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Uber Riffbildung von Placunopsis ostracina im Muschelkalk

von Tiefenstockheim bei Marktbreit in Unterfranken
von
W. KruMBEIN, Wiirzburg *)
mit 6 Abbildungen

Im Oberen Hauptmuschelkalk von Tiefenstockheim treten in zwei
Steinbriichen umfangreiche Riffbildungen der austernihnlichen Muschel Placunopsis
ostracina auf. Die Riffe beschrinken sich auf den stratigraphischen Bereich zwi-
schen den fiinf harten Lagen im Liegenden der Hauptterebratelbank und
dem Gelben Kipper. Sie haben sich wihrend ihrer Entstehung maximal 1 m
iiber den Meeresboden erhoben. Der Fossilinhalt in der Nihe der Riffe ist reicher
als in der weiteren Umgebung. Die Diagenese bedingte geringere Sackungen in
den Riffen als in den umliegenden Gesteinen.

Es wird gefolgert, dafl ein ursichlicher Zusammenhang zwischen Riffbildung und
Quaderkalkfazies besteht.

Geologischer Uberblick

Verlifit man bei Marktbreit das Maintal und folgt dem hier in den Main
miindenden Breitbach, so erreicht man bei Obernbreit die Grenzregion der
Quaderkalkverbreitung. Auf diese harten Schillkalke griindet
sich noch heute eine rege Steinbruchindustrie.

Einen Kilometer oberhalb von Obernbreit, am Zusammenflu von Ickbach
und Breit, befindet sich der erste einer ganzen Reihe von Briichen in der
angrenzenden Normalfazies des Oberen Hauptmuschelkalkes. Diese
Briiche sind alle aufgelassen, da sich der Abbau der tonig-mergeligen Schich-
ten mit eingelagerten Wulst- und Plattenkalken nicht mehr lohnt.

Mit diesem Bruch beginnend, zieht sich eine ganze Kette von Steinbriichen
am Nordhang der Breit entlang, bis der Muschelkalk an der Hagenmiihle
kurz vor Willanzheim abtaucht und unter den hangenden Schichten des
Lettenkeupers verschwindet.

Die Briiche sind ausnahmslos an die obersten Partien des Oberen Haupt-
muschelkalkes gebunden. Als charakteristischer und schnell aufzufindender

*) Anschrift: Diplomgeologe W. KrRUMBEIN, Geologisch-Paliontolog. Institut Wiirz-
burg, Pleichertorstrafle 34
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Leithorizont erwies sich unter anderem die Hauptterebratelbank,
mit den sogenannten ,Ginsdugeten®, einem Pflaster der nur in dieser
Bank massenhaft auftretenden Coenothyris (Terebratula) vulgaris. Sie wird
von tonig- mergeligen Schichten gerahmt: Im Hangenden die Kiesbank
(60—70 cm), im Liegenden eine dhnlich ausgebildete, etwas geringmich-
tigere Partie. Weiter im Liegenden folgt eine etwas hirtere Bank aus 4—5
20 cm-michtigen Kalklagen, an die sich nach unten eine weitgehend un-
gliederbare Folge von Tonmergeln, Platten- und Wulstkalken anschliefit.
Sie fithrt Ceratites nodosus und sehr hiufige Gervillien.

Uber der Hauptterebratelbank (30—50cm) folgt die Kiesbank.
Thr Hangendes ist im besprochenen Gebiet immer eine markante, gesims-
bildende, 60—80 cm maichtige, oft rotlich schimmernde Kalkbank. Sie ist
die hdrteste Bank in allen Profilen des Gebietes und besitzt einige Bedeu-
tung fiir die Riffbildungen. Sie wird im Folgenden als Harte Bank
bezeichnet. Nach 30—50 cm Waulstkalken folgt hangend der Gelbe
Kipper, ein scharfkantig brechender, senkrecht kliiftender, etwas dolo-
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mitischer Mergelkalk (80—90 cm). Er ist, wenn er aufgeschlossen ist, im
Steinbruch sofort an seiner leuchtend gelben Farbe erkenntlich. Im Han-
genden folgen noch einige Kalklagen mit Wulstkalken und Tonen — der
Bereich der Oberen Terebratelbank — an den sich die Ostra-
kodentone anschliefen, in die einige Kalkbinkchen eingelagert sind. Un-
mittelbar unter der Grenze zum Lettenkeuper folgt der Glaukonitkalk,
im Tiefenstockheimer Gebiet immer als Gekrosekalk entwickelt. In einem
Bruch in Tiefenstockheim (3 km e. Obernbreit) ist schlieflich noch das san-
dige Grenzbonebed aufgeschlossen. Dieses ist wegen seiner Grin-
firbung durch eingelagerten Glaukonit, des Sandgehaltes und der auf
Schichtflichen angereicherten Wirbeltierreste immer gut anzusprechen und
bildet eine verliflliche Grenze gegen den Lettenkeuper.

