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Limnische Stromatolithen
aus dem pfilzischen Rotliegenden

(vorldufige Mitteilung)

Vorwort

Die bereits von v. GtmMBEL (1894), RE1s (1903) und v. Ammon (1910) er-
wiahnten, von HasicHr (1953) und von Starr (1970) ausfiihrlicher behandel-
ten Stromatolithen aus dem Rotliegenden (Unter-Perm) des Saar-Nahe-
Beckens werden z. Z. vom Verfasser umfassend bearbeitet. Hierbei handelt
es sich um limnische Stromatolithen. Da die seit 1970 betriebenen sedi-
mentologischen und paldobotanischen Untersuchungen (angekiindigt in
Nachr. deutsch. geol. Ges., H. 5, 1972) aufgrund der Fiille des Materials noch
einige Zeit in Anspruch nehmen werden, sollen in diesem Aufsatz lediglich
Untersuchungsmethoden und erste Ergebnisse kurz mitgeteilt werden.

Begriffsbestimmung

Der Begriff Stromatolith wurde von Karxowsky (1908) in die
Literatur eingefiihrt. Mit diesem Namen wurden (. c.: 69) Kalksteine
des Buntsandsteins bezeichnet, ,die eine feine, mehr oder minder ebene
Lagenstruktur besitzen“ und (1. c.: 70) , durch Pflanzen gebildet worden
sind“. Betreffs der am Aufbau beteiligten Pflanzen wurde angenommen,
(1. c.: 125) ,daB es niedrig organisierte pflanzliche Organismen gewesen
sind“.

Diese von KaLkowsky gegebene Charakterisierung der Stromatolithen
wurde bis in die neueste Zeit von zahlreichen Autoren sehr nachléssig ge-
handhabt und z. T. sogar in das Gegenteil umgekehrt (z. B. Annahme an-
organischer Entstehung). MaBgebliche neuere Arbeiten, wie z. B. GLAESSNER
et al. (1969), HormanN (1969, 1973), Croup und SeMikHATOV (1969), TRUSWELL
und ErikssoN (1972) und WALTER (1972) zeigen jedoch, daB die Beschrinkung
des Begriffs Stromatolithen auf laminierte biosedimen-
tire Strukturen,dievonmikroskopischen Algen und
Bakterien aufgebaut werden, sich durchsetzt. Dabei ist zu
beachten, dafl sie durch Gemeinschaften dieser Mikroorganismen gebildet
werden. Die als Stromatolithen bezeichneten Formen werden erzeugt durch
die Anlagerung — also durch Einfangen und Verkleben — von feinen Se-
dimentpartikeln auf der Oberfliche des Netzwerks schleimiger Algenfiden
(Monty 1965, 1967; GEBELEIN 1969; SHARP 1969) und durch nicht skelettbil-
dende zellulare und extrazellulare Ausfidllung von Calcium-Carbonat in,
sowie auf den Algen (GiNsBURG et al. 1971).
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Bei der Bildung der Stromatolithen reagieren die genannten Organis-
men empfindlich auf ihre Umwelt, so daB jede Anderung ihrer Wachstums-
bedingungen sich in einer Anderung der Koloniezusammensetzung und
damit in einer Anderung von Stromatolithen-Morphologie und -Aufbau
widerspiegelt.

Dadurch wird verstidndlich, dafl die Bearbeitung, vor allem aber die
Klassifikation der Stromatolithen heute noch problematisch ist. Die biogene
Natur der Stromatolithen bringt moderne Bearbeiter (s. WaLTeER 1972) in
Ubereinstimmung mit mehreren, hier nicht niher genannten, dlteren Auto-
ren zu der Ansicht, dal es Fossilien sind und mit einer bindren No-
menklatur versehen werden kénnen, obwohl der Internationale Code der
Botanischen Nomenklatur eine bindre Benennung von Fossilgemeinschaf-
ten und deren Produkten ausschliet. Wie Jonnson (1969) ausfiihrt, besitzen
Stromatolithen den Rang von Spurenfossilien wie etwa Tierfihrten oder
Wurmbauten. So kann nach Ansicht des Verfassers — trotz der bereits
praktizierten Anwendung der bindren Nomenklatur auf sdulige Stromatoli-
then — diese Bennennung nur den Charakter einer Hilfsnomenklatur ha-
ben. Diesem Gedankengang tragen sowjetische Stromatolithen-Forscher
(s. RaaBen 1969, CLoup und SEmikHATOV 1969) durch die Unterscheidung von
G ruppen (anstatt Gattungen) und F or m e n (anstatt Arten) Rechnung.

