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ZUSAMMENFASSUNG 

Ein Quarzkeratophyrvorkommen unweit Diez in der 
stidwestlichen Lahnmulde hat sich als Rest einer Vulkan- 
insel erwiesen, das yon einem Saumriff umgeben war. 
Dieser Vulkan sa8 einem submarinen Riicken aus ehe- 
mals basaltischen Pyroklastiten (Schalstein) givetischen 
Alters auf. W~hrend die Rifle in der Lahnmulde im 
allgemeinen auf solchen Schalstein-Riicken entwickelt wa- 
ren, besiedelte hier eines eine Vulkaninsel, die aus sauren 
Laven und Pyroklastiten aufgebaut war. Aus dem Inein- 
andergreifen von vulkanischer Aktivi~t, Erosion und Rift- 
wachstum entstanden dabei komplexe Faziesverhifdtnisse. 
Das FlieBen eines Lavastromes in strandnahen Kalk- 
schlamm des Riickriffs beweist die Gleichzeitigkeit yon 
Vulkanismus und Riffwachstum. Letzteres wurde durch 
das Eindecken mit Aschen und LapiUi im mer wieder unter- 
brochen. Ein Wiederaufleben der FOrderung basischer 
Pyroklastite schiittete die, im wesentlichen durch Kom- 
paktion des liegenden Schalsteins, abgesunkenen Reste 
der Insel zusammen mit dem Rift wieder zu. 

SUMMARY 

An occurrance of quartz keratophyre near Diez in the 
southwestern Lahn syncline (southern Rhenish Moun- 
tains) can be shown to represent an emerging, isolated 
volcano fringed by a reef. This volcano was situated on a 
submarine ridge formed by originally basaltic, mostly 
pyroclastic rocks ('Schalstein') of Givetian age. In this 
particular case a fringing reef surrounded a part of a vol- 
canic island formed by felsic lavas and pyroclastics. There 

the interaction of reef building, coastal erosion, and vol- 
canic activities produced a complex set of facies. It can be 
shown that lava did flow directly into the carbonate mud 
thus proving the contemporaneous occurrence of felsic 
volcanism and reef growth. For several times reef growth 
flourished during inactivity of the volcano and died from 
being covered by felsic pyroclastics. After felsic volcan- 
ism ceased the remnants of the reef-fringed island were 
drowned, probably caused by compaction of the under- 
lying ridge, and renewal of the basic pyroclastic vol- 
canism covered the whole area with its products again. 

1 EINLEITUNG 

Die Absenkung einzelner Teilraume des Rhenohercy- 
nicums im Pal~ozoikum wurde durch einen ausgedehnten 
bimodalen Vulkanismus begleiteL Dabei dauerte dieser 
im stidlichen Rheinischen Schiefergebirge, mit Hauptver- 
breitung im Lahn-Dill-Gebiet (Abb. 1), vom unteren Mit- 
teldevon bis in das Unterkarbon. Sein H5hepunkt lag don 
zwischen oberem Mitteldevon und tiefstem Oberdevon. In 
dieser Zeitspanne herrschten basische Pyroklastite vor, 
die, vielf'dltig in Aussehen und Entstehung, unter dem 
Sammelbegriff "Schalstein" bekannt sind. Sie bildeten im 
Streichen ausgedehnte untermeerische Rticken mit 
M~ichtigkeiten bis zu etlichen hundert Metem. Soweit sic 
bis zur Wasseroberfl~iche reichten, entwickelten sich 
darauf, 5rfliche auch gr5flere, Riffkomplexe. 

