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,» Life is quite stochastic. It’s not survival of the fittest; it’s survival of the luckiest.
T. J. M. ScHorF, 1982
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KURZFASSUNG

Ausgehend von einem kritischen Riickblick auf die bisher im Schrifttum unterschiedlich
verwendeten Termini zur Beschreibung und Klassifizierung von Riffen wird eine erweiterte,
auf dem jeweils dominierenden Interngefiige basierende, fiir alle fossilen Biokonstruktionen
anwendbare Rifftypologie aufgestellt und anhand von Beispielen aus der Erdgeschichte ver-
anschaulicht. Hierbei werden die sechs Biokonstruktionsgruppen skelettale wie non-skelettale
Bioherme und Biostrome, Reef Mounds und Mud Mounds, zumeist mit mehreren Untergruppen,
festgelegt und von non-rezifalen Bildungen abgetrennt.

In einem neuen Riffkonzept 148t sich das von FAGErsTROM (1987) auf Riffgemeinschaften
tibertragene komplizierte ,,guild-concept” auf die drei fiir rezifale Verhaltnisse hier als cha-
rakteristisch angesehenen Gruppen Geriisthildner, Binder und Bewohner reduzieren und mit
Dreiecks- bzw. Sektorendiagrammen quantitativ darstellen.

Im speziellen Teil werden sowohl erweiterte Rifftypologie wie auch verindertes Riftkon-
zept auf neuuntersuchte Biokonstruktionen der gesamten Kreide exemplarisch angewandt
und mit gut untersuchten Beispielen aus der Literatur verglichen. Es zeigt sich dabei, daf3 ru-
distendominante Biostromtypen ab der Mittelkreide die vorher iiberwiegenden Korallen-
Stromatoporoiden-Bioherme abl6sen; echte Rudisten-Bioherme sind vergleichsweise selten.
Die Bedeutung kretazischer Reef Mounds wurde bisher offenbar unterschitzt. Non-
skelettale Biokonstruktionen wie auch Flachwasser-Mud Mounds hingegen treten in der
Kreide deutlich zurtick.

SUMMARY

Since more than 150 years the term ‘reef has become an inexact word with different me-
anings applied to a great variety of organic and non-organic geological bodies. Moreover a
remarkable number of different terms has been introduced to denote the origin and shape of
the in-place growth of organisms and their relation to associated facies types.

The present paper gives a critical review of the different reef classifications so far used in
the literature and deals with the proposal of an extended reef typology based on the internal
fabric of fossil bioconstructions integrating the wellknown and clearly defined terms bioherms,
biostromes, reef mounds, mud mounds and stromatolites. These can be specified as follows: den-
driform, massive-nodular, crustose and agglutinated skeletal bioherms and biostromes, non-
skeletal bioherms (biohermal stromatolites) and biostromes (biostromal stromatolites) re-
spectively.

This typology generally allows to describe shallow-and deep-marine as well as non-marine
bioconstructions. Wave resistance is no longer a criterion for reefs. The bioconstructions can
be quantitatively characterized in a triangular plot through the percentages of in situ con-
structors, binders and matrix/bioclasts. The ‘guild-concept’ established by FacErsTROM
(1987) can be reduced to the main groups involved in the building of reef complexes: con-
structors, binders and dwellers.

Examples of each bioconstruction type or subtype from different Cretaceous localities of
the Alpine-Mediterranean and Caribbean realm with their facial and palacoecological cha-
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racteristics are described in detail. Comparisons to other well documented Cretaceous reefs
from literature are given.

In general it can be stated that Lower Cretaceous coral-stromatoporoid bioherms were re-
placed during the ,,mid“-Cretaceous period by rudist-dominated biostrome types; real rudist
bioherms are rare. Rudistid and also coral-dominated reef mounds with a high content of
binding microbial organisms are assumed to be more important for the Cretaceous than
hitherto known.



1. ALLGEMEINER TEIL

1.1 EINFUHRUNG - ZIELSETZUNG — METHODIK

Im Verlauf einer nahezu zehnjihrigen Beschiftigung mit ,Kreideriffen, in den letzten
Jahren eingebunden in das DFG-Schwerpunktprogramm ,,Globale und regionale Steue-
rungsprozesse biogener Sedimentation: Riff-Evolution und Kreide-Sedimentation® konzen-
trierte ich mich bisher darauf, kreidespezifische Biokonstruktionen beschreibend darzustellen.
Einige Beispiele der ostalpinen Oberkreide wurden im Rahmen meiner Dissertation nach
dem neuentwickelten paene-holistischen Konzept ausfiihrlich analysiert und palokologisch
gedeutet (HOrLING 1985). Fiir die in o.g. Forschungsprojekt angestrebte interdisziplinire
Untersuchung kretazischer biogener Strukturen im Hinblick auf deren kontrollierende glo-
bale, regionale und evolutive Faktoren (z.B. Klima, Tektonik, Meeresspiegelschwankungen)
war es zunichst erforderlich, diverse ,,Rifftypen® der Tethyskreide hinsichdich ihrer jeweili-
gen Biokonstrukteure, faziellen Verhiltnisse und Ablagerungsorte genauer zu erfassen. Hier-
bei ergaben sich jedoch in vermehrtem MaBe Probleme beim Klassifizierungsversuch und der
Terminologie der verschiedenen Rifftypen.

Seit mehr als 150 Jahren wird der Riftbegrift im Schrifttum sehr unterschiedlich verstan-
den, die beschreibenden und benennenden Termini von Biokonstruktionen je nach Autor
uneinheitlich und widerspriichlich verwendet; viele Begriffe erweisen sich als unscharf bzw.
unpassend, was zu Verstindigungsschwierigkeiten und sogar Verwirrungen Anlaf3 gab.

Dementsprechend erschien es mir eine wichtige Notwendigkeit, in vorliegender Arbeit
zunichst in einem historischen Riickblick die wichtigste Originalliteratur kritisch zu analy-
sieren und daraus — als Grundlage flir kiinftige Forschungen — eine erweiterte Typologie fiir
fossile Kreideriffe zu erstellen, in der diese geologischen Korper nach dem von den jeweili-
gen Gertistbildnern resp. -bindern erzeugten Interngeflige in sechs skelettale wie non-
skelettale Biokonstruktionsgruppen eingeteilt sind und von non-rezifalen Bildungen abge-
trennt werden. Dariiber hinaus wird ein neues Riftkonzept vorgestellt, in dem sich die Bio-
konstruktionen paliontologisch ausschlieBlich nach Gertstbildner, Binder und Bewohner,
sedimentologisch nach skelettalen, non-skelettalen und bioklastischen Komponenten bzw.
dem Anteil an mikritischer Matrix unterscheiden und in einer Dreiecksdarstellung graphisch
anordnen lassen. Rifftypologie und Riftkonzept sind auf alle rezifalen Bildungen der Erdge-
schichte tibertragbar.

Der spezielle Teil umfait die Anwendung von erweiterter Rifftypologie und neuem Rift-
konzept auf ausgewihlte Beispiele kretazischer Biokonstruktionen, wobei eigene Gelinde-
befunde aus dem alpin-mediterranen und nordamerikanisch-karibischen Raum wie auch Li-
teraturdaten gesicherter Riffstrukturen entsprechend ausgewertet wurden. Die Bearbeitung
des gesammelten Materials erfolgte iiberwiegend nach mikrofaziellen und karbonatsedimen-
tologischen Kriterien (vgl. FLUGeL 1978). Die aus Pointcounter-Analysen sowie Auszihlun-
gen im Gelinde gewonnenen Daten iiber die quantitative Rifforganismen-Verteilung
schlieBlich wurden in Sektorendiagrammen, prozentual getrennt nach Geriistbildner, Binder
und Bewohner, dargestellt.

Das Belegmaterial zu dieser Arbeit wird in der Bayerischen Staatssammlung fiir Palionto-
logie und historische Geologie, Miinchen unter der Inventar-Nr. BSP 1992 XVI, wie auch
im Zumsteinhaus Kempten (Naturwissenschaftliche Sammlungen des Allgius, H-KU) auf-
bewahrt.
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1.2 ZUR PROBLEMATIK DER RIFF-TERMINOLOGIE BZW. -KLASSIFIZIERUNG
— EIN HISTORISCHER RUCKBLICK -

It is very pleasant easy work putting together the frame of a geological theory,
but it is just as tough a job collecting & comparing the hard unbending facts.
CHARLES DARWIN, 1839

(bei Abfassung der ,,Coral-Reefs*)

Einer lexikalischen Erliuterung (WEeBSTER'S New Collegiate Dictionary; Ausg. 1956) fol-
gend bezeichnet das vom hollindischen bzw. altnorwegischen rif (Rippe) abgeleitete Wort
Riff urspriinglich einen schmalen Riicken aus Gestein, Kies oder Sand direkt an der
Wasseroberfliche bzw. geringfiigig darunter. Derartige Untiefen bedeuteten von alters
her nicht zu unterschitzende Gefahren fiir die Schiffahrt. Schon sehr frith jedoch erkannten
Seefahrer, daf} viele dieser topographischen Erhebungen heutiger Meere von Korallenskelet-
ten aufgebaut werden und sprachen deshalb von Korallenriffen.

Seit DArRwWIN's (1842) grundlegenden Gedanken und Ausfithrungen iiber Struktur und
Verbreitung von Korallenriffen ist die Diskussion um die Definition bzw. Anwendung des
Rift-Begriffs bis heute nicht abgerissen (vgl. zuletzt u.a. LongMAN 1981; SCHUHMACHER &
Z1Brow1Us 1985; FAGERSTROM 1987; GuiLCHER 1988; JaAMES & GELDSETZER 1989; FLUGEL
1989 a; FLUGEL & FLUGEL-KAHLER 1992). In seinem einleitenden Kapitel bemerkt DArRwIN
(1842): ,, Without any distinct intention to classify coral-reefs, most voyagers have spoken of them under
the following heads: ’lagoon-islands‘ or ’atolls, ’barrier‘ or ’encircling reefs*, and ’fringing‘ or ’shore-
reefs <.

DarwiN’s Betrachtungen beschrinkten sich weitgehend auf rezente Riffe. In der Folgezeit
traten jedoch beim Transfer des Riff-Begriffs auf fossile Biokonstruktionen mehr und mehr
Probleme, v.a. bei der Riffklassifizierung auf. Nur zu oft wurde (und wird z. T. noch heute)
der Terminus Riff ziemlich unkritisch und unbekiimmert auf fossile und damit zumeist an-
aktualistische Verhiltnisse (bzgl. Riffbildner wie auch Riffmorphologie) iibertragen. Obwohl
Biokonstruktionen seit dem Proterozoikum eine stark differenzierte evolutive Geschichte
zeigen, entbehren sie — trotz vielfiltiger Ansitze — fiir ihre exakte Beschreibung und Klassifi-
zierung eines klar definierten, allgemein giiltigen und in Gebrauch befindlichen Begriffsin-
ventars. Diverse Termini, die heute verschiedene Autoren durchaus noch unterschiedlich
auffassen und anwenden, wurden in den letzten 100 Jahren neu aufgestellt, was letztlich zu
etlichen Tautologien fiihrte (z. B. Riff-Bioherm; vgl. u. a. Brarrawarte (1973), der die se-
mantischen Probleme bei der Beschreibung von Riffen eingehend diskutiert).

Damit beruhen auch die bisherigen Darstellungen bzw. Kompilationen der Entwick-
lungsgeschichte von Riffen sensu lato mit entsprechenden SchluBfolgerungen auf z. T. kon-
triren Interpretationen des Riff-Begriffs. So entwickelte NesTor (1980) aus solchen
heterogenen Daten eine hypothetische Produktivititskurve der Riffsysteme mit Maxima, die
den Entwicklungshéhepunkten der jeweiligen Biokonstruktionsbildungen entsprechen.
Wihrend James (1983) zwei Hauptzyklen der generellen Riffentwicklung unterscheidet,
stellt SHEEHAN (1985) sieben Intervalle der Riffbildung dar, jedes mit einem extinction-
Ereignis endend, welches jeweils auch die riftbenachbarten Benthosgemeinschaften erfalite;
in den ,rifflosen* Zeiten standen nach seiner Auffassung offenbar keine geeigneten Biotope
fiir Gertistbildner zur Verfligung bzw. wurden die Benthosgemeinschaften ,,reorganisiert”.
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TaLenT (1988) hingegen spricht von neun evolutiven Hohepunkten im phanerozoischen
Riffgeschehen und stellt Zusammenhinge mit globalen Klima- und Lebenskrisen bzw. tek-
tonosedimentiren Ereignissen her. Lediglich NeLson et al. (1962) sowie HECKEL (1974) set-
zen sich in ihren Ubersichten iiber die Riffentwicklung in der Erdgeschichte bisher als einzi-
ge kritisch mit Definitionen von riffbeschreibenden Begriffen auseinander.

Bleibt anzufligen, daf der Riff-Begriff’ gegenwirtig nicht nur physiographisch fiir orga-
nismisch gebaute Strukturen gebraucht wird, sondern dariiber hinaus auch eine lagerstit-
tenkundliche Bedeutung, speziell in Stidafrika und Australien, besitzt (vgl. STOKES & VARNES
1955), so v.a. fiir lagige, lentikulare Erzkorper, wie beispielsweise das MERENsky-Reef im
Bushveld-Komplex Siidafrikas, eine Sulfid-Pyroxenit-Einheit in einer anorthositisch~
gabbroiden Gesteinsfolge mit hohen Platin- und Palladium-Gehalten (Cousins 1969). Selbst
bei manchen stratifizierten lithologischen Einheiten wie z. B. der fluviatil gebildeten Quar-
zitfolge des Black Reefs zwischen der Wolkberg und der Chuniespoort Group der prikam-
brischen Transvaal-Sequenz Siidafrikas findet die hier vollig irrefiihrende Bezeichnung Riff
noch heute Verwendung (vgl. jiingst CLENDENIN et al. 1991).

1.2.1 Altere Riffdefinitionen

In seiner Beschreibung der von Vorderindien zum N'W Ceylons ziehenden Inselgirlande
der Adamsbriicke befafit sich WaLTHER (1891:29) als einer der ersten Forscher nach DArRwiIN
eingehend mit dem Wesen der Riffbildung:

»Ein Korallenriff ist ein isoliertes, tiber den Meeresboden sich erhebendes Kalklager, wesentlich gebil-
det durch dstige Korallen, welche den Detritussand auffangen und verhindern, dafi er sich iiber den
Meeresboden gleichmdfig ausbreite.

WALTHER weist ferner darauf hin:

,» Haufig wird in geologischen Abhandlungen Kalkbildung und Riffbildung verwechselt, so dafl man
Jedes beliebige kalkabscheidende Tier, jede kalkbildende Pflanze fiir einen Riffbildner erklirt, weil ihre
Reste grofiere Kalkablagerungen bilden helfen. “

Deshalb, so stellt er fest,

»diitfen wir folgerichtig nur solche Organismen als Riffbildner bezeichnen, welche mit Hilfe von
Kalksand lokal begrenzte Kalklager bilden. Hierher gehiren die dstigen Korallen, Bryozoen und andere
Organismen, welche im stande sind, Sand zu fangen. «

Aufgrund seiner ausflihrlichen Studien iiber triassische Algendolomite Siidtirols bemerkt
RotnPLETZ (1894):

»Die Zeit ist gekommen, wo, wenn die Bezeichnung ,, Riff* noch Giiltigkeit haben soll, eine genaue
Definition dafiir gegeben werden muf.

Dessen ungeachtet stellt VaucHAN (1911:238f) seinen Ausfithrungen tiber paliozoische
Korallenriffe eine ziemlich simple geomorphologisch-sedimentologisch orientierte Riftdefi-
nition voraus:

»A coral reef is a ridge or mound of limestone, the upper surface of which lies, or lay at the time of its
formation, near the level of the sea, and is predominantly composed of calcium carbonate secreted by or-
ganisms, of which the most important are corals. A coral reef is, therefore, primarily a limestone formed
through the activity of organisms secreting carbonate of lime.

Dariiber hinaus verweist er auf die Wichtigkeit des Rezentvergleichs bei jeglicher Be-
trachtung fossiler Riffstrukturen. Bezugnehmend auf diese Ausfithrungen wendet Howe
(1912) jedoch ein, daB3 sich VaucHan’s Riff-Definition zu sehr auf Korallenbauten beschrin-
ke und dabei die Bedeutung der Algen zu kurz komme.
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GraBau (1913:384-466) gibt in seinem Lehrbuch zwar keine Riffdefinition, flihrt aber ei-

nige grundlegende charakteristische Rifteigenschaften an:

— die Form der Riffe kann hiigel-, riickenformig oder flichig sein;

Riffe sind Sedimentfinger;

— Riffe kénnen das umgebende Milieu kontrollieren;

— auch Algen und Schwimme konnen in einem Riff vorherrschen;

Riffgesteine zeigen keine Schichtung.

Er verwendet u.a. die Begriffe Biolith, Zoolith und Phytolith fiir Gesteine unter-
schiedlichen organischen Ursprungs. Daneben definiert er den Begriff Fossil-Bank als von
schalentragenden Organismen-Kolonien (z. B. Bivalven) aufgebaute flichige Struktur mit
geringem Relief iiber dem Meeresboden und gibt als Beispiel die von GILBERT & GULLIVER
(1895) bearbeiteten Tepee Buttes der oberkretazischen Pierre-Shales von Colorado an. Es
handelt sich hierbei um (wohl sekundir?) dicht angereicherte Schalen von Lucina occidentalis
in stratifizierten Kalken, welche aus den sie umgebenden siltigen Tonsteinen kegelartig
(indianerzelt-dhnlich, Name!) herauswittern. Fir stromatolithische Bildungen verwendet
GraBau (1913) den Begriff bedded reefs.

AnlaBlich ihrer ausfiihrlichen Darstellung mittelsiturischer Korallen-Biokonstruktionen
Nordamerikas stellen Cumings & SHROCK (1928:599) klar heraus, dal , Korallenriffe” auler
von Korallen hiufig auch von anderen Organismen wie Algen, Bryozoen, Crinoiden, Mol-
lusken etc. aufgebaut werden. Wegen der miverstindlichen Bedeutungen des Begrifts Riff
schlagen sie deshalb fiir entsprechende organische Bildungen den Terminus Bioherm vor,
ohne diesen jedoch klar zu definieren. Dies erfolgte erst durch Cumings (1930:207), der fir
Riffe aller Art ausschlieBlich den aus dem Griechischen abgeleiteten Begrift Bioherm (bios
= organisch, herma = Riff) gelten liBt; er gibt folgende Charakterisierung:

ye - - any dome-like, mound-like, lense-like, or otherwise circumscribed mass, built exclusively or
mainly by sedentary organisms such as corals, stromatoporoids, algae, brachiopods, molluscs, crinoids,
etc., and enclosed in normal rock of different lithologic character.

In seiner Bearbeitung unterkarbonischer Riffstrukturen Indianas schrinkt STOCKDALE
(1931:711) darauthin den Begriff Bioherm fiir aufrecht wachsende Organismen ein,
Crinoiden-Anreicherungen beispielsweise betrachtet er als stratifizierte Binke.

CuminGs (1932:333 f) tibernimmt in der vielzitierten Diskussion ,,Reefs or bioherms?*
zwar seine frithere Bioherm-Definition, schligt daneben aber den Terminus Biostrom
(griech. bios = organisch, stroma = Schicht, Lage) vor fiir

we « . purely bedded structures, such as shell beds, coral beds, etcetera, consisting of and built mainly
by sedentary organisms, and not swelling into moundlike or lenslike forms . . . “.

Fur fossile Biokonstruktionen erwigt er ferner die Verwendung zusammengesetzter Be-
griffe mit der Nachsilbe -lith, wie Stromatolith (bereits eingefiihrt von KaLkowsky (1908)
fir entsprechende Algenstrukturen im norddeutschen Buntsandstein), bzw. Hermatolith
oder Hermatobiolith fiir fossile Riffgesteine. FuBlend auf den Studien von Pia (1926) hebt
CumiNGs (1932:341) dariiber hinaus erstmals die Bedeutung von Kalkalgen hinsichtlich ihrer
inkrustierenden, geriistbindenden, aber auch geriistbildenden Funktion bei fossilen wie re-
zenten Riffen deutlich hervor. Fiir algenreiche Ablagerungen, beispielsweise des Schlerndo-
lomits Stdtirols, verwendet er die Bezeichnung algal banks; er stiitzt sich hierbei v.a. auf
die Bearbeitungen von RoturLETZ (1894) sowie OGILVIE-GORDON (1927). Obwohl er zum
vorsichtigen Gebrauch des Begrifts Bioherm ermahnt, klassifiziert Cumings (1932:344) die
von STOCKDALE (1931) beschriebenen geschichteten Crinoiden-Lagen aus dem Karbon von
Indiana als crinoidal bioherms (!); zudem faBt er die intern lagig-gebauten Scha-
lenanreicherungen der Tepee Buttes (vgl. GiLBERT & GuLLIVER 1895) als kleine Bioherme
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auf, bezeichnet sie an anderer Stelle jedoch als shell banks und charakterisiert rezente Myti-
lus-Binke des ostenglischen Wash wie auch Austern-Binke vor der Miindung des Newport
Rivers (North Carolina) als shell bioherms, was letztlich zu weiterer Verwirrung beitrigt,
die in einem folgenden Kapitel in der Feststellung ,,most shell beds may be classified as biostro-
mes “ gipfelt.

Surock (1939:532) faBt in der Folgezeit die Termini Riff und Bioherm als synonym auf,
schlieBt sich weitgehend der Definition von CuMInGs (1930) an, umschreibt aber die Bio-
herme morphologisch als reefy mounds.

In einer wenig bekannten Publikation weist LADD (1944:26 f.) erstmalig darauf hin, daf}
der Begriff Riff ausschlieBlich auf wellen-resistente organische Bauten angewendet wer-
den solle und von solchen, die innerhalb der Wellenbasis vorkommen, deutlich abzugrenzen
seien. Bioherme bzw. Biostrome erachtet er als addquate Termini fiir erhabene (!)
Biokonstruktionen.

Ahnlich SHrROCK (1939) folgt auch Wirson (1950:181) im wesentlichen der Riffdefinition
von CuMiInGs (1930), erwihnt aber weder Bioherm noch Biostrom. Er wird darin von
Lapp (1950) fiir rezente Riffe bestitigt.

TweNHOFEL (1950) faBt als erster die Riffbildungen der Erdgeschichte im Uberblick sy-
stematisch zusammen, erweitert dariiber hinaus die Riffdefinition von Cumings (1930) auch
auf nicht-marine Riftkonstrukteure bzw. auf solche, welche an ein Leben im Intertidal
angepalit sind. Bioherm und organic reef sicht er als synonym an.

Link (1950:263) betont in einer sedimentologisch orientierten Studie {iber transgressive
und regressive Riffentwicklungen im Hinblick auf deren Kohlenwasserstoftgehalte:

ye « . coral reefs‘ and "bioherms‘ are, in a sense, one and the same. “

Er folgt hierbei im wesentlichen den Bioherm- und Biostrom-Definitionen von CUMINGS
(1930; 1932), weist aber auf graduelle Uberginge zwischen beiden Biokonstruktons-Typen
hin.

In einer ausfiihrlichen Darstellung der Stromatoporoiden-Korallen-dominanten Mit-
telsilur-Riffe des ostlichen Nordamerika bewertet LOwENSTAM (1950:433) das biologische
Potential von Organismen, die Riffe erbauen konnen, hoher als die reine Betrachtung
der daraus resultierenden morphologischen Strukturen. Er setzt sich kritisch mit den Defini-
tionen von CuMINGS & SHROCK (1928), CuMinGs (1932) und Lapp (1944) auseinander und
stellt abschlieBend fest:

» Thus a reef, in terms of ecologic principles, is the product of the actively building and sediment-
binding biotic constituents, which, because of their potential wave resistance, have the ability to erect ri-
gid, wave-resistant topographic structures. These are the principles that are common to both past and
present-day reefs but which leave room for specific evolutionary adaption. «

Hinsichtlich des Bioherm-Begriffs dulert sich LoweNsTAM (1950:432) ablehnend:

Wf we are confronted with completely altered structures which . .. cannot be shown to be reefs even
though they strongly resemble reefs in_form, it would be better to state explicitly their problematic nature
instead of assigning them to the convenient catchall category (1) of *bioherm*. It is rather curious that the
term ’bioherm°. . . has become a receptacle for a multitude of carbonate lenticles which are wholly unrela-
ted in origin.

SchlieBlich stellt dieser Autor den ,,wahren Riffen” Bianke gegeniiber:

»Bank-forming organisms with compound skeletons, even if sedentary, are incapable of raising their
own substrate, as their skeletons disarticulate more or less rapidly after death . . . As such, the organisms
play a passive role in bank-building. ... Thus their influence on other habitats is essentially confined to
their own periphery. “
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KrumBEIN & Sross (1951:101) hingegen halten sich in ihrem Lehrbuch sehr allgemein
und sehen in Biohermen lediglich groBere morphologische Strukturen, wie z. B. Riffe,
die Anreicherungen organischer Reste darstellen, welche unter Bedingungen reichhalti-
gen Lebens gebildet wurden. Als Biostrom fassen sie

»A zone of organic structures or remains spread as a blanket or in localized sheets or lenses through a
formation

auf und geben hierfiir als Beispiele einige Austern-Riffe, aber auch Kohlefloze (!) (vgl.
hierzu auch STOKES & VARNES 1955).

Croup (1952:2128) stimmt in seiner zusammenfassenden Betrachtung fazieller, (pal)6ko-
logischer wie auch morphologischer Merkmale von organischen Riffen grundsitzlich mit
den Auffassungen LoweNsTAM’s (1950) iiberein, fiigt diesen jedoch einige neue Gedanken
hinzu. So interpretiert er biostromale Kérper (im Sinne anderer Autoren) als mégliche
Anfangsstadien von Riffen:

,» Tabular or thinly lenticular organic masses composed of frame building organisms that elsewhere
build recognizable reefs are perhaps best referred to as incipient reefs. . . “

Ferner schligt er erstmals eine Unterscheidung zwischen eigentlichem Riff (reef pro-
per: ,,. . .the reef-flat and its downward irregularly interfingering or veneering extension . ..“) und ei-
nem Riffkomplex (reef complex: ,,... the reef-flat, adjacent patch-reef-studded parts of the
lagoon floor, and the seaward takes slope . . . “) vor. Der Terminus Bioherm sollte fiir riffihnli-
che organische Massen unsicherer wellenresistenter Natur vorbehalten, der Begriff
Biostrom ausschlieSlich flir bankartige Schalenanreicherungen und nicht fiir potentielle
Riftbildner verwendet werden.

Nach eingehender Diskussion bisheriger Auffassungen iiber organische Biokonstruktionen
gibt Mac NEiL (1954:389) eine revidierte, auf den Lebensgemeinschaften oberhalb einer
Tiefe von 6 Faden (=11m) fuBende Riffdefinition:

»An organic reef is a rigid structure — composed of the calcareous skeletons of: 1) colonial and com-
mensal animals and plants, whether algae, corals, stromatoporoids, mollusks, bryozoa, or others, inter-
locked or cemented together by growth; 2) all detrital materials derived from the breaking up of the colo-
nial organisms .. .; and 3) the remains of organisms which normally live in, on, or near the organic
lattice, such as foraminifers, crabs, echinoids, and other forms ... which grows independently of and
builds up at a rate greater than all surrounding types of sediments (except where becoming part of the reef
body), and maintains its upper growing or depositional surface at or near the level of the sea (some parts
of which may be exposed at low tide). ... A living reef may . . . extend upwards far above the level of
contemporaneous surrounding sediments, and a reef in the geologic column may have great vertical di-
mensions compared with surrounding sediments and be separated from them by nearly vertical or greater
than vertical boundaries. . .. “

Ebenfalls bathymetrisch orientiert, definiert Mac NEIL (1954:399) als organic bank einen
Kérper ,,. . similar to an organic reef except that it lies below 6 fathoms of water.

Beziiglich der Anwendung des Begriffs Bioherm bemerkt er: ,,... a bioherm can be all or
part of a bank or reef . . . “; er fordert lediglich, daB3 dabei die umgebenden Sedimente iiberragt
werden.

In einer Gegeniiberstellung palokologisch wichtiger Termini betrachtet Moore (1957:
1789 f.) den Begriff Bioherm als synonym mit Riff und erachtet auflerdem den Ausdruck
Biostrom als wertlos, da einerseits zumeist Bildungen verschiedener Biotope auf zu einfa-
cher Grundlage miteinander verglichen wiirden und andererseits die Anwendung dieses Be-
griffs bisher zu subjektiv erfolgte.

PeTTIjOHN (1957) bezieht sich in seinem Lehrbuch auf die Bioherm-Definition von Cu-
MINGS (1932) mit dem Zusatz, daf} einige Bioherme wahre Riffe darstellen, diejenigen
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jedoch nicht, die von sedimentbindenden oder auch nicht-sedimentbindenden Orga-
nismen aufgebaut werden. Er gibt damit erstmals — ohne nihere Erliuterungen — einen
Hinweis auf mud mound-artige Bildungen. Ahnlich MooORe (1957) sieht auch er die An-
wendung des Begriffs Biostrom fuir ( stratiforme, z. T. linsenartige Korper als zu willkiir-
lich an.

Dunsar & RODGERS (1957) betonen in ihrer knappen Charakterisierung eines fossilen
Riffs die Uberlieferung von vornehmlich in situ-erhaltenen kolonialen Organismen.
Diese fiihren zu der Massigkeit des resultierenden Gesteinskérpers, der allseitig von wohl-
geschichteten Sedimenten umgeben wird. Auch diese Autoren fassen Riffe als topogra-
phische, wellenresistente Strukturen auf und unterscheiden zwischen einfachen und
komplexen Riffen dhnlich Croun (1952).

In einer detaillierten Faziesanalyse oberdevonischer Riffstrukturen Albertas setzt sich
ANDRICHUK (1958:12 f.) kurz mit der Riffterminologie auseinander; als Riff bezeichnet er

ye - . a carbonate buildup having larger vertical dimensions than the surrounding sediments.

Bioherm bzw. Biostrom verwendet er nur adjektivisch: biohermales Riff fiir Bio-
konstruktionen mit hoher vertikaler Wachstumskomponente, biostromales Riff fiir
Strukturen, gekennzeichnet durch weite laterale Ausdehnung und geringes Hohen-
wachstum.

WEeLLER (1958:636 f) bemerkt in seiner wichtigen Studie iiber Faziesbegriffe, der Termi-
nus Bioherm sollte ausschlieBlich als strukturbeschreibender Begriff entsprechend der
urspriinglichen Definition gebraucht werden. Zudem schligt er vor, mit Bioherm
auch non-reef litmestone mounds zu kennzeichnen, welche ,,...the record of an organic
community that perpetuated itself in the midst of a generally hostile environment ...“ darstellen.
Mooge (1957) folgend sieht er den Begriff Biostrom als iiberfliissig an, zumal er lediglich
die Umschreibung einer paliobiologischen Zone darstelle.

Die zunehmende Bedeutung der Wellenresistenz fiir die Charakterisierung von echten
Riffen unterstreicht schliellich TeicHERT (1958), der bei seiner Beschreibung rezenter und
subfossiler ahermatypischer Tiefwasser-Korallenbiokonstruktionen des Nordatlantiks
zwar durchaus deren Ahnlichkeit zu ,,organic reefs* (und damit zu wellenresistenten Struk-
turen) konstatiert, sie aber dennoch (wohl in Ahnlehnung an Lapp 1944) als coral banks
klassifiziert, da sie weit unterhalb der Wellenbasis anzutreffen sind.

1.2.2 Moderne Rifttheorien

Waren bis in die 50iger Jahre Riffdefinitionen vorwiegend von akademischem Interesse,
so lenken ab dieser Zeit zahlreiche Funde von Bitumina in fossilen Riffgesteinen, zunichst in
Kanada und in den USA, spiter auch anderswo, das Augenmerk der Angewandten Geologie
auf solche Faziesbereiche und deren Erforschung. Dies zieht naturgemif3 auch eine akade-
mische Auseinandersetzung mit der entsprechenden Riffterminologie nach sich. In der Fol-
gezeit erreicht man (eigentlich bis heute) wegen oftmals ziemlich kontriren Auffassungen
hinsichtlich der verschiedenartigen fossilen Riffbildungen kaum eine endgiiltige Klirung der
meisten Begriffe, was sich nicht zuletzt auch in zusammenfassenden, sedimentologisch orien-
tierten Werken unterschiedlich niederschligt (u.a. Witson 1975; FRIEDMAN & SANDERS
1978; James 1983; SetLwoobp 1986; ScorriN 1987; FUCHTBAUER 1988; EINSELE 1992). Je-
doch nimmt infolge eingehender Analysen fossiler Biokonstruktions-Komplexe die Karbo-
natsedimentologie einen splirbaren Aufsichwung (z. B. Ham & Pray 1962; Feray et al. 1962;
LeiGHTON & PENDEXTER 1962; FoLk 1962; PLUMLEY et al. 1962; DunuaM 1962; CHESTER
1965; StantON 1967 und FLGger 1978 bzgl. Untersuchungsmethodik und Klassifikation,
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sowie PETERSON 1966; Brico et al. 1977; BurorLeTr 1984 und LaceNy 1984 hinsichtich der
lagerstittenkundlichen Relevanz solcher Untersuchungen).

Die bisher vornehmlich diskutierten Termini Riff, Bioherm, Biostrom, Bank bringt
man ferner zunchmend mit partiell skelettal aufgebauten Strukturen (mound reefs, vgl.
z.B. WiLsoN 1975 sowie FLUGEL 1989 2a) bzw. non-skelettalen Korpern wie Stromatoli-
then s.l. (siche u.a. MonTY 1973, 1974, 1981; WALTER 1976; PRATT 1982 a; MATTER 1984)
bzw. Mud Mounds (vgl. u.a. PraTt 1982 b; MONTY 1984, 1990; WELLER 1989 b) in Zusam-
menhang, was z. T. zu Begriffskombinationen fiihrt. Dariiber hinaus betrachtet man Biokon-
struktionen vermehrt in Verbindung mit ihrem Auftreten auf Karbonatplattformen und deren
jeweilige sedimentologische Entwicklungsgeschichte; auch hieraus resultiert letztlich ein erwei-
tertes Begriffsinventar (siehe allgemeine Uberblicke bei Reap 1982, 1985; diverse Beispiele
in Tucker et al. 1990; spezielle Darstellung fiir die Kreide bei SCHLAGER & PHiLip 1990).

Aufbauend auf Cumings (1932) und Lowenstam (1950) verwenden NELson et al. (1962)
in ihrer grundlegenden Arbeit iiber die Klassifikation skelettaler Karbonate die vier Begriffe
Riff, Bank, Bioherm und Biostrom wie folgt: Riff bzw. Bank kennzeichnen den Ur-
sprung, Bioherm bzw. Biostrom die morphologische Gestalt eciner Biokonstruktion.
Sie fordern, diese Termini ausschlieBlich fiir skelettale in situ-Anreicherungen zu gebrau-
chen. Nur Organismen mit dem Skologischen Potential fiir den Aufbau eines starren, wel-
lenresistenten, topographischen Geriists sind nach ihrer Ansicht befihigt, Riffe zu bilden;
fehlt diese Eigenschaft, so entstchen Binke. Erginzend schlagen NELsoN et al. (1962:248 1))
die Benutzung der faziellen Begriffe Riffkern, Riff-Flanke, Zwischenriff-Ablage-
rungen, Vor- und Riickriff (alle zusammengefaBt als Riffkomplex) sowie Lagune fiir
den Bereich zwischen Riftkomplex und Kiiste auch fiir fossile Biokonstruktionen vor.

In seinem Versuch, die widerspriichlichen Auffassungen von Riff, Bioherm und Bio-
strom zu entwirren, definiert VocGeL (1963:685f)) die Begrifte Riff wie auch Rasen neu
und empfiehlt, Bioherm sowiec Biostrom lediglich als ,Verlegenheitsausdriicke® zu ver-
wenden:

»Ein Riff ist ein Gesteinskorper, dessen Geriist aus den Hartteilen an Ort und Stelle iiber-
einanderwachsender Organismen oder aus Sedimenten (!) gebaut wurde, die sich solchen Organismen
ein- oder anlagerten. Er erhob sich z.Z. seiner Entstehung iiber das umgebende Sediment deutlich hii-
gel-, pfeiler- oder mauerartig. Die vom eigentlichen Riff abhdngigen Faziesbereiche lassen sich mit ihm
als Riffkomplex zusammenfassen. “

Diese sehr brauchbar erscheinende Definition beinhaltet die Tatsache, daB3 der Anteil an
Sediment in einem Riffgeriist oft beachtlich hoch bzw. die Bedeutung der Riffkonstrukteure
als Sedimentfinger hiufig groBer als ihr Skelettanteil selbst sein kann (vgl. Diskussion von
mound reefs spiterer Autoren, z. B. WiLsoN 1975 und FLUGEL 1989 a). VOGEL grenzt jene
Gesteinskorper aus, welche durch Siedeln von hartschaligen Organismen an derselben Stelle
iiber lingere Zeitriume hinweg lediglich eine Fossilanhiufung darstellen und ein echtes Riff
vortiuschen kénnen (z. B. Archaeocyathiden-Taphoherme sensu ZHURAVLEVA 1960). We-
gen der Mehrdeutigkeit des Wortes Riff, v.a. bzgl. des Gebrauches fiir anorganische Bildun-
gen, schligt VOGEL vor, von organismischen Riffen (organic reefs) zu sprechen. Als
Rasen bezeichnet er:

,» Gesteinskirper, die aus den Hartteilen an Ort und Stelle siedelnder Organismen oder aus Sedi-
menten gebaut wurden, die sich solchen Organismen ein- oder anlagerten, ohne daf sie sich z.Z. ihrer
Entstehung iiber das umgebende Sediment erhoben, . . . “

Neben dem englischen Begriff carpet lil3t er auch bank gelten!

Dessen ungeachtet definiert KLEMENT (1967:168), bezugnechmend auf NELsON et al. (1962)
speziell den Terminus Bank neu, wobei er zwischen mechanischen und biogenen Ak-
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kumulationen unterscheidet; letztere differenziert er weiter in Binke, welche durch bioge-
nes Sedimentfangen, biogenes Binden und lokales kolomiales Wachstum von Organismen
entstehen koénnen. Verwirrend erscheint somit, da3 demnach eine Bank biohermalen (!)
wie auch biostromalen Charakter besitzen kann. In einem Riff hingegen spielt nach KiE-
MENT lediglich das in situ-Wachstum von Gertistbildnern eine dominante Rolle, weniger die
Sedimentfinger und —binder. Sein Riftkonzept faB3t er wie folgt zusammen:

»A bioherm is a massive, mound-shaped structure which is in discordant relationship with the surro-
unding layered facies of different lithologic types. A biostrome is coarsely layered and grades concordantly
into the surrounding layered sediments.

According fo these definitions, a reef, according to its shape and geological setting, represents a bio-
herm. A bank, however, may take the form of a bioherm (sic!) or biostrome. Mechanically accumula-
ted banks and biogenetic banks resulting from the sediment-baffling activity of organisms generally have
the form of bioherms. Banks resulting from biogenetic binding of sediment may have the form of either
bioherms or biostromes. Local gregarious growth of organisms usually leads to accumulations of the
biostrome type .. .

Algen-Stromatolithe sieht er als durch sedimentbindende Akuvititen gebildete Binke an,
kretazische Austernbinke beispielsweise als ,,Anhiufungen®, entstanden durch lokal be-
grenztes koloniales Wachstum.

Ein bereits von Kiement (1976:168) kurz aufgegriffener Aspekt, dal aufgrund un-
terschiedlichen diagenetischen Verhaltens (z. B. Kompaktionsunterschiede zwischen Ge-
riistbildnern und umgebendem Sediment) ein fossiles buildup eine z. T. markante (Palio-)
Topographie vortiuschen kann, fiihrt bei Dunnam (1970:1931) zum Dualismus der Begriffe
stratigraphisches/6kologisches Riff. Beide Typen unterscheiden sich grundsitzlich da-
durch voneinander, dafl mit einem stratigraphischen Riff (= geologisches Riff bzw.
rock reef vorheriger Autoren; vgl. Dunuam 1969:190) lediglich ein dreidimensionaler
geometrischer Koérper gemeint ist, sichtbar in Aufschliissen oder in Bohrkernmaterial
(beschreibendes, sog. objektives Konzept), wohingegen cin 6kologisches Riff meist Or-
ganismen-Interaktionen mit topographischer Entwicklung (genetisches, sog. subjektives
Konzept Dunuam’s) erkennen li6t. Ein stratigraphisches Riff kann Stadien Skologischer
Riffe enthalten; es weist in einem solchen Fall bereichsweise organische Sedimentbindung
auf. Ferner konnen Bereiche infolge diagenetischer Effekte anorganisch gebunden sein, was
sich durch eine vollstindige Zementation aller Klasten dokumentiert. DunHAM sieht in der
griindlichen Untersuchung des Riffschutts den Schliissel fiir das Erkennen stratigraphischer
resp. kologischer Riffe und zeigt am Beispiel des permischen Capitan-Komplexes, dafl des-
sen Aufbau einem stratigraphischen Riff entspricht.

Hinsichtlich des Begriffs Riff als solchem, aber auch der Termini buildup, margin und
‘mound duBert sich DunsaM: |, This is unsatisfactory evasion . ..

Dieses wenig detaillierte Riftkonzept wird in der Folgezeit von verschiedenen Autoren
angewendet. So beschreibt beispielsweise HECKEL (1972) stratigraphische Riffe aus dem
Oberkarbon von Kansas und vergleicht diese mit einigen Rezentbeispielen; James (1983) er-
achtet in seiner ausfiihrlichen Zusammenstellung fossiler Riftkarbonate die Unterscheidung
in stratigraphische/kologische Riffe noch immer als sehr wesentlich.

In seiner vielzitierten Zusammenstellung fossiler Riffstrukturen gibt HeckeL (1974:96f)
zunichst eine ,,Neudefinition® des Terminus Riff:

w- - -a buildup that displays 1) evidence of a) potential wave resistance or b) growth in turbulent water
which implies wave resistance, and 2) evidence of control over the surrounding environment.

Der eigentlich neue Gedanke liegt strenggenommen nur in der Formulierung der po-
tentiellen Wellenresistenz bei Biohermen. Dariiber hinaus betont HEckEL die Wichtigkeit
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riffbindender Elemente fiir das Zustandekommen wellenresistenter Strukturen und unter-
scheidet neben anorganischer subaerischer wie auch submariner Zementation vor allem drei
wichtige Formen der organischen Bindung durch skelettale Inkrustierer, sowie non-
skelettales Binding und Baffling von Sediment einerseits durch Algenmatten wie auch durch
»verwurzelte Organismen® (Pelmatozoen, Poriferen, tangartige Algen oder Seegriser). Er be-
zieht sich hierbei auf Beispiele aus der Literatur (v.a. Barr et al. 1967; CaIN 1968; SCOFFIN
1970).

Als wesentliches Verdienst HEckeL’s darf wohl gewertet werden, dal er erstmals non-
skelettale Buildups den skelettalen gegentiberstellt; hierfir schligt er auch ein neues Begriffs-
inventar vor. Als wichtigstes Unterscheidungskriterium beider Typen wihlt er die Abwe-
senheit bzw. Prisenz von durch Wellenenergie erzeugten Riffschutt-Hédngen. In erste-
rem Falle unterscheidet er ein
— potential reef, wenn zwar ein organisches Geriist vorliegt, jedoch keine Anzeichen von

Wasserturbulenz nachzuweisen sind (z. B. im Tiefwasser);

— organically ? bound skeletal-debris reef, wenn lediglich Kalkarenite mit zugerundeten

Koérnern und Reste von ,,verwurzelt* lebenden Organismen nachweisbar sind;

— spar cemented debris reef, wenn frithdiagenetische Sparitzemente gegenwirtig sind.

Bei Ausbildung eines ausgewaschenen Riffschutt-Hangs spricht HeckeL allgemein von
framework reefs, die er wie folgt unterteilt:

— stromatolite reef bei mikritischer Zusammensetzung und laminiertem Geflige;

— mud-framework reef bei mikritischem Schutthang bzw. abradierten Schlammklasten;

— inorganic-framework reef bzw. spar-cemented framework reef, wenn der Hang
durch anorganisch gefillten Sparitzement gebunden ist;

— organic framework reef bei organischer Bindung der Schuttsedimente inklusive groB3er
skelettaler Klasten.

Trifft keines der o.g. Kriterien zu, benennt HeckEiL dies als Bank bzw. bei hohem Skelett-
anteil und fehlendem Relief als Biostrom. Als {ibergeordneten Begriff fiir Bank, Biostrom
und Riff schligt er Buildup vor.

Dariiber hinaus gibt HECKREL (1974:100) eine beschreibende Terminologie fiir alle karbo-
natischen Buildups, fulend auf den vorherrschenden Komponenten, der Morphologie, sowie
der Erhaltungsform der skelettalen Komponenten, z.B. encrusted bryozoan mound,
loose green algal-pelmatozoan mound, abraded diverse skeletal bar oder gar mixed
diverse skeletal-lime mud-pisolite barrier reef.

