Zusammenfassung

Beitrag zur paldogeographischen Entwicklung
der Riffkalke des Elbingeroder Komplexes

im Harz

(Mittel- bis Oberdevon)

Der mittel- bis oberdevonische Massenkalk des
Elbingeroder Komlexes weist hdufig eine deutliche
Schichtung auf. Es wechseln organogen-detritische Lagen
mit fossilirmeren Kalken. Auf mikrofazieller Grundlage
liefen sich im Kalk drei Haupttypen unterscheiden:
Bioklastite, Intraklastite und Mikrite, die sich in dieser
Folge vom Riff zum Stillwasserbereich bildeten. Ab-
lagerungsraum des Elbingeroder Riffes war eine im
tieferen Meere gelegene Schalsteinschwelle. Die Organis-
men wuchsen in Form ausgedehnter Biostrome. Relikte
des biostromalen Wachstums lassen sich in den
Riffschuttlagen nachweisen. Biohermale Bauten besaflen
nur untergeordnete Bedeutung. Die Hauptriffbildner
waren Stromatoporen und tabulate Korallen. Die Gliede-
rung des Riffes in Schwellen- und Beckenfazies folgt erz-
gebirgisch streichenden Konturen. Die Schwellenbereiche
entsprechen etwa den heutigen Sattelstrukturen des
Elbingeroder Komplexes.

Summary

Contributions on the paleogeographic
development of the reef limestrones

of the Elbingerode complex

in the Hartz Mountains

(Middle Devonian to Upper Devonian)

The compact limestone of the Elbingerode complex, of
Middle to Upper Devonian time, frequently shows a
distinct bedding. Organogenic-detrital layers alternate
with limes that are poorer in fossils. On a microfacial
basis, three main types could be distringuished in the
lime: bioclastites, intraclastites, and micrites, which
formed in this sequence from the reef to the quiet reach.
Deposition plane of the Elbingerode reef was a green-
stone sill in the deeper sea. The organisms grew in the
form of extensive biostromes. Relicts of biostromal
growth can be traced in the reef debris layer. Biohermal
structures were of secondary importance only. Main reef
builders were stromatopora and tabulata. Reef division
in sills and basin facies follews Erzgebirge trend contours.
Sill ranges approximately correspond to today’s anticli-
nal structures of the Elbingerode complex.
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Pe3rome

O naneoreorpagpuieckom
pAa3BHTHH PHGOBbBIX
H3BECTHSIKOB
DJ1bOHHTE€POJCKOro KOMILIEKCa
B I'apne

(cpenHui i BepXHHUIT JEBOH)

MaccoBbIit H3BECTHSK DJILOMHIEPOACKOr0 KOMIIEKCA
CpeJIHEr0 M BEPXHEro AeBOHA YacTo obJiafjaeT YETKOM
ctpatudukauuern. OpraHoreHHO-JeTpUTOBbIE 3ajiera-
HUMSI YepeyrTCsl C M3BeCTHsIkaMu, Oojiee OegHbIMH
okameHenocTsmu., Ha wmMukpodanuasbHOR OCHOBE
YAJ0Ch BbIIEJUTh B U3BECTHSKE TPHU IJIABHbIE THUIA:
OUOKJIACTUThI, HHTPAKJIACTUTLI U MUKPUTbI, 00pa3o-
BABIIMECS B 3TON OUYEPENHOCTHU OT puda 10 pailoHa TU-
xkX BoJ. Paitonom oOpa3oBaHusl DALOMHIEPOACKOTO
puda ciysKuI NOpor BOJIACTOHUTA, PACTION0KEHHBIN
B Gosiee riy6okom mope. OpraHu3Mbl pociu B BHUJE
00mKpHBIX GuocTpomaToB. OcTaTku OGHOCTpOMATO-
BOI'O pOCTa yAacTCs NMPOCHeUTh B PUGOBBLIX OChIMNSIX.
BuorepmalibHble CTpOeHUs 00Jlafjan TOJbKO BTOPO-
CTerneHHbIM 3HadYeHueM. [ 1aBHbIe 0Opa3oBaTen puda
— CTPOMATONOPbI U TAOYJISITbI-KOpaJLIbL. Pacusienenue
puca Ha MOpOru U KOTJIOBUHbI CJIEly €T HANPABJIEHUSAM
KOHTY p PyziHbix rop. PaitoHbl MTOPOroB COOTBETCTBY KOT
NPUMEPHO COBPEMEHHBIM CEJIOBUHHBIM CTPYKTypam
DbLOUHTEPOJCKOr0 KOMILIEKCA.

s
Einleitung

Dieser Beitrag ist die Zusammenfassung einer
Diplomarbeit, die im Zeitraum 1967/68 im ehe-
maligen Geologisch-Paldontologischen Institut
der Martin-Luther-Universitit Halle—Wittenberg
angefertigt wurde. Zu Dank bin ich Herrn Dozent
Dr. habil. Reichstein verpflichtet, der die Aus-
fiihrung wesentlich unterstiitzte. Meinem verehr-
ten Lehrer, Herrn Prof. (em.) Dr. R. HOHL widme
ich diese Arbeit zu seinem 70. Geburtstag.

Es wurde der erste Versuch einer Gliederung des
Riffkalkes im Elbingeréder Komplex unternom-
men. Solche Untersuchungen an Riffen haben in
den letzten Jahrzehnten stark an Bedeutung ge-
wonnen, nachdem der Zusammenhang zwischen
Riffbildungen und Erdél- und Erdgaslagerstitten
vielerorts erkannt wurde. In dieser Arbeit folgt
einer Gliederung des Massenkalkes auf mikro-
fazieller Grundlage der Versuch, anhand der Ver-
breitung der einzelnen Gesteinstypen bestimmte
Faziesriume auszuscheiden und damit einen Bei-
trag zur Paldogeographie des Riffgebietes zu lie-
fern.