Zeitgleich mit dem basischen trat in untergeordnetem 
MaBe ein intermedi~er bis saurer Vulkanismus auf, der 
seinen Schwerpunkt mit zahlreichen kleinen Vorkommen 
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Abb. 1. Verbreittmg der paliiozoischen Vulkanite (schwarz) 
in der Lahn- (unten) und Dill-Mulde (oben) im Rheinischen 
Schiefergebirge (gerastert) mit Hinweis auf die paltio- 
geographische Situation im Devon. Pfeil = Lokation der 
beschriebenen Vulkaninsel. 
Palaeozoic volcanics (black) of the Lahn syncline 
(bottom) and Dill syncline (top) of the Rhenish Mountains 
(stippled) with palaeogeographic situation in the 
Devonian. Arrow points to location of the described 
volcanic island. 

von Keratophyren und Quarzkeratophyren in der 
siidwestlichen Lahnmulde hatte (FLICK 1979). Dort l~Bt 
sich erkennen, dab diese kiesels/iurereichen Vulkanite 
teilweise als kleine, relativ kurzlebige Inseln den Schal- 
steinrtlcken aufsal]en und verschiedentlich die Wasser- 
oberfl~tche (iberragten. Bei Balduinstein/Lahn (10 km s(id- 
westlich Diez, siehe Pfeil in Abb. 1) ist an einer solchen 
Vulkaninsel die Besiedlung mit einem Saumriff 
nachzuweisen (FLICK & SCHMIDT 1985). Die 
Riffentwicklung steht dabei im Wechsel mit den 
vulkanischen Aktivi~ten und den Erosionsvorg~ngen im 
SWandbereich der Insel, 

Die Entwicklung der VulkaninseI und des sie beglei- 
tenden Saumriffs l/~Bt sich anhand mehrerer Aufschlfisse 
in der Umgebung von Balduinstein (Abb. 2) nachvoU- 
ziehen. Im Ortsbereich schliel3en 3 Profile (Abb. 2, Nr. 1- 
3) eine Wechselfolge carbonatischer und pyroklastischer 
Sedimente von insgesamt 66 m auf (Abb. 3). Diese ge- 
hOren iibereinander, werden aber durch kleinere, nicht 
genauer erfal3bare Liicken unterbrochen. In dieser Folge 
sind 13 carbonatische Horizonte unterschiedlicher M~ich- 
tigkeit enthalten, die, gelegenflich mit erosivem Kontakt, 
yon den Pyroklasfika abgel0st werden. Siidlich vom Ort 
am Hang des Balduinsteiner Baches unterhalb der 
Schaumburg bestehen zwei Aufschliisse (Abb. 2, Nr. 4 
und 5), welche lateral zum eigentlichen Vulkan hin i~ber- 
leiten. 

Weiter nach Nordosten Ireten innerhalb des hangenden 
Schalsteins weitere kleine Vorkommen von Riffkalk auf, 
yon denen das n~chstgelegene (Abb. 2, Nr. 7) sich noch 
aus dem Saumriff entwickelt haben k6nnte. Die beiden 
~ibrigen stellen wahrscheinlich eigenst~ndige Rifle dar. In 
der LahnbOschung stidwestlich Balduinstein sind an einer 
Stelle innerhalb der basischen Pyroklastite (Abb. 2, Nr. 
6) bis m3-groBe KeratophyrblOcke neben bis kopfgrogen 
Spilit- und KalkbruchstiJcken anzutreffen, die als 
Rutschmassen aus dem Vorriffbereich gedeutet werden 
k0nnen. 

3 SEDIMENTATION, FOSSILINHALT UND RIFF- 
FAZIES 

3.1 FOSSILIEN DES RIFFBEREICHES 

Unter den Riffbildnem dominieren die Slromatoporen. 

2 GEOLOGISCHER RAHMEN 

Die ehemalige Vulkaninsel mit dem Rift gehOrt nach 
AHLBURG (in KEGEL 1922) zur Balduinsteiner Spezial- 
mulde innerhalb der siidwesflichen Lahnmulde. Deren 
Fiallung beginnt mit feinklastischen Sedimenten in Wis- 
senbacher Fazies, den Rupbach-Schiefern, die vom hOch- 
sten Emsium bis in das untere Givetium reichen 
(REQUADT & WEDDIGE 1978). Dartiber folgt vom 
mitfleren bis oberen Givetium die pyroklastische Folge 
des Schalstein. In dieser ist die Vulkaninsel mit Saumriff 
eingeschlossen. Das Jiingste der Muldenfiillung bilden 
teilweise vulkanogen beeinflul3te feinklastische neben 
rein carbonatischen Sedimenten, die noch im oberen 
Givetium einsetzten und in das Oberdevon hineinreichen 
(REQUADT 1975). 

