Feldpate tretenweiterhinauf.
GroBere Glimmer sind ein h&ufiger Bestandteil des Detritus. Muskovit

herrscht vor, Chlorit mit anomalen Interferenzfarben ist ebenfalls hdufig.

2.5.2.5.2. Bindemittel und Geflige

fm unteren Teil verh&!t sich die primdre Matrix, entsprechend dem grdébe-

ren Detritus, 3dhnlich wie In der Serie 1V: Sie setzt sich aus [I}it-Seri-
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zit, Chiorit, Kaolinit, Illit-Smectit-Wechsellagerungsmineralen und Quarz
zusammen.im oberen Teil der Serie V nimmt der Anteil der Tonmatrix am
Gesamtgestein ab (S. Abb. 138); sie beschrdnkt sich auf Zwickelflllungen
und einzelne Serizitschippchen auf Korngrenzen. Die oft flachen angularen
Quarze, die hdufigen Glimmer und Glimmeraggregate sind zum Teil schicht-
parallel eingeregelt. Glimmer sind in manchen dieser Lagen deutlich an-
gereichert.

Die Gefiigezerstérungen nehmen in diesem Bereich nach oben hin deutlich
zu. Dolomitzement, in dem detritische Kérner schwimmen, und der diese
detritischen Kérner verdrangt (Taf. 13, Fig. 3), geht in manchen Horizon-
ten deutlich von Rissen aus; in anderen Bereichen ist dies nicht sicht-
bar. Hier ist der Zement mikritisch bis mikrosparitisch; von primdren
Bildungen ist er zum Teil nur dadurch zu unterschelden, daB er in lagigen
Zonen angereichert ist, dle Schichtung vorspiegeln, aber tats&chiich
schrég oder senkrecht zur Schichtung verlaufen, wie lagige Korngrdfen-
unterschiede und die Einregelung flacher Kérner zeigen. Zum Teil ist zu
belegen, daB die Dehnung der Risse wdhrend der Dolomitausfdllung weiter
erfolgte: dies zeigt sich an Dolomitkristallen, die die Risse stegartig
Uberbriicken (Taf. 14, Fig. 2).

Andere Bereiche sind silifiziert . Diese Partien "schwimmen" inselformig
innerhalb von karbonatisch zementierten Zonen, von denen ausgehend wieder-
um die kieseligen Gesteine verdrdngt werden (Taf. 14, Fig. 3). Einzel-
quarze zéigen hier oft Anzeichen von mechanischer Zerstérung, wie Zerreib-
sel.

Vereinzelt auftretende h&matitische Tonh&utchen sind dagegen schichtpa-

raliele Bildungen.

2.5.2.6. Serie VI

Die flr den obersten Teil der Serie V teschriebenen Merkmale gelten weiter.
So wird der Hauptteil des Detritus in der Sandfraktion durch mytonitische

Quarzite, stark unduldse Quarze, Muskovift, Schieferbruchstiicke mit Chlorit-,

Serizit~ und Karbonatlagen gebildet. Albit findet sich in kleineren An-

teilen und stammt aus isometrischen Quarz-Feldspat-Aggregaten. Chlorit

ist in einigen Horizonten deutlich oxidiert (Taf. 1, Fig. 22). Serizit
(Taf.7Fig. 3) undChlorit (Taf. 7Fig. 4) treten zuweilen indetritisch er-

erbter authigener Formauf und " in klastischen Phyllitfragmenten auf.

Vor allem Gesteine in Partien ohne grofere Matrixanteile sind oft stark
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Tafel 8: Mechanische Deformation von Gesteinsbruchstiicken

1: Verblegen eines Schieferbruchsticks durch darilberliegendes Quarzit-
korn mit vernfhten Subindividuen; Das Schieferfragment zerfasert
an seinem links im Bild befindiichen Ende, ein darunterliegendes
Tonaggregat ist zu elner Zwickelflllung deformiert (Pseudomatrix-
bildung); FB2/105,8m/Serie I; 1 Polarisator

2: Glimmeraggregat, durch ein Sandkorn (links) verbogen; FB1/40,0m/
Serle VI; REM-Aufnahme

Tafel 9: Form der detritischen Kérner (REM—AufnahmenY

1: Schlecht gerundete (meist angulare bis subangulare) Quarzkdrner;
FB31/25;3m/Serle I1

2: Detritisches Schieferfragment, Oberfliche von wurmartigen Aufwachsungen
unbekannter Zusammensetzung und Genese (bersit; FB2Z/202,5m/Serie I

3: Kugeliges Quarzkorn wahrscheinlich vulkanitischer Herkunft: FB2/

/25,dm/Serie II

: Angulares Quarzkorn; FB2/202,5m/Serie I

Angulares Quarzkorn; Stofmarke (Pfeil); FB2/202,5m/Serie I

Subangulares Quarzkorn mit Tonaufwachsungen; muscheliges, schartiges

Zerbrechen als Hinwels auf hohe Energetik; FB3/25,3m/Serie II

o o
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Tafel 10:
Rorngrifenverteilung in
homogenen S5ilt- und Sand-
steinen

(]

w
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Mittelsiltstein, vornehmlich aus Serizit und Quarz aufgebaut, mit
einzelnen SandkOrnern (Quarz); K&rnungstyp Dl (Kap. C.2)s FBIl/
/340,6m/Serie I; + Nicols

Feinsandstein, mifig sortiert, QuarzkSrner in primirer Serizitmatrix;
Kérnungstyp D3 (Kap. C.2); FB1/2B5,2m/Serie I; + Nicols
Mittelsandstein, sehr schlecht sortiert; Serizitmatrix, Quarz-
kdrner, metamorphe Gesteinsbruchsticke (vornehmlich Schiefer, auch
Quarzite); KSrnungstyp D2 (Kap. C.2.); FB1/341,9m/Serie I; + Nicols
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Tafel 11: Rotfdrbungen in Gesteinen der Serie I

: Oxidation in tonigem Sandstein, die auch einen Teil der gré&beren

Gesteinsbruchstiicke erfaft; FB2/127,4m; 1 Polarisator

: Aufldsung detritischer Gesteinsbruchstlcke (Mitte: quarzitischer

Schiefer) durch starke Oxidation in schwarzviolettem sandigem Ton-
stein, dessen Grundmasse ausschlieBlich aus Quarz und Kaolinit be-
steht; FB3/101,7m; + Nicols

: Roter Sandstein mit schichtparalleler hiamatitischer Krustenbildung;

FB3/88,2m; 1 Polarisator

: Gebiinderter Sandstein, Gradierung in einzelnen Schichten, Hamatiti-

sierung in den gréberen Lagen; postsedimentdre Oxidation innerhalb des
Sediments in den wasserleitenden Schichten; FB1/270,5m; 1 Polarisator



Tafel 12:
Konkretiondre frilhe
Neubildungen

l 1000

: Unregelmifiige Ton-/Sandstein-Wechsellagerung mit Gradierung;
Sphirosiderite als dildungen unter reduzierenden Bedingungen,

von Organismenresten ausgehend; FB1/248,1m/Serie I; 1 Polarisator
Konretlonire Sideritbildungen, auch zwickelfdllend, Ln grobem Sand-
stein mit Phyllit- und Quarzdetritus; FB1/262,6m/Serie I; | Polari-
sator

feine Pyritkonkretionen, hdufig kugelig, in der tonigen Matrix
eines Sandsteins; Bildungen unter reduzierenden Bedingungen,

durch Organismenreste bedingt; FB2/183,0m/Serie 1; ! Polarisator
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Tafel 13:
Zementierendes Karbonat

1: Grober Sandstein mit Tonmatrix dber feinem Sandstein mit mikro-
sparitischem Dolomitzement, in dem die klastischen Kdrner "schwimmen"
{primrer Zement); FB1/243,6m/Serie I; 1 Polarisator

2: Karbonat (vornehmlich Siderit) in den grdberen Schichten einer geban-
derten Ton-/Silt-Wechselfolge (frilhe Inkrustierung); FB1/144,5m/
/Serie IV; 1 Polarisator

3: Sandstein mit sparitischem Dolomitzement, der die detritischen K&rner
(Quarz, Plagioklas) verdrdngt; FB1/74,2m/Serie V; + Nicols
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Tafel 14: Diagenetische Neubildungen

(X}

Rif in Sandstein, durch Karbonat (dunklere Flecken in la) und Quarz
verheilt; FB3/32,0m/Serie II; lA: | Polarisator; 1B: + Nicols
Karbonatische RiBfdllung, palisadenfdrmig 2 Bruchstlcke aus Sand-
stein verbindend, der durch ungleichmiBige Setzung zerbrochen ist;
FB2/25,9m/Serle V; REM-Aufnahme

Zementlerung und Verdringung des Detritus in stark zerbrochenem
Sandstein mit v8llig zerstdrtem Gefdge; zementierendes Mineral

ist Dolomit; FPB1/62,0/Serie V (hichster Tell); | Polarisator
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mechanisch deformlert. Glimmer und Glimmeraggregate sind verbogen (Taf. 8,
Fig. 2). Mylonitische Quarze und Quarzite sind erneut zerbrochen, Risse
miTrekrlsfalIiéierfemQuarzzerreibselverhel!f.DolomlTverdréngT,von
Rissen ausgehend, groBe Teile des Gesteins. Er ist hier oft grobspatig.
Gesteine mit hdheren Ton- Siltantellen (matrixreiche Konglomerate und
Sandsteine) sind durchschnittlich in wesentlich geringerem AusmaB von
solchen Deformationen betroffen. Hier sind manchmal einzelne Klastika
zerbrochen und dolomitische RiBfiil lungen enden an der Begrenzung von
Klastika. Dle Matrix ist karbonatarm, Verdrdngungen finden innerhalb des
Gesteinsverbandes kaum statt.

Die Beanspruchung des Gesteins steigert sich nach -oben hin. Die eigent-
liche mylonitische Uberschiebungsbahn, die makroskopisch abgegrenzt wur-
de, scheint die éerie Vl'nur in geringem Ausma zu erfassen: Stichproben
aus Hieser Bahn zeigen nur Gesteine, die der lberschiebenden metamorphen

Einheit entsprechen.

2.5.2.7. Serie VIl / Uberschiebende Phyllite

Eine exakte mikroskopische Beschreibung der Phyliite erfolgte dufch PORTH
(1960), HERING, PORTH, REHKOPF & ZIMMERLE (1978) und WEBER (1978).
Dariiberhinaus wird auf die Beschreibung in Kapitel C.1.2.7.2 und fir den
Phy!litdetritus der Serie | in Kapitel C.2.5.2.1.1. und der Serie VI in
Kapitel C.2.5.2.6. verwiesen. Die Uberschiebenden Phyllite bieten mikro-
skopiéch das glelche Blld, wie diese detritischen Phylliffragmenfé.

Es handelt sich um epimetamorphe Ton/Sand-Wechsel{agerungen. Die tonigen
Bestandtelle sind in phyllitische SerlziT/Chlorif-Lagen, die Sande in
Quarzite umgewandelt. Die Schieferung dieser verfdéltelten Gesteine ver-
lduft parallel zur Schichtung. Die Wechsellagerung der Phyllosilikate und
der Quarzitiagen erfolgt in Mikron- bis Dezimeterabsténden, 1st also recht
unrege!mdBig. Eingeschaltet Ist Dolomit, oft in der Schichtung (=Schiefe-
rung) zwischen feineren und grdberen Lagen, aber auch in Rissen schrég
oder senkrecht dazu. Die quarzitischen Lagen sind stark mylonitisiert;

die stark unduldsen Kdrner sind zerbrochen und ausgewalzt.

2.5.3. Paragenesen und Klassiflzlerung der Sandstelne

Nachdem dle Antelle der detritischen Komponenten und das Bindemittel In
den einzelnen Serlen ausfiihriich vorgestellt wurde, werden hier typische

Paragenesen zusammenfassend dargestellt. Die durchschnittlichen Anteile
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Serie| n Q F G P Ot T V KD Se M KZ
Vi1 4|63 3 9mc 2 23 - - + + 15 3
\Y 6 |55 13 3mbc 2 9 5 7 6 + 16 13
Iv 9 |51 10 13mbc 5 10 3 3 4 1 16 12
(III 131 1 6b - - 336 20 2 39 +)
II 6 |66 3 6mb 2 4 3 7 7 2 20 17
I 32 158 - 5m 8 27 - -~ 2 + 26 5

Tab. 27 Durchschnittliche Anteile von Liefergesteins-
typen, Matrix und Zement fir die einzelnen Serien; arithm.
Mittel; Angabe in Anzahl-Prozent: Q bis Se - Fraktion >63U;

M + KZ - Gesamtgestein; n=Probenzahl; Q=Quarz; F=Feldspat;
G=Glimmer #+ Chlorit; P=Phyllit einschl. Tonschiefer;
Qt=Quarzit; T=Tiefengesteine im weitesten Sinne; KD=Kar-
bonatdetritus; Se=klastische nichtkarbonatische Sedimentite;
M=Matrix <63); KZ=Karbonatzement; m=Muskovit; b=Biotit:
c=Chlorit; +) - nicht ermittelbar, da innig mit Matrix ver-
wachsen. Fir die Serie III wird nur eine typisch erscheinende
Probe exemplarisch angegeben: eine numerische Analyse war in
der Serie III im allgemeinen nicht zweckmdBig, da in den cha-
fakteristischenvulkanogénenHorizonten eine Differenzierung
Einzelmineral/Gesteinsbruchstick/Matrix bzw. Grundmasse nicht
mit der nétigen Genauigkeit erfolgen kann.

der klastischen Komponenten, der Tonmatrix und des Karbonatzementes werden
in Tabelle 27 wiedergegeben.
Vier typische Assoziationen treten auf:

-Die erste Paragenese wird von melst stark ﬁndulbsem Quarz und Quarzit-
bruchstiicken, sowie in geringeren Anteilen von phylilitischen Klastika
beherrscht. Der Karbonatgehalt ist gering (Tab. 27). Als Glimmer tritt
nur Muskovit auf. Diese Assoziation ist typisch flr die Serie | und
findet sich auch in den Basisschichten der Serie Il.

-Die Paragenese, die in der Serie V| auftritt ist der ersten Vergeseil-
schaftung sehr dhnlich, doch treten Feldspdte und als Phyllosilikat der
Chlorit hinzu.

-Als dritter Typ findet sich eine bunte Vergesellschaftung mit einem
breiten Spektrum der Klastika: neben unterschiedlich ausgebildetem
Quarz treten Feldspdte, Phyllite, Quarzite, Tiefengesteine, Vulkanite
und Sedimentite sowie an Phyllosilikate Muskovit, Biotit und Chlorit
auf. Der Karbonatgehalt ist deutlich hdher, als in den beiden o.g. Para-
genesen. Diese Assoziation ist typisch flr die Serie Il (bis auf die
Basis), 1V, V (bis auf den oberen Teil) und einzelne Schichten der Serle
I'it. Allerdings flndet sich in der Serie [i meist kein Chlorit.

-Die vierte Paragenese baut sich ilberwiegend aus vulkanogenem und karbo-

natischem Material auf. Der Quarzantell ist relativ gering, der Quarz
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oft gering oder nicht undulds ausl&schend. Feldspdte treten, da sie
meist umgewandelt (karbonatisiert und kaolinisiert) sind, nur in kieinen
Anteilen auf. Als Glimmer ist der Biotit typisch. Diese Paragenese ist
charakteristisch flir die Serie [l und wenige Schichten im Top der Se-
rie I1.

Die Klassifizierung der Gesteine in der arenitischen Korngréfenklasse

(Abb. 141) erfolgte nach dem System von PETTIJOHN, POTTER & SIEVER (1972)
an 58 Proben. Nach diesem Schema haben Sandsteine einen Matrixanteil (<30u)
von weniger als 15%, Grauwacken einen Matrixantei! zwischen 15 und 75%.
Gesteine mit mehr als 75% Matrix sind "mudstones". Fir Sandsteine und Grau-
wacken wird die weitere Klassifizierung jeweils nach dem Verhdltnis der
Anteile von Quarz, Feldspat und detritischen Gesteinsbruchstiicken vorge-
nommen (s. Abb. 141).

In der vorliegenden Schichtenfolge wurden, unabhdngig von Serien, 12 Pro-
ben als Sandsteine und 46 Proben als Grauwacken eingeordnet.

