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Kurzfassung

GriMM, M.; SCHINDLER, T.; ScHOLZ, W. & STAPF, K. R. G. (1992): Mikrofazies und Stratigraphie
der Corbicula- und Hydrobien-Schichten (Unter-Miozin) am Sportplatz Kallstadt (siidliches Mainzer
Bruchfeld/westlicher Rheingrabenrand, SW-Deutschland). - Mitt. POLLICHIA, 79: 121 - 138, Bad
Diirkheim

Die Gesteine des Aufschlusses am Sportplatz bei Kallstadt sind grabenrandnahe Flachwasserbildun-
gen der Corbicula- und Hydrobien—Sc]}:ichten, die sich im brackisch-limnischen Milieu bildeten. Sie
bestehen aus einer geschichteten Normalfazies mit eingelagerten Cyanophyceen-Phryganeen-Patch
reefs. Durch Auftauc%lphasen und Wiederfluten der trocken gefallenen Bereiche kam es zur Bildung von
Haftwasserzementen, Rinnenentstehung und Intraklastlagen. Der Eintrag von detritischem Material aus
dem Pfilzerwald fithrte zu Ton-, Silt-, Sand- und Kieslagen und zur Rotfirbung einzelner Kalklagen.
Nach der Ablagerung der Hydrobien-Schichten kam es zur Hebung des Bereichs, Abtragung und zu
einem staffelformigen Absinken der ostlich gelegenen Bereiche zum Rheingraben hin. An Kliiften,
Schichtfugen und primiren Hohlrdumen der Rif?e setzte eine intensive Verkarstung ein.

Abstract

GriMM, M.; SCHINDLER, T.; ScHoLZ, W. & STAPF, K. R. G. (1992): Mikrofazies und Stratigraphie
der Corbicula- und Hydrobien-Schichten (Unter-Miozin) am Sportplatz Kallstadt (stidliches Mainzer
Bruchfeld/westlicher Rheingrabenrand, SW-Deutschland)

[Microfacies and stratigraphy of the Corbicula and Hydrobia beds (Lower Miocene) at the sports field
near Kallstadt (southern Mainz Fracture Field/western margin of the Rhine Graben, SW-Germany)]. -
Mitt. POLLICHIA, 79: 121 - 138, Bad Diirkheim

The shallow water Corbicula and Hydrobia beds in the vicinity of Kallstadt evolved near the margin
of the Rhine graben in a brackish to limnic environment. They consist of a stratified normal facies with
inserted cyanobacterian-phryganean patch reefs. Emerging events and re-flooding of the emerged areas
are documented by the formation of meniscus/dripstone cements, channels and intraclast layers. The
input of detritic material from the Palatine Forest led to clay-, silt-, sand- and gravel-layers and caused the
red coloration of individual limestone horizons.

The sedimentation of the Hydrobia beds was followed by a rising of the area, erosion and step fault
sinking of the eastern sections towards the Rhine graben. Intensive karstification set in at fissures, bed-
ding joints and primary interstices.
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Résumé

GRIMM, M.; SCHINDLER, T.; ScHoLZ, W. & STAPF, K. R. G. (1992): Mikrofazies und Stratigraphie
der Corbicula- und Hydrobien-Schichten (Unter-Miozzn) am Sportplatz Kallstadt (siidliches Mainzer
Bruchfeld/westlicher Rheingrabenrand, SW-Deutschland)

[Microfacigs et stratigraphie des couches 2 Corbicula et des couches 3 hydrobies (Miocene inférieur) au
terrain de sport de Kallstadt (champ de fracture de Mayence méridional/bordure occidental du fossé
rhénan, Allemagne du SW]. - Mitt. POLLICHIA, 79: 121 - 138, Bad Diirkheim

Les roches d’affleurement prés du terrain de sport de Kallstadt constituent des sédiments des eaux
peu profondes des couches & Corbicula et des couches 2 hydrobies, situées pres des bords du fossé rhé-
nan, qui se sont formées dans un millieu saumétre-limnique. Esses se composent d’un faciés normal stra-
tifié, avec des récifs aux cyanobactéries-phryganées entreposés. D  des périodes d’émersion et 2 des
inondations répétées, des zones désséchées, des ciments spéciaux (,meniscus cement/dripstone
cement“) se sont formés de méme que des chenaux et des strates d’intraclastes. Le transport d’un maté-
riel détritique dans la région de sédimentation provenant de la Forét Palatine a eu pour résultat des strates
composées d’argile, de silt, de sable et des cailloux de méme qu’ une coloration rouge des strates de cal-
caire individuelles.

La sédimentation des couches 2 hydrobies est suivie par un soulément et une dénudation de cette
région et par un enfoncement échelonné des zones orientaj)es en direction du fossé rhénan. Pres des dia-
clases, les joints de stratification, les interstices primaires des récifs a eu lieu une karstification intense.

1. Einleitung

Am E-Rand der Haardt befindet sich eine durch mehrere Stérungen zerlegte Randscholle
des Rheingrabens, die sogenannte ,Vorbergzone® An einer tektonisch verursachten morpho-
logischen N-S-Kante liegen nérdlich von Bad Diirkheim mehrere aufgelassene Steinbriiche. In
ihnen stehen untermiozine Corbicula-und Hydrobien-Schichten an. Sie werden in der vorlie-
genden Arbeit dem Kalktertidr des siidlichen Mainzer Beckens angegliedert (STapr 1988).

Im W von Kallstadt liegt am Vogelberg ein ehemaliger Kalksteinbruch, in dem sich heute
der Sportplatz der Gemeinde befindet (Abb. 1). Die steilen Abbauwinde des Bruchs wurden
entlang rheingrabenparalleler Kliifte angelegt.

