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Zusammenfassung 

Das untersuchte Gebiet am N-Rand der offen-marinen Dinarischen Karbonatplattform umfaßt die Faziesräume eines „reef-flats" bis „back reefs". 
Die Sedimente sind zeitgleich mit den Urgon-Riffen in der Tethys und im Golf von Mexico. Wendet man das von FAGERSTROM (1987) für fossile Riffe 
entwickelte Gildenkonzept an, zeigt sich, daß das „Riff" nicht aus einem zusammenhängenden Gerüst, sondern vielmehr aus einem zyklischen 
Wechsel von einer „baffler-facies" hin zu einer „detrital-framework-facies" besteht. Der Barreme-Apt-Plattformrandbereich besteht somit aus einem 
Stapel von durchschnittlich 3 m mächtigen, vertikalen Aggradationszyklen. 

Die wechselnden Meeresspiegelstände sind an der relativen Häufigkeit der unterschiedlichen Zement-Typen (allseitige-isopache, allseitige-über-
prägte, radiaxial-fibröse Zemente, drusiges Mosaik und syntaxiale Anwachssäume), die sich räumlich und zeitlich überlagern und überprägen, gut 
abzulesen. Andere diagenetische Parameter wie vadose Silte und Sammelkristallisation unterstützen diese Interpretation. Die Grenzen der Aggrada-
tions- und der Zementationszyklen fallen meist nicht zusammen. Dies ist dadurch zu erklären, daß die Zementation stets der Sedimentation einer 
lithologischen Einheit nachfolgt. Ebenso greifen z.B. meteorische Prozesse unterschiedlich tief in den liegenden Sedimentkörper ein. Daher liefert die 
kombinierte Analyse paläontologisch-fazieller und diagenetischer Parameter die besten Daten zum Erkennen von allozyklischen, hochfrequenten 
Meeresspiegelschwankungen im Plattformrandbereich. 

*) Anschrift der Verfasser: JÜRGEN GRÖTSCH, Shell Research B.V., Postbus 60, NL-2280ABRijswijk; ROMAN KOCH, Institut für Paläonto
logie, Loewenichstraße28, D-91054 Erlangen; STANKO BUSER, Univerza v Ljubljani, Montanistika, Askerceva2, SL-61000 Ljubljana, 
Slowenien. 

125 

©Geol. Bundesanstalt, Wien; download unter www.geologie.ac.at



Facies, Guilds, and Diagenesis of the Northern Margin of the Dinaric Carbonate Platform 
(Barremian-Aptian, Western Slovenia) 

Abstract 
The area investigated on the northern margin of the open marine Dinaric carbonate platform corresponds to a reef-flat to back-reef environment. 

Massive limestones occur which contain a high amount of reef-building organisms. The limestones are time equivalent to the Upper Barremian to 
Lower Aptian "Urgonian-limestones" of the Tethys and the Gulf of Mexico. Applying the guild concept to fossil reef communities (FAGERSTROM, 1987) 
the reef analysed shows that itdidnotbuilda framework, but is composed rather of a cyclic change from a baffler facies to a detrital framework facies. 
Thus, the reef consists of a stack of vertical aggradational cycles of possible allocyclic origin, with an average thickness of about 3 m. 

The fluctuation of relative sea level can be deduced from the changing abundance of different cement-types (isopachous, recrystallized rims, 
radiaxial-fibrous cements, drusy mosaic and syntaxial overgrowth). They overlie each other in space and time and often show overprinting. Vadose silt 
and recrystallization features provide additional information on cyclic sedimentation. 

The boundaries of sedimentation- and cementation-cycles do not coincide. This is explained by cementation lagging behind sedimentation. Early 
diagenetic meteoric influence may reach some meters down into the underlying sediment. Therefore, a combination of paleontological, facies and 
diagenetic parameters seem to be an ideal data base for the recognition of high frequency sea level changes in platform margin settings. 

1. Einleitung 

Die kl imatischen Bedingungen während des Phanero- tuden (z.B. Pleistozän = icehouse) und niederamplituden 
zoikums waren sehr heterogen, wobei man von zwei Ex- Meeresspiegelschwankungen (z.B. Apt = greenhouse; Fi-
t rembedingungen ausgehen kann: Zeiten mit hochampl i - SCHER, 1981). Rezente und fossile Riffe haben stets das 

Abb. 1. 
Vereinfachte Darstellung der großtektonischen Einheiten der Dinariden im periadriatischen Raum (verändert nach CELET, 1977 und HERAK, 1986). 
A = Apulische Plattform, B = Belluno Trog, F = Friaul Plattform, S = Slowenischer Trog. 
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I Innara DlnarMan • Innar DinarMaa 
I (Slowenischer Trog) 

AuSere DlnarMan - Outer DlnarMea 
(OhariBche Plattform) 

PL Partadrlauacha Naht • Partadrlattc Una 

Abb. 2. 
Geographische Unterteilung W-Sloweniens mit der Lage des Untersuchungsgebietes bei Kanalski Vrh (nach BUSER,1989). 

Bestreben, im Bereich günstigster Lebensbedingungen 
zu verbleiben. Dabei bedingen relative Änderungen des 
Meeresspiegels Veränderungen in der Faunenzusammen
setzung der riffbildenden und riffbewohnenden Orga
nismen. Sie sind bestrebt, die entsprechenden günstigen 
Lebensbedingungen im Bezug zum Meeresspiegel, z.B. 
durch erhöhte Akkumulation, zu erhalten. 

Daher können Riffe als „Aufzeichner" von relativen Mee
resspiegelschwankungen genutzt werden (SCHLAGER & 
PHILIP, 1991; GRÖTSCH et al., 1993). Dabei muß mit einem 
gewissen Zeitverzug der Organismen-Reaktionen (lag 
time) gerechnet werden. 

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, die Zusammenset
zung eines Riffes sowohl qualitativ mit Hilfe der Fazies
analyse und des Gildenkonzepts, als auch quantitativ zu 
analysieren (GRÖTSCH, 1993). Als Beispiel wurde ein Bar-
reme-Apt-Riff vom Nordrand der Dinarischen Karbonat
plattform in Slowenien gewählt, aus einem Zeitbereich al
so, der im Unterschied zum Pleistozän von vergleichswei
se geringen klimatischen Gegensätzen geprägt war 
(greenhouse). 

Die Profilaufnahmen in W-Slowenien wurden in Zusam
menarbeit mit dem Geoloski Zavod Ljubljana (Geologi
sche Anstalt Ljubljana) ausgeführt und bilden die Fortfüh
rung früherer stratigraphischer, fazieller, diagenetischer 
und geochemischer Arbeiten in Slowenien (TURNSEK & 
BUSER, 1974; KOCH, 1978, 1988; OGORELEC, 1988; STROH-

MENGER, 1988; KOCH et al., 1989; OGORELEC & ROTHE, 1993; 

KOCH & OGORELEC, 1990). Sie basieren auf Geländeauf
nahmen zur geologischen Karte Tolmin 1 : 100.000 (BU
SER, 1987). 

2. Geologischer Rahmen 

2.1. Großtektonische Einheiten 
der Dinariden 

Das untersuchte Gebiet gehört zum nordwestlichen Teil 
der Dinariden, die sich mit einer Ausdehnung von etwa 
1400 km x 350 km von Griechenland über Albanien, 
Monenegro, Bosnien-Herzegowina und Kroatien bis nach 
NW-Slowenien erstrecken (Abb. 1). In Slowenien umfas
sen sie ein Gebiet von 14.000 km2. Die gesamten Dinari
den können nach HERAK (1986) und den dort zitierten Ar
beiten in folgende großtektonische Einheiten unterteilt 
werden: 

© Adriaticum 
(Friaul-, Adriatische, Apulische und Gavrovo-Tripolitza 
Plattform, Ionischer Trog). 

© Epiadriaticum 
(Belluno-, Slowenischer, Cukali- und Pindos-Trog). 

(3) Dinaricum 
(Karawanken, Dinarische und Julische Plattform, Par-
nas Ghiona-Zone). 

© Supradinaricum 
(Kristallines Basement, Ophiolithe, Schelf- und Bek-
kensedimente). 

(5) Paradinaricum 
(Serbo-Mazedonisches, Rhodopen Massiv, Meta-
morphite, Vulkanite, Beckensedimente). 

Diese Einteilung unterscheidet sich in einigen Zuord
nungen geringfügig von der anderer Autoren (SIKOSEK & 
MEDWENITSCH, 1965; ANDJELKOVIC, 1976, 1978; CE-
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LET,1977; DiMiTUEVic, 1982). Das N-Ende der Dinariden 
wird vom Periadriatischen Lineament markiert (TOLLMANN, 
1977). Abb. 1 dokumentiert eine nach CELET (1977), HERAK 
(1986) und den anderen, oben zitierten Autoren leicht ver
änderte Darstellung der Dinariden. 

Der nordwestliche Teil der Dinariden, der mit dem Peria
driatischen Lineament an die Alpiden grenzt, wird in Slo
wenien in die Einheiten der Südalpen, der Inneren Dinari
den und der Äußeren Dinariden unterteilt (BUSER, 1986). 
Die Südalpen umfassen die südlichen Karawanken, die 
Julischen Alpen, sowie die Steiner (Kamnik) und Sanntaler 
Alpen. Zu den Inneren Dinariden gehört ein schmaler Gür
tel des Mittelteils von Slowenien. Der übrige Südteil Slo
weniens gehört zu den Äußeren Dinariden (Abb. 2). Die 
geotektonische Einheit der Südlichen Alpen ist der paläo-
geographischen Einheit der Julischen Plattform zuzu
rechnen, während die Inneren Dinariden zum Sloweni
schen Trog und die Äußeren Dinariden zur Dinarischen 
Karbonatplattform gehören. 

Nach BUSER (1989) hat der Slowenische Trog aus dem 
Mittelteil des Soca-Tales keine Fortsetzung gegen Westen 
in den Belluno-Trog in Italien. Er keilt vielmehr nordwest
lich von Kobarid in einem Intraplattform-Becken aus. Die 
Julische und Dinarische Karbonatplattform schließen sich 
westlich von Kobarid zu einer gemeinsamen Karbonat
plattform zusammen, die in Italien „Friaul-Plattform" ge
nannt wird. Diese Karbonatplattform wird in der Gegend 
von Belluno erneut durch einen Intraplattform-Trog un
terbrochen. 

Die Slowenischen Dinariden sind durch einen Über-
schiebungs-, bzw. Deckenbau mit von Norden und Nord
osten nach Süden und Südwesten gerichteten Überschie
bungen charakterisiert. Aufgrund palinspastischer Re
konstruktionen ermittelte PLACER (1981) Überschiebungs
weiten bis zu 60 km. Der komplizierte tektonische Bau der 
Slowenischen Dinariden ist zusätzlich durch zahlreiche 
langaushaltende regionale Brüche gekennzeichnet, die 
die Überschiebungsstrukturen noch in einzelne tektoni
sche Schollen zerlegt haben. 

