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Kurzfassung

Stapr, K.R.G. (2001): Mikrofazies und Geochemie der Altenglaner Kalksteine (Altenglan-Formation,
Rotliegend, Saar-Nahe-Becken, SW-Deutschland).— Mitt. POLLICHIA, 88: 7 - 113, Bad Diirkheim

Die mikrofaziellen Untersuchungen ergaben als Mikrofaziestypen Detritus-Kalksteine [nach
Dunnaum (1962), EMBRY & Krovan (1972)] rudstones bis floatstones, grainstones bis packstones; Mikrit-
Kalksteine (calci-mudstones nach WriGHT 1992) sowie Cyanobakterien-Kalksteine [nach DunHam (1962),
EmBRY & KLovan (1972)] bindstones (Stromatolithen).

Bei den rontgendiftraktometrischen Analysen wurden Mg-Calcite, Dolomite und Ankerite neben den
tblichen Quarzen, Feldspiten, Glimmern, Chloriten und Tonmineralen nachgewiesen. Durch die geo-
chemischen Untersuchungen ergaben sich einerseits zyklische Schwankungen des Karbonatgehalts inner-
halb des Profils, andererseits bemerkenswerte regionale Variationen. Dabei gehen die absoluten Karbonat-
gehalte nicht selten auf >90 % hoch. Davon beansprucht zuweilen Mg ca. 1/3. Bei der regionalen
Verteilung des Karbonatgehalts fallt auf, dass CaCOj3 von SW nach NE innerhalb des Saar-Nahe-Beckens
ansteigt, um im Raum Altenglan ein Maximum zu erreichen. Im Gebiet der Pfilzer Kuppeln sinkt es stark
ab und steigt nach NE wieder an. Beim MgCOj3 liegen die Verhiltnisse genau umgekehrt. Diese Befunde
lassen auf einen Untiefenbereich der fossilen Seen im Gebiet der Pfalzer Kuppeln schliefen. Untermauert
wird dies durch die auffillige Konzentration der Stromatolithen ebenfalls im Gebiet der Pfilzer Kuppeln.
In rezenten Seen treten Stromatolithen vor allem im Ufer- und anschlieBenden Flachwasserbereich auf.
Die Altenglaner Kalksteine reprisentieren mehrere fossile Seen. Urspriinglich waren es biochemisch
gebildete Kalkgyttjen.
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Abstract

Staprr, KR.G. (2001): Mikrofazies und Geochemie der Altenglaner Kalksteine (Altenglan-Formation,
Rotliegend, Saar-Nahe-Becken, SW-Deutschland

[Microfacies and geochemistry of the Altenglan limestones (Altenglan Formation, Rotliegend, Saar-
Nahe Basin (SW-Germany)].— Mitt. POLLICHIA, 88: 7 - 113, Bad Duerkheim

As the results of the microfacial investigations the following microfacies types were found: detrital
limestones (after Dunuam (1962), EMBRY & Krovan (1972)] rudstones to floatstones, grainstones to pack-
stones; micritic limestones (calci-mudstones after WrIGHT 1992) as well as cyanobacterial limestones [after
DunnaMm (1962), EMBRY & Krovan (1972)] bindstones (stromatolites).

By the x-ray diffractometric analyses the following minerals were proved: high Mg calcites, dolo-mites
and ankerites beside the common quartzes, feldspars, micas and clay minerals. The geochemical
investigations resulted in cyclic fluctuations of the carbonate content within the profile on the one hand
and its remarkable regional variation on the other hand. The absolute carbonate contents often increase
to >90 %. Sometimes the Mg content reaches a third of the absolute carbonate content. According to
the regional distribution it can be noticed that the CaCOj increases from the SW to the NE within the
Saar-Nahe Basin and reaches a maximum value in the region of Altenglan. In the area of the Palatinate
domes the CaCOj3 decreases rapidly and increases again to the NE of the basin. The regional distribution
of the MgCO3 appears in the opposite sense. '

These results allow the conclusion that there were shallow parts in the fossil lakes in the area of the
Palatinate domes. This is supported by the remarkable concentration of stromatolites also in the area of
the Palatinate domes. In recent lakes stromatolites occur also in their near shore parts and in the following
shallow water body. The Altenglan limestones represent several fossil lakes. Originally they were bioche-
mical built lime gyttjas.