Der dberwiegende Teil der Proben (44) besteht aus "Gesteinsbruchstickfihren-
den Grauwacken". Daneben treten "Quarzwacken" (2 Proben),"Gesteinsbruch-
stlckfiuhrende Sandsteine" (9 Proben), "Sublithischer ‘Sandstein™ (1 Probe)
und "Subarkosen™ (2 Proben) auf. Quarzsandstein (>95% Quarz) wurde nicht

gefunden.

e e
100%

1Y Quarzwacke

95%
"Sublithischer
. %{ Sandstein” .
Serie
o oI
o IX
.
x > ¢ IXI
\¥ -
% v
L % o x VX
o,
GesteinsbruchstGck- Gasteinsbruchstdck- o
fdhrende Grauwacke f0hrendex Sandstein
100% . -
Feldspat 500 lo0v  S0% + Feldspat 100%
Gesteinsbruchstlicke Gesteins-
bruchstlcke

a) Matrix (<30u) = 15-75% b) Matrix = <15%

Abb. 141 Klassifizierung der Sandsteine nach dem System von
PETTIJOHN, POTTER & SIEVER (1972).



2.5.4., Das Auftreten von Karbonat und Gips

Die Karbonate wurden diinnschliffmikroskopisch und réntgenographisch
identifiziert. Der Karbonatgehalt der einzelnen Schichten wurde feils in
Dinnschliffanalysen, teils durch Sieb- und Schldmmanalysen bestimmt. Es

wird auf die Anmerkungen zur Methodik in Kapitei B.9. verwiesen.

Nach Rontgenbeugungsanalysen treten als Karbonate fast ausschlieBiich
Dolomit und, weit seltener, Siderit auf. Calcit findet sich lediglich in
einer einzigen RiBfiillung neben Dolomit. Der Dolomit ist stets stéchio-
metrisch ausgeglichen. In der Dinnschliffbefrachtung fir die einzelnen
“Serien (Kap. C.2.5.2.) wurde dargelegt, daB Dolomit sowohl als Detfritus,
als auch zementierend auftritt.
In den Einzelproben verhalten sich nach Dinnschliffanalysen detritische Kar-
bonate und Karbonatzement gegenldufig (Abb. 138-140). Dies ist methodisch
bedingt: In zementierten Partien ist detritisches Karbonat meist nicht mehr
identifizierbar. Auch die Tonmatrix ist inmit Karbonat zementierter Bereichen
nicht quantitativerfafbar. Betrachtet man die durchschnittlichen Anteile '
In den Serlen (Tab. 27), so zeigt sich, daR sich detritisches Karbonat und kar-
bonatzement gieichgerichtet verhalten: in den Serlen | und Vi treten sie nur
untergeordnet auf, in den Serien ||, 1Y und V sind Thre Anteile hdher. Die Ton-

matrix zeigt keine nachweisbare Beziehung zum Karbonatzement.

Bei Beriicksichtigung des gesamten, nicht in Detritus/Zement differenzier-
ten Karbonatgehaltes aus Sieb- und Schl&mmanalysen zeigt sich, daB in den
einzelnen Serien der Karbonatanteil in Tonsteinen durchschnittlich gerin-
ger als in Sand- und Siltsteinen ist (Tab. 28). Allgemein handelt es
sich bei den Peliten nach CORRENS (1949) um mergelige Tone, in der Serie

I zum Teil auch um hochprozentige Tonsteine. Mergel treten demnach nicht

auf.
\Serie I II III IV v Vi
Sand- und Siltsteine 7,2 12,3 13,1 13,7 15,6 8,3
Tonsteine 4,8 1o,0 12,3 12,0 10,4 keine Tonsteine

Tab. 28 Durchschnittliche (arithm. Mittel) Karbonatanteile (Gew.-%)
fir die einzelnen Serien nach Sieb- und Schlé&mmanalysen

Bei Betrachtung der gesamten Schichtenfolge ergibt sich kein korrelater
7Jusammenhang zwischen KorngréBenverteilung (Median bzw. Matrix) und Kar-
tonatgehalt.

R iche Ergebnisse stellen sich bei Beriicksichtigung der einzelnen Serien
die Serien I, 1Y urd Y1 ein (Abb. 142). In der Serie V zéigT sich
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Abb. 142 Diagramm Feinanteil/Karbonatanteil aus Sieb- und Schlamm-
analysen fir die einzelnen Serien. Ein signifikanter Zusammenhang besteht
nur bei der Serie V Sicherheit 99%). Bei Dinnschliffanalysen ergeben sich
dhnliche Tendenzen; X - 1 Probe in der Serie II, die in der Zusammen-
setzung des Detritus der Serie I entspricht.

eln signiflikanter Zusammenhang, der in den Serien || und Iil in Ans&tzen,
nicht slgnl%ikanf, wiedergefunden wird: nach Sieb- und Schl&mmanalysen

Ist der Karbonatantel| mit dem Median mit 99% Sicherheit signifikant kor-
relierbar (r=+0,811-bel 11 Proben). Ein &hnlicher, wenngleich nicht sig-
nifikanter Zusammenhang ergibt sich flr DUnnschliffbetrachtungen (r=+0,771
bei 6 Proben). Mit 99% negativ korrelierbar ist fiir die Serle V nach Sleb-
und Schlimmanalysen der Karbonatanteil mit dem Matrixantei!l (Fraktion <63u):
der Korrelationskoeffizlent r betrdgt bei 11 Proben -0,757 (Abb. 142).

Nach DUnnschliffanalysen ergibt sich ebenfalls ein signifikanter Zusam-
menhang (r=-0,886; bei 6 Proben mit 95% Sicherheit signifikant).

Demnach zeigt der KarbonafgehalfbeleinigenSerlenkelneAbHéngnggifvon
der Gesteinsstruktur, in anderen Serien nimmt er mit wachsender Korngréie
und sinkendemMatrixanteil zu.
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Der geringe Karbonatgehalt gerade in den feineren Gesteinen fUhrt zu dem

SchluB, da es zu keiner gréRBeren synsedimentdren Karbonatausf&dllung kam.

Der Doiomit in den Sandsteinen stammt zu einem erheblichen Teil aus dem
Detritus. Zum Teil wurde er als Zement aus der Porenl&ésung ausgetsl!|t.

Dies geschah, wie sich im Dinnschliff zeigt, in Schwdchezonen, vorwiegend
von Kliften ausgehend.

Karbonatanteil
o 10 20 30 40 Abb. 143
2 Haufigkeitsverteilung des Karbonatgehaltes
I (Gewichtsprozent, Ergebnisse aus Sieb- und
15 Schlammanalysen) fiir die einzelnen Serien;
dunkle Kastchen: Tonsteine;
10 sonst Sand- und Siltsteine sowie wenige
konglomeratische Schichten.
| — o (o}
N II
II]’—O
o 2
o[ — N g
[e]
nlh s 8
0§
f— v &
n n vo 0O
In der nur in geringem Ausmal tektonisierten Serie | ist der Karbonatge-

halt iberwiegend gering (Tab. 27, Abb. 143). In nicht rot gefédrbten Hori-
zonten der Serie | treten die Karbonate vornehmlich als detritische Kdr-
ner auf. Auch ein Teil der Karbonate in Rothorizonten ist detritisch. In-
nerhalb von Rothorizonten kam es wahrscheinlich dariberhinaus zur Neubil-
dung von Dolomit (Kap. C.2.4.3., S. 219). Der Karbonatgehalt ist mit 2-9%
auch in Tonsteinen geringer, als in anderen Serien (Abb. 143). Im Durch~
schnitt ist fir die Serie | keine Beziehung zwischen dem Karbonatantei
und dem Matrixanteil (Abb. 142) oder zwischen Karbonatanteil und Median
auszumachen. Auch hier ist aber zu beobachten, daB im Tonstein der Karbo-
natanteil im Durchschnitt geringer ist, als in grobkdrnigeren Gesteinen
(Tab. 28), daB eine primire Karbonatausfdllung also kefne groBe oder keine
Polle spielte: synsedimentsrer Dolomit wirde sich vor allem auch in Ton-
steinen bemerkbar machen. Dennoch treten In der Serie | einige wenige
feinkérnige Schichten auf, die stérker dolomitisch zementiert sind, als
hangende und |iegende grobkdrnigere Schichten, und in denen detritische

Kérner im Zement "schwimmen" (Taf. 13 Fig. 1). In diesen Horizonten
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diirfte der Zement aus synsedimentdr abgelagertem Karbonat bestehen. Durch
die Rekristallisation des Dolomits Ist allerdings nicht endglltig fest-
stellbar, ob hier verstarkt detritische Karbonatkdrner abgelagert wurden,

oder ob Karbonat chemisch ausgefédilt wurde.

Vor allem in den stark tektonisierten Serien Il, 111, [V und V schwankt
der Karbonatanteijl von Schicht zu Schicht betrdchtlich. Da die quantita-
tiven Analysen zu Korngrdéfienverteilung und Modalbestand, in denen auch der
Karbona+5h+eil erfaBt wurde, in méglichst gering tektonisierten bzw. al-
terierten Horizonten vorgenommen wurden, kommt dies in den Darstellungen
zur gquantitativen Zusammensetzung der Gesteine nur in eingeschrénktem MafRe
zum Ausdruck (Abb. 138-142). Im Durchschnitt ist der Karbonatgehalt in

den Serien 11-V hdher, als in den Serien | und VI (Tab. 27+28). In den
Tonsteinen liegt der Karbonatanteil gleichbleibend bei 10-12% (Abb. 143).
Der primére Karbonatgehalt in Tonsteinen und der Anteil detritischen Kar-
bonats in Siit- und Sandsteinen ist hdher, als in den Serien | und VI.
(Tab. 27). Jedoch auch der Antei! von Dolomitzement, der vor allem in
tektonisierten Zonen, von Rissen ausgehend, ausgef&llt wurde, Ist be-
trachtlich héher (Tab., 27). In Laminiten zeigt sich, daB die tonigen Par-
tien beil der Deformation plastisch reaglerten: Risse schlossen sich oft
durch die Tonlagen wieder (Abb. 16, 20, 21). Grdbere Gesteine zerbrachen
unter tektonlschem Druck, die entstandenen Risse wurden mit Karbonat-
zement verfiiltt. Bei Dehnung liberbrickte der Zement zum Teil stegartig

die sich verbrelternden Kiiftchen progressiv (Taf. 14 Fig. 2). In matrix-
drmeren Gesteinen drang, von diesen Rissen ausgehend, der Zement in den
Porenraum der Gesteine vor. Teilweise konnte der Dolomit bei der Zemen-
tierung auch die Quarzkdrner, Feldsp&te und wahrscheinlich auch die Ton-
mineralien der Matrix aufl®ésen und verdringen (Taf. 13 Fig. 3; Taf. 14
Fig. 3).

Nach Dlnnschliffbetrachtungen zeigen die Serie VI und Vil, also auch die
metamorphe, Uberschiebende Einheit, bezlglich des Zerbrechens der Gesteine

und der Zementierungsvorgénge, ahnliche Erscheinungen.

Gips wurdé ausschlieBlich durch R&ntgenbeugungsanalysen In unterschied-
lichen Gesteinen der Serien | bls V nachgewiesen.

Die gréBten Gipsbeimengungen finden sich in tonig-siltigen Wechsellagerun-
gen der Serlen Il und IV, die intensiv zerbrochen und in Partien stark
dolomitisiert sind. Deutliche Gipsantetle treten auch in Ton- und Silt-

steinen der Serien | und V, in Sandsteinen der Serie | und zuweilen in
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Rothorizonten auf. Insgesamt ist der Gipsanteil gering und auf wenige
Proben beschrénkt.

Gern ist der auftretende Gips mit Dolomit, Siderit und Pyrit vergeseli-
schaftet. Er tritt in Horizonten auf, in denen eine primdre bzw. vom
primdren Ablagerungsmilieu induzierte Entstehungmdglich Ist. InRothorizon-
ten und pyritisierten Partien geht er vermutlich Uber Pyrit von Organismen-
restenaus. In Ton-und Silsteinen der Serien if undV 188t er sich sowohimit
Charakteristika des Ablagerungsmilieus 6ruhlige Bedingungen etc.), als auch

mit diagenetischen Neubildungen wle Baryt vereinbaren.

2.5.5. Zusammenfassung

Es sind sehr unterschied!iche detritische Paragenesen zu beobachten, die
die Serien zum Teil scharf gegeneinander abgrenzen. Auf der anderen Seite
treten auch Ubergdnge zwischen diesen Vergesel|schaftungen auf. Die de-
tritischen Assoziationen schwanken von Schicht zu Schicht quantitativ,

und in einigen Serien auch qualitativ deutlich. Es wurde Detritus abge-
lagert, der aus unterschiedlichen Sedimentiten, Magmatiten und Metamorphi-
ten stammt. Die Matrix setzt sich aus kleineren detritischen Partikeln
der gleichen Liefergesteine wie die groBen Klastika zusammen. Die Kbdrner
sind meist noch eckig und wenig gerundet.

In Rothorizonten der Serie | sind vor allem Phyllosilikate degradiert,
Chlorit tritt nicht auf, klastische Gesteinsbruchstlicke sind im Zuge von
Verwitterungsvorgangen in einigen Féifen aufgeltst worden. Andere Partikel
wurden wahrscheinlich nach der Oxidation nochmais umgelagert.

Vulkanogene Gesteine der Serie ||| sind gréBtenteils uhgelager*. In zu-

mindest einem Fall scheint aber ein Tuff auf primérem Lager zu liegen.

Das vorherrschende Karbonat ist Dolomit. Er ist zum Teil detritisch abge-
lagert worden. Vor allem im oberen Teil der Schichtenfolge kann er, in
Aufliockerungszonen von Rissen ausgehend, auch als Zement ausgefédl |t werden
und das primdre detritische Material verdrdngen. Elne chemische synsedi-
mentdre Ausfallung dirfte keine Roile gesplelt haben. Sphérosiderite sind
ebenso wie kugellger Pyrit durch Organismenreste bedingt, die ein redu~

zlerendes Milieu. schufen.
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D, ENTWICKLUNG DES ABLAGERUNGSMODELLS UND SEINE
PALROGEOGRAPHISCHE STELLUNG

1. SYNOPTISCHE DARSTELLUNG DES MODALBESTANDES

Die Hauptkomponenten in den Serien von Dippenweiler sind, bis auf den

in allen Serien vorherrschenden Quarz, in der Abbildung 144 dargestellt.
Dabei wird zwischen den beiden n&rdlichen Bohrungen, in denen die Serie
Il weitgehend fehlt, und den beiden siidlich gelegenen Bohrungen, in denen

die Serie Il auftritt, unterschieden.

Die Serie | zeigt eine einheitliche, relativ einfache Paragenese mit De-
tritus von Quarziten und Phyliiten. Im Schwermineralspektrum herrschen

Zirkon sowle Turmalin und Rutil vor. Als Tonminerallen treten fast aus-

schiieBlich relativ hochkristalliner 111it/Serizit und Kaol init auf.
Dies setzt sich bis in die Basisschlichten der Serie || fort. Weiter nach
oben treten in der Serie Il zus&tzlich Detritus von weiteren Metamorphiten

und Tiefengesteinen und Feldspdte auf. Noch hdher finden sich daneben
auch Apatit und Granat, Chlorit und (10-14Sm)-Wechsellagerungsmineraie
sowle vulkanitischer Detritus.

Die Serie i1l baut sich vorwiegend aus umgelagerten Vulkaniten und Karbo-
naten auf. Eingeschaltet sind buntklastl|sche Horizonte, die aus Detritus
von verschiedenen Sedimentiten, Magmatiten und Metamorphiten bestehen,
und deren lithologische Paragenese Jener im oberen Teil der Serie {1 ent-
spricht.

Auch ‘die Serie IV und der untere Tell der Serie V zeigen eine &hnliche,
bunte Paragenese, wie der obere Teil der Serle |1, wobel vor allem quanti-
tativ gewlsse Unterschiede zu beobachten sind. Im oberen Teil der Serie

V erfoigt eine Uberieitung zur Serie VI, die sich, 8hnlich wie die
Serie |, vor allem aus Phyllit- und Quarzitdetritus zusammensetzt. Gegen-
ber der Serie t treten in der Serie VI zusdtzlich Chlorit, Apatit und

Granat auf.

