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Inhaltsangabe 

540 m unten gebankter, oben massiger, unterdevonischer Kalk werden untersucht 
und vom Liegenden zum Hangenden hin in 27 Einheiten untergliedert. Der größte 
Teil der Kalke besteht aus grobkörnigem Crinoidenkalk, in den Stromatoporen- und 
Korallenknollen, Korallenbüsche und Korallen-Stromatoporen-Algenkrusten eingeschaltet 
sind. Der Entstehungsbereich lag in flachem, turbulentem Wasser. Es erstreckten sich weite 
Crinoidenwälder mit knolligen Coelenteraten-Kolonien, Korallendickichten und mit 
Krusten. In diese Ablagerungen einer flachen Lagune sind mehrere verschiedene Fazies­
typen eingeschaltet. Unten sind es schwarze bituminöse, fossilarme Kalke, die in einem 
abgeschlossenen Stillwasserbereich entstanden. Dreimal folgen dünnbankige, dunkle, 
feinkörnige Crinoiden-Kotpillenkalke, die in ruhigem, mit dem offenen Meer in Verbindung 
stehendem, etwas tieferem Wasser zur Ablagerung kamen. I m mittleren Teil stehen 
Riffstotzen an, die verstreut in der Lagune wuchsen. Kotpillen und Kalkalgen bilden 
einen anderen feinkörnigen Kalktyp, der in etwas ruhigerem und flacherem Wasser ent­
stand. 

Im oberen Teil werden die Crinoidenkalke abgelöst durch Biogerüstkalke und deren 
Zerstörungsprodukte. Hier wirkten Brandung und Strömung des offenen Meeres riff­
bauend und -zerstörend. Das Profil schließt ab mit dem Übergang von Riffsedimenten 
zu Ablagerungen einer Lagune, in der die Wasserturbulenz gering war, Crinoiden keine 
guten Lebensbedingungen fanden und Kotpillen-Sedimente abgelagert wurden. 

Die Fauna, die schon in der Einheit Od sicher unteremsisch ist, wird von unten nach oben 
immer reicher und erreicht in der Zone des Riffes ihre größte Arten- und Individuen­
vielfalt. Der ganze Schichtkomplex hat emsisches Alter. 

Summary 

The 540 m of Lower Devonian limestone examined are banked in the lower par t 
and massive in the upper part . 27 units are differentiated. The greater part of the section 
is made up of crinoidal limestone with large grainsize. Intercalated are crusts of corals, 
stromatopores and algae as well as single knolls of corals and stromatopores and branching 
tabulate corals. This facies has been formed in shallow turbulent water of a lagoon. 
Characteristic were large forests of crinoids with single knolls of coelenterates, patches 
of coralthickets and algal and coelenterate crusts. In the middle part of the section 
single great knolls made up of composite structure of stromatopores, corals, algae and 
crinoids can be observed. These reef-knolls have been growing in the lagoon at random 
where turbulence was sufficiently high. In more quiet parts of the lagoon fine algal and 
pelletoidal limestones were laid down. 

An intercalation of black, bituminous, finegrained limestone which has been formed 
in a quiet restricted area occurs in the lower part of the section. At three levels thinly 
banked, dark and finegrained pelletoidal crinoid-limestones are interspersed which have 
been formed in non-turbulent water connected to the open sea. The plain of sedimentation 
was a little deeper than tha t of the crinoid-facies. 
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I n the upper part of the section the crinoid-limestone slowly grades into bio-structure 
limestones and products of their destruction. Currents and wave-action of the open ocean 
were active here. 

The section ends with the transition from the reef to a quiet shallow lagoon, where 
crinoids were not able to live and a pellet-limestone was formed. Going up the section 
the fauna becomes more abundant in individua and species and reaches its greatest 
diversity in the reef-structures. The limestone is of Lower Emsian age from unit Od on­
ward, above the section of Upper Emsian age, so tha t the 540 m of limestone dealt with 
are totally of Emsian time. 

1. Einleitung 
Angeregt von Herrn Professor Dr. H. K. EBBEN wurde im Sommer 1966 

ein Profil in den unterdevonischen Kalken am Westfuß der Seewarte in 
den zentralen Karnischen Alpen südlich der Ortschaften Birnbaum und 
Kötschach-Mauthen in der Nähe der Eduard-Pichl-Hütte am Wolayer 
See aufgenommen mit dem Ziel, eine feinstratigraphische und biofazielle 
Untersuchung durchzuführen. Dabei sollte besonderer Wert auf die Struk­
turen und Texturen im Schliffbereich gelegt werden, und diese zusammen 
mit den Aufschluß-Aufnahmen sollten eine ökologische Ausdeutung der 
Kalke ermöglichen. 

A2460 
Rauchkofel 

Abb. 1. Übersichtskarte; weiß = anstehendes Gestein, punktiert = Halde 
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Das Profil beginnt am Nordende des Fußes der Seewarte mit einem 
Schichtkomplex heller Kalke; es folgen graue Knollenkalke, dolomitische, 
gelbliche, plattige Kalke sowie graue, massige Kalke, mit denen an der 
Basis der Seewarte-Kalke JHAVERI'S (1968) die aufgenommene Schicht­
folge abschließt. 

Stratigraphisch beginnt das Profil nach H. R. v. GAERTNER (1931) und 
G. B. VAI (1963) in den Schichten mit Septatrypa megaera, die dem Ludlowium 
zugeordnet werden. Der graue, organodentritische, massige Kalk ist nach 
ERBEN, FLÜGEL & WALLISER (1962) in das tiefere Emsium einzustufen, 
die Seewarte-Kalke ins obere Unterems. 

Das Alter der gelblichen, dolomitischen Plattenkalke zwischen den 
schwarzen Kalken des Ludlow und den Unteremskalken ist noch offen. 
Im Hangenden der Seewartekalke folgen mächtige Kalkablagerungen des 
Eifelium und Givetium. 

Nach H. R. v. GAERTNER (1931) setzt im höchsten Ludlow in den Kar-
nischen Alpen das Absinken und damit die Geosynklinalbildung ein. 
Sie fand einen Abschluß im Unterkarbon. Es folgte eine Orogenese, und die 
kalkigen Ablagerungen wurden diskordant von klastischen Sedimenten des 
Karbons überlagert. Im höheren Karbon erfolgte eine erneute Bewegung, 
die zu einem nach Norden gerichteten Deckenbau führte. Der Hohe Warte-
Seewarte-Komplex gehört der südlichsten der von v. GAERTNER ausge­
schiedenen Decken, der Kellerwanddecke, an, die über die Rauchkofel­
decke überschoben ist. Die im Profil angetroffenen tektonischen Elemente 
sind somit nach v. GAERTNER variszisch und nicht während der Alpen-
Orogenese entstanden. 

Die aufgenommene Schichtenfolge ist überall direkt zugänglich und unge­
stört. Die Schichten fallen mit etwa 30 ° gegen S ein und werden senkrecht 
zum Streichen vom Wolayer Paß durchschnitten. 

Die Bezeichnungen für die Einheiten sind uneinheitlich ausgefallen, 
da die Zahlen für die Einheiten 1—20 bereits auf den Fels aufgemalt waren, 
als zur Abrundung des Profils noch im Liegenden von Einheit 1 das anste­
hende Gestein in die Untersuchung mit einbezogen wurde. Für die liegenden 
Teile wurde daher die Ziffer 0 gewählt und noch in 0a—0g unterteilt 
(siehe Tafel 7). 

Die Vermessung des Profils erfolgte nicht entlang der Linie der Profil­
aufnahme —• auf Grund des uneinheitlichen Ansatzes der Halde an den Fels 
(siehe Tafel 7) —, sondern die wahre Schichtmächtigkeit wurde direkt 
senkrecht zur Bankung durch Erklettern des Felsens gemessen. Dabei 
sind sicherlich Fehler im Bereich von Metern nicht vermeidbar gewesen. 

Von den Schutthalden des Seewarte-Fußes ist von allen bisherigen 
Bearbeitern (FRECH, HERITSCH, SCUPIN, V. GAERTNER, ERBEN U. a.) eine 
reiche Fauna beschrieben worden. 

Einige der fossilreichen Lagen konnten jetzt im Anstehenden aufgefunden 
werden. Dabei wurde ein umfangreiches Fossilmaterial gesammelt. Die Be­
stimmung dieser Formen übernahmen dankenswerterweise Prof. H. K. ERBEN 
(Trilobiten), Dr. A. SIEHL (Brachiopoden), Dr. R. JHAVERI (Gastropoden), 
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Dr. H . R I S T E D T (Cephalopoden) und Prof. K. J . M Ü L L E R (Conodonten). 
Besonderer Dank sei den Herren Prof. E B B E N und Dr. S I E H L für wertvolle 
Hinweise im Laufe der Arbeit . 

Arbeitsmethoden 

I. Profilaufnahme: 

An der W-Wand der Seewarte wurde die Schichtenfolge Meter für Meter 
untersucht (siehe Kar te) , was durch Kont inui tä t der Aufschlüsse erleichtert 
und durch starken Flechten wuchs erschwert war. Zumeist ist die Fels­
wand selbst unzugänglich, und dami t beschränkte sich die Aufnahmebreite 
des Profils von den Schichten 1—20 auf die am Ansatz der Schut thalde 
erreichbaren Felspartien, etwa 2—4 m im Streichen. Die Schichten 0a—0g 
sind für zirka 100 m im Streichen auf dem Absatz am N-Fuß der Seewarte 
in Lawinenrissen verfolgbar. I m übrigen Teil der Schichtenfolge ließen 
sich die Schichten nur selten im Streichen verfolgen oder wiederauffinden, 
wenn zugängliche Felsbänder ausgebildet waren. Die in dieser Arbeit 
gemachten Angaben beziehen sich also ausschließlich auf das aufgenommene 
Profil der etwa 530 m mächtigen Schichtenfolge, da der Gesteinskörper der 
See warte einen stark wechselnden Aufbau zeigt. 

Die Untergliederung des Gesteinspaketes in 27 Schichten erfolgte nach 
Gesteinsfarbe, Textur und Fossilinhalt. Fossilreiche Lagen wurden sorg­
fältig abgesammelt, um ein möglichst vollständiges Bild der Faunen­
gemeinschaften zu erhalten. Von jeder der ausgeschiedenen Schichten 
wurden orientierte Proben entnommen, und zwar insgesamt etwa 900 Stück. 
Dabei waren wegen Materialfülle und Transportkosten Einschränkungen 
notwendig. Gleichförmigen, mächtigen Schichten wurden weniger Proben 
en tnommen als dünneren, wechselhaften Lagen. Von jeder Schicht wurde 
eine etwa 2 kg schwere Conodontenprobe gewonnen. 

I I . Untersuchungen des Feingefüges: 

Die orientiert entnommenen Proben wurden vert ikal und horizontal 
zur Schichtung zersägt, angeschliffen und poliert. Die einzelnen Anschliffe 
wurden unter dem Binokular untersucht , dann angeätzt (2—10 Sekunden 
mit 2 0 % Ameisensäure). Die Schlifffläche diente als Matrize für Abdrücke 
auf Nitrocellulose-Filmen und Azetatcellulose-Platten. Ers tere wurden 
bei großen Schnittflächen verwendet. Dazu wurde eine Nitrocelluloselösung 
folgender Zusammensetzung (im wesentlichen nach B I S S E L L , 1957) ver­
wendet : 

112 g Nitrocellulose Kondensa t : 
700 ccm Kondensat 5 7 % Essigsäureäthylester 
300 ccm Butylaceta t 3 % Essigsäurebutylester 

40 g Amylalkohol 3 5 % Toluol 
40 g Xylol 5 % Methanol 
12 g Äthyläther 
12 g Dioctylphthalat 
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Die Lösung wurde unmit te lbar auf die Fläche geschüttet und nicht ver­
strichen, um Blasenbildung zu vermeiden. Eine Trockenzeit von etwa 
12 Stunden im Abzug ist ausreichend. Meist waren drei Überschichtungen 
der Lösung notwendig, u m einen ausreichend festen Fi lm zu erhalten, 
der sich ohne zu reißen mit der H a n d abziehen ließ. Von den Lackfilmen 
wurden im Vergrößerungsgerät Papierabzüge mit Vergrößerungen bis 20 X 
hergestellt. Daneben wurden Versuche mit Astralon nach BOARDMAÜST & 
ULGAAED (1964) durchgeführt. Azetatcellulose-Platten erwiesen sich als 
besonders günstig bei Abdrücken kleiner Probeflächen, da bei der Lack­
filmmethode störende Randverzerrungen auftreten. Die Gesteinsflächen 
wurden genauso geätzt wie bei der Lackfilmmethode und auf die mit Aceton 
befeuchtete Astralonplat te aufgebracht. Vorteil der Methode ist eine 
größere Konturenschärfe, Nachteile sind festes Haften am Gestein, un­
vermeidliche Blasen und eine Krümmung der Kunststoffplatte, die eine 
photographische Wiedergabe erschwert. Zur Kontrolle angefertigte Dünn­
schliffe zeigen, daß die Lackfilmabzüge in der Quali tät gleichwertig sind und 
alle Gefügemerkmale erkennen lassen. 

Unterscheidung von Dolomit und Kalzi t wurde bei einigen Stücken durch 
Anfärben der Schliff flächen mit salzsaurem Alizarin-S durchgeführt 
( W A R N E 1962). 

III. Aufbereitung der Mikrofossilien 

Conodonten-Proben wurden in Essigsäure gelöst. Der meist sehr dolomit­
reiche Rücks tand wurde mit etwa 10 Schüttungen auf ungelöste kalkige 
und dolomitische Mikroorganismen untersucht und dann weiter mit Ameisen­
säure behandelt . Aus diesem Rückstand wurden die Conodonten ausgelesen. 

2. Terminologie der Gefügetypen 

Zur Beschreibung der zahlreichen Gesteinsschliffe wurde die Terminologie 
karbonatischer Gesteine von F O L K (1959, 1962) benutzt . I n seiner Beschrei­
bung der Karbonatgefüge wird zwischen der Grundmasse (Matrix) einerseits 
und den Allochemen (Komponenten) andererseits unterschieden. 

a) Grundmasse: 

Mikrit : feinkörniger, karbonatischer, nicht oder nur wenig um­
kristallisierter, verfestigter Kalkschlamm mit Korngrößen 
unter zirka 0-03 mm. 

Spari t : spätige Grundmasse, die durch chemische Ausscheidung 
von Kalziumkarbonat in den zwischen den Komponenten 
verbliebenen Poren oder durch Umkristall isation von Kalk-
schlammatr ix entstehen kann. 

b) Komponenten : 

Biogene: alle eindeutigen Fossilreste 

In t rak las te : synsedimentär aufgearbeitete, karbonatische Sedimentpar­
tikel, die von biogenem oder anorganischem Kalziumkar­
bonat s tammen können. 



203 

Pseudooide (pellets): gerundete Körner ohne konzentrische Struktur, meist 
Kotpillen oder Kalkalgenbildungen. 

Onkoide: Körner mit einem Kern und einer unregelmäßig-konzen­
trisch angelagerten Schale. Durchmesser bis etwa 1 cm. 

Ooide: Körner mit einer regelmäßig-konzentrisch angelagerten 
Schale. Durchmesser bis etwa 2-5 mm. 

Terrigene Bestandteile: z. B. gerundete Quarz-Sandkörner. 
Mineralien-Neubildungen: z. B. Dolomit und Quarz. 

Durch eine Kombination der Namen der vorherrschenden Komponente 
und der Matrix ergeben sich rein beschreibende Bezeichnungen für verschie­
dene Karbonattypen. 

Grundmasse 

Sparit 

Biosparit 

Intrasparit 

Pellet-Sparit 

Oosparit 

Mikrit 

Biomikrit 

Intramikrit 

Pellet-Mikrit 

Oomikrit 

Komponenten 

— 

Biogene 

Intraklaste 

Pellets (Pseudooide) 

Ooide 

Tabelle 1 

Wenn bestimmte Biogene, wie z. B. Crinoiden-, Algen- oder Stromato-
poren-Reste das Gesteinsbild beherrschen, so werden sie der Bezeichnung 
des Karbonattyps vorangesetzt, z. B. Crinoiden-Biosparit bei absolutem 
Vorherrschen von Crinoiden-Resten; Stromatoporen-Biomikrit bei Stroma-
toporen-Gerüstkalken mit mikritischer Hohlraumfüllung; Algen-Biomikrit 
bzw. Algen-Pellet-Mikrit bei aus vorwiegend aus Algen-Krusten zusammen­
gesetzten Mikriten oder Pellet-Mikriten usw. 