Résumé

Stapr, KR.G. (2001): Mikrofazies und Geochemie der Altenglaner Kalksteine (Altenglan-Formation,
Rotliegend, Saar-Nahe-Becken, SW-Deutschland

[Microfaciés et géochimie des calcaires d’Altenglan (Formation d’Altenglan, Rotliegend, bassin de la
Sarre-Nahe (Allemagne du Sud-Ouest)].— Mitt. POLLICHIA, 88: 7 - 113, Bad Durkheim

Les analyses ont révélé comme type de microfaciés des calcaires détritiques [aprés Dunuam (1962),
EmBRY & Krovan (1972)] rudstones jusqu’aux floatstones, des grainstones jusqu’aux packstones; des
calcaires micritiques (calci-mudstones aprés WRIGHT 1992) ainsi que des calcaires cyanobactériens [aprés
DunHaMm (1962), EMBRY & Krovan (1972)] bindstones (des stromatolites). Au cours des analyses par dif-
fraction X, des calcites riches en Mg, des dolomites et des ankérites ont pu étre mis en évidence 3 coté
des habituels quartz, des feldspaths, des micas, des chlorites et des minéraux argileux. Les analyses
géochimiques ont mis en évidence d’une part des fluctuations cycliques de la teneur en carbonate au sein
de la coupe et d’autre part des variations régionales remarquables. Ainsi les teneurs en carbonate dépas-
sent souvent les 90 %. Le Mg en représente déja 1/3. En ce qui concerne la répartition régionale, il est
frappant de voir que la teneur en CaCOj3 augmente du sud-ouest vers le nord-est au sein du bassin de la
Sarre-Nahe pour atteindre un maximum dans la région d’Altenglan. Dans la région des ddmes palatins,
elle diminue pour augmenter & nouveau vers le nord-est. En ce qui concerne la teneur en MgCO3, Clest
complétement I'inverse. Ces observations révélent une région de faibles profondeurs des lacs fossiles dans
la région des démes palatins. Ceci est étayé par la présence d’une concentration remarquable des
stromatolites également dans la région des démes palatins. Dans les lacs récents les stromatolites se
trouvent surtout au bord et dans le domaine d’eau plate qui suit. Les calcaires d’Altenglan représentent
plusieurs lacs fossiles. A I’origine, c’était une formation biochimique de gyttjas calcaires.



STAPF: Mikrofazies und Geochemie der Altenglaner Kalksteine

Inhaltsverzeichnis

_ Seite
1 Einleitung oo 10
2 Die Karbonatgesteine der Altenglan-Formation (die Altenglaner Kalksteine) ... 10
2.1 Bemerkungen zur Klassifikation von Karbonatgesteinen ............... 10
2.2 Darstellung der makroskopisch erkennbaren Karbonatgesteinstypen . . . ... 12
2.2.1 Detritische Kalksteine (nach Pettijohn 1957 allochthon) ........... 12
2211 Calcirudite .. ... 12
2212 Calcarenite ...ttt 12
2213 Calcilutite . . ..o v 14

2.2.2 Cyanobakterien-Kalksteine, speziell Stromatolithe (nach Pettijohn 1957
autochthon) .. ... o 14

2.3 Mikrofazies, Diffraktometrie und Geochemie der untersuchten Karbonat-
01 5 = PP 15
2.3.1 Untersuchungsmethoden ............ ... .. ... ... .. ... 15

2.3.2 Ergebnisse der modalanalytischen Diinn- und Anschliffuntersuchungen
(Ergebnisse der Mikrofaziesanalyse) ............. ... ... ... ... 20
2.3.2.1 Schliffe aus dem Kalksteinpaket 1 ....................... 20
2.3.2.2 Schliffe aus dem Kalksteinpaket 2 ....................... 35
2.3.2.3 Schliffe aus dem Kalksteinpaket 3 ....................... 44
2.3.2.4 Schliffe aus dem Kohlenflozpaket .. ..................... 49
2.3.3.Ergebnisse der rontgendiffraktometrischen Untersuchungen ....... 53
23301 Calcite ..ot 54
2.3.32D0lomite ..ottt 54
2333 Ankerite ... 55
2.3.4 Ergebnisse der geochemischen Untersuchungen ................. 59

2.3.4.1 Das Verhalten des Ca- und MgCO3-Anteils und das Ca/Mg-
Verhdltnis . ... 68
2.3.4.2 Das Verhalten der Spurenelemente Srund B .............. 71
2.3.4.3 Untersuchung der organischen Substanz ................. 77
2.3.5 Die mikrofaziellen Karbonatgesteinstypen und ihr regionales Verhalten 78
2.3.5.1 Detritus- bis Mikrit-Kalksteine ......................... 78
2.3.5.2 Dolosparit-Kalksteine ................................ 84
2.3.5.3 Pellet-Kalksteine .. ... 84
2.3.54O0nkolithe . ... 84
2.3.5.5 Cyanobakterien-Kalksteine (Mikrobialithe) ............... 85
2.3.5.6 Dolomit- bis Ankeritsteine (,Dolosteine®) ................ 91

3 Bemerkungen zur Genese der Altenglan-Formation, vor allem der Altenglaner
Kalksteine . .. ..o 91
4 Zusammenfassung .. ...... ... 95
5 Literaturverzeichnis .. ...... .. ... e 97



STAPF: Mikrofazies und Geochemie der Altenglaner Kalksteine

1 Einleitung

Im Saar-Nahe-Becken als grofitem der intermontanen, mitteleuropidischen Per-
mokarbon-Becken wird eine kontinentale Sedimentation im héchsten Ober-Karbon und
Unter-Perm mit einer Vielzahl von Faziesriumen dokumentiert. Diese Faziesraume sind
durch entsprechende Sedimente charakterisiert, zu denen vor allem fluviatile
Ablagerungen mit Deltabildungen und lakustrine Gesteine gehéren. Daneben sind
Schwemmficher- und Sabcha-Sedimente vertreten, die vor allem an den Beckenriandern
und den anschliefenden Bereichen ausgebildet sind.