Dabei werden die Gruppen nach einer Vielzahl von morphologischen
Merkmalen unterschieden, wihrend die Formen aufgrund der Form und
der Feinstruktur der Laminae gekennzeichnet werden.

Fiir WaLTerR (1972) ist bei der Untersuchung von Stromatolithen auch
der Geldndebefund wichtig, durch den man Schichtverband, Art des Aut-
tretens der Stromatolithen, innerhalb der sduligen Stromatolithen Orien-
tierung der Siulen, Hiufigkeit und Art der Sdulenverzweigung, Form der
Sédulen in natiirlichen Anschnitten sowie vertikale und laterale Wechsel
innerhalb einer Schicht erkennen kann.

Zur genauen Bestimmung von Gruppen und Formen sind neben petro-
graphischen Analysen (HusBarD 1972) dreidimensionale graphische Rekon-
struktionc.a notwendig, die sich durch Serienschnitte und -schliffe erzielen
lassen.

Die Stromatolithen und ihre zeitliche und rdumliche Verbreitung

Im saar-pfilzischen Rotliegenden treten die limnischen Stromatolithen
sowohl in verschiedenen Profilhohen als auch regional recht weit verbreitet
auf (Abb. 1). So sind sie im Unterrotliegenden in der Kuseler Gruppe, selten
dagegen in der Lebacher Gruppe und im Oberrotliegenden (Nahe-Gruppe,
s. FaLxe i. Druck, nach friherer Gliederung Waderner Gruppe) vertreten.

Fiir die Kuseler Gruppe seien einige wenige Fundgebiete genannt:
Frohnhofen, Altenkirchen, Liebstahl, Altenglan, Friedelhausen, Wolfstein,
Glanbriicken, Léllbach, Sitters und Oberhausen/Nahe. Im Oberrotliegenden
kommen Stromatolithen u. a. bei Jakobsweiler und Sobernheim vor. Ge-
miB der paliogeographischen Ausdehnung des Rotliegend-Sedimentations-
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Abb. 1 Geologisch-tektonische Ubersichtskarte des siidwestlichen Ausschnitts
des Saar-Nahe-Beckens mit einigen Stromatolithen-Fundpunkten
(schwarze Punkte)

raumes nach Nordosten finden sich Stromatolithen auch in der Wetterau
(Vortrag von G. Kowarczyk, Geo-Tagung in Frankfurt a. M., Okt. 1973).

Am besten sind die Stromatolithen in der unteren und oberen Kuseler
Gruppe entwickelt. Hier treten Formen auf, die in ihrer Maximalgrée
einen Meter erreichen kénnen. Das bisher gréte Exemplar aus der unteren
Kuseler Gruppe mifit 1,00 x 0,70 x 0,30 m. Im Durchschnitt haben aber alle
gefundenen Exemplare zwischen wenigen Zentimeter und 30 cm GroBe. Ein
1972 im Oberkarbon gefundenes Stiick, auf das mich freundlicherweise Herr
Dr. K. ScHROEDER (Geol. Inst. Univ. Saarbriicken) hinwies, hat bei zylindri-
schem Umfang einen Durchmesser von 0,70 m und eine Lénge von 1,10 m.

Unter Zugrundelegung der morphologischen Stromatolithen-Klassifika-
tion von TrusweLL and Eriksson (1972) 188t sich feststellen, da — bezogen
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auf die Gesamtmorphologie — folgende Typen auftreten:

1. kuppelférmige (domical) = Riffe (nach VogeL 1963, Starr 1970), s. Abb.
2+ 3,

2. tafelférmige (tabular) = Rasen (nach VoGeL 1963, Starr 1970), s. Abb. 4,

3. umkrustende (encapsulating) = Knollen bzw. Onkolithe (nach StAPF
1970), s. Abb. 5.