Abb. 2. Lage der auf Vulkaninsel und Saumriff zu 
beziehenden Aufschltisse in und um Balduinstein/Lahn. 1) 
Profil am Hang siJdlich Balduinstein, 2) Profil am Bach- 
lauf, 3) Burgruinenprofil, 4) Klippen gegeni]ber Stral3en- 
tunnel unterhalb der Schaumburg, 5) aufgelassener Stein- 
bruch westtich Balduinsteiner Bach, 6) Klippen am stldli- 
chela Lahnhang. 7) B6schung 6stUch Burgruine. 
Location map of outcrops of the volcanic island and the 
fringing reef within and around B a l d u i n s t e ~ .  
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Abb. 3. Entwicklung des Saumriffs an der givetischen 
Vulkaninsel yon Balduinstein/l_a~. die relative Position 
des Riffkerns, abgeleitet aus der Carbonaffazies in den drei 
durchgehenden Profilen (Nr. 1-3 in Abb. 2) mit r~umlicher 
Zuordnung zu Insel und Meer, zeigt den Vor- und Rttckbau 
des Rifles, unterbroehen durch vulkanische Aktivitaten. 
Schwarz = Rffazies, weiB = vulkardsche Fazies. 
Development of the fringing reef at the volcanic island of 
Givetian age in the surrounding of Balduinstein/I.alm. The 
relative position of the reef core shows expansion and 
retreat of the reef interrupted during volcanic activity. This 
is deduced from the facies of the carbonates of the three 
continuous sections (no. 1 - 3 in fig. 2) in their situation 
between island and open sea. Black = reef facies, white = 
volcanic facies. 

lhr Anteil betragt meist tiber 50 %, in einzelnen B~aken 
bis fiber 90 %. Es iiberwiegen laminate (tabulare) For- 
men). Massive, flachkugelige Formen, die z.T. > 0,5 m 
Durchmesser erreichen, bleiben seltener. Dabei ktnnen 
nach EMBRY & KLOVAN (1972) f(ir massive Stromato- 
poren zwischen 0 und 9 m, ftir tabulate zwischen 9 und 
21 m Wassertiefe abgeschatzt werden. ,~stige, zerbrechli- 
chere Formen vom Typ Amphipora, nur einige mm bis 
cm grol3, zeigen recht zuverlassig einen geschiitzten Bil- 
dungsbereich im Riickriff. Bei den ebenfalls listigen Sta- 
chyodes kommt auch das Vorriff als Lebensraum in 
Betracht (vgl.KREBS 1974). 

Bei den tabulaten Korallen sind Favosites, Alveolites 

und Heliolites typisch, die starker bewegtes Wasser 
anzeigen. In einiger Enrfemung vom Riftkem erscheinen 
~tige Formen wie Thamnopora. 0berwiegend solitare 
rugose Korallen kennzeichnen die Riickriff-Sedimente. 
Auch Ostracoden, Calcispharen mad Foraminiferen sind 
dort zahlreich. 

In der Begleiffauna des Rifles dominieren Echino- 
dermen, die in allen Bildungsbereichen anzutreffen, im 
Vorriff jedoch besonders h~ufig sind. Dagegen wurden 
Brachiopoden und Gastropoden nur selten, und dann in der 
Regel als Bruchstflcke aufgefunden. Bryozoen und Tenta- 
kuliten konnten in Einzelfallen nachgewiesen werden. 
Conodonten und Goniatiten scheinen zu fehlen. Algen- 
hflllen und -krusten, die primar in hohem MaBe am 
Aufbau des Riftk0rpers beteiligt gewesen sein mflssen, 
l ie~n sich nur in yon der Diagenese schwacher betroffe- 
nen Bereichen belegen. 