3. Der Fossilinhalt 

Als gesteinsbildende Organismen sind Algen häufig. Außer in Einheit 
Ob, Of und Og sind in allen Einheiten Calcisphaeren in die feine Matrix 
zwischen den Komponenten eingebettet. Die winzigen, hohlen, aus klarem 
Kalzit bestehenden Kügelchen sind nach JOHNSON (1958) wahrscheinlich 
pelagische Chlorophycaceen. 

In hellen Schichtgliedern der Folge treten Stromatolithe auf, die aus 
den Boden überziehenden Kalkalgen-Matten entstanden. 

Dünne Stromatolith-Krusten sind in die Crinoiden-Kalke eingeschaltet, 
grobe Biogene sind von Kalkalgen-Krusten umgeben (Tafel 6: Fig. 2), 
und die Gerüste der Riffstrukturen werden von ihnen mit erbaut, zementiert 
und überkrustet (Tafel 1: Fig. 8; Tafel 2: Fig. 1, 3, 4; Tafel 3: Fig. 1, 2; 
Tafel 4: Fig. 5; Tafel 5: Fig. 2; Tafel 6: Fig. 1). Einheit 9 stellt sogar einen 
fast reinen Kalkalgen-Kalk dar, aufgebaut aus vorwiegend stromato-
lithischen Krusten. 
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Ein Teil der im Schliff beobachteten Pseudooide mag das Produkt von 
Kalkalgen sein. Diese sogenannten Oncolithen sind im Gegensatz zu den 
Stromatolithen nicht fest mit dem Substrat verbunden. Auf Tafel 1: Fig. 7 
und Tafel 6: Fig. 1 sind solche Pseudooide gut zu erkennen, die vielleicht 
eine Mischung aus Oncolithen und Kotpillen darstellen. Ferner tritt Girva-
nella, eine aus Bündeln von Röhren bestehende Alge unbekannter systemati­
scher Zugehörigkeit, in Verbindung mit gerüstbildenden Organismen 
häufig von Einheit 0a an auf (Tafel 2: Fig. 3). Ebenso sind verschiedene 
Gattungen der Solenoporaceen schon ab Einheit 0a (Tafel 1: Fig. 8; Tafel 2: 
Fig. 1; Tafel 3: Fig. 1) vertreten und zumeist in Verbindung mit Krusten-
und Gerüstbildnern aufgewachsen. Dasycladaceen sind vereinzelt in stro-
matolithischen Krusten eingewachsen und in den Einheiten 0a, 17—20 
häufig (Tafel 2: Fig. 4; Tafel 4: Fig. 3). Eine fragliche Charophycaceen-
Oogonie enthielt der Essigsäure-Rückstand von Proben der Einheit 11. 
Aus dem Hangenden des Profils beschrieb PALLA (1967) einige Grünalgen 
aus den hellen Zwischenlagen des Hercynellen-Kalkes (Seewarte-Kalk, 
JHAVEBI, 1968). 

Auch die fossile Tierwelt ist als Gesteins- und Gerüstbildner reich ver­
treten. Aus den Lösungsrückständen der Essigsäure konnten einige Fora-
min i fe ren gewonnen werden. Es handelt sich dabei um einfache, aggluti­
nierende Formen. Rhizammina ist häufig und schon von Einheit Od an ver­
treten. Daneben erscheinen gelegentlich die ebenfalls röhrenförmige 
Rhabdammina und die kugeligen Psammosphaera und Sorosphaera. 

Schwamm-Reste sind im Anstehenden und im Schliff nirgends beob­
achtet worden, doch deuten sternförmige Gebilde vom Typ Oxyaster in 
den Essigsäure-Rückständen auf ihre Anwesenheit hin. 

Die wesentlichen Elemente unter den Coelenteraten sind die S t r o m a t o -
poren und die tabulaten Korallen. Die Stromatoporen bauen einen großen 
Teil des Gesteins auf und sind in drei verschiedenen Formen vertreten: 

1. Gerüstbildner in pfeilerförmiger Ausbildung und mit unregelmäßig 
gegliederter Oberfläche (in den Einheiten 4, 6, 15, 17, 18, 19 und 20); 

2. Krustenbildner als fladenförmige, flache (wenige cm hoch), das Sedi­
ment oder Biogene überziehende Gebilde (in den Einheiten 0a, 0c, Oe, 1/2, 
5, 8, 12, 14, 17, 18, 19 und 20); 

3. Einzelknollen, bis zu 2 m hoch (in allen Einheiten außer Ob, Od, Of, 
9 und 16). 

Eingewachsen in Stromatoporen-Krusten werden folgende Gebilde 
beobachtet: 

1. Einzelkorallen (Einheit 4, 19), 
2. Crinoiden-Kelche (Einheit 4, 19), 
3. kleine und große (bis 10 cm hoch) Favosites-K.olonien (Einheit 14, 19), 

4. zwischen die Latilaminae eingeschaltete Kalkalgen-Schichten (Ein­
heit 18, 19, 20), 

5. dünne, gleichzeitig mit der Kolonie aufgewachsene Pterokorallen 
(Einheit 6, 18, 19, 20), 

6. langgestreckte, mit klarem Kalzit gefüllte, wenig verzweigte Röhren 
(Einheit 5, 20). 
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Die letzten beiden sind senkrecht zur Kolonie-Oberfläche ausgerichtet. 
Knollige t a b u l a t e Kora l l en sind neben den Stromatoporen und 

Algen die drittwichtigsten Gerüstbauer. Sie sind mit einer großen Zahl 
hier nicht unterschiedener Formen vertreten (Tafel 4: Fig. 6; Tafel 5: 
Fig. 1). Nur selten fehlen sie im Gerüst, wie z. B. in Einheit 6. Als Krusten­
bildner im Crinoiden-Kalk sind Tabulaten-Kolonien den Stromatoporen 
mengenmäßig gleichwertig. Knollige Einzelkolonien von tabulaten Korallen 
sind selten. 

Bruchstücke ästiger tabulater Korallen sind außer in den Einheiten 
Ob, Od, Of überall außerordentlich häufig und in den Crinoiden-Kalken 
Gesteinsbildner. Aufrecht in Wuchsstellung eingebettete Korallenstöcke 
wurden in den Einheiten Oe, 4, 9, 15—20 beobachtet (Tafel 1: Fig. 4; Tafel 2: 
Fig. 2; Tafel 4: Fig. 1; Tafel 5: Fig. 1, 2; Tafel 6: Fig. 3). 

Einzelpolypare von P t e r o k o r a l l e n fehlen in den hellen Crinoiden-
Kalken nirgends. Sie sind besonders in feinkörnigen, schlammigen Kalken 
häufig und hier auch in Wuchsstellung. Neben freien sind an Krustenbild­
nern, Brachiopodenschalen und Crinoiden-Resten geheftete Polypare häufig 
(Tafel 2: Fig. 1; Tafel 5: Fig. 1). 

Im Riffbildnergerüst — besonders in Einheit 4 •—• kommen große, 
auf den Kolonien aufgewachsene und in sie eingewachsene Einzelkorallen 
vor. In den Einheiten Ob, Od, Of und 0g sind keine Einzelkorallen gefunden 
worden. 

Kolonien von Pterokorallen treten durchweg sehr selten auf. Zwei gut 
erhaltene Conularien-Schalen stammen aus Einheit 18. 

Bryozoen sind zumeist an die fossilreichen Lagen gebunden. Zuerst 
treten sie in Einheit Od auf; ab Einheit 5 sind sie dann häufiger. In den Ein­
heiten 14 und 18 sind größere Kolonien in Wuchsstellung erhalten. Sie über­
krusten Stromatoporen-Knollen in Einheit 19. 

Die Einheiten Of und 0g lieferten die Reste hornschaliger inartikulater 
B r a c h i o p o d e n . Artikulate Brachiopoden erscheinen zuerst mit der Unter­
ordnung der Atrypidina in der Einheit Oe. In den dunklen Kalken der Ein­
heiten Od, Of, 0g sind außerdem Vertreter der Unterordnung Spiriferina 
und der Ordnung Rhynchonellida vertreten; in Einheit 4 treten Formen 
der Ordnung Strophomenida und in Einheit 5 der Ordnungen Orthida und 
Pentamerida hinzu. Während in den unteren Teilen des Profils Brachiopoden 
selten sind, werden sie mit Einheit 8 häufig. Die Atrypidina herrschen 
mit einem Verhältnis von 2 : 1 vor den anderen Formen vor (insgesamt 
90 bestimmte Taxa). Mit etwa 10% ist der Anteil von kleinwüchsigen, 
glatten Formen hier hoch. In den Einheiten 10—18 liegt das Verhältnis 
von Atrypidina und Rhynchonellida bei etwa 1 :1 , und die beiden Gruppen 
bilden zusammengenommen etwa die Hälfte der vertretenen Brachiopoden-
fauna. 

Aus Einheit 14 wurden 131 Brachiopoden bestimmt. Strophomenida 
und Spiriferina bilden hier 80% der verbleibenden Formen. Neu tritt 
die Unterordnung Athyrididina hinzu. 

Die Einheiten 15—17 sind arm an Brachiopoden, dagegen konnten aus 
Einheit 18 634 bestimmbare Brachiopoden geborgen werden, davon sind 
etwa die Hälfte Rhynchonellida und Atrypidina. Unter den übrigen treten 
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mit 80 Stücken die kleinwüchsigen, glatten Formen und mit 70 Stücken 
die Spiriferina besonders hervor, während Orthida, Strophomenida, Pentame-
rida mit je 30—40 Stücken vertreten sind. Die hier neu hinzukommende 
Unterordnung ßetziidina sowie Ordnung Terebratulida liegen nur in wenigen 
Exemplaren vor. In den Einheiten 19 und 20 sind Brachiopoden selten und 
nur durch die Orthida und Rhynchonellida vertreten. 

Da die Arten Karpinskia conjugula und K. consuelo als Leitfossilien 
gelten, soll hier auf das Auftreten von K. conjugula in Einheit Oe hingewiesen 
werden. In den Einheiten 7 und 8 tritt neben K. conjugula auch K. aß. 
consuelo auf. 

Nowak ien sind in Einheit Od häufig und in den Einheiten 0a, Of und 
0g nachgewiesen. 

Die P e l e c y p o d e n setzen mit unbestimmbaren Formen in Einheit 5 
ein und sind ab Einheit 7 in allen an Fauna reichen Schichten vertreten. 
Mit Einheit 14 erscheint Hercynella, die in Einheit 20 Schule bildet. Cono-
cardium ist in den Einheiten 14 und 18 besonders zahlreich und mit allen 
ontogenetischen Stadien vertreten. 

An G a s t r o p o d e n kommen in den unteren Einheiten ab Oe zuerst die 
Platyceratiden vor, die mit der Gattung Platyceras auch im gesamten 
Profil recht häufig sind. In Einheit 11 und 12 treten die Gattungen Ortho-
nychia und Praenatica hinzu, in Einheit 13 die ersten Vertreter der Oristo-
mataceen und der Murchisoniaceen. In Einheit 14 wird ein erster Höhepunkt 
im Auftreten der Schneckenfauna erreicht. Bellerophontaceen, Euomphal-
aceen, Loxonemaceen und Trochiden kommen hinzu, in Einheit 15 auch die 
Pleurotomariaceen. Besonders zu erwähnen ist hier Palaeoscurria, eine 
Patellacee. 

Ein zweiter Höhepunkt im Faunen-Reichtum wird ebenso wie bei Brachio­
poden, Lamellibranchiaten, Trilobiten und Cephalopoden bei den Gastro­
poden in Einheit 18 verzeichnet. 

Cepha lopoden sind vereinzelt und schlecht erhalten im unteren Teil 
des Profils vertreten, aber erst von Einheit 13 an häufiger und bestimmbar. 
Aus den Einheiten 14 und 18 konnten etwa 60 gut erhaltene orthocone 
Nautiloideen gewonnen werden, die einer ganzen Reihe verschiedener Gat­
tungen und Arten angehören. Oncoceratiden-Reste wurden in Einheit 18 
und 20 beobachtet. 

Glattschalige Os t racoden sind in den meisten Lagen im Schliff und als 
Essigsäure-Lösungsrückstand in zweiklappiger Erhaltung nachgewiesen. 
Besonders die dunklen Kalke der Einheiten Od, Of und 0g sind an Ostracoden 
reich. Im Schichtabschnitt 14—18 treten auch sehr große Formen (bis 
1 cm) auf. 

Phyl locar iden-Reste wurden lediglich in Einheit Od beobachtet. 
T r i l o b i t e n sind besonders in Einheit Od häufig. Bis auf eine Unterart 

von Weberopeltis scalprata (WEBBE) handelt es sich hier im wesentlichen 
um dieselben Formen, die auch in Einheit 18 vorkommen. In der Schichten­
folge Of, Og wurden Trilobiten-Reste im Schliff beobachtet, vermutlich der 
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gleichen Fauna angehörig wie in Od. Die Einheiten 14 und 18 weisen im 
Unterschied zur Fauna von Od eine Scutellum-Axt mit auffallend gewölbtem 
Pygidium auf. Hier gibt es in enger Nachbarschaft mit Riffbildnergerüsten 
besonders häufig große Scutellum-Heste, oft in Nestern schillartig angehäuft. 

Aus der Halde am Fuß der Seewarte wurden außer den in der Liste auf­
geführten Formen noch Astycoryphe, Tropidocoryphe, Goignouina n. sp. B., 
Decoroproetus und ,Proetus' äff. tozeri von Prof. ERBEN gesammelt. 

Crinoiden-Reste stellen den Hauptgemenganteil des das Gestein 
der See warte zusammensetzenden organodetritischen Kalkes dar. Kelche 
sind häufig und in fast allen Einheiten vertreten. 

Seeigel-Stachel fanden sich in den Essigsäure-Rückständen der Ein­
heiten Od, Of, 5, 14 und 20. 

Holothurien-Skelettelemente (kleine siebförmige Plättchen und viel-
strahlige Spangengebilde) wurden aus den Crinoiden-Kalken der Einheiten 7, 
14, 18 und 20 gewonnen. 

Auch die Conodonten-Führung ist im gesamten Profil sehr gering. Es 
konnte nur etwa ein Exemplar oder Bruchstück pro Kilogramm Gestein 
gewonnen werden. Eine stratigraphische Gliederung ist hier mittels Cono-
donten nicht möglich. 

4. Beschreibung der Gefüge im Aufschluß und Schliffbereich 

(Vom Liegenden zum Hangenden, vgl. Tafel 7) 

Einheit 0a (Mächtigkeit 10 m): 
A u f s c h l u ß : Hellgraue, ungeschichtete Kalksteine; ungleichmäßig dolomitisiert, 

z. T. völlig in grobzuckrigen Dolomit umgewandelt. Die Dolomitisierung geht von Klüf­
ten aus. Im unteren und mittleren Teil der Einheit makroskopische Biogene selten, 
im oberen Teil der Einheit häufig Crinoiden-Fragmente. 

Schl i f f : Intramikrit mit bis 50% Crinoiden-Fragmenten (1—15 mm 0 ) und unter­
geordnet auch anderen Biogenen. Astbruchstücke tabulater Korallen in die Schichtung 
eingeregelt. Crinoiden-Bruchstücke oft von Kalkalgen vom Typ Solenopora und Gir-
vanetta überkrustet. 

Wo Algen und Korallen überwiegen, ist das Gestein als Algen-Korallen-Biomikrit 
bzw. -Biosparit zu bezeichnen (Taf. 2: Fig. 1). Hohlräume in den autochthonen Algen-
Korallen-Gerüsten mit Intramikrit ausgefüllt, der Calcisphaeren und Tentakuliten ent­
hält. Bei einem der untersuchten Stücke ist die Oberfläche einer Favosites-Knoüe von 
dem Wurzelorgan einer Crinoidee überwachsen, die ihrerseits von Solenoporen überkru­
stet ist (Taf. 2: Fig. 1). Selten treten einzelne, mit klarem Kalzit gefüllte Brachiopoden-
Gehäuse auf. 