Der Geldndebefund zeigt, daBl diese drei Typen durch das gesamte Rot-
liegendprofil hindurch vorkommen, da8 jedoch hinsichtlich Gréfe und Aus-
bildung der Riffe und Knollen deutliche Unterschiede z. B. zwischen dem
Auftreten in der unteren und dem der oberen Kuseler Gruppe bestehen.

Die kuppelformigen Stromatolithen (Riffe), die in
der unteren Kuseler Gruppe hiufig und markant ausgebildet sind, haben
meist einen symmetrischen Umri und sind im Anschnitt oft birnen- bis
knotenférmig. Die Zwischenrdume zwischen den einzelnen nicht verbun-
denen Riffen differieren erheblich. Hierbei mufl jedoch erwidhnt werden,
dafl die Stromatolithen-Riffe in Gruppen auftreten, d. h., dafl sich in einer
Algenkalksteinbank auf weite Erstreckung nicht eine Kuppel an die andere
reiht, sondern die genannten Gruppen in unregelméBigen lateralen Ab-
stdnden auftauchen. In den meisten Fillen ist in den Algenkalksteinbidnken
eine deutliche Grolenzunahme von unten nach oben festzustellen (Abb. 2
und 3). Die verschiedenen Wuchsformen der Stromatolithen stellen z. B. in
der unteren Kuseler Gruppe keine Endstadien dar. Sie sind plétzlich abge-
storben. Der plétzliche Tod wurde z. B. durch vulkanische Aschenregen
verursacht (Starr 1970).

Der texturelle Aufbau der Stromatolithen ist laminar. Die Laminae
sind oft wellig und runzelig. Die einzelnen Laminabdgen zeigen nach oben
bzw. auBlen. Zum Teil sind diese Bégen oder deren konvexe Teile so ange-
ordnet, daBl quer zu ihrem Horizontalverlauf kleine sdulige Pfeiler entste-
hen. Diese konnen verschieden orientiert, unterschiedlich grofl und breit,
sowie verzweigt bzw. unverzweigt sein. Diese Merkmale haben fiir die
nomenklatorische Terminologie diagnostische Bedeutung. In den Stromato-
lithen der unteren Kuseler Gruppe liegen zwischen den Sdulen oder Pfei-
lern hdufig Onkoide oder Invertebraten-Schalenreste.

Die tafelfé6rmigen Stromatolithen (Rasen) zeigen im
Hinblick auf die Gesamtmorphologie die geringsten Variationen im Profil.
Sie treten meist in diinnen Bénkchen auf, die verschiedenen Unterlagen
aufsitzen (z. B. kohligen Pflanzenresten, s. Abb. 4, oder verschiedenen Sedi-
menten).

Die laterale Ausdehnung dieser bis 5 cm dicken Biankchen kann mehrere
Meter betragen, wobei ihre Michtigkeit nur geringen Schwankungen un-
terworfen ist.

Auch diese Typen weisen eine laminare Textur auf, die wie bei den
Riffen aus verschiedenen Laminaformen aufgebaut werden kann. Aufgrund
dieser Abweichungen lassen sich ebenso séulige und nichtsdulige Varietédten
unterscheiden.

Die umkrustenden Stromatolithen (Knollen bzw.
Onkolithe), speziell die Knollen, verhalten sich dhnlich wie die Riffe,
d. h. sie wechseln in Form, Gré8e und Internaufbau innerhalb des Profils.
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Abb. 2 Stromatolithen (Riffe) im Gesteinsverband. Untere Kuseler Gruppe bei
Wolfstein/Pfalz. Abstand der MafBistabsmarkierungen 10 cm.

Abb. 3 Stromatolithen (Riffe) in verschiedenen GroBlen und Abstidnden, die im
ausgewitterten Zustand die typische Oberflache zeigen. Linke H&lfte der
Vorderseite angeschliffen. Untere Kuseler Gruppe bei Bosenbach-Frie-
delhausen/Pfalz.
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¥

Abb. 4 Stromatolithen (Rasen) auf einem Calamiten-Rest. Untere Kuseler Gruppe
bei Bosenbach-Friedelshausen/Pfalz.