Die Anwendung dieser Terminologie erscheint umstindlich, wenn nicht sogar z. T. ver-
wirrend, zumal sie auch Nicht-Biokonstruktionen und damit Karbonatgesteine aus alloch-
thonen Elementen miteinbezieht (z. B. lime-mud bar, oolite bar oder oolite buil-
dup()). Selbst in der im Anschluf} an diese Klassifikation dargestellten Ubersicht iiber die
Rifte der Erdgeschichte hilt sich HEckEL nicht an das eigene Konzept.

WiLsoN (1975:23) versucht in seinem Standardwerk iiber Karbonatfaziestypen eine Syn-
these aus den deskriptiven und genetischen Begriffsanwendungen von Dunnam (1970) und
HeckeL (1974), bleibt aber insgesamt sehr allgemein: unter dem Uberbegriff ,,carbonate buil-
dup® vereint er die mechanisch gebildeten sediment piles (Sedimentanhiufungen, welche
zu Diinen, Barren oder Deltas fiihren) und partiell die lime mud accumulations (hydro-
dynamisch bedingte Anhiufungen) mit organischen Bildungen, die er simtlich als Bioherme
zusammenfaQ3t:

— organic framework reef (= ecologic reef sensu Dunaam 1970): hierbei betont auch er
die Wellenresistenz einerseits sowie die Kontrolle der jeweiligen Biokonstruktion iiber das
sedimentire Environment der Umgebung;



1. Allgemeiner Teil 21

— organic bank: ein Buildup vornehmlich aus einer in situ-Anhiufung von organo-de-
tritischem Sediment infolge von Baffling-Effekten, daneben aber auch aus gewissen An-
teilen von mechanisch antransportiertem Sediment;

— lime mud mounds: organisch induzierte in situ-Akkumulation von Mikrit.

Fiir letztgenannten Typus von Biokonstruktionen, ebenso wie auch fiir die zu organic
banks iiberleitenden reef mounds stellt WiLsoN erstmals anschauliche Beispiele aus der Erd-
geschichte ausftihrlich dar.

LoneMman (1981) schliefit sich in seiner von Rezentverhiltnissen ausgehenden, fazies-
betonten Riffzusammenstellung weitgehend der von Witson (1974) erstmals fiir Schelfkan-
ten erwihnten Dreigliederung in mud mounds, knoll-reef ramps und walled-reef
complexes an und ordnet ziemlich schematisch entsprechende Organismen der Erdge-
schichte diesen drei hauptsichlich auftretenden Rifttypen zu. Bezugnehmend auf die Rela-
tion zwischen Riffwachstum und Topographie des Riffsubstrates fiihrt er erginzend die
Begriffe immature bzw. nature reef complex (fiir Buildups, welche die unterlagernde
Topographie nachzeichnen resp. solche, deren Morphologie ginzlich unabhingig vom
Untergrundrelief erscheint) ein.

In seiner vorziiglich bebilderten Darstellung von Riffbeispielen aus der Erdgeschichte
verwendet JaMES (1983) diverse Begriffe der Literatur ohne direkten Bezug auf ein be-
stimmtes Riftklassifikations-Konzept. Zudem erscheint sein hier wiedergegebenes generali-
stertes Schema iiber die vier Entwicklungsstadien individueller Riftkomplexe (Substrat-
stabilisierung, Kolonisation, Riftdiversifikation, Riftvormacht, vgl. James 1979) nicht auf alle
Biokonstruktionen gleichermallen anwendbar.

Die Problematik des bislang z. T. duBlerst verwirrenden Gebrauchs der Begriftspaare her-
matypisch — ahermatypisch (vgl. WerLs 1933) bzw. zooxanthellat — azooxanthellat bei
rezenten wie auch fossilen Korallenriff-Strukturen analysieren SCHUHMACHER & ZIBROWIUS
(1985). Die Autoren warnen vor Generalisierungen wie ,,Besitz von Zooxanthellen nur bei
Riftbildnern® oder ,,ausschliefflich hermatypische Korallen bauen Riffe” und geben anhand
von Rezentbeispielen folgende revidierte Definitionen der betreffenden Termini und ihrer
Antonyme:

1. zwischen zooxanthellaten und azooxanthellaten Formen sind Uberginge bzw.
Wechsel der Symbionten innerhalb einer Art moglich; als apozooxanthellat bezeichnen
sie Korallen, die gewdhnlich Zooxanthellen besitzen, aus bisher unbekannten Griinden je-
doch temporir keine aufweisen kénnen;

2. konstruktionelle Formen (im Flach- und Tiefwasser) sind nicht notwendigerweise
hermatypisch, jedoch bauen hermatypische Korallen grundsitzlich eine Biokonstruktion
auf; non-konstruktionelle Formen bauen eben kein Gertist;

3. hermatypische Korallen tragen zur Gertststruktur eines Riffs in der Hauptsache bei,
wohingegen sich ahermatypische nur untergeordnet am Aufbau einer Biokonstruktion
beteiligen.

O.g. Begrifte kénnten tiberdies auch fiir Nicht-Scleractinia verwendet werden, so z. B. fiir
Kalkrotalgen (z. B. bei coralgal reefs, algal cup reefs, Rhodophyten-Vermetiden-Riffe) oder
fiir Poriferen (azooxanthellate coralline Schwimme gehoren beispielsweise zu den Biokon-
strukteuren in Tiefen zwischen 30 und 200 m vor Jamaika; vgl. v.a. LANG et al. 1975).

In seiner bereits heute zu den Standardwerken der Riffliteratur zu zihlenden Darstellung
der Evolution von Riffgemeinschaften gibt FaGeErsTROM (1987) keine neuen Riftdefinitio-
nen, sondern lediglich Kriterien, die er als charakteristisch fiir ein Riff bzw. ein Nicht-Riff
hilt. Zu den Riftkennzeichen zihlt er
— ein starres Geriist,
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— ein markantes topographisches Relief,
— relativ groBwiichsige Organismen von hoher Wachstumsrate mit Befihigung zu ko-
lonialem Wachstum in Lebensstellung und dichter Packung.

Bei der vergleichenden Betrachtung der Riffstrukturen in der Erdgeschichte weist FAGER-
sTROM auf hiufige Anaktualismen hin und stellt dariiber hinaus fest, da} viele unter ihnen
ausgesprochene ,low diversity organic skeletal frameworks® darstellen. Als Rezentbei-
spiele fiihrt er Austern-, Vermetiden-, Serpuliden-, Bryozoenriffe sowie Stromatolithe an.
Sind oben aufgefiihrte Kriterien nicht oder nur teilweise erfiillt, liegt keine Riffstruktur
vor; hierzu fiihrt er die Sabelliden-“Riffe” (sensu KirTLEY & TANNER 1968), moundartige
Schalenanhiufungen (coquinas), sowie Mudmounds und Reef-Mounds an.

James & GELDSETZER (1989) stellen einem umfangreichen Werk iiber 115 Riffbeispiele aus
Prakambrium bis Kreide Kanadas und benachbarter Gebiete eine ziemlich heterogen anmu-
tende Riffklassifikation voran, die sich aus geomorphologischen, strukturellen und komposi-
torischen Termini der Literatur zusammensetzt (z. B. Fringing Reef, Reef Mound, Litho-
herm). Dartiber hinaus unterscheiden sie ohne nihere Begriindung generell zwischen Reefs
= framestone reefs und Reef Mounds, welche sie in Mud Mounds, Cyanobacterial
und Skeletal algae Mounds, Skeletal Mounds sowie Shell Banks aufgliedern.

In einer vornehmlich auf die wirtschaftliche Bedeutung der Riffkarbonate als Speicher-
gesteine flir Kohlenwasserstoffe, Trigergesteine stratiformer Vererzungen und Industrieroh-
stoffe ausgelegten Zusammenstellung gibt zuletzt FLGGEL (1989 a) einen knappen Abril} iber
die drei Grundtypen der fossilen Riffstrukturen Mud Mounds, Reef Mounds und , Riffe
unter Hinzufligung wichtiger mikrofazieller Charakteristika, erweitert sodann in einer zu-
sitzlichen Arbeit (FLUGEL 1989 b) dieses Schema um einen neuen Rifftypus des Zeitintervalls
Unterperm bis untere Obertrias, den er Algen/Zement-Riff (A/Z-Rift) bezeichnet. Diese
weitverbreiteten Biolithite bildeten Korper von einigen Zehner bis iiber 100 Metern Mich-
tigkeit; sie zeichnen sich durch quantitatives Uberwiegen von Algenkrusten im Wechsel mit
synsedimentiren, submarin gebildeten Karbonatzementen bei Zuriicktreten sessiler Organis-
men aus.

Fricer & FLUGEL-KAHLER (1992) schlieBlich diskutieren am Beginn ihrer wertvollen
Riftbibliographie kurz die Problematik hinsichdich Riffklassifikation und -evolution.

1.3 ERWEITERTE RIFFTYPOLOGIE

s - -the word reef in geologic literature means nothing, unless each occurrence is accurately described,
and this is seldom the case.
Epcar R. CuMings, 1932

Nach der Lektiire des vorangegangenen Kapitels iiber die wechselvolle Geschichte von
Riffdefinitionen bzw. —klassifikationen konnte der Eindruck entstehen, es sei wenig sinnvoll,
den Versuch einer neuen Typifizierung von Riffen sensu lato zu unternehmen. Jedoch er-
scheinen dem Autor die nach wie vor im Schrifttum bestehenden unterschiedlichen Auffas-
sungen und damit z. T. Begriffsverwirrungen beziiglich Rift-kennzeichnender Merkmale
oder Riftbenennungsprinzipien so ausgeprigt, dal gewisse Begriffsneufassungen resp. -er-
weiterungen zur Charakterisierung und Klassifikation von Biokonstruktionen allgemein hier
neu vorgeschlagen und anschlieBend anhand von kretazischen Fallbeispielen eingehender
dargestellt werden. Unter Einbeziehung bisheriger Konzepte und (Teil-)Aspekte soll diese
Rifftypologie eine subtilere Formanalyse als bisher gewihrleisten, die schlieBlich eine leich-
tere Zuordnung zu bestimmten riumlichen und zeitlichen Rift-“Typen* ermdglichen kann.
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Mit Ausnahme von Bonp (1950), der unterkarbonische Riffkarbonate Nordenglands ana-
lysierte und KAUurrMAN & SoHL (1974) mit entsprechenden Ansitzen fiir Rudistenkon-
struktionen der karibischen Oberkreide sind bislang keine Arbeiten verfiigbar, die sich mit
Riffdefinitionen und deren Anwendung auf einen engbegrenzten geologischen Zeitraum
auseinandersetzen. Obwohl vorliegendes Konzept urspriinglich flir Kreide-Biokonstruk-
tionen erarbeitet wurde, diirfte es (ggf. mit Erginzungen) auch allgemein fiir fossile wie re-
zente Riffstrukturen anwendbar sein. Die Nennung charakteristischer Beispiele aus der Lite-
ratur sowie aufgrund eigener Studien soll deshalb im folgenden diese Verwendbarkeit fiir
fossile wie rezente Riffe verdeutlichen.

1.3.1 Terminologie

Als allgemeinster, umfassender Begriff flir simtliche marinen wie nichtmarinen, durch
geriistbildende (karbonatische und silikatische) und/oder sediment-einfangende bzw. —
stabilisierende Organismen erzeugte, morphologisch mehr oder weniger deutlich er-
kennbare, mehr oder weniger in situ iiberlieferte Strukturen wird in Anlehnung an den
anglo-amerikanischen Gebrauch der Terminus Biokonstruktion etabliert. Die Gesteinsfazi-
es von Biokonstruktionen unterscheidet sich i.d.R. markant von der des umgebenden Sedi-
mentationsraumes.

Riff kann — mehr als allgemeiner, historischer Begriff — weiterhin in Gebrauch bleiben,
namentlich fiir ausdauernde, morphologisch positive biogene Strukturen (vgl. unten: Bio-
herm). Der bisher vielfach als wesentlich erachteten Wellenresistenz wird keine Bedeu-
tung als Riffkriterium mehr eingeriumt. Dies stiitzt v.a. die Kenntnis rezenter und fossi-
ler Tiefwasser-Korallenkonstruktionen (vgl. z. B. TeicHerT 1958; HENRICH et al. 1992, bzw.
Squires 1964; BerNECKER & WEeIDLICH 1990), welche aufgrund ihrer Architektur durchaus
eine potentielle Resistenz gegeniiber hydrodynamischer Aktivitit besitzen und demnach
vielen typischen Flachwasserriffen vergleichbar sind. Auch Tiefwasser-Stromatolithe wiirden
diese Bedingungen erfiillen (vgl. hierzu MoNTY 1971; HorrmaN 1974).

Ferner galt bisher — abgeleitet von rezenten Verhiltnissen (u. a. SCHUHMACHER 1976) — ei-
ne deutliche Zonierung in bestimmte Riffabschnitte vertikal wie lateral als kenn-
zeichnendes rezifales Kritertum (z. B. BRAITHWAITE 1973; WALKER & ALBERSTADT 1975).
Riffsysteme unterlagen bekanntlich einer evolutiven Entwicklung (Kuznersov 1990; FLUGEL
& FLUGEL-KAHLER 1992) und zeigen deshalb in ihrer fossilen Uberlieferungsgeschichte An-
aktualismen, so daB} eine Zonierung innerhalb eines fossilen Biokonstruktionskomplexes zwar
gegeben sein kann aber nicht notwendigerweise vorhanden sein muf3. SchlieBlich ist es nicht
— wie hiufig als charakteristisch angesehen — fiir rigide Riffgeriiste typisch, die umgebende
Sedimentation zu steuern, sondern auch fiir ,locker” nebeneinander lebende Organis-
men-Kolonien bzw. —Cluster nachweisbar.

1.3.1.1 Bioherme

Bislang verstand man generell unter einem Bioherm eine topographisch markante, domar-
tige, hiigel- oder linsenformige Erhebung, aufgebaut von kalkigen Organismen (vgl. Cu-
MINGS & SHROCK 1928; Cumings 1932). Lediglich HeckeL (1974:92) stellte auch jene Kalk-
akkumulationen entsprechender Form ohne Gerlist zu den Biohermen, von denen er glaub-
te, daB sie durch organismische Aktivitit erzeugt wiirden. Diese Gebilde kimen Stromato-
lithen gleich. Dementsprechend wird in vorliegender Arbeit erstmals zwischen skelettalen
und non-skelettalen Biohermen unterschieden.
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1.3.1.1.1 Skelettale Bioherme

Kalkige, untergeordnet auch kieselige Organismen bilden in engem Kontakt zueinander
cin rigides Gerlist, das in der Regel rasch {iber den allgemeinen Sedimentspiegel m.o.w. steil
nach oben wichst und so die umgebende Sedimentation deutlich beeinflufit. Die Gréf3e vie-
ler fossiler Bioherme schwankt zumeist zwischen dem Dezimeter-/Meter-Bereich bis hin zu
Ausdehnungen von mehreren Kilometern. Kontinuierliche Biohermbarrieren kdnnen rezent
bis tiber 20 km erreichen (z. B. bei Tulear, Madagaskar; Picaon 1974).

Eigene Vermessungen wie auch Abschitzungen bei fossilen und rezenten Bioherm-
strukturen zeigen, daBl am Aufbau dieser Framestones etwa 70 bis iiber 90% Gerlistbildner
beteiligt sein kdnnen. Liegt primir kein gegenseitiges ,,Zusammenwachsen oder Zementie-
ren vor, werden diese zumeist von non-skelettalen und/oder skelettalen Bindern
(Cyanobakterien, Algen, Foraminiferen bzw. anderen Inkrustierern) stabilisiert; das restliche
Volumen kann mit +/- fossilfiihrendem (z. T. Riftbewohner) Karbonatschlamm (Mudstones,
Wackestones) verfiillt sein. Je nach Intern-Architektur lassen sich folgende Varietiten unter-
scheiden:

— dendriforme, z. T. zementierte Bioherme, bei denen einerseits engstehende Indivi-
duen phaceloider bzw. fasciculater koloniebildender Korallen, andererseits oft bouquet-artig
dichtstehende (sub)zylindrische bis schwach konische Morphotypen (aufrechtstehend oder
geneigt), tiberwiegend von Poriferen, Mollusken (Rudisten, Lithiotis, z. T. Austern), ferner
coralliforme Brachiopoden, istig-verzweigte Bryozoen (generell tree-like morphotypes sensu
Jackson 1979), sowie Kalkrohren erzeugende Gastropoden (Vermetiden) und Wiirmer
(Serpuliden), ja sogar Arthropoden (Balaniden), aber auch stengelartig karbonatabscheidende
Algen dominieren, die (partiell) miteinander zementiert sein konnen; sie erzeugen somit ein
weitgehend baumformiges Gertist;

Beispiele (siche auch Taf. 1):

Unter-Kambrium (Sibirische Plattform): Cyanobakterien- (Renalcis-, Epiphyton-), bzw.
Cyanobakterien-Archaeocyathiden-Bioherme (RowLAND & GANGLOFE 1988); bzgl. des re-
zifalen Wachstums von Archaeocyathiden sei auf Woob et al. (1992) verwiesen;

Mittel-Ordovicium (Neufundland, Kanada): Lithistiden-Bioherme (James & Krarpa
1988);

Unter-Silur (Ontario, Kanada): Bryozoen-Bioherme (Currey & Copper 1988);

Mittel-Trias (South Giuzhou, China): Korallen-Serpuliden-Bioherm (Xu GUIRONG et al.
1992);

Unter-Jura (Oregon, USA): Lithiotis-Bioherme (Nauss & SmitH 1988), Plicatostylus-
Bioherme (rudisten-homdomorphe Muscheln; LupnEr 1941; nach Benint & Lorica 1977
identisch mit Lithiotis);

Mittel-Kreide (Alb, Texas, USA): Rudisten- (Monopleuriden-) Bioherme der Blanco
River Gorge (eigene Beob.; Taf. 1, Fig. 4);

Ober-Kreide (Gosau, Nordliche Kalkalpen, Bayern): barriereartiges monospezifisches
Hippurites-Bioherm (HOFLING 1985);

Tertidr (Oligozin, Mainzer Becken): Algen-“Pseudoriffe” (sensu Kaporsky & Kocu
1988) aus lagunirem Environment;

Tertiar (M-Miozin, Nordlinger Ries): Griinalgen- (Cladophorites-) Bioherme aus lakustri-
nem Environment (WoLFF & FUCHTBAUER 1976; RIDING 1979; Are 1995; Taf. 1, Fig. 7);

Tertidr (M-Miozin, SE-Polen): Algen-Vermetiden-Bioherme (P1sera 1985);

Tertidr (O-Miozin, Almeria, SE-Spanien): Korallen- (Porites- Tarbellastraea-) Riffkomplex
Nijar (DaBrio et al. 1981; MARTIN et al. 1989; Taf. 1, Fig. 2);
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Tertidr (O-Miozin, Kalifornien): Balaniden- (Tamiosoma-) Bioherme (ABer 1935; Taf. 1,
Fig. 5);

Pleistozidn (S-Italien): Chlorophyten-Bioherme lakustriner Travertine (D’ARGENIO et al.
1991; Taf. 1, Fig. 6);

Rezent: viele Acropora- (bzw. Porites-) Bioherme aus atlantischen und indopazifischen
Riffregionen (SCHUHMACHER 1976; FAGERSTROM 1987; GuiLcHEr 1988; Taf. 1, Fig. 3); tha-
lamide Tiefwasser-Schwammbioherme (Neukaledonien; Roux et al. 1991; Taf. 1, Fig. 1);
Vermetiden-Bioherme vor der Siidwestkiiste Floridas (ScHUHMACHER 1976); Serpuliden-
Bioherme in lagunirem Environment vor der Kiiste West-Irlands (BosENCE 1973);

— massiv-knollige Bioherme, bei denen knollige bis hemisphirische, sowie knollig-ab-
geflachte bis foliose Geriistbildner (mound-, plate- und sheet-like morphotypes bei JAcksON
1979) dominieren (v.a. Schwimme s.1., Korallen);

Beispiele (siche auch Taf. 2):

Ober-Silur (Kanad. Appalachen): Stromatoporoiden-Tabulaten-Biohermkomplex (HuGH-
SON & STEARN 1988);

Ober-Silur (Gotland, Schweden): Stromatoporoiden-Bioherm (eig. Beob.; Taf. 2, Fig. 1);

Mittel-Devon (Givet, Eifel): ,,Knollen-Block-Riff*-Typus mit rugosen und tabulaten
Korallen sowie Stromatoporoiden (STRUVE 1963; vgl. hierzu auch Diskussion bei BURCHETTE
1981; Taf. 20 Bigy, 2):

Mittel-Kreide (Texas, USA): Korallen-Bioherm im basalen Riffabschnitt der Blanco Ri-
ver Gorge (eig. Beob.);

Oligozin (Siiditalien): Korallen-Saumriff (BoseLrint & Russo 1992);

Oligozin (NE-Italien): Korallen-Barriereriff-Komplex (Frost 1981);

Rezent: knollige Korallen-Bioherme der Bermuda-Plattform (WiLson 1974);

- crustose Bioherme, bei denen inkrustierende Organismen (v.a. skelettale Algen, Fo-
raminiferen, Bryozoen, Mollusken, partiell auch Brachiopoden) durch lagenartiges Uberein-
anderwachsen, z. T. auch durch gegenseitiges Abwechseln verschiedener Taxa mono- bis
paucispezifische bzw. polyspezifische Biokonstruktionen mit deutlichem topographischen
Relief erzeugen. Crustose Wuchsformen konnen aus massiv-knolligen hervorgehen.
Beispiele (siche auch Taf. 2):

Mittel-Silur (New York, Ontario): Bryozoen-Bioherme (Hewrrt & Currey 1985, von
diesen Autoren als ,,cruststone® angesprochen);

Ober-Silur (Gotland, Schweden): Stromatoporoiden-Bioherme, z.T. pinnacle-Struk-
turen erzeugend (eig. Beob., vgl. auch Mort 1970; KersHaw & RiIDING 1978; Taf. 2,
Fig. 5);

Ober-Perm (Tunesien) bzw. Mittel-Trias (Karn, Dolomiten): Algen-(Solenoporaceen-)
Bioherme (WENDT 1991, von diesem Autor filschlicherweise als ,,solenoporacean stromato-
lites** klassifiziert; s.u. Definition von Stromatolith);

Unterperm bis Obertrias (Alpen, Kaukasus, Ural, New Mexico): Algen-Zement-Riffe
sensu FLUGEL (1989);

Mittel-Trias (Hauptmuschelkalk, SW-Deutschland, Vogesen): Muschel-(Placunopsis-)
Bioherme (HOLDER 1961; HAGDORN & Simon 1985; Taf. 2, Fig. 6);

Mittel-Jura (Polen): Muschel- (Ostreen-) Bioherm (HorrmMANN & Krosickr 1989);

Paldogen (Nordost-Spanien und Franzdsische Pyrenien): Foraminiferen- (Acervuliniden-)
Bioherme (PerriN 1987; HOFLING & Moussavian 1991; MoussaviaN & HorLnGg 1993;
Taf. 2, Fig. 4);
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Rezent (Bermuda-Plattform): Rotalgen-Hydrozoen- (Millepora-) Bioherme (,,algal cup
reefs*, GINSBURG & SCHROEDER 1973);

Rezent (Pazifischer Ozean): langgestreckte Riicken aus Rotalgen-(Porolithon-Lithophyllum-)
Biohermen (BoseNcE 1983);

Rezent (Mittelmeer, Kleine Syrte): mikroatollartige Rotalgen-(Neogoniolithon-) Bioherme
(eig. Beob.; Taf. 2, Fig. 3).

Die von WENDT (1969) aus den karnischen Hallstitter Kalken und von HOrLING (1985)
aus einer santonen Rudisten-Schuttfazies beschriebenen , ,Foraminiferen-Riffe” bzw.
»-Mikrorifte”, die lediglich mehrere Millimeter bis allenfalls Zentimeter an Gré8e erreichen,
sollten besser als Inkrustationen oder Inkrustationsabfolgen bezeichnet werden.

Zum crustosen Biohermtypus werden auch kleinere Strukturen von wenigen Dezimetern
gerechnet, die man auch als Mikrobioherme ansprechen kann (vgl. z. B. solche des Silur
von Indiana, aufgebaut von Korallen, Bryozoen, Crinoiden und Algenlaminiten; ARCHER &
FELDMAN 1986);

— agglutinierte Bioherme, ein Sondertypus, bei denen manche Spezialisten (vornehm-
lich Polychaeten) durch Agglutinieren verschiedenartiger Partikel der Sandfraktion eng an-
einander anliegende, meist miteinander verkittete Wohnrohren bilden und zu monospezifi-
schen, orgelpfeifenartigen Biohermen heranwachsen. FAGERSTROM (1987:12) spricht diesen
Strukturen den Riffcharakter ab, da sie seiner Meinung nach nur ein semirigides Gertist auf-
bauen und deshalb fossil nicht {iberlieferungsfihig seien. Dagegen sprechen ihre rezent
durchaus beobachtbare Resistenz gegeniiber hoherer Hydrodynamik (z. B. Florida, Sri Lan-
ka; HOFLING unverdff. sowie jiingst WAITE et al. 1992, die bei der rezenten Sabellariiden-
Gattung Phragmatopoma Proteine isolieren konnten, welche die agglutinierten Wurmrdhren
zu einer extrem harten Substanz zementieren) wie auch Beispiele fossiler Polychaeten-Riffe
(s.u.). Die ,,Wurmbauten® erfiillen durchaus die an ein Bioherm gestellten Bedingungen
(s.0.).

Beispiele (siche auch Taf. 3):

Unter-Kambrium (Skandinavien): Scolithus-Bioherm (vgl. FUcHTBAUER 1988:835ff;
Deutung nach Ricuter 1921);

Devon (Rheinland): ,Pfeifenquarzit wird mit Sabellarien-Riffen verglichen (RICHTER
1920);

Kreide: bisher kein gesicherter Nachwetis;

Tertidar (Oligozin, Mexiko): Polychaeten-(Diplochaetetes-) Bioherme (FiscHER et al. 1989);

Tertidr (O-Oligozin, NE-Schwerin, Mecklenburg): allochthone Grofgerélle aus Poly-
chaeten-Biokonstruktionen, sog. ,,Sternberger Gestein* (leg. R. HOFLING);

Rezent: Polychaeten- (Sabellariiden-) Bioherme der Lagune von Tunis, von der Bucht
von Mont-Saint-Michel (Lucas 1959; von diesem Autor wurde fiir diese Biokonstruktionen
der Begriff Biolithosoren, von griech. soros = Akkumulation, eingefiihrt; LARSONNEUR
1994), ferner von Siidost-Florida (MULTER & MiLLIMAN 1967; KIrRTLEY & TANNER 1968;
Gram 1968), Belize (Golf von Honduras, BURKE et al. 1992), Philippinen (frdl. miindl. Mitt.
R. DarGa, Miinchen), Sri Lanka (eig. Beob.; Taf. 1, Fig. 1-2) und Wales (frdl. miindl. Mitt.
H. WiErer, Miinchen).

Bleibt zu konstatieren, dal3 v.a. zwischen dendriformen und massiv-knolligen Bioherm-
typen zahlreiche Uberginge existieren (vgl. fossil z. B. Currey 1988: Mittel-Silur von Penn-
sylvania; BENDUKIDZE 1977: Malm des Kaukasus; Dagrio et al. 1981: Jungtertiir von Siid-
spanien; rezent bei SCHUHMACHER 1976, FAGERsTROM 1987); ebenso kennt man v.a. bei Kalk-
algen gemischt crustos/dendriforme Bioherme (z. B. Stapr 1988, ID’ARGENIO et al. 1991).
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Bemerkungen

Alle Biohermtypen lassen sich somit primir nach der jeweiligen vorherrschenden Ar-
chitektur (Geflige) der Biokonstrukteure bzw. deren Wuchsform eindeutig klassifizieren.
Rezente Korallenriffe werden dariiber hinaus auch in die vier geomorphologischen
Hauptformtypen Saumriff, Barriereriff, Plattformriff und Atoll und deren Lage zum Festland
eingeteilt; von diesen leiten sich zahlreiche andere Varietiten ab (SCHUHMACHER 1976;
GuiLcHER 1988). Im Fossilfall kénnen zumeist aufgrund der gegebenen AufschluBverhiltnisse
solche Riftgestalten nicht unmittelbar ausgemacht bzw. allenfalls nur durch eine Fazieskar-
tierung indirekt erfat werden. Eine palékologische Analyse der Riffgesteine gestattet jedoch
bei den meisten fossilen Biohermen eine Rekonstruktion ihrer relativen Lage im marinen
Bereich (z. B. lagunire Riffe, Schelfrandriffe, etc.).

Sehr hiufig finden sich fossil hingegen in grobem Umrifl halbkugelige bis kissenformige,
rundlich-ovale Riffe mit Durchmessern von einem Meter bis einige 100 Meter, die man in
Anlehnung an die Nomenklatur rezenter Verhiltnisse als Fleckenriffe (patch reefs) be-
zeichnen kann. Eine Besonderheit stellen dabei spitzkegelig nach oben ragende Bioherm-
Formen dar, die als pinnacle reef in die Literatur eingingen (vgl. Lubwick & WALTON
1957; bzw. FrIEDMAN et al. 1979 fiir ein kretazisches Beispiel aus dem Turon westlich des
Toten Meeres).

Fiir die Klassifizierung fossiler Bioherme erweist sich demnach ihre geomorphologische
Gestalt als zweitrangig resp. unbedeutend.

Gewisse fossile Bioherme kénnen nach WALKER & ALBERSTADT (1975) bzw. James (1983)
folgende vertikale Zonierung aufweisen:

a) Stabilisierung des Substrats als Riff-Fundament (Wackestones, Packstones);
b) Pionierbesiedelung durch wenige Arten (Bafflestones, Bindstones);

¢) Diversifizierung in Gertistbildner, —binder, Riftbewohner, Riffschutt;

d) Abnahme der Artendiversitit, Zunahme der Inkrustierer.

Dieses Schema scheint beispielsweise bei kretazischen Biokonstruktionen in der genannten
Abfolge nur bedingt verwirklicht, ebenso wie die den modernen Riffen eigene laterale Zo-
nierung in Lagune, zentralen Riftbereich und Vorriftbereich. Tritt eine Zonierung auf, kann
generell der Begriff komplexes Bioherm Verwendung finden.

1.3.1.1.2 Non-skelettale Bioherme

Hierunter werden organosedimentire Strukturen verstanden, deren Ursprung auf die Ak-
tivititen von photosynthetischen, aber auch nicht-photosynthetischen mikrobiellen Lebens-
gemeinschaften (mono- bis polyspezifische ,,Algenmatten®, ,,Bakterienrasen®, ,,Mikroben-
matten®) zuriickzufiithren sind, welche durch ihre Morphologie und Physiologie mit dem
physiko-chemischen Milieu ihrer Umgebung in Wechselwirkung stehen und so aufgrund
dieser Stoffwechselaktivitit durch Sedimentfang, Sedimentbindung und/oder Sedimentfil-
lung fossil erhaltungsfihige, zumeist feinlaminierte Geflige erzeugen, die nicht selten mar-
kante topographische Reliefs zeigen. Solche Gebilde nennt man seit ihrer erstmaligen Be-
schreibung durch Karkowsky (1908) Stromatolithe. Dieser Begriff soll hier weiterhin
Verwendung finden. Bzgl. der in Diskussion befindlichen Auffassungen und Definitionen
von Stromatolithen wie auch verwandten Strukturen sei auf Warter (1976), KRUMBEIN
(1983 a,b), GerpEs & KrumBsein (1987) verwiesen.

Verwandte Termini fiir stromatolithische Gebilde sind u. a. algal reefs (FENTON & FEN-
TON 1933), cryptalgal fabrics (AITKEN 1967; MonTY 1976), Thrombolith (ArTken 1967,
Begrift verwendbar speziell fiir non-laminierte, verklumpte Internstruktur), algal mats
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(Gorusic 1976), Blaugriinalgenriffe (RicHTER et al. 1979), microbial mats (Brock
1976), sowie microbialites (BURNE & MOORE 1987) als neudefinierter Uberbegriff fiir alle
organosedimentiren Ablagerungen, der auch hier in diesem Sinne beibehalten wird.

Makroorganismen konnen definitionsgemilB3 keine strukturbestimmenden Stromatolithe
hervorbringen (Solenoporaceen und Placunopsiden beispielsweise erzeugen dhnlich ausse-
hende, aber crustose Bioherme, s. 0.), jedoch durchaus mit bis zu etwa 30% skelettalen Ele-
menten zwischen einzelnen stromatolithischen Laminae auftreten (z. B. bei unterpermischen
Spirorbiden-Algen-"Stromatolithen® von New Mexico; TooMmey & Cys 1977). Um Ver-
wirrung zu vermeiden, sollten sie jedoch nicht in der Benennung erscheinen. Der von Ri-
DING (1977) eingefiihrte Begriff ,skelettale Stromatolithe® erweist sich hiermit als tiberfliissig;
entsprechende Bildungen fallen in vorliegendem Schema unter die Rubriken crustose Bio-
herme bzw. Biostrome.

Liegen deutliche morphologische Erhebungen vor, wird hier von Stromatolith-Bio-
hermen gesprochen; solche lassen sich am besten nach der Nomenklatur von LoGaN et al.
(1964) beschreiben (vgl. hierzu auch HussarD 1972 sowie Preiss 1976), v.a. die Grundty-
pen LLH = laterally linked hemispheroids, SH = discrete, vertically stacked hemi-
spheroids, die tiberwiegend auch bestimmten Ablagerungsriumen bzw. —milieus zugeordnet
werden konnen (MoNTy 1971, 1973; Wavrter 1976: chapter 8). Die Gruppe SS = discrete
spheroids hingegen wird den coated grains (z. B. Makroide sensu HoTTiNGER 1983) zuge-
rechnet; vgl. auch PeryT (1983). Fossile stromatolithische GroBonkoide beschreiben u. a.
FReYTET & PraziaT (1982) bzw. MEIL (1990).

Stromatolith-Bioherme kennt man seit dem Proterozoikum aus verschiedenartigen mari-
nen und lakustrinen Environments. Zusammenfassende Darstellungen iiber ihre Entwick-
lungsgeschichte geben MATTER (1984), MonNTY (1977, 1986) und PraTT (1986 a).

Beispiele (siche auch Taf. 3):

Proterozoikum: zahlreiche marine Flach- und Tiefwasser-Stromatolith-Bioherme
(WALTER 1976: chapter 10; HorrmaN 1974; ebenso Beispiele in FLOGeL 1977 und GEeLD-
SETZER et al. 1988; vgl. Taf. 3, Fig. 3-4); thrombolithische Stromatolith-Bioherme Kanadas
mit Hinweis auf weitere entsprechende proterozoische Beispiele (Kan & GROTZINGER
1992);

Phanerozoikum: marine Stromatolith-Bioherme (zahlreiche Fallbeispiele in MoNTY
1974, 1981);

Mittel-Devon: lakustrine Kleinstromatolithe (Bioherm-Typus) der Middle Old Red
Sandstones, Orkneys (FANNIN 1969; MYRURA 1976; Taf. 3, Fig. 5);

Unter-Kreide: (Valangin/Hauterive, Istrien, vgl. Fallbeispiel 7);

Mittel-Kreide (Alb, Polen): intertidale Stromatolith-Bioherme (N1EGoDZIsZ 1965);

Mittel-Kreide (Alb, SE-Nigeria): subtidale Stromatolith-Bioherme (Axpan 1991);

Pleistozdin/Rezent: marine Stromatolith-Bioherme inkl. Formen in der Nihe heiler
Tiefseequellen (MoONTY 1974; WALTER 1976: chapter 8; KrumBEIN 1983 a; vgl. auch Taf. 3,
Fig. 6-7); lakustrine Stromatolith-Bioherme (IcoLE et al. 1991; CasaNova 1992 sowie Ca-
saNovA & HiLLAiRE-MARCEL 1992); lakustrine Stromatolith-Bioherme (z. T. thrombo-
lithisch) alkalischer Seen (Kempe & KazMmierczak 1990; KempE et al. 1991).

1.3.1.2 Biostrome

Eine organogene in situ-Bildung, deren laterale Ausdehnung ihre eigene Michtigkeit um
ein Mehr- bis Vielfaches iibertrifft, wird hier allgemein als Biostrom aufgefal3t. Die Ober-
bzw. Untergrenze einer solchen Struktur verliuft vielfach angenihert planparallel; die Bio-
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konstruktion kann jedoch auch schwach anschwellen. Die meisten Biostrome werden von
Organismen erzeugt, welche potentiell auch zu einem Biohermwachstum befihigt wiren
(siche dort); flieBende Uberginge zwischen Biostromen und Biohermen sind zu beobachten.
Einen zusitzlichen Biostromtypus rufen partiell im Substrat steckende Formen (z. B. manche
Bivalven) hervor (Substratsticker-Biostrome, s.u.). Entsprechend den Biohermen lassen
sich auch hier skelettale von non-skelettalen Biostromen unterscheiden. Je nach Geriist-
bildner-Dichte treten fossil in ersterem Fall Framestones oder Bafflestones, bei letzterem
ausschlieBlich Bindstones auf.

1.3.1.2.1 Skelettale Biostrome

Konform mit den skelettalen Biohermen bei denselben méglichen Organismentypen erge-
ben sich je nach Internautbau der biostromalen Korper folgende Varietiten:

— dendriforme z. T. zementierte Biostrome. Basierend auf Untersuchungen fossiler
Flach- wie auch Tiefwasser-Korallenbiokonstruktionen (Bamey & Tepesco 1986 bzw.
SQuIres 1964) assoziieren sich phaceloide oder fasciculate Scleractinia ausgehend von einer
isolierten verzweigten Kolonie iiber ein Cluster zu einem Thicket (dichtgedringte mo-
no- bis polytypische Kolonie, einfaches Biostrom) und weiter zu einem Coppice, wenn
sich geniigend Schutt in den Zwischenriumen als Substrat fiir eine nachfolgende Biostrom-
generation ansammelt, was den Ubergang zu einer Bank markiert. Der Begriff Bank bzw.
Bankriff erscheint hier iiberfliissig; er kann durch komplexes Biostrom ersetzt werden;
Bank sollte entweder nach der Definition von Gever (1973: 148f) flir einen Sediment-
kérper ohne Biokonstruktion oder nach Auffassung in dieser Arbeit fiir lebende Organismen-
anreicherungen verwendet werden, die nicht in situ fossilisieren kénnen und damit allenfalls
zu Schillhorizonten flihren.

Eine modifizierte Verwendung dieses Einteilungsschemas fiir karibische Rudisten-
Biokonstruktionen findet sich bereits bei KAUFFMAN & SoHL (1974).

Beispiele (siche auch Taf. 4):

Mittel-Kambrium (E-China): Kalkalgen-(Epiphyton-Renalcis-) Biostrome (Bao et al
1991);

Unter-Silur (kanad. Appalachen): Rugosa-Biostrome (DESROCHERS & BOURQUE 1988);

Mittel-Devon (Eifel): diverse Korallen-Biostrome (,,Rasenriffe” sensu STRuvE 1963);

Ober-Trias (Nordliche Kalkalpen): Korallen- (Thecosmilia-) Biostrome (SCHAFER &
SENOWBARI-DARYAN 1981);

Ober-Trias (Nor/Rhit, Sizilien): Sclerospongien- bzw. Sphinctozoen-Biostrome
(SENOWBARI-DARYAN 1990);

Ober-Trias (Muschelkalk, Prov. Tarragona): Dasycladaceen-Biostrome (HEMLEBEN &
FreeLs 1977);

Unter-Jura (Mediterrangebiet, S-Asien, USA): Bivalven-(Lithiotis-) Biostrome (GEYER
1977; Nauss & SMITH 1988);

Ober-Jura (Plassenkalk, Nordliche Kalkalpen, Rételstein, Osterreich): Korallen-Bio-
strome (STEIGER & WuUrM 1980);

Ober-Kreide (N-Kroatien): dendriforme Korallen-(Actinastraea-) Biostrome (POLSAK
1981);

Ober-Kreide (Nordliche Kalkalpen): komplexe Rudisten-(Hippurites-) Biostrome (HOF-
LING 1985);

Rezent: Acropora-Biostrome der atlantischen und pazifischen Riffregion (SCHUHMACHER
1976; FacersTROM 1987; GUILCHER 1988; sowie eigene Beob.; Taf. 4, Fig. 1);
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— massiv-knollige Biostrome: Organismentypen wie bei entsprechenden Biohermen.
Beispiele (siche auch Taf. 4):

Silur (N-Europa, insbes. England und Gotland): diverse Korallen-, Stromatoporoiden-
sowie Korallen-Stromatoporoiden-Biostrome (RipiNng 1981; NieLp 1982; Kersnaw 1987;
sowie eigene Beob.);

Mittel-Devon (Eifel): diverse Korallen- bzw. Stromatoporoiden-Biostrome (STRUVE
1963; BurcHETTE 1981);

Ober-Kreide (Nordliche Kalkalpen/Jamaika): zahlreiche Korallen-Biostrome des Coniac
bis Maastricht (eigene Beob., Taf. 4, Fig. 2);

Rezent: knollige Korallenbiostrome, zumeist vergesellschaftet mit dendriformen Sclerac-
tinier-Biostromen (ScHUHMACHER 1976; FAcersTROM 1987; GuiLcHER 1988; sowie eigene
Beob.);

— crustose Biostrome: Organismentypen wie bei entsprechenden Biohermen.
Beispiele (siche auch Taf. 4):

Ordovic — Perm, Miozin, Rezent (versch. Regionen): diverse Bryozoen-Biostrome
(Currey 1985);

Ober-Silur (Gotland, Schweden): komplexe paucispezifische Stromatoporoiden-Bio-
strome (eigene Beob., Taf. 4, Fig. 4; vgl. auch KErsHaAw 1990);

Mittel-Trias (S-Deutschland, Provence): Bivalven- (Placunopsis-) Biostrome (BACHMANN
1979; Brocarp & PHILIP 1989);

Ober-Kreide (Maastricht, Prov. Valencia, Ostspanien): crustos/dendriforme Korallen-
Rudisten-Biostrome (eigene Beob., vgl. Kap. 2.9.);

Tertidr (Miozin, Malta): Rotalgen-Biostrome, z. T. zementierte Rhodolithe (Bosence &
PepLEY 1982; Taf. 4, Fig. 3);

Rezent (Australien, Queensland): Bivalven-(Crassostrea-) Biostrome (eigene Beob., Taf. 4,
Fig. 5-6);

— agglutinierte Biostrome
Beispiele:

bisher nur rezente Sabellariiden-Biostrome bekannt (Sri Lanka, Florida, eigene Beob., vgl.
auch RicHTER 1927; Lucas 1959; KirTLEY & TANNER 1968; LARSONNEUR 1994);

— Substratsticker-Biostrome: ¢in besonderer Biostrom-Typus, bei dem m. o. w. dicht-
stechende semi-infaunal lebende Biokonstrukteure (bevorzugt Bivalven) einfache bis (bei zu-
sitzlicher Zementation) komplexe biostromale Korper hervorbringen, die sich potentiell als
fossil in situ-iiberlieferungsfihig (Bafflestones) erweisen. Das Substrat kann schlammig bis
grobsandig sein; dementsprechend wird hier der von SEiLAcHER (1984) eingefiihrte Begrift
»2Mudsticker” zu Substratsticker verallgemeinert. Solchen Substratsticker-Biostromen wer-
den aufgrund des gleichartigen Baustils erstmals auch fluviatile Bivalven-“Rasen® zugeordnet
und damit das Biokonstruktions-Konzept auch auf besondere terrestrische Biotope erweitert.
Beispiele (siche auch Taf. 4):

Mittel-Kreide (Alb, British Columbia, Kanada): Austern-Biostrom (LEckIE 1988; die Be-
zeichnung ,,.Bioherm* in dieser Arbeit ist irrefiihrend!);

Pleistozin-Rezent (Japan): ausgedehnte Austern-Biostrome in Brackwassern und ma-
rinen Buchten (CHiNzEl 1982);

Tertidr (Miozin, W Marseille, S-Frankreich): Crassostrea-Biostrom (Hers 1984);

Holozin (Senegal): Crassostrea-Biostrom (DEMARCQ & DEMARCQ 1992);

Rezent (Mitteldeutschland): fluviatile (!) Perlmuschel-Biostrome (BAuer 1989; Taf. 4,
Fig. 7).
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1.3.1.2.2 Non-skelettale Biostrome

Den Stromatolith-Biohermen entsprechende Erzeuger bzw. die bei diesen als kennzeich-
nend erachteten Bildungskriterien finden sich auch bei marinen wie lakustrinen biostroma-
len (stratiformen) Stromatolithen, lediglich mit dem Unterschied, daf} letztere mit Aus-
nahme weitgespannter, sehr flacher Erhebungen kein markantes topographisches Relief
erzeugen, sondern weitgehend planparallel verlaufende feinste organosedimentire Lagen auf-
bauen, die als solche einen lateral begrenzten Korper bilden. Trotz der tautologisch er-
scheinenden Begriffssynonymie wird hier fiir solche Korper (zumeist von Meter- bis Zeh-
nermeter Ausdehnung) der Terminus Stromatolith-Biostrom vorgeschlagen. Damit ergibt
sich auch eine Abgrenzung zu horizontbestindigen Laminiten (z. B. Loferiten) bzw. feinla-
minierten Rhythmiten, welche in der Literatur noch hiufig als Stromatolithe angesehen
werden. So bezeichnet beispielsweise KrumBEIN (1987) das rezente flichenmilBig stark aus-
gedehnte Farbstreifensandwatt der siidlichen Nordsee als ,,potentiellen Stromatolithen.
Hierflir sollte man eher Begriffe wie Mikroben-Laminite, Bio-Laminite, Mikrobenmatten
etc. verwenden (wie z. T. bei BRUUN-PETERSEN & KruMBEIN 1975 fiir den Buntsandstein
Helgolands oder bei StoLz 1983 fiir rezente Mikrobengemeinschaften Mexikos geschehen).