Der Steinbruch bei Kallstadt wurde bereits durch BucuNER (1914) und Reis (1910, 1921)
kurz beschrieben, KarampELAS (1971) nahm erste mikrofazielle Untersuchungen vor. Der
Aufschluf§ und dessen Umgebung wurde zusitzlich in mehreren Kartierungen der Geologi-
schen Institute der Universititen Heidelberg, Mainz und Frankfurt/M. untersucht.

Die Aufnahme des Aufschlusses fand im Rahmen einer Sedimentologie-Exkursion unter
Leitung von Dr. K. R. G. STAPF im Friihjahr 1986 statt. Dabei wurde, neben der Untersuchung
der Riffe, die geschichtete Fazies mit siliziklastischen Einschaltungen in den Vordergrund
gestellt (Abb. 2). Auferdem wurde eine stratigraphische Einstufung anhand der gefundenen
Fossilreste vorgenommen.

2. Profilbeschreibung

Bei der Profilnahme wurde jede Schicht beprobt und auf ihren Fossil- und Komponenten-
gehalt untersucht. Dabei wurden die Profile so gelegt, dafl im Gegensatz zu KaRAMPELAS
(1971) nur die geschichtete Fazies erfafit wurde. Die Riffe wurden gesondert untersucht. Vom
Hangenden zum Liegenden stehen an (Abb. 3):
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V. Versatz der Abbauwand
Abb. 2: Gesamtbild der AufschlufSiwand am Sportplatz bei Kallstadt (nicht tiberhsht).
1. Oo-Bioklastgrain- bis -wackestone, briunlichgrau bis gelblich, schlecht, z.T. auch
schrig geschichtet, mit bis zu 1 m tiefen Rinnen (Abb. 7), die mit stromatolithischen
Algenkrusten ausgekleidet sind. - 11,00 m
2. Oo-Bioklastgrain- bis -packstone, hellrot. - 11,05 m
3. Oo-Bioklastgrain- bis -packstone, briunlich, mit Algenlaminitintraklasten und mit
stromatolithischen Algen ausgekleideten Rinnen. - 11,50 m
4. Intraklast- bis Bioklastrud- bis -floatstone, gelblichbraun, mit Patch-reefs. - 14,10 m
5. Oo-Bioklastgrain- bis -packstone, gelblichbraun. - 15,00 m
6. Algenbindstone, laminiert, z. T. stromatolithisch mit umkrusteten Gastropoden und
Intraklasten, gelblichbraun. - 15,25 m
7. Tonmergel, hellbraun. - 15,28 m
8. Bioklastgrain- bis -packstone, gelblichbraun, mit Algenlaminitlagen (Bindstone),
Intra- und Bioklastrudstonelagen. - 15,48 m
9. Oo-Bioklastwacke- bis -grainstone, hellgelblich, mergelig bis schwach sandig, mit
stark angelosten Gastropodenschalen und hoher Porositit. - 15,63 m
10. Bioklastgrain- bis -packstone, gelblich. - 16,26 m
11. Mergel, gelbbraun. - 16,33 m
12. Bioklastgrain- bis -packstone, gelblich. - 17,03 m
13. Tonmergel, rétlich, mit Hydroiien— und Ostrakodenschillagen. - 17,04 m
14. Bioklastgrainstone, ockerbraun mit starker Rotfarbung im Topbereich. - 17,10 m
15. Bioklastgrainstone mit lagig gebundener Rotfirbung, v. a. im Topbereich stark rétlich,
sonst gelblichbraun. -1732m
16. Tonmergel, braun. - 17,33 m
17. Bioklastgrainstone bis Oo-Bioklastgrainstone, braungrau. - 1735m
18. Grobsandiger Tonmergel, braun. - 17,38 m
19. Bioklastwackestone, schwach grobsandig, weif. - 17,40 m
20. Siltiger Mergelstein, weif§ bis mittelbraun, laminiert mit Kalkkonkretionen (Mudstone,
hellgelbbraun). - 17,45 m
21. Ton, braun. - 17,47 m
22. Oo-Bioklastgrainstone, gelblichbraun. - 17,92 m
23. Sandiger Mergel, braunlich, Basis fiir kleine Patch-reefs bis 2m o. - 17,94 m
24. Onkoid-Oo-Bioklastgrain- bis -packstone, braunlichgrau, schlecht geschichtet, z. T.
schriggeschichtet. - 18,39 m
25. Sandiger Mergelstein, weif3, kreidig. - 18,41 m
26. Bitumindser, mergeliger Quarzmittelsand, braunlichschwarz. - 18,42 m
27. Onkoid-Oo—BiokFastpackstone, gelblichbraun. - 18,62 m
28. Mergeliger Quarzmittelsand bis Feinkies, olivschwarzbraun, fleckig. - 18,63 m
29. Onkoid-Oo-Bioklastpackstone, gelblichbraun. - 18,83 m
30. Feinsandiger, z. T. mergeliger Onkoid-Bioklastpackstone, zum Top hin zunehmend
mittelsandiger, hellgelb; mit kleinen Patch-reefs und Algenlaminitlagen (Bindstone). - 19,03 m
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Abb. 3: Siulenprofil (Korngrofienprofil) der geschichteten Fazies am Sportplatz bei Kallstadt.
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31. Oo-Onkoid-Bioklastgrain- bis -packstone, braunlichgelb, mit einzelnen Algenlaminit-

lagen (Bindstone). - 19,38 m
32. Lithoklast- bis Oo-Bioklastfloatstone, griinlich bis ockerfarben. - 19,63 m
33. Oo-Bioklastpack- bis -grainstone, gelblichbraun, mit sehr hoher Porositit. - 20,10 m
34. Oo-Bioklastgrainstone, ockerbraun. - 20,50 m
35. Oo-Bioklastrudstone bis -grainstone, gelblichbraun. - 21,15m
36. Bioklastfloat- bis -rudstone, gelblichgrau. - 21,35 m

3. Klassifikation

Die Bezeichnung der klastischen, nicht rein karbonatischen Gesteine wurde nach dem
Benennungsschema fiir Sand-Ton-Karbonat nach FiicHTBAUER (1959) durchgefiihrt.