2.2. Entwicklungsgeschichte 
der Dinarischen Karbonatplattform 

Der zeitliche Ablauf und die räumlichen Zusammenhän
ge der einzelnen Karbonatplattformen und der assoziier
ten Becken sind bei BUSER (1989) dokumentiert. Eine erste 
Karbonatplattform im Gebiet von Slowenien kann schon 
für das Devon nachgewiesen werden. Ihre weitere Ent
wicklung wurde jedoch von einer langandauernden klasti
schen Sedimentation im Karbon und Perm unterbrochen. 
Während des oberen Perm begann sich die ausgedehnte 
Slowenische Karbonatplattform zu entwickeln, die den 
gesamten Raum der heutigen Dinariden in Slowenien und 
den angrenzenden Gebieten umfaßt und die während der 
mittleren Trias (Ladin) wieder in einzelne Schollen zerlegt 
wurde. Dieser Prozeß war von starker vulkanischer Aktivi
tät begleitet. 

In der untersten Obertrias (Cordevol) entstanden im 
Raum der heutigen Slowenischen Dinariden zwei große, 
durch ein Becken getrennte Karbonatplattformen: Die Ju
lische Karbonatplattform im Gebiet der heutigen Juli
schen Alpen und die Dinarische Karbonatplattform im Ge
biet der heutigen Äußeren Dinariden. Der trennende Slo
wenische Trog entspricht den heutigen Inneren Dinariden 
in Mittelslowenien (Abb. 2). 

Während die Julische Karbonatplattform im unteren Ju
ra (oberer Lias) eine starke Subsidenz erfuhr, blieb die Di
narische Karbonatplattform bis zum Ende der Oberkreide 
stabil. Erst dann begannen die nördlichen Randgebiete 
der Plattform zu zerfallen, und es entwickelten sich 
Flyschbecken, die von Norden nach Süden progradierten. 
Die südlichsten Gebiete der Dinarischen Karbonatplatt
form wurden erst im Eozän von der Flysch-Entwicklung 
erreicht. 

Am Nordrand der Dinarischen Karbonatplattform, an 
der Grenze zum Slowenischen Trog, wurden von der Ober
trias bis zur Oberkreide Korallenriffe unterschiedlicher 
Ausdehnung gebildet. So bestand hier während des Obe
ren Jura ein Korallen-Hydrozoen-Barriere-Riff von mehre
ren 100 km Länge und einer Breite von bis zu 10 km. Es 
erstreckte sich mit mehreren Unterbrechungen durch die 
gesamten Äußeren Dinariden, von Norditalien über Slo
wenien, Kroatien, Bosnien und Herzegowina bis nach 
Montenegro (TURNSEK et al., 1981). In der tiefsten Unter
kreide (Berrias, Valendis) existierten nur noch vereinzelte 
Relikte des Riffes im Bereich des Banjska Planota (TURN
SEK & BUSER, 1974). 

Im oberen Barreme und im Apt waren die Voraussetzun
gen für ein umfangreiches Riffwachstum sehr günstig. Am 
Nordrand der Karbonatplattform (bei Banjska Planota und 
bei Kanalski Vrh; Abb. 3) konnte sich ein großes, überwie
gend von Korallen aufgebautes Riff bilden. Im zentralen 
Lagunenbereich (Gebiet des Trnovski Gozd und bei Ko-
cejve) entwickelten sich kleine Patch-Riffe mit Rudisten 
und Korallen. 

Während der Oberkreide sind in großen Gebieten der 
Plattform mächtige Abfolgen mikritischer und sparitischer 
geschichteter Kalke entstanden. In ihnen treten Horn-
stein-führende Plattenkalke auf (KOCH et al., 1989), die auf 
einen zeitweise hemipelagischen Einfluß in Teilen der 
Plattform hindeuten. 

Das Korallenriff von Banjska Planota bestand auch 
während der Oberkreide. Es wurde aber anschließend, 
während der Entwicklung des oberkretazischen und pa-
läozänen Flyschs völlig zerstört und in die Flyschbreccien 
umgelagert (TURNSEK & BUSER, 1976). Die Gebiete von 
Banjska Planota und Trnovski Gozd sind für die Untersu
chung der Jura- und Kreide-Riffe im slowenischen Teil der 
Äußeren Dinariden von großer Bedeutung, da hier der 
Nordrand der Karbonatplattform und der Südrand des 
Slowenischen Troges ungestört aneinander grenzen 
(Abb. 2). 

2.3. Lage des Untersuchungsgebietes 

Das kartierte Gebiet und die beiden im Detail bearbeite
ten Profile liegen am Nordrand der Dinarischen Karbo
natplattform, direkt an der Begrenzung zum Slowenischen 
Trog, 750 m bzw. 1500 m östlich der Ortschaft Kanalski 
Vrh an der Soca (Abb. 3). Nach PLACER (1981) sind sie Teil 
der Trnovo Decke, der höchsten und am weitesten nach 
SW überschobenen Deckeneinheit in Slowenien. 

Das „Riff" im Banjska Planota, das Gegenstand der vor
liegenden Arbeit ist, läßt einen graduellen Übergang von 
einem riffogenen Bereich in eine lagunäre Fazies im Gelän
de erkennen. Aufgrund der paläogeographischen Position 
der Plattform, des hohen Anteils an riffbildenden Orga
nismen, sowie der faziellen Ausbildung und Verzahnung 
mit lagunären Sedimenten, wird der Ablagerungsraum als 
ein am Plattformrand gelegener Riffkomplex interpretiert. 
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Abb. 3. 
Geologisch-fazielle Übersichtskarte der Umgebung von Kanalski Vrh mit der Lage des hier diskutierten Prof ils-2 von 133,5 m Mächtigkeit (schwarzer 
Balken) nach TUFMSEK & BUSER (1974). 

Die beiden im Detail untersuchten Profile wurden im Be
reich der Riffazies aufgenommen (Abb. 3). 

Der Riffkomplex von Banjska Planota liegt in einer Anti
klinale, deren Achse in NE-SW-Richtung verläuft. Nach 
Süden gehen die Riffgesteine in lagunäre Kalke über. 
Maastricht- und paläozäner Flysch überlagern den Riff
komplex diskordant mit einer Schichtlücke. 

Das Gebiet ist von NW-SE streichenden Blattverschie
bungen und Brüchen mit vertikalem Versatz durchzogen, 
die im Zusammenhang mit tektonischen Bewegungen der 
Idria-Störung entstanden sind. Vier Abschiebungen und/ 
oder Blattverschiebungen mit 10er- bis lOOer-Meter Ver
satz führen im Profil Kanalski Vrh-1 zu einer mehrfachen 
Wiederholung der Schichtfolge und täuschen so eine er
höhte Mächtigkeit vor. In anderen Profilen auf der Dinari
schen Karbonatplattform beträgt die Mächtigkeit des Bar-
reme-Unterapt-Intervalls nur 100-200 m (VELIÖ, 1973; 
SOKAC & VELIÖ, 1978; TISLJAR et al., 1983; KOCH et al., 

1989). Das Profil Kanalski Vrh-2 weist dagegen keine Stö
rungen auf, so daß die hier durchgeführten Untersuchun
gen eine gesicherte Datenbasis ergeben. 

2.4. Stratigraphie 

Die Riffkalke wurden mit Hilfe von Korallen datiert, die 
an der Straße östlich des Berges Osojnica bei Kanalski Vrh 
besonders häufig auftreten. Sie weisen überwiegend auf 
ein Barreme-Apt-Alter hin (TURNSEK& BUSER, 1974). Es 
wurden folgende Arten bestimmt: CyathophorapygmaeaVoLZ, 
Stylina regularis FROMENTEL, Eugyra cotteaui FROMENTEL, Felixi-
gyra partruliusi tenuiseptata MORYCOVA, Eohydnophora äff. picteti 
(KOBY) , Latusastrea decipiens (PREVER), Latusastrea exiguis 
(FROMENTEL), Clausastraea bolzei ALLOITEAU, Phyllocoenia cot
teauiFROMENTEL, Placophylliasp., Axosmilia fromenteli D'OSSAT, 
Glenaraea cretacia POCTA, Microsolena guttata KOBY, Microsolena 
distefanoi (PREVER), Ovalastraea turbinata (FROMENTEL), Dermos-
milia sp., Siderastrea senecta MORYCOVA, Pseudopolytremacis spi-
noseptata MORYCOVA. Außer Korallen wurden noch folgende 
Hydrozoen oder Schwämme gefunden: Dehorneila costai 
(OSIMO) , Chaetetopsis krimholzi (YAVORSKY), Chaetetopsis favrei 
(DENINGER). 

Aufgrund von Orbitolinen im Riffkomplex, hatten TURN-
SEK & BUSER (1974) die Kalke schon früher dem Barreme-
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Apt zugeordnet. Da der Riffkomplex lateral in lagunäre 
Kalke mit alpingoporella dinarica RADOIÖIÖ übergeht, war die 
Alterseinstufung indirekt bereits gegeben. 

Für die Altersvergleiche des Riffkomplexes und der la-
gunären Kalke aus der Umgebung von Kanalski Vrh und 
aus weiter entfernten Nachbargebieten sind die Arbeiten 
von RADOIÖIÖ (1960), TURNSEK & BUSER (1966), VELIÖ & So-

KAÖ (1978) und GRÖTSCH et al. (1993) von Bedeutung. 
Die Aufschlüsse im Untersuchungsgebiet (Abb. 5) kön

nen anhand der Evolutionsreihen von Palorbitolina lenticularis 
(BLUMENBACH) und Paleodictyoconus arabicus (HENSON) datiert 
werden und umfassen das Zeitintervall vom obersten Bar-
reme bis zum Ober-Apt (R. SCHROEDER, 1990; pers. Mitt.). 
Sie entsprechen damit der Riffbildungsphase des „Ur-
gon", die in weiten Teilen der Tethys überliefert und doku
mentiert ist (Groupe Francais du Cretace, 1979). 

Neben diesen im Flachwasser lebenden Foraminiferen 
findet man in Füllungen von Karstspalten und -höhlen un
terschiedlicher Größe und Ausbildung planktonische 
Formen, die sich ausschließlich aus Faunen des Ober-Alb 
zusammensetzen (GRÖTSCH et al., 1993). In den Oberalb-
Höhlen des Profils sind häufig Kalkbreccien und Siltfüllun-
gen vorhanden (Abb. 5). Die meisten Korallen im Riffkom
plex sind im oberen Teil des untersuchten Profils-2 ent
halten. Die das Riff aufbauenden Organismen sind nur sel
ten in Lebendstellung überliefert, so daß es sich zumeist 
um bioklastische Riffsande, und nicht um ein in-situ-Riff-
gerüst handelt. 