Es darf jedoch nicht verschwiegen werden, dass an der Beckenfiillung auch noch
andere Gesteine, nimlich Vulkanite, Intrusivgesteine und Pyroklastite in z. T. erheblicher
Michtigkeit beteiligt sind.

Unter der erstgenannten Sedimentgruppe der fluviolakustrinen Sedimente haben in
den letzten Jahren besonders die lakustrinen Ablagerungen eine grofle Bedeutung erlangt,
da sie Seen kennzeichnen, die sich vorwiegend durch Grofle, Dauer der Existenz,
Bildungsmilieu und Fazies unterscheiden (Crausing 1998). Sie wurden mehrfach sowohl
uberblicksmiRig als auch detailliert sedimentpetrographisch untersucht (ScHAFErR 1986,
ScHAFER & Korsch 1998). Die Mehrzahl der Untersuchungen der jingeren Vergangenheit
konzentrierte sich dabei auf paliockologische Aspekte, die vor allem durch die Unter-
suchung der hiufigen und charakteristischen Schwarzpelite ergriindet werden konnten
(Boy 1994, ScHirer et al. 1990). Die nachstwichtige Gruppe lakustriner Sedimente sind
die Karbonatgesteine, die im Saar-Nahe-Becken erstmals von Starr (1970) detailliert
untersucht wurden und nicht, wie Crausing (1990) behauptete, von ithm selbst 1988. In
der erwidhnten Arbeit von Stapr (1970), die als Pionierarbeit gelten kann, wurden neben
den mikrofaziellen auch erstmals umfangreiche, geochemische Untersuchungen von
lakustrinen Karbonatgesteinen des Saar-Nahe-Beckens durchgefiihrt, die interessante
genetische Schlussfolgerungen erlaubten.

2 Die Karbonatgesteine der Altenglan-Formation (die Altenglaner Kalksteine)

2.1 Bemerkungen zur Klassifikation von Karbonatgesteinen

Bei einer Bearbeitung der in der Altenglan-Formation auftretenden Karbonatgesteine,
auf die sich der Verf. bei den Labor- und mikroskopischen Untersuchungen konzen-
trierte, erhob sich selbstverstandlich zuerst die Frage nach der anzuwendenden Nomen-
klatur. Wie aus den Zusammenstellungen von Hawm (1962), Baisert (1967) und CHILINGAR
et al. (1967a) hervorgeht, existieren etwa 40 bis 45 verschiedene Klassifikationen,
zwischen denen man wihlen kann. Die Einteilungsprinzipien der Mehrzahl aller
Karbonatgesteinsklassifikationen basieren, wie Baisert (1967) betonte, auf Mineral-
bestand, Geftige, Genese und chemischen Kriterien. Den Klassifikationen, die auf dem
Mineralbestand eines Karbonatgesteins aufbauen, gebithrt nach Ansicht des Verf. der Vor-
zug, da sie deskriptiv sind und aufgrund reproduzierbarer Messungen zu ihren Aussagen
gelangen. Dies stimmt vollig mit der Tendenz aus anderen Gesteinsgruppen tiberein (z.
B. bei den Magmatiten), wo moderne Klassifikationen ebenfalls den Mineralbestand der
betreffenden Gesteine zugrundelegen.

Als Nomenklaturgrundlage diente ein eigener Entwurf aus den Nomenklaturdia-
grammen von ARNOLD (1953), FicurtauEer (1959, 1988) und BernsTEIN (1961), der es
erlaubte, nach einigen Ca-Mg-Testuntersuchungen die grobe Einstufung der Gesteine in
die Kalk-, Sand- oder Tonsteingruppe vorzunehmen (s. Abb. 1, S. 11).
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Bei der Gelindeansprache wurden dann zur Kennzeichnung der makroskopisch

erkennbaren Karbonatgesteinstypen die gelaufigen (allerdings genetischen), auf GraBau
(1904) zurickgehenden Begriffe von PertjonN (1957) benutzt:
1. Detritische (allochthone) Kalksteine:

Calcirudite (Korndurchmesser >2 mm),
Calcarenite (Korndurchmesser 2 mm - 63 pm),
Calcilutite (Korndurchmesser <63 pm)
2. Autochthone Kalksteine, z.B. Cyanobakterien-Kalksteine.
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Abb. 1 Nomenklatur-Diagramm Sand-Ton-Karbonat. Eigener Entwurf aus FocHTBAUER (1959, 1988) und
BEeRNSTEIN (1961)
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Zur Kennzeichnung der mikrofaziellen Karbonatgesteinstypen verwendete der Verf.
die Klassifikation von BisseLL & CHILINGAR (1967). In ihr sind Kom-
ponentenbezeichnungen vor allem nordamerikanischer Pioniere der Karbonatgeologie
(wie Fork 1959, 1962, LEIGHTON & PENDEXTER 1962) enthalten, die in keiner modernen
karbonatpetrographischen Arbeit fehlen diirfen. Gegeniiber der international bekannt
gewordenen Klassifikation von Fork (1959, 1962), der man wegen der verwirrenden
Gesteinsbezeichnungen nicht ohne Kritik gegentibersteht, besitzt sie den Vorteil, dass sie
bei klarem Aufbau fiir alle Kalksteine gilt (die FoLk’sche s. str. nur fiir marine). Inzwischen
hat sich allerdings weitgehend die Klassifikation von Dunuam (1962), erginzt durch
EmBRrY & Krovan (1972), durchgesetzt, obwohl sie fehlerhaft ist (s. ,mudstones®) und
genetische Bezlige aufweist (s. WrIGHT 1992).

Daher wird hiermit unter Verwendung der ins Deutsche Ubersetzten Kalkstein-
klassifikation von BisseLL & CHILINGAR (1967) eine modifizierte Kalksteinklassifikation
vorgeschlagen (s. Tab. 1, S. 13).

Das Verfahren, zwei Klassifikationen anzuwenden, ist aus der Literatur bekannt
(KreBs 1968), stellt aber letztlich doch eine Notlésung dar, da noch kein wirklich
umfassendes Klassifizierungssystem fiir alle Karbonatgesteine bzw. fiir die Sediment-
gesteine existiert. Vorschlige von Baisert et al. (1967) koénnten in dieser Hinsicht
richtungweisend sein.

2.2 Darstellung der makroskopisch erkennbaren Karbonatgesteinstypen
2.2.1 Detritische Kalksteine (nach Pertijonn 1957 allochthon)
2.2.1.1 Calcirudite

Calcirudite sind innerhalb der Altenglan-Formation relativ weit verbreitet. Sie treten
in allen Kalksteinpaketen sowie im Kohlenflézpaket auf. Thre Michtigkeit schwankt
zwischen 10 und 50 cm, meistens liegt sie zwischen 10 und 30 cm. Die Calcirudite
bestehen bei grauer bis gelbgrauer Firbung aus gerundeten bis eckigen, bis 3 cm durch-
messenden Karbonatgesteinsbruchstiicken. Daneben tritt nichtkarbonatisches Material
auf, d. h. die Calcirudite besitzen einen wechselnden Sand- und Ton-Gehalt. Oft sind
die Komponenten in die Schichtung eingeregelt. Sie sind in eine mikro- bis kryptokris-
talline Matrix eingebettet. Die Schichtung ist meist unregelmifig, grob bis fein; zuweilen
lassen sich Gradierungen erkennen. Ab und zu setzen die Calcirudite plétzlich mit
scharfer Unterseite iiber Calcilutiten ein, manchmal greifen sie auch trichterférmig in die
lutitische Unterlage ein. Weiterhin fillt auf, dass sie bis auf eine Ausnahme immer im
oberen Teil bzw. am Top von Kalksteinbinken auftreten. Diese Tatsache lisst den Schluss
zu, dass es sich bei den Calciruditen um Aufarbeitungshorizonte handelt, wobei der Verf.
den Eindruck hat, dass bei ihrer Bildung das erodierte Material noch nicht véllig
lithifiziert war.

2.2.1.2 Calcarenite

Calcarenite kommen innerhalb der Altenglan-Formation weniger hiufig als
Calcirudite vor. Oft sind sie mit diesen vergesellschaftet, d. h. es bestehen Uberginge.
Die Calcarenite treten sowohl in den weit durchhaltenden Kalksteinpaketen, als auch in
diinnen Kalksteinbinkchen auf. Thre Michtigkeit liegt unter 20 cm, meist sogar unter 10
cm. Hiufig erscheinen sie als diinne Einlagerungen in michtigeren Calcilutiten. Thre
Farbe reicht von dunkelgrau bis gelbgrau. An ihrem Aufbau beteiligen sich meist gut
gerundete Karbonatgesteinskomponenten, deren Grofie oft bei 1 mm @ liegt. Diese Par-
tikel kénnen dicht gepackt oder lose angesammelt in mikro- bis kryptokristalliner Matrix
eingebettet sein. Ebenso wie die Calcirudite besitzen auch die Calcarenite einen
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schwankenden Sand-Ton-Gehalt. Die Schichtung ist meistens fein, 6fters machen sich
Anzeichen einer Lamination bemerkbar, die ab und zu auch ausgebildet ist. Selten kann
Gradierung beobachtet werden. Die Calcarenite sind innerhalb der ausgeschiedenen
Kalksteinpakete im Gegensatz zu den Calciruditen nicht auf bestimmte Bereiche
beschrinkt, sondern treten an verschiedenen Stellen in deren Profil auf, wenn auch ofters
in Verbindung mit den Calciruditen. In den erwdhnten diinnen Kalksteinbidnkchen
dagegen stellen sie den Hauptmakrofaziestyp dar.