Als Karbonatgesteinei. e. S. wurden hier die Gesteine mit einem Karbonatgehalt von mehr
als 75 Gew.-% angesprochen (Karbonat und toniges, siltiges oder sandiges Karbonat nach
FcHTBAUER 1959). Diese Gesteine wurden nach der Klassifikation von DuntaM (1962) als:

- Mudstone (< 10% Komponenten)

- Wackestone (> 10 % Komponenten, mikritgestiitztes Gefiige)

- Packstone (komponentengestiitztes Gefiige mit Mikrit)

- Grainstone (komponentengestiitztes Geflige, ohne Mikrit, nur Sparit)

angesprochen. Wenn mehr als 10 % der Komponenten einen Durchmesser tiber 2 mm aufwie-
sen, wurde die Bezeichnung Floatstone (mit Mikrit) oder Rudstone (nur Sparit, komponen-
tengestiitzt) nach EMBRY & KLoVAN (1972) verwendet. Die Algenkalke wurden nach EmBRY &
Krovan (1972) als Boundstones angesprochen, die Algenlaminitlagen wurden als Bindstones
(Algen als Sedimentbinder), die Algen-Phryganeen-Riffkalke z.T. als Bafflestones (istige
Algen und Phryganeen als Sedimentfinger) angesprochen.

Im Korngroflenprofil (Abb. 2) wurden Floatstones den Mud- bis Packstones und Rud-
stones den Grainstones zugeordnet. Bindstones wurden zwischen die Mud-und Wackestones
gestellt.

Bei der Namensgebung der Karbonate in der Profilbeschreibung wurden folgende Kom-
ponenten beriicksichtigt:

- Ooide (z.B. Oograinstone)

- Onkoide  (z.B. Onkoidgrainstone)
- Bioklasten (z.B. Bioklastgrainstone)
- Lithoklasten (z. B. Lithoklastrudstone)

Treten mehr als eine Komponente in einem Gesteinstyp auf, so wurden die Komponenten
mit dem hdchsten Volumenanteil zuletzt genannt (z. B. Oo-Onkoid-Bioklastgrainstone =
Bioklasten > Onkoide > Ooide). Komponenten, die weniger als 10 % des Gesteins ausma-
chen, wurden nicht berticksichtigt.

4. Mikrofaziesanalyse der Karbonatgesteine

Die Gesteinsansprachen und die Mikrofaziesuntersuchungen der Karbonatgesteine
erfolgten an polierten Anschliffen und Acetatfolienabziigen (Peels). Zusitzlich wurden die
Bruchflichen derabgewaschenen Proben mit einem Stereomikroskop auf bestimmbare Fossil-
reste abgesucht. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen wurden in Abb. 4 zusammengefafit.

Da eine Einstufung der untersuchten Karbonate in die Standardmikrofaziestypen nach
FLUGEL (1972) und WiLsoN (1975) nur bedingt moglich ist, wird die von HARTMANN & STAPFE
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(1988) erstellte Gliederung in Mikrofaziestypen benutzt, die sich nuran der o. g. Klassifikation
nach DunsaM (1962) mit Erginzungen durch EMBRrY & KLOVAN (1972) orientiert. Man kann
folgende Mikrofaziestypen unterscheiden:

ME-Typ 1: Lime-Mudstones: Mikritische bis mikrosparitische Kalksteine mit unter 10%
Bioklasten.

MEF-Typ 2: Wackestones: Komponentenfiihrende bis -reiche, mikritische bis mikrosparitische
Kalksteine.

MF-Typ 3: Packstones bis Floatstones: Mikrit- bis mikrosparitreiche bis -fiihrende Kompo-
nentenkalksteine.

ME-Typ 4: Grainstones (Rudstones) bis Packstones: Mikrit- bis sparitreiche bis -fithrende
Komponentenkalksteine.

MEF-Typ 5: Boundstones.

Nach der Art und Zusammensetzung der Karbonate konnten diese MF-Typen teilweise in
mehrere Subtypen untergliedert werden. Die MF-Typen bzw. -Subtypen werden mit ihren
Komponenten im folgenden kurz beschrieben:

MF-Typ 1: Lime-Mudstone (gehort zur Fazies IV nach Krurscu & RoTHE 1988)
(Schicht 20)

Gesteine dieses Typs konnten im untersuchten Profil nur als diagenetische Konkretionen
in einem siltigen Mergelstein beobachtet werden und machen ca. 0,2% der untersuchten
Gesteine aus. An Komponenten treten meist Bioklasten auf (hauptsichlich Ostrakoden, selte-
ner Gastropoden), sehr selten auch kleine Lithoklasten. Das Gestein ist von hellgelbbrauner
Farbe.

Relativ haufig treten Lime-Mudstones auch als Intraklasten in den Kalken der iibrigen
MF-Typen auf.