Die Art der Aufelnanderfoige der Paragenesen zeigt eine gewisse Zykiizitat.
Symmetrisch zu der zentralen Serie Ill, die sich durch nicht metamorphen
vulkanitischen und karbonatischen Detritus auszeichnet, finden sich lie-
gend, im oberen Teil der Serfe [I, und hangend, in der Serie IV und im
unteren Teil def Serie V, Gesteine mit einer &uBerst bunten Vergesell-
.schaftung derKlastika. Die Serie || leitet in ihrem unteren Teil zur Serie
1, die Serie V in ihrem oberen Teil zur Serie VI Uber. Die Serien | und

VI bauen sich aus dem Detritus vor allem von Phyillten und Quarziten auf.
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Abb. 144 Schematisierte Darstellung des Auftretens der wichtigsten klastischen
und neugebildeten Bestandteilen der Schichtenfolge; der Quarz ist nicht darge-
stellt, da er Gberall die Hauptkomponente ist. Die Linie, die die Illitkristal-
linitdt wiedergibt, verlauft bei besserer Kristallinitat links.

Die Balkenbreite gibt, bei verschiedenem Mafstab in der Darstellung der einzelnen
Komponenten, die quantitative Entwicklung dieser Komponenten wieder. Die Darstel-
lung beriicksichtig die Gberschldgigen wahren Machtigkeiten der Serien zueinander.

: in Spuren auftretend HE von Schicht zu Schicht schwankende Anteile.

In groben Zigen kann man drei Vergesellschaftungen unterscheiden:
~metamorpher Detritus (Typ A, Serien | und VI)

mbunte Vergesellschaftung (Typ B, beherrscht die Serien [, [V und V)
-nicht metamorpher, vulkanitischer und karbonatischer Detritus

(Typ C, Serie II1).
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Die Schichtenfolge biltdet somit einen Zyklus vom Typ ABCBA.

Es wurde in Kapitel C.1.1.1.1. erldutert, daB keine Uberkippung von gros-
sen Teilen der Schichtenfolge vorliegt, die sich in der Wiederholung von
Serien auswirkt. So gilt auch die geschilderte Zyklizitdt nur eingeschrankt.
Die Serie VI gleicht der Serie | nicht in letzter Konsequenz: es treten in
ihr Chlorit, Granat, Apatit sowie in kleinen Anteilen vulkanitischer und
plutonitischer Detritus auf, die in der Serie | fehlen. Epiquarzitische
Ktastika, wahrscheinlich aus phyllitischen Serien, kennzeichnen die Serie
VI, [n der Serie | treten dagegen in gréBeren Anteilen Quarzite mit deut-
licher erkennbarem sedimentdrem Geflige ("Taunusquarzite") und feinschup-
pige, schiefrige Glimmeraggregate auf. Ein Pendant der Serie IV -mit bunter
Vergesel|schaftung des Defritus in konglomeratischer Ausbildung- fehlt im
Liegenden der Serie lIl. Die Entwicklung der Mineralien Chlorit, Granat

und Apatit erfolgt nicht zyklisch, sondern eher mit einer statlstischen
Zunahme von unten nach oben, also vom &lteren zum jiingeren hin (Abb. 106
-108, 130-133, Tab. 15+25). Pleochroitisch erscheinender Apatit und Hornblende
(Kap. C. 2.3.2.1.) werden nur oberhalb der Serie |l als Detritus ange-

troffen.

Auch authigene Neubildungen treten mit spezifischen Schwerpunkten auf.
Vor allem die an reduzierende Bedingungen gebundenen Mineraiien werden
erst im obersten Teil der Serie | und dariiber beobachtet. Karbonatzement
nimmt zum Hangenden hin zu, ebenso Sphalerit. Auch Baryt und Kupferkies
(in Spuren) finden sich nur im oberen Teil der Schichtenfolge. Die Ge-
steinspartien im Bereich der Serie ||| sind besonders stark durch Neu-

bildungen gepragt.

Die Entwicklung im Iithologischen Inhalt -sowoh! der Klastika, als auch

der Neubildungen- vollzieht sich in allen Bohrungen in &quivalenter Weise.
Quantitativ sind keine gravierenden Unterschiede zwischen den Bohrungen
festzustellen, die Uber die innerhalb einer Bohrung von Schicht zu Schicht
beobachtbaren Schwankungen hinausgehen (s. Abb. 107-110, 130-133, 138-140).
Daher erscheint es opportun, in den speziellen Abschnitten dieser Arbeit

zu Schwermineralogie, Tonmineralien und mikrographischer Petrographie,

aber auch zur KongroBenverteilung, vereinfachte "Normalprofiie" und Dia-
gramme, ohne Differenzierung nach einzeinen Bohrungen, wiederzugeben.
-Die gleichartige Ausbildung zeigt, daB die Serien in allen Bohrungen dem

gleichen Ablagerungsraum angeh&ren.
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2. DER ABLAGERUNGSRAUM

2.17. Hinweise auf die kontinentalen Bedingungen
im Ablagerungsraum

Die sedimentdren Serien von Dippenweiler werden als Ablagerungen eines
Alluvialfdchers und eines vorgetagerten lakustrinen Raumes gedeutet. Der

im Kleinbereich rasche laterale wie vertikale Wechsel in der Stratofazies
gibt ein reich gegliedertes kontinentales Relief wdhrend der Abla-
gerung wieder, wie es fir Alluvialfdacher in einem Bereich mit steti-

gem Wechse!l zwischen Ablagerung und Abtragung, mit migrierenden Wasser-
ldufen, episodisch stark schwankender Wasserfiihrung, gelegentiichen Schiamm-
und Schuttstrémen, mit zeitweiligem partiellem Trockenfallen und der 8ildung
von Bsden (Kap. C.1.2.1.3., C.2.3.4.2., C.2.4.3., C.2.5.2.1.3.) sowie Ver-

zahnungen mit einem- lakustrinen Bereich (Abb. 145) typisch ist.

Kaolinit als kontinentales Verwitterungsprodukt ist in den unter-
suchten Gesteinen stets vorhanden und tritt in einem Rothorizont der Serie

| sogar als einziges Tonmineral auf (s. Kap. C.2.4.2.2.). Auch die in vielen
Horizonten auffretenden, exfrem gut erhaltenen Sporen und Pflanzenhdckse
sprechen dafir, daB der Detfritus unmittelbar aus einem kontinentalen Ab-
tragungsgebiet stammt. In der ganzen Serie fehlen dagegen marine Fossilien.
Wenn sie angetroffen werden, sind sie offenbar umgelagert (Kap. A.5. und
C.1.2.3.2.).

Fir ein nahes Liefergebiet spricht auch die Immaturitdt der klastischen
Gesteine, die soweit geht, daB der unmittelbare Einf]uB der Liefergesteins-
struktur auf die KorngréBenverteilung nachweisbar ist (Kap. C.2.2.6.).
Dabei sind die Korngréflenverteilungen und die granulometrischen
Kennwerte “typisch fiir fluviatile, zum Teil auch fiir fakustrine
Bildungen. Auch die mechanisch instabilen Phyllitklastika deuten auf
ein sehr nahes lLiefergebiet hin. Der Anteil von Phyllitdetritus steigert
sich in der Serie V und ist in der Serie VI sehr hoch; nachdem der Komplex,
zu dem die Metamorphite der Serie V|| gehdrten, als Lieferant flr einen
groBen Teil des Detritus in der Serie V| gedient hatte, wurden die noch
nicht abgetragenen Phyllite als groBerer Block auf den Sedimentstapel auf-
geschoben. Da die sedimentdren Serien unmittelbar vor der detritusliefern-
den Scholle der Phyllite lagen (Abb. 145), waren sie selbst dem Abtragungs-

niveau sehr nahe.
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2.2. Ausdehnung des Sedimentkomplexes

Durch die Dimension des Aufbruchs von Dippenweiler und die Rekonstruktion
der wahren Mdchtigkeiten der erbohrten Schichtenfolge (Kap. C.1.1.3.)

steht fest, daB der einer Beobachtung zugdngliche Tei!l des Komplexes elne
Breite von gut 300m (in NNE-SSW-Richtung), eine Ldnge von mindestens

270m und eine Machtigkeit von wenigstens 165m hat. Sicher bildet jede der
vier konglomeratischen Serien einen gesonderten Facherkdrper. Die Probleme
bei der stratofaziellen Bestandsaufnahme im Bohrkern (Kap. B.2.) bedingen,
daB nicht zu entscheiden ist, inwieweit diese Serien noch in sich geglie-
dert sind. Bei einem angenommenen durchschnittlichen B&schungswinkel von

5% (NILSEN 1982) ist der proximal-distale Mindestabstand zwischen Scheitel
und Basis des in der Serie | -als der méchtigsten erbohrten Serje- erfaBten
Facherkdrpers auf gut 1km zu veranschlagen. Da die Basis in den Bohrungen
nicht erfadt wird (Kap. A.3.) und da nicht davon auszugehen ist, daB die
Bohrungen den 8ereich mit den groBten Mdchtigkeiten des Altuvialf&chers
erfassen, dirfte der Alluvialfdcher und die einzelnen Facherksérper insgesamt
méchtiger, als die in den Bohrungen angetroffene Schichtenfolge sein. Da-
her kann eine Ausdehnung des Alluvial fachers von einigen Kilometern kon-
zedierf werden. Die gleichen Dimensionen werden auch von den Sortierungs-
vorgdngen verlangt, die sich in fForm reiferer Sedimente widerspiegeln, wie
sie sich in distaleren Bereichen des Alluvialfichers oder mit dem F&cher
verzahnten |imnischen Arealen (Abb. 145) mit Tonsteinen oder Laminiten ein-
stellen. Es ist nicht auszuschlieBen, daB die Abfoige von Diippenwseiler nur
einen Ausschnitt aus einer Serie von lateral miteinander verzahnten Allu-

vialféchern darstel!t.

2.3. Ablagerungsbedingungen

Sedimente, die durch KorngréBenverteilung, Gersllformund Stratofazies als

fluviatile Bildungen charakterisiert sind, bilden den gréBeren Teil der

Schichtenfolge.

Grobe Konglomerate sind lberwiegend proximale Ablagerungen aus der Nahe
des Facherscheitels. Feinere Gesteine sprechen, wenn sie mit den groben
Konglomeraten unmittelbar wechsellagern, fUr nachlassende 5trémung, sei
es durch zurickgehende Gesamtwasserfihrung, sei es durch Auffdllung des
betreffenden Wasserlaufes mit klastischem Material und Verlagerung der

Hauptwasserrinnen und der Hauptsedimentation. Umfangreichere Serien mi+t
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feineren Gesteinen, wie an der Basis der Serie |, sind Produkte distalerer
Bereiche. Feinere Konglomerate sowie homogene und gerd| | fuhrende Sandsteine
wurden in verwilderten Wasserlgufen etwa des "midfan'-Bereiches sedimentiert.
Gerdl | fuhrende Sandsteine und feine Konglomerate mit sehr schlechter Sortie-
rung und hohem Tonanteil, parallel geschichtet und oft gradiert, wurden ais
Produkte episodischer Schichtfluten rasch abgelagert. Silt-und Tonsteine
sedimentierten aus uniformer Suspension bei rasch nachlassender Turbulenz

in den proximalen Facherbereichen bei stetigen Wechsellagerungen mit gréobe-

ren Gesteinen, zum Teil gradiert aus ihnen hervorgehend.

In distaleren Arealen mit insgesamt feiner Sedimentation wurden die Ton-,
Siift- und feinen Sandsteine in Ubergangsbereichen mit flach~deltaischem

(Untiefen) und 1imnischem Charakter abgelagert (Abb. 145). Hier herrschten

verhdltnismiflig ruhige Bedingungen vor, die durch Flaser- und Linsen-
schichtung oder parallele Lamination sowie durch kleindimensionale Rippeln
gekennzeichnet sind. Auch diese feinkdérnigen Ablagerungen sind im Durch-
schnitt schlecht sortiert. Bioturbation und seltene Spurenfossilien zeigen,
dafl hier Leben m&glich war (Kap. C.1.2.1.3., Abb. 50+51).

Kongiomerate, gerd!lfihrende Sand- und Tonsteine der Serien | und Il so-
wie die Brekzien der Serie Vi, die durch extrem schlechte Sortierung, oft
durch in toniger Matrix schwimmende Ger&lle und durch Rutschungserschei-

nungen charakterisiert sind, wurden in Form von Schlamm- und Schuttstrémen

abgelagert. Es kam hier episodisch zu raschen Schittungen grofier Gesteins-
massen, wie sie zum Beispiel bei sporadischen starken Regenfdilen auftre-

ten. Uberwiegend sind aber sicherlich tektonische Bewegungen fiir ihre Ent-

stehung verantwortlich, die durch die hdufigen Anderungen der Ablagerungs-
bedingungen und der Liefergesteine belegt sind. Die vulkanitisch-karbona-
tischen Konglomerate der Serie ||| sind durch vorhergehenden Vulkanismus
zu erkldren, der zusdtzliche Reliefenergie schuf. Die Pyroklastite bedeck-
ten die vorher der Erosion ausgesetzten Gesteine und wurden daher zuerst
abgetragen.

Die Phyl | itdetritus fihrenden Schlammstrom-Ablagerungen der Serie | flihrten zu
groBen Sedimentakkumulationen, die in den Bereichen zwischen den indenAlluvi-
alfdcher eingeschnittenenRinnen ("interchannel deposits") fur léngere Zeit

oxidierenden Bedingungen ausgesetzt waren, und auf denen sich rote Béden bilde-

ten. Mineralien wie Apatit und Chlorit sind bei Bodenbildungsvorgdngen in
saurem Milieu Instabil und wurden daher zerstért. 11tit und Kaclinit wurden

unter diesen Bedingungen degradiert (Kap. C.2.4.3.), detfritische Gesteins-
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bruchsticke wurden aufgeldst (Taf. 11 Fig. 2). Dies flihrte zu einer se-
kundédr verfadlschten KorngrdfBenverteilung. Die Bdden wurden sicherlich zum
Teil wieder abgetragen. So sind die verbliebenen Rothorizonte im Top
iberwiegend deutlich erosiv abgeschnitten und in "normalen” grauen Sand-
steinen finden sich oft oxidierte detritische Einzelkérner.

Das Einschneiden von Rinnen mit Abtragung und Umlagerung von klastischem

Material zeigt sich vor allem im "mid~fan"-Bereich. Hier treten h3ufig
sich verzahnende Schichten auf; dabei kommt es vereinzelt zur Verzahnung
sandiger oder feinkonglomeratischer grauer Rinnensedimente mit den rand-
lichen Uberresten roter Verwitterungsbdden (Abb. 43). In einigen Fallen
wurden bereits abgelagerte Phyllltkongiomerate wieder aufgearbeitet: so
finden sich in roten Tonsteinen der Serie Ib abgerolite Aggregate aus
Phyllitdetritus (Abb. 44).

Geringe Sedimentationsraten bis hin zu Sedimentationsunterbrechungen sind

auch auBerhalb von Bodenbiltdungen hdufige Erscheinungen. Dies &uBert sich,
besonders deuttich im unteren Tell der Serie |, aber auch in der Serie IV,
in dUnnen Tonhdutchen, dle grébere Sandstein- und Konglomeratl|agen von-
einander trennen. Zum Teil sind solche Tonlagen partiell erodiert oder
durch dariber|iegende Gerdlle deformiert, zuweilen auseinandergerissen
und an den Bruchstellen hochgebogen, wie es nur im konsolldierten oder

trockengefal lenen Ton auftritt.

Die Serien |1 und V bestehen aus distalen Bildungen eines dem Alluvial-

f&cher vorgelagerten lakustrinen Raumes (Abb. 145). Die Ablagerung erfoig-

te aus dichter, schlecht sortierter Suspension, so daB in den Tonen stets
sandige Beimengungen und in sandigen Lagen hohe Tonanteile vorliegen. Die
meist parallele Schichtung zeigt, daB die Sedimentation flichenhaft erfolg-
te. Sand=- und Sittsteinhorizonte zeigen hdufig aber auch Schrédgschichtung
und Rippeln sowle sich verzahnende kleine Rinnen, die auf Transport in
einzelnendifferenzierfen Teilbereichen hinweisen. Es durfte sich um delta-
ische Bildungen am Ubergang zwischen Alluviaifécher und lakustrinem Bereich

handein.