3.2 CARBONATE 

Die Carbonate sind zum einen dutch die verschiedenen 
Riff-Faziesbereiche gep~gt, zum anderen ist die lokale 
Rotf~bung der Carbonate dutch feinsten Keratophyrabrieb 
ein Hinweis auf die Erosionsvorgange am Inselslrand. Die 
Carbonate umfassen in der Kla.~sifdcafion yon DUNHAM 
(1962) alle Gesteine yon dunklen Mudstones bis zu hel- 
len Frame.stones (Botmdstones). 

Typische Mudstones sind bitumintse, dunkle Kalke 
mit sehr geringem Komponentenanteil, darunter Calci- 
sphaeren, dtinnschalige Ostracoden und Foraminiferen. 
Dieses Sediment spricht for ein ruhiges, vom offenen 
Meer isoliertes Milieu und diirfte im Rtickriffbereich ge- 
bildet worden sein. 

Zum R(ickriffbereich gehOren, dutch steigende Kompo- 
nentenanteile, ebenfalls Wackestones, die auch Schnecken- 
reste, Heine Stromatoporenbruchstticke, Algenkrusten, 
Grapestones und Echinodermenreste enthalten ktnnen. 
AuBerdem kennzeichnen helle Kalke, die nahezu aus- 
schliefilich aus dicht gepackten, zusammengeschwemm- 
ten dendroiden Stromatoporen (Amphipora und Stachyo- 
des) bestehen (Floatstone/Rudstone), eine Rtickriff- 
Fazies. 

Die in Riffnahe entstandenen detritusreichen heUen 
Kalke (Rudstone) enthalten in mikritischer bis sandiger 
Grundmasse abgebrochene Korallen, Stromatoporen,Echi- 
nodermen u.a.. Eingeschwemmter Detritus vulkanischen 
Ursprungs yon feinstem Abrieb fiber Kristalle bis zu 
groben Gertllen erscheint recht h~ufig. Dieser Typ geht 
bei I-I~ufung yon laminaren und massiven in situ-Stro- 
matoporen in einen Boundstone fiber, der den zentralen 
Riffbereich beherrscht. 

Nach der Sedimentation begann eine frfihdiagenetische 
Zementbildung (Zement A) auf Kosten der metastabilen 
Carbonate (z.B. Aragonit aus Stromatoporen und Koral- 
len). Ein sp~tdiagenetisch gebildeter, sparitischer Zement 
(Zement B) ftlllte die Hohlr~lume. Noch sp~iter erfolgten 
SammelkristaUisation und Stylolithenbildung sowie lo- 
kal eine an Wegsamkeiten gebundene Dolomitisierung. 
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Abb. 4. Schemafisierte DarsteLlung der Faziesverh~ilmisse 
am Inselvulkan mit Saumriff im Devon bei Balduin- 
stein/Lahn: Ober basischen Pyroklastiten (Schalstein), 
(Wellensigrmtur) mad 6rflichen Pillowlaven (halbrund) 
entwickelt sich ein Vulkan aus sauren Laven (Kreuze) und 
Tuffen (gestrichelt). An dessert Hang w~ichst ein Saumriff 
(Riffkern = I-Signatur, Vorriff = grobe und Rttckriff = feine 
Kalksignatur), unterbrochen durch erneutes Aufleben der 
vulkanisehen Aktivit~en. Dabei EinflieBen yon Lava 
(schwarze Rauten) in den Kalkschlamm. In Strandnahe 
Bewuchs der Insel durch Landpflanzen. 
Sketch of facies development of the volcanic island with a 
hinging reef in the Devonian of Balduinstein/Lahn: a 
volcano of acid flows (crosses) and pyroclastics (streaks) 
develops on top of basic pyroclastics ('Schalstein') and 
local flows of pillows. A fringing reef (I = reef core, 
coarse bricks = fore reef, small bricks = back reef) 
develops on its slope interrupted by renewed volcanic 
activity. Thereby flowing of lava (black rhombs) into the 
calcareous mud. Near shore growing of early land plants. 