Wihrend Karkowsky (1908) urspriinglich den Terminus ,,Stromatolithe” fiir ent-
sprechende karbonatische Bildungen prigte, erweiterten ScHwARz et al. (1975) sowie Krum-
BEIN & GIELE (1979) den biostromalen Stromatolith-Begriff fiir den marin-siliziklastischen
bzw. terrestrisch-evaporitischen Bereich. KrerzscHmAar (1982) berichtet dariiber hinaus iiber
biostromale Eisenstromatolithe, hervorgegangen aus der Aktivitit von Pilzen. Als Mischtypus
treten schlieBlich skelettale/non-skelettale Biostrome in Wechsellagerung auf (MArTIN &
Dercapo 1980; JuncHaN 1992).

Beispiele:

Prikambrium (Bufflesfontein Group, Stidafrika): flachmarine, iiberwiegend biostromale
Stromatolithe (Du PLessis 1987);

Priakambrium (Aphebian, Hudson Bay, Kanada): Stromatolith-Biostrome mit coccoider
Mikrostruktur (HorMaNN 1975);

Prikambrium (Hornby Bay Group, Canada): schwach gewdlbte Stromatolith-Biostrome
eines gemischt siliziklastisch/karbonatischen Schelfs (R oss & DoNaLpson 1988);

Jung-Prikambrium (Mackenzie Mountains/arkt. Kanada): intertidale/subtidale Stro-
matolith-Biostrome JEFFERSON & YOUNG 1988);

Jung-Prikambrium (Vendium, Ostgronland): stratiforme Stromatolithe aus lagunirem
Environment (FAlrRcHILD & HERRINGTON 1989);

Unter-Devon (Siegen, Armorikanisches Massiv, Nw-Frankreich): Stromatolith-
Biostrome mit birds-eyes-Strukturen (PoNceT 1981);

Ober-Trias (Nor, Betikum, S-Spanien): Wechselfolge von stratiformen Stromatolith-
Einheiten mit Dasycladaceen-Biostromen (MarTIN & Dercapo 1980; MARTIN & Barca
1989; sowie eig. Beob.);

Mittel-/Ober-Jura (Dogger/Malm, Keltibertkum, Spanien): Flachwasser-Stromatolith-
Biostrome z. T. mit eingelagerten Thaumatoporellenlagen (JuncHAN 1992: Bathon; BENKE
1981: Oxford);

Jura (div. Strata, Mediterrangebiet): Tiefwasser-Stromatolith-Biostrome (DORMART 1992);

Unter-Kreide (Wealdenfazies, Iberikum, Ostspanien): Cyanobakterien-Stromatolith-
Biostrome (MoONTY & Mas 1981; sowie eig. Beob.);

Tertiir (O-Miozin, Zypern): stratiforme coccoide und filamentdse Stromatolithe in eva-
poritischen Serien (RoucHY & MonTty 1981);
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Rezent (Mauretanien, Westafrika): marine siliziklastische Stromatolith-Biostrome in klei-
neren Buchten (ScHwARZ et al. 1975);

Zahlreiche weitere Beispiele finden sich in WALTER (1976) wie auch bei GELDSETZER et al.
(1988).

1.3.1.3 Reef Mounds

Zu diesem Biokonstruktionstypus werden in vorliegender Darstellung mehr oder weniger
deutlich hiigelformige, zumeist massige, gelegentlich undeutlich grobgebankte Karbo-
natstrukturen im Meter- bis Zehnermeter-Bereich gestellt, welche lateral in eine geschichtete
Fazies iibergehen. Vorherrschend sind feinkérnige Karbonatgesteine (Mud- und Wackesto-
nes, stellenweise Floatstones). Unter den Organismen dominieren neben sedimentproduzie-
renden v.a. skelettale und non-skelettale Sedimentbinder, wohingegen die meist locker in
kleineren Cluster-artigen Verbinden stehenden Geriistbildner deutlich zuriicktreten. Diese
finden sich oft nicht mehr in situ iiberliefert. Unter den Geriistbildnern kénnen Kalkalgen,
Poriferen s.l., Korallen, Mollusken, coralliforme Brachiopoden sowie Bryozoen und Crinoi-
den, vorwiegend in dendriformen und massiv-knolligen Morphotypen jeweils den Hauptteil
stellen. Insgesamt betrachtet sind Reef Mounds stets pauci- bis polyspezifische Biokonstruk-
tionen.

Im Idealfall zeigen Reef Mounds eine Faziessequenz (vgl. hierzu WiLsoN 1975: 366 ff., der
jedoch nicht streng Reef Mounds von Mud Mounds trennt), beginnend mit einem mikriti-
schen Bafflestone, der sich auf mechanisch akkumulierten bioklastenreichen Wackestones
bzw. Packstones entwickelt und zur eigentlichen Moundstruktur fiihrt; dariiber folgt eine
Stabilisierung der Biokonstruktion durch eine Boundstonefazies, welche in die umgebende,
die Moundentwicklung abschlieBende Schichtfazies iiberleitet. An den Flanken kann sich zu-
dem eine Schuttfazies ausbilden. Gelegentlich jedoch entwickeln sich, jeweils getrennt durch
eine geschichtete Einheit, mehrere Bafflestone-Stadien iibereinander, was relativ michtige
Karbonatkérmper zur Folge hat, die hier als Reef Mound-Komplexe bezeichnet werden.

Bemerkungen

Eigene Gelindebefunde wie auch mikrofazielle Untersuchungen im Vergleich zu ein-
gehenden Literaturstudien fiihren zu der Ansicht, daf3 in o.g. Sinne definierte Reef Mounds
bisher als solche teilweise nicht erkannt bzw. als isolierte Wacke-, Float-, Bafflestones oder
allgemein ,,Schuttkalke” dargestellt wurden. Manche hat man als Mud Mounds klassifiziert
(vgl. unten). Das verzerrt das Bild iiber die Kenntnis der Reef Mound-Strukturen in der
Erdgeschichte betrichtlich. Die potentielle Vielfalt der Kombinationen Geriistbildner/
-binder bedingt eine hohe Diversitit méglicher Reef Mound-Typen.

Liegen eingehende Literaturbeschreibungen fraglicher Strukturen vor, so lieBen sich in
nachfolgend erwihnten Beispielen entsprechende Biokonstruktionen ggf. echten Reef
Mounds zuordnen.

Beispiele (siche auch Taf. 5):

U-Kambrium (Sierra Morena, SW-Spanien): Archaeocyathiden-Kalkalgen-Mounds
(Moreno-Erris 1987, 1991);

U-Kambrium (Nebida und Gonnesa Formations, SW-Sardinien): Archaeocyathiden-
Renalcis-Mounds (BECHSTADT et al. 1985; FROHLER & BeECHSTADT 1992; von diesen Autoren
als ,,calcimicrobial-archaeocyathan buildups* bezeichnet);

U-Kambrium (S-Labrador, Kanada): stark mikrofaziell gegliederte Archaeocyathiden-
Renalcis-Mounds (James & KosLuk 1978);
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U-Ordovicium (Arbuckle und Wichita Mountains, S-Oklahoma, USA): Lithistiden-Ar-
chaeoscyphia-Epiphyton-Renalcis-Mounds (RipiNnG & ToomEey 1972);

M-Ordovicium (S-Norwegen): fritheste Korallen-Stromatoporoiden-Mounds Europas
(HarLAND 1981);

U/M-Ordovicium (Low Head Group, W-Neufundland, Kanada): Schelfrand-Algen-
(Renalcis, Epiphyton, Giranella) Mounds (POHLER & JaMEs 1989);

U- bis O-Silur (Gotland, Schweden): verschiedenartige Korallen-Stromatoporoiden-
bzw. Stromatoporoiden-Mounds, teilweise mit Lokalbezeichnungen fiir einzelne Biokon-
struktionstypen, z. B. Axelsro-, Hoburgen-, Kuppen-, Holmhillar-Typus; vgl. Taf. 5, Fig. 1,
3-4, (MANTEN 1971; NEUMAN & KErRsHAW 1991; siche dort jeweils {ibrige Literatur);

M-Silur (Wenlock Edge, Shropshire, M-England): Korallen-Stromatoporoiden-Mounds,
v.a. den aus kleinen isolierten Mounds zusammengesetzten ,,Ballstone“-Typus (ScorrN
1971, sowie eig. Studien; vgl. Taf. 5, Fig. 2);

U- bis M-Silur (Himachal Himalaya, Indien): Korallen- (Halysites-) Stromatoporoiden-
Bryozoen-Kalkalgen-Mounds (Buarcava & Basst 1986);

M- bis O-Devon (Givet/Frasne, Elbingeroder Komplex, Harz): stark differenzierte Ko-
rallen-Stromatoporoiden-Mounds, submarinen Vulkaniten aufsitzend (WEeLLER 1991; von
diesem Autor z. T. als Bioherme gedeutet);

U-Karbon (Dyserth Limestone Group, Nord-Wales): trepostomater Bryozoen-Mound
(BANCROFT et al. 1988);

O-Karbon (NE-Oklahoma, E-Kansas, USA): phylloide Algen-Mounds (HECKEL &
CockE 1969);

O-Karbon (Namur-Wesfal, Valdeteja Formation, Kantabrisches Gebirge, N-Spanien):
Kalkalgen- (Donezella-) Mounds der oftenen Plattform, Korallen-“Kryptoalgen“~-Mounds des
Plattformrandes (ExcHMULLER 1985);

O-Karbon (Auernig-Gruppe, Kamische Alpen, Italien): geringdiverse, kleindimensio-
nierte Korallen- (Auloporiden-) Mounds (FLUGEL & KraINER 1992; wegen Vorherrschen der
Hintergrundsedimentation von den Autoren als Sondertypus einer Mound-Entwicklung an-
gesehen);

U-Perm (N Sacramento Mountains, New Mexico, USA): kleindimensionierte Rotalgen-
(Archaeolithophyllum-) Kieselschwamm- (Heliospongia-) Mounds mit zeitweiser Dominanz
phylloider Algen bzw. von Brachiopoden und ausgeprigter Faziessequenz (Toomey & Cys
1979);

O-Perm (Djebel Tebaga, Tunesien; Capitain Reef, SW-USA): in biohermale Riff-
komplexe eingeschaltete Archaeolithoporella-Tubiphytes-Mounds (ToomEY 1991);

O-Perm (Lichuau-Distrikt, W-Hubei, China): Sphinctozoen-Tubiphytes-Mounds mit
markanter Fazieszonierung (FAN et al. 1982; FAN & ZHANG 1985);

weitere Reef-Mounds des Paliozoikum finden sich beschrieben v.a. in GELDSETZER et al.
(1988).

M-Trias (Anis, Muschelkalk, SW-Deutschland, Hessen, Oberschlesien): Muschel-
(Terquemien-) Crinoiden- (Encrinus-) Mounds (HAGDORN 1978; KLo1z & Lukas 1988; von
diesen Autoren z. T. als ,,Stillwasserbioherme* dargestellt); Hexactinelliden- (,, Tremadictyon “-)
Mounds (BopziocH 1991, vom Autor als ,,Bioherme* angesehen);

M- bis O-Trias (Nordliche Kalkalpen, Osterreich; Siidalpen, Italien): zahlreiche Ko-
rallen- (v.a. ,, Thecosmilia “-) Poriferen- (Sphinctozoen-, Chaetetiden-) Bryozoen- und Kalkal-
gen-dominante Mounds unterschiedlicher organismischer Zusammensetzung und Fazieszo-
nierung, hier vom Autor z. T. umgedeutet (u.a. SENOWBARI-DARYAN 1980; ScHAFER &
SENOWBARI-DARYAN 1981; BRANDNER & RESCH 1981; WurM 1982; Fors & GAETANI 1984;
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Nicor 1987); ferner ausgedehnte Korallen- bzw. Poriferen-dominante Reef-Mound-
Komplexe, z. T. mit Faziesrepetitionen (z. B. Steinplatte-Komplex, Salzburg/Tirol, vgl. PiL-
LR 1981 bzw. Neudeutungen durch StanTON & FLUGEL 1989; siehe auch Taf. 5, Fig. 5-6);

O-Trias (Panormide-Plattform, Palermo-Gebirge, NW-Sizilien): Sphinctozoen-Bryo-
zoen-Dasycladaceen-Mounds (SENOWBARI-DARYAN et al. 1982; nach Angabe der Autoren
sind die vermeintlichen Bryozoen wahrscheinlich zu den Chaetetiden oder Sclerospongien
zu stellen);

O-Trias (Karn, NW-Sichuan-Becken, China): Tiefwasser-Schwamm-Mounds, vor-
wiegend gebildet von hexactinelliden Lychniscosa bzw. Lyssacinosa (WENDT et al. 1989;
Wu 1989);

O-Trias (Nor, Himachal Himalaya, Indien): Calcispongien-Korallen-Tabulozoen-
Mounds (BHArRGAVA & Basst 1985);

wertvolle Zusammenstellungen iiber die Riffentwicklung der gesamten Tras (inkl. der
Reef Mounds) erarbeitete FLGeL (1981, 1982).

M- bis U-Jura (W Venetische Alpen, N-Italien; Zentraler Hochatlas, Marokko): inter-
tidale bis subtidale Bivalven-Mounds, Dominanz von Lithiotis, Cochlearites und Opisoma in
jeweils getrennten Biokonstruktionen (GOHNER 1980; Leg 1983); z. T. als Schlammbioherme
klassifiziert;

O-Jura (Oxford/Kimmeridge, S-Deutschland, Frankreich): zahlreiche Poriferen/Cyano-
bakterien-Mounds der Schwibischen und Frinkischen Alb, vorwiegend Lithistiden-, gele-
gentlich auch Hexactinelliden-Dominanz; von zahlreichen Autoren als ,,.Schwammstotzen®
oder ,,Algen-Schwamm-Bioherme* bezeichnet (z. B. MEYER 1975, 1977; GamrLarp 1983;
ScHorr & KocH 1985; BRACHERT 1986; FORSTER & ScCHAIRER 1987; WERNER 1988; LANG
1989 und eig. Studien; vgl. auch die zusammenfassenden Arbeiten Keuep et al. 1990 sowie
MEYER & ScHMIDT-KALER 1990);

O-Jura (Kimmeridge, Keltiberikum, Ostspanien): Schwamm-Mounds (Dictyida, Lithi-
stida), z. T. als ,,Schwammstotzen® bzw. ,,Pseudostotzen’ bezeichnet (KRAUTTER 1990);

O-Jura (Oxford, ,, Terres Noires* Basin, SE-Frankreich): Bivalven-Mounds, ehemals ge-
bunden an submarine, hydrothermale Quellen (GaiLLarp & RoLIN 1988; von diesen Auto-
ren als ,,Pseudobioherme* bezeichnet und mit rezenten Verhiltnissen verglichen);

O-Jura (Kimmeridge, Estremadura, Portugal): Mounds aus corallinen Schwimmen
(Crispispongia), Korallen (Comophyllia) und Cyanobakterien (FUrsicH & WERNER 1991);

U-Kreide (Valangin, Nova Scotia Shelf Basin, Kanada): Lithistiden-Tubiphytes-Reef
Mounds des Schelfrandes (ELiuk & LEVESQUE 1988);

M-Kreide (Alb, Arktischer kanadischer Archipel): Serpuliden-Bivalven- (Grammotodon-,
Nucula-) Mounds des tieferen Schelfs in Zusammenhang mit Kohlenwasserstoft-Austritten
(BeaucHAaMP et al. 1988; von den Autoren als Lithoherm angesehen);

M-Kreide (Cenoman, Rand der Carpiagne-Antekline, SE-Frankreich): Korallen-Ru-
disten-Reef Mounds, vornehmlich zusammengesetzt aus Microsoleniden, Capriniden und
cyanobakteriellen Sedimentbindern (MAURIN et al. 1981);

M-Kreide (Cenoman, El Abra Shelf, Mexiko): Rudisten- (Capriniden-Radiolitiden-)
Mounds mit deutlicher Fazieszonierung (WiLson 1975);

Tertidr (O-Miozin, Upper Coralline Limestone, Malta): Korallen- (Porites, Montastraea,
Diploastrea) Mounds (eig. Unters.; von PEpLEY 1979 als patchreefs und Biostrome ge-
deutet);

Pleistozin (W-Florida, USA): Tiefwasser-Korallen-Reef Mounds mit der ahermatypi-
schen Lophelia prolifera als dominierendem Geriistbildner (NEwTON et al. 1987); Vergleiche
zu Rezentverhiltnissen werden angestellt.
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1.3.1.4 Mud Mounds

Als solche werden in dieser Arbeit morphologisch deutlich kissenartige bis hiigelférmige
Strukturen im Meter- bis Zehnermeter-Bereich (die in einigen Fillen sogar zu mehreren
Hundert Metern ,,zusammenwachsen® kénnen) aus meist massigen, seltener grobgebankten,
vorwiegend mikritischen Karbonaten klassifiziert, bei denen Geriistbildner stark zurticktreten
oder fehlen, wohingegen non-skelettale, aber auch skelettale Binder stark dominieren. Sie
spielen beim Autbau der Mud Mounds eine wichtige Rolle, zumal sie zur raschen Sediment-
fixierung und so zur Stabilitit der Karbonatstruktur beitragen, was sich in der Ausprigung
von Bindstones niederschligt (vgl. z. B. PratT 1982 b). Die in situ-Mikritbildung geht nach
gegenwirtiger Kenntnis tiberwiegend auf die Aktivitit von Mikroorganismen (Bakterien,
Cyanobakterien, Algen) zuriick (MoNTY et al. 1982; MonTy 1984; CAsTANIER et al. 1984;
CaMOIN & MAURIN 1988; MoNTYy 1990), weshalb es hier berechtigt erscheint, die Mud
Mounds zu den echten Biokonstruktionen zu stellen. Zu den Mud- und Wackestones, die
eine beachtliche Reinheit aufweisen (nach Monty 1984 90-98% CaCOj3), tragen unter-
geordnet auch detritische Karbonate bei, direkt aus der Suspension oder von bioerosiver
Aktivitit stammend (HEckEL 1974; BourQUE & GIGNAC 1983).

Skelettale Organismen (Foraminiferen, Brachiopoden, Crinoiden) finden sich zwar gele-
gentlich mechanisch in Mud Mounds eingestreut, iiberwiegend jedoch treten sie jeweils als
Biodetritus-Lage an der Basis des sich dariiber erhebenden Karbonatkdrpers auf.

Eine 6kologische Zonierung der eigentlichen Mud Mounds ist kaum ausgeprigt, an deren
Top aber erscheinen hiufig Reef Mound-artige Bildungen mit einer deutlichen Zunahme
der Geriistbildner (v.a. Korallen, Stromatoporoiden), wie auch non-skelettale stromatolithi-
sche Biokonstruktionen. An den oft sehr steilen Mound-Flanken (rezent bis zu 50© beob-
achtet; MoNTY 1984) lagern zumeist bioklastenreiche Sedimente.

Als Charakteristikum der meisten Mud Mounds gelten die als Stromatactis bekannten laby-
rinthischen, spariterfiillten Hohlraumgefiige von mehreren mm bis cm Ausdehnung, denen
urspriinglich eine organismische Natur zugeschrieben wurde (Duront 1881; LEcomprE
1937). Nach neueren Untersuchungen sind Stromatactis-Bildungen an Mikrobenmatten ge-
bunden und weisen eine ziemlich differenzierte Diagenese auf (FLaJs & HissNER 1992).

Der Bildungsraum von Mud Mounds liegt unterhalb der Wellenbasis (worauf der syn-
onyme Begrift ,,Stillwasserbioherm® sensu FGcHTBAUER 1988:348 hindeutet) und kann bis in
die aphotische Zone hinabreichen (LiEs et al. 1985; WELLER 1989 a).

Bemerkungen

Bis heute sind fiir Mud Mound-Biokonstruktionen verschiedenartige Termini in Ge-
brauch, u. a.:

Stromatactis-Reef (BATHURST 1959),

Stromatactis-Bioherm (PHILCOX 1965),

micritic mounds, lime mud mounds (WiLson 1975),

lime mud buildups (HECKEL 1974),

Schlammbioherm (FLGGEL 1978),

deep water bioherms (PLayrorp 1980),

quiet water carbonate buildups (BurcHETTE 1981),

Stillwasserbioherm (FGcHTBAUER 1988),

Waulsortian reefs bzw. banks (speziell fiir unterkarbonische Mud Mounds; DuronT 1863;

LEEs 1964, 1988),

cyanobacterial reef mounds (JAMES & GELDSETZER 1988).

O.g. Begriffe werden hiermit simtlich durch Mud Mound ersetzt.
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Manche rezente, als Mud Mounds, ,,carbonate mud banks”“ resp. ,biodetrital mud
mounds® beschriebene Karbonatanhiufungen der Florida Bay (BoseNce 1990; WANLEss et
al. 1990) stellen ebensowenig echte Biokonstruktionen dar wie hiigelartige Sedimentkérper,
welche in Seegrasbestinden (z. B. Posidonia, Cymodocea) akkumuliert bzw. durch deren Wur-
zeln stabilisiert werden (z. B. ,, Thalassia-bound banks* im franzdsischen Mittelmeer: Moti-
NIER & Prcarp 1952; , Rhizom-Riffe” im Ligurischen Meer: HERTWECK 1975; ,,carbonate
banks“ der Shark Bay, W-Australien: Davies 1970). Bei solchen mechanischen Karbonatan-
hiufungen bzw. Moundbildungen spielen die Organismen nur eine Rolle als Sedimentfin-
ger, das Sedimentmaterial ist aber weitgehend allochthon. Fossilbeispiele hierfiir sind selten
(vgl. TABERNER & BOSENCE 1990).

Beispiele (siche auch Taf. 5):

M-Ordovicium (S-Nevada, USA): bis zu 300m lange und 80m michtige Mud Mounds,
reich an Stromatactis (Ross et al. 1975);

M-Silur (N-Indiana, USA): Mud Mound mit Nachweis diverser non-skelettaler Algen
verschiedener taxonomischer Zugehorigkeit (CoroN & TexTORIS 1974);

O-Silur (Gaspe-Halbinsel, Quebec, Kanada): Mud Mounds gréflerer Ausdehnung ( 2km
auf siliziklastischem Schelf, mit Reef Mound-Ausbildung im Hangenden (BourQue & Ray-
MOND 1988);

M- bis O-Devon (Harzgebiet): verschiedene Mud Mounds, z. T. mit Reef Mound-Sta-
dium am Top (WELLER 1989 a, b, 1991; GiscHLER et al. 1991, jeweils mit umfangreicher Li-
teratur);

U-Karbon (Tournai/Vise; Irland, England: Derbyshire, Belgien): zahlreiche Mud
Mounds, hiufig vom sog. ,,Waulsortian“~-Typus (WOLFENDEN 1958; Lees 1964, 1988;
MucHgz et al. 1990; MrtcHELL & SCRUTTON 1991 mit weiterer Literatur; vgl. Taf. 5, Fig. 7);

U- bis O-Karbon (arktischer kanadischer Archipel; Alberta, Kanada und Montana,
USA): rel. ausgedehnte Mud Mounds vom ,,Waulsortian“-Typus, z. T. mit Ubergingen zu
Reef Mounds (DAvViEs et al. 1988 a,b; PRECHT & SHEPARD 1988);

eine informative Zusammenstellung tiber das Interngefiige paliozoischer Mud Mounds
(U-Ordovicium bis O-Karbon) mit Beispielen gibt PRaTT (1982 b).

Karbon/Perm (Auernig-Schichten, Karnische Alpen, Osterreich/Italien): Mud Mounds
mit bioklastischer Wacke~ und Grainstone-Fazies am Top (BOECKELMANN 1985);

Trias (weltweit): Hinweise auf Mud Mounds des Anis, Ladin, Rhit (FLUGEL 1982);

Kreide (Alb, Turon, Coniac-Campan; N-Spanien, S-Frankreich, N-Afrika, siidl. USA):
Beispiele verschiedener Mud Mounds, z. T. mit Lithocodium/ Bacinella-Anhiufungen, weniger
mit Reef Mound-Endphasen (GARCIA-MONDEJAR & FERNANDEZ-MENODIOLA 1990; CAMOIN
1990, 1991; CamoIN & MAURIN 1988).

1.3.1.5 Cluster

Als Cluster werden hier kleine, lentikulare bis polygonal angeordnete, lockere Geriiste von
kolonialen Oragnismen verstanden mit nahe beieinanderliegenden mono- bis paucispezifi-
schen sedimentfangenden Individuen, bei denen punktuelle gegenseitige Kontakte oder par-
tielle Zementierung mdoglich sind. Cluster kénnen in biischelférmige Bouquets iibergehen
und als Vorstufe einer echten Biokonstruktion angesehen werden. Der Begriff wird hier
weiter gefal3t als bei KaurkMAN & SoHL (1974:433); er schlieBt deren Terminus ,,Asso-
ziation* mit ein.

Gegenseitig punktuell fixierte Organismen (z. B. byssate Bivalven, aber auch relativ dicht
stehende non-skelettale Formen kénnen zu Lebzeiten Cluster bilden, aber auch zu einer Or-
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ganismen-Bank (s.u.) tiberleiten, wenngleich sich ihr fossiles Uberlieferungspotential als du-
Berst gering erweist.
Beispiele (siche auch Taf. 6):

O-Kreide (Iberikum, Ostspanien): lockere Rudisten-Cluster von Pironaea milovanovici
(eigene Beob., Taf. 6, Fig. 1);

O-Kreide (Jamaika): dichte ,,Assoziationen® bzw. ,,Cluster” von Radiolitiden und Hip-
puritiden (Barretia, Durania, Biradiolites, Distefanella, Thyrastylon, Titanosarcolites, Orbignya,
Parastroma; KAurrMAN & SoHL 1974, sowie eigene Beob.);

Rezent (Sandwatt, The Wash, Ostengland): polygonale Bivalven-Cluster von Mytilus
edulis (eigene Beob., Taf. 6, Fig. 2);

Rezent (Umgebung hydrothermaler Tiefsee-Schlote, East Pacific Rise): polygonale Bival-
ven-Cluster mit Calyptogena magnifica (Lutz 1991).

1.3.1.6 Binke

Unter einer Bank wird in vorliegender Arbeit eine skelettale, vorwiegend epibenthonische
bis semi-infaunale in situ-Organismenanhiufung von zumeist biostromalem Ausmal} be-
trachtet, welche i.d.R. aus der Verdichtung von Clustern hervorgegangen ist, fossil aber
selten eine autochthone Erhaltungsfihigkeit aufweist, sondem eher als Schillhorizont (s.u.)
vorliegt. Dementsprechend versteht sich der Terminus Bank hier vornehmlich fiir rezente
mono- bis paucispezifische Evertebraten-Konzentrationen.

Die von fritheren Autoren verwendeten Begriffe bzw. Auffassungen wie ,,coral bank“
(TercHERT 1958), ,,Banknft™ (z. B. Stromatoporoiden-Bankriffe des Eifeler Mitteldevons; vgl.
BIRENHEIDE 1962; STRUVE 1963), ,,organic bank® (WisoN 1975), ,,Rudisten-Binke* sensu
KaurrmaN & Sonr (1974:439 ft)), ,Bank® fiir Korper, bei denen die ehemalige Wassertur-
bulenz fiir die entsprechende topographische Erhebung nicht rekonstruierbar ist (FLUGEL
1978:417), bzw. ,,carbonate bank* fiir detritische in situ-Karbonatakkumulationen oder (!)
komplexe Karbonat-Buildups (James 1983) lassen sich in den meisten Fillen (abgesehen von
der dquivalenten sedimentologischen Bedeutung Bank = Schicht; vgl. Gevyer 1977) pro-
blemlos als einfache resp. komplexe Biostrome (s. 0.) klassifizieren. Auch die bei Zoologen
hiufig verwendeten Begriffe ,,Bankniff* (z. B. SCHUHMACHER 1976) bzw. , Korallenbinke*
(KUHLMANN 1991; KUHLMANN et al. 1991) oder ScHuHMACHERs (1976) Terminus ,,Semi-
riffe fiir Austern- und Miesmuschelbinke werden damit {iberfliissig.

Beispiele (siche auch Taf. 6):

Pleistozin (North Carolina, USA): Gastropoden-Binke sessiler Crepidula-Individuen
(MILLER 1988; MILLER & Du Bar 1988; von diesen Autoren uneinheitlich als ,,Crepidula-
Biostrome* bzw. ,,Crepidula-snail banks bezeichnet);

Rezent (Wattgebiete Siidl. Nordsee): monospezifische byssate Bivalven-Binke aus Mytilus
edulis (REISE 1991, sowie eigene Beob.; Taf. 6, Fig. 3-4), mit z. T. sehr hoher Besiedelungs-
dichte (bis tiber 2000 Individuen pro m?);

Rezent (Wattgebiete Siidl. Nordsee): Binke aus dichtstehenden agglutinierten tere-
bellomorphen Polychaeten-“Baumchen® (WohnrShren) von Lanice conchilega mit bis zu 1000
Individuen pro 1/10 m? (eigene Beob., vgl. auch ZieceLMEIER 1952, der sogar von ,,riff-
artigen Lanice-Polstern® aus der Umgebung von Sylt spricht);

Rezent (Umgebung hydrothermaler Tiefsee-Schlote mittelozeanischer Riicken): diverse
paucispezifische Wurm- bzw. Muschelbinke, letztere z. T. als ,,clam acres® bezeichnet (Lutz
1991; EpmonD & Von Damm 1992; TunNicLiese 1992).
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BIOKONSTRUKTIONEN
ECHTE RIFFE MICROBIALITE (PARS) “RIFFRASEN® MICROBIALITE (PARS) REEF MOUNDS
NON-SKELETTALE BIOHERME SKELETTALE BIOSTROME NON-SKELETTALE BIOSTROME
SKELETIALEBOHERME STROMATOLITH-BIOHERME EINFACH/KOMPLEX STROMATOUTH-BIOSTROME

E
7
Uhiig

A dendrifom A LLH:laterally inked A dendriform stratiform A dendriforme GerGstbildner
z T.zementiert hemispheroids 2. T. zementiert dominant
massiv-knollig B SH verticatly stacked B massiv-knoliig 8  massiv-knollige Gerdst-
hemispheroids bildner dominant
C crustos C crustos
O agglutiniert D agglutiniert
E  Substratsticker

Abb. 1: Tabellarische Darstellung der sechs in vorliegender Rifftypologie ausgeschiedenen Biokonstruktions-Gruppen
und ihre Abgrenzung zu (bisher z. T. fraglichen) non-rezifalen Bildungen. Ohne MaBstab. Nihere Erliuterun-
gen im Text.

1.3.1.7 Schillhorizonte und Pseudobioherme

Als Schillhorizont wird hier ein geschichteter Gesteinskérper mit m.o.w. dichtgepack-
ter Schalenanreicherung klassifiziert, der einerseits aus Clustern bzw. Binken hervorgegan-
gen sein oder aber durch kurzfristige starke hydrodynamische Einwirkungen auch direkt einer
echten Biokonstruktion entstammen kann. Als Bioklasten treten iiberwiegend Molluskenfrag-
mente auf (dies entspricht auch den Begriffen ,,Lumachelle” resp. ,,Coquina®); daneben
kommen auch andere schalentragende Organismen (z. B. Foraminiferen, Brachiopoden, vgl.
unten) in Betracht. Je nach Taphonomie lassen sich autochthone Schillhorizonte (Organis-
men mit nur geringfligiger post-mortem-Verfrachtung) von parautochthonen (kaum noch in
situ-Erhaltung, keine Verfrachtung aus dem urspriinglichen Environment) und allochthonen
Schillhorizonten (starke Aufarbeitung, Transport aus dem urspriinglichen Habitat) unterschei-
den, wobei letzterer Typus bereits zu den Schalenbreccien tiberleitet (vgl. hierzu auch Kip-
WELL et al. 1986; CALLENDER et al. 1992). Im Falle von autochthonen, aber auch par-autoch-
thonen Schillhorizonten sind Riickschlisse auf ehemalige Biokonstruktionen ggf. gut moglich.

Fiir die Beschreibung vieler solcher Anreicherungen finden bedauerlicherweise bei ent-
sprechenden Bearbeitern z. T. noch immer die Termini ,,Rift* oder ,,Bank“ Anwendung.
Beispiele (siche auch Taf. 6):

U-Kreide (Berrias/Valangin, British Columbia, Kanada): Bivalven-Schillhorizonte der
Gattung Buchia (PouLToN 1988; von diesem Autor auch als ,,coquinoid biostromes® und zu-
gleich ,, Buchia-Banks* bezeichnet);
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NON-REZIFALE BILDUNGEN

MUD MOUNDS CLUSTER BANKE SCHILLHORIZONTE PSEUDOBIOHERME

O-Kreide (verschiedene Gosau-Lokalititen, Nordliche Kalkalpen; Deutschland und
Osterreich): diverse Rudisten-Schillhorizonte, welche oft filschlicherweise als ,,Riffe* ange-
sprochen wurden (u. a. KUnN 1947, 1965; KAUMANNS 1962; WiLLE-JANOSCHEK 1966; KOLL-
MANN & SUMMESBERGER 1982; siehe auch Beispiele Taf. 6, Fig. 5-6) das von PLOCHINGER
(1967:41f) dargestellte ,,Radiolitiden-Riff*~-Vorkommen des Hohe-Wand-Gebietes (Nie-
derdsterreich) erwies sich als Reef Mound (vgl. Kapitel 2.1.3);

O-Kreide (Siidalpen, Oberitalien): Rudisten-Schillhorizonte, welche von den Bearbeitern
Boeam (1895) und WionTzEK (1934) ziemlich uneinheitlich als ,,Rudisten-Breccien®,
»-binke", ,,-riffe*, wie auch ,,Rudistenkalke* angesprochen wurden;

Alttertidar (Eozin, Agypten): Foraminiferen- (Nummuliten-) Schillhorizonte (AIGNER
1983; von diesem Autor auch als ,, Nummuliten-Buildups* bzw. ,,-binke® bezeichnet);

Alttertidr (Oligozin, Texas, USA): Foraminiferen- (Heterosteginen-) Schillhorizonte
(CANTRELL et al. 1959; von den Bearbeitern als ,,Heterosteginen-Riff** betrachtet).

Fossilreiche, im geologischen Verband erscheinende Kalkkorper ohne markantes Relief
und ohne jegliche Geriistbildner we biohermartig werden im Sinne einer von GAILLARD
et al. (1992) gegebenen Definition als Pseudobioherme aufgefalt. Diese stellen nicht-
stratiforme Anreicherungen tiberwiegend von Molluskenschalen dar.

Beispiele:

O-Jura (Oxford, SE-Frankreich): Bivalven- (Luciniden-) Pseudobioherme in hydro-
thermal beeinfluBBten Tiefseeablagerungen (GAILLARD et al. 1985);

O-Kreide (,Senon”, Istrien, Kroatien): Rudisten-Pseudobioherme (Por$ak 1967; von
diesemn Autor als ,,pseudorecifs de rudistes” bezeichnet);

O-Kreide (Santon/U-Campan, Gosau-Formation, Nordliche Kalkalpen; Deutschland
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und Osterreich): Gastropoden- (Nerineen-) Pseudobioherme, von mehreren Autoren
(z.B. HeErm 1957) als ,Nerineen-Riffe“ oder , Nerineen-Mounds* (HOFLING 1985) be-
zeichnet;

O-Kreide (Campan, Piere Shales Formation; Colorado, USA): Bivalven- (Luciniden-)
Pseudobioherme (sog. Tepee Buttes nach GILBERT & GULLIVER 1895);

Jungtertiir (Miozin, Western Montferrato Hills Formation; N-Italien): Bivalven-
(Lucina-) Pseudobioherme (CrLARI et al. 1988).

1.3.1.8 Zusammenfassung

Die hier gegebene erweiterte Rifftypologie beruht auf der Darstellung des Interngefliges
skelettaler wie non-skelettaler biohermaler und biostromaler Korper flach- und tiefmariner
sowie non-mariner Environments (Abb. 1). Simtliche Biokonstruktionen lassen sich damit
eindeutig beschreiben und einem der sechs ausgewiesenen Biokonstruktionstypen zuordnen;
Uberginge zu nicht-rezifalen Bildungen (Cluster, Binke, Schillhorizonte, Pseudobioherme)
konnen ebenso erfalt werden. Die Existenz von Riffzonierungen wie auch von lateralen
biokonstruktionsgesteuerten Faziesdifferenzierungen ist moglich. Die geomorphologische
Klassifizierung der Biokonstruktionen ist zweitrangig. Wellenresistenz wird nicht mehr als
riftkennzeichnendes Kriterium angesehen.

Gertiistbildner
(in situ)

Geriistbinder Mikrit, Klasten
(skelettal, non-skelettal)

Abb. 2: Schematische quantitative Darstellung von Biokonstruktionen und ihrem Ubergang zu non-rezifalen Bildungen.

Biokonstruktionen

sB  skelettale Bioherme und Biostrome

nB  non-skelettale, stromatolithische Bioherme und Biostrome
RM Reef Mounds

MM Mud Mounds

Non-rezifale Bildungen
C Cluster

B Binke

S Schillhorizonte

P Pseudobioherme
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Eine schematische Quantifizierung aller Biokonstruktionen liBt sich in einer Drei-
ecksdarstellung veranschaulichen (Abb. 2), markiert durch die Eckpunkte ,,Gerlistbildner (in
situ), ,,Geriistbinder (skelettal & non-skelettal)”, sowie ,,Mikrit & Klasten“. Skelettale Bio-
herme und Biostrome liegen hierbei im obersten Teildreieck (ab 70% Geriistbildner), non-
skelettale stromatolithische Bioherme und Biostrome im linken (ab 70% Binder), non-rezifale
Bildungen im rechten Teildreieck. Das mittlere Feld (30-70% Gertistbildner, max. bis 70%
Mikrit, etc., resp. Binder) nehmen die Reef Mounds ein, das interne Trapezfeld (30% Ge-
riistbildner, bis max. 70% Binder bzw. Mikrit, etc.) die Mud Mounds.

Bleibt anzumerken, daB3 dieses Bestimmungsdreieck tiberwiegend fiir fossile Biokon-
struktionen erarbeitet wurde, bei denen die sonst rifftypischen Hohlriume (vgl. RipiNG
1977 b) sedimentir bzw. diagenetisch verfiillt vorliegen.

1.4 FOSSILVER GESELLSCHAFTUNGEN VON BIOKONSTRUKTIONEN —
EIN NEUER PALOKOLOGISCHER KLASSIFIKATIONSVERSUCH

,» Reef ecosystems are spectacular examples of interspecific associations whose essence is cooperation.
John A. TALENT, 1988

1.4.1 Bisherige Konzepte

Seit HumsoLpT (1805) suchen Okologen nach Mdglichkeiten fiir eine rasche, be-
schreibende wie auch vergleichende und interpretative Darstellungsweise komplexer Lebens-
gemeinschaften. Unter Hinweis auf die hierbei unvermeidliche empirische Auffassung eines
jeden ordnenden Wissenschaftlers erortert zuletzt WHITTAKER (1962) die verschiedenen bis-
her in Gebrauch befindlichen Verfahrensweisen. Bei der Anwendung solcher Konzepte auf
paldkologische Fragestellungen zeigte sich, daBl sie uneingeschrinkte Ubertragung rezent-
6kologischer Klassifikationsméglichkeiten auf fossile Verhiltnisse u.a. wegen unvollstindig
tiberliefertem Material, unterschiedlicher taphonomischer Zustinde und diverser Anaktualis-
men duBerst problematisch, z. T. sogar unméglich ist (vgl. hierzu auch die unterschiedlichen
Auffassungen hinsichtlich des in Gebrauch befindlichen (pal)6kologischen Begriffsinventars
bei BOGER 1970). Eine kritische Gegeniiberstellung wichtiger bisher in der Palokologie ver-
wendeter Darstellungsmethoden gibt HOrLING (1985), der dariiber hinaus als neues Klassifi-
kationsprinzip das auf trophischer Grundlage fuBende paene-holistische Konzept vorschligt
und fiir Fallbeispiele aus der alpinen Oberkreide anwendet. Im Verlauf weiterer Arbeiten des
Autors bestitigte sich die Brauchbarkeit dieses Prinzips fiir fossile Benthos-Vergesellschaf-
tungen.

Speziell fiir Riffgemeinschaften erweist sich jedoch eine Einteilung nach funktionalen Or-
ganismengruppen als sehr niitzlich. Bereits WALTHER (1888) macht auf die sinnvolle Tren-
nung der Rifforganismen in Geriistbildner, Geriistbinder, Sedimentproduzenten und Sedi-
mentfinger aufmerksam; verschiedene Autoren folgen ihm darin. Jedoch erst FAGERSTROM
(1984; 1985; 1987; 1988) greift im Rahmen seiner evolutiven Betrachtung von Riffgemein-
schaften dieses Einteilungsprinzip wieder auf, wobei er sich des von Root (1967) fiir rezente
Vogelvergesellschaftungen aufgestellten guild-Konzepts bedient, welches vor ihm bei-
spielsweise auch Hairston (1981) und WAaGNErR (1981) auf rezente Salamander- bzw.
insectivore Vogelgemeinschaften, sowie BaAMBACH (1983) resp. VAN VALKENBURGH (1985)
auf fossile marine Benthos- aber auch terrestrische Mammalia-Vergesellschaftungen tibertru-
gen.
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Roort’s (1967:335) Definition von guild umfafit

e @ group of species that exploit the same class of environmental resources in a similar way . ..
without regard to taxonomic position . . . (and) overlap significantly in their niche requirements. “

Gleichzeitig deutet Root auch auf die mdéglichen Schwierigkeiten bei dieser Grup-
peneinteilung hin:

,» The limits that circumscribe the membership of any guild must be somewhat arbitrary. . .. A species
may be a member of more than one guild. «

Als genereller Aspeke gilt ferner:

,» The guild concept focuses attention on all sympatric species involved in a competitive interaction, re-
gardless of their taxonomic relationship.

Die mit ,,guild“ umschriebenen funktionalen Einheiten (also Artengruppen desselben
Environments mit m.o.w. denselben Skologischen Anspriichen) in Riffsystemen gliedert
FaGERsTROM (1987:196 1)) in:

— constructor guild,

— binder guild,

— baffler guild,

— dweller guild (grazers, nestlers),
— destroyer guild (borers, raspers),

welche er in einem Schema der ,,communitiy structure” (vgl. Abb. 3 a) zusammenstellt.
Er klassifiziert ferner zahlreiche Riffvorkommen der Erdgeschichte anhand dieses guild-
Konzeptes (siche Abb. 3 b als ein Beispiel), wobei gemill der urspriinglichen Definition klar
zum Ausdruck kommt, dal manche Mitglieder einer Fossilvergesellschaftung nicht nur einer
einzigen guild-Einheit zuzuordnen sind, sondern, was FAGERSTROM (1991) neuerdings in ei-
nem modofozierten guild-Konzept (wo er nur noch constructor, baffler und binder guild als
riffcharakteristische Einheiten gelten liBt) als ,,guild overlap* infolge morphologischer Plasti-
zitit bezeichnet, mehreren Einheiten (z. B. constructor and bafller) gleichzeitig angehoren
kénnen.

Weitere Anwendungen dieses Konzeptes erfolgten bisher durch StantoN & FLUGEL
(1987) fiir alpine Trias-Biokonstruktionen, sowie partiell durch Moussavian (1992) in des-
sen grundlegender Arbeit {iber Krustenbildende Assoziationen in kretazischen Biokonstruk-
tionen.

1.4.2 Das neu vorgeschlagene Konzept

Eine versuchsweise erfolgte Ubernahme des guild-Konzeptes fiir die Klassifikation kreta-
zischer Biokonstruktionen durch den Autor vorliegender Arbeit zeigte alsbald die einge-
schrinkte Brauchbarkeit der FacersTROM-Darstellungsweise auf, die sich einerseits als un-
tibersichtlich und somit schwer lesbar erwies (vgl. Beispiel Abb. 3b). Zudem enthilt das
Kreisdiagramm keine quantitativen Angaben der einzelnen funktionalen Organismeneinhei-
ten. Daneben lassen sich ferner die ,,guild overlaps®, welche sich bei den meisten Gertistbild-
nern je nach Environment durch Auftreten unterschiedlicher Morphotypen niederschlagen
(vgl. als Beispiele fiir Kalkalgen: Moussavian 1992; Poriferen s.l.: Asott 1973, sowie
KersHAw & WEST 1991 und REITNER 1992; Scleractinia: FosTer 1979, 1985 und HOrLING
1989; Rudisten: Zapre 1937, HOrLING 1985) in dieser Darstellung allenfalls durch Pfeile
qualitativ andeuten.