Einheit Ob (Mächtigkeit 10 m): 
A u f s c h l u ß : Unten schwarze Kalkbänke (zirka 10cm), durch stark bituminöse, 

dolomitische Zwischenlagen voneinander getrennt. Nach oben allmählich in feinen, 
aus brotlaibförmigen Knollen (5—10 cm 0 ) bestehenden Kalk übergehend, bei dem 
die Knollen tektonisch gegeneinander bewegt worden sind, wie die Schrammung ihrer 
Oberflächen erkennen läßt. Zum Hangenden hin Knollen allmählich in Kalkbänke mit 
welliger Oberfläche übergehend und schließlieh in dunkle Crinoidenkalk-Bänke ähnlich 
denen an der Basis der Einheit. 

Schl i f f : Intramikrit bzw. Intrasparit mit etwa 1% Biogenen. Gestein durch fein­
verteiltes Bitumen tief schwarz gefärbt, kein Pyrit . Zum Hangenden und Liegenden hin 
Zunahme des Anteils an Crinoiden-Resten bis 50%. Im knolligen, mittleren Teil der Schich­
tenfolge sind maximal 1 mm Durchmesser besitzende Crinoiden-Reste die einzigen Bio­
gene. 
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Einheit 0c (Mächtigkeit 33 m): 
A u f s c h l u ß : Fester, massiger, spatiger Crinoidenkalk mit deutlich erkennbarer 

Schichtung, die an Stromatoporen-Fladen sowie eingeregelten, langen Crinoiden-Bruch-
stücken ersichtlich wird. Wo die bis zu 2 m dicken Stromatoporen-Knollen näher zusam­
menrücken, ist Rasen ausgebildet. Teile der Einheit dolomitisiert. Abkömmlinge des 
massigen, festen Stromatoporen-Kalks in zuckrige, gleichkörnige Dolomite umgewandelt; 
Abkömmlinge von Crinoidenkalk eine völlig dolomitisierte Matrix mit darin schwimmen­
den, undolomitisierten 2—10 mm messenden Biogenen besitzend. Einzelne, nicht dolo­
mitisierte Blöcke können in der Dolomitmatrix rotiert sein. 

Schl i f f : Crinoiden-Intramikrit bzw. -Intrasparit mit meist gut sortierten Echino-
dermen-Fragmenten. Bei größerer Mächtigkeit und Ausdehnung der Stromatoporen-
Krusten Stromatoporen-Biosparit vorliegend. Oberfläche von Krusten und Knollen 
meist von Kalkalgen-Schichten überzogen. 

Einheit Od (Mächtigkeit 13 m): 
A u f s c h l u ß : Im unteren Teil schwarzer, nach oben hin heller werdender, gebankter 

Kalk (5—50 cm Bankungsdicke). Innerhalb einer Bank Korn von unten nach oben grö­
ber (01—2 mm). Einheit ohne Änderung der Zusammensetzung vom Wolayer See bis 
zur großen Halde am Valentintörl verfolgbar. 

Schl i f f : Pellet-Mikrit-Intramikrit bzw. Pellet-Sparit-Intrasparit mit vielen Biogenen 
(Taf. 1: Fig. 2). Mikrite an 0-1—1 mm große Crinoidenreste, Pseudooide und Intraklaste, 
Sparite an bis 2 mm große Crinoidenreste gebunden. Häufigste Biogene sind Crinoiden­
reste; bei bis 70% Crinoidenanteil liegen Crinoiden-Intramikrit bzw. -Intrasparit vor. 
Zweiklappige Ostracoden-Gehäuse mit klarer Kalzitfüllung, Tentakuliten und Trilo-
biten in allen Schliffen angeschnitten. Pyrit in bis 0-5 mm großen Kristallhaufen und 
0-1—0-2 mm großen Einzelkristallen auftretend und bis 1% des Gesteins ausmachend. 

Einheit Oe (Mächtigkeit 98 m): 
A u f s c h l u ß : Scheckig-gelblicher, stark dolomitisierter, geschichteter Crinoidenkalk 

mit lagenweiser Anreicherung von bis 10 mm großen Crinoiden-Bruchstücken sowie bis 
30 mm großen Stromatoporen-Fragmenten. Diese Schichten sind auf einem kleinen 
Absatz am N-Fuß der Seewarte in Sturzbachrissen gut aufgeschlossen. Hier geschichteter 
Aufbau dieser Folge besonders gut sichtbar und auch der rasche Wechsel von Crinoiden-
kalken mit wenig Stromatoporen- und Korallen-Bruchstücken zu Stromatoporen-Kru-
sten und -Rasen, in denen aufrecht stehende ästige tabulate Korallen und Stromatoporen-
Rasen wechseln (Taf. 2 : Fig. 2; Taf. 4 : Fig. 1). Übergang von nicht dolomitisiertem 
Kalk zu zuckrigem Dolomit hier im Meterbereich festgestellt. 

Schl i f f : Crinoiden-Intrasparit mit zumeist völlig in Dolomit umgewandelter Matrix. 
Gröbere Biogene meist nicht dolomitisiert. Krusten- und Rasenkalke besitzen Pellet-
Mikrite bzw. Pellet-Sparite als Ausfüllung der Zwickel im Gerüst. Bei stärkerer Anreiche­
rung von Gerüstbildnern besteht Übergang zu Biospariten. Onkoidische Strukturen zu­
meist an Algenrasen gebunden. 

Einheit Of (Mächtigkeit 0-5 m): 
A u f s c h l u ß : Eine Einschaltung in Kalken vom Typ der Einheit Oe bildet dunkel­

grauer bis schwarzer Kalk (Bankung 10 cm), örtlich durch Dolomitisierung an der Ober­
fläche scheckig schwarz bis gelbbraun. (Taf. 1: Fig. 1). 

Schl i f f : Durch Bitumen dunkel gefärbte Intramikrite mit bis zu 2 mm großen 
Echinodermen-Resten. Typisch sind mit klarem Kalzit gefüllte Ostracoden-Gehäuse, 
Tentakuliten- und Trilobiten-Reste. 

Einheit 0g (Mächtigkeit 9 m): 
A u f s c h l u ß : 5—10 cm dicke, dunkelgraue bis schwarze Kalkbänke mit welliger Ober­

fläche und vertikalen Übergängen zu knolliger Auflösung. 
Schl i f f : Crinoiden-Pellet-Mikrit bzw. -Pellet-Sparit mit bis zu 5 mm großen Bestand­

teilen im unteren Teil einer Bank und Zunahme an feinen (bis 2 mm) Partikeln zu den 
Hangendpartien hin. Einzelne gröbere Biogene, wie etwa 10 mm große Crinoiden-Reste 
und etwa 10 mm dicke Tabulaten-Krusten, sowohl im unteren groben als auch im oberen 
feinen Teil einer Bank eingelagert. Brachiopoden stets einklappig erhalten. 
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Einheit 1—2 (Mächtigkeit 63 m): 
A u f s c h l u ß : Gelbfleckiger, meist von Klüften aus stark dolomitisierter, wenig gebankt-

ter Crinoidenkalk. Stromatoporen- und Korallenkrusten von durchschnittlich 5—20 cm 
Mächtigkeit sowie Crinoidenkalke mit eingeregelten langen Crinoiden-Bruchstücken 
(bis 5 cm Länge) wechseln einander ab. I n die Crinoidenkalke sind Stromatoporen-Knol-
len mit Durchmessern bis zu 1 m eingelagert. Zum Hangenden hin zunehmende Dolomiti-
sierung und Gestein von Kalkspatadern durchzogen. 

Schl i f f : Crinoiden-Intrasparit mi t einer aus grobzuckrigen Dolomitkristallen zusam­
mengesetzten Matrix, in der die Biogene schwimmen. Unveränderte Matrix nur in weni­
gen Proben erkennbar; sie enthält Intraklaste und zwischen 0-5—1 mm große Crinoiden-
Reste sowie Calcisphaeren. Erhaltene Biogene zumeist nur an den Rändern mit Dolo­
mitkristallen durchsetzt oder eine Dolomitisierung der mit Sediment gefüllten Innen­
räume zeigend. Brachiopoden-Gehäuse einklappig erhalten. Stärker dolomitisierte Par­
tien aus Dolomit bestehend, der nur schattenhafte Umrisse von Biogenen erkennen läßt. 

Einheit 3 (Mächtigkeit 10 m): 
A u f s c h l u ß : Grauer Crinoidenkalk mit etwa 10% Stromatoporen-Bruchstücken. 

Zum Teil starke, an Klüfte gebundene Dolomitisierung. 
Schl i f f : Crinoiden-Intrasparit und Crinoiden-Biosparit mit von Dolomitkristallen 

durchsetzter sparitisoher Matrix. 

Einheit 4 (Mächtigkeit 9 m): 
A u f s c h l u ß : Aus Gerüstbildnern aufgebauter Kalk. Zwischenräume im Gerüst 

mit grobem Crinoiden-Schutt gefüllt, wobei Ausrichtung längerer Crinoiden-Fragmente 
in eine bevorzugte Richtung nicht vorhanden. 

Schl i f f : Biomikrit bzw. Biosparit aus autochthonen Biogenen (Stromatoporen, 
Algen und Korallen). I n den Zwischenräumen Crinoiden-Biosparit und Crinoiden-Intra-
mikrit mit bis 40% mikritischer Matrix, letztere mit Mikrofauna (Taf. 4 : Fig. 2). Im 
oberen Teil der Einheit häufig bis 2 cm hohe Hohlräume, von Algenkrusten umkleidet 
und mit fibrösem Kalzit gefüllt. Ostracoden und kleine unregelmäßig gekrümmte Röhren 
in Algenkrusten eingewachsen. Zweiklappig erhaltene Brachiopoden-Gehäuse bilden z. T. 
„fossile Wasserwaagen", da im Schalenhohlraum über Mikrit klarer Kalzit liegt. 

Einheit 5 (Mächtigkeit 3 m): 
A u f s c h l u ß : Heller Crinoidenkalk mit Stromatoporen-Algen-Korallen-Rasen ver­

bunden mit an Brachiopoden reichen Lagen. Das Gestein der aus Koloniebildnern auf­
gebauten Lagen bricht splitterig-scharfkantig. Einzelne Stromatoporen-Knollen haben 
Durchmesser bis zu 0-5 m. Zahl der koloniebildenden Organismen nach oben abnehmend. 
Häufig an Klüfte gebunden: Nester starker Dolomitisierung. 

Schl i f f : Es treten zwei Typen auf: 
a) Echinodermen-Biosparit mit gut sortierten Crinoiden-Fragmenten von 2 bis 4 cm 

Durchmesser. Neben unversehrten Biogenen Bruchstücke krustenbildender Orga­
nismen häufig. 

b) Biomikrit bzw. Biosparit mit Vorherrschaft von Stromatoporen. Große Hohl­
räume im Rasen mit Crinoiden-Biosparit (Typ a) gefüllt. Kleinere Hohlräume 
entweder mi t pseudooidreichem Mikrit oder mit klarem Kalzit gefüllt, der mehr­
schichtige fibröse Lagen bildet. 

Einheit 6 (Mächtigkeit 10 m): 
A u f s c h l u ß : Heller, fester, splitteriger Stromatoporenkalk, im Streichen (15 m) 

schnell in an Stromatoporen-Knollen reichen Crinoidenkalk übergehend. 

Sch l i f f : Autochthon entstandener Stromatoporen-Biosparit; die Stromatoporen 
häufig von Algenkrusten umkleidet. Hohlräume im Rasen mit Crinoiden-Biosparit 
gefüllt, der keinerlei Matrix aufweist (Taf. 1 : Fig. 5). Fast aneinandergepackte Crinoiden-
reste (zirka 80% Gesteinsanteil) durch klaren Kalzit verbunden. Selten in Hohlräumen 
Crinoiden-Intramikrit mit Mikrofauna. 
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Einheit 7—8 (Mächtigkeit 50 m): 
A u f s c h l u ß : Grauer, fester, spatiger Crinoidenkalk mit Lagen großer Biogene. 

Neben langen, schichtig eingeregelten Crinoiden-Bruchstücken Stromatoporen- und 
Korallen-Knollen häufig. 

Schl i f f : Vorwiegend Crinoiden-Biosparit mit gut sortierten Körnern (1—8 mm 0 ) , 
die durch klaren Kalzit miteinander verbunden sind. I n einzelnen Lagen große Biogene 
von zirka 0-5 cm dicker Kruste fibrösen Kalzits überzogen. Zweiklappige Brachiopoden-
Gehäuse zeigen fast immer „fossile Wasserwaagen". Lagenweise Crinoiden-Intramikrite 
mit vielen Pseudooiden oder Pellet-Mikrite mit bis 70% unkritischer Matrix und Mikro-
fauna. Onkoide mit klarem Kalzitkern und einer oder mehreren mikritischen trüben 
Schalen treten auf. 

Einheit 9 (Mächtigkeit 35 m): 
A u f s c h l u ß : Massiger, ungeschichteter, grauer Kalk. Crinoidenkalk t r i t t nur in 

kleinen Taschen und Nestern oder in schnell auskeilenden, schichtigen Einschüben auf. 
Der Kalk bildet eine glatte Wand ohne Fugen und Absätze. 

Schl i f f : Pellet-Intramikrit bzw. Pellet-Intrasparit mit Übergängen zu Algen-Bio-
mikrit (Taf. 1: Fig. 7). Neben Crinoiden-Besten bilden Calcisphaeren sowie lange, gega­
belte Aste und Büsche von Korallen die häufigsten Biogene. I n Kalkalgen-Krusten ein­
gewachsen kleine zweiklappige Brachiopoden und unregelmäßig gekrümmte Röhren. 

Einheit 10—11 (Mächtigkeit 22 m): 
A u f s c h l u ß : Geschichteter, grauer Crinoidenkalk (Taf. 1 : Fig. 3) mit faunenreichen 

Lagen. Lange Crinoiden-Bruchstücke in die Schichtung eingeregelt. 

Schl i f f : Crinoiden-Pellet-Mikrit bzw. -Sparit sowie Crinoiden-Intramikrit bzw. 
-Intrasparit. Lagenweise sind große (1—5 cm) Bruchstücke von Krustenbildnern ange­
häuft. Hier treten teils durch Algen umkrustete, mit klarem Kalzit gefüllte Hohlräume 
auf. Crinoidenreste bilden oft den Kern von Onkoiden. Mikroorganismen sind häufig. 

Einheit 12 (Mächtigkeit 19 m): 
A u f s c h l u ß : Heller Crinoidenkalk mit Lagen von Korallen- und Stromatoporen-

Knollen, an einigen Stellen übergehend in zusammenhängende Krusten, die jedoch nur 
einige (1—4) Meter durchhalten. 

Schl i f f : Crinoiden-Pellet-Mikrit bzw. -Intrasparit, Crinoidenreste (30—70% Gesteins­
anteil), in die an Intraklasten, Pseudooiden, Onkoiden und Calcisphaeren reiche Matrix 
eingestreut. In groben Lagen (Korngröße 2—4 mm) meist vornehmlich aus Crinoiden-
resten und Korallenästen zusammengesetzter Biosparit ausgebildet. Einzelne Crinoiden­
reste bilden Kerne von Onkoiden. Kalkalgen-Krusten häufig, darin eingewachsen sind 
Ostracoden und seltener Bryozoen. 

Einheit 13 (Mächtigkeit 18 m): 
A u f s c h l u ß : Crinoidenkalk mit Korallen- und Stromatoporen-Knollen (etwa 10% 

Gesteinsanteil), die keine zusammenhängenden Krusten bilden. I m unteren Teil der 
Schichtenfolge fossilreiche Lagen ausgebildet. 

Schl i f f : Crinoiden-Intramikrite, die bei starker Zunahme (bis 90%) von Crinoiden-
resten in Crinoiden-Biosparit übergehen. Crinoidenreste Kerne von Onkoiden bildend. 
Auf Algenkrusten, die größere Biogene, teilweise auch große Flächen des Sediments 
überkrusten, wurzeln ästige tabulate Korallen. Hohlräume bis 4 cm Höhe mit Fiberkalzit, 
Hohlräume bis 1 cm Höhe in Kalkalgen-Krusten mit granulärem Kalzit gefüllt. Eckige 
bis leicht gerundete Stromatoporen-Bruchstücke vereinzelt im Gestein auftretend. 

Einheit 14 (Mächtigkeit 16 m): 
A u f s c h l u ß : Unten geschichtete Crinoidenkalke mit Lagen reicher Fauna. I n der 

Mitte Stromatoporen- und Korallen-Knollen teils zu flachen Rasen verwachsen, teils 
knollige und pfeilerförmige Gebilde (d. h. senkrecht zur Schichtung). Oben Wechsellage­
rung von feinen und grobkörnigen Crinoidenkalken mit ganz besonders faunenreichen 
Lagen. 