Typisches Kennzelchen der meisten Sedimente aller Serlen ist deren rasche
Ablagerung. Sie &uBert sich in der &uBerst schlechten Sortierung der Sedi-
mente mit hohen Tonanteilen in Sandsteinen und Konglomeraten und mit Sand-
beimengungen in Tonsteinen {(s.o.). Hiufige Rutschungsstrukturen, Belastungs-
marken, convolute bedding und bruchartige Setzungserscheinungen einzeiner

Schichten und ganzer Schichtpakete finden sich vor allem in laminierten
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Wechselfolgen aus dem lakustrinen Bereich (Serlen Il und V) und In aus
Schlammstromen hervorgegangenen Konglomeraten (v.a. Serie i11). Diese
Erscheinungen sind sowohl Ausdruck einer raschen Sedimentation bzw. einer
raschen Uberdeckung, die eine schnelle und inhomogene Kompaktion der
schlecht sortierten, wasserges&dttigten Ablagerungen zur Folge hatte, ais
auch der lateralen Diskontinuitaten Im Gestein, die seitliche Ausgleichs-
bewegungen nach der Ablagerung, wie schichtparalleles Zergleiten, beding-
ten.

Das Auftreten der vor allem unter sauren Bedingungen instabilen Mineralien
Apatit und Granat weist ebenfalls auf schnellen, kurzen Transport und rasche

Ablagerung und Uberdeckung hin.

Wahrend Rothorizonte Zeugen von oxidierenden Bedingungen oberhalb des Was-
serspiegetls sind, 1st das chemische Milieu innerhalb der Sedimente im atll-
gemeinen eher von reduzlerenden Verhdltnissen gekennzeichnet. Sphérosiderite
und Pyritkonkretionen sind Produkte eines von Organismenresten geschaffenen

Mikromilieus mit reduzierenden Blidungsbedingungen.

In einigen wenigen Horizonten wird auf synsedimentédre Karbonatausf#llung
geschlossen (Kap. C.2.5.4.). In laminierten oder linsigen Wechsellagerungen
liegen In den jeweils felneren Partien zuweilen die detritischen Kérner
mittelbar "schwimmend" in Dolomitzement. Die synsedimentdre Karbonatausfdl-
lung wird als ein Hinweis auf warmaride Klimabedingungen gedeutet, wenn-
gleich nicht auszuschlieBen ist, daB die rekristallisierten Karbonate pri-

mar.detritisch abgelagert wurden.

Der mehrfache Wechsel der Liefergesteine resultiert aus tektonischen Be-

wegungen, die nacheinander verschiedene Gesteinsschollen ins Abtragungs-

niveau hoben. In der Regel sind die einzelnen Serien In ihrer verschiede~
nen Zusammensetzung durch einen deutlichen Wechsel der Liefergestelne be-
dingt. Die tektonischen Bewegungen flihrten auch zur Verdnderung der Abla-
gerungsbedingungen, wie der stratofazlelle Wechsel an der Grenze zwischen
Serien belegt.

Die andauernden Veranderungen der Stratofazies innerhalb von Serien

erfolgten dagegen ohne Wechsel der Liefergesteine und sind unmittelbarer

Ausdruck von Vorgéngen, wie sie flUr Alluvialfécher typisch sind. Der ver-
tikale Wechsel der Stratofazies steht indirektem Zusammenhang zu den la-

teralen Faziesanderungen. Bestlimmende Faktoren hierbei waren das bewegte

Relfef im Ablagerungsraum und die energliereichen und Instabiien Verhalt-

nisse, unter denen eln Alluvialfdcher entsteht.
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3, LIEFERGESTEINE UND LIEFERGEBIET

Die Phyllitklastika der Serien i und VI entsprechen einander weitgehend, bis
auf den in der Serie | fehlenden Chlorit. Das Fehlen des Chlori+s kann durch un-
terschiediiche Liefergesteine bedingt sein, ist aber wahrschein{ich, sekundér,
auf Verwitterungsvorgange zurlickzufiihren (Kap, C.2.4.3.). Die Phyl litfragmente
sind mit den Phylliten der metamorphen Einheit (Serie VI1) identisch. Es han-
deltsichumeplizonale Phyllonite; vergleichbare Gesteine treten heute am Huns-
rilcksidrand auf; die Metamorphite von Dippenweli ler werden als Fortsetzung der
metamorphen Hunsrlicksiidrandzone angesehen (Kap. A.4.3.). Der Phyllitdetritus
der Serien | und V! wurde von Gesteinen abgetragen, die der Fortsetzung der Huns-
rickslidrandzone entsprechen. Die Phyl|itfragmente sind mechanisch wenig trans-
portstabil und dirften maxima! wenige Kilometer transportiert worden sein.

In der Serie VIl treten dunkle Quarzite auf, die in die Phyllite einge-
schuppt sind. lhr Detritus findet sich immer wieder in den Serien | und

VI . Diese dunkien Quarzite sind nach PORTH (1976) "makroskopisch nicht

von denjenigen der Hahnenbachserie (Hunsricksiidrand) zu unterscheiden™.

Die grauen Quarzitgerd!leder Serie | zeigen einen unterschied! ichen, meist

geringen Metamorphosegrad. Eine Einordnung nach der Illitkristallinitat
gem3B DUNOYER DE SEGONZAC (1969) und ESQUEVIN (1969) weist den Quarziten
anch|zonalen Charakter zu. Schwermineralanalysen (Kap. C.2.3.4.1.) und
Dinnschiiffbetrachtungen (Kap. C.2.5.2.1.) erhdrten den Verdacht, daB

sle aus dem Komplex der Taunusquarzite stammen.

Dle Phyliitklastika und die dunklen Quarzitklastika, die mit Gesteinen der
metamorphen Hunsrickstidrandzone parallelisierbar sind (PORTH 1976), und

die Taunusquarzitgerdlle entstammen dem Unterdevon des stdlichen Hunsrilcks.

Die duBerst bunte Vergesellschaftung der Serien ||, IV und V kann auf

zwei Ursachen zuriickgefilhrt werden:
1.) Es lagen unterschiedliche Liefergesteine in verschiedenen Schollien

vor. '

2.} Eine &ltere, buntklastische sedimentdre Serie wurde wiederaufbereitet,
so daB der Detritus im Alluvialfécher auf zweiter Lagerstelle liegt.

Der EinfiuB der verschiedenen Liefergesteinstypen ist in den verschiede-

nen Schichten sehr unterschiedlich. Bestimmte Komponenten kdnnen in ein-

zelnen Schichten v8ilig fehlen. Der Karbonat- und Vulkanitdetritus, der

fur die Serie (I} typisch ist, aber auch in die bunte Vergesellschaftung
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der Serlen 1Il, IV und V eingeht, ist von einem selbstdndigen Liefergebiet
abzuleiten, da er in der Serie !l das alleinige Material zum Aufbau zah!l-
reicher Horizonte geliefert hat. Es ist somit wahrscheiniich, daB die
bunte Vergesellschaftung der Serien ll, IV und V auf unterschiedliche
Liefergebiete zurlckzufihren ist.

In dieser bunten Paragenese treten als Klastika neben nicht metamorphen Sedimen-
titen (Tonstein, Sandstein, Karbonat) und Vulkaniten unter anderem Tiefenge-
steine (Granite, Pegmatite), Gneise sowie epi- und anchimetamorphe Gesteine auf
(Kap.C.2.5.2.2.1.,C.2.5.2.4.2.,C.2.5.2.5.1.) . Das Abfragungsgebiet zeigt
demnach eng benachbart Schol len von Gesteinen aus verschiedenen tektonischen
Stockwerken (Abb. 145).

Ahnlich breite Spektren von detritschen Gesteinsfragmenten, dieaus Vulkaniten,
Tiefengesteinen, Sedimentiten und Metamorphiten stammen, werden aus oberdevo-
nischen und karbonischen Grauwacken bzw. Arkosen und Konglomeraten der Bohrung
Saar | beschrieben (KELCH & REIBLE 1976). Dabei geht ZIMMERLE (1976b) erst fur

die Zeit ab dem Westfal ium von einem Liefergebiet im Norden aus.

Typisch flir die bunte Vergesel Ischaftung der Serien von Dlippenweiler ist der
Detritus von diversen Tiefengesteinen, Gneisen sowie quarzitischen Schiefern.
Bei den Einzelmineralen sind in unterschiedlichem AusmaB serizitisierte
Feldspate, unter anderem auch Mikroklin, Chlorit und ein hoher Granatge-
halt hervorzuheben. PORTH (1961) beschreibt in den metamorphen Serien des
Soonwaldes am 8stlichen Hunsriicksiidrand auffallend &hniiche Vergesellschaf-
tungen. Hier treten in der Hahnenbachserie unter anderem Gneise, Amphi-
bolite und Quarzite, die alle sehr hohe Granatanteile aufweisen kdnnen,
sowie Pegmatite auf, Obwoh!| die Granate bel PORTH (1961) nicht fir jeden
Gesteinstyp eingehend beschrieben wurden, ist doch das gemeinsame Auftreten
kristal liner Gesteinemit z.T. auffal lend hohen Granatgehalten und verschiede-
nen Granaten sowoh! in den Serien von DUppenweiler, als auch im Soonwald bemer-
kenswert. Es ist nicht auszuschlieBen, daB der Detritus vonchioritischen und
granatfihrenden Metamorphiten und Tiefengesteinen der Serien 1{, IV und Vsowle
-in kleineren Anteilen- der Serien ||| und VI, einer &lteren, vordevonischen
Schuppe der metamorphen Hunsricksjidrandzone, dhnlich dem Gneis von Wartenstein
und anderen eingeschuppten &lterenMetamorphiten in der Hahnenbachserie (PORTH
1961, MEYER 1975) oder den eingespieBten Gneisen und Quarzitsandstelnen in der
Zone zwischen Abentheuer und M&rschied {NORING 1939) am HunsricksUdrand, ent-

stammen.
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Riff~ bzw. Riffschuttbildungen aus demMitteidevon und tiefsten Oberdevon sind
aus der Bohrung Saar 1 (PAPROTH 1976) und aus dem SE-Hunsrick (MEYER 1975) be-
kannt. Demnach kénnten die umgelagerten Riffgesteine der Serie 11!l in den Bohrun-
gen Diippenweiler, die aus demMitteldevonbis tiefsten Oberdevon stammen (Kap.
A.5.), sowoh!| an der Mitteldeutschen Schwel le, als auch imBereich des heutigen

Hunsriicks abgetragen worden sein.

So vergleicht BIRENHEIDE (1977) Amphipora-Bruchstiicke aus den Bohrungen
von Duppenweiler mit solchen aus dem Frasnium der Bohrung Saar 1.

Auch die Grofie der Karbonatblocke der Serie (11 (Kap. €.1.2.3.2.) wiirde
einen langeren Transport ausschiiefen. Die mit den Karbonatbldcken gemein-

sam Transportierten vulkanogenen Gesteine wurden vor der Abtragung alte-
riert.

Die umgelagerten Sporen, die in den Serien 1, |1, IV und V auftreten,
zeigen, daB auch oberdevonische klastische Sedimentite umgelagert wurden,
die sich wiederum aus den Derivaten eines kontinentalen Liefergebietes
aufbauten. Der ausgezeichnete Erhaltungszustand der Sporen ist so zu deu-
ten, daB die oberdevonischen Sedimentite oberfl&dchennah gelegen haben

und nie tief abgesenkt waren, und daB nach der Abtragung kein weiter
Transport bis zur Ablagerung In den Serien von Dippenweiler erfolgte.
Auch der Erhaltfungszustand der mittel- bis oberdevonischen Karbonate und
der mit ihnen vergeselléchaffeTen Vulkanite zeigt zum Beispiel durch die
niedrige tilitkristallinitat, die (10-14Sm)-Wechsellagerungsmineraiien
und die zum Tei!l frischen Hornblenden, daf3 diese Gesteine stets oberfls-

chennah gelegen haben.

Die Schiittung des Detritus inden sedimentdren Serienerfolgte aus nordwest-
lichen bis nbrdlichen Richtungen (Kap. C.2.1.5.). Dies entspricht der Schiittungs-
richtung, die ZIMMERLE (1976b) flr den Detritus oberkarbonischer Schichten
(v.a. Stephanium)in der Bohrung Saar 1 nach Vergleichen mit potentietlen,
noérdlich und siidi ich gelegenen Liefergesteinen und nach pal&ogeographischen
Uber legungen vermutete. Das Liefergebiet fiir die sed imentdren Serien von Dip-
penweiler hatte ein hohes Rellef. Dies zeigt sich in der GréBe und der schlechten
Sortierung der abgelagerten Klastika. Der in sémt|ichen Gesteinen auftretende
Kaolinitgliltals Indikator fir kontinentale Verwitterung bei guter Drainage
oder starker Erosion. Er ist damit typisch fUr die Oberlsufe von Fllssen insbe-
sondere in tektonisch aktiven Gebieten (CHAMLEY 1981). Er bildet sich hier vor
allembel der Verwitterung von Eruptiva oder kristallophyllltischen Gestelinen
(CHAMLEY 1979), die die sedImentéren Serien von Dippenweiler zu grofien Tel len

aufbauen. Die Bildung von Kaolinit steht somit imGegensatz zur Entstehung von
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Smectit, der sich eher bei langanhaltender Bodenbildung im Bereich von
Unterldufen bildet (CHAMLEY 1981).

4, VULKANISMUS
4.1. Uberblick

Das Verdienst der petrologischen Untersuchung der vulkanitischen Kompo~
nenten kommt in erster Linie MIHM (s. Kap. A.5.) zu. In der vorliegenden
Arbeit hat sich der Verfasser weitgehend an die Anschauung von MIHM an-

gelehnt. Zusdtzlich wurden vulkanogene griine Tonhorizonte studiert.

FVquaniTische Komponenten bauen in Vergesellschaftung mit umgelagerten
Karbonaten zu gréBten Teil die Serie 1} auf. Die vulkanitischen Gesteine
liegen zum gréBten Teil als Gerdlle vor, die von MIHM (1978) fiUnf ver-

schiedenen Porphyriypen, darunter 3 Quarzporphyren, zugeordnet wurden. -

Auch die bunten Vergesellschaftungen der Serien 11, IV und V sowie einiger
Schichten in der Serie 1Il (s.a. Kap. C.1.2.3.3, und C.2.5.2.3.3.) fiihren

neben klastischen Sedimentit-, Plutonit- und Metamorphitfragmenten detri-
tische Vulkanitkomponenten. Diese konnen zum Teil sauren Chemismus auf-
weisen; zum Teil &hneln sie dann stark den Porphyren der Serie lll. Da-
neben finden sich aber auch basische und intermedisre Vulkanite (MIHM

1978) .

4.2. Die Vulkanite der Serie III

Nicht nur die Porphyrgerdlle der Serie ll| sind umgelagert, sondern auch

der groBere Teil der griinen Schichten besteht aus umge lagertem vulkanitischem

Material, wie die Durchmischung mit unterschied|ichen detritischen Gesteins-
bruchstiicken zeigt (5. 196+221, Kap. €.2.5.2.3.2.) . Einige -wenigstens zwei-
grine tonige Horizonte sind frei von solchen Beimischungen. Da sich in ihnen
dieGrundmasseausvulkaniTisChemMaTerialaufbauTundTypisChe,hypidiomorphe,
rundliche oder durch Schrumpfung zersplitterte (Taf. 6 Fig. 2) Quarze ohne undu-
16se Ausldschung darin auftreten, handelt es sich um Tuffhorizonte, also um

Produkte eines synsedimentéren Aschenfalls.

Bei der F&rderung der Porphyre wurden mittel- bis oberdevonische Karbonate

mitgerissen. Hierbei wurden einzelne Karbonatfragmente v4ltig von Porphyr-
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material ummantelt (Abb. 56). Die Porphyre wurden als Gerd!le umgelagert
und mit Riffschutt vermischt. Wahrscheinlich wurde das vulkanltische und
karbonatische Material bereits vor der Ablagerung in den Serien von Dip-
penweller elnmal umgelagert. Hierfir spricht, daB einzelne Karbonatblbcke
sich randlich aus karbonatischem und vulkanitischem Material zusammenset-
zen. Das Eindringen der Vulkanite in Frasniumschichten zelgt, dal der
saure Vulkanismus zumindest jlnger als die oberdevonischen Riffbilidungen
ist. Derweil dle Porphyrgertile in auffallender Weise in der abgrenzbaren
Serie {1l mit Tuffen und umgelagerten Tuffen vergesellschaftet und mit
diesen durch eine &hnliche Mineralparagenese verwandt sind, ist anzuneh-

men, daf3 auch die zu Gerdl len aufbereiteten Porphyre etwa synsedimentér sind.