Die ganze beschriebene Folge ist ca. 20 m michtig. Die einzelnen Stein-
briiche erfassen jeweils nur einen Ausschnitt dieses Bereiches. In fast allen
Fillen sind jedoch der Gelbe Kipper und die Hauptterebra-
telbank aufgeschlossen (Abb. 1).

In zwei Steinbriichen bei Tiefenstockheim kommen in dieser Folge umfang-
reiche Riffbildungen von Placunopsis ostracina vor. Vereinzelter Bewuchs
ist in Unterfranken bereits im Unteren Muschelkalk bekannt (HALTENHOFF
1962, S. 84). Massenvorkommen kommen jedoch nur im Oberen Haupt-
muschelkalk vor.

Groflere Komplexe beschreibt schon G. WaceNer (1913, S. 150 und 1960,
S. 673). Weitere Meldungen stammen aus Kartierungen auf Blatt Ochsen-
furt (J. HorMANN - RoTHE, 1962 und N. WiLczewski, 1962).

H. HoLper (1962, S. 41 fI.) beschreibt eingehender eine Riffbildung der
gleichen Muschel aus dem Oberen Muschelkalk von Epinal.

Im folgenden wird nur von den Riffen gesprochen, die in zwei Stein-
briichen bei Tiefenstockheim anstehen.

Stratigraphische Lage und Form der Riffe

Die beiden Briiche bei Tiefenstockheim, die Riffbildungen enthalten, liegen
unmittelbar n. des Ortes am Hang der Breit. Sie erfassen stratigraphisch
den Bereich von 6 m unter der Hauptterebratelbank bis zur
Muschelkalk-Keupergrenze.

Der e. Bruch ist von der steinernen Briicke iiber die Breit in Ortsmitte aus
zu sehen. Das Profil zeigt im Westen ein musterhaft entwickeltes Normal-
profil, wihrend im Osten eine massige, unregelmifiig gegliederte Einschal-
tung auffillt, in der kaum eine Andeutung der geschichteten Normal-
fazies zu erkennen ist. Der ganze Stock, der gleichsam in der gebankten
Normalfazies schwimmt, erreicht eine Hohe von 4,5 m und eine
Linge von 12—15 m. An verschiedenen Stellen ist die Lingserstreckung bis
auf 6—8 m eingeschrinkt (Abb. 2).
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Abb. 2: Placunopsidenriff in einem Steinbruch am Nordhang des Breitbaches
in Tiefenstockheim. Das massige Riff hebt sich von der geschichteten Normalfazies
(links) ab. Das Riff ist 4,5 m hoch und ca. 12 m breit. Im Hangenden (unter den
Biumen links und rechts) der helle (die Riffbildung erstickende) Gelbe Kipper.

Der w. Bruch liegt hinter einem Bauerngehtft am Hohlweg zum Groflen
Miihlholz. Er ist zum Teil stark bewachsen, jedoch liegt die Bruchwand
frei.

Wir haben eine durch Riffbildungen iibermifig aufgeblihte harte Bank im
Hangenden des Bruches, darunter etwas weniger ausgedehnte, massige wul-
stige Klotze, teils sich in Einzelknollen auflosend, teils in Muschelbanke
ibergehend. Die Riffteile sind stark herausgewittert, da sie widerstands-
fihiger sind als die umgebende Normalfazies. Beide Steinbriiche mufiten
nach Aussage der Besitzer aufgegeben werden, weil man auf diese massigen
ungebankten Partien traf, die sich schwer bearbeiten liefen. Im w. Bruch
hat man den Abbau noch weiterzutreiben versucht, in der Hoffnung, die
Bildungen wiirden wieder verschwinden. Sie wurden jedoch immer mich-
tiger. Infolgedessen liegen heute auf der Bruchsohle mehrere grofle Klotze
zwischen 1,5 und 3 m Durchmesser und mit 1,5 m Hoéhe. Man konnte das
Gestein nicht verwerten, da es zu hart ist, und keine Kliiftung zeigt.
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In beiden Briichen beschrinken sich diese Bildungen auf den Bereich zwi-
schen den fiinf harten Lagen im Liegenden der Hauptterebratel-
bank und dem Gelben Kipper. Auch G. WaoNer, H. HOLDER,
HorFMANN - RoTHE und WiLczewskl fanden, daf} die Riffe an den Bereich
um die Hauptterebratelbank oder bei Epinal an die obersten
Partien des Hauptmuschelkalkes gebunden sind. H. HOLDER (1961, S. 46)
fithrt dies auf herabgesetzte Salinitit des Muschelkalkmeeres an der Grenze
gegen den Keuper und damit verbundene Verschlechterung der Lebens-
bedingungen zuriick, an die sich nur einzelne, sich dann massenhaft ver-
mehrende Arten anpascen konnten.