3. Untersuchungsmethoden 

Um eine ausreichende Auflösung, auch für eventuelle 
Zyklen geringerer Mächtigkeit, zu erzielen, wurde ein kon
stanter Probenabstand von 0,5 m für das hier vorgestellte, 
ungestörte Profil-2 (Abb. 3) gewählt. Eine solche „Bepro-
bung im gleichen Abstand" erleichtert die statistische Ver
arbeitung der gewonnenen Daten (GRÖTSCH, 1993). Durch 
die große Beprobungsdichte werden Auswirkungen von 
Extremwerten relativiert, die bei der Analyse zu einer star
ken Verfälschung der Daten führen könnten. Folienabzüge 
wurden von allen und Dünnschliffe von ausgewählten Pro
ben hergestellt. Daraus wurden die verschiedenen Variab
len qualitativ und quantitativ ermittelt. Dabei wurde bei 
der Auswahl der Variablen folgendes berücksichtigt. 

Die im Riff vorhandenen Organismen werden nach der 
von FAGERSTROM (1987) vorgestellten Methode in Gruppen 
gleicher ökologischer Funktion (= Gilden: Constructor, 
Binder, Baffler, Dweller, Destroyer) eingeteilt und ihr pro
zentualer Anteil bestimmt. Dies geschieht unter der An
nahme, daß sich die Häufigkeit der einzelnen Gilden zuein
ander bei unterschiedlicher Fazies und in-situ Produktivi
tät ändert. Jedem Faziestyp wird eine sogenannte Fazies
zahl (FAC; Abb. 4) zugeordnet. Damit kann die Fazies als 
weiterer Parameter mit eingebracht und statistisch verar
beitet werden. 

Diese Zuordnung wird in Anlehnung an PLUMLEY et al. 
(1962) vorgenommen. Sie erfolgt unter der Annahme, daß 
die „Fazieszahl" näherungsweise linear mit dem Gehalt an 
Sparit (= Abnahme an Mikrit), der Zunahme der Korngröße 
und der Wasserenergie ansteigt und ist aus der Karbonat
klassifikation von DUNHAM (1962) abgeleitet (Abb. 4). Dies 
ist insofern problematisch, als besonders „boundstones" 
nicht zwingend einem linear ansteigenden Trend in der 
Wasserenergie zuzuordnen sind. Die hier mit der Fazies
zahl 15 versehenen „framestones" können aber in den 

(FÄ2fli© 
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t o 
W a c k e s t o n e 
+ 
t o ( o r F l o a t s t o n e ) 
-
P a c k s t o n e 
-t-

t o 
-

G r a i n s t o n e 
+ 
t o 
-
R u d s t o n e 
F r a m e s t o n e 

SÄKl[L 
0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 

7 
8 
9 

1 0 
1 1 
1 2 
1 3 
1 4 
1 5 

Abb. 4. 
Tabelle mit den Faziestypen (nach DUNHAM, 1962), deren Übergangsfor
men und der jeweiligen zugeordneten Fazieszahl (FAC). 

meisten Fällen einer „detrital-framework-facies" (HUB
BARD et al., 1990) zugeordnet werden, so daß nur wenige 
problematische Fälle auftreten. 

In Abb. 8 ist neben der Fazieszahl (FAC) und den ver
schiedenen charakteristischen Zement-Typen, deren 
Häufigkeit halbquantitativ abgeschätzt wurde, auch die 
Menge des primären biogenen Aragonits (ÄRA) darge
stellt. Er wurde anhand umkristallisierter Schalenbruch
stücke erfaßt (GRÖTSCH, 1993). Dabei waren die früh ent
standenen Partikel-Lösungsporen der Ort für die ver
schiedenen anschließend erfolgten Zementationen. 

4. Fazies 

Im Aufschluß ist die riffogene Fazies, in der riffbildende 
und -bewohnende Organismen lokal gut erkennbar sind, 
massig ausgebildet. Nur sehr selten sind Schichtflächen 
festzustellen. Diese, im ersten Anschein homogene Fazies
ausbildung bestätigt sich auch in den ersten Dünnschliff
analysen, so daß neben einer rein qualitativen Untersu
chung eine quantitative Auswertung mit engem Probenab
stand (0,5 m) durchgeführt wurde. Der Unterschied zwi
schen Riffbereich (Taf. 1/1-3) und lagunärer Fazies (Taf. 
1/4) ist bereits deutlich im Gelände erkennbar (Abb. 3). 

HUBBARD et al. (1990) weisen darauf hin, daß sowohl die 
fossilen als auch die rezenten Riffe häufig eher einem 
„Sandhaufen" als einem „Riffgerüst" ähneln (REID & GINS
BURG, 1986). Dies gilt auch für das Urgon-Riff bei Kanalski 
Vrh. Nur in kurzen Abschnitten des Profils findet man in-
situ, oder nur wenig umgelagerte Gerüstbildner (z.B. von 
Meter 110-120). Der Ablagerungsraum ist vorwiegend 
durch bioklastischen Detritus charakterisiert, der mehr 
oder weniger riffbildende Organismen, Algen, Mollusken, 
agglutinierende Foraminiferen und untergeordnet Bryo-
zoen sowie lagenweise häufig Echinodermenbruchstücke 
enthält (Taf. 1-3). Die qualitative und quantitative Auswer
tung der Fazies, Organismen und der Diagenese läßt eine 
weitere Unterteilung der Riff-Fazies zu (GRÖTSCH, 1993). 
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Abb. 5. 
Schematisches Profil durch den untersuchten Abschnitt (Profil Kanalsk Vrh-2). Der Balken markiert den hier vorgestellten Abschnitt. 
Die im Gelände massig wirkenden Gesteine bauen sich aus 3-3,5 m mächtigen vertikalen Aggradationszyklen auf. Es treten vertikale, irreguläre 
Spaltensysteme auf. Auch horizontale Höhlen kommen vor, die mit gradiertem, oft schräggeschichtetem Silt gefüllt sind. Die Arten Paleodictyoconus 
arabicus und Palorbitolina lenticularis sind nur in einem begrenzten stratigraphischen Niveau zu finden, der dem in weiten Teilen der Dinarischen und 
Adriatischen Plattformen bekannten Horizont des „Unteren Orbitolinenkalkes" entspricht (VELIC & SOKAC, 1978). 
RIFP = Relative Index of Framework Production = 1. Principle Component. 

Drei Faziestypen des riffogenen Bereichs treten im zykli
schen Wechsel von mehreren Metern auf (Abb. 6, 7). Sie 
werden als episodische Aggradationsphasen im Riff in
terpretiert, die auf einen allozyklischen Mechanismus zu
rückzuführen sind (GRÖTSCH, 1993). Eine solche Zyklizität 
ist in der lagunären Fazies bereits im Gelände erkennbar, 
wurde aber nicht untersucht. Die vertikale Abfolge ver
schiedener Zement-Vergesellschaftungen lassen eine 
vergleichbare zyklische Entwicklung erkennen. 

4.1.„lnPlace"-
und „Detrital Framework"-Fazies 

Diese Fazies ist durch Grain-, Rud- und Boundstones 
(Taf. 1/1) charakterisiert, deren Hauptbestandteile riffbil
dende Organismen sind (Tab. 1; Korallen, Hydrozoen, 
Kalkschwämme und „Tabulozoen"). Ferner treten Rudi-
sten, Bivalven, Gastropoden, inkrustierende Organismen 
(Placopsilina sp., Ethelia sp., Bryozoen) auf (Taf. 2). Diese 
Fazies zeichnet sich durch einen sehr hohen Anteil an pri
mär aragonitischen Komponenten aus (ÄRA; Abb. 7, 8). 
Trotz des hohen Anteils an riffbildenden Organismen tre
ten kaum Fossilien in Lebendstellung oder in einem zu
sammenhängenden Gerüst (framework) auf. Gelegentlich 
werden Mikritfüllungen in primären Hohlräumen gefun
den. Die meisten der Boundstones entsprechen eher einer 
„detrital framework"-Fazies, was umso deutlicher wird, je 
größer die Probenfläche ist. Diese detritische Gerüst-Fa
zies wird auf eine Entstehung im hochenergetischen Abla
gerungsraum eines „reef flaf'-Bereiches nahe des eigent
lichen Plattformrandes zurückgeführt. 

4.2. „Detrital SancT'-Fazies 

Die detritische Sandfazies (detrital sand) stellt eine Ab
art der detritischen Gerüst-Fazies (detrital-framework) 
dar, die ebenfalls aus Grainstones mit einem hohen Anteil 
an stark aufgearbeitetem bioklastischem Detritus be
steht. Riffbewohnende Organismen (Bivalven, bes. Rudi-
sten, Gastropoden, Foraminiferen) sind hier jedoch ge
genüber gerüstbildenden Organismen (vergl. 4.1.) häufi
ger. Ebenso ist der Anteil von Echinodermenbruchstücken 
und Bohrern etwas größer (Taf. 1/2). 

Die bioklastischen Komponenten sind fast stets von Mi-
kritrinden umgeben. Mikritische Matrix ist ausgewaschen 
und die Porenräume sind mit Sparit zementiert. Daher wird 
auch für den Ablagerungsraum dieser Fazies eine hohe 
Wasserenergie angenommen, die auch durch Hinweise 
auf Auftauchphasen unterstrichen wird. Die „detrital sand 
facies" wird als Phase sowohl erhöhter Wasserenergie als 
auch zeitweise verstärkter Bioerosion interpretiert, die in 
einem Rückriff-(back reef-)Bereich abgelagert wurde 
(Abb. 6). 

4.3. „Baffler"-Fazies 
Die „baffler facies" unterscheidet sich deutlich von den 

anderen Faziestypen (Taf. 1/3). In ihr treten vorwiegend 
Wackestones und Packstones und selten Floatstones auf. 
Sie ist somit durch einen höheren Anteil an mikritischer 
Matrix gekennzeichnet. Feiner bioklastischer Detritus, 
Pellets, Tubiphyten, miliolide und agglutinierende Forami
niferen und einige Bruchstücke von Mollusken, Echino-
dermen, Schwämmen, Bryozoen und Dasycladaceen 
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stellen die wichtigsten Komponenten dar. Auffallend ist 
der erhöhte Anteil an Organismen mit Sediment-fangen-
der Wirkung (Dasycladaceen, Tubiphyten, Rotalgen, 
Bryozoen). Die „baffler-facies" wird wegen der deutlich 
veränderten Zusammensetzung der biogenen Komponen
ten und der häufigen mikritischen Matrix einem generell 
ruhigeren Ablagerungsraum hinter dem Riff mit geringerer 
Wasserenergie zugeordnet, der kurzzeitig vertieft war. Ei
ne solche Situation kann durch den kurzzeitigen, vertika
len Aufbau eines flachen Riffkörpers am eigentlichen 
Plattformrand entstehen, der das langsamer vertikal ag-
gradierende Rückriff vor dem Einfluß starker Wellenbewe
gung schützt (GRÖTSCH, 1993). 