Der synsediment&re Vulkanismus erfolgte in Zusammenhang mit tektonischen
Bewegungen, die gleichzeltig zu Anderungen der Abtragungsgeblete und der
Ablagerungsbedingungen fUhrten (Kap. D.2.3.). Das vulkanitische Material
trat an Randverwerfungen mit hoher Reliefenergie auf. Es lagerte als
oberste Hulie auf den Gesteinen, die bisher den Detritus lieferten. Unter
diesen Umstanden erfolgte in AnschluB an den Vulkanismus, zum Tell auch
zwischen verschiedenen vulkanischen Eruptionen, zuerst eine Umlagerung

des zuoberst |liegenden pyroklastischen Materials. Dabel kam es zuweilen
auch zur Vermischung des vulkanitischen Materials mit Detritus einer bunten
Vergesel ischaftung. Diese bunte Vergesellschaftung ist identisch mit jener,
die bereits in der Serie |l abgelagert wurde, und Jener, die in den Serien

IV und V angetroffen wurde.

Das vulkanogene Material unteriag einer schnellen Verwitterung mit Kaoli-
nisierung der Feldsp#te, bei etwa warmfeuchtem Klima und guter Drainage.
Im Ubergangsbereich zwischen Abtragung und Abiagerung bei hoher Relief-
energie, die auch Voraussetzung zur Anlage des Alluvialfdchers war, ist
eine Umlagerung elines erheblichen Teils der Vulkanite und der mit ihnen
vergesel |schafteten Karbonate zu erwarten. Sie erfolgte sehr schnell in
dichten Schlammstrémen. Diese Schlammstrdme fogten in erster Linie dem
Hauptzufuhrkanal des Alfuvialféchers und breiteten sich, hiervon ausgehend,
weiter aus. Daher flnden sich in den ndrdiichen Bohrungen FB! und FBla,

in denen auch in den rein klastischen Serien ! und 1V der proximaiere
Facherbereich durch die gréberen Gerdlle wiedergegeben wird, dle grdBten
Machtigkelten der Serie Ill und die bei weitem gr¥bsten Ger&lie -Karbonat-
blcke wle Porphyrgerdlle~ (Kap. C.2.1.3.). Die Schlammstréme sind durch
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deutliche Rutschungserscheinungen und schlierige FlieBtexturen gekenn-
zeichnet. Das vulkanitische Material bildete insgesamt keine mdchtigen
Akkumulationen; es stand daher rasch nicht mehr als Abtragungsprodukt
zur Verflgung und findet sich in den Serien IV, V und VI nur noch zuweilen

in kleinen und nach oben noch abnehmenden Anteilen als Detritus.

4,.3. Zuordnung des Vulkanismus im regionalen Raum

Die sauren Vulkanite der Serie |11 von Dippenweiler stammen nach HENTSCREL

(1978) wahrscheinlich aus der Reihe Rhyolith-Quarzlatit-Dazit. Daneben
treten latitisch-andesitische Typen auf; insgesamt "zeigen die Porphyre
eine enge Beziehung zu Andesiten" (HENTSCHEL 1978). Eine Ahnlichkeit mit
permischen Vulkaniten der Umgebung ist nach MIHM (1978) nicht gegeben.

Karbonische saure Vulkanite wie in der Serie !l von Diippenweiler werden
in zwei benachbarten Regionen des Varistikums beobachtet: im Lahn-Dill-
Gebiet sowie im Bereich der nordlichen Vogesen und des Schwarzwades.

Im Lahn~Dit[-Gebiet bildet nach FLICK (1979) Quarzkeratophyre und saure
Tuffe im Unterkarbon den Abschiul3 der Eruptivtadtigkeit. Der Umfang dieses
Vulkanismus ist sehr gering: sein Fldchenanteil an den sauren devonisch-
karbonischen Eruptiva betragt weit weniger als 1% (FLICK 1979).

Auch im Schwarzwald und den Vogesen werden unterkarbonische Quarzkerato-
phyre bzw. Rhyolithe angetroffen (ZIMMERLE 1976b, WEBER & BEHR 1983).

Es besteht keine direkte petrographische Verwandschaft der sauren Erguf3-
gesteine von Dippenweiler zu den Lahn-Dili-Vulkaniten (HENTSCHEL 1978),
MIHM 1978) oder denjenigen der ndrdlichen Vogesen (MIHM 1978). Auch im De-
tritus der Bohrung Saar 1 werden nach MIHM (1978) keine vergleichbaren
Vulkanitkomponenten angetroffen. Die Porphyrgerdlle und Tuffe von Dlppen-
weiler flihren Hornblende und Biotit, wdhrend die Keratophyre und Quarzke=-
ratophyre des Lahn-Dill-Gebietes (HENTSCHEL 1978) und der n&rdlichen Voge-
sen (ZIMMERLE 1976b) frei von mafitischen Bestandteilen sind.

Der synsediment&re karbonische Vulkanismus von Duppenweiler stellt somit
einen eigenen Typ dar, der nach der Lage der Scholle von Dippenweiler eher
dem nérdlichen Randbereich der Mitteldeutschen Schwelle zuzuordnen ist. Er
ist unmittelbar an die Schwdchezone im Grenzbereich zwischen Hunsrick und
Saarkarbonbecken bzw. zwischen Rhenoherzynikum und Saxothuringikum gebunden.
Die Vulkanite des Lahn-Dill-Gebietes gehdren hingegen dem Rhenoherzynikum,

die Eruptiva der Vogesen und des Schwarzwaldes dem Saxothuringikum an.
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MIHM (1978) und HENTSCHEL (1978) gingen bel ihren Betrachtungen von ober-
devonischem Alter der sedimentdren Serien von Dlippenweiler aus. Da sie aber
dem Karbon entstammen, erklért sich die Sondersteliung der Vulkanite auch

durch ihr geringeres Alter. Eherwdreein Vergleich mit einemstark zersetzten
Grobtuffhorizont in dem wahrscheinlich unterkarbonischen Teil der Schichten-
foige bei Eisen amHunsriickslidrand angebracht. Diese Vulkanite bestehen nach

G. MULLER (1982) aus Dolomit, Quarz und Kaclinit, "sie enthalten sehr viel dinn-
nadeligen Apatitund inseltenen F&llen sind Pseudomorphosen nach Feldspat-

Kristallen zu erkennen".

Die umgelagerten Eruptiva der rein klastischen Serien i}, IV undV von Dippen-

weiler decken einweites Spektrumvon sauren Uber intermedidre bis zu basischen

Vulkaniten ab. So finden sich unter anderem Quarzporphyre, Porphyre, die nicht
mit jenen der Serie |11 vergleichbar sind, Andesite und andesitische Mande!-

steine, Trachyte sowie SpilitealsDetritus (MIHM 1978). Auchwenndie Unter~
schiede zu den Lahn-Dill-Vuikaniten zum Teil durch sekundére Alteration be-

dingt sein kdnnen, gehdren die Fragmente basischer ErguBgestelne von Dippen-

weller wohl nicht der Diabas-Spilit-Serie des Lahn-Dill-Gebiets an (HENTSCHEL
1978).

5. DIAGENESE

Der Diagenesegrad ist generell gering. In der Dinnschlliffbetrachtung und

unter dem Rasterelektronenmikroskop erscheinen ein primér-sedimentares Gefiige
und detritisch bedingte Kornformen. Mineraineubilidungen im internen Verband
der Sedimente treten stark zuriick. So sind weder neugeblldete Feidsp&te, noch

authigene Tonmineralien zu beobachten. Neugebildeter Quarz ist selten.

Eine geringe Versenkungstiefe ist aus mehreren Punkten abzuleiten. Der

geringe Inkohliungsgrad (Kap. A.5.) spricht fir eine Uberdeckung der se-
dimentdren Abfolge von nicht mehr als 1000m, wahrscheinlich eher weniger.
Aus der Tonmineralparagenese kann eine geringfligig gréBere Versenkungs-
tiefe abgeleitet werden. Geht man davon aus, daB in Vulkaniten als Abbau-
produkt Smectit entstehen kann, sowdren das Fehlen von Smectit in reiner
Form und die illitarmen (10-14Sm) - mixed layers indizien dafiir, daB gerade
ein dlagenetischer Zustand erreicht ist, in dem Smectit in |1lit-Smectit-
Wechsellagerungsminerale Ubergeht. Nach dem Model! von BOLES & FRANK
(1979) blelibt Smectit im Mittel bis zu Temperaturen von 70°C und Teufen
von etwa 1400m stabll. Die Iliitkristalllnitat Ist, gemessen an Horizon-

ten, In denen sie nicht detritisch ererbt Ist, gering und zeigt nach dem
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Diagramm von DUNOYER DE SEGONZAC (1969) und ESQUEVIN (1969) einen Grad weit
unterhalb der schwdchsten Metamorphose an (Kap. C.2.4.3., S. 221, Abb. 135).
Die Schichtenfolge wurde nichtsdestoweniger nach ihrer Ablagerung durch
verschiedene Prozesse lberpragt.

1.) Bodenbi Idungserscheinungen sind durch die Degradation von |Ilit und
Kaolinit (Kap. 2.4.3., Abb. 137), die Bildung von H&matit, Dolomit (Kap.
C,2,4,3, Abb. 136) und zum Teil kryptokristallinem Quarz und die Zerstot-

rung instabiler Mineralien -z.B. Apatit und Chlorit- und Gesteinsbruch-
‘ stlicke (Taf. 11 Fig. 2) gekennzeichnet. )

2.) Synsedimentdr bis frihdiagenetisch bildeten sich Sph&rosiderite und
konkretiondre Pyrite authigen als Produkte eines durch Organismenreste

bedingten reduzierenden Milieus.

3.) In durch Setzungserscheinungen aufgelockerten Partien kommt es in
Rissen und, von diesen Rissen ausgehend, auch im Sediment zur Bildung von
Dolomit und untergeordnet Siderit, zum Teil mit Verdrdngung detritischer
Kérner. )

4.) In bestimmten Zonen, vor allem im oberen Teil der Schichtenfolge,
kommt es zu tektonisch bédingfem Zerbrechen des Gesteins, teilweise bis
zur Mylonitisierung fiihrend, die bis in den Mikrobereich (Taf. 14 Fig. 3)
erkennbar ist. Am deutlichsten .ist dies in der mylonitischen Uberschie-
bungsbahn zwischen der metamorphen Serie und der sediment&ren, nicht me-
tamorphen Abfolge. Auch die Schichten unmittelbar unterhalb der Uberschie-
bungsbahn sind mylonitisiert. Die Mylonitisierung fiuhrt in den am st&rk-
sten beanspruchten Partien zum Zerbrechen/Zerreiben des Gesteins in einem
AusmaB, daf die detritischen Kdrner nicht nur auseinanderbrechen, sondern
partiell durch sekundire Kieselsdure/Quarz-Neubildung wieder in anderer
Anordnung zusammenwachsen, so daf das primdre Gefilige nicht mehr erkenn-
bar ist. Meist erfolgt -auch in der mylonitischen Uberschiebungsbahn- in
den tektonisch zerbrochenen Partien eine Dolomitisierung In der gleichen
Form, wie sie in Zusammenhang mit Setzungserscheinungen beschrieben worden
ist: die Dolomitisierung geht von Rissen aus und verdrdngt im Extremfall
groBe Gesteinspartien. Wenn der Dolomit hauptsdchlich die Matrix und den
Porenraum durchdringt, ist er nicht ohne weiteres von primirer Karbonat-

matrix zu unferséheiden, die ebenfalls zuweilen auftritt.

Der Dolomitzement ist innerhalb des Gesteinsgefiiges.meist mikrosparitisch,

oft auch mikritisch ausgebildet. Dies kann in Abhdngligkeit von der meist
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in groBen Anteilen vorhandenen priméren Tonmatrix gesehen werden: durch

die geringe Permeabi|itdt der Sedimente wurde das Dolomitwachstum gehemmt.

Vor allem in mehrere Milimeter breiten Kllften ist die Zementierung grob-
spdtiger, oft zoniert, und vergrébert sich zum Kluftinneren hin. Das in
das Nebengestein eindringende Karbonat fihrte in Randbereichen partiell
zu einer Zersprengung dieses Nebengesteins. In Dehnungsrissen wurde der
sich allmdhiich erweiternde Hohlraum zuweilen durch Karbonatpalisaden
stegartig Uberbrlckt (Taf., 14 Fig. 2).

Die Losungen, die zur Dolomltbildung fUhrten, wurden Uber die Kllifte ftrans-
portiert. Aus diesen L&sungen blldeten slch neben Karbonat auch Baryt,
Chalkopyrit, Sphalerit und ein Teil des Pyrits. Die Ldsungen kdnnen auf
kihte Juvenile hydrothermale Restl&sungen zurlickgeflihrt werden, wie sie
in der Umgebung -zum Beispiel in den siid¥stlich gelegenen Rotliegendpor-

phyriten- zu 3hnilichen Mineralparagenesen gefiihrt haben.

M3glicherweise stellen die Ldsungen aber auch Formationswdsser dar, die
bei der Kompaktion der tonreichen Gesteine ausgepreBt wurden. Hierflr
spricht vor allem der Umstand, daB die Dolomitisierung in gleicher Weise
auch die durch Setzung im nur schwach konsolidierten Zustand zerbrochenen
Partien erfaBt. Nach der Kompaktion der Tone und der tonreichen Sandsteine
und Konglomerate war eine weitere Zirkulation von Porenwéssern und somit
dle Um- und Neubildung von Mineralien im Gesteinsverband behindert.Die
frihe Zementierung der durch Setzung oder Tektonlk zerbrochenen Gesteine
und das plastische Reagieren von tonigem Material (Kap. C.1.1.1.2.) sta-
billsierten dieSchwichezonen bzw. schlossen dle Aufiockerungszonen wieder

gegeniiber externen diagenetischen EinflUssen.

Der geringe Diagenesegrad hat somit zwel Grlnde:
~die Folge wurde nach fhrer Absenkung nle tief abgesenkt und, abgesehen
von begrenzten Zonen, wie der Uberschiebungsbahn zwischen den Serien VI
und VI, nie starken tektonischen Scherbewegungen ausgesetzt.
~das Gesteln wurde von externen Einfllissen durch den hohen Tongehalt, die
Plastizitét der Gesteine und die rasche Zementierung von Schwéchezonen

abgeschirmt.
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6. ABLAGERUNGSMODELL

6.1. Allgemeines

Die anstehende bzw. erbohrte Schichtenfolge bildet einen lateral wie ver-
tTikal begrenzten Auschnitt eines gréfleren Komplexes. Seine Abmessungen
sind nicht bekannt, da die Basis der sedimentdren Schichtenfolge nicht
erbohrt wurde. Die in Kapitel C.1.1.3. angegebene Michtigkeit von insge-
samt etwa 160m und die laterale Erstreckung von mehreren Kilometern (Kap.
D.2.2.) dirften diesen sedimentédren K&rper aber grdBenordnungsmaBig um-
reiBen.

Die Schittung des Materials erfolgte generell aus Nordwesten bis Norden
(Kap. C.2.1.5.). Der haupsdchliche Lieferweg des klastischen Materials,
also der vom Facherscheitel ausgehende Hauptkanal, ist im Norden, jen-
seits der Bohrungen FB1 und FBla zu suchen (Abb. 145), da in diese Rich-
tung die maximale GerdligrdBe in den Serien |, It} und -bedingt- IV zu-
nimmt (Kap. C.2.1.3.) und der Anteil tonig-siltiger Ablagerungen geringer

als im Sluden ist.