Im hier neu vorgestellten Konzept werden lediglich die Aquivalente der Einheiten con-
structor-, binder- und dweller-guild als riffdiagnostisch relevante Gruppen angesehen:
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COMMUNITY Constructor

STRUCTURE I
0e2™ Oeay,

Cementation, compaction

Binder
(encruster)

Baffler

Fossil reef
community

Diagenesis

Guilds Guilds

Cementation, etc.
Dweller

Destroyer
(grazers; nestlers) 4

(borers; raspers)
Death

Abb. 3 a: Die fiinf funktionalen Einheiten (guilds) im allgemeinen Riff-“community structure“-Diagramm von
FAGERSTROM (1987: 197).

COMMUNITY Constructor EARLY CRETACEOUS
STRUCTURE / Bivalvia: Hippuritacea (Early Albian)

C
(\'g}'o /_R
[2)
oe'b 6{9’6
Cementation,

compaction, solidification

Binder
(encruster) Baffler
Stromatolites, None?
Oysters, Bryozoa,
Chlorophyta,
Corallinacea Fossi
p : ossil reef
Diagenests community
Guilds Guilds
Cementation, etc.
Destroyer
Dweller (borers)
(grazers; nestlers) “Algae/fungi,”
None? Death Porifera, Bivalvia

Abb. 3 b: Beispiel eines guild-Diagramms fiir mittelkretazische Biokonstruktionen des Mural Limestone, SE Arizona.
Aus FAGERSTROM (1987: 428).

— Geriistbildner: siec umfassen simtliche skelettale Konstrukteure wie auch die bisher davon
separierten Baffler, welche man als solche als eine besondere Form einer geriistbildenden
Assoziation betrachten kann;

— Binder: hierzu gehoren alle sowohl skelettalen wie non-skelettalen geriist- und sediment-
bindenden Organismentypen (in echten Riffen, Reef Mounds und Mud Mounds);

— Bewohner: mit Ausnahme der Geriistbildner und Binder wird hierunter die gesamte
unmittelbare ,Beifauna® und ,,-flora* einer Biokonstruktion verstanden; diese schlieB3t die
Weideginger (grazers) und sessilen Riffbewohner (nestlers) ebenso ein wie die bioerosiv
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titigen bohrenden und raspelnden Organismen. Nach der hier vertretenen Ansicht lassen

sich diese Assoziationen miihelos in einer Kategorie als ,,Riff*-Bewohner zusammenfassen;

sie besitzen aus 8kologischen Gesichtspunkten heraus betrachtet keinerlei Anspruch auf ei-
ne gesonderte Erhebung in einen ,,guild-Rang®.

,»Guild overlaps” sensu FAGersTROM (1987, 1991) lassen sich durch gesonderte Aufnahme
der betreffenden Taxa in zwei verschiedene Einheiten beriicksichtigen.

Als graphische Darstellung der drei diagnostischen paliobiologischen Gruppen einer Bio-
konstruktion bietet sich eine Kreisdarstellung an, bei der die im Gelinde oder unter dem
Mikroskop (durch Pointcounter-Analyse) ermittelte quantitative Verteilung der Geriistbild-
ner, Binder sowie Bewohner jeweils als eigener Sektor erscheint, der als solcher 100% der
betreffenden Einheit ausmacht (Abb. 4). Die weitere, pro Einheit gegebene Sektoren-Unter-
teilung bezieht sich auf das prozentuale Auftreten entsprechender taxonomischer Gruppen
innerhalb einer Einheit; die aulenstehende Ziffer gibt die Anzahl der jeweils nachgewiesenen
Taxa pro Gruppe an.

Hippuritidae

Binder

Radiolitidae

Caprinidae

Gerustbildner

Abb, 4: Sektorendarstellung der quantitativen Verteilung einer paucispezifischen rudistenreichen Biokonstruktion (Reef
Mound; fiktives Beispiel) mit 61% Geriistbildnern (6 Taxa), 22% Bindern aus Cyanobakterien, Rhodophyten
sowie inkrustierenden Foraminiferen (insges. 8 Taxa) und 17% Bewohnern (insges. 14 Taxa).

Eine nahezu ausschlieBlich von Bindern zusammengesetzte Biokonstruktion verkorpert
beispielsweise ein Stromatolith-Bioherm oder ein Mud Mound.

Zusammen mit der im vorigen Kapitel vorgeschlagenen Dreiecksdrastellung der Bio-
konstruktionstypen, welche auch sedimentologische Kriterien (Mikrit, Klasten) einschlieBt
(Abb. 2), lassen sich somit simtliche in vorliegender Arbeit ausgewiesenen bzw. typifizierten
Biokonstruktionen graphisch iibersichtlich zur Darstellung bringen.



2. SPEZIBLELER TEII
AUSGEWAHLTE FALLBEISPIELE KRETAZISCHER
BIOKONSTRUKTIONEN

,» Reefs are perhaps the most complicated of all sedimentary
deposits, constructed by the complex interplay of biological

fixation of carbonate, physical sedimentation,

early cementation (commonly) and biological and physical erosion.
Noel P. James & David R. KosLUk, 1978

Entsprechend der Charakterisierung der einzelnen Biokonstruktionstypen im voran-
gegangenen allgemeinen Teil sollen im folgenden ausgewihlte kretazische Fallbeispiele von
Biokonstruktionen unterschiedlichen Alters und paliogeographischer Zugehorigkeit insbe-
sonders hinsichtlich paliobiologischer Zusammensetzung und Palokologie eingehender dar-
gestellt und aufgrund eigener Vergleichsuntersuchungen wie auch Literaturdaten dhnlichen
Gebilden anderer Lokalititen gegeniibergestellt werden, um ggf. die Variationsbreite eines
Biokonstruktionstyps umreiflen zu kdnnen.

2.1 FALLBEISPIEL 1

DENDRIFORME HIPPURITEN-BIOHERME UND -CLUSTER VON GRUN-
BACH, SW WIEN (NORDLICHE KALKALPEN; OBER-SANTON)

Geographische Lage
Felsrippe, ca. 1,5 km N Griinbach, NNW des ehemaligen Schachtes ,,Segen Gottes” am
FuBe der Hohen Wand; 50 km SW Wien/Niederésterreich (vgl. Abb. 5).

Geologischer Rahmen

Die hier besprochenen Hippuriten-Bioherme gehéren dem Liegend-Abschnitt des Ostli-
chen rift-fithrenden kalkalpinen Gosauvorkommens an, namentlich dem saiger stehenden bis
iiberkippten Nordfliigel der Neue Welt-Griinbacher Gosaumulde (ToLimanN 1976). Die an
dieser Stelle erschlossene Kreideserie des Hohe Wand-Gebietes fand nicht nur wegen ihrer
stark differenzierten Sedimentation, sondern auch aufgrund ihrer abbauwiirdigen Kohlefléz-
Fithrung schon sehr frith besondere Beachtung (vgl. SEDcwick & MURCHISON 1831).

Wihrend weiter im NE in der Umgebung von Piesting nach BrINkMANN (1935), aber
auch REYMENT (1958), belegt durch die Ammoniten Barroisiceras haberfellneri (HAUER) bzw.
Pseudokossmaticeras brandti (REDTENBACHER) die Gosauabfolge bereits mit dem Ober-Coniac
zu beginnen scheint, setzt bei Griinbach eine insgesamt etwa 1400 m michtige Serie erst im
Ober-Santon mit faziell deutlich differenzierten Basalbildungen (insgesamt ca. 100 m Mich-
tigkeit) ein. Auf obertriassischen Hallstitter Kalken lagern transgressiv Basisbreccien, in denen
sich an einer Stelle konzentriert Hippurites-Bioklasten finden (Abb. 6; diese entsprechen wohl
dem 1. Hippuritenhorizont Zir1eLs 1864:168). Daneben schalten sich ortlich in den Brec-
cienverband Brachiopodenkalke ein. Die Basalbreccie verzahnt sich diachron mit z. T. sehr
kristallinreichen (oft 70%), stellenweise bauxitisch gebundenem, mittelgrobem Basalkonglo-
merat, welches in einen rdtlichbraun erscheinenden Grobsandstein tiberleiten kann.
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Abb. 5: Lage der Lokalititen N Griinbach (dendriforme Hippuriten-Bioherme) sowie W Piesting (Radiolitiden-Reef
Mound) im Gebiet der Hohen Wand.

Diese Klastika bilden die Basis eines heute iiber 200 m weit verfolgbaren ,,Rudistenriffes*
sensu PLOCHINGER (1961, 1967, der hierfiir 800 m Erstreckung angibt) N Griinbach, das von
megafossilreichen Feinschuttkalken begrenzt wird (Abb. 6). Diese entsprechen der ,korallen-
reichen mergeligen Sandkalklage® bei PLOCHINGER, die dieser z. T. auch im Liegenden des
Riffkalkes iiber dem Basalkonglomerat angibt, welche aber vom Autor vorliegender Arbeit
anliBlich einer erncuten Gelindeaufnahme in diesem Gebiet nicht nachgewiesen werden
konnte.

Das Hangende setzt sich mit kohleflézfiihrenden, siltig-sandigen Mergeln des Campans
fort (ca. 500 m michtig), in die sich stellenweise Trochactaeon- und Nerinea-Horizonte da-
zwischenschalten. Diese gehen liber eine Kalksandstein-Fazies mit Orbitoides ex gr. apiculata
SCHLUMBERGER in ebenfalls bis 500 m michtige, z. T. siltige Inoceramen-Mergel des Maas-
tricht iiber, welche eine Globotruncanen-reiche Lituola-Bolivinoides-Stensioeina-Vergesell-
schaftung auszeichnet (PLOCHINGER 1967; KOLLMANN & SUMMESBERGER 1982; HOFLING, un-
publ.).

Altersstellung

KUuN (1947) leitete aus der Hippuritiden-Fauna im Hangenden des ,Rifts“ ein ober-
santones Alter ab. Wie u. a. von HOrLING (1985) bemerkt, erscheint die KUnnsche Hippuri-
ten-Stratigraphie wegen dem oft environmentbedingten Polymorphismus dieser Rudisten als
sehr problematisch. Da entsprechende Foraminiferen wie auch Cephalopoden in den bio-
herm-umgebenden Straten fehlen, kann mit PLocHINGER (1961:371) aufgrund der unmittel-
bar unterhalb des gesicherten Untercampans vorkommenden, fiir Coniac-Santon charakteri-
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kohlefiihrende sandig-siltige Mergel

CAMPAN

Trochactaeon ~ reiche Konglomerate

sandig-siltige Mergel

detritische Kalke, vereinzelt mit Korallen und Gastropoden
dendriforme Hippurites-Bioherme mit channel-artigen Riff-
schuttbereichen
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Abb. 6: Generalisiertes Profil der Unteren Gosau-Einheiten von Griinbach und Umgebung (nach Daten von PLO-
CHINGER 1969 sowie eigenen Gelindeaufnahmen.

stischen Nerinea (Symplophyxis) buchi (KeFersTEIN) dennoch auf ein obersantones Alter
geschlossen werden (vgl. hierzu auch TiepT 1958).

Die Biokonstruktionen

Die nahezu saiger bis minimal iiberkippte, etwa 200 m weit verfolgbare Felsrippe N Griin-
bach (Taf. 7, Fig. 1) wurde im Gelinde neu aufgenommen. Es zeigte sich generell eine li-
thologische Dreiteilung in Basalkonglomerat, lokal in Grobsandstein iibergehend, ferner eine
massige, bioherm-flihrende Schuttkalk-Einheit, sowie (stellenweise erosionsbedingt fehlend)
eine undeutlich grobgebankte Schuttkalk-Bedeckung (Abb. 7).

Das hier ausgebildete Gosau-Basiskonglomerat fiihrt neben triassischen Karbonatgerésllen
einen hohen Kristallinanteil; im Diinnschliff kénnen u.a. Phyllite und Gneise, v.a. aber
Quarzite nachgewiesen werden. Fritheren Bearbeitern fielen dariiber hinaus vereinzelte exo-
tische Gerélle auf (Amprerer 1918:55; PLOCHINGER 1967:41). Ortlich verzahnt sich das
Konglomerat mit bauxitisch gebundenem, feinkonglomeratischem Grobsandstein bzw. geht
gradiert in einen solchen iiber.
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Abb. 7: Schematisierte Darstellung der Faziesverhiltnisse der Felsrippe N Griinbach NNW des Schachtes ,,Segen Gottes*
(Ober-Santon).
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Lithologische Einheiten

Gosau-Basiskonglomerat, kristallinreich, mittel- bis grobkérnig, stellenweise verzahnt mit
konglomeratischem Sandstein bzw. in einen solchen gradiert iibergehend (A2).

Grobe Schuttkalke ohne Bankung (Float- und Rudstones), eingeschaltet dendriforme Hippurites-
BIOHERME (Patchriffe) bzw.-CLUSTER (B1).

Feine Schuttkalke mit schwacher, grober Bankung (iiberwiegend Grainstones, z. T. Rudstones), vereinzelt
mit Solitirkorallen, Rudisten- und Trochactaeon-Bioklasten.
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Der von fritheren Autoren zumeist als ,,Hippuritenriff bezeichnete Horizont stellt kei-
nesfalls eine zusammenhingende Biokonstruktion dar, sondern gibt sich bei detaillierter Pro-
filaufnahme zunichst als ungebankte, massige Grobschuttkalk-Einheit zu erkennen, welche
maximal knapp 5 m michtig werden kann, jedoch 2 m selten iiberschreitet. Es herrschen fo-
raminiferen-reiche Rudisten-Floatstones vor, die gelegentlich in gut ausgewaschene Rudsto-
nes libergehen. Daneben dominieren bereichsweise intraklastenreiche Packstones. Die gro-
Beren Bioklasten sind zumeist eckig und zeigen mit Ausnahme von Cyanobakterien-Krusten
kaum bindende Organismen. Wihrend die Rudistenschalen (iiberwiegend Hippuritiden,
seltener Radiolitiden) hiufig von clinoiden Schwimmen angebohrt wurden, liegen die klei-
nen Intraklasten fast ausnahmslos als Rindenkdrner vor, {iberzogen mit z. T. sehr diinnen
Mikritkrusten, die auf (z. T. auch endolithische) cyanobakterielle Aktivitit schlieBen lassen.
Der Gehalt an terrigenen Quarzen erweist sich als duBerst gering.

In diese sich W-E erstreckende Schuttkalk-Einheit schalten sich zwei grofere (bis 2 m
miichtige, bis 4,5 m breite) sowie zwei kleinere (ca. 1 m Michtigkeit, 2 m breite) pau-
cispezifische dendriforme Hippurites gosaviensis/Hippurites sulcatus —Bioherme als in situ-
Framestones ein (Taf. 7, Fig. 2). Die durchwegs zylindrischen bis subzylindrischen Individu-
en zeigen generell einen bouquetartigen Aufbau in mehreren Generationen iibereinander
(Abb. 8); aufgrund dieses Wachstums sind gegenseitig zementierte Schalen hiufig. Offenbar
m.o.w. gleichzeitig miteinander hochgewachsene Hippuriten neigen pro Individuum zu ei-
ner reduzierten Schalendicke; bei spiter ,,ausgewachsenen® Individuen hingegen lit sich im
Querschnitt zumeist eine einseitig verminderte Schalendicke erkennen (Taf. 7, Fig. 3). Alle
nachweisbaren Bioherme haben Patchreef-Charakter.
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Abb. 8: Dendriforme Wachstumsstrategie von Hippuritiden-Biohermen mit Patchreef-Charakter in mehreren, gegen-
seitig zementierten Bouquet-Generationen iibereinander.
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Foraminiferenreiche Wackestones vereinzelt mit lychniskiden Kieselschwimmen (Taf. 8,
Fig. 11) fiillen die Rift-Zwischenrdume (Taf. 8, Fig. 5-10); simtliche Internsedimente von
Rudisten erweisen sich als peloidreich (Taf. 7, Fig. 4). Wie bereits fiir den Schuttkalk er-
wihnt, treten auch hier bindende Organismen deutlich zuriick; sie beschrinken sich auf cya-
nobakterielle Uberziige von Bio- und Lithoklasten (Taf. 8, Fig. 1,3), auf entsprechende,
teilweise endolithisch wirksame Inkrustationen (Taf. 8, Fig. 2) und Algenlagen, aber auch auf
vereinzelte fixosessile Foraminiferen (Planorbulina; Taf. 8, Fig. 4). Viele Bioklasten wie auch
Biomorphe sind von isopachen Zementkrusten umgeben; stellenweise deutet Hundezahn-
zement auf voriibergehenden meteorischen Siiswassereinflufl hin. Mikrosparit-Bildung zeigt
sich hiufig am Schalenmaterial. Der laterale Ubergang zur Grobschutt-Fazies ist flieBend
(Taf. 7, Fig. 5). Lokal finden sich Hippurites-Cluster in situ aber auch solitire Rudisten in
guter Erhaltung (Radiolites ex gr. angeiodes LAPEIROUSE) Hippurites oppeli (KUHN); Plagioptychus
aguilloni 1)’ ORBIGNY).

Uber den Biokonstruktionen bzw. der diesen iquivalenten Schuttkalk-Einheit setzt eine
bis zu 4 m michtige, undeutlich grobgebankte karbonatische Feinschutt-Serie ein, iiberwie-
gend als foraminiferenreiche Grainstones ausgebildet. Jedoch treten 6rtlich auch feinkérnige
Rudistenbioklasten, sowie Intraklasten gehiuft auf. Nahezu alle Komponenten inklusive Fo-
raminiferen besitzen eine sehr diinne, wohl cyanobakteriell bedingte Mikritkruste; sie liegen
somit als Rindenkérner vor (vgl. Taf. 7, Fig. 6). Eingestreut finden sich undeutlich begrenzte
Cyanobakterien-Lumps. Vereinzelte Megatossilien (Cunnolites macrostoma (REuss); Hippurites
oppeli santoniensis KUHN; Trochactaeon sp.) lieBen sich stellenweise nachweisen.

Geriistbildner

BivaLvia
Ordnung:  Hippuritoida NEwELL, 1965
Uberfamilie: Hippuritacea Gray, 1848
Familie: Hippuritidae Gray, 1848

Hippurites (Vaccinites) gosaviensis DouviLLE (Taf. 7, Fig. 2-3)

Zylindrische bis subzylindrische, rel. schlanke Formen, max. bis knapp 50 c¢cm hoch wer-
dend, Durchmesser bis ca. 5 cm; an der Basis gelegentlich gekriimmt. Gehiusedicke im Mit-
tel 4-5 mm; Anordnung von Ligamentfalte und Pfeilern ungeregelt; Schalendicke-R eduktion
(s.0.) verbreitet. Gute Ubereinstimmung mit den Biohermbildnern vom Lattenberg (Salz-
burg-Reichenhaller Gosaubecken, vgl. HOrLING 1989:53 f.). Hauptgeriistbildner aller vier
Biokonstruktionen.

Hippurites (Vaccinites) sulcatus 1D EFRANCE

Schlanke zylindrische Formen mit scharfkantigen Rippen (entspricht weitgehend dem
LRiff-Typus® von Zapre 1937:87), bis 15 cm hoch; Schalendicke 3-4 mm; zumeist intensiv
zementiert mit voriger Form. Tritt als Geriistbildner deutlich zuriick.

Binder
CYANOBACTERIA

Non-skelettale Formen

Lumps: wenig gerundete, nach auflen schlecht begrenzte, lappige Aggregatkorner, mittl.
Durchmesser um 0,5 mm; verbreitet; (vgl. hierzu Taf. 7, Fig. 6);

Krusten: zumeist sehr diinne Uberkrustungen von Litho- und Bioklasten, Rindenkémer
bildend (Taf. 8, Fig. 2); hiufig; zumeist tibergehend in
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Sfilamentose endolithische Cyanobakterien (Taf. 8, Fig. 1) mit faserartigem Mikrobohrmuster
Durchmesser 15-30 um), mikritisch verfiillt; sehr hiufig.
[ 8

Skelettale Formen (,,Porostromata® sensu P1a 1927)

Cayenxia-Typus (Taf. 8, Fig. 3): unregelmiBig gelappte bis abgeflacht-knollig erscheinende
inkrustierende Massen bis etwa 5 mm Ausdehnung mit kalzitischen Filamentausfiillungen
(etwa 40 pum im Durchmesser) in dunkler, dicht mikritischer Grundmasse; gelegentlich
spitzwinkelige Verzweigung beobachtbar. Systematische Stellung umstritten (vgl. Basson &
EpGeLL 1971; WrAY 1977); selten.

FORAMINIFERA
Unterordung: Rotaliina DELAGE & HEROUARD, 1896
Uberfamilie: Planorbulinacea SCHWAGER, 1877
Familie: Planorbulinidae SCHWAGER, 1877

Planorbulina aff. cretae(MARssON), (Taf. 8, Fig. 4): gute Ubereinstimmung mit Schliffbildern
bei SAMUEL et al. (1972); von HOrLING (1985) fiir die alpine Oberkreide neu nachgewiesen;
verbreitet.

Bewohner
FORAMINIFERA
Unterordnung: Textulariina DELAGE & HEROUARD, 1896
Uberfamilie:  Haplophragmiacea Eimer & FICKERT, 1899
Familie: Haplophragmiidae Exmer & FickerT, 1899 (Taf. 8, Fig. 5)
Verschiedene Schnittbilder aus dem Riffbereich lassen sich Vertretern dieser Familie zu-
ordnen; verbreitet.

Uberfamilie: Ataxophragmiacea SCHWAGER, 1877
Familie: Cuneolinidae SAibova, 1981

Cuneolina ex gr. conica D’ORBIGNY

An Sabaudia erinnernde subflabelliforme Morphotypen in verschiedenen Schnittlagen (vgl.
hierzu BRONNIMANN et al. 1983); vereinzelt.

Uberfamilie: Miliolacea EHRENBERG, 1839
Familie: Hauerinidae SCHWAGER, 1876

Quinqueloculina sp. (Taf. 8, Fig. 6)

Dickschalige, nahezu kugelige, rel. groBwiichsige Gehiuse (0,7-0,9 mm Durchmesser),
fast ausnahmslos mit winzigen Karbonatbréckchen agglutiniert. Unterschiedliche Schnittla-
gen gestatten die Ermittlung des von Brasier (1975:568) fiir die 6kologische Bewertung von
Milioliden-Morphotypen aufgestellten Verhiltnisses Gehiusebreite/Gehiuselinge (hier als
»Brasier-Index* bezeichnet) zu etwa 1,0. Gute Ubereinstimmung mit riffrandnahem Mate-

rial vom Lattengebirge (HOFLING 1985) wie auch den Senon-Formen des Bakony-Gebirges
(Haas 1979).
Sehr haufig,

Triloculina sp. (Taf. 8, Fig. 7)
Relativ kleinwiichsige Gehiuse.
verbreitet.
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Pyrgo sp. (Taf. 8, Fig. 8)
Nahezu kugelige, relativ dickschalige Vertreter.
Verbreitet.

Uberfamilie: Soritacea EHRENBERG, 1839
Familie: Soritidae EHRENBERG, 1839

Nummofallotia cretacea (SCHLUMBERGER), (Taf. 8, Fig. 9)

Axial- und Aquatorialschliffe identisch mit denen bei LoesLicH & Tappan (1964:C490)
bzw. CorRNELLA (1977:27) aus dem Montsec-Gebiet.

Selten.

Unterordnung: Rotaliina DeLaGE & HErOUARD, 1896

Uberfamilie: Rotaliacea EHRENBERG, 1839

Familie: Rotaliidae EHRENBERG, 1839 (Taf. 8, Fig. 10)
Einige Schnittbilder gestatten allenfalls eine Zuordnung zu rotaliiden Formen.
Selten.

PORIFERA
Klasse: Demospongea SotrLas, 1875
Ordnung: Hadromerida TopsenT, 1898
Familie: Clionidae Gray, 1867

Gattungs-Typus: Cliona

Das in sehr vielen Rudisten-Bioklasten und —Biomorpha auftretende sedimentverfiillte
Bohrmuster (Durchmesser meist zwischen 0,15 und 0,35 mm) 138t sich aufgrund von Re-
zent- wie auch Fossilvergleichen dem Bohrschwammtypus Cliona zuschreiben, dessen Form-
spektrum insgesamt sehr variabel sein kann (vgl. hierzu BoekscHOTEN 1966; Evans 1969;
Bromiey & TENDAL 1973).

Sehr hiufig.

Klasse: Hexactinellida ScamipT, 1870
Ordnung: Lychniscida ScHRAMMEN, 1902

Im Schliftbild gute Ubereinstimmung mit den von WENDT et al. (1989) aus der chi-
nesischen Obertrias beschriebenen und dargestellten lychniskiden Kieselschwimmen.

Selten, Rudistenindividuen angeheftet.

PoLycHAETA
Ordnung: Sedentaria LAMARCK, 1818
Familie:  Serpulidae BURMEISTER, 1837
Charakteristische Wurmréhren mit zweischaligem Aufbau, hiufig zu mehreren aneinander
zementiert, werden hier zu den Serpuliden gestellt; zumeist auf Rudisten siedelnd.
Vereinzelt.

BivaLvia
Ordnung;: Hippuritoida NEwELL, 1965
Uberfamilie:  Hippuritacea Gray, 1848
Familie: Caprinidae D’orBIGNY, 1850
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Plagioptychus aguilloni D’ORBIGNY

Fast vollstindige Exemplare in unmittelbarer Nihe der groBeren beiden Biokonstruk-
tionen, jedoch nicht am Aufbau des Gertstes beteiligt.

Vereinzelt.

Familie: Hippuritidae Gray, 1848
Hippurites oppeli santoniensis KUHN
Relativ groBwiichsige Solitirform in unmittelbarer Riffnihe in zumeist guter Erhaltung.
Verbreitet.

Familie: Radiolitidae Gray, 1848
Radiolites ex. gr. angeiodes LAPEIROUSE
Nahezu vollstindige Exemplare mit breit-konischer Wuchsform; Berippung und Sipho-
naleinbuchtungen weisen auf die angeiodes-Gruppe hin (vgl. hierzu HorLING 1985).
Verbreitet.

OsTrRACODA

Glattschalige, nicht niher identifizierbare Vertreter lassen sich in Diinnschliffen in den
Wackestones der Riffzwischenriume nachweisen.

Selten.

Auf den Abb. 9 und 10 finden sich die Eintragungen der Ergebnisse obiger Bioherm-
Beschreibungen im Rifftypologie-Diagramm wie auch in der quantitativen Sektoren-
darstellung.

Gertistbildner
(in situ)

Geriistbinder Mikrit, Klasten
(skelettal, non-skelettal)

Abb. 9: Darstellung der beiden groBeren (®) und kleineren (x) dendriformen Hippuriten-Biokonstruktionen N Griin-
bach im Rifftypologie-Diagramm.
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Bewohner

Binder

Hippurites gosaviensis

H. sulcatus

Gerustbildner

Abb. 10: Quantitative Verteilung der Rifforganismen mit Anzahl der nachgewiesenen Taxa in den dendriformen Hip-
puriten-Biohermen N Griinbach (Mittelwerte aller ausgezihiten Proben).

Palokologie

Eine auffallend geringe Gesamtdiversitit der nahezu monospezifischen Bioherme deutet in
erster Niherung auf ein extremes Palioenvironment hin. Dafiir sprechen auch die riumlich
deutlich abgegrenzten Biokonstruktionen vom dicht-gepackten Bouquet-Typus (vgl.
Abb. 8), das Zuriicktreten solitirer Rudisten im Riffrandbereich sowie die Vormacht milio-
lider Foraminiferen (vgl. entsprechende Pendants bei HOrLING 1985). Zusammen mit der
Cyanobakterien-Dominanz unter den Bindern ergaben sich bisher in vergleichbaren Fillen
Hinweise auf zumindest voriibergehend herrschende besondere Lebensbedingungen (siehe
zuletzt Pons et al. 1992 fiir die Ober-Kreide Nord-Somalias). Ahnliche sedimentologisch-
faunistische Verhiltnisse aus dem Coniac der ndrdlichen Provence interpretiert BREYER
(1991} als echte StreBbiotope.

Die in einem transgressiven Milieu héherer Hydrodynamik (vgl. PLuMLEY et al. 1962) sie-
delnden Hippuriten zeigen im Riffwachstum ein anfangs oft gekriimmtes, insgesamt aber
eindeutig vertikales Wachstumsbestreben; ausreichend wirkende Strémungen fithrten ihnen
offenbar geniligend Nahrungsstoffe zu (siche hierzu ausfiihrliche Diskussion tiber hydrodyna-
mikbedingtes Wachstumsverhalten bei Hippuritiden in HOrLING 1985:58; aber auch die
diesbeziiglich eindeutigen Fehlinterpretationen von Gusi¢ & Jeraska 1990). Das stabile bio-
hermale Wachstum, basierend auf einer Querverteilung mittels ,,Wellblecheffekt” infolge
ausgeprigter radialer Omamentierung, fiihrte auch zu partieller Schalenmaterial-Einsparung
und machte bindende Organismen weitgehend entbehrlich, so daf3 diese in erster Linie der
Stabilisierung der klastenreichen Substrate in der Riff-Umgebung fiir eine etwaige Neubesie-
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delung kolonialer Rudisten dienten. Der StreBfaktor ,,Hydrodynamik® bewirkte offenbar,
daB Hippuritiden nur lokal zu einem biohermalen Wachstum befihigt waren; die rasche
Karbonatabscheidung hierbei diirfte durch photosynthetische Endosymbiosen beglinstigt ge-
wesen sein (vgl. Diskussionen bei Vocer 1975; SercacHer 1975; 1.Dr.). Als Besonderheit
kann das vereinzelte Auftreten hexactinellider Kieselschwimme gewertet werden, die nor-
malerweise tieferen Meeresbereichen angehoren (WENDT et al. 1989).

Die mit Ausnahme der clinoiden Poriferen ausschlieBlich aus epifaunalen Elementen
(Suspensionsfresser im Mega-, Detritusfresser im Mikrobereich) zusammengesetzte Fossilver-
gesellschaftung entwirft letztlich das Bild einer Pionierbesiedelung mit hoher Wahrschein-
lichkeit auf dem flach-subtidalen Abschnitt einer schwach geneigten, hochenergetischen,
klastisch beeinflu3ten Rampe.

Weitere Beispiele kretazischer dendriformer Bioherme

a) Dendriforme Rudistenbioherme (Bouquet-Typus, z. T. Patchreefs)

Apt: paucispezifische Monopleura-Polyconites-Bioherme; innerer Teil einer voriibergehend
hypersalinar beeinfluten Karbonat-Inselplattform; Erefio (Nordspanien): ScHuMANN (1981),
REITNER (1987);

Alb: monospezifische Monopleura-Klein-Bioherme; innerer Abschnitt einer Karbonat-
plattform; Basko-Kantabrisches Becken (Nordspanien), REITNER (1987);

monospezifisches Monopleura-Bioherm; innere Plattformabschnitte; Glen Rose Formation,
Blanco River Gorge (Texas): eigene Unters. (Taf. 9, Fig. 1-2);

monospezifische Capriniden-Bioherme; Plattformauenrand; Glen Rose Formation, Lake
Medina (Texas); PErkINS (1974);

Cenoman: Caprinula-Bioherme; mittlerer Abschnitt einer Karbonatplattform; Massif de
Mouthoumet (dstliche Franzosische Pyrenien); BiLoTTE (1985);

Sauvagesia-Bioherme; innere Plattform; Massif de Mouthoumet (Gstliche Franzdsische Py-
renden); BiLoTTe (1985);

Eoradiolites-Bioherme; duBlere Plattform; Judea Limestone, Talme Yafe Formation (Israel);
Bein (1976);

Cenoman/Turon: Capriniden-Radiolitiden-Bioherme; hochenergetische dullere Platt-
form; Calcare di Bari (Apulien); IaNNONE & Laviano (1980);

Turon: Radiolitiden-Durania-Bioherme; iduflere Karbonatplattform; Nord-Aquitaine;
PraTEL (1974);

Ichthyosarcolites-Bioherme; duBlere Plattformbereiche; Judea Limestone, Talme Yafe For-
mation (Israel); BEIN (1976);

Coniac: paucispezifische Hippurites-Radiolites-Bioherme; lagunir; Gosau der Traunwand-
alm N RuBbach (Nérdliche Kalkalpen, Osterreich); eigene Untersuchungen (Taf. 9, Fig. 7);
vgl. auch FeLix (1908);

Coniac/Santon: paucispezifische Hippurites-Hippuritella-Bioherme; kiistennahes Sublito-
ral; Clot d’Olsi (W Montsec, Siidpyrenien); Caus et al. (1981), sowie eig. Untersuchungen
(Taf. 9, Fig. 3);

Santon: monospezifische Hippurites-Bioherme (sehr dhnlich Fallbeispiel 1) jeweils iiber
knolligen Korallen-Biostromen; flacher Teil einer Karbonatrampe; Nordliche Kalkalpen
(Gosau von Gams/Steiermark sowie von St. Wolfgang/Salzkammergut); eig. Untersuchun-
gen;

paucispezifische Hippurites-(Radiolitiden-)Bioherme, z. T. mit massiv-knolligen Korallen
und Stromatoporoiden; mittlerer Teil einer Karbonatrampe; Collades de Bastus (Siidpyre-
nien); CAUs et al. (1981); Git1 & Forcu (1984); Gir1 & Pons (1988); Scott et al. (1990);
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mono- bis paucispezifische Hippurites-Bioherme; lagunir (?); Jebel el Kebar (Zentral-
Tunesien); M'RABET et al. (1986), sowie eigen. Untersuchungen (Taf. 9, Fig. 5-6);

Santon/Campan: Hippurites-Radiolites-Bioherme, Riftbarrieren auf Karbonatrampe;
Medvenica-Berge, Innere Dinariden (Kroatien); Porsak (1967; 1981);

Hippurites-Bioherme, an Diapire gebunden; Region Keuchela (Ost-Algerien); CAMOIN et
al. (1990);

Campan/Maastricht: Durania- und Torreites-Bioherme, z. T. zusammen mit Korallen; (?)
duBerer Plattformbereich; Saiwan (Zentral-Oman); SCHUMANN (1992);

Maastricht: Hippurites-Bioherme, z. T. zusammen mit Korallen; klastische Karbonatram-
pe; Pachino-Gebiet (Sizilien); MATEUCCI et al. (1982); CamMoOIN et al. (1988);

b) Barriereartige dendriforme Rudisten-Bioherme

Einen selten auftretenden Sondertypus kretazischer dendriformer Bioherme bilden hoch-
zylindrisch gewachsene, gegenseitig zementierte Rudisten mit einem schrig aufwirts gerich-
teten, barriereartigen Wachstumstrend.

Solche bis 10 m michtigen, monospezifischen Individuenverbinde kennt man bisher le-
diglich von Hippurites aus dem Santon bzw. von Biradiolites aus dem Maastricht. HOFLING
(1985) beschreibt ausfiihrlich ein solches Riff aus der Gosau vom Lattenberg SE Bad Rei-
chenhall (vgl. Abb. 9). Dieses zeichnet sich vor allem durch eine markante Faziesdifferenzie-
rung in Schutt- und Lagunenzonen aus. Im Gelinde konnten bei Neubeprobungen inzwi-
schen 19 , Barrierestufen” bei jeweils leicht nach hinten versetzter Deckelklappenfront
ausgemacht werden.

Sehr dhnliche Biokonstruktionen sind aus perideltaischen Environments von S- und SE
Frankreich bekannt (Taf. 9, Fig. 4); vgl. hierzu Puirie (1980); Grosueny & PHiLie (1989).
Santon-Beispiele von Karbonatplattformen der Ostpyrenden erliutert Brotte (1984).
KAurrMAN & SonL (1974) geben eine Darstellung sehr kleinwiichsiger Biradiolites-Bioherme
von Jamaika.

c) Dendriforme Scleractinia-Bioherme

Solche finden sich in der Kreide relativ selten, z.B:

Alb: Calamophyllia-Kleinbioherme tiber massiv-knolligem Patchreef~-Komplex; oberer
Mural-Limestone (S-Arizona); ScoTT (1981; 1984);

Turon/Coniac: Korallenbioherme, Latium (Mittelitalien); CARBONE & SirnA (1981);

Santon/Campan: Korallenbioherme auf einer Karbonatrampe als Vorliufer von dendri-
formen Rudistenbiohermen; Innere Dinariden (Kroatien); Porsak (1981).

2.2 FALLBEISPIEL 2

MASSIV-KNOLLIGE KORALLEN-STROMATOPOROIDEN-BIOHERME
DES ALLGAUER HELVETIKUMS NW OBERSTDORF
(SCHRATTENKALK; UNTER-APT)

Geographische Lage
Fiinf Lokalititen 5,5-4 km N'W bzw. 8 ki W Oberstdorf/Allgiu (vgl. Abb. 11):
Schwarzenberg: 500 m N'W der Oberen Lochbachalpe;
Lochbachalpe: ca. 600 m NE der Unteren Lochbachalpe, entlang der Lochbachstrale;
Untere Gundalpe: Aufschliisse zwischen Schwabenalpe und Unterer Gundalpe N der
Lochbachstrf3e;
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Abb. 11: Lage der Schrattenkalk-Gelindeprofile (%) mit massiv-knolligen Korallen-Stromatoporoiden-Biohermen des
Helvetikums NW Oberstdorf.

Falkenberg: Aufschliisse in einem Kahlschlag auf dem Hohenrlicken 250 m NE des Fal-
kenberggipfels;
Rohrmoos: Steilwinde des Geifibergzuges, 400 m NE der Kapelle von Rohrmoos.

Geologischer Rahmen

Die Bearbeitung der Biokonstruktionen des Allgiuer Helvetikums stiitzt sich auf Neuauf-
nahmen und —beprobungen in einer W-E verlaufenden Zone zwischen Obermaiselstein und
Oberstdorf (Abb. 11), sowie auf Daten von ScHorz (1979; 1984), der dieses Gebiet auch
abschnittsweise detailliert kartierte und insgesamt 10 Riffe nachweisen konnte.

Rezifaler Faziescharakter beschrinkt sich im Helvetikum ausschlieBlich auf die Plattform-
karbonate des Schrattenkalks; die Bioherme gehdren simtlich dem héheren Abschnitt des
maximal 120 m Michtigkeit erreichenden Schrattenkalks an, welcher {iber Karbonaten und
Kieselkalken des Valangin-Hauterive, sowie Oolithkalken und tonig-mergeligen Drusberg-
schichten im Barréme einsetzt und mit hoher Wahrscheinlichkeit im unteren Apt diachron
von einem glaukonitreichen Quarzsandstein-Komplex iiberlagert wird (vgl. hierzu Diskussi-
on bei Liepnorz (1983). Dabei erweist sich die Schrattenkalk-Formation im Norden jiinger
(Ober-Barréme) als im Siiden (Unter-Apt), wo sie sich mit den iiberwiegend pelitischen
Schichten der Drusberg-Formation, welche auch das Liegende aufbauen, verzahnen (ZacHEr
1973; BoLLINGER 1988). Dies bedeutet, dal3 die Progradation der Schrattenkalk-Fazies im
Norden einsetzte und im Zeitraum Ober-Barréme — Unter-Apt nach der Bildung einer ver-
mutlich iiber 30 km breiten Karbonatplattform im Siiden auskeilte.

Generell tritt das Helvetikum W der Iller in einer halbfensterartigen Aufwdlbungszone
unter den tektonisch dariiberlagernden Einheiten von Ultrahelvetikum und Flysch zutage,
welche stellenweise noch als Deckenrelikte nachweisbar sind. Nach ZacHEr (1973) wurde
die Gesteinssequenz des Helvetikums in posteoziner Zeit im Verlaufe eines mehrphasigen
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Prozesses gefaltet und nach N auf die Molasse iiberschoben. Dieser fiir das Allgiu charakteri-
stische Faltenbau 146t sich heute in einer hintereinander gestaffelten Reihe nordvergenter
Antiklinalen (im Allgiu als ,,Gewdlbe* bezeichnet) mit annihernd E-W streichenden Achsen
gut verfolgen (vgl. ScnHorz 1984: 474).

Altersstellung

Urspriinglich erfolgte die stratigraphische Einstufung des Schrattenkalks mittels Cephalo-
poden, welche in seinen liegenden wie auch hangenden Partien nachweisbar sind. Nach
Scuoirz (1984) kommt den im Schrattenkalk 6rtlich gehiuft auftretenden Orbitoliniden nur
begrenzter stratigraphischer Wert zu. Vergleicht man relevante Benthonten von Riftkalken
und zeitgleicher Schuttfazies in ihrem stratigraphischen Auftreten miteinander, so li3t sich
aus der in den meisten Vorkommen erscheinenden Salpingoporella-Iteria-R equieniiden-
Assoziation das Alter der biohermfiihrenden Schrattenkalkanteile auf Unter-Apt (Bedoul)
eingrenzen (vgl. u. a. CONRAD 1969).

Die Biokonstruktionen

Simtliche beprobten in situ-Bioherme zeigen einen weitgehend uniformen zyklischen
Aufbau. Die Basis bilden 2-12 m michtige Rudisten-Binke, ausschlieBlich gebildet von Re-
quieniiden (Requienia aff. renevieri PAQUIER, Matheronia virginiae (Gras); Taf. 10, Fig. 1-2),
die von Scuorz (1979; 1984) (filschlicherweise) als Biostrome klassifiziert werden, handelt es
sich doch hierbei um ehemals frei am Meeresboden liegende Individuen ohne Geriistver-
band. Sie liegen eingebettet in einer Wackestone-Matrix und finden sich vergesellschaftet mit
stark von clinoiden Schwimmen angebohrten, teilweise verkieselten Ostreenschalen sowie
crustos gewachsenen Diparistromaria-Morphotypen, welche ihrerseits von dunklen Cya-
nobakterienlagen iiberzogen sind (Taf. 10, Fig. 3-4).

Uber den Requieniiden-Binken entwickelten sich biohermale Kérper bis zu 50 m
Durchmesser und maximal knapp 4 m Michtgkeit, die von sehr dicht nebeneinander ste-
henden, z. T. miteinander durch Inkrustationen verbundene, massiv-knolligen Scleractiniern
(Familien Stylinidae, Faviidae, Calamophylliidae und Thamnasteriidae; Taf. 11, Fig. 1-4;
Taf. 12, Fig. 5) und Stromatoporoiden (Diparistromaria, Actinostromaria, Spongiomorpha, Mura-
nia; Taf. 10, Fig. 8; Taf. 11, Fig. 5,7,8; Taf. 12, Fig. 1-3), daneben aber auch von Pharetro-
niden, Chaetetiden (Taf. 11, Fig. 6; Taf. 12, Fig. 4) und sogar ortlich Solenoporaceen
(Taf. 10, Fig. 7) aufgebaut werden. Dabei variieren die massiv-knolligen Morphotypen von
»Jlow domical“ tiber ,,high domical® (vorherrschend), ,,high domical ragged bis ,,bulbuous*
(ebenfalls sehr zahlreich) im Sinne der von KersHaw & West (1991) fiir Chaetetiden-
Wuchsformen gegebenen Begriffe. Die Bereiche zwischen den Geriistbildnern sind mit
Wackestones, z. T. auch Floatstones verfiillt.

Eine bedeutende Rolle bei der Ausgestaltung der Bioherme spielten die Binder, die mit
einer beachtlich hohen Diversitit vertreten sind: Cyanobakterien, Rhodophyten, Chloro-
phyten, Foraminiferen, Octocorallia und Serpuliden (vgl. Taf. 13). Nicht selten bildeten sie
komplexe Inkrustationsabfolgen (siche u. a. Moussavian 1992). Auch die Riffbewohner fal-
len durch eine hohere Anzahl an Taxa auf: Dasycladaceen, Udoteaceen (Taf. 14, Fig. 1-2),
Foraminiferen (vorwiegend orbitolinide Formen; Taf. 14, Fig. 3-6), die auch als Geriistbild-
ner vertretenen Pharetroniden (Taf. 14, Fig. 7), ferner Serpuliden (Taf. 14, Fig. 8) und Bryo-
zoen (Taf. 14, Fig. 9-10).

Lateral gehen die Biokonstruktionen in grobe, zumeist orbitolinidenreiche Riffschuttkalke
(mikritreiche Korallen-Stromatoporoiden-Floatstones, Palorbitolina-Floatstones) iiber, welche
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stellenweise auch die gesamte biohermale Faziesentwicklung ersetzen konnen (vgl. Abb. 12;
Taf. 10, Fig. 5-6; siehe hierzu z. B. auch Fazieskartierung bei ScHoLz 1984: 483).