Fiir den Unterfrinkischen Bereich ist jedoch auch eine zeitliche und rium-
liche Verkniipfung mit der Quaderkalkfazies moglich, die das Auf-
treten der Riffe im Bereich der Hauptterebratelbank erkliren
konnte. Die Quaderkalkfazies ist in threr Hauptmasse ebenfalls
an die obersten Partien des Muschelkalkes gebunden.

Bankung und Kliiftung, die in der Normalfazies deutlich entwickelt
sind, treten im Bereich der Riffe fast vollig zuriick. Nur im Teilbereich
sind Andeutungen von Muschelbinken zu erkennen. Das Kuflere ist wul-
stig.

Die Liegendschichten unter den Riffen sind leicht eingemuldet, wihrend
sich die Hangendschichten {iber das Riff wolben (Abb. 2). Es ergibt sich
eine Linsenform der Normalfazies, die das Riff umgibt.

Substanz

Die Riffe bestehen zu 80% aus dichtgepackten Schalen der austernihnlichen
Muschel Placunopsis ostracina (v. SCHLOTHEIM). Sie kommt bereits im Un-
teren Muschelkalk vor und ist noch in Teilen des Lettenkeupers zu finden.
Sie siedelt auf dem Meeresgrund, gerne auch als Epoke auf anderen Wirbel-
losen, im Oberen Muschelkalk besonders auf Ceratiten. In den meisten
Fillen ist nur die rechte (untere) Schale erhalten, wihrend die linke im all-
gemeinen davongeschwemmt wurde. Die rechte, festgewachsene Schale pafite
sich in ihrer Form weitgehend dem Substrat an und zeichnete es nach.
Bevorzugt treten jedoch Formen auf, deren Schalen leicht gewellt sind,
wobei die etwas stirkeren Rinder sich oft nach oben kriimmen. Glatt auf
einem Fossil aufgewachsene Formen wurden erneut besiedelt, wobei die
Schalenformen nach oben allgemein immer welliger werden. Die Grofle
der Schalen betrigt 0,5—1,5 cm. Sie sind maximal 1 mm dick. Auch im
Tiefenstockheimer Vorkommen treffen die Werte zu, die G. WAGNER er-
mittelte: ,Auf 1 cm Muschelriff kann man bis 25 Schalen zihlen; die Riffe
wachsen doppelt so rasch wie normales Sediment. Nehmen wir fiir die Zeit
vom Festsetzen einer Muschel, bis die nichste auf ihrem Platz siedeln kann,
nur 5 Jahre an, so kommen wir fiir 1 m Kalk auf 25000 Jahre, fiir den
Hauptmuschelkalk auf mindestens zwei Millionen Jahre, fiir die ganze

95



Trias auf mehr als 20 Millionen Jahre.“ (G. WaGNER 1961, S. 674.) Hier
ist jedoch schon zu bemerken, dafl der Zuwachs im Bereich der Tiefen-
stockheimer Riffe schwankt. Es kommt sowohl drei Mal so schnelles Wachs-
tum der Riffe als auch gleich schnelles Wachstum wie bei normalem Sedi-
ment vor.

Ferner ist am Aufbau der Riffe Coenothyris (Terebratula) vulgaris betei-
ligt. Sie kommt im Riffbereich ebenfalls in Massenanhdufung vor, damit
auch Bereiche weit iiber der Hauptterebratelbank erfassend.
Schliefllich sind Hohlraumfiillungen von Bedeutung. Da die Riffe nicht
vollig einheitlich gebaut sind, sondern sich aus mehr oder weniger groflen
wulstigen Partien zusammensetzen, entstehen an den Nahtstellen der ein-
zelnen Riffteile Hohlriume, die oft mit einer Brekzie aus groben Kalk-
brocken, vermengt mit allochthonen und eingewachsenen Placunopsisschalen
und Ton erfiillt sind. Kleinere Hohlriume sind mitunter mit einem briun-
lichen, weichen Manganmulm erfiillt.