211 

Schliff : Crinoiden-Biosparit bis Crinoiden-Intramikrit mit Onkoiden (Taf. 1: Fig. 4). 
Zwischen den Biogenen oft Kalzit-Zwickelfüllung. In Gebieten ausgedehnter Algenkru­
sten kann der Anteil an Pseudooiden zunehmen, bis reiner Pellet-Sparit entsteht (Taf. 6 : 
Fig. 1). Bis 1 cm hohe Hohlräume in Kalkalgen-Krusten gefüllt mit granulärem Kalzit. 
Brachiopodenschalen oft von Lage granulärem Kalzits umgeben. Mit Fiberkalzit gefüllte 
Hohlräume (2—10 cm Höhe) in Schicht- und Gerüstbildnerkaiken vorhanden (Taf. 6 : 
Fig. 1). Manche Lagen großer (2—5 mm) Biogene von etwa 5 mm dicker Fiberkalzit-
Kruste umkleidet. Brachiopoden-Gehäuse zwei- und einklappig. 

Einheit 15 (Mächtigkeit 4 m): 
A u f s c h l u ß : Grauer, ungeschichteter Crinoiden-Stromatoporen-Kalk, in dem die 

Kolonien ein Biogerüst bilden. Große Zwischenräume und Spalten mit Kalzit gefüllt. 
Fauna besonders häufig in Nestern groben Crinoiden-Schutts. 

Schl i f f : Biosparit aus Korallen und Stromatoporen als autochthonen Gerüstbildner. 
Daneben Crinoiden-Intramikrit und Algen-Biomikrit (Taf. 3 : Fig. 1), der aus 4—50 mm 
großen eckigen Brocken heller Algenkrusten mit eingewachsenen kleinen zweischaligen 
und großen zerbrochenen Brachiopoden, Basisteilen ästiger tabulater Korallen, Stromato-
poren-Bruchstücken und Crinoiden-Resten sehr unterschiedlicher (2—10 mm) Größe 
besteht. Ein Teil der zwischen diesen Brocken befindlichen Zwickelräume mit Biomikrit, 
ein anderer Teil erst teilweise mit Pseudooiden, dann mit Fiberkalzit-Lagen gefüllt (Taf. 3 : 
Fig. 1). 

Einheit 16 (Mächtigkeit 16 m): 
A u f s c h l u ß : Grober Crinoidenkalk mit deutlicher Schichtung. Stromatoporen und 

Korallen nicht vertreten. 
Schl i f f : Crinoiden-Biomikrit bis -Biosparit. Lagenweise gleichgroße (2— imm) 

Crinoiden-Reste ohne Matrix aneinandergepackt. Zwischenräume mit klarem Kalzit 
gefüllt. Einzelne Algenbruchstücke von der Korngröße der gesteinsbildenden Crinoiden-
Reste sind beigemengt. Beim Hinzutreten mikritischer Matrix, verbunden mit der Grö­
ßenabnahme der Crinoiden-Reste (0'5—2 mm), größere Häufigkeit von Mikroorganismen. 
Ästige, reich verzweigte tabulate Korallen teils umgelagert und schichtparallel angeord­
net, teils in Wuchsstellung aufrecht im Sediment stehend. Die wenigen beobachteten 
Braehiopoden-Gehäuse sind zweiklappig. 

Einheit 17 (Mächtigkeit 15 m): 
A u f s c h l u ß : Gerüstkalk aus Korallen und Algen. Eingelagert Nester und Lagen 

von Crinoidenkalken, die Schichtung zeigen. Hohlräume und Spalten mit klarem Kalzit 
gefüllt. 

Schl i f f : Vorwiegend Algen-Biomikrite mit einzelnen großen Tabulaten-Kolonien 
(Taf. 4 : Fig. 5, 6) und mit Übergängen zu Crinoiden-Intrasparit bzw. -Intramikrit. In 
den Algenkrusten sind runde bis polygonale Pseudooide häufig, bei stärkerer Anreicherung 
t r i t t Pellet-Sparit auf. Korallenbüsche meist mit Kalkalgen-Krusten umgeben. Oft 
ragen sie so umkrustet in mit Fiberkalzit gefüllte Hohlräume (Taf. 5 : Fig. 2), die ihrer­
seits wieder mit Kalkalgen-Krusten umgeben sind. Einige Kalkalgen-Krusten sind unre­
gelmäßig von bis 2 cm großen, mit granulärem Kalzit gefüllten Hohlräumen durchsetzt 
(Taf. 5 : Fig. 2). Mit Fiberkalzit gefüllte Spalten durchziehen senkrecht zur Schichtung 
das Gestein (Taf. 2 : Fig. 4). 

Einheit 18 (Mächtigkeit 10 m): 
A u f s c h l u ß : Heterogen zusammengesetzter grauer Kalk aus 
1. Crinoidenkalk-Lagen mit reicher Fauna; 
2. Breccien und Geröllagen; 
3. Gerüstbildner-Kalk. 

Häufig sind Hohlraumfüllungen. 
Schl i f f : Gesteine der Einheit unterteilbar in Sedimente der Spalten sowie Hohl­

räume und ursprüngliche Sedimente der von Spalten und Hohlräumen durchsetzten 
Schichten. Letztere unten aus Crinoiden-Intramikrit bzw. -Intrasparit bestehend. Bei 
stärkerer Anreicherung von Crinoiden-Resten (80% Gesteinsanteil) und damit verbunde­
ner Abnahme von Matrixmaterial entsteht Crinoiden-Biosparit, wobei viele Crinoiden-
Reste Kerne von Onkoiden bilden. Unter den vielen verschiedenartigen Biogenen treten 
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in diesem Gesteinstyp teils eckige, teils gerundete Gerolle biohermaler Organismen auf, 
die 1—10 cm 0 erreichen können. Bis 20 cm hohe Pterokorallen, teils in Wuchsstellung, 
teils gekippt, kommen zusammen mit den noch in Lebensstellung erhaltenen ästigen 
tabulaten Korallen vor. Grobes (2—5 mm) Korn oft von durchschnittlich 5 mm breiter 
Fiberkalzit-Lage überkrustet. Kalkalgen-Krusten verknüpft mit Pellet-Mikriten bzw. 
-Spariten sind eingeschaltet (Taf. 3 : Fig. 2). Im oberen Teil der Einheit ist Biomikrit 
bzw. Biosparit entwickelt, bestehend aus knolligen bis krustigen Korallen, Einzelkorallen, 
ästigen Korallen, Stromatoporen mit glatter und mit unregelmäßiger Oberfläche und 
Algenkrusten (Taf. 5 : Fig. 1). Hohlräume im Gerüst mit Fiberkalzit (Taf. 4 : Fig. 3) 
und Sediment gefüllt. Sedimente der Spalten und Hohlräume teilweise grau gefärbt, 
dann Pellet-Mikrit bzw. -Sparit, in dem viele kleine Brachiopoden, Schnecken, Ostra-
coden und Tentakuliten vorkommen (Taf. 3 : Fig. 3 ; Taf. 5 : Fig. 3). Biogene zeigen 
„fossile Wasserwaagen", wobei der untere mit Sediment gefüllte Teil der Schalen oft 
eine ganz besonders große Anreicherung mit Calcisphaeren aufweist. Zum anderen treten 
rote und grünliche Sedimente auf. Es handelt sich um durch tonige Substanz verfärbte 
Mikrite mit vereinzelt eingelagerten, scharfkantigen Crinoidenkalk-Bruchstücken (Taf. 4 : 
Fig. 4). Neben sehr kleinen Gastropoden sind darin auch Tentakuliten eingebettet. 

Einheit 19 (Mächtigkeit 15 m): 
A u f s c h l u ß : Grauer, massiger, ungesehichteter Stromatoporen-Algen-Kalk mit 

Lagen von Riff bildner-Breccien. Viele mit Kalzit gefüllte Spalten und Hohlräume durch­
setzen das Gestein. 

Schl i f f : Biosparit, zusammengesetzt aus knolligen und pfeilerförmigen Riffbild­
nern, die mit dicken Algenkrusten überzogen sind (Taf. 1 : Fig. 8; Taf. 6 : Fig. 3). I n 
Hohlräumen des Riffgerüstes sind grobe (2—5 mm) und feine (0-2—2 mm) Crinoiden-
Biosparite eingelagert (Taf. 6 : Fig. 3). Korallenbüsche in Wuchsstellung von Kalkalgen-
Krusten umwachsen. Hohlräume mit Fiberkalzit gefüllt. 

Einheit 20 (Mächtigkeit 11 m): 
A u f s c h l u ß : Unten dunkle, harte, splitterige Kalke, zur Mitte hin helle Kalke mit 

Stromatoporen und Korallen und Rasen; oben allmählich bituminöser werdender Kalk, 
schließlich in Hercynellenkalk (Seewarte-Kalk, JHAVEEI , 1968) übergehend. 

Sch l i f f : Intramikrit bis Pellet-Mikrit mit 5—30% Anteil an Crinoiden-Resten. 
Gelegentlich der Schichtung folgende Stromatoporen-Krusten bis zu 20 cm Dicke, die 
stark von stromatolithischen Algen überkrustet sind (Taf. 6 : Fig. 2), auch einzelne ± runde 
Biogene allseitig von Algenkrusten umgeben, z. T. sogar nur auf der Unterseite. Algen-
Krusten leiten in Algen-Biomikrite über, die Korallenbüsche in Wuchsstellung umwachsen 
haben. Große runde und auch polygonale Pseudooide sind lagenweise häufig. Schicht-
parallele Hohlräume (5—15 mm breit) sind mit gebändertem Fiberkalzit gefüllt. Auch 
Körner von 2 bis 5 mm 0 sind oft von einer zirka 5 mm dicken Fiberkalzit-Schieht über­
zogen. I n Algen-Krusten treten unregelmäßig begrenzte, bis 1 cm große Hohlraumfül-
lungen granulären Kalzits auf. 

5. Die Hohlräume und Hohlraumfüllungen 

Die innerhalb der beschriebenen Sedimente entwickelten Hohlräume 
lassen sich auf Grund ihrer Genese und ihrer Merkmale wie folgt klassifi­
zieren : 

I. P r i m ä r e Hohlräume 
A. Schichtparallel 

a) mit einschichtiger Kalzitlage 
b) mit mehrschichtiger Kalzitlage 

B. Nicht an die Schichtung gebunden 
a) in Gerüstkalken 
b) in Algen-Krusten 

Jahrbuch Geol. B. A. (1969), Bd. 112, 2. Heit 1 * 
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II. Sekundäre Hohlräume 
A. Tektonisch oder durch Lösung gebildet 
B. Diagenetisch entstanden. 

I. Primäre Hohlräume 

I. A. a Primäre, schichtparallele Hohlräume mit einschichtiger 
Kalzitlage 

Beschreibung: 
Grobe Biogene (2—10 mm 0) sind in den Einheiten 7, 8, 14, 18 und 20 oft mit einer 

wenige mm dicken, einschichtigen Kalzitlage überzogen. Bruchflächen parallel zum Kal­
zitüberzug zeigen, daß sich die Kruste wie ein Kanten und Unebenheiten ausgleichendes, 
dickes Tuch schichtparallel über die Biogene legt. Diese Krusten sind nur auf gröberen 
Körnern in Lagen ohne Matrixmaterial zu beobachten. 

Deutung: 
Die chemischen Anlagerungen in den schichtparallelen Hohlräumen dieser Art weisen 

nach K E E B S (1966) darauf hin, daß in den submarin ausgewaschenen Detrituslagen die 
Strömung für den Absatz von feinem Kalkschlamm zu kräftig war. Hier schied dann 
das oberflächennah fließende, kalkübersättigte Wasser Kalzit aus, der die groben Bestand­
teile teils völlig umkleidete und aneinander band, teils die gesamte Oberfläche mit einer 
Schicht überzog. Zur Entstehung von Krusten dieser Art hält auch STAUTEEE (1962) 
starke Strömung für notwendig. N E W E L L (1955) beobachtete auf dem Raroia Riffplateau 
nahe der Küste Gerolle, die durch fibrösen Aragonit zementiert waren. I n dieser durch 
den äußeren Riffgürtel geschützten Flachwasserzone wärmt sich das Meer stark auf und 
überschüssiges Kalziumkarbonat wird als Kristallrasen auf der Sedimentoberfläche aus­
geschieden. Die Strömung ist in diesem Bereich so stark, daß es zu keiner Sedimentation 
feinen Materials kommen kann. Kalzit-Krusten dieser Art sind in devonischen Kalken 
eine häufig zu beobachtende Erscheinung. So besehrieb z. B . K E E B S (1966) Krusten 
aus den oberdevonischen Langenaubach-Breitscheider Riffsedimenten, die den oben 
beschriebenen Krusten in Genese und in äußeren Merkmalen gleichen. I n unterdevoni­
schen Crinoidenkalken bei Koneprusy (Mittel-Böhmen) sind dort, wo sie sich mit Algen­
riffen verzahnen, die gleichen Kalzit-Krusten zu beobachten. In Givet-Kalken des Lum-
maton-Steinbruches bei Torquay (Devonshire, Südengland) ist in die Stromatoporen-
rasen-Kalke das sogenannte „shell bed" eingeschaltet, in dem die 2—20 mm 0 erreichen­
den Biogene gleichfalls auf die beschriebene Weise überkrustet sind. 

I. A. b Primäre, schichtparallele Hohlräume mit mehrschich­
tiger Kalzitlage 

Treten auf in den Einheiten 1 und 2 sowie 10 bis 14. 

Beschreibung: 
Schichtparallel verlaufende, etwa 1 cm mächtige, horizontale und mehrere Meter 

messende Hohlräume sind eingeschaltet in feine und grobkörnige Kalke. Die Hohlräume 
sind beiderseitig mit einer Kalzitschicht ausgekleidet, die aus vertikal zur Oberfläche 
angeordneten, dünnen (etwa 0-5 cm lang), parallelrandigen und sich in der Hohlraummitte 
berührenden Kalzitlamellen besteht. Diese besitzen eine feine mm-breite Bänderung 
durch Beimischung feinster, grauer und roter Pelite. Dort, wo die Hohlraumwände weiter 
auseinanderrücken, wandern auch den Wänden anliegende gleichmächtige Kalzitlagen 
auseinander, und der verbleibende Hohlraum ist entweder mit neu eingeschalteten Kal­
zitlamellen gefüllt oder aber mit klarem, unverfärbtem, granulärem Kalzit. 

Neben den in Lagen lang aushaltenden etwa 1 cm breiten Hohlräumen kommen 
auch Formen von schichtparallel ausgelängten ovalen oder unregelmäßig schlauchför­
migen oder pfannkuchenähnlichen, 10—50 cm langen Hohlräumen vor, die gelegentlich 
auch einige cm hoch sein können. Die Basisteile der Hohlräume sind in wenigen Fällen 
mit einer dünnen Lage Pelit ausgekleidet. Über dieser liegen dann oft mehrere aufein-

2 Jahrbuch Geol. B. A. (1969), Bd. 112, 2. Heft 
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anderfolgende Schichten lamellären Kalzits. Die jüngste Schicht hat sich in einem Hohl­
raum von der Decke gelöst und ist mit einem Ende noch an der Decke befestigt, mit dem 
anderen Ende liegt sie der den Boden bekleidenden Schicht auf. Diese abgelöste Schicht 
ist nun in groben, granulären, unverfärbten Kalzit eingebettet. 