MF-Typ 2: Wackestones:

ME-Subtyp 2a: Bioklastwackestone (SMF-Typ 9 nach FLiGEL 1972 und WiLson 1975, gehort
zur Fazies IV nach KrurscH & RoTHE 1988)

(Schicht 19)

Nur ganz untergeordnet (ca. 0,1% der untersuchten Gesteine) treten im Profil am Sport-
platz bei Kallstadt mikritische Kalksteine auf, die zwischen 10 und 25 % Bioklastmaterial ent-
halten. Die Bioklasten bestehen im vorliegenden Fall nur aus den Resten der Gastropode
Hydrobia paludinaria, weitere Fossilreste konnten nicht sicher nachgewiesen werden. Das
Gestein ist schwach grobsandig und von weifler Farbe.

ME-Subtyp 2b: Oo-Bioklastwackestones (SMF-Typ 10 nach FLUGEL 1972, WiLson 1975)
(Schicht 1 z.T. und 9 z.T.)

Karbonatgesteine, die neben Bioklastmaterial (hauptsichlich H. paludinaria, untergeord-
net Ostrakoden) auch Ooide enthalten, bauen immerhin 9,3 % des untersuchten Profils auf.
Die Ooide sind hauptsichlich Einfachooide (ILLING 1954), sie besitzen einen relativ grofen
Kern, der meistens aus Hydrobienschalen oder sonstigem Bioklastmaterial besteht, und eine
oder nur wenige, unterschiedlich dicke Schalen. Nur selten treten bedeutend kleinere
Normalooide mit Quarzkernen oder kleinen Bioklasten hinzu. Die Farbe der Gesteine ist
briunlichgrau bis gelblich.

MF-Typ 3: Packstones bis Floatstones:

MF-Subtyp 3a: Bioklastpack- bis Floatstones (mit Einschrankungen SMF-Typ 10 nach FLi-
GEL 1972 und WiLson 1975, gehdrt zur Fazies IV nach Krupscu & RoTHE 1988)

(Schicht 36 z.T.)
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Bioklastpack- bis Floatstones, die zum grofiten Teil aus Hydrobia inflata und geringeren
Anteilen anderer Biogene bestehen, machen ca. 2% des untersuchten Profilbereichs aus. Sie
enthalten untergeordnet Einfachooide und sind von gelblichgrauer Farbe.

ME-Subtyp 3b: Oo-Onkoid-Bioklastpackstone bis Onkoid-Oo-Bioklastpackstone (SMF-
Typ 10 nach FLUGEL 1972 und WiLsoN 1975, gehort zur Fazies II bzw. zur Subfazies Ic nach
KruprscH & RoTHE 1988)

(Schichten 27, 29, 33, z.T. 30)

Nur im Ubergangsbereich der Corbicula- zu den Hydrobienschichten treten im unter-
suchten Profil gelblichbraune Kalke auf, die z.T. sehr poros sind und insgesamt ca. 5% der
untersuchten geschichteten Fazies ausmachen. Der iiberwiegende Anteil der Komponenten
besteht aus Bioklastmaterial (hauptsichlich Hydrobia). Daneben treten Einfachooide und
Onkoide auf, in Schicht 30 z. T. auch Cortoide und Peloide. Hiufig sind die Hohlrdume in den
Hydrobien mit Peloiden und Normalooiden angefiillt.

ME-Subtyp 3c: Lithoklast- bis Oo-Bioklastfloatstone (mit Einschrinkung SMFE-Typ 24 nach
FLUGEL 1972 und WiLson 1975)
(Schicht 32)

Eine Kalksteinschicht, die sich aus miteinander verzahnenden griinlichen bis ockerfarbe-
nen Oo-Bioklast- und Lithoklastfloatstones aufbaut, tritt im liegenden Teil des Profils auf (ca.
0,9 % des Profils). Die Ooide und Bioklasten unterscheiden sich nicht von denen des Subtyps
3b. Die Lithoklasten bestehen aus texturlosen Mudstoneintraklasten, die z. T. einen Aufwuchs
durch Blaugriinalgen zeigen, und aus Algenlaminitbruchstiicken (Bindstones). Eine Schich-
tung ist nicht erkennbar.

MF-Typ 4: Grainstones (Rudstones) bis Packstones:
Sie stellen mit ca. 85 % den grofiten Teil der untersuchten Gesteine im Profil am Sportplatz
bei Kallstadt. Auch hier wird eine Untergliederung in Subtypen vorgenommen:

MF-Subtyp 4a: Bioklastgrain- (Rudstones) bis Packstones (SMF-Typ 12 nach FLUGEL 1972
und WiLson 1975, gehort zur Fazies IV nach KruprscH & RoTHE 1988)
(Schichten 10, 12, 14, 15 und z.T. 4, 8, 17, 36)

Etwa 74 % des untersuchten Profils bestehen aus z.T. schrig geschichteten gelblichen bis
rotlichen Bioklastkalken. Als Bioklasten treten hauptsichlich Gastropoden auf. Bei den
Schichten 14 und 15, die durch ihre rote Farbe hervorstechen, sind in stirkerem Mafle auch
Ostrakoden am Aufbau des Gesteins beteiligt (Abb. 5). Daneben treten untergeordnet Ooide,
Onkoide und Peloide auf. Sie sind v. a.in den Hohlrdumen der Gastropoden zu finden. Fossile
Wasserwaagen sind relativ hiufig.