Lebewelt im Bereich der Riffe

Die Riffe wurden in der Hauptsache von Placunopsis aufgebaut.
Innerhalb der Riffe wurde nur noch Coenothyris (Terebratula) vulgaris
gefunden. Es fillt jedoch auf, dafl sich die verbreiteteren Formen des Mu-
schelkalkes in der Normalfazies in Nihe der Riffe massieren.

Coenothyris (Terebratula) vulgaris tritt auch in der Normalfazies bis 1 m
unter und iiber der Hauptterebratelbank gesteinsbildend auf. Auch das
Groflenwachstum in diesem Bereich ist bemerkenswert.

Wihrend Coenothyris im allgemeinen nur Maximalgréflen von 3—4 cm
erreicht, beobachtet man in Nihe der Riffe Exemplare bis zu 5 cm Linge.
Interessanterweise fanden sich auch Exemplare mit wohlerhaltener Farb-
streifung. Ferner sind Ceratiten hiufig, vor allem C. nodosus, C. dorsopla-
nus und C. semipartitus. Auf einer Kalkplatte im Schatten des Riffes wurde
eine Ansammlung von 7 Ceratiten auf 0,5x1 m beobachtet. Sie wurden im
Riffschatten zusammengespiilt. Ebenso hiufig waren in Nihe der Riffe
Mya, Gervillia, Pecten und andere Muscheln. Schnecken (Loxonema) wur-
den ebenfalls beobachtet. Allgemein war die Fauna in nichster Nihe der
Riffe reichhaltiger als in weiter entfernt gelegenen Steinbriichen.

Die Erhebung der Riffe iber den Meeresboden mag einiges dazu beigetragen
haben, dafl sich die iibrige Fauna des Muschelkalkmeeres besonders gerne
in ihrer Nihe aufhielt.

Genetische Deutung

Wir konnen bei einer Untersuchung der Riffe drei Wachstumsformen mit
kontinuierlichen Ubergingen ausscheiden.
1. Grofle Riffstotzen mit wulstigem Aufleren, die z. T. betrachtliches Hohen-
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wachstum erreichten. Dies ist der normale Fall, wie ihn schon G. WacnEr
beschreibt (1913, S. 150).

2. Im Idealfall bil(;len sich a}lsgefiehnte Muschelbinke mit geringem Hohen-
wachstum ohne Gliederung in Einzelwiilste.

3. Eine Kiimmerfazies, die aus zahlreichen walnufi-faustgrofien Knéllchen
aufgebaut ist, die in dichte, gelbe Tonmergel eingelagert sind.

Zu 1.: In diesem Fall wuchsen die Muscheln zunichst direkt auf dem
Meeresboden auf, sofern dieser geniigend verfestigt war, benutzten aber
als Wachstumskern hiufig ein Fossilbruchstiick oder kleinere Tongerslle und
Gesteinsscherben. Von einem solchen Wachstumskern ausgehend bildeten
sich dann runde knollige Gebilde, mit konzentrischem Wachstum. Hebt
man eine solche ,Primirknolle® vom Untergrund ab, so haften an der
Unterseite kleine Kalkkornchen, Schillreste oder Tonscherben. Die Ober-
fliche solcher Knollen eignete sich anscheinend eher zur Besiedlung; denn —
mitunter bereits nach Eindeckung durch eine diinne Tonschicht — wurden
solche Knollen erneut besiedelt. Hebt man eine solche ,Sekundirknolle“
vom Substrat ab, so bietet sich eine Unterseite, die nur aus Schalen von
Placunopsis besteht, gelegentlich von einer Tonhaut iiberzogen.

Hat sich einmal eine kleine Erhebung gebildet, so siedeln die Muscheln
nicht mehr auf dem Meeresgrund, besonders, wenn in der Normalfazies ein
Umschlag zu toniger Sedimentation sich vollzog. Sie benutzen dann nur
noch die Primirknollen als Unterlage. Es bilden sich groflere Komplexe,
die regelhaft ein schalig konzentrisches Wachstum besitzen. Es entstehen
grofle Wiilste, die weiterhin in ihrem Wachstum von anderen Riffteilen
eingeengt werden konnen. An den Nahtstellen blieben gelegentlich Hohl-
rdume frei, die mit der erwihnten Brekzie angefiillt zu werden pflegten.
Da die Wiilste anscheinend wihrend ihres Wachstums keine allzugrofle
Festigkeit erreichten, und die Schalen maximal 1 mm dick wurden, ist das
Hohenwachstum der Wiilste jedoch immer geringer als die Ausbreitung in
die Horizontale. Wir erhalten auf 25 Schalen erst 1 cm Hoéhe. Wahrschein-
lich erhoben sich die Riffe nicht mehr als einen Meter iiber dem Meeres-
boden. Es wurde festgestellt, dafl die Muscheln sich nicht nur in der
Horizontalen einregelten, sondern, daf} sie vor allem auch an den Seiten
der Wiilste anwuchsen, also in vertikaler Lebensstellung. Da sich immer
schalige Gebilde entwickelten, kam es sogar auch zu Anlagerungen an der
Unterseite von frei in das Wasser ragenden Wiilsten, also zu inversen
Lebensstellungen. Dies ist an Anschliffen und angewitterten Knollen deut-
lich zu erkennen. Es bildeten sich mitunter auch freitragende seitlich aus-
ladende Uberhinge in Form einer Hohlkehle, die dann spiter mit Ton-
und Kalkbrédkchen ausgefiillt wurden.