Im Hangenden der Riffkorper treten stark ausgewaschene milioliden-dominante Grainsto-
nes auf, deren Komponenten (auch kleine Lithoklasten) simtlich von diinnen cyanobakteri-
ellen Mikritsiumen rindenkornartig umgeben sind. Scuorz (1979; 1984) bezeichnet diese
Fazies als ,,vados liberprigte Ooidsande®, wenngleich echte Ooide nur vereinzelt in den
Proben nachgewiesen werden konnten. Dennoch scheinen an manchen Stellen (ohne Ver-
bindung zu Biokonstruktionen?) dichte Oolithe im Schrattenkalk aufzutreten (vgl. Oosparite
bei BorLinger 1988: Taf. 10, Fig. 4).

Aufgrund der durchgefiihrten Gelindeaufnahmen wie auch der Daten von Scuorz (1984)
erscheint das Einsetzen der verschiedenen Biokonstruktionen nicht synchron, sondern ge-
ringfiigig zeitlich versetzt.

GRAINSTONES
reich an Foraminiferen und Algenlumps, Rindenkdrner
vorherrschend

sich verzahnend mit korallen- bzw. stromatoporoiden-
reichen FLOATSTONES, welche auch die Riff-Fazies
ersetzen kdnnen

- -
1 REQUIENIIDEN-BANKE in Wackestone-Umgebung,
m sich stellenweise verzahnend mit rindenkérner-dominanten
GRAINSTONES
0

Abb. 12: Schemaprofil durch ein massiv-knolliges Bioherm des Schrattenkalkes NW Oberstdorf (kompiliert aus fiinf
Gelindeprofilen und Daten von SCHOLZ 1979, 1984).
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Geriistbildner

RHODOPHYTA

Ordnung: Cryptonemiales SCHMITZ in ENGLER, 1892

Familie:  Solenoporaceae P1a, 1927
Solenopora urgonica PFENDER (Taf. 10, Fig. 7)

Columnare Morphotypen. Neunachweis fiir das Allgiuer Helvetikum.
Vereinzeltes Auftreten als Geriistbildner.

PORIFERA

Systematik bzw. taxonomische Stellung der in vorliegenden Biohermen hiufigen
»Sclerospongia“ sind noch immer weitgehend ungeklirt und momentan Gegenstand heftiger
Diskussionen. Jiingste Arbeiten sehen in den DBasalskelett-Typen einen systematisch-
phylogenetischen Schliissel flir die Bewiltigung des ,,Sclerospongia-Problems* (u.a. van
Soest 1991; REITNER 1992). Hierauf wird im folgenden Bezug genommen.

Klasse: Sclerospongiac Hartman & Goreau, 1970
»Sclerospongia® mit krustenformigem Basalskelett
Familie: Axinellidae RipLEY & DENDY, 1887

Murania lefeldi Kazmierczak (Taf. 10, Fig. 8)

Gute Ubereinstimmung mit der Originalbeschreibung von Urgon-Material der Hohen
Tatra (Kazmierczak 1974) wie auch mit der Charakterisierung von Schrattenkalkstiicken
durch Scuotrz (1979: 43f), sowie Formen des Valangins des Golfs von Mexiko (REITNER
1992: 176).

Vereinzelter Riffbildner.

,»Sclerospongia‘“ mit stromatoporoidem Basalskelett
Ordnung: Stromatoporoidea NICHOLSON & MURIE, 1878
Familie:  Actinostromariidae Hupson, 1955

Die systematische Stellung der Stromatoporoiden ist seit der kritischen Darstellung von
DEHORNE (1920) noch immer ungeklirt. Nach neuerer Auffassung (z. B. REerrner 1992)
werden sie generell nicht mehr zu den Hydrozoen gestellt wie noch beispielsweise bei FLO-
GEL (1969), TURNSEK & MasSE (1973) und ScHoLrz (1979). SENOWBARI-DARYAN (1991) er-
ortert sogar die fragliche Zugehorigkeit einiger actinostromariider Taxa zu den Sphinctozo-
en, Woob (1991) diskutiert ihre mogliche Zuordnung zu den axinelliden Schwimmen.

Diparistromaria urgonica TURNSEK & Massk (Taf. 11, Fig. 7; Taf. 12, Fig. 1-2)

Vorliegendes Material entspricht weitgehend dem von TurNSEk & Masse (1973) aus der
Provence beschriebenen Formen; Wachstum ,,extended domical (ragged)* sensu KErsHAW &
WEsT (1991). Stocke groBwiichsig (bis mehrere Dezimeter Hohe erreichend).

Verbreitet.

Actinostromaria turonica TURNSEK (Taf. 10, Fig. 8)
Selten.

Familie: Spongiomorphidae Frecn, 1890

Spongiomorpha asiatica Y ABe & Suciyama (Taf. 11, Fig. 5; Taf. 12, Fig. 3)

Der ausfiihrlichen Charakterisierung des Schrattenkalkmaterials durch Scroiz (1979: 51f.)
ist nichts hinzuzufiigen. Stocke kénnen mitunter iber 50 cm Durchmesser erreichen.
Einer der hiufigsten Geriistbildner vorliegender Biokonstruktionen.
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s3clerospongia‘ mit chaetetidem Basalskelett
Ordnung: Hadromerida TopsenT, 1898
Familie:  Suberitidae ScHMIDT

Chaetetopsis favrei (DENINGER) (Taf. 11, Fig. 6)

Obwohl er die mégliche Schwammnatur der Chaetetiden kurz erwihnt, stellt ScHOLZ
(1979: 66f£.) diese noch zu den mesozoischen tabulaten Korallen. Aufgrund gut erhaltenen
Materials aus Biokonstruktionen des Barréme bis Alb konnten Kazmierczak (1979) und
RETNER (1991) monaxone tylostyle Spiculae nachweisen und Chaetetopsis favrei eindeutig
den hadromeriden Demospongien angliedern.

Vorliegendes Material zeigt sehr gute Ubereinstimmung mit den Beschreibungen und Abbil-
dungen bei Kazmierczak (1979) bzw. REITNER (1991).
Hiufiger Riffbildner im Schrattenaklk.

CNIDARIA

Klasse: Anthozoa EHRENBERG, 1834
Unterklasse: Zoantharia DE BrainvitLg, 1830
Ordnung: Scleractinia Bourng, 1900
Unterordnung: Stylinina ArLorreau, 1952
Familie: Stylinidae D’ORrBIGNY, 1851

Eugyra cotteaui DE FROMENTEL (Taf. 11, Fig. 1; Taf. 12, Fig. 5)

Massiv-knollige miandroide Korallenstocke mit bis zu mehreren Dezimetern Durchmes-
ser. Vorliegendes Material entspricht weitgehend den Merkmalsbeschreibungen bei Schorz
(1979: 59 f), jedoch werden hier auch die von diesem Autor als Eugyra pusilla Koy be-
stimmten Formen vorerst zu E. cotteaui gestellt, da zwischen beiden Formen bisher lediglich
unterschiedliche GréBenverhiltnisse als ausschlaggebendes artentrennendes Merkmal angege-
ben werden.

Hiufigster Riftbildner des Helvetikums.

Unterordnung: Astracoina ALLOITEAU, 1952
Familie: Calamophylliidae VaAucHAN & WELLS, 1943

Isastrea explanata (MUNSTER) (Taf. 11, Fig. 4)

GroBwiichsige massiv-cerioide Stdcke mit vereinzelten konfluenten Septen.
Hiufig in allen betrachteten Schrattenkalk-Biohermen.

Familie: Faviidae GREGORY, 1900

Hydnophora cf. styriaca (MicHELIN) (Taf. 11, Fig. 3)

Gegeniiber Scuorz (1979:62) und OppeNHEIM (1930:224) wird hier der urspriingliche
Gattungsname verwendet (vgl. auch FeLix 1903: 279). Vorliegendes Material vergleichbar
mit oberkretazischen Formen aus der Gosau (OppENHEIM 1930; Beauvars 1982; sowie eige-
ne Aufsammlungen). Die ,,hydnophoroiden® Stocke kénnen Durchmesser von iiber 0,5 m
erreichen.

Sehr haufiger Riftbildner.

Unterordnung: Fungiina VERRILL, 1865
Familie: Thamnasteriidae VAUGHAN & WELLS, 1943

Thamnasteria sp. (Taf. 11, Fig. 2)

Wegen starker Umkristallisationen ist allenfalls eine generische Zuordnung méglich.
Verbreitet als Geriistbildner.



62 Richard Hoéfling

Binder (Taf. 13)

CYANOBACTERIA
Non-skelettale Formen (Taf. 13, Fig. 1)

Hiufig umkrusten diinne dunkle, z. T. wolkige, mikritisierte Massen diverse Biomorpha
(z.B. Chaetetiden) wie auch Bioklasten. Nicht selten finden sich in den Wackestone-
Bereichen der Bioherme zudem onkoidartig von Cyanobakterien iiberzogene Klasten; dane-
ben bilden Mikritsiume Abschnitte von Inkrustationsabfolgen (vgl. Taf. 13, Fig. 4). Aggre-
gatkorner in den Sedimenten der Bioherm-Zwischenriume sind selten.

Skelettale Formen
Die von Scuorz (1979: 17) als ,,wichdger Riftbildner erwihnte Cayeuxia cf.piae FroLLO
konnte nur vereinzelt als Riffbinder nachgewiesen werden.

RHODOPHYTA
Ordnung: Cryptonemiales ScumITZ in ENGLER, 1892
Familie: Peyssonneliaceae DENiZOT, 1968
Pseudolithothamnium album PrFENDER (Taf. 13, Fig. 4)
Diinne Krusten, oft Bestandteile von Inkrustationsabfolgen (vgl. auch JAMES et al. 1988:
298).
Verbreitet.

Familie: Corallinaceae (LAMouroux) HARVEY, 1849

Kymalithon belgicum (FOSLIE) LEMOINE & EMBERGER (Taf. 13, Fig. 3)

Dichte, z. T. ausgedehnte Krusten bildend.
Hiufig.

Lithophyllum sp.

0,3-0,5 mm dicke Krusten, zumeist auf Geriistbildnern. Konzeptakel nicht nachweisbar,
daher nur Gattungsbestimmung mdglich aufgrund des aus biischelférmig auseinanderstreben-
den Zellfiden bestehenden Hypothallus mit unregelmifBigen Querwinden, sowie dickerem
Perithallus aus deutlich stirkeren Zellfiden.
Verbreitet.

Lithoporella sp.

Sehr diinne einschichtige Thallus-Krusten lassen sich gelegentlich als bindende Elemente
liber Bioklasten als dem Genus Lithoporella zugehdrig bestimmen.

Selten.

CHLOROPHYTA

Ordnung: Siphonales WiLLE, 1884

Familie: Codiaceae (TREVISAN) ZANARDINI, 1843

Unterfamilie: Lithocodioidea BANNER, FincH & SiMons, 1990

Lithocodium aggregatum ELL1OTT emend. (Taf. 13, Fig. 2)

Der eingehenden Diskussion des Lithocodium/Bacinella-Problems durch BANNER et al.
(1990) folgend, werden diese in letzter Zeit hiufig als Mikroproblematika eingestuften For-
men (z. B. ScHorLz 1979) den Codiaceen zugerechnet und Bacinella irregularis RApoICIC in die
Synonymie von Lithocodium aggregatum ELLIOTT gestellt. In vorliegenden Proben dominiert
der z.T. grobmaschig erscheinende Bacinella-Typus, der vorwiegend Korallenstocke
,,befallen* hat.

Verbreitet.
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Hinweis: Neueste Interpretationen, basierend auf oberjurassischem Material Portugals,
Spaniens, S-Deutschlands und Tschechiens, betrachten Lithocodium als loftusiide Foraminifere
(Scumip & LEINFELDER 1996).

ALGAE INCERTAE SEDIS
Familie: = Wetheredellidae VAcHARD, 1977

Koskinobullina socialis CHErRcHI & SCHROEDER (Taf. 13, Fig. 4)

Kleine, 0,07-0,14 mm messende knotige, m.o.w. umkristallisierte Individuen als flichen-
haft inkrustierende Aggregate. Gute Ubereinstimmung mit der Originalbeschreibung von
CHERCHI & SCHROEDER (1979), welche diese Form der silurisch-devonischen Familie We-
theredellidae zuordnen. Von Scnoirz (1979: 35) offenbar als fragliche Foraminifere
(?Planorbulina sp.) aufgetaBt.

Verbreitet.

FORAMINIFER A

Unterordnung: Textulariina DELAGE & HEROUARD, 1896
Uberfamilie:  Coscinophragmatacea THALMANN, 1951
Familie: Coscinophragmatidae THALMANN, 1951

Coscinophragma cribrosum (Reuss) (Taf. 13, Fig. 5)

Vielfach groBere, bis 3 mm dicke, kniuelartige Inkrustationseinheiten bildende Foramini-
fere mit Binderfunktion auf riffbildenden Korallen, relativ grob agglutiniert. Eine Merkmals-
abgrenzung zum Genus Bdelloidina 1Bt sich in Diinnschliffen nicht nachvollziechen, weshalb
dieses vorliufig als Synonym von Coscinophragma aufgefaBt wird (vgl. hierzu auch Horker
1965).

Hiufig.

Unterordnung: Miliolina DeLAGE & HEROUARD, 1896
Uberfamilie:  Cornuspiracea SCHULTZE, 1854
Familie: Nubeculariidae Jongs, 1875
Unterfamilie:  Nubeculariinae Jongs, 1875
Nubecularia sp. (Taf. 13, Fig. 6)
Unregelmiflige Kammeranordnung; dichte, mikritische, imperforate Schalenwand.
Vereinzelt.

CNIDARIA

Klasse: Anthozoa EHRENBERG, 1834
Unterklasse: Octocorallina HAECKEL, 1866
Ordnung:  Coenothecalia Bourng, 1895
Familie: Helioporidae MosELEY, 1876

?Epiphaxum sp. (Taf. 13, Fig. 7)

Lagige, z. T. in leichtes Maschenwerk iibergehende, bis zu mehrere mm dicke Krusten
lassen sich mit Vorbehalt wegen oftmals stirkerer Umkristallisationseffekte o.g. Gattung zu-
ordnen. Vereinzelt treten auch macroid-dhnlich umkrustete Gebilde auf.

Verbreitet.

POLYCHAETA
Familie: Serpulidae BURMEISTER, 1837
Unterfamilie: Filograninae Rioja
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Sarcinella sp. (Taf. 13, Fig. 8)

Zylindrische Réhrenbiindel mit je 0,3-0,4 mm Durchmesser lassen sich dieser Gattung
angliedern. Eine artliche Bestimmung ist im Schliff nicht méglich.
Verbreitet.

BRYOZOA (Taf. 13, Fig. 7-8)

Krustige, z. T. ausgefranste ,,Kammerketten®, die, flichig verbreitet, Riffbildner wie auch
bioklastenreiche Sedimente gebunden hat, werden hier zu den cheilostomen Bryozoen ge-
stellt (frdl. miindl. Mitt. Dr. E. MoussaviaN, Miinchen). ScHorz (1979: 35) ordnet sie mit
Vorbehalt der homotrematiden Foraminiferengattung Miniacina zu.

Verbreitet.

Bewohner (Taf. 14)

CHLOROPHYTA
Ordnung: Dasycladales PascHER, 1931
Familie: Dasycladaceae Ktitzing, 1843

Unterfamilie: Neomerinae P1a, 1927

Neomeris sp. (Taf. 14, Fig. 1)

Zumeist Schrigschnitte, welche die alternierende Anordnung von sterilen Asten und mehr
oder weniger kugeligen bis flaschenartig erscheinenden Sporangien gut erkennen lassen. Eine
artliche Bestimmung ist nicht eindeutig méglich, wenngleich sich gewisse Ahnlichkeiten zu
Neomeris pfenderae Konisar & Epis abzeichnen.

Verbreitet.

Unterfamilie: Salpingoporellinae BASSOULLET et al., 1978

Salpingoporella hasi ConraD, Rap0ICIC & REY, 1976

Gute Ubereinstimmung mit Beschreibung und Abbildungen bei Scuorz (1979: 20 f). In
den Requieniiden-Binken hiufig, im Bereich der Biokonstruktionen selten.

Familie: Acetabulariaceae (ENDLICHER), HAUCK, 1884

Acicularia sp.

Kalkplittchen von meist 0,15-0,20 mm Durchmesser mit bis zu 12 eingesenkten Sporan-
gialhchlen.
Ziemlich hiufig.

Familie: Udoteaceae BASSOULLET et al., 1983

Boueina cf. hochstetteri Toura (Taf. 14, Fig. 2)

Vorliegende Schnittbilder weisen eine groBe Ahnlichkeit zu der bei BassouLLer et al.
(1983) gegebenen Artdiagnose von B. hochstetteri auf. Eine Unterscheidung der zylindrischen
Thalli von Arabicodium ist moglich.

Verbreitet.

FORAMINIFER A

Unterordnung: Textulariina DELAGE & HEROUARD, 1896

Uberfamilie:  Ammodiscacea REuss, 1862

Familie: Ammodiscidae Reuss, 1862

Unterfamilie: Ammovertellininae SAipova, 1981
Glomospira sp.
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Kniuelig-gewundene, r8hrenférmige Gehiuse kénnen im Schliftbild dieser Gattung zuge-
ordnet werden.
Selten.

Uberfamilie: Loftusiacea Brapy, 1884
Familie: Cyclamminidae MARIE, 1941
Unterfamilie: Pseudochoffatellinae LoeBLicH & TapPpPAN, 1985
Pseudochoffatella sp.
Charakterisitsche lingliche, ,alveolare®, gekammerte Gehiuse bis zu 7 mm Linge.
Vereinzelt in Biohermbereichen.

Uberfamilie: Ataxophragmiacea SCHWAGER, 1877

Familie: Cuneolinidae Saipova, 1981

Unterfamilie: Sabaudiinae BRONNIMANN, DECROUEZ & ZANINETTI, 1983
Sabaudia minuta (HOFKER)
Selten im Riffbereich, hiufig dagegen in Orbitoliniden-reichen Grainstones.

Uberfamilie: Orbitolinacea MARTIN, 1890
Familie: Orbitolinidae MARTIN, 1890
Unterfamilie: Dictyoconinae MOULLADE, 1965

Simplorbitolina cf. manasi Cyr1 & RAT (Taf. 14, Fig. 5)

Verschiedene Schnittlagen zeigen vertikale Septulen, jedoch keine horizontalen, weshalb
sich hier der Vergleich mit der Art S. manasi anbietet (vgl. hierzu SCHROEDER 1985).
Verbreitet im Bereich der Biokonstruktionen.

Unterfamilie: Orbitolininae MARTIN, 1890

Palorbitolina lenticularis (BLumeNBacH) (Taf. 14, Fig. 3)

Gute Ubereinstimmung mit der Charakterisierung bei Scuorz (1979: 32 f). Hiufig in
biohermalen Zwischenriumen wie auch im Ubergangsfeld zur synchron abgelagerten Riff-
schuttfazies.

Orbitolina (Mesorbitolina) aff. texana (RoEmER) (Taf. 14, Fig. 4)

Die iiberlieferten Schnittlagen gestatten nach den Abmessungen bzw. dem Verhiltnis
Proloculus/subembryonale Zone allenfalls eine Ahnlichkeits-Bestimmung (vgl. hierzu
SCHROEDER 1975).

Verbreitet.

Unterordnung: Miliolina Derace & Herouarp, 1896
Uberfamilie: ~ Cornuspiracea ScHuLTZE, 1854
Familie: Fischerinidae MiLLETT, 1898
Unterfamilie:  Fischerininae MILLETT, 1898

Nautiloculina sp.

Verschiedenartige Aquatorial- und Querschnittlagen erméglichen eine generische Zuord-
nung dieser nach CoNraD (1969: 56) fiir den Schrattenkalk kennzeichnenden Foraminifere.
Hiufig.

Uberfamilie: Miliolacea EHRENBERG, 1839
Familie: Hauerinidae SCHWAGER, 1876
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Unterfamilie: Hauerininae SCHWAGER, 1876

Quinqueloculina sp.

Relativ dickwandige Gehiuse ohne zusitzliche Agglutinationen.
Im Riffbereich selten.

Unterordnung: Lagenina DELAGE & HEROUARD, 1896
Uberfamilie:  Nodosariacea EHRENBERG, 1838
Familie: Vaginulinidae REuss, 1860
Unterfamilie:  Lenticulininae CHAPMAN, PARR & COLLINS, 1934
Lenticulina sp. (Taf. 14, Fig. 6)
LinsenfSrmige involute Gehiuse mit typischer Kammeranordnung im Aquatorialschnitt.
Hiufig in Riffnihe.

PORIFERA

Klasse: Calcispongiae DE BLAINVILLE, 1834
Ordnung: Sphaerocoelida VAceLET, 1979
Familie:  Sphaerocoeliidae STEINMANN, 1882

Barroisia cf. helvetica (DE Lorior) (taf.14, Fig. 7)

Verzweigte und unverzweigte Stimmchen, innen hohl, durch halbkugelige Zwischen-
winde gekammert. Kammerbdden konvex, zentrales Osculum vorhanden; zahlreiche Poren;
miteinander faserartig gebiindelte Triaxone umschlieBen die Poren pseudohexagonal. Auf die
ausfiihrliche Beschreibung bei Scrorz (1979: 40 ff)) sei verwiesen.

Barroisia, bet ScHorz (1979) zu den Pharetronida gestellt, welche STEINMANN (1882) in
segmentierte Sphinctozoa und nicht-segmentierte Inozoa gliederte, wird heute nach den ein-
gehenden Studien von SENOWBARI-DARYAN (1991: 233) der Ordnung Sphaerococlida ange-
schlossen, einer segmentierten Kalkschwamm-Gruppe mit Calcit-Spiculae.

Hiufig im Bioherm-Bereich.

CNIDARIA

Ordnung: Scleractinia BourNE, 1900
Unterordnung: Astrocoeniina VAUGHAN & WELLS, 1943
Familie: Stylinidae ID’OrBicNY, 1851

Stylosmilia chaputi ALLOITEAU

Dendroid-phaceloide Stécke bis etwa 2 dm im gesamten AusmalB; einzelne Aste messen
1,3-2,0 mm im Querschnitt (zum generellen Skelettbau vgl. GiLr 1977).
Im Riffrandbereich, selten.

POLYCHAETA
Familie: Serpulidae BURMEISTER, 1837
Unterfamilie: Serpulinae Rioja

Spiraserpula sp. (Taf. 14, Fig. 8)

Zunichst planspiral aufgerollte, skulpturlose Réhren, meist mit 0,5 mm Durchmesser.
Umginge beriihren sich i.d.R. nicht. Die Zuordnung zu Spiraserpula stiitzt sich auf den sich
anschlieBenden trochospiralen bis unregelmifigen R hrenabschnitt.

Verbreitet in den Biokonstruktionen.

BRYOZOA (Taf. 14, Fig. 9-10)
Koloniale, verzweigte bis inkrustierende, mit hoher Wahrscheinlichkeit cheilostome Bryo-
zoen sind in jedem biohermalen Bereich verbreitet.
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BRACHIOPODA

Scuorz (1979: 72) erwihnt das nesterartige Auftreten von rhynchonelliden Brachiopoden
in den Riffbereichen und schlieit vorsichtig auf das Taxon Cyclothyris latissima (SOWERBY).
Vorliegende Nachbeprobungen ergaben nur vereinzelt Brachiopoden-Nachweise, die keine
eindeutige Bestimmung zulassen, so daB} insgesamt von einem verbreiteten Auftreten gespro-
chen werden kann.

BIVALVIA
Lithophagide Bohrmuscheln finden sich, v.a. in Korallen und Stromatoporoiden, sehr
zahlreich.

Palokologie

Die Bioherme des helvetischen Schrattenkalks lassen sich zu den inzwischen weltweit be-
kannten ,,Urgon-Riffen stellen (,,Urgon® im faziellen, nicht im urspriinglich chronostra-
tigraphischen Sinne; vgl. hierzu Diskussion bei BOLLINGER 1988:8).

Eingehende Studien regionalgeologischer Zusammenhinge von Frey (1925), ZACHER
(1973), ScHorz (1984), BorLINGER (1988), sowie FOLLMI (1989) erhirteten das Bild einer
Karbonatplattform-Entwicklung zur Zeit der Schrattenkalk-Ablagerung,.

Wihrend der Unterkreide war der helvetische Faziesraum durch eine ausgedehnte, episo-
disch von Meeresspiegelschwankungen gekennzeichnete Hochwasserzone im Norden des
nordpenninischen Meeres charakterisiert, in der sich im Barréme aus vorwiegend pelitischen
Serien (Drusberg-Formation) allmihlich eine ausgedehnte Karbonatplattform herausentwik-
kelte. Im Zuge eines shallowing upward-Prozesses bildeten sich zeitgleich mit der Expansion
der ,,Urgonriffe* bis in das untere Apt hinein vorwiegend massiv-knollige Biokonstruktionen
aus.

Nach Boirringer (1988) liBt sich dabei eine Difterenzierung der osthelvetischen Schelf-
plattform in eine geschiitzte innere, eine durch stirkere Hydrodynamik gekennzeichnete du-
Bere Plattform, sowie im distalen Bereich in einen isoklinalen, rampenartig abfallenden
,muddy shelf feststellen. Dies belegen auch eigene sedimentologische und mikrofazielle
Untersuchungen (HOrLING & MoussaviaN, in Vorb.) wie auch der paliontologische Ge-
samtcharakter.

Auffillig bei den untersuchten fiinf massiv-knolligen Biohermen ist zunichst die markant
hohe Organismen-Diversitit mit komplexen Mikrofloren/Faunen-Vergesellschaftungen hin-
sichtlich der Geriistbildner, Binder, aber auch Riftbewohner, welche von keiner der in vor-
liegender Arbeit eingehender behandelten bzw. angesprochenen kretazischen Biokonstruk-
tion iibertroffen wird. Ferner lassen die mikritreichen Wackestone-Typen auf groBtenteils
miBige bis stark reduzierte Hydrodynamik und damit wenig Sedimentmigration schlieBen
(lediglich Uberginge zu Riffschuttbereichen dokumentieren voriibergehend héhere Wasser-
energie). Dies begiinstigte die Uberlieferung autochthoner bis parautochthoner Biohermasso-
ziationen.

Solche Gegebenheiten lassen sich nach bisheriger Kenntnis iiber die Palskologie von Kar-
bonatplattformen (siche Beispiele bei HArLoCck & ScHLAGER 1986; Tucker et al. 1990;
SCHLAGER & PuiLip 1990) am ehesten dem weitgehend geschiitzten (mehr distalen) inneren
Plattformabschnitt zuordnen. Hierfiir sprechen u. a. auch die requieniiden Rudisten, welche
als ,,encrusting morphotypes* (ein ungliicklich gewihlter Begriff fiir frei am Boden liegende
Organismen; vgl. hierzu u.a. SKELTON 1985) niemals biokonstruktiv in Erscheinung treten
(also keine Biostrome sensu ScHOLz 1984 bzw. BoriLiNnger 1988!), sondern lediglich als
paucispezifische Assoziationen, zusammen mit dickschaligen Gastropoden und Ostreen,
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schlammige Stillwasserbereiche dicht besiedelten. Solche Requieniiden-Binke kénnen als
substratstabilisierende Pionierphase der sich dariiber entwickelnden biohermalen Korallen-
Stromatoporoiden-Populationen angesehen werden, welchen aufgrund ihrer Skologischen
Bediirfnisse eine direkte Besiedelung karbonatischer Weichsubstrate versagt blieb. Nach Eta-
blierung der stendken massiv-knolligen Korallen-Stromatoporoiden-Fazies wiederum wur-
den die mehr eurydken Rudisten konkurrenzmiBig zuriickgedringt, was ein hinsichtlich
autdkologischer Parameter ausgeglichenes Environment widerspiegelt (siche hierzu auch
SANDERS 1968; HOFLING 1985). Als Adaptionen an dieses Milieu erweisen sich alle Geriist-
bildner (hermatypische Korallen mit vorherrschend miandroider und ,hydnophoroider®,
untergeordnet cerioider Kelchanordnung, wie auch die corallinen stromatoporoiden und
chaetetiden Sclerospongier) als homéomorph. Sie alle stehen in den in situ-erhaltenen Bio-
hermen framestone-artig dicht beieinander, beriithren sich gegenseitig aber kaum. Es ergeben
sich somit — auch im Hinblick auf die reichen lithophagiden Anbohrungen — Ahnlichkeiten
zu rezenten Reef-flat-Assoziationen (vgl. Loneman 1981). Dendroid-phaceloide Cnidarier
treten nur untergeordnet als Riffbewohner auf.

Die rezifalen Korallen-Stromatoporoiden-Vergesellschaftungen beschrinken sich nach
BoLLINGER (1988) ausschlieflich auf Schichtfolgen, welche eine shallowing-upward-Sequenz
mit weitgehender Substratstabilitit und kontinuierlicher, nicht-spasmodischer Subsidenz re-
flektieren, wohingegen in transgressiven Abfolgen wegen rascher Subsidenz die Etablierung
solcher Geriistbildner nicht beglinstigt war.

Auch die Verbreitung des Algenspektrums (sowohl Binder wie Bewohner) deutet auf ei-
nen ruhigen, internen Plattformbereich hin: Dasycladaceen (Neomeris, Acicularia) wie auch
Udoteaceen (Boueina) lebten bevorzugt in sehr seichten, niedrigenergetischen Weichsubstra-
ten (vgl. u.a. Wray 1977; FLUGEL 1978), ebenso zeigen fixosessile Codiaceen (Lithocodium)
in einem solchen Milieu auffallend michtige Inkrustationen. Insgesamt gesehen treten cya-
nobakterielle Umkrustungen zuriick; sie scheinen eher an extremere Skologische Situationen
angepaBt zu sein (vgl. Fallbeispiel 1, aber auch Pons et al. 1992).

Gertistbildner
(in situ)

Geriistbinder Mikrit, Klasten
(skelettal, non-skelettal)

Abb. 13: Darstellung der fiinf bearbeiteten massiv-knolligen Korallen-Stromatoporoiden-Bioherme des Allgiuer Schrat-
tenkalks NW und W Oberstdorf im Rifftypologie-Diagramm.
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Bewohner

iibr.
Foram.
Chlorophyt.

iibr.
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Whetered.
Chlorophyt.
Rhodophyt.

Binder

Geriistbildner

Abb. 14: Quantitative Verteilung der Rifforganismen in den massiv-knolligen Korallen-Stromatoporiden-Biohermen
des Allgiuer Helvetikums NW und W Oberstdorf. Mittelwert aus fiinf untersuchten Lokalititen.

Individuen wie artenreiche Assoziationen benthonischer Foraminiferen stiitzen die aus den
Algenvergesellschaftungen gewonnenen Aussagen (siche auch BorriNger 1988). Insbeson-
dere fillt eine Vormacht dickwandiger Milioliden (iiberwiegend Nautiloculina, kaum Quin-
queloculing) zusammen mit dickschaligen reticulaten bzw. alveolaren Sandschalern (z. B. Sa-
baudia, Pseudochoffatella) auf. Daneben spielen auch in den Riffbereichen groBwiichsige,
Karbonat-agglutinierende Orbitolinen eine nicht geringe Rolle.

Der ziemlich abrupte Ausklang der Riffentwicklung im hoheren Unter-Apt liBt sich of-
fenbar auf eine kurzfristige Subsidenz der helvetischen Karbonatplattform und damit auf ei-
nen ,,drowning process” (sensu HALLOCK & SCHLAGER 1986) zuriickfiihren. Die darauffol-
genden Sedimente (phosphoritreiche, kondensierte Luitere-Schichten, Mittagsspitz-
Formation) und die im Gefolge grofSriumiger Orogenese sich anbahnenden paliogeographi-
schen Verinderungen deuten auf sich indernde palioozeanographische wie auch paliokli-
matologische Verhiltnisse hin (vgl. ForLmr 1989). Das Einsetzen merklich kiihlerer Meeres-
stromungen scheint somit als wichtiger Steuerungsfaktor fiir das Absterben der ,,Urgonriffe”
im penninisch-ostalpinen Raum verantwortlich gewesen zu sein.
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Weitere Beispiele massiv-knolliger Bioherme

Im ganzen gesehen treten echte massiv-knollige Bioherme im Verlauf der Kreide nur ver-
einzelt auf:

Berrias: (Massif calcaire: Bec de I'Echaillon, SE-Frankreich): Korallen-Bioherme (kaum
taxonomische Details), externe Plattformsituation (LE HEGARAT 1971; DETRAZ 1989);

Barréme-Apt: (Ternowaner Wald, Slowenien): lagunire ,,Hydrozoen“-Korallen-
Bioherme (Patchreef-Typus) mit charakteristischer Urgon-Assoziation, u. a. Dasycladaceen,
Orbitolinen, inkrustierenden Codiaceen des Bacinella-Typus (KocuH et al. 1989);
,»Hydrozoen* sind Stromatoporoiden-‘verdichtig";

Unter-Apt: (Ost-Serbien, Karpatho-Balkaniden): Korallen-Bioherme mit typischer Ur-
gon-Biofazies auf externer Plattform (JaNkicEvic 1979);

Ober-Alb: (Otzaurte, Basko-Kantabrikum, N-Spanien): Poriferen-(Lithistiden, Chacteti-
den)-Korallen-Bioherme der dulleren Plattform (RErTNER 1987);

Cenoman: (La Bédoule, Provence, S-Frankreich): Microsoleniden-Clausastrea-
Actinostromaria-(Korallen-)Bioherme, z. T. mit Stromatoporoiden, externe Plattfomsituation
(PHILIP 1975; 1980);

Coniac: (Congost Limestone Formation, N Pobla de Segur, Siidl. Zentralpyrenien): Ko-
rallen-Bioherme (ohne nihere taxonomische Angaben), flacher Schelf (Caus et al. 1981).

2.3 SONDERTYPEN MASSIV-KNOLLIGER BIOHERME

2.3.1 Pseudodendriformes, massiv-knolliges Korallen-Cyanobakterien-Bioherm
(Patchreef-Typus), Paul Spur, W Douglas (S-Arizona), Upper Mural Limestone
(Unter-Alb) (Taf. 15, Fig. 1-5)

Im Bereich einer externen Karbonatplattform erhebt sich iiber einer Korallen-Rudisten-
Schuttfazies eine maximal 17 m michtge korallendominante Biokonstruktion (Taf. 15,
Fig. 1), bei der die massiv-thamnasterioide Microsolena texana WELLs aufgrund ihrer hier fli-
chig (folios) ausgebildeten Morphotypen buschartig angeordnete Geriiste (Durchmesser bis
zu 2 m) hervorbrachte, so dafl im Ausschnitt ein (pseudo)dendriformer Wachstumscharakter
angedeutet wird (Taf. 15, Fig. 2-3). Zudem trigt jeder dieser Microsolena-‘‘Aste* eine zumeist
mehrere mm bis wenige cm dicke Kruste aus stratiformen Cyanobakterienlagen, die bisheri-
ge Bearbeiter als Stromatolithe aufgefafit haben (Taf. 15, Fig. 3-4). Da es sich hierbei ein-
deutig nur um eine riftbindende Funktion handelt und keine echten stromatolithischen Kor-
per im Sinne der in dieser Arbeit vorgeschlagenen Riffterminologie vorliegen, wird die
bisherige Bezeichnung ,,Microsolena-stromatolite community* verworfen.

Als charakteristische Riffbewohner erscheinen Acicularia sp. sowie auf den Cyanobakteri-
enkrusten siedelnde groBwiichsige, kniuelige Nubeculariiden-Kolonien (Taf. 15, Fig. 5).

Das Bioherm wird von mehreren kleinen, lateral differenzierten Biokonstruktionen {iber-
lagert: am Top der Microsoleniden-Cyanobakterien-Assoziation findet sich ein Klein-
Bioherm der phaceloiden Koralle Calamophyllia, lagunenwirts gefolgt von einem Monopleu-
riden-Capriniden-Substratstickerbiostrom (aus Coalcomana und Petalodontia); im etwas tieferen
Schelfbereich 148t sich ein Toucasia-Petalodontia-Substratstickerbiostrom nachweisen (ScoTt &
BrenckLE 1977; ScotT 1979; 1981; HARTSHORNE 1989; sowie eigene Untersuchungen).

Nach bisheriger Kenntnis wurde dieser pseudo-dendriforme Biohermtypus ausschlieBlich
aus S-Arizona beschrieben, jedoch deuten jiingste Probennahmen bei Benicassim im ost-
spanischen Keltiberikum darauf hin, daf solche Biokonstruktionen im Apt auch in Europa
auftreten (HOFLING & MoUSsAVIAN, i.Vorb., vgl. auch SaLas et al. 1991).
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2.3.2 Gemischt dendriforme/massiv-knollige Bioherme

Unter-Alb: (Glen Rose Formation, Blanco River Gorge, Hays County, Texas): Rudi-
sten-Korallen-Bioherm eines externen Plattformbereiches mit Monopleura sp. und z. T. mi-
kroatollartig gewachsenen Morphotypen von Montastrea whitneyi (WEeLLs) (Taf. 15, Fig. 6-7).
Vel u.a. WEeLLs 1933; PerkiNs 1974;

Ober-Alb: (Itxina- und Coniego-Eguino-Gebiet, Basko-Kantabrikum, N-Spanien): Pla-
gioptychus-Caprina-Microsoleniden-Bioherme der duBeren Plattformbereiche (REITNER 1986;
1987; ScoTT et al. 1990);

Santon: (Collades de Basturs, siidliche Zentral-Pyrenien, Spanien): Komplexe Korallen-
(Actinastraeidae, Stylinidae, Heliastraeidae)-Rudisten-(Hippuritidae)Bioherme einer iulleren
Karbonatrampe (NactecaAL 1972; Vipar 1980; Giul ForcH 1984; Simo 1986; ScortT et al.
1990; sowie eigene Untersuchungen);

Maastricht: (Pachino-Gebiet, SE-Sizilien): bis zu 8 m michtige Rudisten-(Sabinia, Pseu-
dopolyconites)Korallen-(Faviiden, Astrocoeniiden)Bioherme eines Flachschelfs mit hoher Hy-
drodynamik (CamoIN et al. 1988);

2.4 CRUSTOSE UND AGGLUTINIERTE BIOHERME

Rein crustose biohermale kretazische Bildungen konnten bisher weder aufgrund einge-
hender Literaturstudien noch wihrend eigener Gelindearbeiten erfat werden; lediglich flie-
Bende Uberginge knollig/crustoser Rhodophyten-Korallen-Bioherme finden sich in gut er-
schlossenen Urgonfazies-Bereichen (Ober-Apt) der westlichen Pyrenden bzw. siidlichen
Aquitaine (BOUROULLEC et al. 1979).

Auch die vom Autor vorliegender Arbeit neu aufgenommenen Biokonstruktionen im
Unter-Apt des Allgiuer Schrattenkalks (Lokalitit Brandalpe) zeigen stellenweise Uberginge
von massiv-knolligen in crustose Korallen-Stromatoporoiden-Bioherme (HOFLING 1.Vorb.).

Echte agglutinierte Bioherme sind aus der Kreide bisher unbekannt.

2.5 FALLBEISPIEL 3

EINFACHE DENDRIFORME RUDISTEN-BIOSTROME VON FENOLIGA,
S-ISTRIEN (UNTER-TURON)

Geographische Lage
SW der Siidspitze Istriens, W Kap Kamenjak; 10 km SSE Pula (Abb. 15).

Geologischer Rahmen

Die Halbinsel Istrien gilt als Bestandteil einer als AuBere Dinariden bezeichneten, ausge-
dehnten mesozoischen Karbonatplattform. Wihrend im W und S Istriens vorwiegend
flachmarine jurassisch-kretazische Kalkserien vorherrschen, dominieren im Zentralbereich
und NE alttertiare Foraminiferenkalke und Flyschablagerungen. Die iltesten Abfolgen Istri-
ens gehoren dem Kimmeridge an, welches mit einer durch intensive Bauxitbildung gekenn-
zeichneten Emergenz abschliel3t. Seit dem Tithon jedoch hielt eine (nur kurzzeitig von lo-
kalen Emersionen unterbrochene) Karbonatsedimentation bis in die Oberkreide hinein an,
wihrend der die gesamte Sequenz (laramisch) verstellt wurde (vgl. TISLJAR et al. 1983), so
daB Istrien heute eine groBe Antiklinalstruktur mit NE-SW-streichender Achse charakteri-
siert, die allerdings im Zentral- und NE-Abschnitt vom Tertidr diskordant iiberlagert wird.
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Abb. 15: Geographische Lage der Insel Fenoliga im siidlichsten Istrien.

Die ilteren Serien treten als Anteklinalkern zwischen Pore¢ und Rovinj zutage; entsprechend
zeigen alle jiingeren Einheiten auf der geologischen Karte aureolenartige Ausbisse (vgl.
Abb. 24). So zieht der Streifen des insgesamt 400 m michtigen Turons 6stlich an Pula vorbei
bis an die Siidspitze Istriens und setzt sich auf der kleinen, sehr flachen Insel Fenoliga W Kap
Kamenjak fort.

Generell zeichnet das istrische Turon eine hiufig wechselnde Folge von Rudistenschutt-
kalken (Coquinas, Mikro-Coquiniten jugoslawischer Autoren), Rudisten-Biostromen und
peloidreichen Foraminiferen-Packstones bis —Grainstones aus. Speziell auf Fenoliga schalten
sich in (nur an wenigen Stellen profilmiBig erschlossene) mehrere m michtige Rudisten-
Floatstones (mit bis zu 85% Bioklasten bei Bankmichtigkeiten von 30-80 cm) in verschiede-
nen Niveaus in situ-erhaltene, geringmichtige, lateral einige 10er-Meter aushaltende Radio-
litiden-Biostrome ein. Vom Top einer Biostrom-Lage wurden Repitilfihrten von Carnosau-
riden und Coelorosauriden beschrieben (TISLjAR et al. 1983). Den Zentralteil des kleinen
Eilandes iiberlagern 1-3 m michtige quartire Aolianite.

Die Biokonstruktionen

Fenoligas Riftbildungen lassen sich simtlich als paucispezifische, einfache, dendriforme
Biostrome klassifizieren. Uberwiegend jeweils aus nur einer maximal 20 c¢m michtigen
,»Generation” Radiolitiden (vorherrschend Sauvagesia, daneben Agriopleura, untergeordnet
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Durania) zusammengesetzt, formten diese, zumeist nur punktuell (ohne Einsparung von
Schalenmaterial) aneinandergewachsenen Rudisten i.d.R. durchaus rigide Framestones, die
bereichsweise auch in Bafflestones mit héherem Anteil an Zwischensedimenten iibergehen
kénnen (vgl. Taf. 16, Fig. 1-4). Bouquetartiges Wachstum ist nur andeutungsweise erkenn-
bar, wenngleich viele Rudistenindividuen durchaus leicht gekriimmt-konische Wuchsform
zeigen.

Als einzige Binder sind lediglich wolkig erscheinende (oft mehrere mm michtige) Cya-
nobakterienkrusten auf den Radiolitiden-Schalen nachweisbar. Die weitgehend sparitisch ge-
bundenen Zwischensedimente fiihren neben einer aus wenigen agglutinierten Benthosfora-
miniferen bestehenden ,,Bewohner-Assoziation* Cyanobakterienlumps, welche als aufge-
arbeitete Inkrustierer aufgefal8t werden kénnen.

Geriistbildner

BIVALVIA

Ordnung: Hippuritoida NEweLL, 1965
Uberfamilie: Hippuritacea GrAy, 1848
Familie: Radiolitidae Gray, 1848
Unterfamilie: Sauvagesiinae DouvirLg, 1908

Sauvagesia sharpei (BAYLE) (Taf. 16, Fig. 3-4)

Gute Ubereinstimmung mit der Diagnose in Moore (1969: N810 f)). Subzylindrische
Morphotypen, gelegentlich leicht gekriimmt. Gehiusedicke im Mittel 5-7 mm; maximale
Héhe 20 cm; Durchmesser der Individuen bis 3,3 cm. Freie Klappen wurden nicht nachge-
wiesen. Beide Siphonalbinder deutlich ausgeprigt.

Bei weitem hiufigster Biokonstrukteur.

Sauvagesia nicaisei COQUAND
Einige wenige Formen lassen sich dieser Art zuordnen.

Durania arnaudi (CHOFFAT)
Subzylindrische Morphotypen mit deutlichen elongaten Siphonalbindern.
Selten.

Unterfamilie: Radiolitinae Gray, 1848

Agriopleura praeexcavata (TOUCAS)

4-kantige konische Morphotypen; AusmaBe etwa denen von Sauvagesia sharpei (BAYLE)
entsprechend.
Verbreitet.

Binder
CYANOBACTERIA (Taf. 16, Fig. 5)

Einzige Inkrustierer stellen bis zu mehrere mm michtige, zumeist im Dinnschliff wol-
kig, z. T. auch schwach lagig erscheinende Cyanobakterien dar, die kleine, spariterfiilite
Hohlriume enthalten. Quantitativ treten Binder in den untersuchten Biostromen markant
zuriick.

Bewohner
CHLOROPHYTA
Ordnung: Dasycladales PascHEr, 1931
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Umikristallisierte Bioklasten, zumeist rindenkornartig cyanobakteriell {iberkrustet, keine
nihere Bestimmung zulassend.
Verbreitet.