6.2, Entwicklung

In der ersten sedimentdren Phase, die durch die tiefsten erbohrten

Schichten dokumentiert ist, wurde phyllitischer Detritus aus der unmittel-
baren Ndhe, zum Teil In Form von Schlammstrémen, und quarzitischer Detri-

tus u.U. aus etwas grofierer Entfernung unter fluviatilen Bedingungen ab-

gelagert. In den basalen Schichten sind dis Konglomerate fein, Sand- und
Siltsteine hdufig (Abb. 29). Die Schittungen erfolgten sporadisch und
bei unterschied!icher Stromungsstdrke bei gelegentlichen Sedimentations-
unterbrechungen, wie unter anderem Tonhdutchen zwischen den einzelnen
Schichten zeigen. Die Sedimentationsbedingungen waren verhdltnismafig
ruhig, so daB Organismen in der Lage waren, das Sediment zum Teil biotur-
bat umzulagern. Schlammstréme mit phyllitischem Detritus flUhrten zur Ab-
lagerung in und auBerhalb von wasserflUhrenden Transportrinnen. Auf trok-

kengefal lenen Arealen zwischen den Strémungsrinnen bildeten sich Bdden

unter oxidierenden Bedingungen. In den Transportkan&dlen hingegen lagerten
sich aus demPhyllitschutt nur die gréberen Klastika ab, wdhrend die feineren
Partikel, die entsprechend dem Liefergestein zum groBten Teil der Tonfraktion
angehdren, weitsrtransportiert oder wieder ausgewaschen wurden. Dadurch

sind die Phyliitkonglomerate meist matrixarm. Die grobere sandige Matrix in
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Quarzitkonglomeraten bleibt in den Rinnensedimenten zum groBeren Teil er-
halten.

In den Bohrungen FBZ2 und FB3, die nur 300m sidlich der Bohrungen FB1 und
FBla liegen, sind der phyllitische Detritus und Rothorizonte in weit gros-
serem Umfang zu beobachten als im Norden. Die Schichtenfolge in den bei~-

den nérdiich gelegenen Bohrungen ist ein Produkt hdherenergetischer Rin-

nensedimentation, die zur Ablagerung auch von zum Teil groben Quarzitde-
tritus flhrte, Wahrend der letztere lber Wasserldufe, verstdrkt von
Norden her, herbeigefiihrt und in Rinnen abgelagert wurde, erfolgte die
Ablagerung des Phyliitdetritus zwar zum Teil ebenfalils in diesen Rinnen,
zum Teil aber auch aus Schiamm- und Schuttstrdmen. Diese "mudflows" lager-
ten in raschen Schittungen Verwitterungsschutt unmittelbar von dem benach-~
bart gelegenen metamorphen Kompiex (Kap. D.2.1.) um und iiberdeckten mit
diesem Schutt auch die randlichen Féacherbereiche und die Areale zwischen
den Strémungsrinnen. Die sidlichen Bohrungen waren insgesamt distaler und

seitlich zum Fécherscheite! gelegen (Abb. 145), so daB iiber die gesamte Serie

nicht nur phy | litisches Material abgelagert wurde, sondern auch in geringerem

Umfang als im Norden durch die Strémungsrinnen wieder erodiert wurde
und sich auf den "interchannel-deposits" Verwitterungsb&den bildeten.
Neben dieser rdumlichen Anordnung von hdher- und tieferenergetischen Ab-
lagerungsbedingungen zeichnet sich in der Mitte der Serie | fiir beide Ge-
biete ein Schichtenabschnitt ab, der auf verstdrkte Schit{ungen von phyl~
litischem Detritus und auf hdufigere Bodenbildungen (Kap. C.1.2.1.1.}
schlieBen 143t. Die verstdrkte Schiittung von Phyllitdetritus wurde durch
Schlammstrome hervorgerufen. Auf diesen Ablagerungen konnten sich immer
wieder Bdden bilden. Die Schlammstréme sind durch tektonische Bewegungen

und/oder durch klimatische bedingte verstdrkte Wasserfiihrung zu erkldren.

Die Entstehung und Erhaltung der Rothorizonte ist auf mehrere, einander viel-
leicht ergénzende Faktoren zuriickzufiihren. In Form der Schlamrstromabiagerun-
gen lagen gréBere Sedimentakkumulationen in Arealen auBerhalb der mehr oder
minder permanent Wasser fiihrenden Rinnen vor; so konnten sich unter oxidierenden
Bedingungen Boden entwickeln. Die Phyllitfragmente flhrten im Gegensatz

zu quarzitischem Detritus Chlorite und Pyrit, bei deren Verwitterung

unter oxidierenden 3edingungen Lisenoxide gebildet wurden. Der Quarzit-
detritus besteht dagegen fast ausschlieBlich aus Quarz und eisenarmem bis

eisenfreiem Serizit. Phyltitschutt lagerte sich in einem F&cherbereich ab,
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der etwas abseits des Areals mit sich stédndig verlagernden Wasser|&ufen
weniger von einer Wiederabtragung betroffen war. Nach der Konsolidierung
und Kompaktion der Ablagerungen sind matrixreiche Phyltlitkonglomerate,
deren Matrix tonig ist, und Tonsteine durch die geringe Permeabilitat

vor einer Auswaschung der Elsenoxide bzw. einer Bleichung geschitzt.

Die Quarzitkonglomerate mit ihrer sandigen Matrix und matrixarme Phyllit-
konglomerate werden hingegen eher durch Porenwdsser wieder sekunddr ge-
bleicht. So finden sich zuweilen Quarzitgerslle mit einem rotiichen Zen-

trum und grauer, offenbar sekunddr entfdrbter Peripherie.

insgesamt zeichnet sich die Serie | durch eine Kornvergréberungsentwick-

lung aus, innerhalb derer mehrere untergeordnete Kornvergréberungssequen-
zen zu beobachten sind (Abb. 29+145) . Es stellten sich imdurchteuften Abla-

gerungsraum filir jede dieser Sequenzen durch ein Vorbauen des Fdchers -dhn-

lich wie bei einem wachsenden Delta~ zunehmend proximale Bedingungen ein.

Der abrupte Fazieswechsel, der durch das Einsetzen der Serie |l dokumen=-

tiertwird, Ist das Ergebnis tekfonischer Bewegungen. Sie fihrten zu einer

Absenkung des Ablagerungsraumes in das Niveau eines lakustrinen Bereiches

(Abb. 145).DaraufkamészurAbIagerunglaminierTerTon—,SiIf—undSandsTeine
unter ruhigen Bedingungen. ImBereich- der nérdlichen Bohrungen ist dieSerie
Il rudimentdr entwickelt, weniger, weil hier randliche Bedingungen vorlagen,
als vielmehr, wie weifer unten dargelegt wird, weil die Schichtenfolge
teilweise abgerutscht ist., Die aktiven Stérungen des Abtragungsgeblietes befan-
den sich -im Vergleich zur Serie |- welter nach Noder NW entfernt. Die feinen
Gesteine imuntersten Teil der Serie || bestehen aus dem gleichen detritischen
Material wie die Sedimente der Serie | . Hierbei handelt es sich umeine Aufar-
beitung von imAlluvial facherbereich berei+§ abge lagertem Detritus. Inder ho-
heren Folge der Serie || werden Quarziteund Phyllite nur noch untergeordnet als
Klastika zugefihrt. Die tektonischen Umsteliungen haben neue Liefergesteine aus

unterschiedl ichen Schol len und tektonischen Stockwerken, sowohl aus dem tTieferen

Untergrund, als auch aus der sedimentaren Umhiil lung (Kap. D.3.) ins Abtragungs-

niveau gehoben oder neue Lieferwege im Hinferiand erschlossen.

Die Serie Il baut sich aus pyroktastischem und uhgelagerTem vulkanitischem

Material auf. Die Umlagerung von Vulkaniten und mit ihnen vergesellschaf-
teten Karbonaten sowie anderen klastischen Gesteinen erfolgte zum gréferen
Teil durch Schlammstréme, auch in Zusammenhang mit Rutschungen, aus ndrd-
lichen Richtungen, wie die GrdBe der Klastika und die nach Siden stark ab-
nehmende Gesamtmdchtigkeit der Serie zeigt. Die Schlammstréme rissen zum

Teil bereits abgelagertes Material mit. Zum Teil sind Schlammstromablage-
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rungen mit anderen Schichten, wie Siltsteinlagen, verknduelt. Oft ist das
vorwiegend vulkanogene und karbonatische Material der Konglomerate und
Siltsteine mit feinem Detritus einer bunteren Paragenese vermischt, die
derjenigen des Detritus im oberen Teil der Serie || entspricht. Auch

sind fonige, sandige und feinkonglomeratische Schichten eingeschaltet,

die sich vorwiegend aus dieser buntdetritischen Assoziation aufbauen.

Der synsedimentdre Vulkanismus, der in der Serie Ilt in Form von Tuffhori-

zonten dokumentiert ist, ist in Zusammenhang mit der Tektonik zu sehen,
die zur Anlage und Entwicklung des angetroffenen Aliuvialféchers fuhrte.
Die Schlammstréme der Serie |11 sind durch die Bedeckung des Abtragungsge-

bietes mit pyroklastischem Material bei hoher Reliefenergie und durch tekto-

nische Bewegungen zu erkl&ren. Diese tektonischen Aktivitaten brachten nicht
nur bereits abgelagerten vulkanogen-karbonatischen Detritus der Serie |11,
sondern auch den Schichtenstapel der Serie |l in seinem basalen Grenzbe-
reich zur Serie | sowie die noch nicht vollsténdig konsolidierten Sedimente
im Top der Serie | ins Rutschen (Kap. C.1.1.1.2., S. 48, Abb. 14+15),

Unter Umstédnden kam es durch die hochenergetischen Schlammstrome zu einer
Erosion groBer Teile der Serie Il vor allem im Norden, wo die groben
Schlamm- und Schuttstromablagerungen wesentlich mdchtiger als im Siiden
entwickelt sind. Die rudimentédre Auébildung der Serie Il im Norden wéare
dann durch Erosion bzw. MifreiBen der bereitfs abgelagerten Laminite zu

erkléaren.

Die feinen Konglomerate, Sand-, Silf- und Tonsteine der Serie |V wurden
unter deltaischen Bedingungen im Ubergangsbereich zwischen Alluvialfdcher
und fakustrinen Raum abgelagert. Der Sedimentkdrper baute sich ficherfdr-
mig, unter Umstédnden in Form eines Fécherdeltas im Sinne von NILSEN
(1982) unter weitgehender Wasserbedeckung vor. Obwoh! diese Vorschlttung
insgesamt eine leichte Kornvergréberungssequenz bildet, stellendie einzel-
nen episodischen Schittungen Kornverfeinerungssequenzen dar, die oft mit
einer Tonlage abschiiefRen. Mehrere-Meter ‘mdchtige sandige und feinkonglo;
meratische Partien mit nur allméhlich schwankenden KorngréBen spiegetn lan-
ger andauernde Perioden mit permanenter Ablagerung bei wechselnden ener-
getischen Verhdltnissen wider. Die Uberwiegend parallele Schichtung spricht
fir Ablagerung in breiten Rinnen oder durch Schichtfluten. Die Schiittung
erfoigte auch hier aus nordwestlichen bis nérdlichen Richtungen. Der De-
tritus ist von der gleichen bunten Liefergesteinsparagenese wie im oberen
Tell der Serie 1i abzuleiten.
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Eine erneute, tektonisch bedingte Absenkung des Sedimentationsraumes in

den lakustrinen Bereich fiihrte in der Serie V zur Ablagerung von Laminiten

sowie von homogenen Ton-, Silt-, und Sandb&nken unter ruhigen Bedingungen.
Abgelagert wurde, abgesehen von den h&chsten Schichtgliedern, auch hier
eine dhnlich bunte Vergesellschaftung, wie in der Serie Il., Trotz der
stratofaziellen und !ithologischen Ahnlichkeit bestehen Unterschiede zur
Serie Il. Abgesehen von makroskopisch sichtbaren Unterschieden, wle die
dunklere F&arbung der Tonsteine und das hdufigere Auftreten dezimeter- bis
meterstarker homogener Bénke in der Serie V, fehlen Mineralien wie
Chlorit und Granat im unteren Teil der Serie |1, wdhrend sie in der Serie

V durchgehend auftreten (s.a. Kap. D.1.).

FUr die Serien 11, IV und V sowie einige Schichten der Serie Il 148t die

gleichzeitige Ablagerung sehr unterschiedlicher Klastika, die genetisch
nicht miteinander verwandt sind und die aus verschiedenen Scholien bzw.
tektonischen Stockwerken stammen (Kap. D.1., D.3.), .an einen Zusammen-
fiuB mehrerer Wasserl&dufe im Hinterland denken, die verschiedenen Llefer—
gebieten entspringen. Allerdings liegen zum Beispiel in der Hahnenbach-
serie des Hunsriicksidrandes dhnlich unterschiedliche Gesteine, wenn auch
ohne die nicht metamorphe Umhiillung, in recht enger Verschuppung vor. Die
Ahnlichkeit eines Teils der Klastika in den sedimentdren Serien von Dippen-
weller mit den Gesteinen der Hahnenbachserie (s.a. MEYER 1975, PORTH 1976)
und der rasche Wechsel der Anteile einzelner Liefergestelne am Gesamtspek-
trum, der den sandigen bzw. konglomeratischen Anteil und die Matrix der
Gestelne in jewells dquivalenter Weise erfaBt (Kap. C.2.2.6.), lassen auf

ein kleines Elnzugsgebiet mit relativ kurzen Transportwegen und mit einer

engen Verschuppung sehr unterschiedlicher Gesteinskomplexe schlieBen (Abb.

145). Abtragung, Transport und Ablagerung erfolgten rasch, wie Struktur
und Textur der Gesteine und dle gute Erhaltung der weniger stabilen Mine-
ralien wle Granat und Apatit zelgen.

Der Ablagerungsraum wurde zur Zeit der Ablagerung der Serien |1, IV und V

durch die Verzahnung des Alluvialfichers mit dem vorgelagerten lakustrinen

Raum gepragt (Abb. 145).

Die sich plétzlich dndernden Verhditnisse, die durch die Grenze der Serien

V und VI dokumentiert sind, hatten wieder tektonische Ursachen. Dies 8uBert
sich in elner Anderung sowohl der Ablagerungsbedingungen, als auch der

Liefergesteine. Zundchst trat, noch im Top der SerieV, die bunte Verge-



-282-

sellschaftung des Detritus zurlick. Stattdessen begann die Ablagerung des
Abtragungsschuttes von Metamorphiten der einfacheren Vergesellschaftung,
die auch fir die Serie VI typisch ist.

Die wirr geschichteten Brekzien der Serie VI, die, wie die Serie |, zu
einem grofien Teil aus mechanisch instabilem phyllitischem sowie quarziti-

schem Detritus aufgebaut sind, zeugen von einer Emporhebung und Abtragung.

eines metamorphen Gesteinskomplexes in der Ndhe, der wahrscheinlich der

Liefergesteinsscholte fiir den Phyllitdetritus in der Serie | angehdrt und
der der metamorphen Einheit der Serie VIl entspricht. Material einer bun-
ten Vergesellschaftung von etwa der gleichen Zusammensetzung wie jene der
Serien |1, IV und V, die auch Granate fihrt, bildet in einigen Horizonten
weiterhin einen kleinen Teil des Detritus. Die Sandsteine der Serie VI

entstanden ebenso, wie die klarer geschichteten und etwas besser sortier-

ten feinen Brekzien unter fluviatilen Verh&ltnissen. Der groflere Teil der

Brekzien wurde durch Schuttstréme proximal, unmittelbar vor dem sich ge-

geniber dem Ablagerungsraum hebenden metamorphen Komplex abgelagert.

SchlieBlich schob sich ein groRer Metamorphitkérper aus dem Liefergesteins~

komplex relativ flach iiber die sedimentdren Serien. Dieser Vorgang ist

nicht auf ausgesprochene Einengungstektonik zurlickzufihren, da fur eine
starke Einengung Hinweise in der sedimentéren Abfolge fehlen, und er fand
oberfi&chennah statt (WEBER 1978a; s.S. 286). Es kdnnte sich um ein gravi-
tatives Abgleiten der metamorphen Scholle infolge lhrer relativen Hochlage
gegeniber dem Alluvialfacher handeln. Diese relative Hochlage ist in Zusam-

menhang mit dem Einbrechen der Saarsenke zu sehen, das durch Abschiebungen

der Sidscholle entlang der Hunsricksldrandstérung das fir die Bildung des
Alluvialfdachers notwendige Relief schuf (Abb. 145). Eine Fortsetzung der
Abschiebungstektonik wiirde mit erkl&ren, daB die in der Regel als Endsta-
dium von Alluvial fachern anzusehende Wiederabtragung unterblieb. BLISSENBACH
(1954) bemerkt hierzu, daB nur ungewdhnliche Erscheinungen wie Abschiebungen

zur Erhaltung eines Alluvialfachers fithren.