Diese Arbeit kann nicht mehr als ein erster
Beitrag sein, da nur die Untersuchung der zahl-
reichen oberflachlichen Aufschliisse moglich war
und eine feinstratigraphische Gliederung der Riff-
kalke im Elbinger6der Komplex bisher fehlt.
Damit sind rdumliche und zeitliche Verbindungen
der Aufschliisse zueinander nicht eindeutig ge-
geben. Es kann z. B. nicht nachgewiesen werden,
ob verschiedene Faziestypen an den einzelnen
Aufschliissen zeitgleich in unterschiedlichen Fa-
ziesraumen oder zeitlich nacheinander entstanden
sind.

2.
Geologischer Uberblick

Im Mittel- und Oberdevon sind entsprechend der
damaligen Lage des Aquators Riffbildungen weit
verbreitet, unter anderem auch im rhenoherzy-
nisch-armorikanischen Bereich. In der Literatur
wurden diese Kalksteine wegen ihrer groffen Rein-
heit und dem fast volligen Zuriicktreten von Ton-
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Die Verteilung der Riffkalke im Elbingeréder Komplex

schiefern oft als Massenkalke beschrieben. Sic
wurden schon seit ROEMER als Riffbildungen er-
kannt. In den meisten Arbeiten, die das Devon
dieser Gebiete zum Thema haben, wird der Mas-
senkalk des Elbingeréder Komplexes als Riffkalk
erwihnt, doch fehlt eine genauere Beschreibung.
Im Rheinischen Schiefergebirge stammen die ein-
zigen dlteren Arbeiten mit detaillierteren Dar-
stellungen der Riffazies von HEINRICH (1914), und
erst in den letzten Jahren ist hier eine intensivere
Bearbeitung erfolgt. Dabei wurden die meisten
Riffe als Barriere-Riffe erkannt, die sich am Old-
Red-Kontinent bildeten (Jux 1960; STRUVE 1963;
WERDING 1965). KrREBS (1966) glaubt, im Lan-
genaubach-Breitscheider Riff (Dill-Mulde) ein
Atoll erkennen zu konnen.

Nach ScHINDEWOLF (1922) zeigt das Ober-
devon des Harzes im Gegensatz zum Rheinischen
Schiefergebirge keine Beziehungen zu einem der
bisher bekannten Kontinente, und diese Bildungen
sind als Sedimente des zentralen Meeres zu be-
trachten. Wahrend es im Rheinischen Schiefer-
gebirge zahlreiche submarine Erhebungen gab,
auf denen es zur Riffbildung kam, sind solche im
Harz nur Iberg (FRANKE 1973) und
Elbingeroder Komplex bekannt. Die fazielle
Sonderentwicklung des Elbingeroder Komplexes
(Abbildung 1) legte REICHSTEIN (1957) dar. Im
Unterdevon vermutet er nordwestlich des Kom-
plexes eine Schwellenzone, an deren Stidostflanke

vom

Zcrrspalten und damit glinstige Aufstiegswege fiir
das Magma entstanden. So kam es vom Oberems
bis zu den Wissenbacher Schiefern zu einer standig
zunehmenden vulkanischen Tatigkeit, die eine
Schalsteinserie mit einer maximalen Machtigkeit
von 500...1000 m erzeugt hat. Damit entstanden
erhebliche Niveauunterschiede zum umgebenden
Meeresbereich. Wihrend sich an den Schalstein-
aufwolbungen Riffe bildeten, in deren zentralen
Teilen Kalke mit einer Machtigkeit von mehr als
400 m sedimentiert wurden, lagerten sich am FufS
der Schalsteinriicken feinklastische Sedimente ab.
Die groflen Kalkmichtigkeiten sind nur durch
gleichzeitige Senkung des Untergrundes zu erkli-
ren. REICHSTEIN hat nachgewiesen, daf$ die heu-
tigen Sattelstrukturen im Devon angelegt waren
und spater durch die varistische Faltung verstarkt
wurden.

3.
Mikrofaziestypen

b
Allgemeines

Die Gliederung des Kalkes in Mikrofaziestypen
erfolgte auf der Grundlage der Klassifikation nach
FoLk (1959). Das Prinzip dieser Methode besteht




in einer Trennung von Grundmasse (Matrix) und
Allochemen (Komponenten). In der Grundmasse
unterscheidet FoLk Mikrit und Sparit. Mikrit ist
eine feinkornige, karbonatische, nicht oder nur
wenig umkristallisierte Grundmasse. Die Korn-
grofle liegt unter 0,01 mm. Entstanden ist sie aus
der Verfestigung eines Kalkschlammes. Sparit ist
eine = grober kornige, spatige, meist klar durch-
sichtige Grundmasse. Sie kann in den Hohlrdumen
des Gesteins durch primire Ausscheidung des
CaCOj; aus Losungen entstehen (chemische Intern-
anlagerung nach SANDER 1936). Sparit bildet sich
auch aus Mikrit durch sekundire Rekristallisation
(Fork 1959). Die Komponenten setzen sich nach
der Benennung von FLUGEL und FLUGEL-KAHLER
(1963) fast ausschliefSlich aus Biogenen und Intra-
klasten zusammen. Nur vereinzelt wurden Pseudo-
oide und Ooide gefunden. Diese Bestandteile sind
wie folgt charakterisiert:

Biogene:
alle beobachtbaren Fossilreste

Intraklaste:
synsedimentir aufgearbeitete Sedimentpartikel

Pseudooide:
kleine, gerundete Korner ohne Struktur (engl. Lit:
pellets)

Onkoide:
unterschiedlich geformte Korper mit Kern und
unregelmifliger, konzentrischer Schale