FOR AMINIFER A

Unterordnung: Textulariina DELAGE & HEROUARD, 1896
Uberfamilie: ~ Haplophragmiacea Eimer & FickErT, 1899
Familie: Nezzazatidae HAMou1 & SAINT-MARc, 1970
Unterfamilie: Nezzazatinae Hamour & SAINT-MARc, 1970

Nezzazata convexa (Smout) (Taf. 16, Fig. 7,9)

Gute Ubereinstimmung mit dem von Wasr1 & Hatasa (1984) vom Cenoman/Turon des
Golf von Suez beschriebenen und abgebildeten Materials. Gehiuse mikrogranular, offenbar
sekundir mikritisiert.

Nach Decrougz (1989) ist Nezzazata weder den Ceratobuliminidae noch den Barkerini-
dae, sondern als eigene Familie den Haplophragmiacea zuzurechnen.

Hiufig.

Nezzazata gyra (Smout) (Taf. 16, Fig. 8)

Entspricht dem Turon-Material aus Bohrungen des Golf von Suez (vgl. Wasr & Hatasa
1984).
Verbreitet.

Uberfamilie: Ataxophragmiacea SCHWAGER, 1877
Familie: Cuneolinidae SAampova, 1981
Unterfamilie: Cuneolininae Saipova, 1981
Cuneolina ex gr. pavonia D’ORBIGNY
Diverse Schnittlagen kénnen in den Diinnschliffen dieser Gruppe angegliedert werden.
Verbreitet.

Familie: Dicyclinidae LoesLicH & Tapran, 1964
Dicyclina schlumbergeri MUNIER-CHALMAS
Vereinzelt.

Familie: Coskinolinidae MOULLADE, 1965

Pseudolituonella cf. reicheli MARIE

Die Schnittlagen erlauben einen Vergleich mit P. reicheli.
Selten.

Unterordnung: Miliolina DELAGE & HEROUARD, 1896
Uberfamilie: ~ Miliolacea EHRENBERG, 1839
Familie: Hauerinidae SCHWAGER, 1876
Unterfamilie:  Milionellinae ViLLa, 1957

Pyrgo sp. (Taf. 16, Fig. 10)
Verbreitet.

Paldkologie
Simtliche fein- wie grobkornigen Schuttkalk-Varietiten, ebenso wie auch die Radioliti-
den-Biostrome deuten auf eine offene Plattformsedimentation mit insgesamt miBig beweg-
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tem Wasser von zeitweise jedoch starker Turbulenz hin (entsprechend dem Energie-Index
IV nach PLuMLEY et al. 1962). Die Rudisten scheinen diesem hoherenergetischen Milieu gut
angepallt gewesen zu sein, auch wenn die gegenseitige Zementierung der Schalen nur
punktuell eine zusitzliche Stabilitit der Biokonstruktion bewirkte. Die geringe Artendiversi-
tit (Geriistbildner, Binder, Bewohner) wie auch die Haplophragmiaceen-Ataxophrag-
miaceen-Dominanz (unter Zuriicktreten der Milioliden) lassen durch Rezentvergleich auf
etwas extremere Lebensbedingungen im bewegten Flachwasser schlieBen. Nach SEVERIN
(1983) herrscht eine dhnliche Sandschaler-Assoziation rezent auch im offenen flachsten Be-
wegtwasser vor (vgl. hierzu auch CHAMNEY 1976). Das Auftreten der Cyanobakterien als al-
leinige Binder unterstiitzt diese Aussage (vgl. HOFLING 1985; Pons et al. 1992; sowie Fall-
beispiel 1). Die Sandschaler-Vormacht lieBe sich im Sinne von GRreNgr (1974) auch damit
interpretieren, da ein durch starke Kalzifikation der Radiolitiden bedingtes voriibergehen-
des CaCO3-Defizit die Entfaltung der Foraminiferen zunichst hemmte, ehe sich ein Gleich-
gewicht einstellen konnte.

Das Auftreten der sonst bevorzugt in ruhigeren laguniren Environments vorkommenden
Dasycladaceen bedeutet zudem keinen Widerspruch. ScorrN (1970) bemerkt hierzu, daB3
verwurzelte kalkige Griinalgen rezent Stromungsgeschwindigkeiten von bis zu 80 cm/sec
ertragen.

Die generell vorherrschende hohere Hydrodynamik steuerte wohl auch die Ausbildung
jeweils nur einfacher Biostrome (it 1-2 Geriistbildner-“Generationen®), so daf3 gleichsam

Bewohner
Dasyclad.

Binder

Sauvagesia nicaisei \

Agriopleura

praeexcavata Sauvagesia sharpei

Gerlstbildner

Abb. 16: Quantitative Verteilung der Rifforganismen mit Anzahl der nachgewiesenen Taxa in den einfachen dendri-
formen Radiolitiden-Biostromen von Fenoliga, S-Istrien.
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bei jeder Etablierung eines ,Riffrasens Bedingungen fiir eine Pioniervergesellschaftung
herrschten. Damit liegt eine gute Ubereinstimmung mit siidfranzésischen Daten von PuiLip
(1984: 21.11) vor, wonach im Turon Radiolitiden-Biokonstruktionen bevorzugt in héhere-
nergetischen perideltaischen Bereichen auftraten. Nach dem Modell iiber turone Riftbiotop-
Sequenzen der Nord-Aquitaine von PLATEL (1974) stellen solche Rudisten-Biostrome ledig-
lich Primirphasen komplexer Biokonstruktionen dar.

Weitere Beispiele kretazischer einfacher dendriformer Biostrome

Alb-Unter-Cenoman: (El Abra Formation, Valles-Karbonatplattform, Zentral-Mexiko):
Radiolites-Eoradiolites-Biostrome (hoherenergetische offene Plattform), Mexicaprina-Biostrome
geschiitzter Plattformbereiche (CorLins 1988);

Cenoman-Turon: (Mt. Maiella, Zentral-Apennin, Italien): Radiolitiden(Distefanella)-
Biostrome im Bereich einer Schelflagune (Accorpr et al. 1987);

Cenoman-Turon: (Zardtop-Berg, Zentral-Afghanistan): monospezifische Eoradiolites-
Biostrome (?offener Schelf) LAPPARENT et al. 1974;

Ober-Turon: (N Aquitaine, Charentes u. Périgord): polyspezifische Radiolitiden-
Hippuritiden-Biostrome eines internen Plattformbereiches (PLATEL 1982);

Turon: (S-Flanke der Antiklinale von Fontaine Salée, Navarro-Languedoc-Trog, Frz.
Pyrenien): zahlreiche paucispezifische Vacinites-Biostrome einer offenen Plattform, zumeist
mit auffilligen Biindeln von Giranella sp. als Binder (Taf. 17, Fig. 1-2; vgl. auch BiLoTTE
1985);

Turon: (Akros-Massiv, Arkadien, E-Peleponnes): polyspezifische Hippuritiden{Hippurites,
Vaccinites)-Radiolitiden(Durania, Petkovicia, Radiolites)-Biostrome einer terrestrisch beein-
fluBten Karbonatplattform (externe Argoliden-Ophiolithzone; PHiLiP & MERMIGHIS 1989);

Turon: (Blue Hill Shale Member, Lamy, New Mexico): dendriformes Korallen-Biostrom,
gebildet von der ahermatypischen faviinen Archohelia darfoni WELLS im aphotischen tieferen
juBeren Schelfbereich (CoaTes & Kaurrman 1973);

Coniac-Unter-Campan: (Calcare Altamura, NW Ostuni, Apulien): Eoradiolites-
Biostrome des offenen karbonatischen Subtidals (GUARNIERI et al. 1990, sowie eig. Untersu-
chungen; Taf. 17, Fig. 3);

Coniac-Campan: (,,Rasotica“~Kalk, Sumartin, E-Teil der Insel Brac, Kroatien): Hydro-
zoen-Biostrome einer offenen Karbonatplattform (Grovackr et al. in: Ser. GEeor. Soc.
1988, eig. Untersuchungen; Taf. 17, Fig. 4);

Coniac-Unter-Campan: (Carseolani-Matese- und Maiella-Berge, Zentral-Apennin):
Radiolitiden(Gorjanovicia, Milovanovicia)- und Hippuritiden(Hippurites, Vaccinites)-Biostrome
des geschiitzten inneren Schelfes (CiviteLLl & MARIOTTI 1975; AccOrDpI et al. 1987; SIRNA
1990);

Santon-Campan: (Paleovouna-Schichten, Helikon-Gebirge, S-Griechenland): Vacinites-
Biostrome in lagunirer Fazies (KoNErTZ 1987);

Ober-Santon-Campan: (Kocerje, Slowenien): paucispezifische Radiolitiden(Durania,
Gorjanovicia, Bournonia, Biradiolites)-Capriniden(Rousselia)-Biostrome des inneren Abschnitts
der Dinarischen Plattform (PLENICAR 1985);

Ober-Santon-Campan: (Nordiberische Ketten, N-Spanien): Hippuritiden(Hippurites)-
Radiolitiden(Biradiolites, Radiolites)-Biostrome innerer Plattformbereiche (ELOQUET 1982);

Campan: (Ugod-Kalke, W-Teil des Transdanubischen Tektonikgiirtels, Ungarn): pauci-
spezifische Hippuritiden-Biostrome des dufleren Plattformrandes (Haas 1980);

Campan-Maastricht: (Maiella-Gebiet, Zentral-Apennin, Mittelitalien): monospezifische
Radiolitiden(Radiolitella)- und polyspezifische Hippuritiden(Hippurites, Hippuritella, Pironaea)-
Biostrome einer Karbonatrampe (Accorpi et al. 1987);
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Mittel-Maastricht: (Sierra de les Agulles, S-Valencia, Levantekiiste): paucispezifisches,
geneigt gewachsenes Hippuritella-Hippurites-Biostrom eines geschiitzten innneren Schelfge-
bietes (ECKSTALLER et al. 1991; vgl. Taf. 17, Fig. 5-6);

Mittel-Maastricht: (Guinea Corn Formation, Central Inlier Rio Minho, Zentral-
Jamaika): monospezifische Biradiolites-Biostrome eines klastisch beeinfluten Flachschelfes
(KaurrMAN et al. 1989, sowie eigene Untersuchungen; Taf. 17, Fig. 7-8);

Maastricht: (Pachino-Gebiet, SE-Sizilien): monospezifische Hippurites cornucopiae-
Biostrome eines karbonatischen Flachschelfes hoherer Hydrodynamik (Camoin et al. 1988);

Ober-Maastricht: (Siidflanke der Sierra de La Solana, Prov. Valencia): paucispezifi-

sches Hippurites-Biostrom einer geschiitzten, feinklastisch beeinfluBten Lagune (Pons et al.
1993).

2.6 FALLBEISPIEL 4

KOMPLEXE DENDRIFORME HIPPURITIDEN- UND
KORALLEN-HIPPURITIDEN-BIOSTROME, ATZLGRABEN
(BRANDENBERGER GOSAU/TIROL; CONIAC)

Geographische Lage
Atzlgraben (= Kreuthgraben), SE Brandenberg, 10 km W Worgl/Tirol; ostliches Bach-
profil von der StraBBe aus (ehemalige Atzlsige) aufwirts (Abb. 17).
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Abb. 17: Lage der komplexen Biostrome des Atzlgrabens (A) wie auch des Reef Mounds an der Winterstube (W) W

der Krumbach-Alm (Brandenberger Gosau). Gepiinktelt: Ausstreichen oberkretazischer Gosausedimente nach
FISCHER (1964).
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Geologischer Rahmen

Die Gosau des Gebietes um Brandenberg/Tirol reprisentiert die nordwestliche Ausdeh-
nung der postturonen Transgression in den Nordlichen Kalkalpen auf einer stark gefalteten
Trias-Jura-Sequenz der Lechtaldecke (Fiscuer 1964; HErM et al. 1979; Lerss 1988 b). Das
hier niher bearbeitete Atzl-Profil rechnet man zur sog. Nordfazies, einer stark terrigen be-
einfluten, kiistennahen Flachschelfentwicklung, welche prigosauische, tektonische Ele-
mente (Guffert-Pendling-Antiklinale sowie Brandenberg-Synklinale sensu TorLmann 1970:
111) transgressiv iiberlagerte und im Hangenden mit einer zyklischen Regressions-
Sedimentation endet (Herm 1977). Nach Leiss (1988 a) steht diese Flachwasserserie in di-
rekter Verbindung zur Siidfazies, die er aufgrund nachgewiesener proximaler Schuttstréme
bzw. deren iiberlagerte Sedimente als Beckenfazies (tektonisch eingemuldeter Intraplattform-
Trog) ansicht.

Die im Atzlgraben erschlossene iiber 50 m michtige Profilserie, deren Basis unweit nérd-
lich davon am Einkehrboden (Oberberg) mit Breccien und Exotika-fiihrenden Konglome-
raten iiber triadischem Hauptdolomit nachweisbar ist, 1aBt sich insgesamt in sieben litholo-
gisch-fazielle Einheiten gliedern, deren Grenzen nach einer vom Autor dieser Arbeit
erfolgten Neuaufnahme des Profils und eingehender mikrofazieller Bearbeitung von fritheren
Darstellungen (vgl. HErM et al. 1979) z. T. deutlich abweichen (Abb. 18). Uber einer, kleine
Kohleflozchen fiihrenden, quarzreichen Kalkarenitsedimentation mit zwei dickbankigen
Trochactaeon-Horizonten (A) und einer mehr karbonatischen Einheit mit grobgebankten Ru-
disten-Rudstones (B) sind mehr als 10 m Michtigkeit erreichende Komplexe massiv-
knolliger Korallen-Algen-Biostrome (vgl. Fallbeispiel 5) in siltig-mergeliger Matrix erschlos-
sen (C), gefolgt von quarzreichen flasergeschichteten Kalkareniten (D) und einer Wechsella-
gerung knolliger Gastropoden-Korallen-Floatstones mit mergeligen Zwischenpartien (E). Im
Hangenden dieses Abschnittes entwickelten sich iiber Dasycladaceen-reichen Milioliden-
Packstones und Korallen-Rudstones komplexe paucispezifische dendriforme Hippuritiden-
bzw. Hippuritiden-Korallen-Biostrome in mergeliger Umgebung von insgesamt 13 m
Michtigkeit (F), iiberlagert von Inoceramen- und Phelopterien-reichen quarzfithrenden
Mergeln (G). Die von HerMm et al. (1979) am Profiltop erwihnten Rudistenschuttkalke wa-
ren bei der Neuaufnahme 1991 nur noch andeutungsweise erschlossen.

Die stratigraphische Fortsetzung dieses Profils mit Ubergang zu den erwihnten Zyklothe-
men der Regressionsfolge wird — tektonisch disloziert — stidlich des Atzlgrabens vermutet.

Altersstellung

Studien der Bivalven Inoceramus aff. ernsti HEINzZ, Cremnoceramus cf. rotundatus (FIEGE) sowie
Mytiloides aff. stantoni (SokoLow) aus dem obersten Profilabschnitt des Atzlgrabens belegen
nach KAUFFMAN (in HErM et al. 1979) Unter- bis Mittel-Coniac-Alter. Die nachgewiesenen
Formen zeigen Beziehungen zu gleichalterigen Faunen Nordamerikas und der Karibik.

Die Biokonstruktionen

Das ,,Atzlriff* friiherer Autoren (z. B. Zapre 1937; HerMm et al. 1979) erweist sich bei de-
taillierter Betrachtung als komplexe zyklische Biokonstruktion, welche sich aus drei biostro-
malen Einheiten zusammensetzt. An ihrer Basis liegt ein gemischt dendriforrhes/massiv-
knolliges Korallen-Biostrom aus phaceloiden Procladocoren und knolligen Microsoleniden
in dichtem Verband vor, bereichsweise unterbrochen von Hippurites sulcatus-Clustern
(insgesamt 3 m Michtigkeit). Dariiber folgt ein 4 m michtiges paucispezifisches Hippurites-in
situ-Geriist in mergeliger Matrix, welches an seiner Basis zumeist umgestiirzten, liegenden
Hippuritenindividuen oder -biindeln aufgewachsen ist und mehrere Generationen zeigt
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(-;zusammengesetzter Biostromtypus® sensu HOFLING 1985: 162). Die nahezu zylindrischen,
maximal 3 cm Durchmesser messenden Vertreter von Hippurites sulcatus DEFRANCE stellen
den Hauptanteil des Framestones; untergeordnet, v.a. in den basalen Teilen, gesellt sich Hip-
purites galloprovincialis MATHERON hinzu (vgl. Taf. 18, Fig. 3-4). Dabei wuchsen offenbar gro-
Bere, dichte Bouquets von jeweils mehreren Dutzend Rudisten allmihlich nahe aneinander
(Taf. 18, Fig. 1-2). Im Gelinde treten sie hiigelartig zum Vorschein (Taf. 18, Fig. 1-2).
Durch Aufwachsen auf ilteren Artgenossen unter teilweiser Reduktion der Schalendicke
konnten sich mehrere Generationen tibereinander etablieren, so daB nach SQUIREs (1964) ein
Hippuriten-Coppice vorliegt (Taf. 18, Fig. 5-6). Insgesamt lif3t sich die Wachstumsstrategie
als laterale Ausdehnung patchreefartiger Bouquetkomplexe (vgl. Abb. 8) deuten.

Den Hangendteil des komplexen Biostroms setzen mehrphasige Procladocora-Hippurites-
Biostrome mit Bafflestone-Charakter zusammen, in denen einerseits reine phaceloide Koral-
lenstocke bereichsweise dominieren kénnen (Taf. 18, Fig. 7-8); ortlich verzahnen sich diese
mit einer Schuttfazies in Form von Hippurites-Floatstones (Michtigkeit dieses Biostromab-
schnittes: max. 2 m). Vereinzelt finden sich auch sehr kleine Radiolitiden mit diesen Koral-
len verwachsen (Taf. 19, Fig. 9). Das synchrone biokonstruktive Auftreten von Korallen und
Rudisten stellt einen Erstnachweis fiir die Kalkalpine Oberkreide dar.

Wie bereits bei anderen Hippuritiden-Biokonstruktionen konstatiert, treten die Riffbinder
auch hier quantitativ deutlich zuriick. Sie beschrinken sich auf Cyanobakterien-, Coral-
linaceen- und Foraminiferen-, vereinzelt auch Bryozoen- und Serpuliden-Krusten (Taf. 19,
Fig. 1-3, 9-10), daneben lieBen sich (erstmals fiir Gosausedimente) inkrustierende Chaeteti-
den nachweisen (Taf. 19, Fig. 4). Die laterale Ausdehnung des Gesamt-Biostrom-Komplexes
kann — aufschluBbedingt — nicht ermittelt werden; zum Zeitpunkt der Profilaufnahme war
die Biokonstruktion etwa 15 m weit verfolgbar.

Von geringer Diversitit erweist sich auch die begleitende Bewohner-Fauna; lediglich Ra-
diolitiden und Capriniden (Taf. 19, Fig. 6-7), zusammen mit clinoiden und lithophagen
Bohrern konnten nachgewiesen werden. Die zwischen den Geriistbildnern entnommenen
Schlimmproben erwiesen sich generell als fossilleer (vgl. auch Abb. 19 und 21 fiir die quan-
titative Verteilung der Organismen dieser Biokonstruktionen).

Geriistbildner

CNIDARIA

Unterordnung: Astraeoina ALLOITEAU, 1952
Uberfamilie:  Astraeoinae ALLOITEAU, 1952
Familie: Heliastraeidae ArLorTEAU, 1952
Unterfamilie:  Cladocorinae ArrLorteau, 1952

Procladocora sp. (Taf. 18, Fig. 7-8; Taf. 19, Fig. 8-10)

Durchmesser der Kelche 2-3 mm, Septenzahl 24-28. Gewisse Vergleichbarkeit mit Procla-
docora tenuis (REUsS), jedoch wurden aus den Gosauablagerungen der Ostalpen noch niemals
Stécke von mehreren Dezimetern Durchmesser erwihnt (vgl. Beauvars 1982: 1 103 ff).
Geriistbildner in den basalen Biostrombereichen, sehr hiufig am Biostrom-Top.

Unterordnung: Fungiina VerriLL, 1865
Uberfamilie:  Poriticae Gray, 1842
Familie: Microsolenidae Kosy, 1890
Microsolena sp.1
Knollige Wuchsformen, vgl. Bemerkungen zu diesem Taxon bei Fallbeispiel 5.
Verbreitet in den basalen Biostromanteilen.
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BIVALVIA

Ordnung:  Hippuritoida NEwkeLL, 1965
Uberfamilie: Hippuritacea Gray, 1848
Familie: Hippuritidae Gray, 1848

Hippurites (Vaccinites) sulcatus DeErFrRANCE (Taf. 18, Fig. 1-6, 8)

Schlanke zylindrische Individuen mit scharfkantigen Rippen, max. Durchmesser 3 cm;
Schalendicke bis 4 mm, bis 15 cm Hohe erreichend. Im Verband mit Procladocora-Formen
schlanker, Schalendicke nur 2-3 mm.

Hiufigster Biokonstrukteur.

Hippurites (Pseudovaccinites) galloprovincialis MaTHERON (Taf. 18, Fig. 5-6)

Nach dem neueren Klassifikationsvorschlag von Biorte (1982: 112) der Untergattung
Pseudovaccinites angehorig.
Vereinzelt im Verband mit H. sulcatus an der Basis der Hippuritiden-Coppice.

Familie: Radiolitidae Gray, 1848

Radiolites sp.

Kleine Einzelindividuen, verwachsen mit Procladocora sp. im hangenden Biostrom.
Vereinzelt.

Binder
CYANOBACTERIA (Taf. 19, Fig. 1, 3, 9)

Sehr diinne bis mehrere mm dicke wolkig erscheinende, flichenhaft verbreitete Krusten
auf Rudisten wie Korallen, sowie cyanobakterielle Bindung peloidreicher Zwischensedi-
mente.

Verbreitet.

RHODOPHYTA
Familie: Corallinaceae HARVEY, 1849
Sporolithon sp. (Taf. 19, Fig. 2)
Vereinzelte Uberginge auf Korallen und Rudisten.

FORAMINIFERA
Unterordnung: Textulariina Detace & HErROUARD, 1896
Uberfamilie:  Lituolacea DE BLAINVILLE, 1827
Familie: Placopsilinidae RHUMBLER, 1913
Placopsilina sp. (Taf. 19, Fig. 2)
Kniuelig wachsende Inkrustationen, zumeist in mehreren Generationen {ibereinander
(z. T. ,,mikroriff-artig* sensu WENDT 1969).
Vereinzelt.

PORIFERA
noclerospongia‘ mit chaetetidem Basalskelett (Taf. 19, Fig. 4)

Vereinzelt als dicke Uberkrustungen, zumeist von Hippuritiden. Mangels Vergleichsmate-
rials bisher keine exaktere Determinierung méglich. Chaetetiden bedeuten einen Neunach-
weis flir die alpine Oberkreide.

SERPULIDAE (Taf. 19, Fig. 5)

In Zwickeln zwischen miteinander verwachsenen Hippuritidenschalen.
Selten.
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BRYOZOA (Taf. 19, Fig. 10)
Vereinzelte Umkrustungen von Procladocora-Individuen am Top der Biostromentwicklung.

Bewohner
PORIFERA

Bevorzugt in den Rudistenschalen finden sich gehiuft Anbohrungen, deren Muster ein-
deutig clinoiden Schwimmen zugeordnet werden kdnnen.

BIVALVIA
Ordnung:  Hippuritoida NEwELL, 1965
Uberfamilie: Hippuritacea Gray, 1848
Familie: Caprinidae D’OrsionNy, 1850
Plagioptychus aguilloni ID’OrsiGNY (Taf. 19, Fig. 7)
Einzelindividuen verbreitet, vorwiegend an der Basis des zentralen Hippuriten-Coppice.

Familie: Radiolitidae Gray, 1848
Unterfamilie: Radiolitinae Gray, 1848
Radiolites ex gr. subradiosus Toucas (Taf. 19, Fig. 6)
Gute Ubereinstimmung mit den Beschreibungen bei Luru (1973) und HorLinG (1985) fiir
das Lattengebirge; relativ kleinwiichsiger, breit-konischer Morphotyp.
Verbreitet.

Ordnung: Mytiloida Ferrusac, 1822
Uberfamilie: Mytilacea RAFINESQUE, 1815
Familie: Mytilidae RAFINESQUE, 1815
Unterfamilie: Lithophaginae Apams & Apawms, 1857
Lithophaga cf. alpina (Z1TTEL)
Bohrmuscheln dieses Typs finden sich zahlreich in Riftbewohnern, iiberwiegend in Ru-
disten.

Palokologie

Ahnlich den bereits niher behandelten dendriformen Hippuritiden-Biohermen (vgl. Fall-
beispiel 1) sowie den einfachen Radiolitiden-Biostromen (vgl. Fallbeispiel 3) liegt auch hier
eine Biokonstruktion von geringer Organismen-Diversitit vor. Wiederum beschrinkte sich
die Inkrustationstitigkeit auf wenige Taxa, insbesondere Cyanobakterien und agglutinierende
Foraminiferen. Auffillig ist der zyklische Charakter des gesamten Biostromkomplexes. Am
Beginn des kolonialen Wachstums herrschte eine Korallendominanz einer wohl tieferen
Subtidalregion vor (vgl. hierzu auch die Palokologie der massiv-knolligen Biostrome dessel-
ben Profils, Fallbeispiel 5), bereichsweise mit gleichzeitigem Auftreten von Hippuritiden, die
lediglich lockere Clusterverbinde zustandebrachten. Im weiteren Verlauf, im Zuge zunech-
mender Verflachung (vgl. bathymetrische Trendkurve in Abb. 18, welche aus der mikrofa-
ziellen Auswertung des Gesamtprofiles gewonnen wurde) stellte sich eine absolute Rudisten-
vormacht mit sehr dichtgedringtem Wachstum der Individuen ein, so daBl in den geringen
verbleibenden Interstitialriumen fiir Inkrustierer wie auch Bewohner wenig Lebensraum
(z. T. auch wenig Licht) zur Verfligung stand. Das weitgehende Fehlen von Schutt und dafiir
die ,Fiillung” der Gerlistzwischenrdume mit siltigen, quarzreichen Mergeln gibt einer Deu-
tung als ruhiges, lagunires Environment gegeniiber der von HErM et al. (1979) vertretenen
Auffassung vom Klimaxstadium einer offenmarinen Entwicklung den Vorzug. Dies bestiti-
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gen auch die Dasycladaceen-Reste in miliolidenreichen Packstones im unmittelbar Liegen-
den der Biokonstruktionen.

Unter ruhigen, bathymetrisch etwas tieferen Bedingungen scheinen die Rudisten nicht
immer, wie im extremen Flachwasser hiufig beobachtet, die Korallen ginzlich verdringt zu
haben. Die in ihren distalen Bereichen dem Hippurites sulcatus weigehend homoéomorphe
Procladocora erreichte mit diesem zusammen eine (bisher noch nirgends in diesem Bafflestone-
artigen Baustil nachgewiesene) gemeinsame biostromale Lebensgemeinschaft, die wiederum
dem tieferen Subtidal zugerechnet werden kann. Vergleichsweise bildet das rezente Pendant
Cladocora caespitosa (LINNE), welches in der Adria bis in 80 m Tiefe reicht (RiepL 1970), wie
neue Ergebnisse zeitigten, in der Nordigiis im ruhigen, sandig-siltigen tieferen Subtidal (20-
30 m Tiefe) ebenfalls kleine biostromale Kérper (KUHLMANN et al. 1991; von diesen als Cla-
docora-“Binke* bezeichnet).

Kurzfristig wirksame Meeresspiegelschwankungen steuerten offenbar somit die Geschichte
dieses interessanten zyklischen Biostromkomplexes.

Weitere Beispiele kretazischer komplexer dendriformer Biostrome

Hauterive: (,,Urgonfazies”, Calcaire a Pachytraga tubiconcha; Franko-Schweizer Jura): mo-
nospezifische Caprotiniden(Pachytraga)-Biostrome im Bereich der inneren Plattform (MAassE
et al. 1989);

Unter-Apt: (Cansiglio-Gebiet, Friaul, S-Alpen): monospezifisches Capriniden-Coppice
einer geschiitzten inneren Plattform (SarTorio 1986, vom Autor filschlicherweise als
Patchreef gedeutet);

Bewohner
Binder Serpul. Clionid.
Chaetet.
Foram. 1 3
Rhodophyt.

Hippurites sulcatus

Gerlistbildner

Abb. 19a: Quantitative Organismenverteilung im zentralen Bereich des Hippuritiden-Coppice, Atzlgraben.
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Bewohner
Binder

Hippurites sulcatus § Procladocora sp.

Geriistbildner

Abb. 19b: Quantitative Organismen-Verteilung im hangenden Korallen-Hippuritiden-Biostrom des Atzlgrabens.

Ober-Apt/Unter-Alb: (Mustahil Formation, N Mogadishu, Zentral-Somalia): monospe-
zifisches Eoradiolites lyratus-Coppice, dullere Karbonatplattformzone (Russo et al. 1990);

Unter-Cenoman: (Jebel Selloum, Zentral-Tunesien): Capriniden-dominante Biostrome
des duBeren Plattformrandes (PHILIP et al. 1989);

Cenoman: (Interne Helleniden, Peloponnes, Griechenland): polyspezifische Radioliti-
den(Radiolites, Neoradiolites, Sauvagesia)-Biostrome, dullerer Plattformbereich (MERMIGHIS et
al. 1991);

Cenoman: (El Abra Formation, NE-Mexiko): Mexicaprina cornuta- und Eoradiolites david-
soni-Biostrome des duleren Plattformbereiches (ENos 1974; JOHNSON et al. 1988);

Cenoman-Turon: (Sierra du Cuchillo, Pribetikum, E-Spanien): paucispezifische Radio-
litiden(Distefanella-dominante)-Biostrome, interne Plattformareale (MARTIN-CHIVELET et al.
1990);

Unter-Turon: (Erevine, Bassin d’Ensués la Redonne, Basse Provence): komplexe Bira-
diolites- und Korallen-Rhodophyten-Biostrome, mittlere bis FuBlere Plattformbereiche
(PuiLIP 1974);

Turon: (Sneznik-Berg, AuBere Dinariden, Slowenien): ausgedehnte polyspezifische Ra-
diolitiden(Durania, Sauvagesia, Bouronia, Sphaerulites, Distefanella)-Hippuritiden(Orbignya)-
Coppices des Plattformrandes (PLENICAR 1982);

Santon-Unter-Campan: (Piano della Corte, Matese-Gebirge, Mittel-Italien): mono- bis
paucispezifische Radiolitiden(Distefanella- und Sauvagesia)-Coppices innerer Plattformberei-
che (Accorbr et al. 1982, sowie eig. Untersuchungen; Taf. 20, Fig. 1-2);
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Santon-Campan: (,,Strada dei Colli“-Profil, Ostuni, Apulien, S-Italien): komplexe den-
driforme Korallen- und Hippurites nabresinensis-Coppices duBerer Plattformzonen (LAVIANO
1984);

Ober-Campan: (Nicolasa-Steinbruch, Sierra de les Aguelles, Prov. Valencia, E-Spanien):
monospezifische Hippurites lamarcki- und Vaccinites ultimus-Biostrome, geschiitzter innerer
Schelf (eigene Untersuchungen; Taf. 20, Fig. 4-5);

Campan-Maastricht: (Mlatinje Brdo bei Pucis¢a, N-Teil der Insel Bra¢, Kroatien): po-
lyspezifisches Radioliten(Gorjanovicia, Biradiolites, Sauvagesia)-Hippurites-Coppice des dulleren
Plattformbereiches (eig. Beobachtungen; Taf. 20, Fig. 3);

Campan-Maastricht: (Kruja-Zone, Zentral-Albanien): polyspezifische komplexe Radio-
litiden(Biradiolites, Radiolites, Durania)-Hippuritiden(Hippurites, Hippuritella)-Coppices, dulie-
rer Plattformbereich (PEza1989);

Ober-Campan-Maastricht: (Serra di Poggiardo, SW Otranto, Umgebung von Ostuni,
Apulien, S-Italien): monospezifisches Radiolitiden(Pseudopolyconites)-Biostrom, zusammen
mit parautochthonen Individuen, Zone der dulleren Plattform (GUARNIERI et al. 1990, sowie
eig. Untersuchungen; Taf. 20, Fig. 6);

Maastricht: (Jebel Faiyah, NW-Flanke des Oman-Gebirges, Dubai-Oman): monospezi-
fische Durania-Coppices; offener Flachschelf, kiistennah (SKELTON et al. 1990; die von diesen

Autoren filschlicherweise als ,, Trochactaeon-Biostrome* bezeichneten Gebilde stellen in
Wirklichkeit Tr.-Horizonte (Binke) dar).

2.7 FALLBEISPIEL 5

KOMPLEXE MASSIV-KNOLLIGE KORALLEN-ALGEN-BIOSTROME,
ATZLGRABEN (BRANDENBERGER GOSAU/TIROL; CONIAC)

Geographische Lage: siche Fallbeispiel 4 (Abb. 17).
Geologischer Rahmen: siche Fallbeispiel 4 (Abb. 18).
Altersstellung: siche Fallbeispiel 4.

Die Biokonstruktionen

Im Gegensatz zur lateral wie auch vertikal dicht gedringten Anordnung massiv-knolliger
Biokonstrukteure in einem Bioherm (vgl. Fallbeispiel 2) zeigen die Korallen als Hauptge-
riistbildner hier vornehmlich lediglich engen seitlichen Kontakt zueinander, so dal im Ge-
linde der Eindruck deutlicher knolliger, von diinnen Mergelbindern bzw. -fugen getrennter
Lagen entsteht (Taf. 21, Fig. 1). Die max. 7 m michtigen und nur knapp 20 m in ihrer La-
teralausdehnung erschlossenen polyspezifischen Biostrome setzen iiber einer Kalkarenitbank
mit nahezu ausschlieBlich flachdiscoidalen bis kalottenférmigen Morphotypen ein (Micro-
soleniden-Dominanz, vgl. Taf. 21); die meisten Taxa gehen nach wenigen Metern in auf-
fallend knollige bis manchmal sogar columnare Wuchsformen iiber (Microsoleniden-
Placocoeniiden-Vormacht, vgl. Taf. 22), die bis zum Ende der Biostrom-Entwicklung vor-
herrschen. Mit Ausnahme einiger weniger von Beauvais (1982: 111 112) fiir die Branden-
berger Gosau genannter Gattungen stellen die Cnidaria dieser Biokonstruktion Neunach-
weise flir das Atzlprofil dar, Microsolena wird hier fiir die ostalpine Gosau erstmals bekannt
gemacht.
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Generell weit verbreitet finden sich rhodophytische Binder (Sporolithon, Pseudolithothamni-
um, Taf. 24), welche teilweise auch in Form rhodolithischer Knollen auftreten (Taf. 23; bis-
her aus der Gosau nicht nachgewiesen). Untergeordnet kommt den Chlorophyten (v.a. Li-
thocodium), sessilen Foraminiferen und Octokorallen inkrustierende Funktion zu.

Neben Solitir-Hippuriten, miandrierenden Korallenformen (Strotogyra, Taf. 25, Fig. 1),
Serpuliden und vereinzelt Poriferen (nachgewiesen durch monaxone Skleren, Taf. 25, Fig. 7)
konnte aus den zwischengeschalteten Mergeln erstmals fiir die ostalpine Oberkreide der mi-
kromorphe Brachiopode Gisilina sp. (Taf. 25, Fig. 3-4) als Bewohner nachgewiesen werden,
welcher bisher v.a. aus der borealen Schreibkreidefazies bekannt war (vgl. auch Abb. 20,21).

Geriistbildner
RHODOPHYTA
Ordnung: Cryptonemiales SCHMITZ in ENGLER, 1892
Familie:  Solenoporaceae P1a, 1927
Solenopora sp. (Taf. 23, Fig. 6)
Vereinzelte Knollen, im gesamten Biostrombereich auftretend.

CNIDARIA
Unterordnung;: Astraeoina ALLOITEAU, 1952
Uberfamilie: Montlivaltioidae ArLorreau, 1952
Familie: Montlivaltiidae DierricH, 1926
Meandrastrea crassisepta D’ORBIGNY (Taf. 22, Fig. 7)
Gute Ubereinstimmung mit der ausfiihrlichen Beschreibung bei Beauvars (1982: 1 57 £).
AusschlieBlich knollige Wuchsform dieser massiv-miandroiden Koralle.
Seltener Vertreter des oberen Biostromabschnittes.

Uberfamilie: Astraecoidae ALLOITEAU, 1952
Familie: Heliastraeidae ALLoITEAU, 1952

Polystephanastraea salisburgensis (MILNE EDwaARDs) (Taf. 21, Fig. 2-4)

Discoidales wie auch kalottenartiges Wachstum (,,skullcap-shaped morphotype” nach
HOrLING 1989); (sub)plocoide Kelchanordnung; Septenzahl: 24; Kelchdurchmesser 5 mm.
Merkmale sonst entsprechend Darstellung bei BEauvars (1982: 1 97 £)).

Verbreitet im gesamten Biostrombereich.

Procladocora tenuis (REUSS)

Kleineren, halbkugelfsrmigen Stocken von Microsolena sp. (siche unten) aufgewachsene
aber auch einzelne subphaceloide Kolonien mit 3-4 mm Kelchdurchmesser und 28 Septen.
Verbreitet im gesamten Biostrom.

Familie: Placocoeniidae ALLOITEAU, 1952

Placocoenia major (FELIX) (Taf. 21, Fig. 8; Taf. 22, Fig. 3-5)

Flach oval-discoidale, kalottenformige (z. T. oberseits mikroatoll-artig eingesenkt) wie
auch deutlich knollige Morphotypen, je nach Auftreten im Biostromkomplex. Plocoid,
Kelchdurchmesser 5 mm, 32 Septen. GroBter Stock erreicht 27 x 17 x 15 cm Ausmale; sol-
che GroBenverhiltnisse sind von diesem Taxon in der Literatur bisher unbekannt. Weitge-
hende Ubereinstimmung mit der detaillierten Beschreibung Beauvais’ (1982: 1 111 £).
Verbreitet im basalen, sehr hiufig dagegen im héheren Biostrombereich.
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Familie: Clausastraeidae ALLorteau, 1952

Clausastraea sp.

Massiv-thamnasterioide Stécke mit discoidaler Wuchsform kénnen im Vergleich zu Be-
schreibungen von Material der Karpathen-Unterkreide (Morycowa 1964; 1971) dieser
Gattung zugeordnet werden.

Selten im basalen Biostrom.

Unterordnung: Fungiina VerriLL, 1865
Uberfamilie:  Poriticac Gray, 1842
Familie: Microsolenidae Koy, 1889

Microsolena sp.1 (Taf. 21, Fig. 5,7; Taf. 22, Fig. 1; Taf. 23, Fig. 1)

Massiv-thamnasterioid, sehr flache und discoidale (,,sheet-like® sensu Jackson 1979) wie
auch knollig-hemisphirische bis columnare Morphotypen. Sehr variabel. Im Lingsschnitt ge-
kroseartiges Aussehen, erinnert an Microsolena guttata Koy, welche TUrRNSEK & Buser (1974)
aus der Unter-Kreide West-Sloweniens beschreiben (vgl. Taf. 23, Fig. 1). Plattige Wuchs-
formen mit ,,ragged“-artigen (vgl. KersHAW & WEST 1991) sedimentverfiillten Einbuchtun-
gen, welche momentane Wachstumsstillstinde dokumentieren.

Erstnachweis dieser Gattung fiir die ostalpine Oberkreide.
Hiufigster Gertistbildner des gesamten Biostromkomplexes.

Microsolena sp.2 (Taf. 21, Fig. 6; Taf. 22, Fig. 2; Taf. 23, Fig. 2)

Massiv-thamnasterioid, discoidale bis hemisphirische Morphotypen. Unterscheidet sich
von M. sp.1 v.a. deutlich im Lingsschnitt durch weiteren Kelchabstand, was zu einem
gleichmiBigen, parallel orientierten Backsteinmuster fiihrt (vgl. Taf. 23, Fig. 2). Ahnlichkeit
besteht zu M. thurmanni Koy aus dem slowenischen Oberjura (siche TURNSEK 1972).

Hiufig im gesamten Biokonstruktionskomplex.

Uberfamilie: Thamnasterioidae Arrorreau, 1952
Familie: Thamnaseriidae VAUGHAN & WELLS, 1943
Dimorphastraea aff. sulcosa REUSS
Kalottenwachstum (,,skull-cap shaped® morphotypes nach HorLING 1989). Die beobacht-
baren Merkmale kommen der Beschreibung bei BEauvais (1982: II 87 £.) sehr nahe.
Selten im Hangendabschnitt des Biostromes.

Unterordnung: Heterocoeniina BEauvais, 1982
Familie: Heterocoeniidae OPPENHEIM, 1930

Heterocoenia dendroides Reuss (Taf. 22, Fig. 6)

Schwach hemisphirische Kolonien, max. 8 c¢m hoch, subplocoid bis dendroide
Kelchanordnung; die 6 zapfenartig aussechenden Septen entsprechen in ihrer Anordnung H.
dendroides.

Vereinzelt im hoheren Biostromabschnitt.

Binder
RHODOPHYTA
Ordnung: Cryptonemiales ScHMITZ in ENGLER, 1892
Familie:  Peyssonneliaceae DEN1ZOT, 1968
Pseudolithothamnium album PrenpER (Taf. 24, Fig. 1)
Krusten oft mehrfach tibereinanderlagernd, z. T. frei endend.
Hiufig im gesamten Biostrombereich.
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Familie: Corallinaceae (LaMouroux) HarvEy, 1894

Sporolithon gosaviense (RoTHPLETZ) (Taf. 24, Fig. 2-4)

Dicke Krusten mit fiir die Art S. gosaviense charakteristischer Reihenanordnung der
Sporangien im Perithallum. Stellenweise verdicken sich die Krusten zu kleinen knotenartigen
Auswiichsen (vgl. Taf. 24, Fig. 4).

Sehr hiufig.

CHLOROPHYTA

Ordnung;: Siphonales WiLLE, 1884

Familie: Codiaceae (TREVISAN) ZANARDINI, 1843

Unterfamilie: Lithocodioidea BANNER, FINCH & SiMONS, 1990

Lithocodium aggregatum ELL1OTT (Taf. 24, Fig. 5)

Von relativ dicken Inkrustationen des Bacinella-Typs ,,befallene* Korallen.
Verbreitet.

FORAMINIFER A

Unterordnung: Textulariina DELAGE & HEROUARD, 1896
Uberfamilie:  Lituolacea DE BLAINVILLE, 1827

Familie: Placopsilinidae RHUMBLER, 1913

Placopsilina sp. (Taf. 24, Fig. 6)

In den Lingsschnitten 1iBt sich der gewundene Anfangsteil selten ausmachen. Die meisten
vorliegenden Inkrustationen bilden kniuelartige Kolonien (,,Mikroriffe im Sinne von
WENDT 1969).

Verbreitet.

Haddonia hagni HOFLING (Taf. 24, Fig. 7)

Der Originalbeschreibung von HOrLING (1985: 27 ff)) ist nichts hinzuzufligen. Ausge-
dehnte Krusten bildend.
Vereinzelt.

CNIDARIA

Unterklasse: Octocorallia HAECKEL, 1886
Ordnung:  Coenothecalia BOURNE, 1895
Familie: Helioporidae MoseLEY, 1876

? Epiphaxum sp. (Taf. 24, Fig. 8)

Lagige Krusten mit rechteckigem Maschenwerk, z. T. mehrere mm dick, kénnen mit
Vorbehalt als Epiphaxum determiniert werden. Eine Ahnlichkeit zu entsprechenden Krusten
im Schrattenkalk ist gegeben (vgl. Taf. 13, Fig. 7).

Verbreitet.

RHODOLITHISCHE BINDER (Taf. 23, Fig. 3-8)

Im gesamten Biostromkomplex treten relativ hiufig vollstindig algenumkrustete Korper
auf, wobei Corallinaceen als Inkrustierer dominieren. BoseLLINI & GINSBURG (1971) stellten
fiir eine solche Gruppe von Rindenkérnern den Begriff ,,Rhodolites” (eingedeutscht
,Rhodolithe*) auf, welchen PeryT (1983) in seiner Zusammenfassung etwas abgewandelt
,Rhodoide* bezeichnet. Unter Beriicksichtigung der einschligigen Literatur klassifiziert
Bosence (1983 a,b) die Rhodolithe eingehend; hierbei 1iBt er den Begriff fiir alle schalig
umkrustenden corallinen Algen s.1. gelten, u. a. auch fiir die rezent aus dem Mittelmeer be-
schriebene Squamariacee Peyssonnelia. In einer eingehenden Studie emendiert Moussavian
(1988) die Peyssonneliaceen aus den Squamariaceen und stellt zu ihnen Pseudolithothamnium
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album PrENDER. Dementsprechend wird in vorliegender Arbeit bei den nachgewiesenen Rin-
denkdrnern zwischen Corallinaceen- und Peyssonneliaceen-Rhodolithen bzw. zwischen
Corallinaceen- resp. Peyssonneliaceen-dominanten Rhodolithen unterschieden, wenn sich
akzessorisch weitere Inkrustierer (z. B. Lithocodium oder Bryozoen) nachweisen lassen. Nach-
dem jeder gefundene Rhodolith im Durchmesser weniger als 10 cm milt, liegen keine
Macroide im Sinne der Definition von HOTTINGER (1983) vor, den inkrustierten Korpern
kommt demnach nur die Rolle als Binder und keine geriistbildende Funktion zu.