D e u t u n g : 
Der wandständige, senkrecht zur Oberfläche in Lamellen aufgewachsene Kalzit 

entspricht dem „sparry calcite" STATTFFER'S (1962) und deutet damit auf die Füllung 
eines bereits vorliegenden oder sich im Laufe der Füllung öffnenden Hohlraumes hin. 
I n einem mit karbonatgesättigtem, zirkulierendem Wasser gefüllten Hohlraum beginnt 
das Wachstum von Kalzit mit der Bildung vieler kleiner Kristalle an den Wänden. Beim 
weiteren Wachstum tr i t t eine Konkurrenz in bezug auf den Platz ein, und die Kristalle, 
die senkrecht zur Oberfläche der Wand wachsen, besitzen das schnellste Wachstum. 
Sie verdrängen die anderen, bis sie schließlich über alle anders gerichteten dominieren. 
Die Anzahl der Kristalle nimmt somit sehr schnell mit der Entfernung von der Wand ab, 
während die Größe zunimmt, bis einander parallel gerichtete, etwa gleich große Kristalle 
verbleiben. So entstanden der Wandung anliegende Kalzitkrusten, die aus senkrecht 
zur Wandoberfläche angeordneten Kalzitlamellen bestehen. Es muß also angenommen 
werden, daß ein primärer Hohlraum vorhanden war, in den die Lagen von lamellösem 
Kalzit („sparry calcite") hineinwachsen konnten. Er kann durch Auflösung von Sedi­
ment-Bestandteilen entstanden sein, oder aber er stellt einen Baum dar, der ursprünglich 
von einer vergänglichen organischen Kruste eingenommen war, die schnell zusedimentiert 
wurde und frühdiagenetisch zersetzt werden konnte. Der so entstandene Hohlraum 
wurde dann von anorganisch ausgeschiedenem Kalzit gefüllt, wobei die zirkulierenden 
Wässer eine politische Trübe enthielten, welche die wachsenden Kristallite grau und rot 
einfärbte und damit eine feine Bänderung verursachten. Teilweise setzte sich Tonsubstanz 
als dünne Lage auch am Boden ab. Eine Kalzitkruste ist meist aus etwa 5 mm langen 
Kristallen zusammengesetzt, d. h. etwa 5 mm dick. Erneute Anlieferung von mit Kalzium­
karbonat übersättigtem Wasser ließ in vielen Fällen auf der alten Kalzitkruste eine neue 
sprossen. Es wurden bis zu 10 übereinanderliegende Kalzitkrusten beobachtet. Noch 
verbleibende Resträume werden in einer späteren Phase der Kaikabscheidung mit klarem, 
granulärem Kalzit gefüllt. 

Eine gewisse Ähnlichkeit der beobachteten Hohlräume mit von A. G. F ISCHEB (1964) 
beschriebenen „sheet cracks" aus triassischen Dachsteinkalken ist vorhanden, doch 
sind „sheet cracks" durch Schrumpfungserscheinungen in sehr feinem Sediment erklärt 
worden, während die hier beschriebenen Hohlräume in grobkörnigem, an feinen Bestand­
teilen armem Sediment entstanden. 

Die von CHXUPAC (1955) vom „Cisafsky Lom"-Steinbruch in Koneprusy (Mittel-
Böhmen) aus sehr grobem, an Stromatoporen und anderen Biogenen reichem Crinoiden-
kalk beschriebenen Hohlräume aus dem unterdevonischen oberen Koneprusy-Kalk sind 
ebenfalls sehr ähnlich, doch zumeist stärker mit Peliten gefüllt. Nach eigenen Beobach­
tungen sind aber die internen chemischen Anlagerungen genauso ausgebildet wie im 
Seewarte-Profil, und die Entstehung ist wohl die gleiche. Neben pelitischem Bodenbelag 
reten hier allerdings auch Innenausfüllungen von Resträumen mit feinem Sediment auf. 

Die Hohlraumfüllungen in Givet-Kalken des Long-Quarry-Point-Steinbruchs in Tor­
quay (Südengland) gleichen dagegen Hohlraumformen des Seewarte-Profils. Hier sind 
die Hohlräume willkürlich in Wechsellagerungen von Stromatoporen-Krusten und Cri-
noiden-Kalken eingeschaltet. 

I. B. a P r i m ä r e , n i c h t an die S c h i c h t u n g g e b u n d e n e H o h l r ä u m e 
in G e r ü s t k a l k e n 

An Riffgerüste gebundene Hohlraumfüllungen sind in den Einheiten 5, 
15, 17, 18 und 19 festgestellt worden (Tafel 6: Kg. 1; Tafel 3: Fig. 1). 

B e s c h r e i b u n g : 
Zwischen den aufeinander wuchernden und einander umkrustenden Gerüstbildnern 

der Riffrasen sind neben sedimentgefüllten Hohlräumen auch solche mit konzentrisch 
den Wänden anliegenden Kalzitkrusten vorhanden. Die einzelnen Kalzitlagen zeigen 
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dabei die oben beschriebenen 0-5—1 mm breiten grauen und roten Bänder. E twa 10 
— ungefähr 3—10 mm dicke — Kalzitschichten können übereinander liegen. Resträume 
sind entweder mit klarem, grobem, granulärem Kalzit oder mit sehr feinem, viele Calci-
sphaeren enthaltendem Kalkschlamm gefüllt. 

D e u t u n g : 

Die Lagen lamellösen Kalzits müssen zu einer Zeit abgeschieden worden sein, als noch 
Verbindung zu freiem Meereswasser bestand, da noch feine Trübe in die Hohlräume gelan­
gen konnte, nachdem sich bereits Kalzitkrusten gebildet hatten. N E W E L L (1955) berich­
tet , daß die oberflächennahen Gesteine der Riff-Front am Raroia Atoll 25—50% des 
Volumens offenen Raum haben. Meist bleibt der Raum dort, wo noch starke Turbulenz 
herrscht, ungefüllt. Aufeinanderfolgender Korallen- und Algenbewuchs begräbt dann 
die Hohlräume, meist ohne sie völlig zu schließen. Die zunehmend stärkere Behinderung 
der Zirkulation des Seewassers im Riffgerüst führt schließlich in den meisten Fällen zu 
einer Ausfüllung der primären Öffnungen mit Foraminiferen und feinem Detritus. Viele 
der Hohlräume werden jedoch nur unvollständig gefüllt. Hier kann es dann zur Ankristal-
lisation von Kalzit kommen. CULLIS hat 1904 vom Funafuti-Atoll sekundäre Füllungen 
von Hohlräumen mit Lagen lamellösen Kalzits und Aragonits beschrieben, die etwa 7 m 
unter der Oberfläche in den Kalken der Riff-Front auftreten. I n der Bohrung wurden 
auch Hohlräume angetroffen, die noch nach Ausscheidung von Kalzitkrusten eine Aus­
füllung mit Riffdetrius erfahren hatten. Chemische Ausscheidung von Kalzit war also 
hier bereits erfolgt, als das Seewasser noch ungehinderten Zugang zum Hohlraum hat te . 

Im permischen Capitan Reef von West Texas besteht der eigentliche Riff kalk zu 
50% aus Zwischenraumfüllungen, und hier sind einige der Hohlräume nach einer Aus­
kleidung durch chemisch abgeschiedenen Kalzit mit feinem Quarzsand gefüllt, der den 
Sedimenten des Schelfbeckens gleicht (NEWELL, 1957). 

Vergleiche mit rezenten und gut bekannten fossilen Riffen lassen demnach den Schluß 
zu, daß die beschriebenen Hohlraumfüllungen in Teilen des Riffkörpers entstehen, die 
heftiger Turbulenz ausgesetzt sind, d. h. wahrscheinlich am äußeren Rand des Riffs. 

I. B. b P r i m ä r e , n i c h t an die S c h i c h t u n g g e b u n d e n e H o h l r ä u m e 
in A l g e n k a l k e n 

Hohlräume in Algen-Krusten sind am weitesten verbreitet und treten 
in den Einheiten 4, 6, 9, 10, 13, 14, 17, 18 und 20 auf (Tafel 5: Fig. 2; 
Tafel 2: Fig. 3). 

B e s c h r e i b u n g : 

Die Wandflächen sind glatt, und der Übergang von Kalkalgen-Krusten zu Kalzit-
Lagen ist scharf. Senkrecht zur Schichtung geschnittene Hohlräume zeigen, daß Kalk­
algen-Krusten an der Basis der Hohlräume nie vorhanden sind, sondern sich nahe der 
Basis von den Seiten abwenden und den Detritus daneben überkrusten, d. h. den Hohl­
raum bis auf die Basis allseitig umgeben. 

D e u t u n g : 

Algen scheinen einen ursprünglich auf dem Sediment gewachsenen Organismus an 
allen dem freien Seewasser und Licht zugänglichen Stellen überkrustet zu haben, genau 
wie sie den umliegenden Detritus überwucherten. Der vermutlich aus organischer Sub­
stanz oder Aragonit bestehende Organismus ist dann später aufgelöst worden oder zer­
setzt, und der damit entstandene Hohlraum ist mit intern chemischen Anlagerungen gefüllt 
worden. 
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IL Sekundäre Hohlräume 

II. A. Sekundäre, tektonisch oder durch Lösung gebildete 
Hohlräume bzw. Spalten 

Beschreibung: 

Senkrecht zur Schichtung verlaufende, meist wenige cm breite Spalten sind mit 
Anlagerungen und mit Sedimenten gefüllt (Einheit 13, 17, 18 und 19). Einige bis zu 1 TO 
breite Spalten sind an den Wänden zuerst mit chemisch angelagerten Kalzit-Krusten 
überkleidet und dann schließlich mit Sediment gefüllt worden. Bei einigen schmalen 
Spalten ist unter den wandständigen Kalzit-Krusten oft eine graue, feinschichtige, wenige 
TOTO dicke, mikritische Schicht ausgebildet, in der als Biogene Foraminiferen-ähnliche 
unregelmäßig gekrümmte Röhren und Caleisphaeren vorkommen (Taf. 2 : Fig. 4). Rän­
der der Spalten durchschneiden das Gestein scharf und gehen durch Biogene hindurch 
(Taf. 4 : Fig. 3). 

Sedimente der Spaltenfüllungen sind unterschiedlich ausgebildet. Die auffälligsten 
sind rote und grünliche tonige Kalke, die in Farbe und Fossilinhalt an die roten und 
grünlichen Netzkalke der Wolayer Fazies erinnern (Taf. 4 : Fig. 4). 

Neben den farbigen pelitisehen Sedimenten sind graue Pellet-Mikrite und Mikrite 
mit kleinen Brachiopoden, Schnecken und Ostracoden entwickelt (Taf. 5 : Fig. 3). Die 
Biogene können Sehillagen bilden (Taf. 3 : Fig. 3). In die Mikrite sind immer wieder große 
und kleine scharfkantige Riffbildner-Bruchstücke und Crinoidenkalk-Brocken einge­
sprengt (Taf. 4 : Fig. 4). 

Deutung: 
Die Entstehung der Spalten ist zu einem Zeitpunkt erfolgt, als das von den Spalten 

durchsetzte Gestein bereits verfestigt war. Die Fossilien des Gesteins werden scharf 
abgeschnitten und aufgearbeitete Teile des verfestigten Sediments sind als scharfkan­
tige Brocken in die Sedimentfüllung der Spalten mit eingelagert. Eine Besiedlung der 
Hohlräume durch marine Organismen muß angenommen werden. Die in einigen Spalten 
unter den wandständigen Kalzitlagen ausgebildeten dünnen Mikrit-Lagen sind durch 
einen organischen Bewuchs der Spaltenwände entstanden, der Kalkschlamm erzeugte 
oder einfing. Ein Teil der in den Spaltensedimenten gefundenen Fossilien kann sehr gut 
an Ort und Stelle gelebt haben. A. G. FISCHER (1964) hat im triassischen Dachsteinkalk 
mit roten Peliten gefüllte Spalten gefunden, in denen kleine Brachiopoden und Gastro­
poden sehr häufig sind. Er hält die Fauna für autochthon, d. h. zumindest im Lebens­
raum der Spalte aufgewachsen. Die ausgezeichnete Erhaltung der Fossilien im Spalten­
sediment läßt diesen Schluß auch für die hier beschriebenen Spalten zu. K R E B S (1966) 
fand in den Spalten und Hohlraumfüllungen des oberdevonisehenLangenaubach-Breit-
scheider-Riffes Rotpelite und hält sie für Einspülungen von Sedimenten einer anderen 
Fazies, wenn er auch keine Beziehung zu den roten Cephalopodenkalken der näheren 
Umgebung nachweisen kann. E. FLÜGEL und E. FLÜGEL-KAHLER (1963) konnten Rot-
pelit-Einschaltungen in den triassischen Dachstein-Riffkalken eindeutig der Hallstein-
Fazies zuordnen und somit eine enge Nachbarschaft der beiden Fazies nachweisen. 

Die Einspülung von Kalkschlammen aus andersartigen Faziesbereichen in Riffhohl­
räume ist leicht vorstellbar. 

In Übereinstimmung mit dieser Vorstellung habe ich am Big Pine Key an der Süd­
spitze Floridas beim Besuch eines am Schelfrand aufsitzenden Riffes beobachtet, daß 
nach einem kräftigen Wind die feinschlammigen Sedimente der Florida Bay bis zum Riff 
gelangten und sich dort in ruhigen Winkeln absetzten. 

Die Entstehung der Spalten kann nach A. G. FISCHER (1964) auf verschiedene Weise 
erklärt werden. E r nennt tektonischen Bruch durch Erdbeben, Schrumpfungsrisse und 
Lösung auf Klüften während einer Trockenlage, d. h. Verwitterung durch Regenwasser. 
Außer der zweiten Möglichkeit, die wegen der Größenordnung mancher Spalten und vor 
allen Dingen wegen der Gesteinszusammensetzung entfällt, erscheinen Erdbeben und 
Lösung als Ursachen sehr gut möglich. 
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II. B. Sekundäre, diagenetisch entstandene Hohlräume 

Beschreibung: 
I n Kalkalgen-Krusten treten meist kleine, mit granulärem Kalzit gefüllte Hohlräume 

auf (Taf. 3 : Fig. 2; Taf. 5 : Fig. 2). Der Kalzit ist von unregelmäßigem Korn. Ehemals 
vorhandene Strukturen der Kalkalgen-Krasten werden von den Hohlraumwänden scharf 
abgeschnitten. Umwachsene Organismensehalen sind in den umkristallisierten Krusten­
teilen noch erhalten (Taf. 3 : Fig. 2). Die Kalzitkristalle dringen von den mit klarem 
Kalzit gefüllten Räumen in die feine umgebende Matrix oder in die Biogene ein. Die 
Grenzen zwischen den einzelnen Kristallen der Hohlraumfüllungen sind unregelmäßig 
verzahnt. Auch ein allmählicher Übergang vom Kalzitmosaik zum Mikrit der Algenkruste 
kommt vor. 

Deutung: 

Die beschriebenen Gebilde waren niemals Hohlräume, sondern stellen umkristalli­
sierte Bezirke dar. W O L F (1965) zeigte an rezenten Algenkolonien, daß solche Hohlräume 
durch Umkristallisation sehr früh in der Diagenese entstehen. Die von STATJFFEK (1962) 
geforderten Ausbildungsformen von durch Umkristallisation entstandenem Kalzit sind 
gegeben, d. h. ein Kalzitmosaik ist ausgebildet. 

6. Auswertung der Beobachtungen 

Die untersuchten Sedimentgesteine lassen sich petrographisch in drei 
Hauptgruppen unterteilen: 

I. Schwarze Kalke 
II . Helle Crinoiden-Kalke 

III . Biogerüstkalke. 

I. Bei den s chwarzen K a l k e n sind drei verschiedene Typen zu be­
obachten : 

a) Durch brotlaibförmige Kalkknollen charakterisierter Mikrit der Ein­
heit Ob. Hoher Gehalt an Bitumen und kleine, nur vereinzelt auftretende 
Fossilreste weisen auf eine Entstehung in schlecht durchlüftetem Wasser 
hin. Ein allmählicher Übergang zum Crinoiden-Kalk im Hangenden und 
Liegenden der Schicht deutet eine enge Nachbarschaft der beiden Fazies­
bereiche an. Der feine bituminöse Kalk entstand aus Kalkschlamm, welcher 
entweder am Ort ausgefällt oder von benachbarten Gebieten hoher Kalzium­
karbonat-Abscheidung herantransportiert wurde, um in Gebieten geringer 
Wasserbewegung zur Ablagerung zu kommen. Dunkle, stark bituminöse 
Kalkschlamme entstehen heute in Florida in großen Lagunen innerhalb der 
Mangrove-Wälder, wie etwa in der Whitewater Bay und im Mündungs­
fächer des Shark River in der Florida-Bay (SPACKMAN, SCHOLL & TAFT, 
1964). Das Fehlen pelagischer Mikrofauna wie etwa von Calcisphaeren und 
Tentakuliten in den feinen Kalken weist auf einen dem offenen Meer fernen 
bzw. von ihm durch Barren getrennten Ablagerungsraum hin, in den 
pelagische Faunenelemente selten oder gar nicht gelangen konnten. 
Eine starke Bitumen-Anreicherung kann auch in einem sauren Milieu ent­
stehen, indem Kalk aufgelöst und organische Substanz angereichert wird. 
Bakterien können das organische Material in Bitumen umwandeln. 
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b) Kalke der Einheiten Od, Of, Og (Tafel 1: Fig. 1, 2). Die Fossilreste 
sind nicht abgerollt und Ostracoden- und Brachiopoden-Gehäuse stets in 
zweiklappiger Form erhalten. Obwohl Pyr i t auf reduzierende Bedingungen 
bei der Sedimentbildung hinweist, lassen doch vereinzelte autochthone 
kleine Korallenkrusten auf nicht lebensfeindliche Bedingungen an der 
Sedimentoberfläche schließen. Pseudooide sind in den Schichten häufig 
und bauen ganze Lagen auf. 