Ooide:
kugelige Kerne mit konzentrischer Schale

Die Benennung der Karbonattypen erfolgte in
Anlehnung an Topp (1966). Fiir das Unter-
suchungsgebiet sind von der Terminologie fol-
gende Haupttypen von Bedeutung:

Zusammensetzung

Mikrite iiber 50 % Mikrit
Intraklastite tiber 50 % Intraklastite
Bioklastite tiber 50 % Biogene
Sparite tiber 50 % Sparit

Grundlage der mikrofaziellen Bearbeitung bilde-
ten ca. 500 Anschliffe. An ihnen lassen sich unter
dem Binokular die einzelnen Faziestypen gut aus-
einanderhalten. 25 Diinnschliffe unterstiitzten die
weitere Charakterisierung dieser Typen.
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3.2.
Mikrit

Die Grundmasse der Mikrite ist Zuflerst feinkornig
und besteht aus Mikrit mit Korngréflen von we-
niger als 0,01 mm. Die in dieser Mikritmasse zu
erkennenden Uberginge zwischen Mikrit und
Sparit sind wahrscheinlich durch die Rekristalli-
sation zu erkldren. ForLk zahlt die Mikrite zu den
durch normale chemische oder biochemische
Ausfillung entstandenen Kalksteinen (Ortho-
chems). Sie lagern sich ab durch normalen, raschen
Absatz von Kalkschlamm, der im Ablagerungs-
raum selbst gebildet wurde. Es herrschen nur ge-
ringe Stromungen, so dafl Auswaschungen un-
wesentlich blieben. Zu etwas stirkeren Umlage-
rungen kam es bei Dismikriten, die zu den Intra-
klastiten tiberleiten. Die Fossilfithrung ist im all-
gemeinen gering.

Dismikrit ist die verbreitetste Erscheinungsform
der Mikrite im Untersuchungsgebiet. Den Namen
fithrte FoLk (1959) fiir solche Typen ein, die ge-
wisse Aufarbeitungserscheinungen zeigen. Durch
Bodenstrome wurde der noch weiche Schlamm
aufgewirbelt und lagerte sich schnell wieder ab.
Dabei entstanden weiche Korper in der GrofSe der
Intraklaste. Sie sind aber nicht deutlich begrenzt
wie diese, sondern verschmolzen nach ihrer er-
neuten ‘Ablagerung wieder in starkem Mafle, so
dafl meist diese ,,Protointraklaste nur stellen-
weise zu erkennen sind. Durch diese Auswaschung
und Aufarbeitung des Kalkschlammes entstehen
irregulire Hohlrdume, die mit primir ausgefilltem
Sparit geschlossen wurden (FOLK). Auch SANDER
(1936) sieht in diesen birdeyes durch chemische
Internanlagerung geschlossene Kleinhchlen. Diese
Sparitstrukturen bilden, wenn die Auswaschung
besonders stark war, schichtparallele Lagen.

In der mikritischen Matrix fallen runde Kérper
aus Sparit auf (Photo 1). Solche Gebilde wurden
von KREBS (1966) als Calcispharen beschrieben.
Im Innern sind die Kristalle unregelmiflig aus-
gebildet, randlich ordnen sie sich radial an. Der
Auflenrand der Calcisphiren besteht aus einem
+ breiten Ring von sehr feinkornigem Sparit. Die
Calcispharen erreichen eine GrofSe bis ca. 0,5 mm.
Sie werden von NEWELL u. a. (1953) als fragliche
Algenbildung angesehen.

Von weiteren beobachteten Erscheinungsfor-
men der Mikrite sollen hier noch die als Pelite



Photo 1
Calcisphére (fragliche Algenbildung) im Dismikrit
(Photo PALME)

bezeichneten, sehr feinkornigen Kalke erwihnt
werden. Die Grundmasse unterscheidet sich deut-
lich von den Mikriten durch groflere Homogenitat
und Feinheit. Sie sind gelblich, griinlich, braun,
verschieden gefirbt und oft im mm- bis cm-Bereich
deutlich feingeschichtet, indem schwarze, gelbe,
rote Lagen und Sparit miteinander wechseln. Sie
sind lediglich am Birenfelsen (Riibeland) in stdr-
kerem Mafle am Gesteinsaufbau beteiligt. Sonst
kamen sie in Spalten, Hohlrdumen zwischen den
Biogenen und anderen geschiitzten Stellen zum
Absatz. Die Pelite enthalten keine Makrofossilien.
,,Convolute bedding* und Zhnliche Sediment-
strukturen wurden in den Mikriten des Arbeits-
gebietes beobachtet. Sie sind in Ubereinstimmung
mit EINSELE (1963) an einen bestimmten, sehr
feinen Korngrofenbereich gebunde:.

3.3.
Intraklastite

Hauptbestandteil der Intraklastite sind Intraklaste.
Diese fest umgrenzten Korper entstanden durch die
Aufarbeitung der chemischen oder biochemischen
Ausfillungen im Ablagerungsraum. Intraklastite
umfassen groflenmiflig Feinsand- bis Kon-
glomeratbereich. Sie sind unregelmiflig geformt,
meist gerundet oder gestreckt und bestehen ent-
weder aus Mikrit (das ist der Normalfall) oder
enthalten komplexe innere Strukturen (Fossilien
u.a.).

Die Hauptmasse der Intraklaste bildet sich nach
Forx durch Erosion eines halbverfestigten Kalk-
schlammes. Die dabei entstehenden Partikel wer-
den aufgewirbelt und dann wieder abgelagert. Ein
Intraklastit entsteht also in zwei Phasen unter
verschiedenen Bedingungen:

1. Ein feinkorniges Kalksediment (ein Mikrit)
setzt sich im geschiitzten Stillwasserbereich ab und
wird schwach verfestigt.

2. Der Sedimentationsraum gerat in den Bereich
von bewegtem Wasser. Das Sediment wird auf-
gewiithlt und, nun unter hoheren energetischen
Bedingungen, ohne besonderen Transport wieder
abgelagert.