Merkwiirdig ist die Tatsache, dafl Wiilste, die sich einmal entwickelt haben
und in ihrem Wachstum auf andere stoflen, fast niemals miteinander ver-
schmelzen. Es resultiert immer eine deutlich erkennbare Trennlinie zwischen
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zwei gleichzeitig nebeneinander wachsenden Wiilsten, wobei jeder die ein-
mal eingeschlagene Richtung beibehilt, ebenso den konzentrischen Bau. An
den Grenzen der Wiilste entstehen dann Winkel zwischen 30 und 70 Grad
zwischen den Muscheln verschiedener Wiilste. Entweder verzahnen sich
dann die Individuen oder sie werden durch hereinrieselnden Tonmergel
getrennt. Die Richtung der grofiten Ausdehnung der Wiilste ist jedoch kaum
an eine eventuell vorhandene Stromung gebunden, da an verschiedenen
Riffklstzen mehrere Richtungen festgestellt wurden. Es kommen sowohl
verstirkt nach W. wachsende Partien vor als auch solche, die nach S und E
gerichtet sind. Ein Klotz auf der Steinbruchsohle, der allseitig freigelegt
wurde, zeigte von einem Zentrum aus nach allen Seiten wachsende Wiilste,
die sich iibereinander legten, sich verzahnten und keine vorherrschende
Richtung aufwiesen. (Auflenansicht Abb. 3.)

Es ist anzunehmen, dafl im normalen Falle die Einzelindividuen immer
das Bestreben hatten, sich in geringer Hohe iiber dem Meeresboden fest-
zusetzen. Sie benutzten dabei als Unterlage eine bereits abgestorbene Placu-

Abb. 3: Ausschnitt aus einem 2 m im Durchmesser messenden und 1 m hohen
Riffblock, dessen wulstiges, an Lava erinnerndes Aufleres die Trennfugen einzelner
sich tibereinanderlegender Pfeiler nachzeichnet.
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Abb. 6: Ausschnitt aus einem Riff etwa 300 m w.des Riffes in Abb. 1. Der
Einflufl der Normalfazies auf die Riffbildung erméglicht eine Untergliederung, die
die Lebensbedingungen zu verschiedenen Zeiten spiegelt.

1. Optimale Bedingungen fithren zu bankiger, ungehinderter Auflagerung der
Placunopsiden iiber grofiere Erstreckung. Die giinstigen Lebensbedingungen und
die geringe Sedimentation erfordern kein Hohenwachstum.

2. Michtige, wulstige Stotzen und Pfeiler, in klarem bewegten Wasser gebildet;
jedoch stirkeres und unruhigeres Hohenwachstum als bei 1.

3. Kiimmerfazies, hervorgerufen durch tonig-mergelige Sedimentation in triibem
Wasser. Es bilden sich nur noch kleine Knéllchen, die sofort von Mergeln ein-
gedeckt werden.

4. Rand- und Ubergangsfazies, bei toniger Normalfazies. Die Bildung von Pla-
cunopsisknollen it nach, es schalten sich Kalklagen in Normalfazies ein.

nopsis, deren nicht festgewachsene Klappe davongeschwemmt wurde. Im
Normalfall wurde also der Meeresboden gemieden. Es ist anzunehmen, daf§
die Brut, die sich auf dem Meeresboden ansetzte, normalerweise zu Grunde
ging, da sie zu schnell von Sediment eingedeckt wurde.