Wie die Untersuchungen an Kalken der Bahama-Pla t t form zeigen ( N E W E L L 
u. a., 1959 und PTIEDY, 1963), können Pseudooide aus den Kotpillen des 
die Sedimentoberfläche bewohnenden Benthos entstehen. Ostracoden und 
Trilobiten stellten vermutlich einen wesentlichen Teil dieser Bodenbewohner 
dar, da sie fossil im Sediment häufig sind. Die Oberfläche des Sedimentes 
beherbergte demnach eine reiche Fauna , während im Inneren des Sediments 
in einer geringen Tiefe (cw-Bereich) reduzierende und lebensfeindliche 
Bedingungen herrschten. Verhältnisse dieser Art beobachtete ich im Som­
mer 1966 vor der jugoslawischen Küs te bei Tucepi in etwa 3 m tiefem Wasser. 
Hier lebt auf der Kalkschlamm-Oberfläche eine reiche Fauna , vornehmlich 
aus Foraminiferen, Ostracoden, Holothurien, einzelnen Lithothamnien-
Kolonien, Muscheln und knolligen Korallen-Kolonien bestehend. I m flache­
ren, gut durchlichteten Bereich gesellt sich noch ein dichter Bewuchs 
der angiospermen Wasserpflanze Thallassia hinzu. Wenige cm un te r der 
hellgrauen oberen Sedimentschicht ist der Kalkschlamm schwarz gefärbt 
und riecht s tark nach Schwefelwasserstoff. Der Bereich dieser Sediment­
bildung liegt in ruhigem, durch vorgelagerte Inseln geschütztem Wasser, 
das nur selten einmal während großer Stürme aufgewirbelt wird. Die Fora­
miniferen der offenen See sind diesem Sediment beigemengt und stellen 
eine pelagische Komponente dar in Analogie zu den Tentakul i ten der devo­
nischen Schichten. 

Die Anlieferung des Sedimentmaterials in den schwarzen Kalken erfolgte 
wohl zum größten Teil aus den benachbarten Arealen der Crinoiden-Fazies. 

- Sedimente mit weniger als 1 0 % Kalkgehalt sind oft wenige mm unter der 
Oberfläche bereits schwarz. Der Gehalt an organischem Material ist dabei 
nicht einmal hoch (zirka 5%). Pyr i t kann sich immer schnell und einfach 
bilden und das Sediment schwärzen (BRINKMANN, 1961, H Ü L S E M Ä N N , 
schriftl. Mitt.) . 

c) Die im Hangenden des aufgenommenen Profils aufgeschlossenen 
Hercynellen-Kalke sind durch reichen Bitumengehalt z. T. tiefschwarz 
gefärbt. Pyr i t ist nicht vorhanden. I m obersten Teil der Schicht 20 setzt 
unvermit te l t eine Schwarzfärbung des Stromatoporen-Algen-Korallen-Rasens 
ein, und wenige cm darüber sind im Kalk keine riffbildenden Organismen 
mehr vorhanden, dafür aber oft aufrecht stehende solitäre Pterokorallen, 
knollige Kolonien tabulater Korallen sowie unzerbroohene große, teils 
entrollte Gastropoden. Es gibt keine Anzeichen für eine kräftige Strömung, 
eher ist mit einem Stillwasserbereich im Schutz von Riffwällen und Untiefen 
zu rechnen, in dem eine große Anzahl von Gastropoden-Arten lebte ( J H A V E B I , 
1968). Auch hier ist es ausgeschlossen, daß an der Sedimentoberfläche 
reduzierende Bedingungen herrschten, da die überall häufigen, autochthonen 
Einzelkorallen für normale Sauerstoffkonzentration sprechen. Crinoiden-
Reste sind hier selten, und typisch ist t rotz reicher Gastropoden-Fauna 
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ein völliges Fehlen von Platyceratiden, deren Lebensweise eng mit den 
Crinoiden verknüpft war. Außerdem fehlen Trilobiten, und Brachiopoden 
treten nur selten auf. Ooidreiche Lagen in den schwarzen Kalken deuten 
auf die Nähe von flachem, stark bewegtem Wasser (PUBDY, 1963). 

Aus den hellen Zwischenschichten der Hercynellen-Kalke machte PALLA 
(1967) eine Algenflora bekannt, die beweist, daß die Sedimente in durch-
lichtetem, flachem Wasser entstanden. 

II. Hel le C r i n o i d e n - K a l k e lassen sich in vier Ausbildungsformen unter­
teilen : 

a) Crinoiden-Kalk mit viel unkritischer bzw. sparitischer Matrix vom 
Typ der Einheiten 10—12 (Tafel 1: Fig. 3; Tafel 2: Fig. 2). Die einzelnen 
Crinoiden-Fragmente sind nie abgerollt, ein Zeichen für kurzen Transport 
vom Lebensort zur Stelle der Einbettung. Hier für liefert das Vorkommen 
von mit Armen erhaltenen, vollständigen Crinoiden-Kelchen einen weiteren 
Beweis. Wasserbewegung war jedoch vorhanden, wie Onkoide bezeugen. 
Bei diesen handelt es sich um Kalkalgen-Krusten, die einzelne am Boden 
hin und her bewegte Biogene allseitig umwachsen haben. Die Strömung 
verhinderte zwar die Ablagerung von Kalkschlamm, ihre Stärke reichte 
jedoch nicht aus, um zwischen den groben Körnern der zerfallenen Crinoiden-
Fragmente das feine Sediment herauszuspülen. 

NEWELL (1957) stellte in seinen Untersuchungen an den Sedimenten 
der luvseitigen Lagune der Great Bahama Bank fest, daß trotz kräftiger 
Strömung die dort entstehenden Ablagerungen im wesentlichen aus den Re­
sten am Ort gewachsener Organismen bestehen (siehe auch LAPOBTE, 1966). 
Reichverzweigte Porites- und ./Icroyora-Korallenbüsche besiedeln hier das 
grobkörnige Sediment. Die feinen Sediment-Bestandteile werden durch 
Wellen und Strömung in die offene See gespült. Selten sind in diesen Sedi­
menten Reste von Organismen, die im nahegelegenen Riff lebten. 

Ähnliche Bedingungen müssen im Ablagerungsraum der hellen Crinoiden-
Kalke geherrscht haben. Das grobkörnige Bodensediment war von einem 
Wald langstieliger Crinoiden bedeckt. Buschartig verästelte tabulate Ko­
rallen waren eingestreut und bildeten dort, wo sie enger zusammentraten, 
Korallen-Dickichte, die vermutlich den -4cro;pora-Dickichten in mittleren 
Lagunentiefen des Bikini-Atolls ähnelten (LADD, TEACEY, WELLS & EMERY, 
1950). 

b) Grober, gut sortierter Crinoiden-Kalk ohne mikritische Matrix mit 
Kalzitkrusten (Tafel 1: Fig. 5). 

Die als Bruchstücke eingebetteten Reste ästiger tabulater Korallen sind 
von der Strömung schichtig eingeregelt. Dort, wo die Körner alle der gleichen 
Größe sind und auch eine Matrix völlig fehlt, sind die Crinoiden-Reste von 
einer Kalzitkruste umgeben, die in Richtung der optischen Achse der Cri­
noiden-Reste ausgerichtet ist. 

Die einzelnen Platten rezenter Echinodermen-Gehäuse sind aus einem 
feinen Gerüst von Kalkspatkristallen aufgebaut, deren optische Achsen 
parallel verlaufen. Nach LUCIA (1962) werden diese Platten nach dem Tode 
des Tieres frühdiagenetisch zu einem soliden Einzelkristall. Die den Crinoid-
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Rest umgebende Kalzi tkruste ist ein Weiterwachsen des Einzelkristalls, 
wobei Porenraum gefüllt wird. Es entsteht dann ein im Schliff typisches 
Mosaikmuster (Tafel 1: Fig. 5). 

Neben dem Überwuchs, der nur an aus optischen Einzelkristallen be­
stehenden Echinodermen-Resten auftrit t , gibt es an vielkristallachsigen 
Resten (Korallen, Brachiopoden, Mollusken) aus kleinen fibrösen Kalzit­
kristallen bestehende Überzüge („dog tooth cement", LUCIA, 1962), die jedoch 
nur in Einhei t 14 beobachtet wurden. L U C I A erklärt das seltene Auftreten 
von „dog tooth cement" im Vergleich mit dem häufigen ,,rim cement" damit , 
daß die Wachstumsrate des letzteren größer ist. 

Das Lebensbild dieses Crinoiden-Kalkes sah wohl dem letzteren ähnlich, 
doch muß eine kräftige Wasserbewegung gefordert werden, die die Zerfalls­
produkte des Crinoiden-Waldes sortierte und alle feinen Sedimentpartikel 
wegführte. Überzüge von einschichtigen Kalzitlagen auf groben Crinoiden-
Kalken deuten darauf hin, wie auf Seite 2/3 eingehend erläutert , 
daß ganz flaches, mi t Kalz iumkarbonat übersätt igtes, turbulentes Wasser 
das Bildungsmilieu abgab. 

c) In den umseitig beschriebenen Crinoiden-Kalken sind in fast allen 
Einheiten Kalkalgen-Krusten als wenige cm dicke Lagen eingeschaltet, in 
Einheit 9 übergehend in eine mächtige Schichtenfolge, in der nur noch 
vereinzelt Crinoidenkalk-Lagen und -Nester vorkommen (Tafel 1: Fig. 8; 
Tafel 4 : Fig. 5). 

Algenmatten auf dem Meeresboden haben einen starken Einfluß auf die 
Ansammlung von Sediment (GINSBUBG & LOWENSTAM, 1958). Die Decke 
klebriger, löchriger Cellulose häl t feines Sediment fest und umwächst es. 
G I N S B U B G (1954) beobachtete bei einer Kul tur von Phormidium im Labora­
tor ium das Durchwuchern einer 4 mm dicken Sedimentüberlagerung inner­
halb von 24 Stunden. Die Algenschicht ha t t e sich in dieser Zeit zur Ober­
fläche durchgearbeitet und bildete nun einen Bodenüberzug, welcher die 
Erosion des Sedimentes durch Wasserbewegung verhindert . 

Bei diesem Vorgang entstehen laminierte Lagen. Die Knollen-Laminae 
der Stromatoli then spiegeln also eine rhythmische Sedimentverfestigung 
wider. 

Faktoren für den Wuchs rezenter Algen sind nach J O H N S O N (1961) 
Tiefe, Salinität, In tens i tä t des Lichtes, Strömungsverhältnisse und bei 
Flachwasserbewohnern Beschaffenheit des Bodens. Lichtintensität und 
Salinität sind dabei die wichtigsten. Algenmatten- und -filme t re ten in der 
Gezeitenzone Floridas bis in etwa 2 m Tiefe unter der Niedrigwasserlinie 
(GINSBURG & LOWENSTAM, 1958) auf. J . H. J O H N S O N (1961) und G I N S ­

BURG (1954) stellen fest, daß krustenbildende Algen — in Frage kommen 
vor allen Dingen Grünalgen und blaugrüne Algen — im allgemeinen flaches 
Wasser bevorzugen und auch ein kurzfristiges Trockenfallen ertragen 
können. 

Ein zelliger Aufbau ist im fossilen Material meist nicht mehr zu er­
kennen. W O L F (1965) zeigte an rezenten Algenriffen, daß zelluläre Algen-
Kolonien sich häufig frühdiagenetisch in feine, Strukturlose Mikrite um­
wandeln. 
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Dort , wo Algenlagen auftreten, sind oft auch Pseudooide und Onkoide 
vorhanden. Die Pseudooiden-reichen Par t ien (Tafel 1: Fig. 7) erinnern 
stark an die von PITEDY (1963) von der Great Bahama Bank beschriebenen 
„Grapestone-Sedimente". Hier bilden sich u m Kalk-pellets (Kotpillen) 
in ruhigem Wasser Algenkrusten. Außerdem füllen sich die Hohlräume 
zwischen den Kotpillen mit Schlamm, der an organischem Material reich ist. 
Kalziumkarbonat-Ausfällung findet in den Hohlräumen durch Bakterien 
s ta t t . Hierbei werden die Kotpil len durch eine Krus te verbunden. Es gibt 
alle Übergänge von „Grapestone-Sedimenten", die noch Kotpil len-Porm 
erkennen lassen, zu krustigen unkrit ischen Lagen, in denen die Form der 
Kotpillen nicht mehr sichtbar wird. Der im Entstehungsbereich der „Grape­
stone-Sedimente" anfallende Kalkschlamm kommt auf Grund leichter 
Wasserbewegung nicht zur Ablagerung, während die Kotpil len kaum bewegt 
werden. Sedimente dieses Typs gibt es von der Gezeitenzone bis in etwa 
42 m Tiefe auf der Great Bahama Bank. 

Eine Rekonstrukt ion der Lebensverhältnisse dieses Sedimentations­
bereiches im Profil der See warte ist nun möglich. Es handelt sich um Bil­
dungen in flachem Wasser, und es ist wahrscheinlich, daß bei niedrigem 
Wasser Teile des Sediments trocken lagen. Die vornehmlich aus Kalk­
algen-Krusten zusammengesetzten Schichtelemente ents tanden in bis zu 
2 m tiefem Wasser, während die an Pseudooiden reichen „Grapestone-
Sedimente" in bis 40 m tiefem Wasser zur Ablagerung kamen. Die Lebens­
bedingungen für Crinoiden und Korallen waren nicht günstig, einerseits 
wohl wegen des zu flachen Wassers und andererseits wegen zu schwacher 
Wasserbewegung, die nicht ausreichte, um genügend Nahrung für einen 
dichten Bewuchs heranzubringen. Einzelne Stromatoporen- und Korallen-
Kolonien sowie Crinoiden besiedelten dennoch diese Sedimente durchgehend 
in lockerem Bewuchs. Die Häufigkeit von Kalkalgen läßt auch paläoklima-
tische Schlüsse zu. Nach F E I E D E I C H (1965) liegt der Schwerpunkt der geo­
graphischen Verbreitung der Kalkalgen — sowohl der Grünalgen als auch 
der Rotalgen — in tropischen und subtropischen Meeresgebieten. Somit 
ist für die Ablagerung der Sedimente des Seewarte-Profils warmes Wasser 
eines tropischen oder subtropischen Meeres zu fordern. 

d) Charakteristisch für den nächsten Typ ist der Umstand , daß neben 
den Kalkalgen-Krusten ebenso wenige cm mächtige Krus ten biogener 
Gerüstbildner in den Crinoiden-Kalk eingeschaltet sind (Tafel 5 : Fig. 1). 
Die einzelnen Kolonien sitzen auf Algenkrusten und anderen groben Bio­
genen. Neben knolligen Korallen, Algen und Stromatoporen sind Wurzel­
organe von Crinoiden und die Basisteile ästiger tabula ter Korallen mi t 
der Krus te verwachsen und auf der Kruste aufgewachsen. Das Zusammen­
leben der Bewohner des Crinoiden-Waldes mit krustenbildenden Organismen 
weist darauf hin, daß sich die Lebensbedingungen für jene zur Zeit der Kru­
stenbildung nicht verschlechtert ha t ten . Die Krustenbildner konnten nur 
dann wachsen, wenn wenig Sedimentation stat tfand, während die Organismen 
des Crinoiden-Waldes an starke Sedimentation angepaßt waren. 

I I I . Die B i o g e r ü s t k a l k e lassen sich in zwei Gruppen unter tei len: 

a) Aus Gerüstbildnern aufgebauter Kalk mit sediment-gefüllten Hohl­
räumen der Einheiten 4 und 8 (Tafel 4 : Fig. 2). 
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Oft sind lange und in Zusammenhang verbliebene Crinoiden-Stiele wirr 
gelagert in die Sedimente der Hohlraumfüllung eingebettet. 