Dieser rasche Wechsel der Sedimentations-
bedingungen ist nur im Flachwasser moglich. Der
Hohlraum zwischen den Kornern wurde durch
chemische Internanlagerung (SANDER) mit Sparit
gefiillt. Die Intraklaste der hier bearbeiteten Kalke
sind zwischen 0,1 und 2 mm (nur selten dariiber)
grofs, wobei die Hauptmasse den Bereich von
0,3...1 mm einnimmt. Sie bestehen aus braunlich
grauem Mikrit. Photo 2 zeigt die typische Intra-
klastitstruktur. Man sieht die unregelmifige Form
der Intraklaste und ihre wirre Lagerung und Un-
sortiertheit. Alles das spricht fiir die oben gegebene

genetische Deutung.
Die in Topp (1966) erwihnten ,,hand hol-

ding““-Strukturen sind stellenweise haufig. Hier
sind Intraklaste noch kettenférmig miteinander
verbunden. Groflere Intraklaste sind wie schon
erwahnt selten. Sie zeigen Strukturen des re-
sedimentierten Sediments. Mehr oder weniger

Photo 2
Intraklastitstruktur (Dinnschliff x 30)
(Photo PALME)
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haufiger Bestandteil sind weifle, kleine Bruch-
stiicke von Crinoiden und Mollusken. Uberhaupt
enthalten die Intraklastite mehr Biogene als die
Mikrite.

3.4,
Bioklastite

Die Bioklastite, die im Arbeitsgebiet den ver-
breitetsten Gesteinstyp bilden, bestehen zu mehr
als zur Hailfte aus Biogenen. Zur Bildung des or-
ganogenen Bruchs waren hohe energetische Be-
dingungen erforderlich, die die gewachsenen or-
ganischen Strukturen zerstorten. Diese waren nur
im Wellenbereich nahe dem Meeresspiegel ge-
geben. Der gebildete grobe Schutt blieb entweder
als lockeres, an Hohlriumen reiches Haufwerk
liegen oder wurde durch Stromungen bis in die
Sedimentationsbereiche der Intraklastite und Mi-
krite weiterverfrachtet. Auf diese Weise ist die
unterschiedliche Ausbildung der Grundmasse
zwischen den Biogenen zu erkliaren. Wo die Aus-
waschung zwischen dem biogenen Haufwerk stark
war, wurden die offen gebliebenen Rdume durch
chemische Internanlagerung mit Sparit gefiillt. Die
Hohlrdume wuchsen vom Rand, d.h. von den
Fossilbegrenzungen her zu. Dabei ordneten sich die
Sparitkristalle meist senkrecht zum Rand der
Biogene an und bildeten z. T. konzentrische Lagen
bis zur Schlieffung der Zwischenrdume (Photo 3).
Mitunter entstehen zwischen den Biogenen gro-
Bere Offnungen, die als GrofSoolithe (nach der
Definition von SCHMIDEGG 1928) anzusprechen
sind und eingehend von SANDER (1936) be-
schrieben wurden. Photo 4 zeigt solche Bildungen.
Der faserige Kalzit bildet farblich unterschiedliche,
konzentrische Lagen, die den Hohlraum bis auf
einen kleinen Rest schlieflen. Dieser ist mit granu-
larem, weiflen Sparit gefiillt. In den meisten Fillen
tritt neben der chemischen eine mechanische
Internanlagerung auf, indem sich = intensiv ir-
reguldr oder deutlich geopetal Pelit absetzte.

3
Sparite

Wie schon erwahnt, bildet sich unter bestimmten
Bedingungen aus Mikrit durch Rekristallisation
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Sparit, der schliefflich zum Hauptbestandteil des
Gesteins werden kann. Solche rekristallisierten
Kalke treten, im Gegensatz zu vielen anderen
Riffgebieten, im Arbeitsraum selten auf. Am
Bielstein gibt es vollig homogene, feinkristalline
und auch grobkristalline Kalksteine, die sicher in
diese Gruppe gehoren. Sie werden von manchen
Autoren (z.B. WOLFENDEN 1958) auch als re-
kristallisierte Algenpolster gedeutet.

4.
Bau der Riffbildungen

im Elbingeroder Komplex

4.1.

Der Massenkalk

von Elbingerode/Riibeland —
ein Riffkalk

Nach DARWIN’s grundlegenden Arbeiten tiber die
Entstehung der Koralleninseln im Pazifik wandte
MURCHISON 1847 als erster diesen Begriff auf
fossile Strukturen an, die diesen Riffmassen
dhnelten. Nach der an rezenten Riffen aufgestell-
ten, haufig zitierten Definition von VAUGHAN
gehoren zum Begriff Riff folgende Merkmale:

— eine Erhebung aus Kalkstein

— eine zur Bildungszeit wenig unter dem Meeres-
spiegel liegende Oberflache

— ein hauptsiachlich aus Skeletten von Organis-
men bestehendes Gestein

In der Folgezeit wurden aber so viele Strukturen,
die dieser Definition nicht entsprachen, als ,,Riffe‘
beschrieben, so daf§ dieser Begriff seine straffe
Bedeutung einbiiffte und der Name Bioherm fiir
Untiefen, Erhebungen u. 4. aus rein organischem
Bau, die im Gestein mit abweichender Lithologie
liegen, eingefithrt wurde. Schichtige, horizontal
ausgedehnte Strukturen aus sessilen Organismen
nannte CUMINGS (1933) Biostrome. Leider wur-
den in der Folgezeit sowohl die Begriffe Biohcerm
und Biostrom als auch Riff verwendet und zwar
in so unterschiedlicher Weise, daff in jeder mo-
dernen Arbeit eine vorausgehende, fiir diese Arbeit
gultige Definition notig wire.