2.2.1.3 Calcilutite

Den am weitesten verbreiteten Typ bilden die Calcilutite. Aus ihnen besteht die
Hauptmasse der Kalksteine der Altenglan-Formation. Sowohl in den ausgeschiedenen
Kalksteinpaketen, als auch in geringmichtigen Kalksteinbankchen (auler den oben
erwihnten arenitischen) stellen sie den Hauptanteil. Ihre Machtigkeit schwankt in weiten
Grenzen. Sie reicht von wenigen cm bis zu Meterbetrigen. Bei immer vorhandenem, aber
wechselndem Gehalt an Bitumen und anderen organischen Substanzen besitzen sie graue
Farben in verschiedenen Abstufungen. Die KorngrofRe ihrer Komponenten ist so klein,
dass sie weder mit dem blofen Auge noch mit der Lupe gesehen werden kann. Deshalb
lassen sich makroskopisch dariiber keine Angaben machen. Die Schichtung ist ziemlich
einheitlich ausgebildet. In den meisten Fillen sind die Calcilutite laminiert. Wo dies nicht
der Fall ist, kann immerhin eine Feinschichtung beobachtet werden. Oft sind grofere
Abschnitte auch schichtungslos. Im Bruch sind die Banke dann muschelig. Durch hiufig
anzutreffende Zerstérung primirer Schichtungsmerkmale lassen sich sowohl tierische
Besiedlung der ehemaligen obersten Kalkschlammschichten, als auch subaquatische
Bewegungen innerhalb des noch plastischen Sedimentpaketes nachweisen. Dies wird
belegt durch kleine Storungen, Verfiltelungen der Schichtflichen und Mini-Dis-
kordanzen im mm- bis cm-Bereich. Die tierische Besiedlung lieferte zusammen mit den
Sedimentationsverhaltnissen in einem limnischen Lebensraum, dessen Zeuge die Alten-
glan-Formation ist, Bilder, die bei bestimmten Typen den von ScHarer, W. (1963) aus
dem marinen Bereich gezeichneten dhneln. Ob allerdings sowohl limnische als auch
marine Erscheinungsformen von dhnlichen Organismen erzeugt werden, ldsst sich
vorerst nicht entscheiden.

Die geschilderte Schichtung und ihre Merkmale sind sozusagen ,bankinterne®
Parameter. Im dm- bis m-Bereich weisen die Calcilutite eine Diinn- bis Mittelbankigkeit
auf. Die einzelnen Binke sind durch feine Ton- bzw. Mergellagen getrennt, was bei der
Verwitterung herausmodelliert wird. Dickbankigkeit kommt nur sehr selten vor. Offene
und nachtréglich durch Karbonat- oder Sultatminerale verheilte Kliifte durchziehen das
Gestein in unterschiedlicher Anzahl. Die Michtigkeit der daraus entstandenen Gangchen
schwankt im mm-bis cm-Bereich.

2.2.2 Cyanobakterien-Kalksteine, speziell Stromatolithe
(nach Pertyonn 1957 autochthon)

Ein Grofiteil der Altenglaner Kalksteine wird von Typen gebildet, die ohne grofie
Umlagerung bzw. direkt an Ort und Stelle entstanden sind. Dies sind vor allem
Stromatolithe, die unter Mitwirkung von Cyanobakterien gebildet wurden. Bei grauer
Farbe sind sie in den meisten Fillen bituminds und besitzen einen wechselnden Sand-
und Tongehalt. Die Grofle der am Aufbau beteiligten Komponenten ist mikro- bis
kryptokristallin. Im Normalfall sind die Stromatolithen ungeschichtet. Die oft zu
beobachtende Lamination bestimmter Formen ist kein Produkt mechanischer
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Anlagerung, sondern entsteht durch die kalkfillende und/oder sedimentbindende Titig-
keit von Cyanobakterien (genauere Beschreibung dieser Erscheinungen s. Kapitel-
abschnitt 2.3.5.5). Die von den Cyanobakterien erzeugten Kalksteinbinke schwanken in
ihrer Machtigkeit im dm-Bereich, meist liegt sie zwischen 10 und 20 cm. Im Gelidnde sind
die Stromatolithen leicht an ihren typischen dufleren Formen zu erkennen. Sie zeigen
knollige, wulstige Oberseiten, die oft blumenkohlartiges Aussehen haben. Die Unter-
seiten sind meist glatt bzw. schwach gewellt und flichig ausgedehnt. Im angewitterten
oder frischen Bruch kann man den Zusammenhang zwischen den charakteristischen
Oberflichenformen und den sich ins Schichtinnere fortsetzenden Strukturen erkennen.
Dabei fallen grundsitzlich zwei verschiedene Typen auf, nimlich 1. stotzenartige Korper,
die bei scharfer Abgrenzung gegen die Umgebung keil- oder trichterférmig in
Calcareniten stecken und 2. wellige, flichig ausgedehnte Bildungen, die einer breiten
Unterlage aufsitzen. Die Stromatolithen treten sowohl in den ausgeschiedenen Kalk-
steinpaketen, als auch in dinnen Kalksteinbidnkchen in verschiedenen Hohen des
Altenglaner Schichtenprofils auf. In den Kalksteinpaketen sind sie vorwiegend im oberen
Teil bzw. am Top zu beobachten. So ist besonders das Kalksteinpaket 2 durch zahlreiche,
gut entwickelte Formen gekennzeichnet (bis 20 cm Breite und 10 cm Hohe, s. Profil Wo
6.6, Wo 5.5, Lau 1.2). Kleinere, nur wenige cm hohe Gebilde kommen oft in diinnen
Kalksteinbinkchen vor, die in michtige Siltsteinpakete eingelagert sind.