GINSBTTEG & LOWENSTAM (1958) beschreiben aus den im Schutz der Riffe 
befindlichen Lagunen Floridas Riffstotzen, deren Hohlräume wegen ihrer 
Lage im ruhigen Lagunenwasser schnell mit feinem Lagunen-Sediment 
und von Riffstotzen s tammenden Organismenresten gefüllt werden. Die 
Lagunen des Alacran Riffs der Yucatan-Plat t form sind auf dem Luftbild 
mit dunklen Punk ten übersät , bei denen es sich um Riffstotzen im Durch­
messer von wenigen Metern bis 100 m handelt ( K O B N I C K E E & B O Y D , 1962). 

M C K E E (1959) stellte an Riffstotzen in der Kapingamarangi Lagune 
fest, daß die in großer Zahl auftretenden Hohlräume zum allergrößten 
Teil mit detritogenem Sediment gefüllt sind. Besonders die in P la t ten zer­
fallende Alge Halimeda stellt einen großen Anteil und ist vielleicht mit den 
Crinoiden vergleichbar. 

Fü r die seitlich unvermit te l t in Crinoidenkalk übergehenden Riffstruk­
turen des Profils wird angenommen, daß es sich bei ihnen um einzelne Riff­
stotzen handelt , die hinter dem Riffkamm in der stilleren Lagune wuchsen. 
Die Faunenelemente des den Riffstotzen umgebenden Crinoiden-Waldes 
besiedelten den Stotzen, und ihre Überreste füllten zusammen mit Kalk­
schlamm die Hohlräume. 

b) Biogerüstkalke, die mit organogenenund chemischen Sedimenten gefüllte 
Hohlräume enthalten, sind in den Einheiten 15, 17, 18 und 19 ausgebildet. 
Eine Analyse der Hohlraumfüllungen wurde auf Seite 215 durchgeführt. 
Direkt neben und über autochthonen Biogerüsten sind eckige und ± abge­
rundete Riff bildner-Bruchstücke zur Ablagerung gekommen. I m Hangenden 
und Liegenden der Biogerüstkalke und in sie eingeschaltet sind im oberen 
Teil der Schicht 14 und in Schicht 18 die fossilreichsten Lagen des Profils 
entwickelt. Besonders auffällig sind unter ihnen Nester mit einer Anhäufung 
großer Exuvien von Scutelluiden. Vergleichbar sind diese Verhältnisse mit 
den Befunden aus dem Oberen Koneprusy-Kalk vom Steinbruch „Cisafsky 
Lora" bei Koneprusy (Mittel-Böhmen) (CHLTJPAC. 1955). Hier verzahnen 
sich Algenriffkalke und Crinoidenkalke. In in der Nähe des Riffrandes 
gelegenen Nestern sind Scutellum- und Harpes-Lumachellen sowie Anreiche­
rungen von Pentameriden häufig. Diese Lumachellen entsprechen den 
Scutellum-Anhäufungen, die in den Einheiten 14 und 18 im Seewarte-
Profil zu beobachten sind. Die Lumachellen dieser Ar t sind in Koneprusy 
nur am Rande des gewachsenen Riffkörpers, aber noch im Biogerüst-Kalk 
entwickelt. Das gleiche gilt für die Scutellum-'N ester der See warte. Am Riff­
hang sind in Koneprusy aus zerbrochenen Riffbildnern bestehende Schutt­
fächer ausgebildet, vergleichbar den Riff bildner-Schuttlagen der Einheiten 14, 
17 und 18 im Seewarte-Profil. I n den Crinoiden-Kalken nahe am Riffrand 
des „Cisafsky L o m " Kalkalgenriffs ist die Fauna ganz besonders reich, 
wie in vergleichbaren Einheiten der Karnischen Alpen. I m Steinbruch 
„Cisafsky L o m " kann man die Verzahnung der verschiedenen Gesteinstypen 
lateral verfolgen, während im Profil der Seewarte nur eine vertikale Aufnahme 
möglich ist. 
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In rezenten Riffbildungen gehen vom wachsenden Riffkörper Schutt­
fächer zertrümmerter Riff Organismen aus. Eine besonders reiche Fauna 
lebt hier direkt unter der Niedrigwasserzone im meerseitigen Riffgürtel, 
in völliger Übereinstimmung also mit Befunden aus unterdevonischen 
Riffen der Karnischen Alpen und Böhmens. 

Die Gerüstbildner-Kalke der Einheiten 15, 17, 18 und 19 entstanden in 
einer Zone mit kräftiger Wasserbewegung. Die Brandung zertrümmerte 
Teile des Gerüstes, und so entstanden in direkter Nachbarschaft zum 
Riffgürtel Schuttfächer. Hohlräume im Gerüst wurden wegen der starken 
Wasserturbulenz nicht oder nur teilweise mit Sediment gefüllt. Unterhalb 
der Niedrigwasserlinie lebte eine reiche Fauna in weniger kräftiger Strömung. 
Tütenförmige Bryozoen-Kolonien wurden hier nicht von der Brandung 
zerschlagen. Aus dem offenen Meer wurden genügend Nahrungspartikel 
herangebracht, die das reiche Leben ermöglichten. 

7. Vergleiche mit rezenten und fossilen Riffen 

Ein Vergleich der im Profil angetroffenen verschiedenen Sediment­
typen mit Ablagerungen aus Gebieten rezenter Karbonatausfällung ist mit 
Einschränkungen möglich. Die gesteinsbildenden Faunen-Elemente haben 
sich seit dem Devon zwar in ihrer Art und Zusammensetzung sehr stark 
verändert, doch lassen sich Analogieschlüsse ziehen. 

Insgesamt betrachtet, besteht große Ähnlichkeit der Ems-Gesteine am 
Wolayer See mit Gesteinen aus rezenten Riffablagerungen. 

NEWELL (1955) unterscheidet zwischen Riffablagerungen im engeren 
Sinne, die wegen der phototropischen Eigenschaften der Riffgemeinschaft 
in situ nahe der Meeresoberfläche als verfestigte, wellenresistente Konstruk­
tion ausgebildet sind, und Riffablagerungen im weiteren Sinne, zu denen die 
wandernden Anhäufungen klastischer Sedimente und loser Schalen-Elemente 
in der Umgebung des eigentlichen Riffs gehören. 

Am Fuße der Seewarte sind Riffe im engeren Sinne, d. h. wellenresistente 
Bauten koloniebildender Organismen, in denen die Riffbauer aufeinander 
wurzeln und somit keine Schichtung auftritt, gelegentlich in Einschaltungen 
vorhanden. Es überwiegen jedoch die geschichteten Profilabschnitte. 
Die großen rezenten Riffkomplexe im Pazifik sind vielgestaltige Gebilde, 
in denen nur der allerkleinste Teil aus Gesteinen besteht, die aus gerüst­
bildenden Organismen entstanden sind (LADD & TBACY, 1950). Den Auf­
bau des gesamten Komplexes ermöglichen jedoch erst Riffe im engeren 
Sinne. Die Vorherrschaft geschichteter Sedimente im Profil der See warte 
spricht also nicht gegen eine Entstehung in einem Riffkomplex. Es wird 
angenommen, daß sie hinter der eigentlichen Riffzone in der Lagune ent­
standen. KOENICKEB & BOYD (1962) fassen die Sedimente der Lagune 
und des Riffes im engeren Sinne in den Gegriff „Riffkomplex" zusammen, 
der alle Sedimente beinhaltet, die durch das Riff im engeren Sinne beein­
flußt werden. 
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Die Bedingungen, die VATTGHAM (1917) für rezente Riffbildungen auf­
stellte, gelten vermutlich auch für die Riffe der Devonzeit. Demnach 
benötigen riffbildende Korallen einen festen, für die Besiedlung geeigneten 
Untergrund, flaches Wasser (maximale Besiedlungstiefe 46 m), Wasser ohne 
großen Siltgehalt, Turbulenz, Anlieferung von Zooplankton [Phytoplankton 
ist für koloniebildende Coelenteraten nicht genießbar (GOREATI, 1960, 
1961)] und eine ausreichende Lichtintensität für die symbiontischen Algen. 
Die Temperatur des Wassers darf ein Minimum von 18 Grad nicht unter­
schreiten, und die Salinität kann zwischen 27 und 3 8 % schwanken. [Kleine 
Variationen der normalen Salinität sind meist tödlich für Rifforganismen, 
wie F A I E B B I D G E (1950) im Bereich des Great Barrier Reefs nachweisen 
konnte.] 

Der Sauerstoffgehalt des Wassers muß hoch sein und die Strömung 
kräftig genug, um feine Sedimentpart ikel und Exkremente fortzuspülen. 

Die Riff bildung der Seewarte wird von Stromatoporen, Korallen und Algen 
getragen, wobei hier die Algen eher als Sedimentsverfestiger und Struktur­
verstärker zu werten sind. Eine Symbiose von Korallen und Zooxantellen 
läßt sich nicht nachweisen, doch deuten die immer anwesenden Algenkrusten 
auf eine Ents tehung des devonischen Riffes im Bereich des Phyta ls hin. 

E in Vergleich der Sedimente der Seewarte mit den von KORNTCKEE & 
B O Y D (1962) untersuchten Ablagerungen des Alacran-Riffs auf der Campeche-
Bank im Golf von Mexiko läßt große Ähnlichkeiten erkennen. 

Der Riffwall besteht hier aus Korallen- und Hydrozoen-Kolonien, wäh­
rend Kalkalgen im Gesamtaufbau zurücktreten, aber als Sedimentsverfestiger 
große Bedeutung haben. Die Situation ähnelt durchaus der bei den Riff­
s t rukturen der Seewarte gegebenen. I m lagunenwärts gelegenen Teil der 
Riffplattform sind am Alacran-Riff Gerolle und Blöcke von Riffbildnern 
häufig, zwischen denen eine reiche Fauna lebt. Ebenfalls reich ist die 
Fauna im Flachwasserbereich des Riffwalles zur offenen See hin. Diese 
beiden Bereiche sind vergleichbar mit den faunenreichen Lagen 14 und 18 
im Profil der See warte. 

Zum lagunenwärts gelegenen Teil des Riffkomplexes hin wird die Fauna 
im Alacran-Riff allmählich ar tenärmer, wie dies in den liegenden Schichten 
des Riffkalkes im Seewarte-Profil ebenfalls zu beobachten ist. 

Vom Riff durch starke Strömung in die Lagune transport ier ter Riffschutt 
wird im Alacran-Riff durch Kalkalgen verkrustet und damit stat ionär 
gemacht. I m Alacran-Riffkomplex kommt es nirgends zur Ablagerung von 
Kalkschlamm, sondern die feine Sedimentfraktion wird von der Strömung 
in die Umgebung des Riffs verfrachtet. Es ents teht also ein aus klastischen 
Bestandteilen zusammengesetztes Sediment. Dies ist ein Befund, der sehr 
gut mi t den Beobachtungen an der Seewarte vergleichbar ist, denn auch 
hier wiegen die klastischen Sedimente bei weitem vor. Nur innerhalb einzel­
ner, von der Wasserzirkulation abgeschlossener Becken innerhalb des Alacran-
Riffkomplexes entstehen schwarze, übelriechende Sedimente voller Kot­
pillen und einer reichen Oberflächen-Fauna mit vielen Gastropoden. Mit 
diesen Sedimenten sind die schwarzen Kalke der Seewarte vergleichbar. 
Zu den Algenkalken der Einhei t 9 im Seewarte-Profil gibt es im Alacran-Riff 
kein Gegenstück, doch finden sich Parallelen in den ,,Grapestone"-Sedimenten 
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der Bahama-Plattform und den Kalkalgenbänken, die südlich der Mississippi-
Mündung im Golf von Mexiko liegen. Riffstotzen, wie sie im Profil an mehre­
ren Stellen beobachtet werden konnten, sind in der Lagune des Alacran-
Riffes häufig. 

Die den untersuchten Kalken im Alter etwa gleichen Riffkalke von 
Koneprusy (Mittel-Böhmen) zeigen viele Ähnlichkeiten. Der eigentliche 
Riffkörper ist in der E-Wand des „Cisafsky Lom"-Steinbruches bei 
Koneprusy gut aufgeschlossen. Der zentrale Teil des Riffkörpers besteht 
fast völlig aus krustigen Kalkalgen. Mehr zum Rand hin sind auch tabulate 
Korallen-Kolonien häufig, doch überwiegen die Algen als Gerüstbildner. 
Hierin liegt ein wesentlicher Unterschied zu den Gerüstbildner-Kalken 
des Profils der Seewarte, die ja im wesentlichen aus Stromatoporen und 
Korallen bestehen. Die Verzahnung von geschichtetem Detrituskalk und 
autochthonen Riffgerüstkalk ist in Koneprusy sehr gut aufgeschlossen. 
Am Rand des Riffkörpers schalten sich in den Gerüstbildner-Kalk verein­
zelt Brachiopoden- und Trilobiten-Lumachellen ein. In ihnen sind besonders 
Pentameriden, Scutelliden und Harpiden angehäuft, im Fall der Trilobiten 
vor allen Dingen große Exuvien. Lumachellen dieser Art sind in der Nähe 
der Gerüstbildnerkalke in den Karnischen Alpen ebenfalls vertreten, doch 
wegen der weniger guten Aufschlußverhältnisse nicht so gut als Nester zu 
erkennen. In Koneprusy folgt dem Algengerüst im Streichen entweder ein 
reiner, faunenreicher Crinoidenkalk, in dem viele zusammenhängende 
Crinoiden-Kelche vorhanden sind, oder ein an Crinoiden-Resten reicher 
Detritus-Kalk. Auffallend sind runde, knollige Solenoporen, die in diesen 
Kalken des Verzahnungs-Bereiches besonders häufig sind. In einer Lage 
konnte ein im wesentlichen aus Riffschutt bestehender Kalk mit vielen gut 
gerundeten Gerollen, die aus Algen oder Korallen des Riffgerüstes bestehen, 
gefunden werden. Im Houbuv-Steinbruch, der in geringer Entfernung vom 
Steinbruch „Cisafsky Lom" die Crinoiden-Kalke noch einmal erschließt, 
ist der Anteil an Riffschutt im Crinoiden-Kalk nicht mehr groß, die runden 
Solenoporen sind jedoch noch häufig. Eine reiche Brachiopoden-Fauna 
und viele, gut erhaltene Bryozoen-Kolonien sowie Conocardien sind die 
beherrschenden Fossilien. Im W-Teil des Steinbruches „Cisafsky Lom" 
fand sich eine Fossilanhäufung, in der Schnecken besonders häufig waren, 
daneben auch Orthoceren, Brachiopoden und Conocardien. Ebenfalls be­
sonders fossilreich ist ein Schürf nördlich des Steinbruchs Homalak bei 
Suchomasty, in dem eine reiche Fauna mit Praenatica, Brachiopoden, Tri­
lobiten, Bryozoen, ästigen tabulaten Korallen, Orthoceren und Conocardium 
auftritt. Diese an Fossilien besonders reichen Vorkommen erinnern an die 
sehr fossilreichen Horizonte in den Schichten 14 und 18 im Seewarte-Profil, 
wobei eine ähnliche Faunen-Zusammensetzung vorliegt, jedoch ein artlicher 
Unterschied festzustellen ist. 

Vergleicht man mit dem von KREBS (1966) untersuchten oberdevonischen 
Langenaubach-Breitscheider Riffkomplex aus dem Rheinischen Sehiefer-
gebirge, so fällt einmal die Entstehung dieses Riffs auf einer vulkanisch 
entstandenen Schwelle ins Auge. Der zentrale Riffteil besteht zwar haupt­
sächlich aus Stromatoporen, Korallen und Crinoiden-Schutt, wie auch im 
Seewarte-Riff, doch handelt es sich um rugose und nicht um tabulate Korallen, 
und Kalkalgen spielen keine Rolle. 
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I m Lagunen-Bereich des Oberdevon-Riffes sind massige, riffnahe Schutt­
kalke bis dunkle, gut gebankte bis plat t ige Feinschlamm-Kalke entwickelt. 
Die kennzeichnende Fauna dieser Sedimente besteht aus Kalkschwämmen, 
ästigen tabula ten Korallen, Gastropoden, Ostracoden, Foraminiferen und 
Calcisphaeren und vereinzelt Stromatoporen-Rasen. 

I m Unterschied zum unterdevonischen Riff der Seewarte sind in den 
meisten Lagunen-Sedimenten Crinoiden-Reste nicht gesteinsbildend. Außer­
dem t re ten Algenkrusten und Korallen-Stromatoporen-Krusten und -Rasen 
sehr in den Hintergrund. I m Unterdevon der Karnischen Alpen fehlen Kalk­
schwämme und Foraminiferen-Reichtum. 