4 ENTWICKLUNG VON INSEL UND SAUMRIFF 

W~ihrend einer l,qngeren Unterbrechung in der 
basischen MagmenfOrderung baute sich allm~ihlich auf 
einem submarinen Pyroklasfit-R~icken ein kleiner Vulkan 
aus sauren Laven und Pyroklastiten auf. Dieser fiberragte 
schlieBlich den Meeresspiegel und war dadurch einer 
intensiven Erosion ausgesetzt. An seiner B0schung 
entwickelte sich ein Saumriff, dessen Aufbau das Inein- 
andergreifen yon Erosion der Vulkaninsel, Riffwachstum 
und vulkanischer Aktivit~t widerspiegelt (Abb. 4). Die 
Gleichzeitigkeit von Vulkanismus und Riffwachstum 
wird belegt im Hang des Balduinsteiner Baches unterhalb 
der Schaumburg (Abb. 2, Nr. 4 und 5). Dort finden sich 
Quarzkeratophyrbrekzien und - konglomerate in durch 
feinsten Detritus rot geF~bten Carbonaten des Rtickriffes 
sowie ein Lavastrom, der in den Kalkschlamm flo13. 
Hinweise auf ein UmschlieSen der gesamten Insel durch 

das Rift ergeben sich aus den AufschluSverh~tlmissen 
nicht. 

Wie aus der Verschiebung der Faziesr~ume in den drei 
Profilen erkennbar wird, war die Position des Rifles nicht 
statisch (Abb. 3). Bis in die Mitte des zweiten Profils 
konnte es sich, mehrfach unterbrochen durch vulkanische 
Aktivit~ten, zun~ichst ausbreiten. Dieses spricht fiir eine 
kontinuierliche, aber nicht aUzu starke Absenkung. Die 
Rtickverlegung des Rifles auf die Insel zu kann als Folge 
einer schnellen Abw~tsbewegung w~thrend der 
Unterbrechung des Riffwachstums gedeutet werden. Ein 
emeuter Vorbau, erkennbar im unteren Abschnitt des 
dritten Profils, kommt durch ausgiebige Aschen- und 
Lapilli-F{Srderung zum Stillstand, gefolgt von einer 
R~ickverlegung der Riffs. Als Besonderheit finden sich in 
diesen Aschen mehrfach Pflanzenreste, die eine 
Besiedelung der Insel durch frtihe Landpflanzen (Pro- 
gymnospernen), zumindest im Strandbereich, anzeigen 
(FLICK et al., in Vorb.). Vor der weiteren, noch star- 
keren Riickverlegung des Rifles gegen den Strand, wtih- 
rend der es gleichzeitig seine kontinuierlichste Ent- 
wicklung aufwies, kam es zu einer noch geringeren 
F0rderung basischer Pyroklastite. Deren sp~iteres, 
starkeres Wiederaufleben ftihrte schlieBlich zu einer 
vollst~ndigen Oberschtittung des Riffs und zu dessen 
endg~iltigem Absterben. 

Die Riffentwicklung war an den Aufbau eines 
Vulkans aus kiesels~iurereichen Schmelzen gebunden. Er 
gehOrt in die Phase gr613erer basischer MagmenfOrderung, 
die in diesem Raum vom mittleren bis ins hOhere 
Givetium reichte und die gem~tl3 der Zeitskala von ODIN 
et al. (1982) etwa 3 Ma umfal3te. Demnach ist ftir die 
Lebensdauer der Vulkaninsel mit h0chstens einigen 
Hunderttausend Jahren zu rechnen. 