4.4. Lagunäre Fazies 

Die an Mikrit reiche, wohlgeschichtete Fazies besteht 
vorwiegend aus Wackestones mit Palorbitolina lenticularis 
und Salpingoporella dinarica als Hauptkomponenten (Taf. 1/4; 
3/6). Daneben treten noch miliolide Foraminiferen auf (u.a. 
Pseudotriloculina sp.), die ebenfalls auf leicht eingeschränk
tes Milieu hindeuten. Lagunäre Kalke befinden sich einige 
100 m südlich des Riffes (Abb. 3) und zeigen, wie auch das 
Riff selbst, eine zyklische Wechselfolge. Diese besteht al
lerdings dort aus Einschaltungen von bioklastischem De
tritus in mikritische Kalke, so daß die Zyklizität bereits im 
Gelände erkennbar ist. 

5. Gildenstruktur im Riff von Kanalski Vrh 

Fauna und Flora werden in vorliegender Arbeit nicht nur 
nach taxonomischen Gesichtspunkten, sondern vor allem 
nach dem „Gildenkonzept" von FAGERSTROM (1987) ana
lysiert. Eine Gilde (guild) kann dabei folgendermaßen defi
niert werden: 

„ . . . A guild is defined as a group of species that exploit the same class of 
environmental resources in a similar way... without regard of taxonomic 
position... (and) overlap significantly in their niche requirements... The 
limits that circumscribe the membership of any guild must be somewhat 
arbitrary ...A species may be a member of more than one guild ...the guild 
concept focuses on all sympatric species involved in a competitive interac
tion, regardless of their taxonomic relationship..." 

Bei der Definition der Gilden werden Wuchsformen, 
Taxonomie und Verteilung der Organismen in den ver
schiedenen Faziestypen berücksichtigt. Die hier verwen
dete Einteilung der Gilden unterscheidet sich insbesonde
re bei den sedimentfangenden und konstruierenden Orga
nismen leicht von der von FAGERSTROM (1987) vorgestell
ten Einteilung, da die Zugehörigkeit zu einer Gilde und die 
relative Häufigkeit in ihr im Verlauf des Phanerozoikums 
sehr unterschiedlich ist und von der Evolution der Riffor
ganismen abhängt. Über kürzere Zeiträume betrachtet 
(z.B. Unter-Apt) hängt die unterschiedliche qualitative und 
quantitative Zusammensetzung einer Gilde auch von den 
Sediment-bildenden Faktoren ab (Karbonatproduktion, 
physikalische und biologische Aufarbeitung, Transport). 
Sie können die primäre, in-situ vorhandene Zusammen
setzung der Organismen im Riff nachträglich verändern, 
und bestimmen somit die heute vorhandene quantitative 
Verteilung der Gilden im Sediment. 

5.1. „Constructor"-Gilde 

Nach FAGERSTROM (1987) zeichnen sich „Constructor" 
durch ihr kräftiges Gerüst, rasches vertikales Wachstum 
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Abb. 6. 
Fazieszahl/FAC), primärer Aragonitgehalt (ÄRA) und 1. Komponente aus 
der „Principle Component Analysis", die den Prozeß des „Constructing" 
repräsentiert (= RIFP, Relative Index of Framework Production). 
Im dokumentierten Intervall (vgl. Abb. 5) von 43 m Mächtigkeit können 
14 Sedimentationszyklen erkannt werden. Die durchschnittliche Mäch
tigkeit eines Zyklus beträgt 3,1 m. 

und ihren hohen volumetrischen Anteil an der Sediment
bildung im Riff aus. Wie in vielen anderen fossilen Riffen 
ist der Anteil an in-situ erhaltenen Rifforganismen auch in 
der vorgestellten Fazies sehr gering (Tab. 2). Trotzdem bil
den sie zusammen mit der „Binder"-Gilde den mengen
mäßig wichtigsten Bestandteil (15,9 % im gesamten Pro
fil) gefolgt von den „Dweller" (10,5 %). Der hohe Anteil an 
aufgearbeiteten Gerüstbildnern, die randliche Position auf 
der Plattform und die zum Inneren der Plattform hin er
kennbare Verzahnung mit lagunären Sedimenten sind 
wichtige Argumente dafür, daß sich der Ablagerungsraum 
sehr nahe am Ort der höchst-möglichen Karbonatproduk
tion im „reef-flat" oder im Rückriff oder in deren Über
gangsbereich befand. 

Zu der „Constructor"-Gilde werden in der Reihenfolge 
ihrer Häufigkeit Korallen, Hydrozoen (z.B. Actinarea), Kalk-
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Abb. 7. 
Schematischer Schnitt durch einen Aggradationszyklus am Nordrand der Dinarischen Plattform im Unter-Apt mit Fazieszonen und Interpretation des 
Ablagerungsraumes. Das Riff ist aus einem Stapel solcher Zyklen aufgebaut (GRÖTSCH, 1993). 

Schwämme, Sclerospongien, Tabulozoen untergeordnet 
Serpuliden sowie globular-wachsende Bryozoen gestellt 
(Tab. 1; Taf. 1). Bei den Korallen wurde dabei nicht zwi
schen massigen und verästelten Wuchsformen (Typ-A-
Baffler nach FAGERSTROM, 1987) unterschieden, da eine 
Zuordnung zur „Baffler"-Gilde unter dem Aspekt der Kar
bonatproduktion nicht als sinnvoll erscheint. Im Gegen

satz zu den Typ-B-Baff lern gehören beide Wuchsformen 
zu aktiven Kalkabscheidern mit einem massigen Skelett. 

5.2. „Binder"-Gilde 
In vielen Riffen ist eine beträchtliche Überschneidung 

oder Vermischung von Funktionen zwischen „Construc-

Tabellel. 
Gildenstruktur im Unter-Apt-Riff vom Nordrand der Dinarischen Plattform. 
Die Organismen sind in der Reihenfolge ihrer Häufigkeit in der jeweiligen Gilde aufgelistet. Organismen in Klammern sind von untergeordneter 
Wichtigkeit. Einzelne Organismengruppen oder Arten können je nach Wuchsformen mehreren Gilden angehören. Die Zuordnung bestimmter 
Taxa zu einer Gilde ist nicht immer eindeutig. So könnte z.B. die häufig plattig ausgebildete Actinarea sp. auch als „Binder" eingestuft werden. 

CONSTRUCTOR 

Sderactinia 
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Abb. 8. 
Fazieszahl (FAC), primärer Aragonitgehalt 
(ÄRA) und die wichtigsten Zement-Typen 
im dokumentierten Intervall sowie Berei
che mit Sammelkristallisation und vado-
sem Silt. 
Die Abfolge kann aufgrund der verschiede
nen „Zementvergesellschaftungen" in die 
diagenetischen Einheiten A-L unterglie
dert werden. Die Einheiten A, C und I las
sen eine frühe meteorische Diagenese er
kennen, während die Einheit G vollmarine 
Bedingungen zur Zeit des Riffwachstums 
anzeigt. Die Sedimentationszyklen er
scheinen versetzt zu den Zementations
prozessen. 

tor"- und „Binder"-Gi lde zu beob
achten (FAGERSTROM, 1987). In ho-
lozänen Riffen ist z.B. eine Be
siedlung von scleract inen Koral
len durch crustose Algen erst 
nach dem Absterben der Korallen 
mögl ich, da die Korallenpolypen 
eine frühe Inkrustierung verhin
dern. Deshalb ist zu erwarten, daß 
eine umfassende Besiedlung von 
Teilen der „Constructor" durch 
„Binder" erst nach dem Ende des 
jeweil igen Organismenwachs
tums oder nach einer Um- und Ab 
lagerung im Sediment eintritt. Ei
ne solche Entwicklung mit ent
sprechender Abfolge ist in Fossi
len häufig zu beobachten. 

„Binder" zeichnen sich im Ge
gensatz zu den „Constructor" 
eher durch ein laterales Wachs
tum und eine Ausdehnung parallel 
zum Substrat aus (Taf. 2). Sie sind 
diejenige Gruppe, die noch am 
häufigsten in Lebendstel lung er
halten ist, da sie sehr wider
standsfähig gegenüber Strö
mungstransport sind (FAGER
STROM, 1987). 

Häufig sind bindende Organismen in Riffgebieten dort 
anzutreffen, wo hohe Wellenenergie und Lichtintensität 
vorherrschen (algal r idges, reef flat). Dies gilt nicht für 
Schwämme. Rotalgen (Ethelia > Lithothamnium > Solenoporä) 
bilden die wicht igste Gruppe bei den „Binder". Besonders 
Ethelia umwächst im Wechsel mit inkrustierenden Bryo-
zoen, Lithocodium und der agglutinierenden Foraminifere 
Placopsilinia Komponenten verschiedenster Art und Größe 
(Taf. 3/4). Es läßt sich aber keine Regelmäßigkeit einer 
Inkrustat ionsabfolge erkennen. Chlorophyten und Hydro-
zoen spielen nur eine untergeordnete Rolle als Sediment
binder. Tabulozoen und koloniale Korallen können biswei
len ebenfalls inkrustieren. Die enge Verflechtung der 
„Constructor"- und der „Binder"-Gi lden führte dazu, daß 
beide Gilden nach ihrer Quantif izierung bei der Auswer
tung zusammengefaßt wurden (Abb. 6). 

Im Urgon-Riff bei Kanalski Vrh wird auch die problema
t ische Gruppe mit Lithocodium und Bacinella zu der „B in 
den-G i lde gestellt. In ihr können fl ießende Übergänge 
auftreten, die vielfach eine eindeutige Zuordnung unmög
lich machen (HÖFLING, 1985). Die unregelmäßigen Kam
mern werden je nach Dicke der Umkrustungen nach außen 

Tabelle 2. 
Quantitative Verteilung der Gilden, der nicht quantifizierbaren Be
standteile (undifferenzierbare Bioklasten, nicht-skeletale Kompo
nenten, Minus-Zement-Porosität, mikritische Matrix) und des primä
ren biogenen Aragonitanteils im Unter-Apt-Riff von Kanalski Vrh. 
Der biogene Aragonitgehalt setzt sich aus verschiedenen Gilden zu
sammen. Die Durchschnitte wurden aus 267 Proben des 133,5 m 
mächtigen Profils-2 bei Kanalski Vrh berechnet. 

PARAMETER 

Constructor/Binder 
Dweller 
Baffler 
Destroyer 
Biogenic Aragonite 
Undifferentiated bioclasts, 
matrix, minus-cement porosity 

m% 

15.9 
10.5 
4.9 
4.0 
20.6 
64.7 
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hin kleiner und ihre Form gerundet. Bei sehr dicken Kru
sten kann deshalb der interne Bereich als Bacinella irregularis 
RADOicicund der externe Bereich als Lithocodium aggregaium 
ELLIOT beschrieben werden. Sie werden daher als ontoge-
netische Entwicklungsreihe eines Organismus angese
hen. Ferner kann die substratzersetzende Wirkung bis zur 
Bildung von „ßac/ne//a-Bällchen" gehen, in denen der ur
sprüngliche Organismus nicht mehr zu erkennen ist. Die 
problematischen Strukturen könnten deshalb auch der 
„Destroyer"-Gilde zugeordnet werden. Möglicherweise 
können sie aber auch eine synsedimentäre, sekundäre 
Überprägung des abgelagerten Sediments darstellen, so 
daß die eindeutige Zuordnung zu einer Gilde schwierig 
ist. 

