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südl. Oberrheingraben

von

Gerhard Thorbecke, Freiburg i. Br.

Ei nl e i t ung
Bei den von W estph a l  1957 beschriebenen und in der hiesigen Institutssammlung hinter
legten Salzquellungen handelt es sich um Stromatolithe wie im folgenden gezeigt wird. 
Sie stehen 20 km südwestlich von Freiburg zwischen den Orten Döttingen und Sulzburg 
längs des Sulzbaches in zwei Horizonten innerhalb von Mergeln und Tonen an 
(s. SCHREINER, Geol. Karte von Freiburg 1 : 50000). Die hier behandelten Stromatolithe 
stammen aus dem unteren Horizont (s. Abb. 1), der unter der Sulzbach-Brücke ausbiß 
und heute durch Böschungsbefestigungen verdeckt ist. Der obere Stromatolith-Horizont, 
der stärker verwittert ist, tritt etwa 200 m westlich der Sulzbach-Brücke an der südlichen 
Bachböschung zutage.
Das isolierte Sulzbach-Tertiär kann zu den mitteloligozänen Meletta-Schichten (G e n ser  
1958 u. 1959), den unteroligozänen Unteren Pechelbronner Schichten (SCHREINER 1977) 
oder den eozänen Lymnäenmergeln (M a r tin i, teste SCHREINER 1977, S. 142) gehören.
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Abb. 1: Das linke Säulenprofil gibt ungefähr die lithostratigraphische Position der beiden 
Stromatolith-Horizonte innerhalb des Sulzbach-Tertiärs an. Rechts: Detailprofile 
der Stromatolith-Horizonte.
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Die Stromatolithe
Nach der Nomenklatur von Log an et al. (1964) treten folgende Wuchsformen 

auf:
LLH-S -  SH-V (Westphal Abb. 2), LLH-S -S SV -V - LLH-S -  SH-V (Westphal 
Abb. 3), S H -V - L L H -C  (Westphal, Taf. 1, Fig.l).

LLH-C (nur in 2. Säule von rechts).

Abb. 2: Sulzbach-Tertiär. Ausschnitt aus einer Stromatolith-Säule. Mittelteil und rechte 
Hälfte eines SH-C Stromatoliths. Feinschichtung im Tag-Nacht-Rhythmus: 
a =  dunkelgraue, kolonien- u. porenarme Kalkschicbten, nach rechts zum Säulen
rand auskeilend; b =  hellgraue, kolonien- u. porenreiche Kalkschichten, ebenfalls 
nach rechts auskeilend (=  Tagesschichten); s =  schlauchförmige, schichtparallele 
Kolonien; k=Kugelkolonien; P =  Pore. Dünnschliffoto im Durchlicht.
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Sandiger K alk
Die makroskopischen Gesteinsstrukturen sind von W estphal so detailliert 

beschrieben und abgebildet worden, daß nur noch mikroskopische Beobach
tungen angeführt werden müssen. Die Stromatolithe bestehen vorwiegend aus 
sehr feinkörnigem, chemisch gefälltem Kalk, der nach W estphal 4.6. Gew. % Gips 
enthält. Daneben treten detritische, eckige Quarze (0.1—0.01 mm), einige Kalko- 
oide (0.5 mm), Erz und selten Hellglimmer auf. Die zahlreichen Poren (0.1 bis 
0.01 mm) sind teilweise randlich oder völlig mit Kalzit oder Gips auskristallisiert. 
In verdünnter etwa 10% Salzsäure löst sich das Sediment bis auf einen kleinen 
Rest von Erz, Bitumen, Quarz und Gips völlig auf, so daß kein Dolomit vor
kommt. Es handelt sich nicht um einen Steinmergel, sondern um einen sandigen 
Kalk.

Blaualgenkolonien ?
Weiterhin zeigen die Dünnschliffe, daß in den Sulzbach-Stromatholithen 

zahlreiche pigmentierte Kugeln erhalten geblieben sind. Sie besitzen Durchmesser 
von 0.17—0.01 mm und enthalten viele meist einander nicht berührende 
Limonitkugeln mit Durchmessern zwischen 0.002—0.008 mm mit Häufungen 
um 0.002—0.004 mm. Ein Teil der größeren Limonitkugeln sind Aggregate aus 
0.002er Kugeln. Manchmal treten Limonitkugeln in Paaren, Dreier- und Vierer
ketten oder nur im Zentrum und nicht im Saum der Wirtskugeln auf.

Die Limonitkugeln könnten Individuen von Algen- oder Bakterienkolonien 
repräsentieren. In rezenten Stromatolithen kommen hauptsächlich Blaualgen 
und untergeordnet eukaryontische Algen, photosynthetisierende und chemo- 
synthetisierende Bakterien vor. Nach Form und Größe lassen sich die Kolonien 
und ihre Individuen mit Kugelkolonien der Blaualgen

A phanocapsa (G loubic, Fig. 1, Koloniedurchmesser 0.012 mm, Individuen 
0.0025 mm),
M icrocystis aeruginosa (Fott, Abb. 7, Bild 2b, Kolonie 0.03 m m , Individuen 
0.002 mm ) oder
Coelosphaerium kuetzingj.anum  (Fott, Abb. 8, Bild 2, Kolonie 0.03 5 mm, Individuen 
0.003 mm) vergleichen.
A phanocapsa kommt in rezenten Stromatolithen vor (G olubic).