Photo 3

Bioklastit aus zylindroiden Stromatoporen,
Hohlrdume konzentrisch mit Sparit gefiillt
(Photo PALME)

Nach KrEeBs (1966) und FrLUGEL; FLUGEL-
KAHLER (1963) besteht ein Riffkomplex aus den
Bereichen Zentrales Riffareal, forereef und back
reef.

Im Zentralen Riffareal entstehen kuppenfor-
mige Erhebungen aus Stromatoporen und Fa-
vositiden, die mit zerbrochenen Biogenen eine
schichtungslose Struktur (framework) aufbauen.
Diese Bildungen werden als Riffkerne bezeichnet.
Der neben diesen Begriffen in der Arbeit ver-
wandten Bezeichnung Riff liegt die in FLUGEL und
FLUGEL-KAHLER zitierte Definition von NELSON,
BrROWN und BRINEMAN (1962) zugrunde. Ein Riff
ist sinngemafs iibersetzt demnach: ,,... eine haupt-
sachlich aus Kalkskeletten bestehende Ablagerung,
welche durch Organismen gebildet wird, die das
okologische Potential zur Errichtung einer to-
pographisch aufragenden’ Struktur besitzen.** Der
Begriff Riff bezieht sich also weniger auf einen
bestimmten lokalen Bereich des Riffkomplexes,
sondern er umfafit die Erscheinung an sich. Dieser
Definition entspricht der Massenkalk von
Elbingerode/Riibeland, denn er besteht in her-
vorragendem Mafle aus = zerbrochenen Biogenen,
die eine topographisch aufragende Struktur er-
richten. Diese war durch die Schalsteinsittel zwar
schon gegeben, aber die groffen Kalksteinmachtig-
keiten konnen nur durch Absenkung der Schwelle
erklart werden, die vom Wachstum der Organis-
men kompensiert wurde. Diese Organismen be-
saflen das okologische Potential zur Errichtung
einer aufragenden Struktur (riffbildende Organis-
men),

3 Hallesches Jahrbuch 2

Dabei ist die Tatsache, daf§ der grofSte Teil des
Kalkes nicht aus Biogenen ,,in situ‘‘ besteht, fiir die
Riffdefinition nicht entscheidend. So wurden aus
dem (rezenten) Groflen Barriere-Riff Bereiche
beschrieben, die nur von feinem Detritus gebildet
werden. Auch in den Zonen starksten Wachstums
ist der Riffschutt im Uberschufl. KrREBs (1966)
zitiert LADD und TRACEY (1949), die betonen, daf3
in den Riffgesteinen der pazifischen Riffe die ,,in
situ““~-Riffbildner nur 5 bis 10 % ausmachen. Ent-
scheidend ist (WERDING) nicht die Lebensstel-
lung der Organismen sondern die Tatsache, daf§
iberhaupt Wachstum riffbildender Organismen
moglich war und daf$ der Detritus durch Sediment-
finger aufgehalten wurde und dadurch eine Er-
hebung entstand.

4.2.
Das organische Wachstum

Die Stromatoporen sind der alles andere bei
weitem iiberwiegende Bestandteil in den Schutt-
lagen und waren demnach besonders weit ver-
breitet. Auch sehr hiufig sind Biostrome aus
Amphiporiden, die bisin die Becken hineinreichen.
Nur lokal sind Kalkschwamme in gréflerem Mafle
gesteinsbildend vorhanden. Zu diesen riffbilden-
den Organismen gesellen sich zahlreiche Rugosa,
Thamnopora, Zweischaler und Crinoiden von
ortlich stark wechselnder Haufigkeit. Die tabula-
ten Korallen sind weniger bedeutend.

Photo 4

GroRolith zwischen Biogenen
(Stromatoporen in Wachstumsstellung)
(Photo PALME)
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Mikrit roter Kalk

Abbildung 2
Biostrom aus massiven Stromatoporen, chemische und
mechanische Internanlagerung

Die Stromatoporen gliedern sich in drei 6kolo-
gische Typen:
a) massive Formen,
b) zylindroide Formen,
c) lamellare Formen.
Im folgenden einige Beispiele fiir das organische
Wachstum: Aus einem Biostrom massiver Strom-
atoporen zeigt Abbildung 2 einen Ausschnitt. Die
Stromatoporen sind hier sehr unregelmifig ge-

Photo 5
Geflecht von zylindroiden Stromatoporen,

chemische Internanlagerung
(Photo PALME)

fc<m |
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Abbildung 3
Amphiporenrasen mit auf Schichtflachen aufgewachsenen

Stromatoporen

wachsen. Der Hohlraum wurde durch Sedimenta-
tion von Mikrit und Rotpelit sowie durch chemi-
sche Internanlagerung mit Sparit gefiillt. War die
Wasserbewegung stirker, bildete sich Sparit, war
sie schwicher, konnte sich — zwischen den Bioge-
nen geschiitzt — Kalkschlamm absetzen. Ein un-
regelmifiges Geflecht von Stromatoporen in stark
zylindroider Ausbildung zeigt Photo 5.