5.3. „Dweller"-Gilde 

Die „Dweller" bilden eine Gruppe von Organismen, die 
meist solitär leben, eine hohe Diversität zeigen, weder 
konstruieren noch zerstören und keine bevorzugte Wachs
tumsrichtung aufweisen. Zu ihr gehören Foraminiferen, 
Mollusken, Arthropoden, Echinodermen und Fische (FA-
GERSTROM, 1987). Bisweilen können „Dweller" einen wich
tigen Beitrag zur Sedimentproduktion leisten; z.B. in Zei
ten ohne rasches, vertikales Riffwachstum. Viele von ih
nen leben weidend oder als Strudler auf oder im Sedi
ment. 

Im vorliegenden Beispiel werden Rudisten (Monopleuri-
den > Toucasien » Radiolitiden), andere Bivalven, Ga
stropoden (z.B. Nerinea, Taf. 2/2), Foraminiferen (Milioliden, 
Textulariiden, Lenticulina, Trocholina; Taf. 2) sowie unter
geordnet Brachiopoden und Filamentalgen (Cayeuxia) dazu 
gerechnet. Rudisten sind hier nicht wie von FAGERSTROM 
(1987) in die „Constructor"-Gilde eingeordnet. Sie bilden 
vielmehr den Hauptbestandteil der Riffbewohner. Auch 
die unterschiedlichen Wuchsformen (recumbent, clinging, 
elevated; SKELTON, 1979, 1985; SCOTT, 1990) lassen keine 
Zugehörigkeit zu gerüstbildenden Organismen erkennen. 
SKELTON & GILI (1990) weisen ebenfalls auf die Unterschie
de zwischen „echten" Gerüstbildnern rezenter Korallen-
Algen-Riffe mit hohem vertikalem Wachstumspotential 
und der davon deutlich verschiedenen ökologischen Stel
lung der Rudisten hin. Auch in dem hier untersuchten Ma
terial können keine Hinweise auf ein koloniales oder „fra-
mework"-artiges Wachstum gefunden werden. Zwar kön
nen Rudisten zusammen mit Nerineen bis zu 30 % des Se
dimentes aufbauen, doch liegen sie stets mehr oder weni
ger stark umgelagert in bioklastischen Grainstones und 
Packstones vor. Ihre Verbreitung ist ausschließlich bio-
stromartig an Lagen gebunden und wird in der vertikalen 
Folge von anderen Faziestypen unterbrochen. 

Bei der statistischen Auswertung ergibt sich eine enge 
Beziehung zwischen der „Dweller"-Gilde und der „De-
stroyer"-Gilde. Dies könnte ein Hinweis dafür sein, daß 
sich unter den Bewohnern des Riffes auch solche befin
den, die bei der Bioerosion eine Rolle spielen (Bivalven, 
Gastropoden). 

5.4 „Baffler"-Gilde 

Nach FAGERSTROM (1987) können zwei Gruppen unter
schieden werde: 
A) „Baffler", die die Wellengeschwindigkeit abbremsen 

und so das Riff vor physikalischer Zerstörung bewah
ren (z.B. rezent Acoporapalmatä) und 

B) „Baffler", die die Strömungsgeschwindigkeit reduzie
ren und somit die Ablagerung von internem und ex
ternem Riffsediment bewirken (Sedimentfangen; 
„trapping"). 

In der vorliegenden Arbeit wird nur die letzte Gruppe als 
„Baffler" angesehen. Gruppe A wird hier zur „Construc-
tor"-Gilde gestellt. Dies ist auch notwendig, da wegen der 
begrenzten zur Quantifizierung herangezogenen Fläche 
(16 cm2 pro 1/2 Profilmeter) eine solche Differenzierung 
nicht sinnvoll erscheint. Gruppe A trägt in weit größerem 
Maß zur vertikalen Aggradation bei. Der Prozeß der Sedi
mentbildung und -bindung ist daher stark verschieden zu 
dem vom „Typ-B-Baffler". 

In rezenten Analoga weist kein Mitglied dieser Gilde ein 
starkes und schweres Skelett auf. Die Organismen sind 
eher flexibel, nur teilweise mineralisiert, leicht zerbrech
lich, bisweilen mit einem organischen, nicht erhaltungsfä
higen Skelett ausgestattet und leben vorwiegend kolonial. 
Wegen der geringen Größe und der fehlenden Verkalkung 
ist ihr fossiles Überlieferungspotential geringer als bei an
deren Gilden. Selten sind sie in Lebendstellung erhalten 
(FAGERSTROM, 1987). 

Im untersuchten Material ist Tubiphytes (Problematikum) 
mit seinem schwach verkalkten und nur in Bruchstücken 
überlieferten Skelett (oder biogene Umkrustung ?) der bei 
weitem wichtigste Sedimentfänger (Taf. 3/7). Seine Son
derstellung wird durch das bevorzugte Auftreten in einem 
bestimmten Faziestyp sowie durch die negative Korrela
tion zu den Parametern „Constructor", „Binder" und „ske
letal aragonite" deutlich (GRÖTSCH, 1993). Verschiedene 
Gattungen von Chlorophyten, Dasycladaceen (z.B. Acicu-
laria; Taf. 3/1-6), Rhodophyten und dendroiden Bryozoen 
sind untergeordnet auftretende „Baffler". 

5.5. „Destroyer"-Gilde 

Die „Destroyer"-Gilde umfaßt sowohl taxonomisch als 
auch morphologisch ein weites Spektrum an Organismen. 
Dazu gehören u.a. Bivalven, Gastropoden, Echinodermen, 
Schwämme, Fische, Polychaeten, Cirripedier, Algen, Bak
terien und Pilze (FAGERSTROM, 1987). Die meisten dieser 
Organismen sind vagil (benthisch und nektonisch) und le
ben solitär. Ebenso gibt es darunter auch sessile, als In-
fauna lebende Organismen. Sie zerbohren Rifforganismen 
indem sie sie abraspeln oder abweiden. FAGERSTROM 
(1987) trennt daher „rasper" und „borer" von den „gra
zers", die er zur „Dweller"-Gilde stellt. 

Im Fossilen ist eine quantitative Auswertung dieser Gil
de äußerst schwierig, da die Organismen und ihre Spuren 
zum Teil nicht erhalten sind (z.B. Fische; Taf. 3/9), oder 
eine Zuordnung nicht eindeutig möglich ist (z.B. Algen, 
Bakterien, Gastropoden). Deshalb konnten nur Echinoi-
den stellvertretend für die „Destroyer" quantifiziert wer
den, da sie ein hohes Erhaltungspotential besitzen. Sie 
können in den untersuchten Folien und Dünnschliffen 
leicht ausgezählt werden und sind vollständig dieser Gilde 
zugeordnet. Die Reduktion der Variable „Destroyer" auf 
nur ein Mitglied dieser Gilde stellt zwar eine starke Verein
fachung dar, doch haben die statistischen Untersuchun
gen ergeben, daß Echinoiden diese Gilde gut repräsentie
ren (GRÖTSCH, 1993). Außer Echinoiden finden sich Boh
rungen von Bivalven (Lithophaga), „Algen", Mikrobohrungen 
von Bakterien (?) und sukzessive chemische (?) Zerset
zung von Komponenten durch Lithocodium-Bacinella (Taf. 
3/7). Insbesondere Rudistenschalen sind häufig stark an-
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gebohrt und teilweise sogar vollständig von Bohrungen 
durchsetzt. 

6. Zyklischer Aufbau 

Aus der Faziesanalyse und der statistischen Auswer
tung der quantitativen Daten (GRÖTSCH, 1993) läßt sich ein 
zyklischer Aufbau des Riffes erkennen (Abb. 5, 6). Die Zy
klizität zeigt sich am besten anhand der Veränderungen 
des „Relative Index of Framework Production" (RIFP in 
Abb. 5). Dabei ist die Basis eines Sedimentationszyklus 
durch die „Baffler"-Fazies (negative RIFP-Werte) ge
kennzeichnet. Zum Hangenden geht diese in die „detrital 
sand facies" oder „framework facies" über (positive 
RIFP-Werte). Der jeweilige Top eines Zyklus ist meist 
durch eine starke, relative Veränderung oder einen Sprung 
im RIFP charakterisiert (Abb. 6). 

Die Interpretation eines Aggradationszyklus ist in 
Abb. 7 dargestelt. Dabei befindet sich das Profil-2 in 
einem Ablagerungsraum zwischen dem „reef flat" und 
dem „back reef", wobei es innerhalb des jeweiligen Zyklus 
zu einer leichten lateralen Verschiebung der Faziesasso
ziation kommen kann. Daher kann ein Zyklus eher „back 
reef'-dominiert sein (negative RIFP-Werte) oder eher riff
dominiert (positive RIFP-Werte). 

7. Diagenetische Entwicklung 

Betrachtet man die diagenetische Entwicklung derRiff-
gesteine von Kanalski Vrh, wird deutlich, daß sich in den 
„Zement-Vergesellschaftungen", die vertikal im Profil 
auftreten, eine zyklische Entwicklung widerspiegelt, die 
nur bedingt einen Bezug zur faziellen-paläontologischen 
Entwicklung aufweist (Abb. 8). In dem dokumentierten In
tervall von 44 m Mächtigkeit (90 m-134 m des Profils) 
können 11 Zementations-Einheiten (A - L) unterschieden 
werden, die in der Zeit wechselnde marine und meteori
sche Zusammensetzung des Porenwassers widerspie
geln. 

Dabei liefert schon die auf einige „Haupt-Zement-Ty
pen" beschränkte, halbquantitative Auswertung Ergeb
nisse, die zur Einteilung des untersuchten Intervalls in un
terschiedliche Bildungsmilieus führen. Ebenso geben 
frühdiagenetische Überprägungen (meteorisch-post
marin) Aufschluß über die früheste Entwicklung im Abla
gerungsraum der Sedimente. Die Analyse anderer 
„Durchläufer-Zemente", die in den unterschiedlichsten 
Milieus auftreten können, liefert im vorliegenden Fall keine 
Daten, die zu einer wesentlichen Verbesserung der Aussa
ge führen. KOCH & OGORELEC (1990) beschreiben ver
gleichbare Zemente aus Kreidekalken des Trnovski Gozd 
und dokumentieren Zusammenhänge zwischen deren 
Ausbildung, den biogenen Komponenten und den sedi
mentären Gefügen. 