Die Rhodolithe des Atzlprofiles stellen iiberwiegend Neunachweise flir die ostalpine
Oberkreide dar.

Bewohner
PORIFERA (Taf. 25, Fig. 7)

Monaxone Schwammnadeln in Internsedimenten, z. B. von Solitir-Hippuritiden, belegen
die Anwesenheit von Poriferen.

Vereinzelt.

CNIDARIA

Unterordnung: Meandriina ALLOITEAU, 1952
Familie: Dendrogyriidae ArLorteau, 1952

Strotogyra undulata (ReuUss) (Taf. 25, Fig. 1)

Flabello-miandroide Wuchsform. Gute Ubereinstimmung mit den ausfiihrlichen Be-
schreibungen bei OppeNHEIM (1930: 438; dort als Rhipidogyra undulata bezeichnet) und Be-
Auvars (1982: 1 191).

Vereinzelt.

POLYCHAETA (Taf. 25, Fig. 5-6)

Auf Algeniiberkrustungen finden sich relativ hiufig skulptierte Serpuliden-Réhrenbiindel;
vereinzelt lassen sich duBerlich glatte Wurmréhren dem Spiraserpula-Typus vergleichen, der
bereits im Allgiuer Schrattenkalk (Fallbeispiel 2) auftritt.

BRACHIOPODA
Ordnung: Terebratulida Waacen, 1883
Familie: Cancellothyrididae THOMSON, 1926

Unterfamilie: Chlidonophorinae Mur-Woon, 1959

Gisilina sp. (Taf. 25, Fig. 3-4)

Die von StrINICH (1963: 735; 1965: 99) wie auch MurR-Woob (1965: H 810 f) gegebe-
nen Gattungsdiagnosen dieses mikromorphen Terebratuliden stimmen mit vorliegendem
Material, welches aus den Mergeln des Biostrom-Mittelabschnittes ausgeschlimmt wurde,
gut {iberein. Hinsichtlich der Zurundung des Schnabels und Areahdhe besteht in hohem
MaBe Ahnlichkeit zu Gisilina jasmundi Steinich, bzgl. der Berippung eher zu G. gisii
(ROEMER).

Gisilina ist bisher nur aus der borealen Schreibkreidefazies (Riigen, Dinemark; vgl. auch
SurLYK 1979) bekannt und stellt ein neunachgewiesenes Faunenelement der Tethyskreide dar.
Verbreitet.

BIVALVIA
Weit verbreitet finden sich Bohrungen lithophagider Bivalven.
Ordnung:  Hippuritoida NEweLL, 1965
Uberfamilie: Hippuritacea Gray, 1848
Familie: Hippuritidae Gray, 1848
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Hippurites oppeli santoniensis KUuN (Taf. 25, Fig. 2)
Entspricht dem von iibrigen Gosaulokalititen bekannten Typus (vgl. u. a. Luru 1973).
Verbreitet.

ECHINODERMATA
Vereinzelt konnten Stachel- und Ambulakral-Reste von Cidariden nachgewiesen werden.

PalSkologie

Auffallend erscheint zunichst die Entwicklung eines korallendominanten Biostromkom-
plexes in einem von feinklastischer Triibe (siltigen Mergeln) beherrschten Sedimentationsmi-
lieu, was nach klassischer Auffassung tiber die 6kologischen Bediirfnisse rezenter hermatypi-
scher Scleractinier ein biokonstruktives Wachstum verhindern miiite. Jedoch scheinen sich
fladige (foliose), discoidale Morphotypen der Microsoleniden und Placocoeniiden mit relativ
hoher Auflagefliche, dhnlich den kretazischen sockelbildenden solitir- wie auch kalottenartig
wachsenden Stockkorallen (HOrLING 1989), an Weichsubstrate des tieferen Subtidals von ei-
nigen Dekametern Wassertiefe und geringer Hydrodynamik angepaBt zu haben. Hierfiir
spricht u. a. auch das véllige Fehlen der filir das riffbegiinstigende klare Flachwasser charakte-
ristischen Milioliden.

Bewohner
tibrige

Microsolena sp. 1, 2

Gerlstbildner

Abb. 20: Quantitative Organismenverteilung im oberen Abschnitt des massiv-knolligen Korallen-Algen-Biostromkom-
plexes im Atzlgraben (Brandenberger Gosau/Tirol).
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Wihrend der weiteren Biostromentwicklung diirften sich infolge einer minimalen Ver-
flachungstendenz des Alagerungsraumes im Zuge synorogener Bewegungen miBig bewegte
Environmentverhiltnisse eingestellt haben, worauf dieselben Taxa mit der Ausbildung von
nunmehr hemisphirischen, knollen- und kuppeltérmigen Morphotypen reagierten. Die ver-
meintlich gutdurchlichtete Verhiltnisse bevorzugenden Rotalgen als vorherrschende Binder
widersprechen dieser Deutung niche, sind diese doch in der Lage, aufgrund ihrer Phycobiline
(rote Pigmente), auch in groBeren Tiefen bzw. lichtschwicheren Regionen problemlos zu
assimilieren (vgl. hierzu Jounson 1961: 40). BoseLLINT & GINSBURG (1971) berichten u. a.
von rezentem Rhodolithwachstum sogar bis in 475 m Tiefe (westl. Golf von Mexiko), nen-
nen jedoch auch diverse Lokalititen mit Wachstumstiefen zwischen 50 und 100 m (z. B. iu-
Berer Bermuda-Schelf, Umgebung der Kanarischen Inseln; siehe hierzu auch den Uberblick
bei Moussavian 1988), welche fiir die vorliegenden Verhiltnisse als sehr wahrscheinlich er-
achtet werden. Micromorphe articulate Brachiopoden (wie die hier erstmals fiir die Gosau
nachgewiesene Gisilina) passen gut in dieses Bild. Nach Locen (1975) finden sich solche
Formen rezent auch in entsprechender Tiefe geringer Wasserenergie als Meiobenthos, zu-
meist auf hermatypischen Korallen. MANCENIDO & DAMBORENEA (1990) geben ihnliche
Beispiele korallophiler Vertreter aus dem Unterjura des westlichen Zentralargentinien.

Direkt vergleichbare Pendants hinsichtlich biostromalen Wachstums von Microsoleniden
zusammen mit miandriformen Korallentypen (z. B. Rhipidogyra) in tieferen muddy shelf-
Arealen beschreiben ERReNnsT (1990) aus dem Kimmeridge der NW Iberischen Ketten wie
auch BENDUKIDZE (1977) aus dem Tithon des Kaukasus, hier sogar mit fladigen Microsoleni-
den-Stécken bis zu 2 m Durchmesser. Auch die von Coartes (1977) erwihnten (nicht niher
bearbeiteten)  Synastraea-Microsoleniden-Biostrome feinklastisch  beeinfluBter Campan-
Maastricht-Serien Jamaikas sollen in diesem Zusammenhang genannt sein.

Gertistbildner
(in situ)

Gertistbinder Mikrit, Klasten
(skelettal, non-skelettal)

Abb. 21: Vergleichende Darstellung der einfachen dendriformen Radiolitiden-Biostrome von Fenoliga (X), des dendri-
formen Hippuritiden-Coppice (0) sowie Korallen-Algen-Biostromkomplexes () des Atzlgrabens im Riffty-
pologie-Diagramm.
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Weitere Beispiele kretazischer komplexer massiv-knolliger Biostrome

Valangin-Unter-Apt (Bedoul): (,,Urgonfazies diverser Lokalititen der Provence):
zahlreiche pauci- bis polyspezifische Korallen-, Korallen-Stromatoporoiden- wie auch reine
Stromatoporoiden- und Chaetetiden-Biostromkomplexe duBerer Karbonatplattformbereiche
(TUrRNSEK & MassE 1973, Stromatoporoiden von diesen Autoren noch generell als Hydrozo-
en aufgefalit; Masse 1977; RaT & Pascar 1982);

Hauterive-Unter-Apt (Bedoul): (,,Urgonfazies”, Estremadura, W Lissabon, Portugal):
komplexe Korallen-Stromatoporoiden-Biostrome der distalen inneren Plattform (Rey 1979);

Campan-Maastricht: (versch. Lokalititen, Green Island, Jerusalem Mountain, Jamaika):
Synastraea-Microsoleniden-Biostrome des feinklastisch beeinflufiten Subtidals (CoaTEss 1977).

2.8 SONDERTYPUS: KOMPLEXE GEMISCHT DENDRIFORM/MASSIV-
KNOLLIGE BIOSTROME

Hiervon finden sich in der Literatur nur wenige Beispiele:

Coniac: (Jebel Bou Zer, Zentraltunesien): Rhodophyten-Hippuritiden-Chaetetiden-Bio-
strome in zentraler Plattformposition (BisMuTH et al. 1981);

Maastricht: (Pachino-Gebiet, Sizilien): Korallen-Radiolitiden(Joufia, Biradiolites)-Caprini-
den (Sabinia, Plagioptychus)-Hippurites-Biostromkomplexe der duBeren Plattform (CAMOIN et
al. 1988).

2.9 CRUSTOSE UND AGGLUTINIERTE BIOSTROME

Der Nachweis komplexer crustoser Kreide-Biostrome beschrinkt sich auf nur wenige bis-
her eindeutig als solche zu klassifizierende Biokonstruktionen.

Aus dem Barréme (Urgonfazies) der Provence (Gebiet um Orgon und La Fare, NW
Marseille) kennt man crustose Scleractinier-Biostrome (v.a. aus Tabulogyra, Calamoseris, Micro-
solena, Styliniden in kalksandigen, geschiitzten Milieus) wie auch Stromatoporoiden-
Chaetetiden-Biostrome (Masste 1980 und eig. Untersuchungen; Taf. 26, Fig. 7).

In Oberkreide-Serien (Ober-Campan) der Sierra de les Agulles (Prov. Valencia, Ostspani-
en) finden sich — eingeschaltet in bioklastische bis feinarenitische Sedimente — paucispezifi-
sche crustose Korallen-Rhodophyten-Biostrome, zusammengesetzt aus lagig iibereinander
inkrustierenden foliosen, miandriformen Scleractiniern als Gertistbildner (Taf. 26, Fig. 2-3),
bis zu mehreren Millimetern dicken Corallinaceen-Krusten (v.a. Sporolithon sp.) als dominie-
rende Binder (Taf 26, Fig.5) und solitiren, in situ-stehenden Vaccinites ultimus
(MiLovanovi€) neben groBwiichsigen Orbitoides ex gr. tissofi SCHLUMBERGER als hiufigste
Bewohner dieser Assoziation (Taf. 26, Fig. 4,6), die sich einem offenen Subtidalbereich zu-
ordnen liBt (EcksTALLER 1992; Moussavian 1992, sowie eig. Untersuchungen).

Aus offen-subtidalen Verhiltnissen des Maastrichts von Jamaika (Guinea Corn Formation,
Central Inlier, Rio Minho) konnte der Verfasser an manchen Stellen crustose Korallen-
Biostrome mit vereinzelt vergesellschafteten Radiolitiden (Thyrastylon) wie auch Hippuriti-
den (Orbignya) studieren (Taf. 26, Fig. 8).

CamoOIN et al. (1988) schlieBlich fiihren aus dem Maastricht des sizilianischen Pachino-
Gebietes u. a. crustose Rhodophyten-Biostrome an.

Gleich den agglutinierten Biohermen fehlen bisher Nachweise entsprechender Biostrom-
Typen ginzlich.
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2.10 FALLBEISPIEL 6

CAPROTINIDEN-SUBSTRATSTICKER-BIOSTROME, JUBILEE LIMESTONE,
BENBOW-INLIER, NE-JAMAIKA (APT)

Geographische Lage
Umgebung des Guys Hill, ca. 25 km SW Porto Maria, NE-Jamaika (Abb. 22).

Geologischer Rahmen

Die untersuchten beiden Biokonstruktionen gehdren dem etwa 100 m Michtigkeit errei-
chenden Jubilee Limestone des sog. Benbow-Inlier an (Abb. 22), einer Serie, welche man als
Gesamtprofil im schwer zuginglichen Regenwaldgebiet nur indirekt erfassen kann, weshalb
an dieser Stelle auf eine Profildarstellung verzichtet werden muf.

Nach Daten von KaurrMaN et al. (1989) liegt in dem betrachteten Gebiet eine stark ge-
storte Wechselfolge von mittel- bis grobgebankten Karbonaten und geringmichtigen rotdi-
chen Mergellagen vor, die im Hangenden an Bioklasten zunimmt. Eingeschaltet finden sich
einige biokonstruktive Rudisten-Horizonte.

Altersstellung

KauremaN et al. (1989) vergleichen den hier monotypisch auftretenden Rudisten
Pachytraga jubilensis mit der siidfranzésischen Urgon-Form Pachytraga lapparenti und leiten dar-
aus ein Apt-Alter ab.

Die Biokonstruktionen

Als einziger Gertistbildner erweist sich der zylindrische, meist leicht gekriimmte Caproti-
nide Pachytraga jubilensis, der zwar hiufig eine bouquetartige Assoziation vortiuscht, ingesamt
betrachtet jedoch solitir im Sediment stecke (Taf. 27, Fig. 1-2). Nur selten beriihren sich die
einzelnen Individuen bzw. sind miteinander punktuell zementiert (vgl. hierzu Querschnitt
eines anderen jamaikanischen Substratsticker-Biostroms, Taf. 28, Fig. 7). Die Biokonstruk-
tionen zeigen einfachen (,,einlagigen®) Charakter.

Die Zwischensedimente dieses Bafflestones, Algenklumpen- und Sandschaler-fiihrende
Pack- bis Grainstones, deuten auf ein miBig bewegtes Milieu hin. Die quantitativ deutlich
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INLIER 0 e
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Kin
50 miles Dgston

Abb. 22: Lage der Pachytraga-Substratsticker-Biostrome im Benbow Inlier, Jamaika.



94 Richard Hofling

Binder
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Lithocod.

Cyanobakt.
ik

Pachytraga jubilensis

Gerilistbildner

Abb. 23: Quantitative Organismenverteilung der Pachytraga-Substratsticker-Biostrome, Benbow Inlier, Jamaika.

hervortretende Binder-Vergesellschaftung setzt sich aus Cyanobakterien als rindenkornartige
Umkrustungen zahlreicher Bioklasten (Taf. 27, Fig. 3; Taf. 28, Fig. 1) bzw. aufgearbeitete
Mikritkdrner der Zwischensedimente (Taf. 28, Fig. 2), ferner aus Lithocodium aggregatum
Ervtorr (Taf. 27, Fig. 5) und einem bisher unbekannten grobblasigen Lithocodium-Typus
etwa zu gleichen Anteilen, sowie untergeordnet aus Solenopora und Sporolithon zusammen
(Taf. 27, Fig. 4,7).

Eine grobwirtelige, noch unbekannte (?) Dasycladaceen-Spezies (Taf. 27, Fig. 8; Taf. 28,
Fig. 1) stellt neben Textularia sp. (Taf. 28, Fig.2) den Hauptanteil der geringdiversen
Biostrombewohner; Milioliden lieBen sich in den Schliffen nur als Akzessorien nachweisen.
Doppelklappige Bivalven-Steinkerne (Taf. 28, Fig. 3) kommen vereinzelt hinzu.

Zur quantitativen Organismenverteilung der beiden untersuchten (sehr dhnlichen) Bio-
konstruktionen siehe Abb. 23; im Rifftypologie-Diagramm vermitteln die Substratsticker-
Biostrome aufgrund des hohen Sedimentanteils zwischen skelettalen Biostromen und Reef
Mounds; sie liegen zumeist auf dem Trapezfeld derselben (vgl. Abb. 30).

Paldkologie
Aus den Faunen- bzw. Florenvergesellschaftungen wie auch aus den z.T. gut ausgewa-
schenen Sedimenten kann auf offene subtidale Verhiltnisse geschlossen werden. Pachytraga
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war offenbar befihigt, neben komplexen dendriformen auch Substratsticker-Biostrome zu

bilden.

Weitere Beispiele kretazischer Substratsticker-Biostrome

Die zu diesem neu aufgestellten Biokonstruktionstypus zu zihlenden Vergesellschaftungen
treten in kretazischen Serien nur sporadisch in Erscheinung. Sie scheinen dabei auf die Mit-
telkreide beschrinkt zu sein.

Apt: (Benbow Limestone, Benbow Inlier, NE-Jamaika): Chondrodonta-Biostrome in lagu-
nirem Environment, Geriistbildner extrem diinnschalig (eig. Untersuchungen; Taf. 28,
Fig. 6);

Unter-Alb: (Upper Mural Limestone, Paul Spur und Grassy Hill, W Douglas, S-Arizona):
Caprotiniden(Coalcomana)-Capriniden(Petalodontia)-Biostrome des Lagunenbereiches; Touca-
sia-Petalodontia-Biostrome des tieferen Schelfs (Scort & BrenckLE 1977; Scort 1979, 1981;
eig. Untersuchungen) sowie lagunire Chondrodonta-Biostrome in Toucasia-Biostrome {iber-
gehend (eig. Untersuchungen, Taf. 28, Fig. 4; vgl. hierzu auch Darstellung des Geriistbild-
ners Chondrodonta sp., zu einer Bivalvengruppe unsicherer systematischer Stellung gehorig:
Taf. 28, Fig. 5);

Unter-Alb: (Glen Rose Limestone, Zentral-Texas): Ostreen-Biostrome vor FluBmiin-
dungen (Perkins 1974);

Ober-Alb: (Upper Denton Formation, Tarrant, Denton und Cooke Counties, Texas):
paucispezifische Ostrea-Gryphaea-Biostrome normal-mariner bis brackischer flacher Subtidal-
regionen (LAUGHBAUM 1960);

Alb: (Hondo Creek, Bandera County, Texas): Monopleuriden-Biostrom (eig. Beobach-
tungen; Taf. 28, Fig. 8);

Alb: (British Columbia, Kanada): Austern-Biostrom in lagunirem Environment (LECKIE
1988, von diesem Autor filschlicherweise als ,,Bioherm* bezeichnet).

2.11 FALLBEISPIEL 7

NON-SKELETTALE BIOIgONSTRUKTIONEN: STROMATOLITH-BIOHERME
VON SOSICI, ISTRIEN (VALANGIN-HAUTERIVE)

Geographische Lage
Steinbruch Sosici, 10 km E Rovinj/Istrien (Kroatien); Abb. 24.

Geologischer Rahmen

Allgemeine Ubersicht siehe Fallbeispiel 3.

Das Valangin-Hauterive Istriens umfalit eine etwa 120 m michtige, konstante rhythmische
Wechselfolge von intraklastenreichen Pack- und Grainstones (jeweils 8-30 cm michtig, mit
Gastropoden, Dasycladaceen-Bioklasten, Ostrakoden, rindenkornartig umkrusteten Forami-
niferen, sowie Favreina-Pellets) und bis zu 30 cm michtigen biohermalen Stromatolithen, die
ortlich durch peloidreiche Wackestones mit laminaren Fenstergefiigen ersetzt werden kon-
nen (Abb. 25). Stellenweise finden sich auch onkolithische Anreicherungen (FUCHTBAUER &
Tidrjar 1975; TiSLJAR et al. 1983; TiSLjAR & VELIC 1991).

Altersstellung
Aus regionalgeologischen Zusammenhingen kann mit T1SLjAR et al. (1983) auf ein Valan-
gin-Hauterive-Alter geschlossen werden.
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Abb. 24: Geographische Lage der Stromatolith-Biocherme der Steinbriiche Sofi¢i und Fantazija, E Rovinj, Istrien
(Kroatien). Geologische Karte nach FUCHTBAUER & TISLJAR (1975), verindert.
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Abb. 25: Geologisches Profil des Steinbruchs Sofi¢i, Istrien, mit stratigraphischer Position der untersuchten LLH-
Stromatolith-Bioherme und bathymetrischer Trendkurve.
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Die Biokonstruktionen

Die maximal 30 cm michtigen Stromatolith-Bioherme gehodren dem LLH (laterally linked
hemispheroids)-Typus an, vergleichbar dem Collenia-Typus des Prikambriums (vgl. KryLov
1976). Die einzelnen relativ flachen Erhebungen weisen ziemlich konstant 10 cm Durch-
messer auf. Anschnitte im Gelinde zeigen alternierend Hell-/Dunkel-Partien im cm-
Bereich, wobei jeder Abschnitt in sich jeweils durch feinste Laminationen untergliedert wird
(Taf. 29, Fig. 1-2). Im Anschliff geben sich zudem innerhalb dieser Zonen helle und dunkle
Laminae mit begleitenden Sparitflecken zu erkennen, die man als LF-Geflige zu deuten hat
(Taf. 29, Fig. 3). Entsprechend wechseln im Mikrobild dunkle, dichte mikritische Lagen mit
Sparit-dominanten, helleren Bereichen ab, welche sich nach FLOGEL (1978: 198) als LF-B-11-
Typus zu erkennen geben (Taf. 29, Fig. 4-5, 7). Bezugnehmend auf die ausfiihrlichen Dar-
stellungen verschiedenartiger Kryptoalgen-Geflige durch MonTy (1976) lassen sich in vorlie-
gendem Material einerseits Laminae aus coccoiden (Taf. 29, Fig. 5-6) und andererseits solche
aus biindelartig zusammengesetzten filamenttsen Cyanobakterien (Taf. 29, Fig. 7-8) unter-
scheiden; letztere erinnern an Schizothrix-ihnliche Formen (vgl. u.a. SHarr 1969). Detriti-
sche Elemente (Pellets, Intraklasten, Foraminiferen) zwischen den Laminae erscheinen selten.

Insgesamt zeigen die sechs untersuchten biohermalen Stromatolith-Einheiten eine hohe
Uniformitit; im Rifftypologie-Diagramm liegen sie wegen des relativ hohen Sparitanteils am
Rande ihres kennzeichnenden Teildreiecks (Abb. 26).

Geriistbildner
(in situ)

Geriistbinder Mikrit, Klasten
(skelettal, non-skelettal)

Abb. 26: Darstellung der untersuchten Stromatolith-Bioherme Istriens im Rifftypologie-Diagramm.

Palokologie

Die rhythmische Valangin-Hauterive-Abfolge Istriens ist generell als peritidale Sequenz
mit hiufigem Wechsel zwischen lagunirem flach-subtidalem (Pack- und Grainstones) und
intertidalem (stromatolithischem) Regime (vgl. bathymetrische Trendkurve, Abb. 25) zu
deuten. Auch die im Stromatolith-Verband hiufigen LF-Geflige stellen nach FLtceL (1978)
Faziesindikatoren fiir intertidale Verhiltnisse solcher Biokonstruktionen dar (sieche auch Ge-
BELEIN 1976 fiir Rezentvergleiche).
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Weitere Beispiele kretazischer Stromatolith-Bioherme

Stromatolithische Biokonstruktionen kretazischen Alters sind vergleichsweise selten {iber-
liefert.

Hauterive: (Trnovo, Slowenien): intertidale Stromatolith-Bioherme (OreHEK & OGORE-
LEC 1979);

Barréme-Apt: (Istrien, Kroatien): intertidale LLH-Stromatolith-Bioherme in verschiede-
nen stratigraphischen Niveaus (T18LJAR 1978);

Alb: (Mata Xaka-Tal und Krakow-Schlucht, W Tatra-Gebirge, Polen): intertidale LLH-
Stromatolithe mit partienweise hohem Intraklastenanteil (NIEGODZISZ 1965);

Apt-Cenoman: (Helvetikum, Vorarlberg): phosphatische Tiefwasser-Stromatolithe
(FoLLmr 1989; DELAMETTE 1990);

Apt-Alb: (Sierra de Estepa, externes Subbetikum, Prov. Sevilla): phosphatische Tiefwas-
ser-Stromatolithe, meist LLH-Typus (CasTrO & Rutz-Ortiz 1991);

Ober-Apt-Mittel-Cenoman: (Provence, Umgebung von Avignon): phosphatische
Tiefwasser-Stromatolith-Bioherme (MaAssSE et al. 1990);

Cenoman: (Sierra du Cuchillo, Yecla-Gebiet, Pribetikum, Ostspanien): intertidale LLH-
Stromatolithen (MARTIN-CHIVELET et al. 1990);

Turon-Campan: (NE Meseta, Santo Domingo de Silos, Ucero, Soria; Spanien): ver-
schiedentlich zwischengeschaltete Intertidal-Stromatolithen, zumeist LLH-Typus (FLOQUET
& Monty 1980);

Maastricht: (Cordillera Oriental, SW-Bolivien): lakustrine Stromatolith-Bioherme
(CaMOIN et al. 1991).

2.12 KRETAZISCHE STROMATOLITH-BIOSTROME

Stratiforme non-skelettale Biokonstruktionen sind aus der Kreide bisher wenig bekannt
geworden. Das niher untersuchte Beispiel eines biostromalen Stromatolithenkdrpers in einer
Karbonatwatt-Sedimentation des Alb (Glen Rose Formation) von Texas (Hondo Creek,
Bandera County) zeigt im wesentlichen dieselben rhythmischen Wechselfolgen zwischen
dichten Cyanobakterien-Matten und Intertidal anzeigenden sparitischen Hohlraumgefligen
(hier zumeist LF-B-I-Typus nach FLUGEL 1978) wie die biohermalen Strukturen. Auch hier
dominieren sowohl coccoide wie auch filamenttse an Schizothrix erinnernde Cyanobakteri-
en-Morphotypen (vgl. Beispiele auf Taf. 30). Manche Mikrobenlagen zeigen gekrdseartige
Aufarbeitungserscheinungen, die BEHRENs (1965) als ,,wiggly bedding” bezeichnet (vgl.
Taf. 30, Fig. 2).

Weitere Beispiele intertidaler stratiformer Stromatolithkdrper beschreiben MonTY & Mas
(1981) aus der Wealden-Fazies (Unter-Barréme) WValencia, KocH et al. (1989) aus dem
Hauterive des slowenischen Trnovo-Gebietes, FLOQUET & MoNTY (1980) aus dem Zeitin-
tervall Turon-Campan der nordostlichen zentralspanischen Meseta, sowie JELASKA (1985) aus
dem Ober-Campan/Maastricht im N der Insel Bra¢ (Kroatien).

2.13 KRETAZISCHE REEF MOUNDS

Wie bereits in der in vorliegender Arbeit gegebenen Definition von Reef Mounds ange-
fuhrt, liegt die verhiltnismifig geringe Zahl sicher nachweisbarer kretazischer Reef Mounds
wohl einerseits an bislang mangelnden Analysen mancher , Riffschutt”-Fazieskomplexe.
Dariiber hinaus war in der Kreide das Entwicklungsmaximum der im Paliozoikum hoch-
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diversen Reef Mound-Bildungen lingst {iberschritten (vgl. u.a. entsprechende Beispiele im
allgemeinen Teil).

Im Rahmen eigener Studien wurden drei Reef Mound-Typen der ostalpinen Gosau niher
untersucht.

A) Radiolitiden-dominanter Reef Mound W Piesting (SW Wien, Ober-Campan).

Dieser gehort der Griinbacher Gosau an und liegt ca. 1 km W der Bahnhaltestelle Miesen-
bach (siehe Abb. 5) {iber dem Piesting-Bach. Die iiber 30 m verfolgbare Biokonstruktion
sitzt kappenformig einem mit 60° nach NW einfallenden, gelblich-rétlichen, stark kluftigen,
belemnitenfithrenden Malmkalk auf (Taf. 31, Fig. 1). Es handelt sich hierbei um eine der
selten dokumentierten Ober-Campan-Transgressionen, wie sie nur von den Jstlichsten Go-
sauvorkommen der Nordlichen Kalkalpen belegt sind.

Bereits PLOCHINGER (1967) spricht von einem ,,Radiolitiden-Riff** an dieser Lokalitit, er-
wihnt aber keine weiteren Einzelheiten. Neubeprobungen dieses gelblich-rosa gefirbten
Schuttkalkes zeigten einmal die Schichtungslosigkeit dieses Korpers, zum anderen die Exi-
stenz von Floatstones (Taf. 31, Fig. 2-3) neben Bereichen mit clustersrtig in situ-iiberlieferten
Radiolitiden (deren Erhaltung keine spezifische Zuordnung gestattet). Im Mikrofaziesbild
zeigen die Bioklasten und Biomorpha einen hohen ,,Befall durch Lithocodium aggregatum EL-
L1IOTT (sowohl Lithocodium- wie auch Bacinella-Stadien, vgl. Taf. 31, Fig. 7); die mikritischen
Partien fallen durch lagige bzw. schlierenartige Cyanobakterienfilme auf (Taf. 31, Fig. 4-5),
den vorherrschenden Sedimentbindern dieser Biokonstruktion. Episodisch wirksame hohere

Bewohner

Gerustbildner

Radiolites sp.

Cyanobakt.

Binder

Abb. 27: Quantitative Organismenverteilung im Radiolitiden-dominanten Reef Mound Piesting.
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Hydrodynamik hatte nicht nur die Genese des Radiolitiden-Schutts, sondern auch die Bil-
dung ausgewaschener Pelsparite zur Folge (Taf. 31, Fig. 6). Als einzig nachweisbare Bewoh-
ner erweisen sich lituolide Foraminiferen (Taf. 31, Fig. 8-9). Eine Faziessequenz im Sinne
von WiLsoN (1975) konnte in diesem Reef Mound nicht erkannt werden, der aber sonst alle
Biokonstruktions-charakteristischen Verhiltnisse (Auftreten bioklastischer wie auch in situ-
Geriistbildner, Dominanz der Inkrustierer bzw. Sedimentbinder, untergeordnete Verbreitung
der Bewohner) erfullt (Abb. 27, 30).

B) Radiolitiden-dominanter Reef Mound, Lattenberg-Nordfu3 (SE Bad Reichenhall; Santon).

Neubeprobungen und -vermessungen der bereits von HOrLING (1985) ausfiihrlich behan-
delten Basis-Einheit eines Barriere-artigen Hippurites-Bioherms zeitigten nunmehr den Reef
Mound-Charakter vereinzelter Schuttkalkbereiche in bauxitreicher Matrix (vgl. Abb. 28).
Paucispezifische Radiolitiden-Assoziationen fallen durch die Dominanz der Inkrustierer Pseu-
dolithothamnium album PFENDER, Pycnoporidium sinuosum JoHNSON & Konisur und Lithocodium
aggregatum  ELLIOTT, sowie durch sedimentstabilisierende Cyanobakterienfilme auf (vgl.
Taf. 33, Fig. 1-2).

C) Korallen-dominanter Reef Mound, Winterstube (Brandenberger Gosau/Tirol; Coniac).
Durch Erosion im Almgelinde mit konvexer Oberflichenkriimmung ohne Profilzusam-
menhang in Erscheinung tretende, iiber mehrere 100 m verfolgbare schichtungslose Schutt-

Abb. 28: Uberhohtes Schemaprofil der Karbonatfazies der Gosau und deren Basis am Lattenberg-NordfuB mit den Teil-
komplexen
A Schuttkalke des oberen Subtidals mit Basalkonglomeraten und -breccien (Kgl/Br) sowie Nerineen-
Kolonien (N) und Radiolitiden-R eef Mounds (M);
B barriereartiges dendriformes Hippuriten-Bioherm (,KRONNER-Riff): Framestones mit Patch-reef-
artigen Baftlestones (PR) an der Basis;
Schuttkalke der Vorriff-Zone;
Schuttkalke der Riickriff-Zone;
Mergelkalke mit Mergellinsen der Riickriff-Lagune:
Mergel, z. T. Mergelkalke der Vorriff- (?Zwischenriff-) Lagune;
Siltiger, fossilreicher Mergelkalk (detritischer ,,overwash®);
Schuttkalke vom Typus ,,Untersberger Marmor*

T aQmMmzO
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kalk-Komplexe (erschlossene Michtigkeit knapp 1 m) W der Krumbachalm (vgl. Abb. 17)
lassen sich aufgrund ihrer faziellen Gegebenheiten (viel Schutt, hoher Anteil an Bindern, we-
nige Bewohner) problemlos als iiberlieferte Anteile eines Reef Mounds ansprechen. In diesen
Floatstones dominieren allerdings microsolenide Korallen, Radiolitiden treten hier nur un-
tergeordnet auf (Taf. 32, Fig. 1-4). Als geriistbildend erweisen sich zudem Solenoporaceen,
die ihrerseits von microsoleniden Korallen iiberkrustet sein koénnen (Taf. 32, Fig. 5).
Corallinaceen kommen als Inkrustierer (Taf. 32, Fig. 7), aber auch in dendroiden Morphoty-
pen als Bewohner vor (Taf. 32, Fig. 8). Cyanobakterielle Filme bilden auch hier die wichtig-
sten Sedimentstabilisierer.

Unter Beriicksichtigung bisheriger palokologischer Ergebnisse kénnen die hier genannten
Reef Mounds simtlich dem offenen Subtidal als Lebensmilieu zugerechnet werden.

Gesicherte kretazische Reef Mounds beschreiben Kano (1988) aus dem offenen Subtidal
des Berrias SW-Japans (Stromatoporoiden-Chaetetiden-Korallen-dominant), Eriuk & Le-
VESQUE (1988) aus dem Valangin (tieferer Schelf) von Neuschottland (Lithistiden und Tubi-
phytes vorherrschend), Arias et al. (1979) aus dem Apt in Urgonfazies des westlichen Iberi-
kums (innere Karbonatplattform, Toucasia-dominant), BourouLLec et al. (1979) aus dem
Urgo-Apt (interner Plattformbereich) der Westpyrenien (Toucasia-dominant), Kocn &
REITNER (1989) aus dem Tiefschelfbereich des Albs von N-Spanien (Lithistiden-Vormacht),
BeaucHAMP et al. (1988) aus Tiefschelfregionen des Alb des arktischen Kanadischen Archi-
pels (Serpuliden und Bivalven vorherrschend), sowie Koch et al. (1989) aus dem sloweni-
schen ,,Senon®.

Bewohner

Gerlustbildner

Abb. 29: Quantitative Organismenverteilung im Korallen-dominanten Reef Mound ,, Winterstube®.
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Geriistbildner
(in situ)

Geriistbinder Mikrit, Klasten
(skelettal, non-skelettal)

Abb. 30: Darstellung der untersuchten Reef Mounds Piesting (®), Lattenberg (X) und Winterstube (o) im Rifftypologie-
Diagramm.

Eigene Untersuchungen erbrachten Daten iiber den Reef Mound-Charakter Korallen-
Stromatoporoiden-dominanter Strukturen innerer Plattformregionen des Allgiuer Schratten-
kalks (Brandalpe, Helvetikum, Apt; vgl. Taf. 33, Fig. 6), von Caprinuloidea-Eoradiolites-R eef
Mounds der Edwards Formation von Texas (Alb; Taf. 33, Fig. 5), Capriniden-dominanten
Campan-Gebilden W-Tunesiens (Taf. 33, Fig. 3-4; vgl. hierzu auch M’'RABET et al. 1986,
sowie BERNET-ROULLANDE & PHiLip 1981) und gemischt Korallen-Rudisten-beherrschten
Biokonstruktionen des Ober-Campans Ostspaniens (Taf. 33, Fig. 7).

2.14 KRETAZISCHE MUD MOUNDS

Kreide-Biokonstruktionen dieses Typus gehéren nach bisheriger Kenntnis zu den absolu-
ten Seltenheiten (wenngleich im Schrifttum gelegentlich nicht exakt zwischen Reef und
Mud Mounds unterschieden wird und deshalb die Anzahl {iberlieferter Mud Mounds auf-
grund solcher Nennungen als zu hoch erscheint; vgl. allgemeinen Teil dieser Arbeit).

Eigene Untersuchungen beschrinken sich daher exemplarisch auf einige im Ober-
Cenoman der kroatischen Insel Bra¢ erschlossene schichtungslose Korper von 2 bis 20 m
Ausdehnung und 1 bis 4 m Michtigkeit. Sie finden sich nahe der Stidkiiste im StraBenprofil
Bol-Gornji Humac in feinlaminierte, z. T. stromatolithisch iiberprigte Mudstones und bio-
klastenreiche Wackestones eingeschaltet (Taf. 34, Fig. 1). Ihr mikrofazielles Bild 1Bt jedoch
ein bereichsweise stratiform-stromatolithisches, latentes Interngefiige aus dichten Cyanobak-
terienlagen (meist coccoiden Fortnen) und Stromatactis-reichen Bereichen erkennen mit ver-
einzelt agglutinierenden wie auch milioliden Foraminiferen als Bewohner (Taf. 34, Fig. 2,
4-5). Stellenweise finden sich girlandenartig angehiufte Lagen mit Schalenfilamenten
(2 Ostrakoden; vgl. Taf. 34, Fig. 3). Zugerundete Cyanobakterien-Lumps (Taf. 34, Fig. 6-7)
deuten auf episodisch stattfindende Aufarbeitung der Matten durch kurzzeitig héhere Wasser-
energie hin. Ansonsten geben schlierenartig verbreitete Cyanobakterienfilme Hinweise auf
die bei Mud Mounds vorherrschende in situ-Mikritbildung und damit hohe Kohisivitit, auf
die auch autochthon gewachsene Aggregatkorner, z.B. aus coccoiden und filamentdsen
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Gertuistbildner
(in situ)

Geriistbinder Mikrit, Klasten
(skelettal, non-skelettal)

Abb. 31: Darstellung der untersuchten Mud Mounds im S der Insel Bra¢ (Kroatien) im Rifftypologie-Diagramm.

Cyanobakterien zuriickgefithrt werden konnen (Taf. 34, Fig. 7-8; vgl. hierzu die Ausfiihrun-
gen von CASTANIER & BiaNcHI 1984 sowie CaMOIN 1990).

Eine faziell-6kologische Zonierung innerhalb der Biokonstruktionskorper war bei keinem
Mud Mound nachweisbar.

Die gesamten Beobachtungen passen gut in das Bild charakteristischer Mud Mounds (vgl.
hierzu auch Abb. 31).

Die palokologische Interpretation der umgebenden Serien erméglicht, diese Biokonstruk-
tionen einem weitgehend geschiitzten, sehr flachen Subtidal-Environment zuzuordnen.

Vergleichbare weitere echte Mud Mound-Beispiele geben CANErOT (1989) aus dem
Apt/Alb der westlichen Pyrenien, sowie CAMOIN & MAURIN (1988) aus dem Turon Zen-
tral-Tunesiens mit REM-Aufnahmen mikritproduzierender Cyanobakterien.

BeaucHaMer & SavaArD (1992) schlieBlich beschreiben als Sonderform unterkretazische
chemosynthetische Tiefwasser-Mud Mounds des arktischen Kanadischen Archipels, welche
sie aufgrund geochemischer Analysen als durch ,hydrocarbon seeps® beeinflufite Bildungen
ansehen und hierfir auch ein Genesemodell etablieren.

2.15 ZUSAMMENFASSUNG

Versucht man, die zeitliche Verbreitung der betrachteten Biokonstruktions-Typen trend-
miBig zu erfassen, so fillt auf , daBl sowohl einfache wie auch komplexe dendriforme
Biostrome vor allem ab dem Ober-Alb im gesamten Tethysraum deutlich vorherrschen.
Mono- bis paucispezifische Monopleuriden-, Capriniden-Radiolitiden-, ab dem Turon Ra-
diolitiden-Hippuritiden-Biostrome bis zu monospezifischen Radiolitiden — bzw. Hippuriti-
den-Biostromen im Campan/Maastricht lassen sich sowohl internen wie externen Karbonat-
plattform-Bereichen, aber auch dem offenen Subtidal zuordnen; der Bioherm-Typus der
entsprechenden Rudistengruppen findet sich vergleichsweise selten, meist in der Pionierbe-
siedelungsphase einer transgressiven Serie. Massiv-knollige Korallen- Stromatoporoiden-
dominante Bioherme wie auch Biostrome duflerer bzw. distal-interner Plattformbereiche und
Karbonatrampen beschrinken sich weitgehend auf den Zeitraum Valangin-Apt und erschei-
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nen in der héheren Kreide nur vereinzelt (Coniac, Campan) ebenso wie Korallen-Rudisten-
Mischstrukturen, deren Auftreten sich wohl auf das tiefere Subtidal konzentrieren.

Der Typus der Substratsticker-Biostrome ist bisher nur fiir Apt/Alb belegt, crustose
Biostrome und non-skelettale Biokonstruktionen lassen sich — environmentbedingt — unspe-
zifisch iiber den Gesamtzeitbereich der Kreide verfolgen, treten aber quantitativ insgesamt
ebenso deutlich zuriick wie die fast ausschlieBlich dem Flachwasser zuzurechnenden Mud
Mounds. Agglutinierte Riffgebilde sind aus der Kreide nicht bekannt.

Die Bedeutung kretazischer Reef Mounds hingegen wurde bisher offenbar unterschitzt.
Mit Ausnahme Lithistiden-dominanter Strukturen aus dem Valangin konnten zahlreiche Bio-
konstruktionen, tiberwiegend mit Radiolitiden-, z. T. auch Capriniden (untergeordnet Ko-
rallen-) Vormacht insbesondere im Apt/Alb und Coniac-Campan als Reef Mounds klassifi-
ziert werden.

Die Untersuchungen zeigten schlieBlich einige Neunachweise von Taxa (Microsolena, Gisi-
lina) fiir die ostalpine Oberkreide.
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Tafel 1: Dendriforme, z. T. zementierte Bioherme

Marine Bioherme

: Thalamides Schwamm-Bioherm (Ausschnitt); gebildet von Vaceletia cf. crypta (Vaceret), Tiefwasser-Morphotyp

sensu REITNER (1992: Taf. 55); rezent, Santal Bay, Neukaledonien, 240 m Wassertiefe. MafBstab: 5 cm (aus Roux et al.
1991).

: Korallen-(Porites-Tarbellastraeca-)Bioherm; zementierte Bouquets; Ober-Miozin, Nijar (Almeria, SE-Spanien).
Fig. 3:

Korallen-(Porites-)Bioherm, ausgebildet als Mikroatoll, zementierte (sub-)zylindrische Individuen; rezent, Heron Is-
land (Lagune), Great Barrier Reef (Australien). Gesamtdurchmesser ca. 2 m.

Rudisten-(Monopleuriden-)Bioherm; zementierte (sub-) zylindrische Individuen; Alb (Glenrose Formation), Blan-
co River Gorge, Texas (USA).

Balaniden-Bioherm, isoliertes Bouquet von Tamiosoma gregaria CONRAD, grolBwiichsige zylindrische Individuen;
Ober-Miozin (St. Margarita Beds), Coalinga (Kalifornien, USA). MaBstab: 5 cm.

BSP Nr. 1959 XXIV 26.

Lakustrine Bioherme

Cyanobakterien-(z. T. Chlorophyten-)Bioherm (Ausschnitt); zementierte Algenstengel; Pleistozin-Travertine;
angewitterte Tempelsdule; Paestum (Siiditalien).

Chlorophyten-Bioherm, gebildet aus ,,compound cones” von Cladophorites incrustatus (Lupwic); Mittel-Miozin;
Hainsfarth (Nordlinger Ries, Bayern).



DENDRIFORME BIOHERME TAFEL 1




Fig.

Fig.

Fig.

Fig.
Fig.

Fig.

w

Tafel 2: Massiv-knollige und crustose Bioherme

Massiv-knollige Bioherme

: Stromatoporoiden-Bioherm (Ausschnitt), tberwiegend aufgebaut von Plectostroma scaniense Mory; Ober-Silur

(Ludlow, Sundre Beds), Holmhillar (Gotland, Schweden). Mafistab: 10 cm.

: Stromatoporoiden-Korallen-Bioherm (Ausschnitt einer anpolierten Platte), aufgebaut vorwiegend von der Stro-

matoporoiden-Gattung Actinostroma (S) und heliolitiden Korallen (K); bereichsweise crustose Biohermanteile; Mittel-
Devon, W Niederehe (Eifel). MaBstab: 10 cm. BSP Nr. 1973 XI.

Crustose Bioherme

: Monospezifische Rhodophyten-Bioherme, aufgebaut von Neogoniolithon notarisii (Durour; Hamrel & LEMOINE);

Mikroatolle, eine Riffgirlande bildend; rezent, Slob ¢l Gharbi (Lagune Bahiret el Bibane, SE-Tunesien). Durchmesser
der einzelnen Kleinatolle zwischen 1 m u. 2,5 m.

: Foraminiferen-Bioherm (Ausschnitt), gebildet von Acervulina ogonmani (DouviLLE); Ober-Paleozin (Ilerd), N'W

Albas, Corbieres (Frankreich). MaBstab: 1 cm.