Zu 2.: Der ideale Fall trat dann ein, wenn weite Strecken des Meeres-
bodens zur Besiedlung geeignet waren. Wahrscheinlich ist dies eine Folge
der Sedimentationsgeschwindigkeit in der Normalfazies. In diesem Fall
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entstanden Muschelbinke von groflerer Ausdehnung, als die der Wulst-
komplexe. Die Muscheln sind dann immer horizontal gelagert, die Mich-
tigkeit ist im Vergleich zu den wulstigen Stotzen geringer, aber immer noch
grofler als die der normal sedimentierten Kalke. Diese Binke haben im
Querschnitt Ahnlichkeiten mit entsprechenden Terebratelbinken. Die han-
genden Partien in Abb. 6 entsprechen weitgehend diesem Idealfall in der
Entwicklung der Riffe. Da auf dem Meeresboden geniigend Platz fiir die
heranwachsende und zunichst frei herumschwimmende Brut war, wurde die
Fliche des Riffes immer grofler, wihrend das Hohenwachstum nachlieff.
Erst wenn der Meeresboden infolge schnellerer Sedimentation keine Besied-
lung mehr erlaubte, entwickelten sich die Riffe in die Hohe, wie unter 1.
beschrieben.
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Abb. 5: Schematisierte Zeichnung eines Riffteiles, der durch Uberlagerung von
Mergeln in seinem Wachstum eingeengt wurde: die Gesamt-Ausdehnung nimmt ab,
die Muscheln streben ein schnelles Hohenwachstum infolge schnellerer Sedimen-
tation an, sie indern die Anlagerungsrichtung. Schliefflich wird das Wachstum
vollig erstickt von gelblichen Tonmergeln, die schon vorher Liicken ausfiillten.
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Zu 3.: Nahm die Sedimentation noch mehr zu — mdglicherweise auch
bei Anderung der Stromungsverhiltnisse —, so entstand eine Kiimmer-
fazies der Riffe. Es kommt nur noch zur Bildung von vereinzelten nufi-
bis faustgroflen Knollen von ebenfalls konzentrischem Bau, die regellos in
gelbe Tonmergel eingelagert sind (Abb. 6).

Die Sedimentation von Tonmergel in der umgebenden Normalfazies kann
schlieflich so stark werden, daf sie die Entwicklung der Riffe vollig ab-
schneidet. Ein solcher Vorgang ist in Abb. 5 dargestellt. Im Liegenden
haben wir normales Riffwachstum, das allmahlich durch eingelagerte Tone
aufgelockert wird. Es schieben sich Liicken in die Packung der Placunop-
siden ein, die von gelbem Tonmergel erfiillt sind. Das Hohenwachstum
nimmt zu. Die Schalen beginnen, sich senkrecht anzuordnen. Schlieflich
bricht das Wachstum im Hangenden véllig ab.

In den Teilen des Riffes, in denen diese Kiimmerfazies vorkam, wurde
auflerdem eine erhebliche Abnahme der seitlichen Erstreckung festgestellt.
Im Falle des w. Riffes im Hohlweg zum Groflen Miihlholz werden die
Riffbildungen véllig unterbrochen, um im Bereich der ,Harten Bank“
erneut zu beginnen.

Beziehungen zur Normalfazies

Grofle und Mannigfaltigkeit in der Ausbildung der Riffe stehen in direkter
Beziehung zum Sedimentationsmilieu, das sich in der Normalfazies doku-
mentierte.

Als petrographische Einheiten lieflen sich im Bereich des Vorkommens der
Riffe folgende fiinf Schichtglieder der Normalfazies ausscheiden: Im Lie-
genden die fiinf harten Kalklagen unter der Hauptterebratelbank;
dann die Tonmergel, die Hauptterebratel bank, die tonige Kies-
bank, die ,Harte Bank“ und als obere Begrenzung der Gelbe Kip-
per.

Es lief} sich feststellen, dafl diese einzelnen Horizonte in den stratigraphisch
und zeitlich dquivalenten Riffteilen durch Anderungen im Aufbau der Riffe
erkennbar bleiben, obwohl Bankung und Substanz ebenso wie die Michtig-
keit der einzelnen Schichten verindert wurden. Jeweils den hirteren Lagen
entspricht im Riffbereich die ideale Entwicklung in bankiger, seitlich weit
ausgedehnter und geringmichtiger Ausbildung. Dies trifft besonders fiir die
Teile zu, die den fiinf Lagen unter der Hauptterebratelbank
und der ,Harten Bank“ entsprechen. Die Hauptterebratel-
bank projeziert sich schlechter in die Riffe hinein, da sie geringmichtig ist
und von Mergeln eingerahmt wird. In der ,Harten Bank* gipfelt die
Entwicklung der Riffe gegen das Ende ihrer Sedimentation. Abb. 4 zeigt
die ,Harte Bank® am seitlichen Rand des e. Riffes. Ein Placunopsis-
»rasen® ist der zu /s in Normalfazies sedimentierten Bank aufgelagert. Ge-
gen das Zentrum des Riffes fortschreitend ist dann die ganze Bank von
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Abb. 4: Ein von Placunopsis ostracina aufgebauter Fladen liegt auf der Har -
ten Bank. Er zeigt den Beginn der Riffbildung an. Gegen das Zentrum des
Riffes wird die ganze Bank durch Placunopsis ,aufgeschluckt® und wird dann
betrichtlich aufgebliht. Auch hier lifit die Anlagerungsweise gerundete, wulstige
Formen mit groferer Horizontal- als Vertikalerstreckung entstehen.