Ähnliche Kolonien bilden weiterhin Bodenbakterien (s. T himann, Abb. 
„Bakterienkolonien in Bodenpräparaten” auf Seite 281) und Schwefelbakterien 
aus dem „Rogenpyrit” des Räts der Kössener Schichten (Fabricius, Abb. 5, 
Bild a, Koloniedurchmesser 0.2—0.15 mm, Individuendurchmesser 0.01— 
0.005 mm mit pyritisierten Schwefeltröpfchen von 0.001—0.0001 mm). Aller
dings konnten in dem Sulzbach-Stromatolithen innerhalb der Individuen 
(=  Limonitkörner) keine Körner unterschieden werden, die ehemalige Schwefel
tröpfchen repräsentieren könnten.
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Abb. 3: Sulzbach-Tertiär. Links: Stromatolith-Kalk. Kugelkolonie einer ? Blaualge mit 
zahlreichen Individuen =  Limonitkugeln =  schwarze Punkte, 1 =  0.004 mm. 
Mitte: Stromatolith-Kalk. 2. Kugelkolonien mit Saum (=  0.01 mm), der keine 
Individuen enthält. Rechts: Kalk aus dem unmittelbar Liegenden der Stromato- 
lithe. Kleinere, völlig limonitisierte ? Kugelkolonien (=  große schwarze Punkte), 
1 =  limonitisierte Algen- oder Bakterienzellen (=  0.001 mm), 1 unten =  Limonit
kugeln <  0.001 mm. Alle drei Fotos von Dünnschliffen im Durchlicht.

Berücksichtigt man, daß die meisten Kolonien wahrscheinlich lichtabhängig ge
wachsen sind (s. Abschnitt Feinschichtung im Tag-Nacht-Rhythmus, dann 
kommen für die Fiauptmasse der Mikroorganismen nur Algen und photo
reduzierende Bakterien in Frage. Die geringe Größe (0.002 mm) der Individuen 
spricht eher für Blaualgen als für eukaryontische Algen. Leider ist die Größe 
kein sicheres Unterscheidungsmerkmal. Die kokkale Xanthophycee Gloeobotrys 
cblorinus (Fon, S. 126) besitzt mit 0.03 mm Koloniedurchmesser und 0.004— 
0.003 mm Individuendurchmesser ähnliche Abmessungen. Endosporen von 
kugeligen Grünalgen kleben innerhalb der Mutterzelle aneinander und kommen
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deshalb weniger in Betracht (Fott, S. 304, Bilder i und m). Lichtabhängige 
Flexibakterien treten zwar in Stromatolithen der Geysire des Yellowstone 
Nationalparks auf (Walter et al. 1972), sind jedoch fädig und nicht kugelig. 
Andererseits gibt es unter den photoreduzierenden Bakterien auch kugelige 
Formen (Thimann, S. 703/5). Das Ergebnis dieser Vergleiche ist, daß die licht
abhängigen Mikroorganismen der Sulzbach-Stromatolithe am ehesten Blaualgen 
oder photoreduzierende Bakterien darstellen könnten.

Für Blaualgen spricht die Beobachtung, daß sie in rezenten Stromatolithen 
vorherrschen.

Außer den Kugelkolonien kommen untergeordnet schlauchförmige Kolonien 
vor, die 0.4—0.8 mm lang werden und ebenfalls Individuen mit etwa 0.002 mm 
Durchmesser enthalten. Sie liegen häufig parallel zur Feinschichtung (Abb. 2).

Abb. 4: Sulzbach-Tertiär. Ausschnitt aus einer Stromatolith-Säule. Schicht
parallele Lage aus 6 Kugelkolonien von ? Blaualgen mit Individuen =  
Limonitkugeln =  schwarze Punkte (Durchmesser etwa 0.004 mm), 
k =  Kugelkolonie. Dünnschliffoto im Durchlicht.
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Auch außerhalb der Kolonien und sogar im Sediment, auf das die Säulen 
der Stromatolithe aufgewachsen sind, treten einzelne Limonitkugeln (etwa 
0.002 mm und kleiner) auf, die sowohl kugelige Algen- wie Bakterienzellen 
(s. T himann, S. 604, M ethanococcus m azei) repräsentieren könnten.