Von besonderer Bedeutung für die Interpretation der 
diagenetischen Entwicklung sind 
1) allseitige, vorwiegend isopache Zementsäume, 
2) allseitige, diagenetisch überprägte Säume, 
3) langblättrige bis radiaxial-fibröse Zemente, 
4) drusy Mosaik und 
5) syntaxiale Anwachssäume an Echinodermenbruch-

stücken. 
Granuläre (äquigranulare, heterogranulare), skaleno-

ederische, grob-blockige und poikilotopische Zemente 

werden hier nicht gesondert behandelt. Sie treten - beson
ders die verschiedenen granulären Typen - in den meisten 
Proben auf und können nur mit erheblichem Mehraufwand 
zusätzliche Daten liefern. In Abb. 8 sind auch Profilab
schnitte mit Sammelkristallisation sowie das Auftreten 
von Silt-Füllungen (vadoser Silt) dokumentiert, da diese 
Phänomene zusammen mit den aufgelisteten Zement-Ty
pen Hinweise auf frühe Veränderungen des Porenwassers 
geben. Die Interpretation der Zemente erfolgt unter Be
rücksichtigung der Arbeiten von BRICKER (1971), LONGMAN 
(1980), HARRIS et al. (1985), PREZBINDOWSKI (1985), RICHTER 
(1988) und TUCKER & WRIGHT (1990). 

7.1. Allseitige (isopache) Zemente 

Isopache Säume mit meist nadeligen (Taf. 4/1) aber 
auch blättrigen (Taf. 4/3) Reliktstrukturen bilden Säume 
von 25 bis 120 mm Dicke. Sie werden als marin phreati-
sche Zemente interpretiert, die primär aus Aragonit (na
delig) oder Mg-Calcit (blättrig) bestanden (z.B. SCHROE-
DER, 1972; FRIEDMAN et al., 1974; PREZBINDOWSKI, 1985; 

SANDBERG, 1985). Wesentlich für ihre Bestimmung ist das 
Vorhandensein eines deutlichen Bezuges des Kristall
wachstums zum Substrat. Dadurch unterscheiden sie sich 
von den umkristallisierten Zementsäumen. 

Allseitige, isopache Zemente mit vorwiegend nadeligen 
Reliktstrukturen werden besonders häufig in den Einhei
ten B, D, H, K und L gefunden (Abb. 8). Ihr Vorkommen ist 
an Interpartikelporen gebunden, wie sich aus der Überein
stimmung mehrerer Maxima mit der Häufigkeit von Grain-
stones und Rudstones (Abb. 8; FAC 10-14) ergibt. Arago-
nit-Reichtum (Abb. 8; ÄRA) in diesen Proben weist auf 
häufiges Auftreten von Korallen- und Molluskenbruch
stücken hin, deren Schalenstrukturen über eine Lösungs-
Fällungsphase ersetzt wurden. 

7.2. Diagenetisch überprägte, allseitige Säume 

Diagenetisch überprägte Zementsäume weisen mit 
steigendem Grad der Überprägung immer mehr granuläre 
Kristalle auf. Dabei geht der primäre Wachstumsbezug 
zum Substrat zunehmend verloren. Die Kristalle folgen in 
ihrer Ausbildung der von FOLK (1974) beschriebenen Ge
setzmäßigkeit und zeigen einen zunehmend granulären, 
blockigen Habitus, der auf verstärkten frühdiageneti-
schen meteorischen Einfluß zurückgeführt wird (Taf. 4/2 
und 3). 

Die Häufigkeit der meteorisch überprägten Zementsäu
me weist eine negative Korrelation zu den gut erhaltenen 
isopachen Zementsäumen auf (Abb. 8). Gleichzeitig sind 
diese Proben meist intensiv rekristallisiert und erscheinen 
im Durchlicht besonders hell (sammelkristallisierter Mi-
krit). Die Verlagerung der Häufigkeit von isopachen Säu
men mit gut erhaltenen Reliktstrukturen zu isopachen gra
nulären Säumen mit vermindertem Substratbezug weist 
auf die frühe meteorische Überprägung primär mariner, 
isopacher Zementsäume hin. 

7.3. Langblättrige, radiaxial-fibröse Zemente 

Langblättrige, überwiegend sehr einschlußreiche Ze
mentewerden meistzu derGruppe der fibrösen Calcit-Ze-
mente gestellt, die nach KENDALL (1985) in „Bündel-artige" 
(fascicular-optic), radiaxial-fibröse und radial-fibröse un-
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terteilt werden können. Dabei entspricht diese Untertei
lung einer Präzisierung der von KENDALL & TUCKER (1973) 
gegebenen Definition. Das Bildungsmilieu dieses Ze
ments wird sehr unterschiedlich interpretiert und reicht 
von meteorisch (SCHNEIDER, 1977) bis marin und von pri
märem Aragonit (KENDALL & TUCKER, 1973) bis zu Mg-Cal-
Cit(SALLER, 1986). 

Dieser Zement ist ausschließlich an die Bereiche der 
biogenen Riff-Konstruktion gebunden. Sein Vorkommen 
fällt zusammen mit dem Maximum des primären auto-
chthonen Aragonit-Gehaltes (Abb. 8; ÄRA) und von Rud-
stones mit zahlreichen primär aragonitischen Allochemen. 
Er spiegelt daher vollmarine Bedingungen mit entspre
chend hohem Porenwasserdurchsatz wider, wie er für die 
Ausbildung langblättriger Kristalle Voraussetzung ist. 

Dies zeigt sich auch an den in diesem Abschnitt auftre
tenden stenohalinen Organismen wie Korallen und Hy-
drozoen. Weiterhin werden in diesem riffogenen Bereich 
Zementbüschel gefunden, die als primäre nadelige Arago-
nite interpretiert werden (Taf. 4/4) und die ausschließlich 
in kleinen Wachstumshohlräumen des Gerüsts auftreten. 
Sie gleichen den vielfach beschriebenen botryoidalen Ze
menten (AISSAOUI, 1985). Allerdings weisen die hier gefun
den Zementbüschel unruhigere Oberflächen auf. 

KOCH & OGORELEC (1990) interpretieren vergleichbare 
Zementsäume als marin-vadose Bildungen aus marinem 
Porenwasser mit leicht erhöhter Salinität. Meteorische 
Einflüsse sind auszuschließen. Eine spezifische organi
sche Matrix (Algen, Krusten) scheint die Bildung dieser 
Zemente im Sinne von BOROWITZKA (1989) zu begünstigen 
oder sogar direkt zu steuern. Das auffällige Vorkommen 
von Wachstumshohlräumen sowohl in dem von KOCH & 
OGORELEC (1990) dokumentierten Beispiel als auch in dem 
hier untersuchten Material, kann als Hinweis für derartige 
Einflüsse interpretiert werden. 

7.4. Drusy Mosaik 

Als drusiges Mosaik wird ein Zement beschrieben, der 
von allen Seiten eines meist interpartikulären Porenrau
mes ein gerichtetes Wachstum zur Porenmitte hin erken
nen läßt und dabei eine Kristallvergrößerung aufweist. Er 
wurde früher als Zement-B (FÜCHTBAUER & MÜLLER, 1970) 
bezeichnet. Allgemein kann dieser Zement als Indikator 
für einen primär offenen Porenraum gelten. Dabei wächst 
er meist auf eine vorherige Zementgeneration (Zement-A 
im Sinne von FÜCHTBAUER & MÜLLER, 1970) auf. Die Genese 
der Porenräume, in denen er auftritt, spielt dabei keine 
Rolle. Es können primäre Interpartikelporen (in Pack- und 
Grainstones) oder Wachstumshohlräume (in Boundsto-
nes) oder sekundäre Partikel-Lösungsporen (molds) sein. 
Somit kann die in Abb. 8 dokumentierte Verbreitung des 
drusigen Mosaiks im vorgestellten Profilabschnitt erklärt 
werden. 

7.5. Syntaxiale Anwachssäume 

Syntaxiale Anwachssäume um Echinodermenbruch-
stücke werden nach TUCKER & WRIGHT (1990) häufig in 
Grainstones gefunden. Dabei werden die ersten, meist 
einschlußreichen Generationen der häufig zonierten An
wachssäume einer frühen Oberflächen-nahen Diagenese 
unter marinen, Mischwasser- oder meteorischen Bedin
gungen zugeschrieben. Nachfolgende, klare Anwachs
säume gelten als Bildungen der Versenkungsdiagenese 

(TUCKER & WRIGHT, 1990). Syntaxiale Anwachssäume wur
den von LUCIA (1962) und EVAMY & SHEARMAN (1965 und 

1969) beschrieben. Als Bildungsmilieu wird dabei bevor
zugt der meteorisch-phreatische Bereich angenommen 
(LONGMAN, 1980), was sich durch die Untersuchungen von 
WALKDEN & BERRY (1984) zu bestätigen scheint. Eine Bil
dung unter marin-phreatischen Bedingungen wird relativ 
selten nachgewiesen (LONGMAN, 1980). 

Syntaxiale Anwachssäume (Taf. 5/1-6) sind in dem do
kumentierten Profilabschnitt sehr häufig und können ver
schiedenen Bildungsbereichen zugeordnet werden. Dabei 
stellt eine „nicht verunreinigte Oberfläche" der Echinoder-
menbruchstücke eine wichtige Voraussetzung für ihre Bil
dung dar (LUCIA, 1962; KOCH, 1988). In vielen Gesteinen 
scheinen sie sehr früh „im Wettstreit" mit allseitigen Ze
menten gewachsen zu sein (Taf. 5/1-4). 

Mikritrinden behindern die Nukleation. Oft weisen Echi-
nodermenbruchstücke Relikte von allseitigen marin-
phreatischen Zementen auf (Taf. 5/3 und 4), bevor es zur 
nachfolgenden Bildung der syntaxialen Anwachssäume 
kommen konnte. Vielfach kam es aber gar nicht zur Ausbil
dung der Anwachssäume, was auf zu dicke Mikritrinden 
zurückgeführt wird (Taf. 5/6), die die Nukleation verhinder
ten (KOCH, 1988). Mikrit-verdrängende Anwachssäume 
(Taf. 5/5) werden gemäß WALKDEN & BERRY (1984) auf frühe 
meteorische Einflüsse zurückgeführt. 

Allgemein weisen die Zement-Vergesellschaftungen 
und insbesondere das Fehlen von gut erhaltenen, isopa-
chen Zementen beim Auftreten von syntaxialen Anwachs
säumen (Abb. 8) auf ein frühdiagenetisch meteorisches 
Bildungsmilieu hin. Syntaxiale Zemente sind besonders 
häufig in den Profilabschnitten A, C und I, die stark sam-
melkristallisierte, meist mikrosparitische Gesteine mit va-
dosem Silt aufweisen. Allseitige Zementsäume sind hier 
nur noch als überprägte, rekristallisierte Säume zu finden. 
Dies weist auf die frühe Bildung der syntaxialen Zemente 
hin, die offensichtlich eine sehr frühe Änderung des Was
serchemismus widerspiegeln. 