Auch hier wurde der Hohlraum durch chemi-
sche Internanlagerung geschlossen. Haufiger als
solche Geflechte bilden die zylindroiden Stromato-
poren Kolonien aus einzelnen fingerstarken Ge-
bilden (Photo 6). In dieser Form werden die Ko-

Photo 6

Bioklastit aus zylindroiden Stromatoporen,

teilweise ist die urspriingliche Wachstumsform erhalten
(Photo PALME)
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Photo 7
Lagig gewachsene Stromatopore im Instralkastit
(Photo PALME)

lonien, wie ortlich nachzuweisen ist, bis zu einem
Meter grofi. Die zylindrischen Gebilde erreichen
Langen bis zu 10 cm. Massive und zylindroide
Stromatoporen sind durch Uberginge verbunden.
Bei beiden Typen wurden die Hohlrdume tiber-
wiegend durch chemische Internanlagerung ge-
fiillt, was auf starke Auswaschung und damit eine
Position in stark bewegtem Wasser hindeutet. Das
lamellare Wachstum einer Stromatopore zeigt
Photo 7. Hier wie auch in den meisten Amphipo-
ren-Biostromen ist dagegen chemische Internan-
lagerung nicht so bedeutend, woraus geschluf3-
folgert werden kann, daff diese vorrangig an die

Photo 8

Phillipsastrea-Kolonie (oben) auf flach ausgebreiteter
Stromatopore

(Photo PALME)
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Photo 9

Alveolites, eine zylindroide Stromatopore
umwachsend

(Photo PALME)

Bereiche mit ruhigerem Wasser gebunden sind.
Massive Stromatoporen reichen, was Abbildung 3
beweist, in diese Zonen hinein. Wie in dieser
Abbildung, so sitzen hdufig die Organismen den
Schichtflichen auf.

Nicht selten umwachsen oder iiberwachsen sich
die Biogene (Photo 8, 9). Als Beispiel fir die
Gleichzeitigkeit von Wachstum und Zerstorung
wird die Situation auf Photo 10 gedeutet: ein
konzentrisch gewachsener Teil einer Stromatopore
wird nach der Zerstorung abgelagert und nur an
der Oberfliche konnte nach der Einbettung die
Kolonie, nun deutlich lagig, weiterwachsen.

Photo 10

Bioklastit, oben rechts: eine nach der Ablagerung
lagig weitergewachsene Stromatopore

(Photo PALME)
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Abbildung 4
Beckensedimente im Kalksteinbruch Schwefeltal

Zwischen fossilarmen Kalksteinen bankartige Einschaltung von Amphiporenkalk-
steinen (1) mit einzelnen Stromatoporen (2) und lagenweiser Anreicherung von Schnecken (3)

4.3,
Der Charakter der Riffbildung

Mit wenigen Ausnahmen weist der Riffkalk eine
deutliche Schichtung im dm- bis m-Bereich auf. Sie
fillt besonders deutlich in den groferen Kalk-
briichen (Abbildung 4) auf. In der Schichtfolge
finden sich, allerdings untergeordnet, Banke, in
denen die in Lebensstellung erhaltenen Biogene
einen grofleren Anteil bilden und damit den bio-
stromalen Charakter verdeutlichen.

In den Schichtfolgen der einzelnen Aufschliisse
ist das Verhiltnis zwischen Bioklastiten und Mi-
kriten, Intraklastiten verschieden. Trife dies nicht
zu. so miiffte man annehmen, daf$ die Schalstein-
schwelle topographisch fast nicht gegliedert und in
ihrer Gesamtheit, nur zeitlich unterschiedlich,
gleichmiflig biostromal bewachsen war. Es iiber-
wiegen aber an einem Ort Bioklastite (grober
Riffschutt), am anderen Mikrite und Intraklastite
(Kalkschlamm, Kalksand), und man kann im er-
sten Fall an eine insgesamt schwellennahe, im
zweiten an eine insgesamt beckennahe Position
wihrend der Sedimentation denken.

An den rezent absinkenden Inseln und Fest-
lindern entstehen Atolle und Barriere-Riffe, und
es wire denkbar, wenn sich auch hier auf einzelnen
Riicken Atolle gebildet hitten. Es konnte aber
lediglich festgestellt werden, bei allerdings geringer
Belegdichte, daf§ Riffbildungen und grober Schutt
an erzgebirgisch streichende, ungefahr den Sitteln
entsprechende Zonen gebunden sind (Schwellen-
regionen), wihrend in den dazwischenliegenden
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Senken die feiner strukturierten Kalke zur Ab-
lagerung kamen. Es ist moglich, dafl die Atolle die
Platze auf den Sitteln einnahmen, wo heute der
Schalstein zutage tritt, und sich der Massenkalk
nur aus Vorriff- und Zwischenriffsedimenten zu-
sammensetzt. Aber auch hier spricht das hiufige
Vorkommen von Fossilien in Wachstumsstellung
dafiir, daf§ die riffbauenden Organismen nicht eine
eng begrenzte, ringformige ,,wave-resistant‘-
Struktur bildeten, sondern ausgedehntere Flichen
besiedelten. Das Riffwachstum reichte 6rtlich und
zeitlich sicher ‘unterschiedlich weit die Hinge
hinab, um allmahlich in die Beckenfazies iiber-
zugehen, wobei hier auch noch 6rtlich Wachstum
moglich war. Schon in der Schwellenregion selbst
machen die gewachsenen Organismen nur einen
geringen Teil des Gesteins aus, das sich in der
Hauptsache aus + zerstorten und transportierten
Biogenen zusammensetzt. Zwischen Schwellen-
und Beckenzone, in der die riffbildenden Organis-
men stark zuriicktreten, besteht ein breiter Uber-
gang.

Es ist auffallend, wie stark sich in einem Auf-
schlufl in der Vertikalen die Fazies andert. So ist
der Versuch, die Aufschliisse in ein Atollschema
einzureihen, erfolglos, denn z.B. wechsellagern
Schichten, die von anderen Autoren als typische
Lagunenfazies (back reef) beschrieben werden, mit
solchen, die bezeichnend fiir die zentralen Riff-
areale oder das fore-reef sind. In einem Atoll
sollten sich jedoch die Ablagerungsbedingungen
nicht so stark dindern, daf§ es an einem Ort zu solch
gegensitzlicher Ausbildung kommt. Nimmt man



dagegen eine Sedimentation in zwischen Schwellen
gelegenen Becken an, so fillt die Erklarung leich-

ter. Hier konnen die Bedingungen viel schneller

von ruhigem zu stirker bewegtem Wasser um-

schlagen als in einer Lagune, die doch ﬁtets + ab-

geschlossen ist oder in einem fore-reef, wo iiber-
wiegend stark bewegtes Wasser die Sedimentation
bestimmt.