Feinschichtung
Die Mikroorganismen wurden zunächst pyritisiert, worauf Pyritrelikte hin- 

weisen, und dann im Verlauf der Diagenese fast völlig limonitisiert. Sie treten 
gehäuft in den braunen Kalkschichten auf und verursachen deren Braunfärbung. 
Besonders organismenreiche Kalkschichten sind makroskopisch deutlich sicht
bar. Sie wurden von W estphal (Abb. 3, schwarze Linien) herausgezeichnet. 
Dazwischen in den makroskopisch grau erscheinenden Kalkschichten treten 
unter dem Mikroskop im Durchlicht weitere Feinschichten auf. Die mikro
organismenreichen Kalkschichten enthalten zahlreiche Poren, so daß sie im 
Durchlicht und auf dem Dünnschliffoto (Abb. 2) hell erscheinen. Die organis
menarmen Kalkschichten enthalten kaum Poren, werden nur 0.03 mm mächtig 
und erscheinen im Durchlicht dunkelgrau, weil sie wegen der fehlenden Poren 
weniger Licht durchlassen. Diese Feinschichtung, die makroskopisch nur undeut
lich erkennbar ist, wird nicht durch Färbung, sondern durch Porositätsunter
schiede verursacht. Diese Poren sind vermutlich durch Algenschleim (Gallerte), 
der die Kolonien zusammenhielt und später von ? Bakterien abgebaut wurde, 
hervorgerufen worden.

Feinschichtung im Tag-Nacht-Rhythm us
Nach M onty (1965) vermehren sich Blaualgenkolonien in rezenten Stroma- 

tolithen von Andros Island/Bahamas hauptsächlich in der ersten Tageshälfte 
und bilden morgens die algenreiche Schicht (organic lamina, S. 272), auf die dann 
nachmittags und nachts die algenarme bzw. sedimentreiche Schicht (corpus- 
cular lamina) folgt. Beide Schichten zusammen werden bis 0.6 mm mächtig. 
Demnach könnten die koloniereichen Kalkschichten der Sulzbach-Stromatolithe 
morgens und die koloniearmen Kalkschichten nachmittags und nachts ent
standen sein. Beide zusammen werden nur 0.1 mm mächtig und sind 6mal dünner 
als eine rezente wasserhaltige Tages- plus Nachtschicht, die allerdings noch nicht 
kompaktiert wurde. Pro Jahr ergäbe sich eine ungefähre Sedimentationsrate 
von 3.7 cm und eine Bildungszeit von einigen Jahren für den gesamten 
Stromatolith-Horizont.

Glockenförmige Schichten und Säulenw achstum
Die mikroorganismenreichen und mikroorganismenarmen Kalkschichten sind 

häufig glockenförmig ausgebildet und werden beide am Glockendach am 
mächtigsten und zu den Glockenrändem dünner (s. Abb. 2). Das randliche 
Auskeilen läßt sich dadurch erklären, daß auf dem flachen Glockendach pro 
Fläche mehr Sediment anfällt als auf den steilen Glockenflanken und daß sich
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die Mikroorganismen auf dem Glockendach, vermutlich weil sie dort mehr Licht 
erhalten, stärker vermehren und dickere Polster bilden als am Glockenrand.

Beide Phänomene erklären erstens, daß auf flach glockenförmige Schichten 
zum Hangende hin häufig immer stärker gewölbte Schichten folgen (s. W est- 
ph a l , Abb. 2), und zweitens, daß die Verbindung zum Nachbarpolster aufhört 
und sich Säulen bilden, die vom Meerwasser umspült und anerodiert werden 
(s. W est p h a l , Abb. 2). Die Genese einer rezenten Stromatlith-Säule ist von 
F a i r b r i d g e  & B o u r g o i s  auf S. 772 graphisch dargestellt worden.

Die Säulenzwischenräume werden durch Sediment (Kalkooide, Stromatolith- 
bruchstücke, Quarz- und Kalkkörner) aufgefüllt und häufig neubesiedelt, so daß 
über diese Brücke die Mikroorganismenpolster zweier Nachbarsäulen wieder 
zusammenwachsen (s. W est ph a l , Taf. 1, Fig. 1, über 2. und 3. Säule von rechts). 
Die Taschenfüllungen besitzen keine Feinschichtung. Das spricht zusätzlich 
dafür, daß die Feinschichtung der Sulzbach-Stromatolithe allein durch Mikro
organismenmatten verursacht wurde (W est ph a l , Abb. 2, 3; Taf. 1, Fig. 1).

Küstensediment
Rezente Stromatolithe wachsen an flachen, heißen und trockenen Küsten 

(Andros Island/Bahamas, 25°N ; Westafrika/Mauretanien, etwa 20° N, S c h w a r tz  
et al; Persischer Golf, um 25° N; Shark Bay/W. Australien, 25°S) im oberen 
Subtidal, Intertidal (Watt) und Supratidal. Zum Supratidal gehören ebenfalls die 
küstennahen, periodischen Süßwasserseen. Ähnliche Bildungsbedingungen muß 
man für die Stromatolith-Horizonte des Sulzbach-Tertiärs annehmen, zumal 
es am Rande des Oberrheintal-Grabens ansteht.

Durch Pyritisierung und Limonitisierung müßten Mikroorganismen sogar in 
präkambrischen Stromatolith-Kalken konserviert worden sein.
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