Zusammen mit dem Saumriff wurden die nicht von 
der Erosion zerstOrten Reste der Insel nachfolgend durch 
die submarinen basischen Pyroklastite eingedeckt. 
HierFtir, wie f ~  das Wachstum des Rifles, ist ein 
Absinken des Untergrundes verantwortlich, der im 
wesentlichen durch die Kompaktion der liegenden 
basischen Pyroklastite bedingt ist. Hinzu kommt das 
tektonisch bedingte Absinken des Beckenraumes der 
spfiteren Lahnmulde, in dem die kurzfristigen st,qrkeren 
Faziesverschiebungen ihre Ursache haben kOnnten. 
Hinweise Ftir die Absenkung des Untergrundes finden sich 
in synsedimentaren StOrungen sowie Debris flow und 
starken lokalen Mfichtigkeitsschwankungen einzelner 
epiklastischer Horizonte bis hin zum Auskeilen. 

DANK 

Herr Prof. W. LANGER, Bonn, diskutierte mit dem 
Zweitautor tiber Rift-Fauna und -Fazies. 

LITERATUR 

DUNHAM, R.J. (1962): Classification of carbonate rock 
according to depositional texture. - Amer. Ass. Petrol. 



71 

Geol., Mere. 1, 108-121, 7 Tar., Tulsa 
EMBRY, A.F. & KLOVAN, J.E. (1972): Absolute Water 

Depth Limits of Late Devonian Paleoecological Zones. - 
Geol. Rund~hau 61, 672-686, 10 Abb., Stuttgart 

FLICK, H. 1979): Die Keratophyre und Quarzkeratophyre 
des Lahn-Dill-Gebietes. Petrographisehe Charaktedstik 
und geologisehe Verbreitu~. - Geol. Jb. Hess. 107, 
27-43, 4 Abb., 2 Tab., 1 Tar., Wiesbaden 

FLICK, H.; PFEFFERKORN, H.W. & SCHMIDT, J: Land- 
plants on a volcanic island in a Devonian sea (Rhenish 
Mountains, West Germany). - In Vorbereitung 

FLICK, H. & SCH_MIDT, J. (1985): Erosion and Sedi- 
mentation at a Reef-Fringed Volcano in the Devonian 
of the Rhenish Mountains. - Terra eognita 5, S. 60, 
Straeburg 

KEGEL, W. (1922): Abriss der Geologie dec Labnmulde. 
Erlltuterungen zu einer yon JOHANNES AHLBURG 
hinterlassenen Obersiehtskarte und Profildarstelhmg der 
Lehnmulde. - AbtL preulL geol. Landesamt, N.F. 86, 1- 
81, 2 Abb., 6 Tar., Berlin 

KREBS, W. (1974): Devonian carbonate complexes of 
Central Europe. - In: LAPORTE, L.F. (l-lrsg.): Reefs in 
time and space. - Soc. Econ. Paleont. Mineral., Spec. 
Publ. 18, 155-208, 25 Abb., 10 Tab., Tulsa 

ODIN, G.S.; CURRY, D.; GALE, N.H. & KENNEDY, WJ. 
(1982): The Phanerozoic time scale in 1981. - In: 
ODIN, G.S. (I-lrsg.): Numerical Dating in Stratigraphy. - 
957-960, 2 Abb., Chichester (Wiley) 

REQUADT, H. (1975): Zur Gliedertmg und Tektonik des 
Oberdevon in der stidwesflichen Lahnmulde (Rheini- 
sches Schiefergebirge) rnit Conodotenfaunen. - Z. deut. 
geol. Ges. 126, 31-48, 4 Abb., 6 Tab., Hannover 

REQUADT, H. & WEDDIGE, K. (1978): Lithostratigrsphie 
und Conodotenfaunen der Wissenbacher Fazies und ihrer 
~quivalente in der stidwestlichen l.,ahnmulde (Rheini- 
sches Schiefergebirge). Mainzer geowiss. Mitt. 7, 
183-237, 14 Abb, 3 Tab., Mainz 