Der Zustand der sedimentsren Serien von Dippenweiler zeigt, daR sie nie
tief abgesenkt wurden (Kap. A.5., D.5.). Die Scholle muR seit ihrer Abla-

gerung stets in einer Position nahe der Oberflsche geblieben sein. Es ist

nicht bekannt, weichen Umfang die Scholie ursprilnglich besa3 und wieweit

sie abgetragen wurde.
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7. TEKTONISCHE BEWEGUNGEN UND IHRE BEZIEHUNG ZU DEN
SEDIMENTAREN SERIEN VON DUPPENWEILER

7.1. Die tektonische Stellung der Scholle

Die nicht metamorphen sedimentdren Serien von Dlppenwei ler Ilegen, durch eine
My lonitbahn von ihr getrennt, unter einer Schol lemit &lteren, metamorphen Sedi-
mentgesteinen. Die nicht metamorphen Sedimentite fallen normal nachNWein. Im
GroBen wird keine Verfal tung beobachtet. Die Unterschiede imBetrag des Einfal-
lens, zum Teil mit Steilstehen und Uberkippungen, kdnnen durch Rutschungen und
unterschiedl iches Zerbrechen in Zusammenhang mi+ der Verstel lung des Komp lexes

erkidrt werden.

7.2. Tektonische Bewegungen als beherrschender Faktor fiir die
Bildung und Entwicklung des Alluvialfdchers
Tektonik Ist das bsherrschende Moment in der Entwicklung der Ablagerungen. He-
bungen imHinterland waren Voraussetzung fUr die Entstehung des Al luvialfichers.
Dabel flihrten tektonische Bewegungen wiederholt zur Anderung der Ablagerungs-
bedingungen. Die mehrfachen Wechsel der Liefergesteine sind Ausdruck tektoni-
scher Bewegungen, die imHinter|and nachelnander unterschiedltche Lieferge-
steinsschol len Ins Abtragungsniveau hoben. Auch der synsedimentére saure

Vulkanismus ist in Zusammenhang mit der tektonischen Aktivit&t zu sehen.

Nicht zuletzt sind Kornvergréberungssequenzen in den einzelnen Serien Ausdruck
der tektonlschen Bewegungen. So ist denkbar, daBein alimdh|iches Absinken des
Ablagerungsraumes zu erhdhtemRel lef und dadurch zur Schuttung gréberer Klasti-
ka fiuhrte. Einsich Vorbauen des Alluvialfdchers kann, dhnlich wie im Deita,
auch in distalen Berelchen zunehmend proximale Bedingungen und damit grébere
Schiittungen hervorrufen. IndiesemFalle fuhrte eine Hebung des Hinterlandes
bzw. elne Senkung des Ablagerungsgebietes zwar zum Transport groberen Materials
infolge erhdhter Reliefenergle, doch wurde dieses Material zundchst proximal,
am Fdcherschelitel, abgelagert. Ein erneutes Vorbauen des Fachers fihrte dann
in der Folge zu einer neuen Vergréberungssequenz.
Kornvergroberungssequenzen in Al luvial fdchern werden vor al lem fUr interne Bek-
ken im O} d-Red-Komp lex beschrieben. Sie werden hler als Ergebnis von wiederholter
Belebung des Reliefs durch Tektonik -sel es durch Hebung des Hinterfandes, sei
es durch al Im&hl iche Absenkung des Ablagerungsraumes- interpretiert (LARSEN &
STEEL 1978, STEEL et al. 1977 , TURNER 1980) . MIALL (1970) beschreibt Al luvial-
facher Imarktischen Kanada mit Vergrdberungssequenzen, die nach selner Ansicht

aus einer Wiederbelebung des Liefergebietes zumBeisplel durch Tektonlk resui-
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tieren. HEWARD (1978a+b) deutet Kornvergroberungen in spanischen Alluvial-
f&chern des Karbon als Produkt einer Hebung des Hinterlandes oder von Klima-
adnderungen. Die von LARSEN & STEEL (1978) und HEWARD (1978b) vorgeflhrten
Kornvergroberungsseguenzen treten in Alluvialf&dchern auf, die mit lakustri-
nen Bereichen verzahnt sind.

Zahlreiche Alluvialfécher und andere grobklastische terrestrische Gesteins-
komp lexe sind auch durch Horizontalverschiebungen bedingt. Die Lateralver-
schiebungen vermdgen im Grenzbereich der relativ zueinander verschobenen
Schotlen zu Dehnungstektonik, damit zu Abschiebungen und zur Anlage sedi-
mentdrer Becken zu fiihren (ARTHAUD et al. 1977). So sind nach McLAUGHLIN

& NILSON (1982) die Alluvialfdchersysteme an der San-Andreas-Stdrung in
Kalifornien in durch Blattverschiebungen kontrollierten "pull apart basins"
entstanden. GUILLOCHEAU & ROLET (1983) schildern Ablagerungen aus unter-
karbonischen "pull apart"-Becken des Armorikanischen Massivs, die durch
Vulkanismus, Olistholithe, Konglomerate, Schuttstrome und synsedimentére
Gleitungen sowie ihre verhdltnismaBig geringen Dimensionen, die off in
Kiltometern zu messen sind, den Serien von Dippenweiler gleichen. So ist
nicht auszuschlieBen, daB auch die Alluvialfdcherablagerungen von Dippen=-

weiler auf &hnliche Mechanismen zurlickzufiihren sind.

7.3. Die tektonische Verstellung der Scholle von Diippenweiler

Der Aufbruch von Dippenweller geh&rt elner aliseitig von Abschiebungen be-
grenzten Hochscholle an (Kap. A.4.1.; Abb. 2b). Die erbohrte sedimentédre
Schichtenfolge f&llt insgesamt relativ steil norma! nach NW ein und gibt

im GroBen keine Hinweise auf Verfaltung (s. Kap. C.1.1.). Uber den sedimen-
tdren Serien lagert ein &lterer, wahrscheinlich unterdevonischer meta-
morpher Kompiex. Sowoh!| die Uberschiebungsbahn zwischen den Metamorphiten
und den nicht metamorphen Serien, als auch Schichtung und Schieferung in-
nerhalb der Metamorphite, die parallel zueinander verlaufen, fallen eben-
falls Uberwiegend nach NW ein (HERING et al. 1978).

Die slUdéstlich der untersuchten Serien gelegenen oberkarbonischen (mittl.
Stefanium) fein- bis vorwiegend grobklastischen Gesteine fallen nach MULLER
et al. (1967) sowie MULLER (pers. Mitt. 1985) mit einem Winkel von etwa 50°
nach NW bis NNW-ein (Abb. 146). Dies geht aus Ubertageaufschliissen und einem

orientiert gezogenen Bohrkern hervor.
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Abb. 146 Tektonische Situation der Scholle von Diippenweiler:
a) Geologische Karte der wichtigsten Einheiten

b} Profil A-A aus der Karte a) .

c=Karbonsedimente des Mihlenbergs und der Forschungsbohrungen;
co=Oberkarbonsedimente; M=Metamorphite; ru=Unterrotliegendes;
ro=Oberrotliegendes; P=Porphyrstdcke; die Einheiten im Profil
sind durch Stdérungen begrenzt;.zwischen ¢ und co: seigere oder
NW-fallende Stdrung

Die Oberkarbonsedimente werden in einer etwa 200m slUddstlich der untersuch-
ten vier Bohrungen abgeteuften weiteren Bohrung bis zur Endteufe (ca. 90m)
angetroffen (E. MULLER 1978). In ihnen tritt eln Kohlefldz auf und sie haben
insgesamt einen hdheren Inkohlungsgrad als die untersuchten Gesteine des
Mihlenbergs (WOLF 1978b). Da unmittelbar sidbstlich des Mihienbergs in einer
weiteren Bohrung ebenfalls Oberkarbon angetroffen wurde, steht die Stdrung
zwischen den eindeutigen Oberkarbonserien im SE und den "Mihlenbergserien"
entweder steil, oder sie f&lit nach NW ein (mindl. Mitt. E. MULLER, Saar-
bricken, 1985).



-286~

Nordwestlich der Scholie von Diippenweiler stehen Oberrot!iegendsedimente an,
die flach [iegen (Abb. 146), Die Schleppung dieser Sedimente im Kontakt zu den
Metamorphiten des Mihienbergs, die von HERING et ai. (1978) nach dem Ver lauf der
Grenze Metamorphite/Oberrot|iegendes vermutet wurde, diirfte aber in Anbetracht
der schlechten AufschluBverhditnisse, der flachen Lagerung des Rot | iegenden und

des infrage kommenden niedrigen Schleppungsbetrages nicht nachweisbar sein.

Ebenso ist die muldenférmige Lagerung der Oberkarbonschichten, die fir diePrims-
mulde gi It, nach E.Milller (pers. Mitt. 1985) fiir die nihere Umgebung von Diip-

penweiler nicht nachgewiesen.

Die Scholle von Dippenweiler liegt, was auch durch ein durchziehendes
Schwerehoch angezeigt wird (PORTH 1976; s.a. Kap. A.4.3.), im Bereich
der westlichen Fortsetzung der Hunsriicksidrandstdrung dort, wo diese im
Deckgebirge in mehrere Bahnen aufgespalten ist und sich in Form eines
Bruchschollenmusters zeigt (SCHUNCK 1979). Die Metzer Stérung als Fort-
setzung der Hunsriickslidrandstérung verlduft nur gut 1 km nordwestlich
der Scholle von Dippenweiler (Abb. 2b). Der Block von Dippenweiler liegt
unmittelbar nordwestlich des Kreuzungspunktes zweier Sattel, dem Sattel
von Dippenweiler und dem Quersattel von Hargarten. Die Umgebung der
Scholle ist durch Bruchtektonik gekennzeichnet. Die Magmen, die im Rot-
liegenden Rhyolithstécke bildeten, drangen an den bruchtektonischen
Fugen auf. Den Rhyolithstdcken wiederum kommt als Stdrkdrper eine wich-
tige Rolle in der Struktur und Entwicklung des Bruchschollenmosaiks zu.

Die so charakterisierte Scholle von Dippenweiler ist durch zwei tekto-
nische Haupterscheinungen gepragt. Dies ist einerseits die Uberlagerung
der Sedimentite durch den metamorphen Komplex, andererseits die Verkip-
pung des Blocks nach WNW, antithetisch zur listrischen Hunsrickslidrand~
stdrung, aber synthetisch zur Sudflanke des Merziger Grabens.
Untersuchungen im Rahmen von vier Bohrungen vermdgen natirlich keine
erschopfende Auskunft iiber regionale Tektonik zu geben. An dieser Steile
solien somit in erster Linie &ltere Vorstellungen zum tektonischen Werde~
gang der Scholie mit Hilfe der Erkenntnisse aus den Bohrungen iUberprift
und gegebenenfalls modifiziert werden.

Nach den bisherigen Vorstellungen wurden bei Dippenweiler Transgressions-
konglomerate Uber einem metamorphen Grundgebirge abgelagert; demnach lédgen
beide Einheiten heute in tberkippter Form vor (NORING 1939, BRITZ 1954,
PORTH 1960, HERING et al. 1978). Die Verkippung erfolgte dann etwa an der
Wende Unter/Oberkarbon (BRITZ 1954, PORTH 1960, HERING et al. 1978).
BRITZ (1954) sieht eine weitere Kippung wdhrend der Saalischen Phase,

wahrend PORTH (1960) sowie HERING et al. (1978) nur noch von vertikalen
Aufwartsbewegungen der Scholle nach ihrer Kippung ausgehen.

Nach KREBS (1976) sowie KREBS & WACHENDORF (1973) ist ein vertikaler Magmenauf-
stieg ohne Einengung gréBerer Krustenteile die Ursache fiir die Faltung des
Variszikums. Im allgemeinen wird aber von Einengungstektonik fir die
Zeit der Faltung, die im Hunsriick im oberen Unterkarbon und
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tiefsten Oberkarbon stattfand, ausgegangen (AHORNER & MURAWSKI 1975,
KNEUPER 1974, 1976, WEBER & BEHR 1983). Das Rhenoherzynikum erfuhr dabei
eine Einengung um 42 Prozent (WEBER 1978b).

Nach der Faltung ist von Dehnungstektonik auszugehen, die im
Oberkarbon zum Einbrechen des Saarbeckens flhrte (AHORNER & MURAWSKI
1975, KNEUPER 1976, KREBS 1976) . Die Abwartsbewegung setzte unter Um-
stidnden bereits im Unterkarbon ein, da innerhalb des marinen Unterkarbons
der Bohrung Saar 1 aufbereitetes Material des Frasniums gefunden wird
(AHORNER & MURAWSKI 1975, PAPROTH 1976; s.a. Kap. A.4.2.).

Nach BECKER, KNEUPER & SCHALL (1969) . setzten weitere Faltungsbewegungen
innerhalb des Saarbeckens im héheren Unterrotliegenden ein. Eine ver-
stérkte Flllung des Merziger Grabens mit Sedimenten ab den Kreuznacher
Schichten des Oberrotliegenden (MULLER et al. 1981) spricht f4r die Anlage
dieser Struktur ab dem Oberrotliegenden. Bereits seit den Waderner Schichten
war an der siddstlichen Grabenschulter an Brichen und Spalten Magma aufge-
stiegen; die Hebung dieser sUddstlichen Grabenschulter im Oberrotliegenden
steht mdglicherweise im Zusammenhang mit Magmatismus entlang der Hunsrick-
siidrandstdérung und der Metzer Stdrung (MULLER et al. 1981). An der west-
lichen Fortsetzung der Hunsriicksiidrandstdrung, die in die Metzer Stdrung
einmindet (s. Abb. 2b), erfolgte im Karbon eine Hebung der Nordscholle,
ab dem Oberrotliegenden und im Mesozoikum sank dieser Teil der Noxrd-
scholle als Merziger Graben mit einem Versatzbetrag von etwa 100-150m
an seiner SGdflanke ein (SCHUNCK 1979).

Da die sedimentdren Serien von Dippenwei ler insgesamt normal | legen, wurden sie
entgegen den bisherigen Vorstellungen (s.S. 286) urspriinglich nicht als Trans-
gressionskonglomerat auf dem metamorphen Komplex abgelagert. Fir das Aneinander-
grenzen der sedimentaren, nicht metamorphen Serien und der metamorphen Schol le

Ist allein Tektonik verantwortlich.

CEd nengungsbewegungen ImRahmen der variszischen Geblrgsbildung fihrten ab
dem hdheren Unterkarbon zu einer engen Verschuppung unterschiedlicher Gesteins-
komp lexe auch aus verschiedenen tektonischen Stockwerken, wie sie heute zumTeil
am Hunsrlcksildrand zu beobachten ist. Auch die Phyllite, die den gréften Teit der
metamorphen 'Schol e von Dippenweiler biiden, dirften sich aus mehrerenmitein-
ander verschachtelten Partien unterschied!|ichen Metamorphosegrades aufbauen

und sind mit anderen, kleineren Metamorphitbl&cken (verschiedene Quarzite, meta-

morphe Vulkanite, Karbonate etc.) verschuppt (HERING et al. 1978) .

Die Phyllite der Serie VI! missen bel einem radiometrischen Alter von
303+9 Mio Jahren, das als Alter der Abklhlung auf 350°C gedeutet wird
(Kap. A.5.), selbst bei einem flr den Hunsrlcksldrand vermuteten erhdhten
Temperaturgradienten von bis zu 100°C/km (AHORNER & MURAWSKI| 1975, WEBER
& BEHR 1983))am Ende des Westfaliums noch mindestens 3500m tief gelegen
haben. Zwischen dem mittleren Westfalium und dem Zeitpunkt der Platznahme
der metamorphen Scholle lber den sedimentdren Serien muB eine Hebung um

wenigstens 3500m stattgefunden haben.
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Nachdem derartige eng verschuppte Phyllite ins Abtragungsniveau gehoben
waren, erfolgte die Ablagerung des Alluvialfdchers von Dippenweiler in Zu-
sammenhang mit dem Einbrechen der Saarsenke, also mit Dehnungstek-
tonik. Einengungstektonik spielte fortan keine grofle Rolle mehr, wie auch
der geringe Beanspruchungsgrad der sedimentdren Serien zelgt. Die Uber-
schiebung durch die Metamorphite war nach WEBER (1978a) ein oberfl&chennahes
Ereignis, das zu einer bruchhaften Verformung der Konglomerate durch sprddes
Materialverhalten bei niedrigen Temperaturen und geringen UmschlieBungsdruk-
ken im Liegenden der Metamorphite fihrte. Die Platznahme der metamorphen
Scholle fand, wie aus dem sedimentologischen Befund hervorgeht (Kap. D.6.2.),
in AnschluB an die Ablagerung der sedimentdren Serlen, vielleicht durch

gravitatives Abgleiten aus einer Hochlage statt.