MF-Subtyp 4b: Oo-Bioklastgrain- (Rudstones) bis -packstones (SMF-Typ 15 nach FLUGEL
1972 und WiLsoN 1975, gehort zur Fazies II nach Kruprscu & RoTHE 1988)
(Schichten 2, 5, 22, 34, 35 und z.T. 1, 3, 9, 17)

Mit 64,6 % ist diese Subfazies im untersuchten Profil die haufigste. Diese Gesteine sind von
gelblicher bis rotlicher Farbe, sie sind z. T. schrig, z. T. grob planar geschichtet. Als Komponen-
ten treten Biogene (hauptsichlich Gastropoden und Ostrakoden) und Einfachooide auf. Wei-
tere Komponenten sind Onkoide, Quarzkérner, Peloide, Cortoide und Lithoklasten. Die Ver-

fillung der Hohlraume und das Auftreten geopetaler Gefuge sind wie beim Subtyp 4a ausge-
bildet.

MF-Subtyp 4c: Oo-Onkoid-Bioklastgrain- bis -packstones und Onkoid-Oo-Bioklastgrain-
bis -packstones (SMF-Typ 13 nach FLUGEL 1972 und WiLsoN 1975, gehort zur Subfazies Ic
nach KrurscH & ROTHE 1988)

(Schicht 24, z.T. 31)
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Abb. 5: Roter Bioklastgrainstone des MF—SubtKFs 4a mit Ostrakodenschalen (1) und Hydrobien-
schalen mit Internsediment (2). Die dunklen Bereiche sind durch Himatit rot gefirbt. Acetat-
folienabzug (Peel), Schicht 14, Mafistab 5 mm.

Ca. 3,5% der Gesteine im Profil bestehen aus schlecht, z.T. schrig geschichteten briun-
lichgelben bis grauen Gesteinen, bei denen neben den Komponenten des Subtyps 4b Einfach-
ooide und Onkoide stirker hervortreten.

MF-Subtyp 4d: Intraklastrud- bis Floatstone (SMF 24 nach FLUGEL 1972 und WiLson 1975)
(Schicht 4 z.T. und andere z.T.)

Ftwa 10% des untersuchten Profils bestehen aus Gesteinen, bei denen Lithoklasten
gesteinsbildend auftreten. Die Lithoklasten sind entweder gefiigelose mikritische Mudstones
des MF-Typs 1 oder Bruchstiicke von Algenlaminiten (Abb. 6). Die Mudstoneintraklasten zei-
gen hiufig einen Aufwuchs durch Cyanophyceenkrusten (Abb. 6), die Algenlaminitklasten
sind z.T. angebohrt. Ahnliche Bohrspuren werden auch von HARTMANN & STaAPF (1988)
beschrieben. Die Intraklastkalke treten in Wechsellagerungen mit anderen Gesteinen des
MF-Typs 4 auf oder zeigen Uberginge zu Bindstones. Sie sind hiufig sehr poros und enthalten
Goethitkrusten und -iiberziige. Die Lithoklastkalke treten z.T. auch in Rinnenfiillungen und
als Zwischenriffsedimente auf.
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Abb.  6: Mud-Intraklasten (1) (Intraklastrudstone des MF-Subtyps 4d) mit aufgewachsenen lamina-
ren Cyanophyceen (a) und Chlorellopsis sp. (b). Darunter von Cyanophyceenlaminae (c)
iiberwachsener Oo-Bioklastgrainstone des MF-Subtyps 4b (2) iiber Algenboundstone des
MF-Subtyps 5b (3) mit Cladophorites-Kolonien (d) und Hydrobia paludinaria (e). Die dunkle-
ren Bereichpe sind Goethitkrusten. Acetatfolienabzug (Peel), Schicht 4, Mafistab 5 mm.

MF-Typ 5: Boundstones:
Im untersuchten Profilbereich treten zwei Subtypen von Boundstones auf. Nur der Subtyp
5a ist in der geschichteten Fazies zu finden, Subtyp 5b bezieht sich auf Algenriffe.

MF-Typ 5a: Bindstones von Algenlaminitlagen (SMF-Typ 20 nach FLUGEL 1972 und WiLson
1975, Subfazies Ib nach Krupscu & RoTHE 1988)
(Schicht 6 und z.T. 1, 3, 8, 31)

2,3 % der geschichteten Fazies des untersuchten Profils bestehen aus Algenlaminitlagen,
die in anderen Gesteinen eingelagert sind und z.T. aufschlufiweit verfolgt werden kénnen.
Gelegentlich treten bis maximal 20 cm michtige Algenlaminitlagen mit Ubergingen in Stro-
matolithe und Fenstergefiigen auf. Algenbindstones kleiden z.T. auch kleinere Rinnen aus
(Abb. 7). Durch Umkrustungen grofierer Komponenten (z. B. Lithoklasten) gehen die Bind-
stones in die Lithoklastkalke des Typs 4d tiber.

MF-Typ 5b: Bind- und Bafflestones (SMF-Typ 7 nach FLUGEL 1972 und WiLson 1975, Subfa-
zies Ia nach Krursca & RoTHE 1988)
Im Aufschlufl am Sportplatz bei Kallstadt treten mehrere kleine Riffstrukturen auf.
Reine Algen-Schlamm-Patch reefs (Pseudoriffe nach Kaporky & Kocr 1988) treten nur
an der NW-Ecke des Sportplatzes auf (Abb. 8). Sie setzen auf Schicht 23 ein und wachsen
hauptsichlich in die Breite. Neben Cyanophyceenbindstones treten hier gehduft Fadenalgen
(Cladophorites sp.) auf. Nur selten wurde auch Chlorellopsis sp. bemerkt. Die Hohlrdume zwi-
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Abb. 7: Mit Algen ausgekleidete Rinne in Schicht 1, Maflstab 20 cm.

schen den einzelnen Algenfiden sind entweder mit Mikrit und Sparit verfiillt oder unverfiillt.
Hiufig sind Gastropoden von den Algen umkrustet worden.