2.3 Mikrofazies, Diffraktometrie und Geochemie der untersuchten
Karbonatgesteine
2.3.1 Untersuchungsmethoden
2.3.1.1 Probennahme

Die aus dem Schichtenverband orientiert und soweit méglich in frischem Zustand
entnommenen Gesteinsproben wurden jeder beschriebenen Profileinheit entsprechend (s.
Kapitelabschnitt 2.2) einzeln verpackt und beschriftet. Die Numerierung erfolgte nach
einem speziell fiir diesen Zweck entworfenen Zahlensystem, wobei zuerst der abgekiirzte
Name des Blattes der TK 25 erscheint, dann als erste Zahl die Profilnummer auf dem
betreffenden Blatt, als zweite Zahl die Fundpunktnummer, als dritte Zahl die Nummer
der makroskopisch beschriebenen Schichteinheit (z. T. mit Handstiicksnummer tiberein-
stimmend) und als vierte Zahl die Nummern der untergliederten Einzelschichten solcher
Einheiten (z. T. mit Handstiicksnummer tibereinstimmend). Wegen der Notwendigkeit
schneller und handlicher Bezeichnung bei den Laboruntersuchungen wurden alle Proben
zusitzlich mit fortlaufenden arabischen Zahlen versehen (s. Tab. 5 bis 10, S. 59 f. - 67 f.).

Die in dieser Arbeit erwihnten Gesteinsproben werden im Urweltmuseum Burg
Lichtenberg bei Kusel, D-66871 Thallichtenberg aufbewahrt.

2.3.1.2 Probenvorbereitung

Die Proben wurden zwecks Herstellung von An- und Diunnschliffen auf einer
Gesteinssdge der Firma Conrad (Clausthal-Zellerfeld) bis auf wenige Ausnahmen
eigenhindig gesdgt. Die fir die Schliffherstellung nicht in Frage kommenden Teile
wurden bei Zimmertemperatur getrocknet und danach in einem Gesteinsbackenbrecher
der Firma Retsch (Haan/Rhld.), bei zweimaligem Durchlauf grob zerkleinert. Circa 50 g
Gesteinsgut wurden dann in einer Morsermuhle letztgenannter Firma pulverisiert. Dieses
in verschraubten Flaschen aufbewahrte Pulver diente als Ausgangsmaterial fur die
spateren granulometrischen, rontgenographischen, chemischen und chromatographi-
schen Untersuchungen.
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2.3.1.3 Aufbereitung durch Siurebehandlung und Ultraschall

Zwecks Gewinnung des nichtkarbonatischen Anteils wurden 10 g des oben erwihnten
Gesteinspulvers in 1%iger HCI geldst. Um die Reaktion aufrecht zu erhalten, war es
notwendig, die Gefifle in kurzen Zeitabstinden zu schitteln. Die verbrauchte Saure
wurde dekantiert und frische Siure zugesetzt, dies solange, bis keine Reaktion mehr fest-
zustellen war. Nach den Untersuchungen von OstroM (1961) ist bei den verwendeten
Sdurekonzentrationen keine Zerstorung quellfihiger und eisenreicher Tonminerale (die
besonders saureempfindlich sind) zu befurchten. Nach Beendigung der CO;-Entwick-
lung wurde das HCl-unlésliche Material nach der Methode von MarTiar (1962, 1964) mit
einem Ultraschall-Gerit der Firma Schoeller (Frankfurt a. M.) beschallt. Bei einer Reihe
von fossilreichen Proben erfolgte zur Anreicherung nichtkarbonatischer Fauna die
Losung der Karbonate durch Monochloressigsdure nach den Verfahren von Beckmann
(1952 u. 1958: 150f.).