: Stromatoporoiden-Bioherm, mit crustosen Lagen von Parallelostroma typicum (ROSE), insgesamt eine pinnacle-

Struktur bildend; Ober-Silur (Ludlow, Hemse Beds), Fagelhammar (Gotland, Schweden). Malstab: 20 com.

: Bivalven-Kleinbioherme, pfeilerartige Strukturen aus inkrustierenden Klappen von Placunopsis ostracina (v. SCHLOT-

HEIM). Mittel-Trias (Hauptmuschelkalk, Niveau der Hauptterebratelbank), Neufels (Hohenloher Land). Malstab:
10 em.
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Tafel 3

Agglutinierte Bioherme

: Sabellariiden-Bioherme, prikambrischen charnockitischen Gneisblécken aufsitzend, in einer kleinen spritzwasser-

beeinfluBten Bucht; rezent, Indischer Ozean, N Ahungalla, Sri Lanka (W-Kiiste).

: Desgleichen, Ausschnitt aus einem Sabellariiden-Bioherm; Innendurchmesser einer Wurmréhre 3,5 — 4 mm.

Stromatolith-Bioherme

: LLH-S-Stromatolith, vertikal angeschnittener Ausschnitt mit herausgewitterten  Chertlagen;  Prikambrium

(Transvaalserie, Dolomite Formation), Umgebung von Kimberley, Kapprovinz (Stidafrika).

: Diapirartiger GroBstromatolith (Typus SH-C), vertikal angewittert; Wechsellagerung von dunklen Dolomit-und

hellen Chertlagen; Prikambrium (Transvaalserie, Transvaal Dolomite), W Vaalhock (Drakensberg-Gebiet, Transvaal,
Siidafrika). MalBstab in der Bildmitte 2 m (vgl. auch FOrSTER & WACHENDORE 1977). Aufnahme: Dr. R. FORSTER ().

: LLH-C Kleinstromatolith, angewitterte Oberfliche, Jakustrin (nach FANNIN 1969 bzw. MYKURA 1976); Mittel-

Devon (Middle Old Red Sandstone, Eifel, Lower Stromness Flags), Yesnaby (W-Teil der Hauptinsel der Orkneys).

: LLH-C-Kleinstromatolith, schrige Aufsicht auf zwei Bioherm-Korper; Holozin (Flandrian), Sebkha ¢l Melah (SE-

Tunesien).

: Isolierte SH-V-Stromatolithe; rezent, Hamelin Pool (Shark Bay, W-Australien).

(Aus Jamzs 1983).

Abkiirzungen (nach Locan et al. 1964):

LLH-S:  Laterally /inked hemispheroids: spaced lateral linkage
LLH-C: Laterally Ainked hemispheroids: dose lateral linkage
SH-C: Stacked hemispheroids: constant basal radius

SH-V: Stacked hemispheroids: variable basal radius
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: Paucispezifisches Korallen-Biostrom, vorwi

Tafel 4: Diverse Biostrom-Typen

Komplexe dendriforme Biostrome

: Monospezifisches Korallen-Biostrom mit Acropora humilis (DaNa); rezent, Heron Island (Great Barrier Reef,

Australien).

Komplexe massiv-knollige Biostrome

egend aus Polystephanastraca, Columastraea und Adtinacis; Ober-Kreide
(Santon, Gosau), St. Wolfgang am See (Osterreich).

Crustose Biostrome

: Komplexes monospezifisches Rhodophyten-Biostrom aus rhodolithischen Kérpern von Mesophylium commune

Lemoing; Ober-Miozin (Torton, Upper Coralline Limestone Formation), Tal Mas (W -Malta).

: Komplexes paucispezifisches Stromatoporoiden-Biostrom, tabularer Morphotyp von Plectostroma scaniense MoRt

vorherrschend; Ober-Silur (Ludlow, Sundre Beds), Holmhillar (Gotland, Schweden).

: Monospezifisches Austern-Biostrom, gebildet von Crassostrea of. australis Lamarck; rezent (Intertidal), Cape Hills-

borough National Park, Queensland (Australien).

. Desgleichen, Detail.

Fluviatiles (!) Substratsticker-Biostrom

: FluBperlmuschel-Biostrom aus Maygaritifera margaritifera (LINNE); rezent, Bach in Mitteldeutschland (Besiedelungs-

dichte bis tiber 1000 Individuen/m?). Aus Baurr (1989).
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Tafel 5: Reef Mounds und Mud Mounds

Reef Mound vom ,,Hoburgen-Typus*, vornehmlich aufgebaut von flachgewolbten Stromatoporoiden-Morpho-
typen, Kalkalgen, tabulaten und rugosen Korallen, sowie Crinoidenschutt; Mittel-Silur (Wenlock, Visby Beds),
Korpklint (Gotland, Schweden).

Reef Mounds vom ,,Ballstone-Typus® (vgl. Scorrn 1971), gebildet vorwiegend von tabulaten Korallen, dane-
ben Stromatoporoiden, Bryozoen, Brachiopoden, Kalkalgen und Crinoidenschute; Mictel-Silur (Wenlock Limesto-
ne), Coates Quarry, Wenlock Edge (Shropshire, Mittelengland).

: Beispiele charakeeristischer Organismen, welche am Aufbau paliozoischer Reef Mounds maligeblich beteiligt sind:

Fig. 3: Rugosa: Entelophyllum articularuimn (WAHLENBERG), in inverser Lagerung; Mittel-Silur (Wenlock, Slite Beds),
Linnaberget (Gotland, Schweden); Bildbreite: 28 cm.

Fig. 4: Crinoidenschutt aus einem Mittelsilur-Reef Mound (Wenlock, Slite Beds) bei Hide (Gotland, Schweden).
Reef Mound-Komplex Steinplatte bei Waidring (Tirol) mit Kennzeichnung der Mound Reef-Fazies (M, Ober-
rhitkalk) sowie der mit dieser verzahnten Schichtfazies (S, Kassener Schichten), Blick nach SE; Ober-Trias (Rhii).
Dendroider Thecosmilia clathrata-Stock, kennzeichnender Bestandteil der Mound-Fazies triadischer Reef-Mounds;
Ober-Trias (Rhit), Steinplatte bei Waidring (Tirol).

Mud Mound-Komplex, ,,Waulsortian™-Typus sensu Lees (1964, 1988); Unter-Karbon (Vis¢, Bee Low Lime-
stones), Middleton Mine, Wirksworth (Derbyshire, Mittelengland).

Kleine Mud Mounds (M) in geschichteter Karbonatfazies; Mittel-Kreide (Cenoman), StraBenprofil Bol-Gornji
Humac (Insel Bra¢, Kroatien).
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Tafel 6: Non-rezifale Bildungen

Cluster

: Pironaea milovanovici-Cluster, nicht zementierte, in lockerem in situ-Verband stechende Individuen; Ober-Kreide

(Campan), Barranc de la Casella (SE Alcira, Prov. Valencia, Ostspanien).

: Mytilus edulis-Cluster auf Sandwattfliche; rezent, The Wash (Ostengland).

Binke

1 Mytilus edulis-Binke auf Mischwattfliche; rezent, Crildumersiel (N Wilhelmshaven).
: Ausgedehnte, massive Mytilus edulis-Banke im norddeutschen Wattenmeer, Besiedelungsdichte bis iiber 2000 Indivi-

duen/m? Rezent. Aus REISE (1991).

Horizonte

: Radiolitiden-Schillhorizont, bereichsweise mit kaum abradierten Schalen, welche auf einen parautochthonen Schill

im Sinne von CALLENDER & PowkLL (1992) schlieBen lassen; Ober-Kreide (Maastricht, Formacija Sumartin), Postire
(Insel Bra¢, Kroatien).

Rudistenbreccie, Handstiick eines allochthonen Schillhorizontes; Ober-Kreide (Ob.-Santon, Unt.-Campan), Piano
della Corte (Matese-Gebirge, Prov. Molise, Mittelitalien). MaBstab: 2 cm.
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Tatel 7: Dendriforme Hippurites-Bioherme, Griinbach (SW Wien; Ober-Santon) — 1

: Blick auf steilstehende Felsrippe NNW des aufgelassenen Schachtes ,,Segen Gottes™, N Griinbach: Schuttkalkfazies.
: Dendriformes Hippurites gosaviensis-Bioherm mit deutlich bouquetartigem Wachstum; Ausschnitt.
: Hippurites-Framestone (Ausschnitt). Zwei aneinandergewachsene Individuen, ein Exemplar mit reduzierter Schalen-

dicke.

: Peloidreiches Internsediment eines Rudisten. Im oberen Bildteil mikrosparitische Schalenumkristallisation.
: Ubergang vom rezifalen Framestone in einen Floatstone. Lingliche Hippurites-Bioklasten, daneben quergeschnittener

Radiolites-Rest.

Hangendes der Bioherme bzw. Schuttkalkfazies: Grainstone aus Rindenkdrnern und Algenlumps (dunkel).
MaBstab jeweils 1 mm.






Tafel 8: Dendriforme Hippurites-Bioherme, Griinbach (SW Wien; Ober-Santon) — 2

1-4: Binder

Fig.

Fig. 1:
Fig. 2:
Fig. 3:
Fig. 4
Fig. 5
Fig. 5:
Fig. o
Fig. 7:
Fig. &:
Fig. 9:
Fig. 10:
Fig. 11:

—11:

Unmkristallisierter Rudistenbioklast, endolithisch von Cyanobakterien angebohrt und umkrustet; in dessen Umge-
bung kleine Cyanobakterien-Lumps.

7.'T. endolithische Cyanobakterienkrusten am nicht vollstindig verwachsenen Kontakt zweier Hippuriten-
Individuen.

Cyanobakterien vom Cayenxia-Typus als Sedimentbinder in unmittelbarer Riffnihe.

Planorbulina aff. cretae (Marsson) als Binder von Rudistenbioklasten, Rand des 6stlichen gréBeren Hippuriten-
Bioherms.

Bewohner

Haplophragmiide Foraminifere in Packstone.

Quingueloculina sp., relativ dickschaliger Morphotyp, agglutinierte Form.

Triloculina sp. in rekristallisiertem Mikrit (z. T. Mikrosparit), partiell umgeben von isopachem Zement (Pteil).
Pyrgo sp. in Packstone-Fazies, unmittelbar am Riffrand.

Nummofallotia cretacea (SCHLUMBERGER), Lingsschnitt.

Rotaliide Foraminifere in mikrosparitischer Matrix.

Lychniskider Kieselschwamm auf Hippuriten des Riftbereichs.

Mafstab jeweils 0,5 mm.
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Tafel 9: Dendriforme Bioherme, Kreide (verschiedene Beispiele)

: Monopleuriden-Bioherm (Ausschnitt des oberen Teils); deutlich zementierte Individuen; Alb (Glenrose Formation),

Blanco River Gorge (Hays County, Texas).

: Desgleichen; Detail im Querschnitt. Beachte auch hier die hiufig auftretende Reduzierung der individuellen Schalen-

dicke infolge gemeinsamen Wachstums.

: Hippurites incisus-Bioherm, vereinzelt mit Hippuritella praetoucasi Toucas (Ausschnitt); schr dichtes, zementiertes

Wachstum; Coniac/Santon, Clot d’Olsi (W Montsec, Siid-Pyrenien).

: Monospezifisches Hippurites-Bioherm, barriereriff-artig schrig nach oben stehende dichtzementierte Individuen

(vergleichbar dem Hippurites-Bioherm am Lattenberg/Bayern; siehe HOrLING 1985); Santon, Moulin de la Cadicre
(Provence).

: Monosperzifisches  Hippurites-Bioherm im Querschnitt  (Detail) mit deutlicher gemeinsamer Schalendicken

Reduktion; ,,Ober-Senon®, Jebel Merfeg (Rous el Kebar, Zentral-Tunesien).

: Desgleichen, angewitterte Oberflache. Hippuriten-Tabulae deutlich sichtbar.
: Paucispezifisches Bioherm, aufgebaut von Hippurites gosaviensis DOUVILLE, Hippurites exaratus ZITTEL sowie Radiolites sp.;

Patchreef—Charak@r; Ober-Coniac, Oberstock]l unterhalb Traunwandalm, 2 km NNE RuBbach (Gosaubecken von
Gosau-Abtenau; Osterreich).
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Tafel 10: Massiv-knollige Korallen-Stromatoporoiden-Bioherme, ob. Schrattenkalk, Allgiu (Apt) — 1

. 1-4: Faziesa der Requienien-Bank (Bioherm-Basis)
Requienia aff. rencvieri PAQUIER, Hauptgesteinsbildner der Requienien-Bank, H-KU 901.
Matheronia virginiae (Gras), Ausschnitte, mit dem nerineiden Gastropoden Iteria utriculus Gemmreraro (Pfeil). Loch-

bachalpe. H-KU 916.

.30 Umknistallisierte z. T. verkieselte Ostreen-Schale, von clinoiden Schwimmen stark angebohrt. Untere Gundalpe.
Fig.

4: Wackestone mit crustos gewachsener Diparistromaria urgonica TURNSEK & Masse, welche ihrerseits von dunklen
Cyanobakterienlagen tiberkrustet ist. Untere Gundalpe.

5-6: Fazies der Bioherm-iquivalenten Schuttkalke (Untere Gundalpe)
5:  Mikritreicher Floatstone mit umkristallisierter Koralle (K), Dictyoconus sp. (D) und Bryozoenstdckchen (B).
6:  Palorbitolina-Floatstone, stark ausgewaschen, horizontartig angereichert.

7-8: Typische Riffbildner

7: Solenopora urgonica PFENDER. Schwarzenberg, H-KU 2361,

8: Actinostromaria turonica TURNSEK. Schwarzenberg. H-KU 706.
Mafstibe: 1 cm.
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Tafel 11: Massiv-knollige Korallen-Stromatoporoiden-Bioherme, ob. Schrattenkalk, Allgiu (Apt) — 2

U N —

Hiufige Riftbildner: Fig. 1-4: Korallen; Fig. 5-8: Poriferen

. Eugyra cotteaui DE FROMENTEL. Untere Gundalpe. H-KU 739,

¢ Thamnasteria sp., Lingsschnitt. Falkenberg. H-KU 759.

: Hydnophora cf.styriaca (M1cHELIN), Querschnitt. Schwarzenberg., H-KU 738.

¢ Isastrea explanata (MUNsTER), Querschnitt. Falkenberg. H-KU 784.

. Spongiomorpha asiatica YABE & SuciyaMa, Lingsschnitt, ein spongiomorphider Stromatoporoide. Lochbachstralie. H-

KU 708.

i Chaetetopsis favrei (DENINGER), Lingsschnitt, ein Chaetetide, von REITNER (1991} als hadromerider Demospongier klas-

sifiziert. Tiefenbach. H-KU 715.

o Diparistromaria urgonica TURNSEK & Massg, Lingsschnitt, ein actinostromariider Stromatoporoide. Tiefenbach. H-KU

805.

: Murania lefeldi Kazmierczax, Lingsschnitt, ein axinellider Sclerospongier (sensu REITNER 1992). Untere Gundalpe. H-

KU 675.
Mabstibe: 1 cm.
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Tafel 12: Massiv-knollige Korallen-Stromatoporoiden-Bioherme, ob. Schrattenkalk, Allgiu (Apt) - 3

1-6: Rift-Fazies (Fig. 1-5: MaBstab: 0,5 cm; Fig. 6: Maf3stab: 0,5 mm)

1=

R

Alle Beispiele: Untere Gundalpe.

Diparistromaria  urgonica TURNSEK & Massg, durch lithophagide Bivalven angebohrt; umgebendes Sediment:
Wackestone.

Typische Stromatoporoiden-Korallen-Krusten-Vergesellschaftung (,,encrustation microsuccession® nach Moussavian
1992) aus Diparistromaria wigonica TURNSER & Masse (D), crustos gewachsener Eugyra sp. (E), Bryozoenstock (B) und
Serpuliden (S).

Spongiomorpha asiatica Y ABE & Suciyama, stark angebohrt durch clinoide Poriferen bzw. lithophage Muschel (rechts)
mit Krustenassoziation. Umgebung: Wackestone.

Chaetetider Schwamm mit Cyanobakterienkruste.

Eugyra sp. in zwei Schnittlagen, von Cyanobakterien und sessilen agglutinierenden Foraminiferen Gberkrustet. Unten
volistindig umkristallisierte doppelklappige Bivalve in dunkler Matrix.

Vadose Diagenese: Mikrosparit in umkristallisierter Koralle, umgeben von Mikritresten.

: Uberdeckung der Bioherme: Grainstone-Fazies

Milioliden-reicher Grainstone mit Rindenkdrnern (Ubersicht). Mafstab: 0,25 cm.
Desgleichen, Ausschnitt. Quinqueloculing sp. {rechts) und Charentia cuvillieri NEUMANN (mitte) mit diinnem cyanobak-
teriellen Mikritsaum. Maf3stab: 0,5 mm.
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Tafel 13: Massiv-knollige Korallen-Stromatoporoiden-Bioherme, ob. Schrattenkalk, Allgiu (Apt) — 4

~N N

Rift-Binder (Untere Gundalpe)

: Dunkle, wolkige Cyanobakterien-Massen tiberkrusten Chaetetiden aber auch Bioklasten. MaBstab: 5 mm,

: Lithocodium aggregatum ELLiOT (Bacinella-Typ) auf umkristallisierter Koralle. Maf3stab: 0,5 mm.

: Kymalithon belgicum (Fosiie) LEMOINE & EMBERGER auf umkristallisierter Barroisia sp.. MaBstab: 0,5 mm.

: Inkrustationsabfolge mit Cyanobakterien (C), fraglicher Kalkalge Koskinobullina socialis Currcrr & Scurorper (K) und

Pseudolithothamnivm album PreNDER (P). MaBstab: 0,5 mm.

2 Coscinophragma cribrosum (RruUss), groiere Inkrustationseinheit auf umkristallisierter Koralle, MaBstab: 1 mm.
: Nubecularia sp. (Pfeil). Malstab: 0,5 mm.
: Helioporide Octokoralle (ZEpiphaxum sp.) auf umkristallisierten Bioklasten. Dariiber z. T. inkrustierende cheilostome

Bryozoe (B), von SCHOLZ, (1979:35) zu den Foraminiferen (?Miniacina sp.) gestellt. MaBstab: 0,5 mm.

¢ Inkrustierende Serpuliden (Sarcinella sp.) tiber cheilostomer Bryozoe (B) auf umkristallisiertem, stark angebohrtem Ko-

rallenrest. Mal3stab: 1 mm.
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Tatel 14: Massiv-knollige Korallen-Stromatoporoiden-Bioherme, ob. Schrattenkalk, Allgiu (Apt) — 5

Riff-Bewohner (Untere Gundalpe). MalBstibe: Fig. 1-7, 9-10: 0,5 mm, Fig. 8: 2 mm.

Fig. 1-2: Kalkalgen

Fig. 1: Neomeris sp., hiufigste Dasycladacee. Schrigschnitt.

Fg. 2 Boueina cf. hochstetteri TouLA. Lingsschnitt.

Fig. 3-6: Foraminiferen

Fig. 3 Palorbitolina lenticularis (BLumeNnsacH). Achsialschnitt durch adultes, megalosphirisches Exemplar.

Fig. 4 Orbitolina (Mesorbitolina) aft. rexana (RorMER). Tangentialschnitt durch den Embryonalapparat.
5

Fig. 5: Simplorbitolina cf. manasi Cyrt & Rat. Tangential-und Querschnitc.
Fig. 6: Lenticulina sp.

Fig. 7:  Pharetronide Kalkschwimme

Fig. 7: Barroisia cf. helvetica (De Lorior). Tangentialschnitt (Detail).

Fig. §: Serpuliden
Fig. &: Spiraserpula sp.. Schnitt parallel zur Spiralebene.

Fig. 9-10: Bryozoen
Fig. 9:  Bryozoenstock, nahezu Querschnitt durch die Zooecien.
Fig. 10: Inkrustierende cheilostome Bryozoe auf umkristallisiertem Stromatoporoiden.
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Tafel 15: Sondertypen massiv-knolliger Bioherme

Peudodendriformes, massiv-knolliges Bioherm, Paul Spur W Douglas (S-Arizona): Upper Mural Limestone
(U-AlDb).

Gelindesituation, den Patchreefcharakter zeigend. S = Schuttkalke an der Rift-Basis; M-C = Microsolena-
Cyanobakterien-Biokonstruktion, K = dendriformes Scleractinia-(Calamophyllia-)Kleinbioherm, P = Palio-Slope.
Microsolena-Cyanobakterien-Biokonstruktion  (Ausschnitt) mit  buschartigem  (pscudo-dendriformem)  Wachstum
folioser Morphotypen von Microsolena texana WeLLs (dunkel), jeweils @iberkrustet von relativ michtigen Cyanobakte
rienlagen (hell); Zwischenriume: Packstones.

Desgleichen, Detail. M = Microsolena texana WeLLs; C = Cyanobakterienlagen; P = Packstone-gefiillte Zwischen-
riume.

Diinnschliffbild der stratiformen Cyanobakterienlagen auf Microsolena. MaBstab: 1 mm.

Relativ groBwiichsige Nubeculariiden-Kolonie in einer inkrustierenden Cyanobakterienlage. MaBstab: 1mm.

Gemischt dendriform/massiv-knolliges Bioherm, Blanco River Gorge, Hays County (Texas); Glenrose For-
mation (Unter-Alb).

Rudisten-Korallen-Bioherm mit Monopleura sp.und Montastrea whitneyi (WELLS).

Desgleichen, Detail einer mikroatollartig gewachsenen Montastrea whitneyi (WELLS).
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Tafel 16: Einfache dendriforme Rudisten-Biostrome, Fenoliga, S-Istrien (Unter-Turon)

Gertistbildner

: Angewitterte Oberfliche eines Radiolitiden (Sauvagesia, Agrioplenra)-Biostroms.

. Angewitterter Lingsschnitt durch dasselbe Biostrom, die Uberlagerung der Rudisten-Schuttfazies zeigend.

: Detail einer quergeschnittenen Biostrom-Oberfliche mit Sauvagesia sharpei (BAYLE) zur Demonstration des {iberwic-
gend lockeren biostromalen Wachstumsgefiiges. Malstab:1 cm.

: Diinnschliff durch punktuell aneinandergewachsene Sauvagesien mit Packstone-Zwischensediment. Mafstab: 1 cm.

Binder
Wolkige Cyanobakterienkruste (Begrenzung zum umgebenden Sediment durch Pfeile gekennzeichnet) mit kleinen
spariterfiillten Hohlriumen. Finzig nachweisbarer Binder dieser Biokonstruktion. MaBstab: 1 mumn.
Zwischensedimente
Algenlump-Foraminiferen-Packstone mit Ubergang zu ausgewaschenem Grainstone mit Nezzazata gyra (SMOUT).
MabBstab: 1 mm.
Bewohner (Mafistab: jeweils 0,5 mm)

7: Nezzazata convexa (SmouT), Horizontalschnitt.
8: Nezzazata gyra (SMOUT), Horizontalschnitt.
9: Nezzazata convexa (SMouUT), Achsialschnitt.

Fig. 10: Pyrgo sp..
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Tafel 17: Einfache dendriforme Biostrome, Kreide (verschiedene Beispiele)

Vaccinites-Biostrom (Ausschnitt); Turon; La Vialasse, Navarro-Languedoc-Trog, Franzésische Pyrenien. Malistab:
1 cm.

Desgleichen; Biindel von Girvanella sp. als hiufigsten Binder dieser Biokonstruktion. MaBstab: 0,5 mm.
Eoradiolites-Biostrom (Ausschnitt); Coniac-U.Campan-Serie (Calcare Altamura), S. Fara-Steinbruch, NW Ostuni,
Apulien.

Hydrozoen-Biostrom (Ausschnitt); Coniac-Campan-Serie (,,Rasotica"-Kalk), Sumartin, E-Teil der Insel Brac,
Kroatien. Malstab: 10 cm.

Hippuritella lapeirousei-Biostrom, Individuen schrig nach oben geneigt; Mittel-Maastricht, Sierra de les Aguelles
(oberh. Nicolasa-Steinbruch), Ostspanien.

Paucispezifisches Biostrom aus Hippuritella lapeirousei (Gourpruss), kleine Individuen, und Hippurites lamarcki
Bavie; Mittel-Maastricht, Sierra de les Agulles (oberh. Nicolasa-Steinbruch), Ostspanien.

7-8: Biradiolites-Bioherm (Ausschnitt); Mittel-Maastricht (Guinea Coru Formation, Central Inlier), Rio Minho,

iV
3:

Jamaika. MaBstab: 1 cm.
Querschnitt.
einige dicht miteinander verwachsene Individuen.
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Tafel 18: Komplexe dendriforme Hippuritiden-und Hippuritiden-Korallen-Biostrome, Atzlgraben
(Brandenberger Gosau/ Tirol; Coniac) — 1

: Hippurites sulcatus-Coppice, Aufschlufibild.
: Desgleichen, Detail. Die dichtgedringten Hippuriten-Bouquets, welche ihrerseits wiederum nahe aneinanderwuchsen,

sind deutlich erkennbar.

Gerlstbildner (simtliche MaBstibe: 1 cm)

. Hippurites galloprovincialis MATHERON, verwachsen mit kleineren Hippurites sulcatus DEFRANCE; Basis des Biostromkom-

plexes.

: Desgleichen, Querschnitt.

: Bouquet von verdreht aneinandergewachsenen Hippurites sulcatus-Individuen. Zentralbereich des Coppice.

: Querschnitt durch ein Hippurites sulcatus-Coppice (Ausschnitt) aus dem Zentrum der Biokonstruktion.

1 Procladocora-Stock, Lingsansicht. Auffallend die langen an der Basis bouquetartig auseinanderstrebenden Korallite. Top

des H. sulcatus-Coppice.

: Querschnitt durch ein Procladocora-Hippurites sulcatus-Biostrom am Top der komplexen Biokonstruktion.
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Tafel 19: Komplexe dendriforme Hippuritiden-und Hippuritiden-Korallen-Biostrome, Atzlgraben

—

o

. 10:

(Brandenberger Gosau/ Tirol; Coniac) — 2

Hippurites sulcatus-Coppice: Binder

Dichte, wolkig erscheinende Cyanobakterienkruste. MaBstab: 1 mm.

Placopsilina sp. in mehreren Generationen iibereinander, z. T. kniuelig wachsend, lateral von einer diinnen Sporoli-
thon-Kruste ersetzt. Malstab: 1 mm.

Cyanobakteriell gebundenes, peloidreiches Zwischensediment im zentralen Coppice-Bereich. MaBstab: 1 mm.
Inkrusticrender Chactetide auf Hippurites sulcatus DEFRANCE (Pfeil). Mafistab: 5 mm.

Hippurites sulcatus-Coppice: Bewohner
Radiolites ex.gr. subradiosus Toucas, breit-konischer Morphotyp. Malistab: 5 mm.
Plagioptychus aguilloni 1’OrBIGNY, miitzenformige Deckelklappe. MalBstab: 5 mm.

Procladocora-Hippurites sulcatus-Biostrom

Querschnittbild, den Bafflestone-Charakter zeigend. Mabstab: 2 mm.

Ausschnitt: cyanobakteriell umkrustete Koralle mit winzigen Radiolitiden, aber auch mit entsprechenden Artgenos-
sen verwachsen. Maf3stab: 1 mm.

Bryozoenkruste auf Procladocora-Korallum. Malstab: 1 mm.
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Tafel 20: Komplexe dendriforme Biostrome, Kreide (verschiedene Beispiele)

: Radiolitiden(Distefanella)}-Coppice (Ausschnitt) mit eng zementierten Individuen und deutlichen Tabulae; San-

ton/Unter-Campan, Piano della Corte, Matese-Gebirge (Mittel-1talien).

: Radiolitiden (Sauvagesia tenuicostata) Biostrom (Ausschnitt);

Santon/Unter-Campan, Piano della Corte, Matese-Gebirge (Mittel-Ttalien).

: Polyspezifische Radiolitiden(Gorjanovicia, Biradiolites, Sauvagesia)-Hippurites-Biostrome; S = Schuttkalk, 1,2 =

2 Biostrom-Generationen, Campan/Maastricht, Mlatinje Brdo bei Pu¢iséa, N-Teil der Insel Bra¢ (Kroatien).

: Hippurites lamarcki-Coppice, iiberlagert von diinnen Kalkarenitbinken; B = Biostrom-Komplex, K = Kalkarenat.

Maastricht, Nicolasa-Steinbruch, Sierra de les Agulles (Ostspanien).

: Vaccinites ultimus-Biostrom, angeschnittener Gesteinsblock; Schalendurchmesser ca. 2 ¢m; Maastricht, Nicolasa-

Steinbruch, Sierra de les Agulles (Ostspanien).
Monospezifisches Radiolitiden(Pseudopolyconites)-Biostrom, zusammen mit parautochthonen Individuen; Ober-
Campan/Maastricht, Serra di Poggiardo, SW Otranto, Umgebung von Ostuni (Apulien, S-ltalien).
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Tafel 21: Komplexe massiv-knollige Korallen-Algen-Biostrome, Atzlgraben
(Brandenberger Gosau/Tirol, Coniac) — 1

Komplexe Korallen-Biostrome, AufschluBbild; knollige Biokonstruktionen zumeist mic Mergelzwischenlagen.

Gertistbildner, basaler Biostrom-Abschnitt (simtl. MaBstibe: 1 cm)

: Polystephanastraca salisburgensis (MILNE-EDWARDS & HAIME)

Fig. 2: Ausschnitt, Blick auf die (sub)plocoide Kelchanordnung.

Fig. 3: Seitenansicht desselben Korailenstockes; flach kalottenartiges Wachstum (,,skullcap-shaped morphotype™ sensu
Horuine 1989).

Fig. 4: Lingsschnitt durch ein Exemplar mit discoidaler Wuchsform.

J\/II[rovol(’na div.sp., simtlich Lingsschnitte. Erstnachweise fiir die ostalpine Oberkreide.

Fig. 51 Microsolena sp.1, discoidaler Morphotyp.
Fig. (. Microsolena sp.2, discoidaler Morphotyp.
Fig. 7: Microsolena sp.1, undulierend-discoidaler Morphotyp mit Bryozoenkruste.

Placocoenia major (Frr1x), Lingsschnitt durch einen discoidalen Morphotyp.
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Tafel 22: Komplexe massiv-knollige Korallen-Algen-Biostrome, Atzlgraben
(Brandenberger Gosau/'Tirol, Coniac) — 2

Gertistbildner, héherer Biostrom-Abschnitt (simtl. MaBstibe: 1 cm)

Fig. 1:  Microsolena sp.1, siulige Wuchsform, Lingsschnitt.
Fig. 2:  Microsolena sp.2, knolliger Morphotyp (,,moundlike* sensu Jackson 1979).
Fig. 3-5: Placocoenia major (FELIX)
Fig. 3:  Lingsschnitt durch einen knolligen Korallenstock.
Fig. 4 Flach kalottenartiger Morphotyp.
Fig. 5:  Desgleichen, Detail der plocoiden Kelchanordnung.
Fig. 6:  Heterocoenia dendroides REuss, Querschnitt durch eine dichtstehende subplocoid-dendroide Kolonie.
Fig. 7: Meandrastrea crassisepta 1'OrBIGNY, Lingsschnitt durch einen knolligen Stock.
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Tatel 23: Komplexe massiv-knollige Korallen-Algen-Biostrome, Atzlgraben
(Brandenberger Gosau/Tirol, Coniac) — 3

Geriistbildner im Diinnschlift (Mafistab: 2 mm)

Microsolena sp.1, von lithophagiden Bivalven angebohrt.
Microsolena sp.2, weiterer Kelchabstand, im Mikrobild ein backsteinihnliches Muster hervorrufend. Auffallend ferner
die mit Mudstone-Nebensediment gefiillten Wachstumsstillstinde (,,ragged™ sensu Kersnaw & West 1991).

Rhodolithische Binder (iiberwiegend Erstnachweise fiir die ostalpine Oberkreide)

Corallinaceen-Rhodolith, aufgebaut von Sporolithon gosaviense (RoTuprLETZ). MaBstab: 1 cm.

Fig. 3: AuBenansicht der rhodolithischen Knolle.

Fig. 4: Querschnitt, links einen vollstindig umkrusteten Hippurites sulcatis DEFRANCE zeigend.

Sporolithon sp., eine Koralle rhodolithisch umkrustend.

Peyssonneliaceen-Rhodolithe

Fig. 6: Pseudolithothamnium album PrENDER tiberkrustet in zahlreichen Lagen eine Solenopora-Knolle. Mafistab: 2 mm.

Fig. 7: Desgleichen, Ausschnitt. Pseudolithothamninm-Krusten z. T. durch Cyanobakterienlagen getrennt. Malistab:
1 mm.

Fig. 8: Frithstadium eines Peyssonneliaceen-Rhodoliths: 2 Krustenlagen von  Pseudolithothamninm album PrENDER
tiberzichen einen Kelch von Procladocora sp. Malistab: 1 mm.
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Tafel 24: Komplexe massiv-knollige Korallen-Algen-Biostrome, Atzlgraben
(Brandenberger Gosau/Tirol, Coniac) — 4

Binder (MaBstibe: Fig. 1-3, 5-8: 1 mm; Fig. 4: 5 mun)

12 Pseudolithothamninm album PFENDER, frei endende, flichige Krusten auf umkristallisierter Koralle.

[\

[ LI S SN)

jee]

: Sporolithon gosaviense (ROTHPLETZ), relativ dicke Kruste auf Korallenstock, mit charakteristischer Rethenanordnung der

Sporangien im Perithallum.

: Sporolithon sp. auf Microsolena sp.1.

: Microsolena mit Sporolithon-Kruste, welche sich stellenweise knotig verdickt (Ubergang zu rhodolithischer Umkrustung).
: Lithocodium aggregatum ELLIOTT, Bacinella-Typus auf Microsolena sp.2.

: Michtiges, angebohrtes Placopsilina-Aggregat auf umkristallisierter Koralle.

: Haddonia hagni HOFLING, zusammen mit Sporolithon sp. eine Kruste um eine Koralle bildend.

¢ Inkrustierende Octokoralle (?) auf Microsolena sp..
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Tafel 25: Komplexe massiv-knollige Korallen-Algen-Biostrome, Atzlgraben
(Brandenberger Gosau/Tirol, Coniac) — 5

Bewohner

1: Strotogyra undulata (REuss), Internsediment mit Procladocora sp.. Malistab: 1 cm.

2: Hippurites oppeli santoniensis KUHN. MaBstab: 1 em.

3—4: Gisilina sp., Neunachweis dieses mikromorphen terebratuliden Brachiopoden fiir die ostalpine Oberkreide. Malistab:
0,5 mm.
Fig. 3: Suielklappe.
Fig. 4: Armklappe.

5:  Serpuliden auf Pseudolithothamnium-Sporolithon-Kruste. MalBstab: 1 mm.
6:  Serpuliden (Spiraserpula-Typus) auf Microsolena sp.1. Malstab: 2 mm.
7:  Monaxone Schwammnadeln im Internsediment eines Hippurites. Maflstab: 1 mm.
Hangendabschnitt der Biokonstruktionen (MaBstab: 1 mm)
8-9: Grainstones, bestehend vornehmlich aus Algen-und Korallenschutt, der meist rindenkornartig iberkrustet st.
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Tafel 26: Komplexe crustose Biostrome, Kreide (verschiedene Beispiele)

Fig. 1-6: Crustose Korallen-Biostrome; Ober-Campan, Sierra de les Agulles, Prov. Valencia (Ostspanien).

Fig. 7:
Fig. 8:

Fig. 1: Aufschluf3bild mit Kennzeichnung der Biokonstruktionen (Pfeil). Foto: W. Eckstaller, Miinchen.

Fig. 2: Ausschnitt der Biostrome: drei crustose Korallenlagen wittern simsartig aus.

Fig. 3: Massiv-miandrierender Korallenstock, vorherrschender Geriistbildnertypus.

Fig. 4: Detail aus Fig. 2, mit in situ-zwischengeschalteten Vaccinites ultimus (MILOVANOVIC).

Fig. 5: Sporolithon sp., vorherrschender Binder. MalBstab: 0,5 mm.

Fig. 6: Orbitoides ex gr. tissofi SCHLUMBERGER, hiufiger Bewohner dieser Biostrome. Malfistab: 0,5 mm.

Crustoses Stromatoporoiden-Biostrom (Ausschnitt); Barréme, Gebirgskette La Fare, NW Marseille (Provence).
Crustoses Korallen-Biostrom mit vereinzelten Radiolitiden (Thyrastylon) und Hippuritiden (Orbignya); Mittel-
Maastricht (Guinea Coru Formation, Central Inlier), Rio Minho, Jamaika.
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Tafel 27: Caprotiniden-Substratstickerbiostrome, Jubilee Limestone, Benbow Inlier,
Guys Hill, NE-Jamaika (Apt)

Gertistbildner

. Pachytraga-Biostrom, Handstiick. MaBstab: 1 cm.
: Desgleichen, Gelindeaufhahme. Die im Substrat steckenden Individuen beriihren sich kaum.

Binder (Mabstab Fig. 3-7: 0,5 mum)

: Cyanobakterien-Rindenkorn.
: Solenopora sp..

Lithocodium aggregatum ELLIOTT.

: Lithocodium sp.. Typus mit relativ groBblasigen Strukturen.
: Sporolithon sp..

Bewohner

: Dasycladacee, gen. indet. MalBstab: 0,5 mm.
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Tafel 28: Kretazische Substratstickerbiostrome

Caprotiniden-Biostrome, Jubilee Limestone, Benbow Inlier,
Guys Hill, NE-Jamaika (Apt) — Fortsetzung

Bewohner

: Cyanobakteriell umkrustete Dasycladacee, Querschnite. MaBstab: 0,5 mm.
: Gattungstypus Textularia. Maflstab: 0,25 mm.
: Steinkern eines doppelklappigen Bivalven im Pachytraga-Biostrom.

Malstab: 5 cm.

Substratstickerbiostrome, Kreide (verschiedene Beispiele)

: Chondrodonta-Biostrom (C), im Hangenden in ein Toucasia-Biostrom (T) tibergehend; Unter-Alb, Upper Mural

Limestone, SE Grassy Hill, S-Arizona.

: Chondrodonta sp., Gertistbildner vieler Substratsticker-Biostrome; Alb, Texas 36 Quarry, Bell County (Texas). Malstab:

1 cm.

: Chondrodonta-Biostrom Apt, Benbow Limestone, Benbow Inlier (NE-Jamaika).
: Caprotiniden-Biostrom (Querschnitt); Ober-Apt, Benbow Limestone, Benbow Inlier (NE-Jamaika).
: Monopleuriden-Biostrom (Querschnitt); Alb, Hondo Creek, Bandera County (Texas).
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Tafel 29: Stromatolith-Bioherme von Sosiéi, Istrien (Valangin-Hauterive)

LLH-Stromatolith-Lage, Lingsschnict; MaBstab: 10 cm.

Desgleichen, schrige Aufsiche.

Desgleichen, Lingsschnitt (Detail), LF-Geflige entlang der Laminae deutlich sichtbar. MafBstab: 1 ¢cm.
Kryptoalgengeflige. MaBstab: 0,5 mm.

Fig. 4: Lingsschnitt im Dunnschliffbild: cyanobakterielle Lagen mit LE-Geflige.

Fig. 5: Coccoide Cyanobakterienlagen.

Fig. 6: Desgleichen, Detail.

Fig. 7: Filamentése Cyanobakterienbiindel, lagig angeordnet.

Fig. 8: Desgleichen, Detail.
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Tafel 30: Stromatolith-Biostrom vom Hondo-Creeck, Bandera County, Texas (Alb)

Fig. 1:  Biostromaler Korper im Verband mit karbonatischen Wattsedimenten.

Fig. 2:  Lingsschnitt durch das Biostrom; unruhiger lagiger Aufbau. Mallstab: 1 cm.

Fig. 3-8: Kryptoalgengefiige im Lingsschnitt. MafBstab: 0,5 mm.
Fig. 3-5: Dichte Cyanobakterienlagen alternierend mit LF-Geflige-Partien, verschiedene Beispicle.
Fig. 6: Zwei filament&se Lagen mit dichten, vertikal (in situ) stchenden Cyanobakterienbiindeln.
Fig. 7-8: Coccoide Cyanobakterienlagen in LF-Umgebung.
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Tafel 31: Radiolitiden-dominanter Reef Mound W Piesting (SW Wien, Griinbacher Gosau, Ober-Campan)

Fig. 1:  AufschluBbild am Piestingufer, 1 km W H.St. Miesenbach: der kappenformige Reef Mound (R) sitzt einem 600
nach NW einfallenden gelblich-rotlichen Malmkalk (M) auf.

Fig. 2:  Anpoliertes Faziesstiick (Floatstone) mit Radiolitiden-Querschnitten und dominierender mikritischer Matrix. Mal3-
stab: 1 cm.

Fig. 3:  Mikrofaziesbild: Radiolites-Bioklasten und -Biomorpha in dichter mikritischer Matrix. Mafstab: 2 mm.

Fig. 4-5: Cyanobakterienmatten und -filme, lagig bzw. schlierig, als vorherrschende Binder. Maf3stab: 1 mm.

Fig. 6:  Pelsparitische Bereiche, eingelagert in die mikritreichen Floatstones. MaBstab: 0,5 mm.

Fig. 7:  Lithocodium aggregatum ELvioTT, Bacinella-Typus, zweithiufigster Binder dieser Biokonstruktion. Mafstab: 0,25 mm.

Fig. 8-9: Lituolide Foraminiferen (der Gattungsgruppe Mayncina vergleichbar) als einzig nachweisbare Reef Mound-
Bewohner.
Fig. 8: Aquatorialschnitt. MaBstab: 0,25 mm.
Fig. 9: Achsialschnitt. Mafistab: 0,5 mm.
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Tafel 32: Korallen-dominanter R eef Mound, Winterstube W Krumbachalm/Tirol
(Brandenberger Gosau, Coniac)

. 1=3: Anpolierte Faziesstiicke (Floatstones) mit Korallen (K. vorwiegend Microsolena), untergeordnet Radiolitiden (R).

Mabstab: 1 cm.

Mikrofaziesbild mit solitirer und microsolenider Koralle, Floatstone. Mal3stab: 2 mm.

Solenopora-Stockchen (S) mit inkrustierender microsolenider Koralle (K), welche wiederum cyanobakteriell Gberkru-
stet ist (Pfeil). Mafistab: 2 mm.

Cyanobakterienmatten bzw. -filme als Binder der Bioklasten. MaPstab: 1 mm.

Sporolithon sp. als Inkrustierer. MaBstab: 0,5 mm.

Sporolithon gosaviense (ROTHPLETZ) als Reef Mound-Bewohner. Mallstab: 1 mm.
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Tafel 33: Reef Mounds der Kreide (verschiedene Beispiele)

: Radiolitiden-Reef Mound am Lattenberg, SE Bad Reichenhall (Santon): Ausschnitt des Floatstones, Matrix mikri-

tisch-bauxitisch. Mal3stab: 1 cm.

: Desgleichen: Pycnoporidium sinuosum Jonnson & Konisui, hiufiger Inkrustierer. Malstab: 0,5 mm.
: Capriniden-dominanter Reef Mound, Djebel Serraguia, W-Tunesien (Campan): Ubergangsbercich Reef

Mound/onlapping bioklastenreicher Wackestones.

: Desgleichen: Sabinia sp. in inverser Lagerung, vorherrschender Gerstbildner.
: Caprinuloidea-Eoradiolites-dominante Reef Mounds (R), Eisenbahneinschnitt Valley Mills, Mc Lennan County,

Texas (Edwards Formation, Alb).

: Korallen-Stromatoporoiden-dominanter Reef Mound, Brandalpe, Allgiu (Schrattenkalk, Helvetikum, Apt).
: Korallen-dominanter Reef Mound mit Rudisten in situ (Joufia sp.), Basis Nicolasa-Steinbruch, Sierra de les Agulles,

Prov. Valencia, Ostspanien (Ober-Campan). Malstab: 10 cm.
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Tafel 34: Mud Mounds, Siidkiiste der Insel Brac, Kroatien (Ober-Cenoman)

Fig. 1:  Aufschlufibild eines Mud Mounds, eingebettet in feinlaminierte Mud-und Wackestones. Stralle Bol-Gornji Humac.

Fig. 2—4: Bereiche stratiformer Cyanobakterienbinder in Wechsellagerung mit Schalenfilamenten (2 Ostrakoden) und Stroma-
tactis-Hohlriumen, sowie Foraminiferen als Bewohnern (Fig. 2: Typus Spiroloculina; Fig. 4: Vertreter der Ataxo-
phragmiiden). Malstab: 0,5 mm.

Fig. 5-6: Lumps aus coccoiden Cyanobakterien, z. T. mit Schalenfilamenten. Malistab: 0,5 mm.

Fig. 7. Dichter Cyanobakterien-Lump in  Wackestone-Umgebung mit diinnen  Cyanobakterienfilmen  (C).  Mabstab:
0,5 mm.

Fig. 8:  Aggregatkorn aus filamentdsen und coccoiden Cyanobakterien, offenbar autochthon gewachsen. Mastab: 0,5 .
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