FLUGEL und FLUGEL-KAHLER duflerten, daf$ die
altpaldozoischen Riffe im Vergleich zu den jung-
paldozoischen, mesozoischen und meisten rezen-
ten einen abweichenden Baustil besitzen. Die Ar-
beiten von LECOMPTE (1958), STRUVE (1963), Jux
(1960) und WERDING (1965) beweisen, daf§ eine
Trennung in fore-reef- und back-reef-Bereiche
nicht immer klar ausgebildet ist. Diese Riffe zhneln
eher dem von HENSON (1950) (zit. FLUGEL ; FLU-
GEL-KAHLER) als ,,open shoal reef* bezeichneten
Rifformen.

Hier 16st sich das zentrale Riffareal in flache
biostromartige Riffe auf und es entsteht ein Uber-
gang zum fore-reef und Becken. Diese Art der
Riffbildung liegt auch im Untersuchungsgebiet vor
und nach einer solchen Deutung lassen sich die
erkannten Fazieszonen als folgende Bereiche an-
sprechen:

— Schwellenbereich: geschichteter Riffschutt mit
relativ zahlreichen Organismen ,,in situ®, viel
sparitische Hohlraumfiillung, ortlich schich-
tungslose Riffkerne

— Beckenbereich: geschichtete, fossilarmere Kalke
(Abbildung 4)

— Vorriffbereich: sparitreicher, wenig geschichte-
ter Riffschutt.

Dabei

gehend.

Das iiberwiegend grof$flachige, + flache Riff-
wachstum auf der Schwelle wird 6rtlich unter-
brochen durch Riffkerne, die wahrscheinlich
kuppelformig an solchen Stellen aufragten, die
dem organogenen Wachstum besonders giinstig
waren.

Im Arbeitsgebiet wurden zwei Riffkerne er-
kannt. Der groflere (die Ausdehnung konnte um
50 m betragen) und deutlicher ausgeprigte bildet
den W-Teil des Galgenberges bei Elbingerode. Der
zweite befindet sich am SchieShaus (Bergfeld) bei
Riibeland und erstreckt sich nur iiber ca. 10 m.

Das auffallendste Unterscheidungsmerkmal
dieser Riffkerne gegeniiber ihrer Umgebung ist die

verzahnen sich alle Bereiche weitest-

absolute Schichtungslosigkeit. Dies bewirkt auch
die groflere Widerstandsfahigkeit des Gesteins bei
der Verwitterung, so dafy es morphologisch her-
vortritt. Die Riffkerne sind ,,echte* Riffbildungen,
dje sich wahrscheinlich kuppelf6rmig vom tibrigen
Schwellenbereich erhoben und der Brandung
starker ausgesetzt waren als die flachig wachsen-
den Organismen des iibrigen Schwellenberei-
ches.

Den Hauptbestandteil der Riffkerne bilden
deutlich ,,in situ* lagernde, halbkugelige bis flache
Stromatoporen. Die knolligen Stromatoporen sind
haufig um 1,5 m grof, die flach ausgebreiteten
Formen Lingen bis 2m. Diese
Wachstumsformen waren sicher am ehesten ge-
eignet, der Brandung zu widerstehen und sie
wurden nur in den Riffkernen angetroffen. Eng mit
diesen Stromatoporen verbunden und an Bedeu-
tung kaum zuriicktretend sind Favositiden. Auch
sie erreichen Ausdehnungen bis iiber 1 m. Es gibt
massige Formen, aber hiufig sind sie flach aus-
gebreitet. Stromatoporen und Favositiden sind
also Organismen, die das Geriist (frame work) des
Riffkernes aufbauen. Die ,,in situ* lagernden
Formen bilden dabei aber nicht mehr als hochstens
ein Viertel des gesamten Riffkernes. Das reicht aus,
um die dazwischenliegenden zerbrochenen oder
verstellten Biogene in die brandungsbrechende
Struktur einzufiigen.

Photo 11 zeigt die Struktur des Riffkerns im
Anschliff. Das Fiillmaterial besteht aus Bruckstiik-
ken der oben beschriebenen Stromatoporen und
Favositiden; dazu sind zylindroide Stromatoporen,

erreichen

Photo 11

Zusammensetzung des Riffkerns, oben links und unten:
Stromatoporen in Lebensstellung

(Photo PALME)

37



Crinoiden und Rugosa hiufig. Die Grundmasse ist
sehr verschiedenartig ausgebildet und ihr Charak-
ter dndert sich schon im Anschliffbereich. Meistens
besteht sie aus einem schwer identifizierbaren
Gemisch von Mikrit, Sparit, Intraklasten und
feinem biogenen Bruch mit zahlreichen Crinoiden-
stielgliedern. Zwischen Riffkern und umgebendem
Schutt gibt es keine scharfe Grenze, sondern unter
Nachlassen der groflen, halbkugeligen Stromato-
poren erkennt man allmihlich immer deutlicher
werdende Schichtung. Will man die Begriffe Bio-
herm und Biostrom von CuMINGs (1933) ein-
fihren, so sind die Riffkerne typische Bioherme,
wihrend der grofSflichige Bewuchs der Schwelle
als Biostrom zu bezeichnen ist.