Placunopsiden aufgebaut und bliht sich dabei unférmig auf, bis sie véllig
im nicht mehr gliederbaren Teil der Riffe aufgeht.

Im w. Bruch setzt mit Beginn der , Harten Bank“ die Riffbildung
erneut ein, die bereits in den liegenden Mergeln der Kiesbank zum
Erliegen kam.

Ist die normal sedimentierte Folge mergelig-tonig, wie im Falle der Schich-
ten unter der Hauptterebratelbank und der Kiesbank im
Hangenden, so hat der stratigraphisch und zeitlich entsprechende Riffteil
nur geringere seitliche Ausdehnung. Es kommt der beschriebene Normalfall
der Riffe zur Entwicklung. Der Meeresboden war wahrscheinlich zu schlik-
kig, um ein Aufkommen der Brut zu ermdglichen. Das Riffwachstum setzt
sich nur dort fort, wo die harten Binke im Liegenden bereits durch Placu-
nopsis ersetzt wurden und Erhthungen des Meeresbodens bestanden. Das
Bestreben zum Hohenwachstum verstirkte sich. Es ergibt sich die normale,
wulstige Ausbildung der Riffe.
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An einigen Stellen ist deutlich zu verfolgen, dafl die Kiesbank, die mit
ihren tonigen Sedimenten in den Riffbereich hineinzieht, durch hohe wul-
stige Stotzen ersetzt wird und im weiteren Verlauf der Sedimentation an
ithnen in die Hohe zieht. Hier entstehen Schrigschichtung und kleinere
Rutschungen im Sediment. Bei Anhalten der tonigen Sedimentation wird
die normale Ausbildung gegen das Hangende dann durch Kiimmerfazies
abgeldst. Im w. Bruch kommt die Entwicklung schlieflich v&llig zum Er-
liegen. Die Kiesbank deckt das Riff in Form einer umgestiilpten
Suppenschiissel ein. Das Wachstum lebt mit Beginn der ,Harten Bank*
noch einmal auf, und wird schliefflich vom Gelben Kipper vollig ab-
geschnitten.

Durch die Abhingigkeit des Riffwachstums vom Sedimentationsmilieu und
die Anderungen im Bau der Riffe beim Wechsel von kalkbetonter zu tonig-
mergeliger Sedimentation lie8 sich eine genauere stratigraphische Unter-
gliederung der Riffe durchfiihren. Das Wachstum der Riffe war dabei der
Sedimentation der Normalfazies immer voraus. Der Michtigkeitsunterschied
zwischen Normalfazies und Riffazies betrug in den einzelnen Stadien zwi-
schen 0,1 und 1 m. Am hochsten erhoben sich die Riffe wihrend der
Sedimentation der Hauptterebratelbank und besonders der Kiesbank iiber
dem Meeresboden.

Beziehungen zur Quaderkalkfazies

Es erhebt sich die Frage, warum die Massenvorkommen von Placunopsis
ostracina gerade bei Tiefenstockheim so grofle Ausdehnung haben, auch,
wieso keine groflere regionale und stratigraphische Verbreitung vorhanden
ist, wenn man einmal von den Vorkommen in Frankreich absieht.