Abb. 5 Stromatolithen (Knollen). Obere Kuseler Gruppe bei Liebsthal/Pfalz
(Sammlung K. Theis, Reichweiler/Pfalz).
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Besonders eindrucksvoll sind sie in der oberen Kuseler Gruppe entwickelt.
Hier sind sie auch im Durchschnitt gré8er als in anderen Profilabschnitten
(Abb. 5). Sie werden im umgebenden Sediment isoliert, und, wenn sie lang-
lich ausgebildet sind, liegend aufgefunden. Meist umkrusten sie andere
Gegensténde, wie z. B. Holzreste, die dann nach ihrer Inkohlung Hohlrdume
schufen, welche im Laufe der Diagenese mit Karbonat zementiert wurden.
Bei schnellem Zerfall der Holzreste kénnen die Hohlrdume mit jiingerem
Sediment gefiillt sein. Weiterhin lassen sich an den Knollen friihdiagene-
tische Kompaktionsdeformationen in Form von Zerbrechungen der bereits
verfestigten Stromatolithenkruste feststellen, die unter Umsténden wieder -
von jilingeren Algen-Generationen iiberkrustet sind.

In ihrem texturellen Aufbau stimmen die Knollen mit den beiden vor-
genannten Gruppen iiberein. Allerdings kénnen nach den bis jetzt vorlie-
genden Untersuchungsergebnissen sdulige Typen noch nicht eindeutig er-
kannt werden. Dagegen ist es bei einigen Stiicken mdéglich, aufgrund von
Form und Anordnung der Laminae — ohne Bezug auf den Schichtver-
band — die urspriingliche Ober- und Unterseite zu bestimmen. Damit er-
weist sich die Lamination als Produzent geopetaler Gefiige.

Der petrographische Aufbau der Stromatolithen

Aufgrund von Diinnschliffuntersuchungen koénnen die Stromatolithen
— wie jedes andere Karbonatgestein — nach mikrofaziellen Gesichtspunk-
ten behandelt werden.

Bei den Mineralkérnern, die zusammen die Strukturmerkmale
ausmachen, lassen sich an Komponenten einmal detritische Minerale er-
kennen. Es sind Quarze, Feldspate, Glimmer sowie Chlorite, die als Sedi-
mentpartikel aus einem Liefergebiet antransportiert und auf bzw. in der
Umgebung der Stromatolithen abgelagert wurden. Sodann kann man
Lithoklaste beobachten. Dies sind karbonatische und nicht karbonatische
Gesteinsbruchstiicke sowohl von aulerhalb als auch von innerhalb des Ab-
lagerungsraumes, die nach einer ersten Sedimentation erodiert, zerbrochen
und erneut eingebettet wurden. Weiterhin treten authigene Komponenten
in Form von Erzkornern (Bleiglanz, Pyrit), Bitumenkliimpchen und Kar-
bonatmineralen (Calcit, Mg-reicher Calcit, Fe-Dolomit, Ankerit) auf. Diese
wurden im Ablagerungsraum gebildet, und zwar wéhrend und/oder nach
der Sedimentation. Ferner sind Pellets und Rindenkdrner zu erwéhnen.
Unter Pellets werden bis 1 mm grofie spirische bis eiférmige Partikel aus
mikritischem Karbonatmaterial ohne Interntextur verstanden, wihrend
sich bei den Rindenkérnern in den vorliegenden Féllen meist Onkoide
befinden, die als rundliche (selten lappige), aus Kern und unregelméBiger
Schale bestehenden Koérnern aufgefaBt werden. Die Schalen setzen sich
aus einer nicht konzentrischen Aufeinanderlagerung einzelner Ringe zu-
sammen. Zuletzt sind die biogenen Komponenten zu nennen, die als be-
stimmbare Faunen- (Fischschuppen, -zdhne, -knochenstiicke) und Floren-
reste (?Algenfiden) in Erscheinung treten. Die Algenreste weisen eine
Zonierung der Karbonatminerale auf, wobei Fe-Dolomit oder Ankerit in
den Innenzonen, Calcit am dufieren Fossilrand auftritt.