Echte Riffstrukturen setzen im ganzen Aufschlufl in Schicht 4 ein. Sie besitzen einen
Durchmesser von max. 3 m und eine gewolbte Oberfliche. Thr Aufbau ist grob konzentrisch-
schalig. Fiir das Hohenwachstum sind Massen von auf- und nebeneinandersitzenden, von
Cyanophyceen umkrustete Phryganeenkécher verantwortlich. Daneben treten auch hier Cla-
dophorites-Kolonien auf (Abb. 9). Die Riffstrukturen sind sehr pords, mit teils sparitisch, teils
unverfillten Hohlraumen.

Als Sonderbildung zwischen zwei eng beieinander liegenden Riffen fanden wir einen
mikritischen Intraklastfloatstone des MF-Typs 4d.

5. Siliziklastische Einschaltungen und Komponenten, Eisenoxide

Bereits Re1s (1910,1921) und BUCHNER (1914) beschrieben aus dem Kallstidter Steinbruch
hellgriinlichgraue, feinsandig-tonige Zwischenschichten mit kleinen Barytknollen.

Barytknollen konnten bei der Profilaufnahme zwar nicht gefunden werden, doch sind
diinnste Lagen von siliziklastischen Einschaltungen (Tone, Siltsteine, Sandsteine und Kiese)
im untersuchten Profil recht haufig. Wegen der geringen Michtigkeit machen sie aber nur ca.
1,2% des Profils aus. Die siliziklastischen Gesteine bestehen tiberwiegend aus quarzreichen
Sedimenten (Quarzsande). Die Quarzkorner besitzen eine matte Oberfliche, sind durchsich-
tig und gut bis vollkommen gerundet. Thre Grofle liegt iiberwiegend im Sandbereich, seltener
im Feinkiesbereich. Die Quarzkorner der Siliziklastlagen unterscheiden sich nicht von denen,
die in den Karbonatgesteinen vorkommen. Neben Quarz treten hier auch untergeordnet
Glaukonit (in Schicht 30) und weitere Tonminerale auf.

132



GriMM et al.: Mikrofazies u. Stratigraphie d. Corbicula- u. Hydrobien-Schichten

&
=%

Abb.  8: Algen-Schlamm-Patch reef (P) im NW-Teil des Sportplatzes Kallstadt. Mafistab 1 m.

In Schicht 20 fanden wir vereinzelt auch schwarze, ? basaltoide, ungerundete Gesteins-
bruchstiicke.

Weitere nicht karbonatische Bestandteile sind Eisenoxide/-hydroxide. Meist herrscht
Goethit-Limonit vor. Er tritt makroskopisch als braunliche Sedimentfirbung auf. Hiufig ist er
im Sediment als winzige Kornchen verbreitet. Manchmal umkrustet er Hydrobien (Schicht
31). Himatit ist seltenerals rotliche bis schwarze Kérnchen im Sediment vorhanden (Schichten
28,31, 32). In zwei Niveaus tritt Himatit deutlich als Rotfarbung hervor (Schicht 2 und Schich-
ten 13-15). Diese Lagen fielen bereits RE1s (1910) auf und werden auch aus der Umgebung von
Leistadt beschrieben (Re1s 1910, BucHNER 1914). Sie lassen sich iiber den gesamten Auf-
schlufibereich horizontbestindig verfolgen.

6. Kompaktion - Zementation

Die Kompaktion der untersuchten Gesteine ist von mehreren Faktoren abhingig. Fine
wesentliche Rolle spielen hier die Art der Zementation, die Korngrofie, der Karbonatgehalt
und die Form der angetroffenen Biogene.

In den unverfestigten siliziklastischen Gesteinen liegen Ostrakoden und Hydrobienscha-
len meist undeformiert in den Sandsteinen bis Kiesen vor, wihrend sie in den Tonsteinen und
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Abb. 9: Algenboundstone des MF-Subtyps 5b mit laminaren Algen (Cyanophyceen = 1) iiber
Fadenalgenbereichen (Cladophorites sp.=2) mit unverfiillten (a) oder mit Sparit verfiillten (b)
primiren Hohlriumen. Es sind zwei Zementtypen erkennbar: A =Faserzemente mit Menis-
cusstruktur, B = Blockzemente. Acetatfolienabzug (Peel), Patch reef-Bereich in Schicht 4,
Maf3stab 5 mm.

Mergeln oft zerbrochen sind. Die Grain- bis Packstones sind offenbar durch frithe Zementa-
tion so weit verfestigt worden, daf} eine Kompaktion kaum noch stattfand und auch unterla-
gernde unverfestigte Partien nicht mehr kompaktiert wurden. In den Bereichen unter den Rif-
fen kam es dagegen durch das Gewicht derRiffe zu Setzungserscheinungen. Dabei wurden die
Schichten z.T. gestaucht und verwiirgt, die darin enthaltenen Komponenten aber nur selten
zerbrochen.