2.3.1.4 Granulometrie (Siebung, Schlimmung)

Das Ultraschall-behandelte Material wurde unter HyO-Zugabe durch ein 63 um-Sieb
gegeben, um eine evtl. noch vorhandene Sand-Komponente zu entfernen. Danach
gelangte die Suspension mittels Dekantieren und Ausspiilen in Atterberg-Zylinder, wo
sie nach den Methoden von MULLER, Germ. (1964: 81 ff.), K6sTER (1960, 1964) und den
am hiesigen Institut iiblichen geschlimmt und filtriert wurde. Aufgrund der besonderen
Aufgabenstellung der vorliegenden Arbeit war es nicht notwendig, eine Zerlegung in die
ublichen Fraktionen vorzunehmen, sondern es geniigte eine Abtrennung der <2 pm-
Fraktion, die wegen der B,Oj3-Untersuchungen grofe Bedeutung hatte. Die abgetrennten
Fraktionen wurden quantitativ erfasst und auf den Tab. 5 bis 10 sowohl gesondert, als
auch summarisch als HCl-unléslicher Gesamtriickstand aufgefthrt.

2.3.1.5 Imprignierung mit Kunststoffen

Eine Reihe von Proben lag in sehr briichigem Zustand vor. Da auch von ihnen
Schliffe hergestellt werden mussten, war eine vorherige Fixierung notig. Dies geschah
nach MULLER, Germ. (1964: 47 f)) durch eine Imprignierung mit polymerisierenden
Kunstharzen. Nach verschiedenen Versuchen mit mehreren Kunststoffen (eine gute
Typeniibersicht gab STEINMANN 1966) zeigten sich mit Pleximon 808 der Firma R6hm &
Haas (Darmstadt) die besten Ergebnisse. Es handelt sich hier um einen niedrigviskosen
Methacrylsaureester, der nach Zusatz des Katalysators innerhalb einer Stunde bei Zim-
mertemperatur ein hartes Polymerisat zur Herstellung von Schliffen fiir mikroskopische
Untersuchungen liefert. Als vorteilhaft erwies es sich weiterhin, dass der von V6LkEL
(1967: 165) angegebene Brechungsindex n = 1,5 ziemlich gut mit dem des Kanadabal-
sams Ubereinstimmt. Bei der Durchfithrung der Hirtungen wurde in ein selbst her-
gestelltes Aluminiumblechgefif§ eine Mischung aus 10 Gewichtsteilen Pleximon 808 und
1 Gewichtsteil Katalysator 20 gebracht. AnschlieRend wurde die gesigte, trockene Probe
mit der Schnittfliche nach unten in die Flussigkeit getaucht. Danach kam das Ganze
zwecks Entliiftung in einen Vakuumexsikkator.

2.3.1.6 An- und Diunnschliffherstellung

Im nichsten Arbeitsgang wurden nach den tblichen Verfahren An- und Dunnschliffe
hergestellt. Fiir die Dunnschliffe, die alle zur Hilfte Alizarin-Rot-S-gefarbt und teilweise
Pleximon-imprigniert waren, kam erstmals am hiesigen Institut eine Kalt-Abdeck-
methode nach VOLkEL (1967) zur Anwendung.
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2.3.1.7 Folienabziige (peels)

Bei der Untersuchung von Karbonatgesteinen ist es oft witnschenswert, eine grofle
Anzahl von Diinn- und Anschliffen zu untersuchen, um Mikrofazies, Mineralbestand
und Fossilinhalt der betreffenden Gesteine zu ermitteln. Da die Herstellung grofRer
Schliffserien jedoch zeitraubend und mit erheblichen Kosten verbunden ist, war man
lange auf der Suche nach schliffebenbirtigen, billigeren Methoden. Dies gelang
Koormans (1929), der das Gestein mit einem fliissigen Lack bedeckte und nach dem
Trocknen den entstandenen Film, an dem eine diinne Gesteinsschicht haftete, vom
Handstiick abzog. Eine wesentliche Verbesserung dieser Methode, die vor allem in der
Priparation von Bodenprofilen und Megafossilien Eingang fand, erzielten fiir kleinere
Probenformate STERNBERG & BELDING (1942) durch Einfihrung fester Acetatfolien, die
auf der Gesteinsoberfliche durch vorher aufgebrachtes Aceton angeldst werden. Die
kurzen Trockenzeiten und die grofle mechanische Widerstandsfihigkeit sind die Vorteile
dieser sog. Folienabziige (s. GERMANN 1965) gegentiber der Lackfilmmethode.

Nachdem dieses Verfahren vor allem von nordamerikanischen Forschern laufend ver-
bessert wurde (Easton 1942, BuenLER 1948, JoNEs 1954, BisseLr 1957, Beavres 1960, LANE
1962, McCronE 1963, Swarsrick 1964, Davies & Tirt 1968), fand es in den 50er Jahren
auch Eingang nach Europa und wurde von Scawarz (1957), S1EHL (1962), MULLER, Germ.
(1964), HENNINGSEN (1968), vor allem aber von GERMANN (1965) intensiv angewandt. Der
letztgenannte Autor beschrieb die Technik des Folienabzuges genau, so dass hier darauf
verzichtet werden kann. Auflerdem kombinierte er den Folienabzug mit Anfirbe-
methoden, was auf BisseLr (1957) zuriickgeht (s. ndchster Kapitelabschnitt). Als Ergin-
zung der An- und Diinnschliffe zur vorliegenden Arbeit wurden nach GErMANN (1965)
eine Reihe von Folienabziigen hergestellt und untersucht.