Genau lassen sich Verbreitung und Ursachen der Riffe aus den wenigen
Vorkommen noch nicht rekonstruieren. Es ist jedoch anzunehmen, daf} der
Quaderkalk und die Riffe in einem ursichlichen Zusammenhang ste-
hen. Sie sind gleichzeitig entstanden und stehen in ihrer regionalen Ver-
breitung in enger Beziehung. In Unterfranken sind neben Tiefenstockheim
Vorkommen bei Aub, Langensteinach, Goffmannsdorf und Tiickelhausen zu
erwihnen. (WAGNER 1913, S. 150.) Der Quaderkalk — in der Masse
ebenfalls an den stratigraphischen Bereich der Hauptterebratelbank gebun-
den, — wurde durch besondere Strémungsverhiltnisse im Strémungsschatten
einer Landzunge, der sogenannten ,Gammesfelder Barre“ her-
vorgerufen. Er ist ein Schillkalk, der dort abgelagert wurde, wo die Stré-
mung, die die Schalenfauna zerrieb und transportierte, nachlief. Man kann
nun annehmen, dafl sich in einem Bereich, in dem die Strémung nicht mehr
ausreichte, um Schill zu transportieren — jedoch noch vorhanden war —,
den Quaderkalk umgiirtend, Placunopsidenriffe ausbilden konnten.
In Tiefenstockheim, 2 km von der Grenze der Quaderkalkverbreitung
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entfernt, haben die Riffe eine beachtliche Bliite erfahren. Sie konnten hier
nicht so schnell von der Schillzufuhr erstickt werden. Die Vorkommen von
Tiickelhausen dagegen sind hdchstens kopfgrof}, reichen nicht weit iiber den
engsten Bereich der Hauptterebratelbank und erstickten bald in der Sedi-
mentation des Quaderkalkes. Hormann-RorHE (1962) fithre die
Tatsache, daf sie iiberhaupt zur Entwicklung kamen, auf eine Sonder-
schwelle im Quaderkalkbereich zuriick, auf der die Strémung zeitweilig
schwicher und die Sedimentation geringer war.

Insgesamt ist der regionale Zusammenhang der Unterfrinkischen Placunop-
sidenriffe mit der Quaderkalkverbreitung deutlicher als der stratigraphische.
Alle genannten Vorkommen liegen entweder im Quaderkalkgebiet oder
dicht auflerhalb. Stratigraphisch deckt sich das Vorkommen der Riffe nicht
genau mit den Hauptquaderbinken, die an der Grenze der Verbreitung des
Quaderkalkes sich aufspalten und mit ihrem hangenden Teil bis in die
Ostrakodentone reichen, wihrend die Riffe mit Einsetzen des Gelben
Kippers verschwinden.

Beendigung des Riffwachstums

Der Gelbe Kipper schliefft die Entwicklung der Riffe ab. Er ist der
stratigraphische Horizont, der die Riffe in Tiefenstockheim eindeckt und
iiberlagert. Er ist tiber den Riffen 20—30 cm geringmichtiger als in seiner
Normalausbildung. Das ist ein Hinweis fiir das Maf} der Erhebung der
Riffe iiber den Meeresboden gegen das Ende ihrer Entwicklung.

Wihrend der Diagenese kam es zu weiteren Beeinflussungen der Riffe. Die
Riffliegendschichten wurden leicht eingemuldet, die Hangendschichten sind
aufgewdlbt. Das Riff enthielt weniger Wasser als das normal sedimentierte
Material. Es war kompakter und lief sich durch den Sedimentdruck we-
niger zusammenpressen, da nicht so viel Wasser ausgeprefit wurde. Hieraus
ergibt sich ebenfalls ein hoheres Gewicht der Riffpartien, das eine stirkere
Setzung der Liegendschichten bewirkte. Der Gelbe Kipper hat zu-
nichst die Unebenheiten des Meeresbodens vollig ausgeglichen. Da sich
andererseits das Riff infolge seiner besonderen Struktur kaum zusammen-
pressen lief}, resultierte eine sekundire Beule in den Hangendschichten. Wor-
aus sich ungefihr die Form einer Linse in der Normalfazies ergibt.
Die Normalfazies ist also geringmichtiger im Vergleich zu den
entsprechenden Riffen. Die Riffe sind wihrend eines Zeitraumes gewachsen,
der in der Normalfazies die Schichten von den fiinf harten Lagen unter der
Hauptterebratelbank bis zum Gelben Kipper umfafit. Das ergibt
in der Gegend von Tiefenstockheim 3,2 m Gestein in der Normalfazies.
Demgegeniiber stehen die zeitlich und stratigraphisch entsprechenden Riffe
mit einer Maximalmichtigkeit von 4,5 m. Die Riffe sind also in ihrem
heutigen Zustand 1,3 m michtiger, als die entsprechenden Gesteine der
Normalfazies. Dieser Wert ergibt sich zum groflen Teil aus der Tatsache,
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dafl das Riffwachstum meistens hohere Werte annahm, als normal sedi-
mentierte Schichten. Hinzu kommt, dafl die Riffe wihrend der Diagenese
weniger stark zusammengeprefit wurden als die normalen kalkig bis tonigen
Sedimente. Hieraus resultierte dann die erwihnte sekundire Aufwdlbung
des Gelben Kippers iiber dem Riff.
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