Bei der Untersuchung des beschriebenen Profils wurden unterschiedliche Zementtypen
beobachtet. Die Beschreibung dieser Zemente erfolgt im wesentlichen in Anlehnung an FLi-
GEL (1978) und FUCHTBAUER & RICHTER in FUCHTBAUER (1988): - Mikrosparitzemente
(s. auch HarRTMANN & StaPF 1988): Frithestdiagenetische kryptokristalline Mikrosparit-
zemente als Rinden von Cortoiden und Peloiden, die durch das randliche Anbohren von Bio-
klastkomponenten durch photosynthetisierende Cyanophyceen oder andere Algen und Pilze
entstanden sind (FLUGEL 1978).
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- Faserzemente/Drusenzemente (Abb. 8): Frithdiagenetische Zemente, die aus senkrecht zur
Porenwandung stehenden kleinen Kristallen aufgebaut sind, verfiillen seltener kleine Hohl-
riume und iiberziehen die Komponenten in den pordsen, teillweise unverfestigten Kalken.
- Meniskuszemente/Dripstonezemente (Abb. 8): Sie wurden bereits durch KARAMPELAS
(1971) aus dem hoheren Teil des Profils (Schicht 1) beschrieben und treten dort v. a. im Liegen-
den der Rinnen auf. Sie entstehen ausschliefflich in der vadosen Zone als Haftwasserzemente
(FLUGEL 1978).
- Blockzemente: Sie sind wahrscheinlich noch vor der Kompaktion im meteorischen Bereich
entstanden und verfillen als isometrisches Mosaik mit zum Zentrum zunehmender Korn-
grofle einen Grofiteil der vorhandenen Poren.

Im Zusammenhang mit der obermiozinen bis unterpliozinen Verkarstung (Kap. 9) ent-
standen weitere Zemente, auf die hier aber nicht weiter eingegangen werden soll.

7. Stratigraphie

Da im Aufschluf§ am Sportplatz bei Kallstadt Foraminiferen — wahrscheinlich faziesbe-
dingt - nicht nachgewiesen werden konnten, ist ein brackischer Vorstoff mit massenhaftem
Auftreten von Lippsina demens (Bik) zu Beginn der Hydrobien-Schichten (RoTHAUSEN &
SONNE 1984: 57) nicht nachweisbar. Die Grenze der Corbicula-Schichten zu den hangenden
Hydrobien-Schichten wurde deshalb mit dem raschen Erldschen von Hydrobia inflata (L1LL)
vorgenommen. Diese Gastropode tritt zuletzt in Schicht 30 auf. Da sich an der Grenze Schicht
30/Schicht 29 eine starke Anderung der Faunen- und der Komponentenzusammensetzung
ereignet hat, wird die Obergrenze der Corbicula-Schichten an die Obergrenze der Bank 30
gelegt.

Obwohl in der vorliegenden Arbeit keine Nannoplanktonuntersuchungen vorgenommen
wurden, kann wegen der petrographischen Ausbildung derartiger Lagen als helle Kalksilte
(kreidig) vermutet werden, wo sich im Profil solche Lagen befinden. Danach wird die Schicht
25 als Nannoplanktonlage +1 (Basislage der Hydrobien-Schichten, MarTINI 1988) angespro-
chen. Sie soll im Bereich des Rheingrabens ca. 40 cm iiber der Liegendgrenze der Hydrobien-
Schichten zu finden sein. Im untersuchten Profil wiirde die +1-Lage - bei der angenommenen
Lokalisierung - 42 cm tiber dieser Grenze liegen.

8. Paldogeographie und Deutung der Faziesverhiltnisse

Als Liefergebiet fiir die nicht karbonatischen Komponenten kann der westliche Graben-
randbereich angesehen werden. Die meist gut gerundeten Quarzkdrner, sowie die Eisenoxide,
v. a. der Himatit kénnen mit ziemlicher Sicherheit auf den Buntsandstein des Pfilzerwaldes
zuriickgefiihrt werden. Die Rotfirbung der Sedimente der Schichten 2 und 13-15 lafit sich auf
einen verstirkten Transport von Himatit aus dem Hinterland zurtckfihren. Authigene
Himatitbildungen in den Hydrobien-Schichten sind dagegen nicht zu erwarten. Da bei einem
Auftreten von Humussiuren Fe** als Chelat abtransportiert wird und dann bei Anderung des
Eh/pH-Verhiltnisses als Goethit, Siderit, Chamosit oder Pyrit ausfillt (MarTHES 1983), kann
man von einer liickenhaften oder diinnen Pflanzendecke im Liefergebiet ausgehen. Allein
dadurch ist eine erhohte Abtragung gegeben, die auch unverwittertes Material in den Ablage-
rungsraum gelangen liflt. Durch tektonische Einfliisse (Anheben des Hinterlandes) wiren
dagegen einfache Rotfirbungen der abgelagerten Sedimente nicht erklirbar. Es sollte dann viel-
mehr auch verstirkt Siliziklastmaterial geschiittet werden. Dies konnte bei den roten Kalken
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(Schichten 1, 14, 15) aber nicht festgestellt werden. Das ansonsten weitgehende Fehlen von
Himatit, v. a. in den sandigen Lagen, wird dagegen durch eine Umbildung des Hamatits zu
Limonit wihrend der Verwitterung im Liefergebiet (Auftreten von Huminsiuren = Pflanzen-
bedeckung), wihrend des Transports oder nach der Ablagerung erklirt.

Das Auftreten von Glaukonit in der Schicht 30 lafit darauf schlieflen, daf} im Liefergebiet
marine Sedimente (wahrscheinlich Muschelkalk) anstanden. Die in situ-Bildung von Glauko-
nit kann aus faziellen Griinden ausgeschlossen werden (nicht marines Milieu, oxidierende Ver-
hiltnisse, hohe Sedimentationsraten usw.).

Die in Schicht 20 gefundenen fraglichen Vulkanitbruchstiicke kénnten auf die Abtragung
des westl. von Forst anstehenden untereozinen Olivin-Nephelinites (Horn, LirroLT &
Topr 1972) zuriickgehen.