Es besteht eine Diskrepanz zwischen der sporologischen Altersbestimmung
der sedimentdren Serien und .ihrer Einordnung gem&f der radlometrischen Da-
tierung der Metamorphite, auf die in Kap. D.8. eingegangen wird, die es
aber notwendig macht, bereits an dieser Stelle auf mgliche tektonische
Mechanismen bei unterkarbonischem und bei oberkarbonischem Alter der se-
dimentdren Serien einzugehen.

Sind die Sedimentite -gemaB der sporologischen Datierung- unterkarbonisch,
so liegen mit den Metamorphiten, dem Unterkarbon und dem Oberkarbon (Abb.
146) drei, von NW nach SE jeweils jungere Schollen vor, wobei die jeweils
ltere auf die jeweils jungere Scholle aufgeschoben wurde.

Nimmt man flir die sedimentédren Serien des Mihlenbergs oberkarbonisches
Alter an, sind sie unter BerlUcksichtigung der in etwa konkordanten Lagerung
wahrscheinlich jlinger als die slUddstlich anschliefenden Stefaniumschichten
und |iegen dann normal auf ihnen. Die Oberkarbonserien wédren dann als ein,
wenn auch intern gestdrter Block verkippt worden. Die Uberschiebung durch
die Metamorphite erfolgte in diesem Fall unmittelbar nach der Ablagerung
des Oberkarbons, worauf auch die sedimentare Entwicklung hindeutet (Kap.
D.6.2., S. 282}, die Kippung mdglicherweise gleichzeitig oder -wahrschein-

lich- danach.

Da die Oberkarbonserien sliddéstlich der untersuchten Scholle in die Ver-
stellung des Komplexes mit einbezogen sind, wdhrend Oberrotliegendschichten
nordwest | ich der‘Scholle horizontal liegen, erfolgte die Klpbung In Jedemi
Fall zwischen dem Stephanium und dem Oberrotilegenden. Der Unterrotliegend-

porphyr stddstlich der Scholle, der als St6rkdrper bei der Verkippung
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funktloniert haben kann, und die synthetische Verstellung Iin Richtung

des

Merziger Grabens, der sich ab dem Oberrot!iegenden blldete (SCHUNCK

1979, MULLER et al. 1981), kdnnten als ein Hinweis fur eine Verkippung

im Oberrotliegenden gedeutet werden. Da zu dieser Zelt und danach vor

al lem Dehnungstektonlik die strukturelle Entwicklung in diesem Bereich

beherrschte, solite die Platznahme der Metamorphite auf den sediment&ren

Serien vor der Verklppung stattgefunden haben. Dabei sihd weltere, jln-

gere Aufschliebungsbewegungen der Metamorphite im Rahmen des Bruchschol len-

spiels natlrlich mdglich.

8.

PALAOGEOGRAPHISCHE UND STRATIGRAPHISCHE \\
ZUSAMMENHANGE UND KONSEQUENZEN

Unabhdngig von der stratigraphischen Einordnung vermitteln die sedimentéren

Serien von DUppenweiler folgende Erkenntnisse, die RickschliUsse auf die

pal
1.

o~

8ogeographische Entwicklung in der Reglon zulassen:

Im west!ichen Saarland erfoigten im Grenzbereich Rhenoherzynikum/Mittel-
deutsche Kristallinschwelle Schiittungen grobklastischen Materials

unter terrestrischen Bedingungen auf einem Alluvialfécher und in selner

Umgebung. Es gibt keine Hinwelse auf marine Verhdltnisse.

. Die SchUttungen erfolgten aus einem in unmittelbarer Nachbarschaft

nordwestlich gelegenen Liefergebiet. .
ITéférgesTeine waren vornehmlich vormitteldevonische Epimetamorphite,
die in ihrer Ausbildung den Gesteinen des siidlichen Hunsricks und vor
allem seiner metamorphen Slidrandzone gleichen.

Zusammen mit den vormitteldevonischen Klastika wurde Detritus von nicht

metamorphen mittel- und oberdevonischen Gesteinen abgelagert.

. Sehr gut erhaltene Sporen zeligen, daB im Oberdevon In unmittelbarer

N3he ein Festland oder Inseln mit Pfianzenwuchs vorhanden waren,
wdhrend fir das obere Mitteidevon und tiefste Oberdevon Riffprodukte

nachweisbar sind.

. Synsedimentdrer karbonischer Vulkanismus fdrderte saure Erup-

tiva in einem Areal mit anstehenden mitteldevonischen bis oberdevoni-
schen Riffbildungen, die mit einem Teil des vulkanitischen Materials
umgelagert wurden.

Tektonische Bewegungen waren nicht nur Voraussetzung fir die Entstehung
des Alluvialfichers, sondern fUhrten auch wdhrend seiner Blldung wieder-
"holt zu Rellefbélebungen im Ablagerungsraum und Liefergebiet, wo nach-

einander verschiedene Gesteinschollen abgetragen wurden.
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8. Der rasche Wechse! der Liefergesteinsassoziationen und die gleich-
zeitige Ablagerung sehr unterschiedlicher Klastika in einzelnen Se-
rien sind Hinweise auf einen sehr engen Schuppen-/Faltenbau des Liefer-

gebietes.

Wenn die umgelagerten Quarzite der Serie | tats&chlich Taunusquarzite und
wenn die Phyllite ins Unterdevon einzuordnen sind, so hat im nahegelegenen
Liefergebiet, im heutigen slidwestlichen Hunsriick bzw. unter dem Merziger
Graben, eine anchl- bis epizonéle Metamorphose im spateren Unterdevon

oder friuhen Mittelidevon stattgefunden. Flr élne Faltung und Metamorphose
auf der Mitteldeutschen Schwelle zu dieser Zeit sprechen radiometrische
Datlerungen (WEBER & BEHR 1983). In der Tiefbohrung Saar 1 wird ein Albit-
granit, der nach radiometrischen Daten im Unterdevon metamorphisiert wurde,
von elner Schichtenfoige des Mitteldevons bis Oberkarbons Uberlagert’

(LENZ & MULLER 1976). Die Metamorphose der devonischen und karbonischen
Sedimente (TEICHMULLER et al. 1983, NOULTNER & ZIMMERLE In Vorber.) wird

in Zusammenhang mit der michtigen Uberiagerung und einem -vielleicht

durch die Magmen des Rot!legenden- erhdhten geothermischen Gradienten
gesehen (TEICHMULLER et al. 1953). Im Mltteldevon stabilisiertesich der
Abltagerungsraum (AHORNER & MURAWSKI 1975, PAPROTH 1976). Im Raum um Diippen-
weiler kam es [m Mitteldevon und untersten Oberdevon zu geringmdchtigen
Riffbildungen und im Oberdevon zur Ausbildung terrestrischer Areale unbe-
kannter Ausdehnung. Geht man davon aus, daB die mittel- und oberdevonischen
Gestelne im sldwestiichen HuﬁsrUck im Karbon abgetragen wurden, so ist fir
die Zeit von Mitteldevon bis Karbon in diesem Raum eine MeTamorphose auszu-
schiteBen. Seit der Ablagerung im Karbon ist flr die sedimentéren Serien
von Dlppenweiler keine Metamorphose nachweisbar.

Am 8stlichen Hunsriicksiidrand (Eisen, Guldenbachtal) erfaBte eine postunter-
karbonische Metamorphose auch Gesteine des Unterkarbons (MEYER 1970, G. MOLLER
1982). Das radiometrisch ermittelte Metamorphosealter der Phyliite bel Dip-
penweiler, das fir den AbschluB der Metamorphose gegen Ende des Westfaliums
spricht (S. 287 ff.; WEBER 1978a), ist in Zusammerihang mit dieser post-
unterkarbonischen Metamorphose zu sehen. Es ist als Verjlingungsalter durch
retrograde Metamorphose zu betrachten, da die Phyllite wahrscheinlich ur=
springlich an der Wende Unter/Mitteldevon metamorphisierte Sedimentite des
Unterdevons darstellen. Die etwa ab dem Ende des Unterkarbons einsetzende Ver-
faltung und Metamorphosierung des Rhenoherzynikums erfaBte die karbonischen

Sedimentite von Diippenweiler nicht, sei es, weil siesich imoberen Oberkarbon,
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also nach der Metamorphose der Hunsrickslidrandgesteine bildeten, oder sei
es, weil sie auf dem Nordrand der stabillsierten Mitteldeutschen Schwelle

abgelagert wurden.

Zwischen der Datlierung der Alluvialf&cherablagerungen auf sporologl'schem
Wege (Kap. A.5.) und lhrer zeitlichen Einordnung in Zusammenhang mit der

absoiuten Altersbestimmung der Metamorphite (Kap. A.5., D.7.3., S. 287)

ergibt sich eine Diskrepanz.
Wenn man davon ausgeht, daB die radiometrische Altersbestimmung slghl-

fikant ist, sind die klastischen Serien, und damit auch die Uberschiebung

“der Phyllite Uber die Sedimentite, jiingeren Alters als unterkarbonisch.

Es wdre zu diskutieren, ob die erbohrte Schichtenfolge wie die ebenfalls
grobklastischen, sitidéstiich angrenzenden Oberkarbonsedimente (Abb. 146)
aus dem Stefanium stammt. In diesem Falle wéren die unterkarbonischen
Sporen wie jene des Oberdevons (Kap. A.5.) umgelagerte Geisterfloren.
Eine Etnordnung in das Stefanium wilrde auch durch folgende Gesichtpunkte
unterstitzt:

1.) Die Fazies der grobkiastischen Gesteine figt sich grunds&tzlich, wenn
man von lokalen Besonderheliten, wie den LamInJTen, absieht, widerspruchs-—
frei in die oberkarbonischen Molasseablagerungen der Saarsenke ein, die
vor allem im n&rdlichen Randbereich grobklastisch ausgeSiIdeT sein kdn-
nen (KNEUPER 1966, 1974). Ahniiche Uberlegungen fithrten G. MULLER (1982)
zu der Vermutung, daB die sedimentdren Serien von DUppenweiler eher in das

Oberkarbon elnzuordnen sind.

2.) Elne Schittung aus ndrdlichen Richtungen, wie sle in den sedimentéren
Serien von Dlppenweller beobachtet wird (Kap. C.2.1.5.), hdlt ZIMMERLE
(1976b) bezliglich der Sedimentite In der Bohrung Saar 1 erst fUr dlie Zeit

ab dem Westfallum fiir wahrscheinlich.

3.) Die als mittleres Stefanium datierten Serien slddst!ich der Bohrungen
liegen offenbar, mit 50° nach NW bis WNW einfallend (MULLER et al. 1967),
mehr oder wenliger konkordant unter den untersuchten Serien, wennglelch
Anzelchen fiir St8rungen, auch zwischen den belden Karbonfolgen, voriiegen
(E.MULLER, pers. Mitt. 1985),

4.) Der hohere Inkohlungsgrad der stiddstlich gelegenen Oberkarbonserien

von Rm=1,23 an der Oberf!&che und Rm=1,30 sowie Rm=1,44 in einer Bohrung
(WOLF 1978b)- gegenilber jenem der untersuchten Schichten (s. Kap. A.5.)
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ist als normal anzusehen, wenn man davon ausgeht, daB die sediment&ren
Serien in den Bohrungen jiUnger als die oben genannten Oberkarbonsedimente

sind.

Dennoch kann Oberkarbonalter fir die Sedimentite des Mihlenbergs nicht
als nachgewiesen angesehen werden. Die sporologlsche Datierung bleibt
-als einzige unmitte!bare Altersbestimmung der sedimentdren Serien-
ein Argument flr Ablagerung im Unterkarbon. Die angetroffene Sporenasso-
ziation ist laut DOUBINGER & RAUSCHER (1984) als Argument gegen Oberkar-
bonalter zu deuten. Die siiddst!lich gelegenen Oberkarbonserien zeigen, ob-
woh! sie ebenfalls, in der typischen Fazies der Heusweiler Schichteén,
konglomeratisch ausgebildet sind, deutliche Unterschiede zu den unter-
suchten Schichten. So ist die Oberkarbonfolge durchweg rotgefdrbt, es
fehlen die Laminite und eine Vorherrschaft von Phyllit- und Quarzitdetri-
tus wird nicht beobachtet. €s ergibt sich somit ein derart tiefgreifend
abweichendes fazielles Bild, da® aus diesem Blickwinkel oberkarbonisches
Alter der untersuchten Serien des Mihlienbergs als unwahrscheinlich ange-

sehen wird (E. MULLER, pers. Mitt. 1985).

Unterkarbonisches Alter der sedimentdren Serien kdnnte bedeuten, daB die
metamorphe Scholle nach der Ablagerung der Sedimentlite um mindestens 3500m
gehoben wurde. Dagegen spricht die sedimentdre und postsedimentédre Ent-
wicklung der nicht metamorphen Serien (Kap. D.5., D.6.2., D.7.3.). Eine
sekunddre Verjingung des radiometrisch ermittelten AbschluBalters der Meta-

morphose wadre denkbar.

Nach ihrer Ablagerung, auch wdhrend der Uberdeckung durch die Metamorphite
und in der Zeit der tektonischen Verkippung des Blocks (Kap. D.8.3.,),
verblieb die Scholte von Dippenweiler in einer Hochposition nahe der
Oberfldche (Kap. D.5.). Die laterale Ausdehnung der Ablagerungen ist

nicht bekannt, doch diirften sie urspringlich ausgedshnter gewesen sein

und entlang der Hunsrickslidrandstdrung vielleicht "Bajada"-artige

(s. BLISSENBACH 1954), miteinander verzahnende Alluvialf8cherkomplexe
gebildet haben.

Uber die weitere Umlagerungsgeschichte dieser sedimentaren Serien gibt

es durch die Schwermineralassoziationen Anhaltspunkte. Eine auffallende,

héhermetamorphen Schuppen der Hunsriicksiidrandzone als Liefergesteinen

stammt (Kap. C.2.3.4.1., D.3.), tritt im Detritus der sediment&ren Serien,
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vor allem der Serie IV _von Dippenweiler auf (Kap. C.2.3.1.). BERNERS
(1985: 154+231) beschreibt flir den Luxemburger Sandstein, insbesondere
fUr das Hettangium, im Nordosten des Pariser Beckens erhShte Granat-

gehalte (durchschnittlich 15 Anzahi-Prozent der transparenten Schwermlne-
ralien) in Sandsfelnen des SE-Gutlandes, die er auf eine Sedimentquelie

bel der Siercker Schwelle, vom Westrand des Hunsrlicks zurlickflhrt. Auch

in den Sanden _von Mortinsart (oberste Trias) am Ostrand des_Parliser Beckens
wird, vor altem im Gebiet um Kédange/Lothringen, etwa 50km westlich von
Duppenweiler, ein stark erhhter Granatgehalt (durchschnittlich 30 Anzahi- .

Prozent), zusammen mit relativ hohen Rutilanteilen (im Schnitt etwa 20

4
Anzahl-Prozent), beobachtet, der von 6stlich gelegenen Liefergebieten ab-

geleitet wird (HENDRIKS 1982: 205ff.). £s-ist somit wahrscheinlich, daB
die Liefergesteine flir diesen granatreichen Detritus im Luxemburger
Sandstein und In den Sanden von Mortinsart im Umfeld der -sedimentdren
Serien von Dubpenwel|er zu suchen sind, sei es am Hunsriicksildrand, der den
Detritus €0r die Serien von Dlppenweiler 1ieferte, oder sei es von den
klastischen Ablagerungen des Karbons, zu denen die Scholle von Dippenweiler
gehdrt , uand von denen am Ende der Trias und am Anfang des Jura grBBere
Areale abgetragen wurden. ‘
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