Soweit hier von einer Grundm asse die Rede sein kann, wird sie
meist von sparitischem Fe-Dolomit- oder Ankerit-Zement oder von mikri-
tischem Calcit gebildet.
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Zu den Texturmerkmalen gehdren die charakteristischsten
Kennzeichen der Stromatolithen, ndmlich die bereits mehrfach erwihn-
ten Laminationen. Hierbei handelt es sich um eine Feinstschichtung, die aus
einzelnen, oft welligen Laminae (oder Lamellen) besteht. Die Dicke dieser
Laminae schwankt zwischen 0,05 und 0,1 mm. Sie werden aufgebaut aus
hellem (karbonatischem) und dunklem (bitumindsem) Material. Die alter-
nierende Abfolge solcher karbonatischer und bitumindser Laminae ergibt
die Lamination. Untersuchungen an vergleichbaren, rezenten Stromatoli-
then zeigten, daf die hellen Laminae entweder durch die sedimentfangende
oder kalkfillende Tédtigkeit von Blaugriin-Algen entstehen und die dunklen
Laminae Algenfilme oder diinne Algenmatten darstellen, in denen keine
Sedimentbildung erfolgt (Gorusic 1973).

Genese und Palidookologie

Uber die Genese der Stromatolithen lassen sich vorerst nur allgemeine
Angaben machen. Aufgrund ihrer Bedeutung als fossile SiiBwasser-
Stromatolithen, die besonders aus dem Paldozoikum nur sparlich bekannt
sind, hat jedoch die genetische Deutung ein groBes Gewicht.

Sowohl aus der makroskopischen Erscheinungsform als auch aus den
Texturmerkmalen ergeben sich einige Hinweise zur Genese.

So kann man schon im Gelidnde feststellen, daB die meisten Stromato-
lithen-Riffe in Silt-, Ton- oder Kalksteine eingebettet sind und keine Ein-
regelung der halbkugeligen Oberflichenformen (Halbsphiroide, ,,Blumen-
kohlkopfe“) erkennen lassen. Nach den Ergebnissen von GEBELEIN (1969)
kann man daraus schlieBen, daB3 diese Formen in strémungsarmen Wissern
entstanden sind. Damit stimmen Beobachtungen in der unteren Kuseler
Gruppe gut liberein, wo z. B. vulkanische Aschen, welche die Stromatolithen
wihrend ihrer Ablagerung abtoteten, in geringer Michtigkeit circa 30 km
weit in absolut gleicher Profilposition verfolgt werden koénnen.

Die in der Nachbarschaft der Riffe hiufig auftretenden Schrumpfrisse
zeigen zudem geringe Wassertiefen bzw. zeitweiliges Trockenfallen der
ehemaligen Schlammoberflichen an.

Ebenso vielfdltige Aussagekraft wie die Stromatolithen-Riffe besitzen
die Stromatolithen-Knollen und/oder Onkolithe. Durch sie werden eben-
falls Flachwasserverhiltnisse angezeigt. Thre rezente Bildung wurde in der
Flachwasserzone vieler Seen beobachtet (z. B. im Bodensee von SCHOTTLE
1969), womit andererseits das Auftreten von Wasserbewegungen dokumen-
tiert wird. Solche Wasserbewegungen werden im Saar-Nahe-Becken durch
langliche Einregelungen von Stromatolithen-Knollen in Sandsteinen der
oberen Kuseler Gruppe sowie durch Auftreten von kleinmafstéblichen
Schragschichtungen in Verbindung mit Lithoklasten in Onkolithen belegt.

Zusammenfassung und Ausblick

Im limmisch entwickelten Rotliegenden des Saar-Nahe-Beckens treten
in verschiedenen Profilabschnitten Stromatolithen auf. Sie lassen sich in
drei Typengemeinschaften einteilen und zwar 1. kuppelférmige Stromatoli-
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then (Riffe), 2. tafelformige Stromatolithen (Rasen) und 3. umkrustende
Stromatolithen (Knollen, Onkolithe).

Hierbei sind die Riffe besonders gut in der unteren Kuseler Gruppe, die
Onkolithe in der oberen Kuseler Gruppe entwickelt, widhrend innerhalb
des Rotliegend-Profils die Rasen nur geringe Variationen aufweisen.

Ob sich hinter diesen auffallenden Unterschieden evolutionire Trends
verbergen, kann beim jetzigen Untersuchungsstand noch nicht entschieden
werden. Auch die damit zusammenhéngende Frage einer Biostratigraphie
des Rotliegenden auf der Basis einer evtl. Stromatolithen-Gliederung muf§
noch offen bleiben.
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