Die gegen die offene See hin ents tandenen Gesteine des Langenaubach-
Breitscheider Riffkomplexes bestehen aus eckigen Brekzien von Int raklas ten 
und Riffbildnern. Dendroide Stromatoporen, Crinoiden und Brachioporen 
sind häufig. Der Arten- und Individuen-Reichtum der Fauna des ober­
devonischen Riffes ist geringer als der vergleichbarer Gesteinsschichten in 
den Karnischen Alpen. Doch liegt ein ähnliches Gesteinsbild vor. 

Die beschriebenen Kalke des Langenaubach-Breitscheider Riffes gehören 
den Iberger Kalken PAECKELMANN'S an. Vergleicht man nun die anderen 
von PAECKELMAITIT ausgeschiedenen mittel- bis oberdevonischen Massen­
kalke — die Eskesberger, Schwelmer und Dorper Kalke —, so ergeben sich 
große Unterschiede vor allem in bezug auf die Schwelmer Kalke. Die „Rüben-, 
Block- und Rasenriffe", eingelagert in feinkörnige Mikrite, sind nach 
K R E B S (Vortrag, 1957) Bildungen tieferen Wassers des Schelfs. Kalkalgen 
fehlen hier und wellenresistente Strukturen ebenfalls. Dieser Bank typ der 
Massenkalke ( K R E B S , Vortrag) überwiegt in den Vorkommen im Mitteldevon 
Belgiens (LECOMPTE, 1965) und am Nordrand des Rheinischen Schiefer­
gebirges (Neandertal, Wupperta l , Iserlohn, Balve, Brilon, Warstein). Die 
Dorper und Eskesberger Kalke dagegen sind nach K R E B S dem Riff-Typ 
der Massenkalke zuzurechnen. Hier trifft man Sedimente der wellenresistenten 
Riffe an doch liegt noch keine so genaue Untersuchung wie im Iberger Kalk 
des Langenaubach-Breitscheider Riffes vor. Von K R E B S wurden aus dem 
Dorper Kalk Riffbrekzien, Erosionsrinnen, Crinoiden-Kalk und chemisch 
gefüllte Zwischenräume als Beweise für eine Ents tehung im Riffkern gezeigt. 
Die Riffstrukturen unterscheiden sich jedoch von denen der Karnischen 
Alpen durch das Vorherrschen eines Riffbildners. Die Riffe der Eskesberger 
und Dorper Kalke bestehen vornehmlich aus Stromatoporen. 

8. Zusammenfassung 

I. Strat igraphie: 

Zusammen mit den noch aufgeschlossenen liegenden Schichten des 
aufgenommenen Profils am Fuße der Seewarte gehören die Einhei ten Oa 
und Ob nach v. G A E R T N E R (1931) und V A I (1963) noch in die Schichten 
mit Septatrypa megaera und dami t in das Ludlowium. Die Silur/Devon-
Grenze soll nach E R B E N , F L Ü G E L & W A L L I S E R (1962) über den eigentlichen 
Schichten mit Septatrypa megaera in den dolomitischen Pla t tenkalken liegen. 
N u n ha t sich gezeigt, daß 43 m über dem Beginn des aufgenommenen 
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Profils und 10 m über der letzten Bank schwarzer knolliger Kalke, die nach 
VAI noch der Zone mit Septatrypa megaera zuzurechnen sind, in der Einheit 
Od eine reiche Trilobiten-Fauna vorliegt, die völlig der der hangenden 
grauen organodetritischen Kalke gleicht. Diese Fauna hat eine enge Bezie­
hung zur Fauna der Prag-Stufe Rußlands (mündl. Mitt. Prof. EBBEN). 
Es wurde von EBBEN, FLÜGEL & WALLISEB (1962) gezeigt, daß auf Grund 
dieser Fauna die grauen organodetritischen Kalke unteremsisches Alter 
haben. Somit gehören auch die gelblichen Plattenkalke ab Einheit Od 
dem Unteremsium an. 

Dieses Alter wird für die Plattenkalke auch noch durch das Vorkommen 
von Karpinskia conjugla ab Einheit Oe bestätigt. Karpinskia conjugula 
tritt demnach schon weit unterhalb dervon v. GAEETNEB (1931) beschriebenen 
untersten Fundstelle auf. (Nach v. GAEBTNEB'S Beschreibung entspricht 
sein Fundpunkt der Einheit 7 oder 8.) Von Einheit 7 ab wurde außerdem 
noch K. äff. consuelo neu gefunden. 

Das Emsium reicht also weiter in das Liegende der Seewarte-Kalke als 
bisher angenommen wurde. Gedinnium und Siegenium müssen also nach den 
neuen Ergebnissen zwischen dem letzten Vorkommen von S. megaera und 
der emsischen Fauna der Schicht Od gesucht werden. 

Das Alter der oberen Partien des aufgenommenen Profils ist durch EBBEN, 
FLÜGEL & WALLISEB (1962) geklärt und reicht bis in das obere Unter­
emsium. Bestärkt wird dieses Ergebnis durch Untersuchungen von PALLA 
(1967) an Kalkalgen aus dem Seewarte-Kalk (JHAVEKI, 1968). PALLA 
zeigt, daß die Gattungen Lancicula und Litanaia in Sibirien und Australien 
ebenfalls nur wie in den Karnischen Alpen im Unterdevon vorkommen. 

II. Faunen-Beziehungen: 

Faunen-Beziehungen zu den Kalken des Unteremsium der Seewarte 
ergeben sich beim Vergleich mit den Faunen Böhmens (Europäische Provinz, 
herzynischer Ökotyp nach EBBEN, 1967) sowie mit den Faunen Zentral­
asiens (Zentral-Asiatische Provinz nach EBBEN, 1967, und Uralo-Tienschan-
Provinz der russischen Terminologie). 

Unter den Trilobiten lassen sich bestimmte Arten einer der beiden 
Provinzen zuordnen. Sämtliche Weberopeltis-Arten, Lobopyge äff. altir-
hachis, Grotalocephalus „myops" TSOHEEN., non myops WHIDBOENE, 
Tropidocoryphe n. sp., Wolayella wolayae, Otarion (Coignouina) n. sp. A., 
Proetus äff. supraconvexus gehören der zentral-asiatischen Provinz an, 
Geratocephala äff. vesiculosa gehört in den herzynischen ökotyp der euro­
päischen Provinz. 

An Brachiopoden weist nur die Gattung Karpinskia zur zentral-asiati­
schen Provinz, während die anderen mit böhmischen Formen identisch sind. 

Bei den Gastropoden sind sehr enge Beziehungen zu Böhmen feststellbar, 
die zentral-asiatischen sind aber für einen Vergleich zu wenig bekannt. 
Einzelne Formen der Crinoideen weisen in die zentral-asiatische Provinz. 

PALLA hat 1967 aus den hellen Bänken der Seewarte-Kalke (JHAVEKI, 
1968) eine Reihe von Kalkalgen bekannt gemacht, die enge Beziehungen zu 
Formen aus dem Unterdevon des Kussbass Distrikts in Sibirien und von 
New South Wales in Australien aufweisen. 
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Verbindungen zum rheinischen Ökotyp der europäischen Provinz 
( E B B E N , 1967) sowie zum Grazer Paläozoikum bestehen im Unterdevon 
nicht. 

III. Zeitlicher Ablauf der Biotopänderungen im Profil: 

I n flachem, bewegtem, nährstoffreichem und lichtdurchflutetem Wasser 
lagern sich die hellen Kalke, mit denen das aufgenommene Profil beginnt, ab. 
Korallen und Crinoiden sind durch Kalkalgen miteinander zu festen Krus ten 
und Gerüsten verbunden. I n Hohlräumen im Gerüst und in vor der Strömung 
geschützten Kalkschlamm-Bereichen werden die Reste pelagischer Tiere 
und Pflanzen abgesetzt. Das offene Meer ha t ungehinderten Zugang, was 
für die folgende Schicht (Ob) nicht mehr zutrifft. Eine Abschnürung des 
Sedimentationsbeckens durch Inseln oder Untiefen bewirkt, daß ein Bereich 
entsteht , in dem das Wasser ruhiger, wohl auch etwas tiefer und schlechter 
durchlüftet ist als vorher. Tiere sind selten und pelagische Organismen 
werden nicht eingespült. Fü r benthonische Lebewesen sind die Bedingungen 
schlecht. 

Allmählich werden die Lebensbedingungen wieder besser, bis dann zur 
Zeit der Ablagerung der Einheiten Oc, Oe, 1—3 organodetritische Sedimente 
entstehen, die zum allergrößten Teil aus den zerfallenen Skelett-Elementen 
von Crinoiden zusammengesetzt sind. Dort, wo kurzzeitig keine Sedimentation 
stattfindet, wachsen Krus ten von Korallen, Stromatoporen und Algen. 
Zwischen den Wäldern langstieliger Crinoiden erstrecken sich kleine Dickichte 
buschförmiger Korallen. Die Strömung ist kräftig und t ransport ier t den 
anfallenden Kalkschlamm zum größten Teil ab , wobei sie in einzelnen 
Lagen die organischen Kalkreste nach ihrer Größe sortiert. Das offene Meer 
h a t Zugang, denn für die reiche Fauna muß ein großes Nährstoffangebot 
zur Verfügung stehen. 

Dreimal schalten sich in diesen, durch turbulentes Wasser gekenn­
zeichneten Ablagerungsraum Sedimente ruhigeren Wassers und damit auch 
geringerer Korngröße (Einheiten Od, Of, Og) ein. Eine reiche Boden-Fauna 
besiedelt diesen R a u m und erzeugt Kotpillen, die einen wesentlichen Teil 
des Sediments bilden. Die Lebensbedingungen auf dem Boden lebender 
Organismen sind gut, t rotz mangelnder Durchlüftung im Sediment-Inneren. 
Auf Grund dieser letzteren ents teht eine Schwefelwasserstoff-Sprungschicht 
im Sediment und damit verbunden eine Schwarzfärbung durch Bi tumen und 
Pyr i t . Aus dem offenen Meer gelangen Schalenreste pelagischer Organismen 
in diesen Lebensraum und kommen wegen der ruhigen Wasserverhältnisse 
besonders häufig zum Absatz. 

Während die Sedimente im oberen Teil der Einhei t 3 zur Ablagerung 
kommen, t re ten erstmalig Riffstotzen auf, die bis zu 10 m Höhe und 50 m 
Durchmesser erreichen können. Bisher waren Korallen und Stromatoporen 
zwar häufig ver t re ten und ha t t en sich auch gelegentlich zu auf großen Strek-
ken zusammenhängenden Krus ten und Rasen vereinigt sowie Einzelkolonien 
gebildet, je tzt aber bilden sie große Gerüststrukturen, die sich über die 
Crinoiden-Wälder erheben und bis an die Wasseroberfläche reichen. 

Immer mehr Tiergruppen besiedeln den Lebensraum zur Zeit der Sedi­
mentat ion der Einheiten 5—8, und innerhalb der Tiergruppen n immt auch 
die Zahl der Arten zu. 

Jahrbuch Geol. B. A. (1969), Bd. 112. 2. Heft 2* 
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Der größte Teil der bisher entstandenen Sedimente ist aus Crinoiden-
Resten zusammengesetzt, dagegen entstehen während der Bildungszeit der 
Schicht 9 mächtige Algen und Kalkschlamm-Ablagerungen. Hier ist das 
Wasser zwar bewegt, aber nicht turbulent wie in der Crinoiden-Fazies. 
Die Suspensionsfänger der letzteren sind vorhanden, doch ist ihr Bewuchs 
dünn; dafür gedeihen Kalkalgen besonders gut. Das Wasser ist flach und 
auf Grund geringer Turbulenz nährstoffarm. 

Mit den Sedimenten der Einheit 10 kehren die Bedingungen der Crinoiden-
Fazies wieder. Die Einheiten 10—14 sind die Sedimente einer mit Crinoiden-
Wäldern bewachsenen, von Riffstotzen durchsetzten, flachen Lagune mit 
turbulentem Wasser. 

Die Ablagerungen im oberen Teil der Einheit 14 entstehen am Rande des 
Riffplateaus. Bellerophontiden und Orthoceren kommen vom offenen Meer 
und ihre Reste werden mit eingebettet. Mit Einheit 15 ist dann der eigent­
liche Riffrand — gebildet aus wellenresistenten Korallen-Stromatoporen-
Algen-Strukturen — erreicht. Die Brandung zerschlägt den Großteil der 
Riffstruktur, und die eckigen oder gerundeten Reste kommen vor und hinter 
dem Riffraum zur Ablagerung. Kurzzeitig ragen die festen Gerüstkalke als 
Inseln aus dem Meer auf. 

Der Riffgürtel wandert wieder nach Süden und in Einheit 16 sind wieder 
Verhältnisse der mit turbulentem Wasser erfüllten Lagune vorherrschend. 
Mit der Einheit 17 allerdings ist der Riffsaum wiedergekehrt und mit ihm eine 
reiche Fauna und Flora. 

Durch Schwerkraft- oder Erdbeben-Bewegungen reißen innerhalb der 
starren Riffklötze Spalten auf und werden in aufgetauchten Teilen vom 
Regenwasser erweitert. 

Nach erneutem Absinken werden die Spalten teils mit organischen, 
teils mit chemischen Ablagerungen, teils mit feinkörnigen Sedimenten, in 
die Riffschutt und Schutt bereits verfestigter Gesteinspartien eingestreut 
ist, gefüllt (Einheiten 17, 18, 19). Dieser Vorgang wiederholt sich, so daß 
mehrfach Riffwachstum, Heraushebung, Zerbrechen und Absinken auf­
einander folgen. 

Zur Zeit der Ablagerung der Einheit 20 liegt der Riffgürtel, teils als 
schützende Inselkette, teils als wellenbrechende, untergetauchte Barriere 
im Süden, und es kommen im Bereich des Profils Sedimente sehr flachen 
und wenig bewegten Wassers zur Ablagerung. Crinoiden-Reste spielen hier 
keine so wichtige Rolle wie in den Lagunen-Sedimenten, die in tieferen 
Abschnitten der Profil-Sedimente angetroffen werden. Kalkalgen-Krusten 
verfestigen den anfallenden Schlamm (Stromatolithe), und Korallen und 
Stromatoporen wachsen in Krusten und Rasen. 

Eine geringmächtige Lage dunkler Kalke mit Hercynellen-Schill bildet 
einen Vorboten der im Hangenden des Profils folgenden Fazies der Seewarte-
Kalke (JHAVEEI, 1968). Hier entstehen anfangs dunkle Stromatoporen und 
Korallen-Ablagerungen. Auf diese folgen Lagunen-Sedimente, bestehend 
aus feinem, schwarzem Kalkschlamm, in dem viele, teils entrollte Gastropoden-

3 Jahrbuch Geol. B. A. (1969), Bd. 112, 2. Heft 
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Gehäuse und Einzelkorallen eingebettet sind. Ein reiches Bodenleben 
erzeugt Kotpillen-Lagen. Crinoiden fehlen in diesem geschützten Becken. 
Oolith-Lagen weisen auf in der Nähe gelegene Untiefen mit kräftiger 
Strömung. 
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Tafel 1 

(Alle Schliffe sind senkrecht zur Schichtung orientiert) 

Fig. 1: Intramikrit mit kalzitgefüllten Biogenen. Wenige Crinoiden-Reste. Einheit 0 f; 
6-5x. 

Fig. 2: Crinoiden-Pellet-Sparit. Biogene mit klarem Kalzit gefüllt. Einheit Od; 6 x . 
Fig. 3 : Crinoiden-Biosparit mit Seeigelstachel. Einheit 10; 6 x . 
Fig. 4: Crinoiden-Biomikrit mit Ast einer tabulaten Koralle. Einheit 14; 7 x . 
Fig. 5: Crinoiden-Biosparit mit Stromatoporen-Bruchstück. Durch anorganisches Wei­

terwachsen der Crinoiden-Bruchstücke in Richtung der optischen Achse sind 
die Poren gefüllt. Einheit 6; 9 x . 

Fig. 6: Pellet-Intramikrit mit Kalkalge, Crinoidenresten und ästigen Tabulaten. Ein­
heit 9; 6 X . 

Fig. 7: Algen-Pellet-Mikrit mit einzelnen Crinoidenresten und hohlen Röhren. Einheit 9; 
6 x . 

Fig. 8: Algenkruste mit verschiedenartigen Kalkalgen. Einheit 19; 6 x . 
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