4.4,
Einige paldontologische
Bemerkungen

ROEMER beschrieb als erster eingehender die Fos-
silien aus dem Massenkalk des Elbingeroder
Komplexes. Dann gab CLARKE (1885) eine Zu-
sammenstellung der Fauna von Riibeland. Er
machte die Bemerkung, daff das Gestein nur stel-
lenweise reich an Versteinerungen sei und sonst
ohne eingelagerte Fossilien wire. Die Erklarung ist
in der Tatsache zu suchen, daf§ korperlich erhal-
tene Organismen selten sind und nur bei giinstiger
Verwitterung der organogene Charakter des Ge-
steins hervortritt.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit war es nicht
moglich, Fossilbestimmungen bis zur Gattung und
Art durchzufiithren. Die fossilen Strukturen sind
zwar oft tiberraschend gut erhalten, aber die Be-
stimmung z. B. der Korallen und Stromatoporen ist
so schwierig, daf§ hierfiir spezielle Studien not
wendig gewesen wiren.

Die massiven Stromatoporen erreichen GrofSen
bis zu mehr als 1 m. Im Geldnde erkennt man sie
an ihrer lamellaren Struktur (Photo 12), die durch
die Verwitterung deutlich hervortritt. Die einzel-
nen Lagen sind parallel zur Stromatoporenoberfla-
che angeordnet, und man kann danach umgela-
gerte und ,,in situ‘-Organismen unterscheiden.
Auch sind im Gelinde mitunter Astrorhizen
(wichtigstes Merkmal der Stromatoporen) und
Caunoporen zu erkennen.
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Photo 12
Massive Stromatopore mit deutlichen Latilaminae
(Photo PALME)

Die zylindroiden Stromatoporen sind im Ar-
beitsgebiet die verbreitetsten Organismen. Sie
unterscheiden sich im Gelinde von den anderen
Organismengruppen durch ihre 2uflere Form (nur
von den Amphiporiden lassen sie sich z. T. schwer
abtrennen). Sie sind unregelmiflig zylindrische
(Druchmesser meist 3...10 mm), mehrere cm lange
Individuen, die Geflechte oder Kolonien bilden
(Photo 5,6). Manche Bioklaste setzen sich fast
ausschliefflich aus zylindroiden Stromatoporen
zusammen (Photo 3). Die zylindroiden Strom-
atoporen sind durch Uberginge zu den massiven
Stromatoporen deutlich mit diesen verkniipft.
Auch in der inneren Struktur, die besonders gut auf
Photo 13 zu erkennen ist, gibt es Uberginge zu den
massiven Stromatoporen.

Photo 13

Struktur der zylindroiden Stromatoporen
(Dunnschliff, x 30)

(Photo PALME)




Photo 14
Gewebestruktur von Amphipora (Dinnschliff, x 30)
(Photo PALME)

Alle in der Literatur beschriebenen zylindroiden
Stromatoporen lassen sich mit einer massiven
Form in Verbindung bringen. Obwohl also der
Wert einer generellen Unterscheidung zwischen
solchen Gattungen zweifelhaft ist, werden sie all-
gemein separat aufgefithrt. Mitunter sprechen sich
Autoren sogar dafiir aus, die zylindroiden Formen
als spezielle Gruppe von den Stromatoporen ab-
zutrennen, da sie einen auffallenden, diesen Typen
vorbehaltenen zentralen Achsenkanal besitzen.

Die innere Struktur der dendroiden bis sub-
massiven zylindroiden Stromatoporen ist fol-
gendermaflen gekennzeichnet:

1. eine sehr feine Skelettstruktur aus durchlaufen-
den Laminae und interlaminaren Pilae. Nur selten
retikulat,

2. besonders in den Randpartien erscheinen gro-
bere, durchlaufende Pilae,

3. feine Lamellen schneiden das Gewebe,

4. es sind wurmformige Kanile verbreitet.

Diese Merkmale stimmen mit der zu der Familie
Stromatoporidae gestellten Gattung Stachyodes
(BARGATZKY 1881) iiberein. Es konnte nie ein
zentraler Achsenkanal beobachtet werden, der
aber typisch fiir alle zylindroiden Strom-
atoporengattungen ist. Dagegen dhnelt die oben
gekennzeichnete Struktur stark den von P1a (1927,
1937) beschriebenen Solenporacea. Solch enger
Zusammenhang zwischen Stromatoporen und
Algen wurde auch von JouNsON (1951) erkannt.
Danach kommen in der inneren Struktur hiufig
Uberginge zwischen diesen beiden Gruppen vor.
JornsonN und auch Cuva$ov (1966) betonen, dafl

eine Unterscheidung zwischen Algen und Strom-
atoporen oft nur durch intensive mikroskopische
Untersuchungen gelingt. So war hier eine end-
giiltige Klarung der Natur der ,,zylindroiden
Stromatoporen des Arbeitsgebietes nicht mog-
lich.

Im Anschliff leicht zu erkennen ist die als Am-
phiporiden (Gattung Amphipora) bezeichnete
Fossilgruppe, die von der Mehrzahl der Auroten
zu den Stromatoporen gestellt wird. Die nach Jux
(1960) im Rheinischen Schiefergebirge so haufige
Amphipora ramosa (ScHULZ 1882) wurde auch im
Untersuchungsgebiet beobachtet. Die Quer-
schnitte zeigen sehr deutlich die von ScHuLz
(1882) und FeLIx (1905) beschriebenen Artmerk-
male. Charakteristisch sind die Randzone, der
Zentralkanal und die wurmférmige Gewebestruk-
tur (Photo 14). Die Strukturelemente zeigen eine
dunkle Mittellinie. Im Geldnde sind die Amphi-
poriden von den zylindroiden Stromatoporen nur
zu unterscheiden, wenn die vermikulate Struktur
der ersteren durch giinstige Verwitterung er-
scheint.

Tabulata:

Bei den tabulaten Korallen werden die massiven
Formen von den Familien Favositidae (ohne
Coenenchym) und Heliolitidae (coenenchymal)
gebildet. Letztere gehoren alle zur Gattung He-
liolites. Von den massiven Favositidae ist nur die
Unterfamilie Favositinae (Polypare prismatisch,
diinn umrandet, perforiert) sicher nachzuwei-
sen.
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