Die karbonatischen Gesteine gehen iiberwiegend auf Flachwasserbildungen zuriick. Das
Auftreten von Algenmatten, Einfachooiden, Onkoiden, sowie die Schrigschichtungen, das
Auftreten von Parautochthonschillen aus Hydrobienschalen und das iiberwiegende Fehlen
von Mikrit im Aufschlufl deuten auf bewegtes Flachwasser und hohe Sedimentationsraten
(Einfachooide) hin. Algen- und Phryganeen-Patch reefs zeigen gute Durchliiftung, Durch-
leuchtung und warme Wassertemperaturen an.

Das Auftreten von Mudintraklasten und Haftwasserzementen und die Aragonitlésung in
einzelnen Lagen (An- bzw. Auflésen von Gastropodenschalen in den Schichten 1, 9, 14, 24)
konnen als Anzeichen fiir zumindest zeitweiliges Trockenfallen gedeutet werden. So bilden
sich Mudintraklasten beim Wiederfluten trockengefallener, z. T. schon lithifizierter Supratidal-
bereiche, und Haftwasserzemente, wenn die Porenrdume teilweise mit Luft gefiillt sind
(FLUGEL 1978). Letzteres ist nur iber dem Grundwasserspiegel der Fall.

Rinnen, wie sie in Schicht 1 auftreten, kdnnen durch das Wiederfluten trockengefallener
und z.T. schon verfestigter Sedimentké&rper entstehen.

Das massenhafte Auftreten von Hydrobien, sowie die relativ merkmalsarme Ostrakoden-
fauna sprechen fiir brackisches bis fast limnisches Milieu. So sind Cypridopsis und Candona
brackisch-limnische Ostrakoden, Excypris ist eine limnische und Hemicyprideis eine bracki-
sche Gattung (KawasH 1974).

Der brackische Vorstofl H 1 (KawasH 1974) zu Beginn der Hydrobien-Schichten ist nicht
sicher belegbar, moglicherweise fallt erin den Bereich der Schichten 24 bis 29. Der hohe Quarz-
gehalt der Schichten 23-26, 28 und 30 ist dagegen ein deutlicher Beleg fiir einen verstirkten
Landeinflufl zu Beginn der Hydrobien-Schichten.

9. Tektonik, Verkarstung

Der Aufschlufl am Sportplatz von Kallstadt liegt in einer tektonisch zerriitteten Randzone
des Rheingrabens. Bereits synsedimentir sind hier tektonische Bewegungen nachweisbar. So
sind die Erosionsrinnen in Schicht 1 wahrscheinlich auf ein Absinken des Ablagerungsraumes
und dadurch verbundenes Wiederfluten zu erkliren.

Nach Ablagerung der Hydrobien-Schichten kam es zum endgiiltigen Trockenfallen dieses
Bereichs durch stirkere grofirdumige Hebungen. Es folgte daraufhin eine Abtragung, die
wahrscheinlich schon im Unterpliozidn das heutige Niveau nahezu erreichte.

Im Zusammenhang mit der postuntermiozanen Hebung des Gebietes, spitestens aber mit
dem, vermutlich im Pliozén stattfindenden, beginnenden staffelfsrmigen Absinken der Schol-
len zum Rheingraben (ROTHAUSEN & SONNE 1984) wurden die Schichten im Bereich des
Sportplatzes Kallstadt schwach gefaltet. Es entstand eine kuppelférmige Struktur im N-Teil
des Aufschlusses und eine Muldenstruktur (RE1s 1910, 1921) mit schwach nach E bis SE abtau-
chender Faltenachse im S-Teil. Gleichzeitig bildeten sich erste Kliifte, an denen in der Folgezeit
Verkarstung ansetzte.
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Eine Erosionsfliche, die die Hydrobien-Schichten im Hangenden ohne jede Bodenbil-
dung abschneidet, kann aufgrund der Héhenlage (in bezug zur Corbicula-Hydrobien-Schich-
ten-Grenze) als Teil der altpleistozinen Hauptterrasse angesprochen werden.

Mit dem verstirkten Einsinken des Rheingrabens wurden v. a. die rheingrabenparallel
angelegten, pliozinen Kliifte geweitet und mit Abtragungsschutt der umliegenden anstehen-
den Schichten verfiillt. Aufgrund von Grofisiugerresten (Re1s 1910) und der petrographischen
Zusammensetzung der Spaltenfiillungen aus dem Bereich Kallstadt-Leistadt (BUCHNER 1914),
sind diese als mittelpleistozin zu datieren. Eine solche mit 50 - 60° nach E einfallende, versin-
terte, teilweise {iber 1m breite Kluft wurde von Re1s (1910, 1923) und BucHNER (1914)
beschrieben, war aber bei der Begehung des Aufschlusses 1986 nicht mehr zu finden. Statt
dessen wurden im S-Teil des Steinbruchs Spaltenfiillungen entdeckt, die mindestens zweipha-
sig verfiillt wurden. Nach einer ersten Versinterungsphase, die mehrere cm-dicke Sinterkru-
sten bildete, wurde die Spalte in einer zweiten Phase mit Bruchstiicken von tertidrem Kalk und
einem rotlichen Siltstein verfiillt. Die danach noch vorhandenen Poren wurden grofitenteils
mit grobblockigem Calcit zugesetzt.

Neben den Karsterscheinungen in den Spalten fand im gesamten Aufschlufl eine teilweise
starke Verkarstung statt, die auf Schichtfugen und primiren Hohlriumen der Riffkérper zu
Knopfchensinter und dhnlichen Strukturen fithrte, welche mehrere cm michtig werden kon-
nen.
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