Nach einerzunächst marinen Phase, in der allseitige Ze
mente gebildet wurden, die auch gelegentlich an Echino-
dermenbruchstücken zu finden sind (Taf. 5/3 und 4), folgte 
eine meteorische Phase, während der die allseitigen Ze
mente überprägt und die syntaxialen Anwachssäume ge
bildet wurden. Das vollständige Fehlen von syntaxialen 
Zementen im eigentlichen Riffbereich (Abschnitt G), der 
durch häufiges Vorkommen von Korallen und langblättrige 
Zemente charakterisiert ist, weist darauf hin, daß sie nicht 
unter normalmarinen Bedingungen entstehen konnten. 

7.6. Sammelkristallisierte Bereiche 

Sie kommen in den Profilabschnitten A, C und I zusam
men mit vadosen Silten und Mikrosparit vor und werden 
zusammen mit den syntaxialen Anwachssäumen auf 
einen frühdiagenetischen meteorischen Einfluß (FOLK, 
1962) zurückgeführt (Taf. 6/1). In diesen Bereichen werden 
auch häufig noch Relikte von allseitigen Zementen ge
funden, die nur noch als vereinzelte Skalenoeder auf den 
Komponenten aufsitzen. 

7.7. Kristallsilt (Vadoser Silt) 

Grobe Kristallsilte (Taf. 6/2 - 4) charakterisieren einige 
Abschnitte des Profils und weisen auf frühe meteorische 
Einflüsse hin. Sie entsprechen den von DUNHAM (1969) und 
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AISSAOUI & PURSER (1983) beschriebenen vadosen Silten. 
Die an den Hohlraumwänden auftretenden groben, skale-
noedrischen Zementkristalle (Taf. 6/3 und 4) weisen eben
falls auf eine frühe meteorische Genese hin; eine Interpre
tation, die auch von den hier häufig ausgebildeten ver
drängenden syntaxialen Anwachssäumen (WALKDEN & 
BERRY, 1984) um Echinodermenbruchstücke unterstützt 
wird (Taf. 6/2). Mögliche Auftauchphasen, die eine frühe 
meteorische Diagenese begünstigt haben, werden auch 
durch die gelegentlich auftretenden Mikritbrücken (Taf. 
3/10) angezeigt. 

8. Diskussion 

Nach FAGERSTROM (1987) sind zwei Faktoren für die Cha
rakterisierung von Riffen besonders wichtig: 
a) das Vorhandensein und die Festigkeit des organischen 

Gerüstes und 
b) die wichtige Rolle von „Constructor"- und „Baff-

Ier"-Gilde sowie die vorhandene Überlappung zwi
schen diesen beiden Gilden. 

Verknüpft man die Erkenntnisse der zyklischen, vertika
len Aggradation im Urgon-Riff in W-Slowenien (Abb. 6, 7) 
mit den Beurteilungskriterien von FAGERSTROM (1987), so 
ist der Aufbau eines detritischen oder rigiden Gerüstes, 
sowie der Wechsel von „Constructor"- zur „Baffler"-Fa-
zies abhängig von 

a) den Amplituden hochfrequenter Meeresspiegelfluk
tuationen, 

b) der Meeresspiegeländerung der dritten Ordnung, 
c) derSubsidenzrateund 
d) den ökologischen Rahmenbedingungen (Nährstoffe, 

Temperatur). 
Diese Faktoren bestimmen die vertikale Aggradations-

rate eines Riffes und letztlich auch die der Plattform 
selbst. Ferner hängt die quantitative Verteilung der Orga
nismen am Plattformrand von diesen Faktoren ab. Dem
nach könnten Riffe möglicherweise anhand des Typs, der 
Quantität und der Erhaltung der gerüstbildenden Organis
men (Constructor) und der assoziierten Gilden („Baffler", 
„Destroyer", „Dweller") unterschieden werden. Bei gerin
gem Anstieg des relativen Meeresspiegels pro Zeiteinheit 
besteht also z.B. nicht die Möglichkeit oder Notwendig
keit, ein rigides, morphologisch erhabenes Gerüst aufzu
bauen. D.h., die Art der Konstruktion und die Zusammen
setzung der Organismen im Riff sind verschieden in 
„Greenhouse"-Zeiten (hoch-frequente Meeresspiegel
schwankungen mit geringen Amplituden; z.B. Unter-Apt) 
und in „lcehouse"-Perioden (hochfrequente Fluktuatio
nen mit hoher Amplitude; z.B. Pleistozän). 

Die wechselnden Meeresspiegelstände bedingen die 
mittlere Verweildauer der Sedimente in verschiedenen Mi
lieus. In ihnen führt wechselnder Wasserchemismus (ma
rin zu meteorisch) zu unterschiedlichen Zementationen, 
die meist zeitlich aufeinanderfolgen und sich im Diagene
se-Ablauf überlagern. Sie spiegeln vollmarine bis meteori
sche Diagenesephasen wider (Abb. 8). 

So deuten syntaxiale Anwachssäume um Echinoder
menbruchstücke gemeinsam mit einer starken Rekristalli
sation der Gesteine und der Abwesenheit von allseitigen 
isopachen marin-phreatischen Zementen sehr wahr
scheinlich auf frühdiagenetische meteorische Einflüsse 
hin. Dies ist besonders deutlich in den Abschnitten A, C 
und I. Dabei müssen meteorische Bedingungen auf nor
mal marine Bedingungen gefolgt sein, was durch über

prägte allseitige Zementsäume nachzuweisen ist. Es kön
nen daher mehrere Phasen der Sedimentationsunterbre
chung angenommen werden, die gelegentlich auch zur 
Ausbildung von Hartgründen mit Phosphatkrusten führen 
(Taf. 6/5 und 6). 

Normal marine Bedingungen lassen sich in den Ab
schnitten mit zahlreichen allseitigen isopachen Zement
säumen annehmen, die primär aus Aragonit und/oder 
Mg-Calcit bestanden haben, wie noch aufgrund der Re
liktstrukturen zu erkennen ist. Unter diesen Bedingungen 
tritt keine Rekristallisation der Matrix ein. Auch syntaxiale 
Anwachssäume an Echinodermenbruchstücken sind sel
tener. 

Die Zeit des in-situ Riffwachstums ist durch langblättri
ge Zementsäume in Interpartikelporen und in Wachstums
hohlräumen charakterisiert. Dabei hat auch die besondere 
Zusammensetzung des Substrates wahrscheinlich eine 
Rolle bei der Ausbildung dieser Zemente gespielt. 

Vollmarine Bedingungen werden auch durch die hier 
auftretenden stenohalinen Organismen angezeigt. Eben
so deutet das völlige Fehlen syntaxialer Anwachssäume, 
von Matrix-Rekristallisation und von Silten auf marine Be
dingungen hin. 

9. Schlußfolgerungen 

Die Gruppierung von Organismen nach dem Gildenkon
zept erlaubt es, palökologische Veränderungen z.B. im un
tersuchten Riff durch die Zeit zu erfassen. Die quantitative 
Auswertung der Allocheme in Dünnschliffen ermöglicht, 
eine Zyklizität in ansonsten massigen Riffgesteinen zu 
erkennen. Die unterschiedliche Häufigkeit von gerüstbil
denden und anderen Organismengruppen läßt auf eine 
Fluktuation der Karbonatproduktion im Riff schließen. 
Dies bedeutet, daß die in lagunären Karbonaten auf Kar
bonatplattformen der mittleren Kreide gut bekannten 
„shallowing upward"-Zyklen auch im Plattformrandbe
reich überliefert werden. 

Es handelt sich also im Beispiel der Dinarischen Karbo
natplattform nicht um ein „ökologisches Riff" sondern um 
einen Stapel von Aggradationszyklen, die auf hochfre
quente Veränderungen des Meeresspiegels mit niedrigen 
Amplituden (< 5-10 m) zurückgeführt werden. 

Die wechselnden Meeresspiegelstände sind an den un
terschiedlichen Zement-Bildungen, die sich räumlich und 
zeitlich überlagern und überprägen, sehr gut abzulesen. 
Hierzu trägt sicher wesentlich bei, daß Zemente kürzere 
Zeitabschnitte als faunistische Veränderungen repräsen
tieren. Daher können sie wohl, wie im vorliegenden Bei
spiel bei meist guter Überlieferung der Strukturen gezeigt, 
als sehr hilfreiche Dokumente des Paläowasserchemis-
mus gesehen werden. 

Die Grenzen der Sedimentationszyklen und der durch 
das Vorherrschen bestimmter Zemente charakterisierter 
lithologischer Einheiten (Abb. 8) fallen nicht zusammen. 
Sie scheinen sogar um jeweils eine halbe Phase gegenein
ander versetzt zu sein. Dies ist wahrscheinlich dadurch zu 
erklären, daß die Zementation stets der Sedimentation 
nachfolgt. Auch greifen die verschiedenen diagenetischen 
Prozesse unterschiedlich tief in das jeweilig liegende Se
diment ein. Die Phasenverschiebung der Zyklen zeigt die 
zyklische Veränderung des Wasserchemismus an, die sich 
mit der zyklischen Veränderung des Sedimentes überla
gert. Der jeweilige Umkehrpunkt der einen Phase (Sedi-
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mentation) markiert dabei in etwa den Beginn der anderen 
Phase (Zementation). 

Die gesichertsten Aussagen über ganz frühe Verände
rungen im Sedimentationsraum sind daher nur unter der 
gemeinsamen Betrachtung der biologischen und diagene
tischen Parameter möglich. Daher sollten die Zement-Ty
pen zusammen mit der statistischen Bearbeitung der Gil
denstrukturen erfaßt werden.Von den Ergebnissen dieser 
Methode können Hinweise zum Erkennen hochfrequenter 
Meeresspiegelschwankungen erwartet werden. 
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Tafel 1 

Fazies: „Constructor"-Gilde 

Fig. 1 : Querschnitt einer relativ gut erhaltenen, aber umgelagerten Koralle („detrital framework facies"). 
Probe 31; Bildbreite 1 cm. 

Fig. 2: Bioklastischer Grainstone mit hohem Anteil an agglutinierenden Foraminiferen und Molluskenbruchstücken („detrital 
sand facies"). 
Probe 149; Bildbreite 3 mm. 

Fig. 3: Foraminiferen Packstone („baffler facies") mit lösungserweiterten z.T. geopetal gefüllten Hohlräumen. 
Diese wurden anschließend mit granulärem Zement verschlossen. Tubiphytes und Dasycladaceen treten in diesem Gestein als 
sedimentfangende Organismen auf (nicht abgebildet). 
Probe 1.83; Bildbreite 5 mm. 

Fig. 4: Wackestone mit Salpingoporella dinarica RADOICIC und Palorbitolina lenticularis (BLUMENBACH) (links oben). 
Die Probe stammt aus der lagunären Fazies und wurde etwa 2 km südlich des untersuchten Riffes genommen. 
Probe P.19; Bildbreite 5 mm. 

Fig. 5: Querschnitt von Peronidella sp. (Inozoa). 
Probe 1.125; Bildbreite 1 cm. 

Fig. 6: Schrägschnitt von Barroisia sp. (Sphinctozoa). 
Probe 1.168; Bildbreite 1 cm. 

Fig. 7: Actinostromaria sp. 
Er ist wahrscheinlich nicht zu den Hydrozoen, sondern in die Gruppe der Verticellitiden (Sphinctozoen) zu stellen (SENOW-
BARI-DARYAN, 1990; pers. Mitt.). 
Probe 1.205; Bildbreite 1 cm. 

Fig. 8: Kolonie von Wurmröhren in einem Packstone mit überprägten allseitigen Zementen und Echinodermenbruchstücken 
(rechts unten). 
Probe 1.130; Bildbreite 3,5 mm. 
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Tafel 2 

Fazies: „Dweller"- und „Binder"-Gilde 

Fig. 1: Radiolitide mit charakteristischer Netzstruktur in der Wand („Dweller"-Gilde; selten). 
Probe 1.187; Bildbreite 7 mm. 

Fig. 2: Nerineider Gastropode als typischer Vertreter der „Dweller"-Gilde. 
Probe 1.110; Bildbreite 7 mm. 

Fig. 3: Agglutinierende Foraminifere (Paleodictyoconus sp.), die einen wichtigen Bestandteil der „Dweller"-Gilde darstellt. 
Probe 222; Bildbreite 2,5 mm. 

Fig. 4: Inkrustierende Foraminifere [Placopsilina sp.) auf gerundetem Molluskenbruchstück. 
Probe 222; Bildbreite 2,5 mm. 

Fig. 5: Koskinobullina socialis CHERCHI & SCHROEDER umkrustet ein Schalenbruchstück. 
Probe 1.87; Bildbreite 3,5 mm. 

Fig. 6: Vermutliche Balanide auf einer Brachiopodenschale. 
Probe 1.20; Bildbreite 3 mm. 

Fig. 7: Querschnitt durch eine Bryozoen-Kolonie. 
Probe 595; Bildbreite 6 mm. 

Fig. 8: Alge vom Typ Ethelia. 
Sie kann sowohl inkrustierend als auch in Büscheln als „Baffler" auftreten. 
Probe 65; Bildbreite 1,8 mm. 
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Fazies: „Baffler"-Gilde und Problematikum 

Fig. 1: Querschnitt durch eine Dasycladacee als typischen Vertreter der „Baffler"-Gilde. 
Probe 623; Bildbreite 1,8 mm. 

Fig. 2: Acicularia sp. oder Acieulella sp. (Dasycladaceae; ,,Baffler"-Gilde). 
Probe 1.166; Bildbreite 0,4 mm. 

Fig. 3: Acicularia sp. (Dasycladaceae; ,,Baffler"-Gilde). 
Probe 203; Bildbreite 0,6 mm. 

Fig. 4: Salpingoporella sp. (Dasycladaceae; ,,Baffler"-Gilde). 
Probe 1.87; Bildbreite 0,6 mm. 

Fig. 5: Dasycladacee mit weitem Zentralstamm in pelletführendem Packstone (,,Baffler"-Gilde). 
Probe 1.168; Bildbreite 2,5 mm. 

Fig. 6: Wackestone mit Salpingoporella dinarica RADOICIC aus der lagunären Fazies südlich des Riffes. 
Probe P.19; Bildbreite2,0 mm. 

Fig. 7: „Baffler"-Fazies (Packstone) mit Längs- und Querschnitten von Tubiphytes morronensis CRESCENTI als häufiger Sedi
mentfänger. 
Probe 1.219; Bildbreite 1,7 mm. 

Fig. 8: Lithocodium aggregatum ELLIOT umkrustet eine umkristallisierte Molluskenschale und dringt in diese ein. 
Probe 1.31; Bildbreite 3,5 mm. 

Fig. 9: Vermutlicher Koprolith eines „Korallenfisches" mit eckigen, kalzitischen Organismenbruchstücken gleicher Größe. 
Probe 36, Bildbreite 5 mm. 

Fig. 10: Nicht näher bestimmte Alge in einem Grainstone mit Mikritbrücken. 
Probe 620; Bildbreite 2,0 mm. 
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Tafel 4 

Diagenese: Gut erhaltene und überprägte allseitige Zemente 

Fig. 1: Allseitige, isopache Zementsäume mit nadeligen Reliktstrukturen weisen auf eine frühe marin-phreatische Zementa
tion mit primärem Aragonit hin. 
Der Restinterpartikelporenraum ist mit granulärem Zement gefüllt. 
Probe 1.223; Bildbreite 1 mm. 

Fig. 2: Der Grainstone weist allseitige isopache Zementsäume auf, die granular überprägt wurden. 
Ehemalige Molluskenbruchstücke (Aragonit) sind nur noch als „micrite envelopes" erhalten. Primär Mg-Calcitische Kompo
nenten {Orbitolina sp.) scheinen gut erhalten. 
Probe 1.140; Bildbreite 1,5 mm. 

Fig. 3: Allseitige, isopache dünne Zementsäume mit mehr blättrigen, verbreiterten Reliktstrukturen weisen auf primäre Mg-
Calcit-Zementsäume hin, die wie im dokumentierten Fall vorwiegend auf primär Mg-calcitischen Komponenten (orbi-
tolinide Foraminifere) gebildet wurden. 
Probe 1.166; Bildbreite 1 mm. 

Fig. 4: Große, nadelige Zementbüschel treten nur in Biolithiten auf, wie den hier abgebildeten Serpelkolonien. 
Probe 1.219; Bildbreite 1,5 mm. 

Fig. 5: In den Framestones des Riffbereiches treten einschlußreiche, langblättrige radiaxial-fibröse Zemente in Wachstums
hohlräumen und in durch Lösung früh erweiterten Hohlräumen auf. 
Probe 1.205; Bildbreite 2 mm. 

Fig. 6: Radiaxial-fibröse Zemente umsäumen die Hohlraumwand, während der Restporenraum mit drusigem Mosaik ver
schlossen ist. 
Probe 1.205; Bildbreite 2 mm; +Nic. 
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Diagenese: Echinodermenbruchstücke und ihre Zemente 

Fig. 1: In Packstones und Grainstones weisen Echinodermenbruchstücke am häufigsten syntaxiale Anwachssäume auf. 
Sie müssen sehr früh entstanden sein und wurden im Wettbewerb mit allseitigen Zementen gebildet, die an den umgebenden 
Allochemen unterschiedlicher Primärmineralogie ausgebildet wurden. 
Probe 1.213; Bildbreite 2 mm. 

Fig. 2: Wie oben aber mit + Nie. 
Probe 1.213; Bildbreite2 mm; +Nic. 

Fig. 3: Manche Echinodermenbruchstücke weisen allseitige Zementsäume auf, die meist in skalenoedrische Kristalle umge
wandelt wurden. 
In diesen Gesteinen weisen andere allseitige Zemente auf eine frühmarine phreatische Diagenese hin. Während eines nachfol
genden meteorischen Einflusses wurden viele der Zementsäume umkristallisiert und auch syntaxiale Zemente an den nun 
stabilisierten Einkristallen der Echinodermenbruchstücke gebildet. 
Probe 1.201; Bildbreite 2 mm. 

Fig. 4: Wie oben aber mit + Nie. 
Probe 1.201; Bildbreite 2 mm; + Nie. 

Fig. 5: Syntaxiale Anwachssäume um Echinodermenbruchstücke in mikritischer Matrix haben immer verdrängenden Cha
rakter. 
Sie entstehen dadurch, daß zuerst Mikrit um das Echinodermenbruchstück herum gelöst wird. In diesen Lösungshohlraum 
wächst anschließend der Einkristall weiter. 
Probe 1.157; Bildbreite2 mm. 

Fig. 6: Sind Echinodermenbruchstücke von Mikritsäumen umgeben, konnte es aufgrund der fehlenden Nukleation nicht zur 
Ausbildung syntaxialer Anwachssäume kommen. 
Probe 1.213; Bildbreite 2,5 mm. 
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Tafel 6 

Diagenese: Meteorische Einflüsse und Phosphat-Stylolithen 

Fig. 1: Frühe meteorische Einflüsse führen oft zur völligen Rekristallisation der Zemente sowie der teilweise vorhandenen 
mikritischen Matrix. 
Dabei entstehen fein- bis grobgranulare xenomorphe Kristallgefüge. Allseitige Zementsäume sind nicht mehr zu erkennen. 
Probe 1.183; Bildbreite 2 mm. 

Fig. 2: In Lösungshohlräumen dieses Wackestones bis Packstones kommen vadose Kristallsilte vor, die gelegentlich auch 
geopetal eingefüllt sind. 
Meist ist jedoch der ganze Porenraum mit Silt gefüllt. Echinodermenbruchstücke weisen hier häufig matrixverdrängende syn-
taxiale Anwachssäume auf. 
Probe 1.61; Bildbreite 2 mm. 

Fig. 3: Gesteinsbruchstücke, die in die Lösungshohlräume hineinragen sind mit grobgranularen Zementsäumen ausgeklei
det, die meist äußere skalenoedrische Aufwachsungen haben. 
Probe 1.61; Bildbreite 2 mm. 

Fig. 4: Der Rand eines Lösungshohlraumes zeigt, daß die skalenoedrischen Aufwachsungen erst nach/oder zusammen mit 
der Überprägung ehemaliger nadeliger Zementsäume entstanden sind. 
Dies weist auf eine zunächst marine Zementation hin, die durch einen nachfolgenden meteorischen Einfluß überprägt wurde 
und sich dabei zu Skalenoedern weiterentwickelte. Die Füllung mit vadosem Silt erfolgte anschließend. 
Probe 1.61; Bildbreite 2 mm. 

Fig. 5: Gelegentlich treten Stylolithe auf, die sich durch hellbraunes Phosphat auszeichnen. 
Die diagenetische Abfolge läßt nach einer Bildung der Lösungshohlräume zunächst die Bildung grobgranularer Calcitzemente 
auf den durch Lösung gerundeten Wandungen erkennen. Anschließend wurden die noch freien Wandflächen, feine Risse und 
die granulären Kristalle mit Phosphatüberzügen bedeckt. Danach erfolgte die Füllung des noch freien Porenraumes mit vado
sem Silt. Die Phosphatkrusten, die jetzt stylolithisch überprägt sind, weisen wahrscheinlich auf eine längere Verweildauer des 
angelösten Gesteins bei geringen Sedimentationsraten im marinen Milieu hin. 
Probe 1.31; Bildbreite 4 mm. 

Fig. 6: Detail von oben aber mit+Nic. 
Probe 1.31; Bildbreite 2 mm; + Nie. 
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