2.3.1.8 Selektive Anfirbung der Karbonatminerale

Die Mineralfirbung, besonders die selektive Anfirbung der Karbonatminerale, hat
in den letzten Jahren einen starken Aufschwung erlebt und ist heute bei der Unter-
suchung von Karbonatgesteinen ein unentbehrliches Hilfsmittel. Uber die Anfirbetech-
niken existiert eine umfangreiche Literatur, wobei von verschiedenen Autoren ausfihr-
liche Farbeschemata angegeben werden (z. B. Huc1 1945, FriEDMAN 1959, WARNE 1962).
Die ausfuhrlichste Zusammenstellung veréffentlichten Worr, Easton & WarNE (1967).
Es wird zwischen anorganischen Anfirbungen und organischen Firbereaktionen
unterschieden, wobei die organischen Farbstoffe weit iberwiegen. Die Firbewirkung der
anorganischen Reaktionen ist auf die Ausfillung farbiger Niederschlige zuriickzufiihren,
wihrend die organischen Firbereaktionen entweder auf dem Nachweis des Ca- oder Mg-
Ions oder auf der Adsorption der organischen Farbstoffe an Ca(OH), oder Mg(OH),
beruhen. In der Literatur wird eine grofle Anzahl verschiedener Reagenzien angegeben,
von denen eine Reihe zu Versuchen mit den vorliegenden Altenglaner Kalksteinen
benutzt wurden. Das heute am meisten verwendete Mittel ist das Firbereagenz Alizarin-
Rot-S (= alizarinsulfonsaures Na) C6H4(CO)2C6H4(OH)2 SO3Na+H,0(1,2’,3), das
sich als sehr vielseitig verwendbar erweist. Es wurde bereits von Scawarz (1929) benutzt.
Seine Firbewirkung fiir verschiedene Karbonatminerale beruht auf der Adsorption des
organischen Farbstoffs an vorher in saurer Losung (Atzen mit HCI) gefilltem Ca(OH),
oder an in alkalischer Losung (Kochen mit NaOH) gefilltem Mg(OH),. In Verbindung
mit Sdure-Atz-Methoden (Lamar 1950, Legs 1958) kdnnen sowohl An- als auch Diinn-
schliffe gefirbt werden (FucHrBAUER 1964, Dickson 1965).

Um optimale Ergebnisse zu erzielen, miissen von jedem Bearbeiter, abgestimmt auf
die von ihm zu untersuchenden Gesteine, die jeweiligen Versuchsbedingungen,
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besonders die Firbezeiten, selbst ermittelt worden. Bei zahlreichen Versuchen wurden
vom Verf. sowohl fir An- als auch fur Dannschliffe folgende glinstige Zeiten fur Alizarin-
Rot-S-Farbungen an Kalksteinen gefunden und auf alle An- und Diunnschliffe
angewandt. Fur Anschliffe Probe 1 Min. in 0,5%iger HCI bewegen, danach 7 Min. in
einer Alizarin-Rot-S-Lésung (Herstellung s. WARNE 1962 und MULLER, Germ. 1964: 177)
bewegen, dann abspulen.

Fir Dunnschliffe (nach Angabe aus FocurBauer 1964: 488) Probe /2 Min. in einer
kalten Losung von 0,1 g Alizarin-Rot-S in 100 ml n/25 HCl bewegen, abspiilen, trocknen
und abdecken.

Durch Alizarin-Rot-S werden in saurer Losung folgende Firbungen erzielt:

Calcit, Mg-Calcit, Aragonit, Witherit firben sich tiefrot;

Ankerit (und Fe-Dolomit), Strontianit, Cerussit firben sich purpur;

Dolomit, Siderit, Rhodochrosit, Magnesit, Smithsonit, Anhydrit und Gips bleiben farb-
los.

Weitergehende Anfirbemethoden, um Fe-haltige Karbonatminerale sogar halb-
quantitativ anzufirben, zeigten LINDHOLM & FINKELMAN (1972).

Die Aussagen, die durch die Anfiarbemethoden moglich sind, beziehen sich nicht nur
allein auf die Bestimmung der gefirbten Minerale selbst, obwohl ihr die grofite
Bedeutung zukommt (RopGers 1940, Mann 1955, Knauer 1957, ScHNITZER 1958, 1967,
FE1GL 1960, SaBins 1962, GunDLACH 1964, DicksoN 1966, HOGBERG 1967, WaARTH 1969).
Zu weitergehenden Aussagen kam beispielsweise WALGER (1961) durch die Anfirbung als
Ergdnzung zu optischen Mineralbestimmungen. Andere Autoren kombinierten die
Firbemethode mit dem Folienabzug (BisseLL 1957, McCronE 1963, Davies & TiLL 1968,
ScHwaRrz 1957, GERMANN 1965, Karz & FriEDMAN 1965). Durch die Verteilung der
angefarbten Minerale lassen sich zudem in vielen Fillen Gefigemerkmale erkennen
(PanTIN 1960, HaMBLIN 1962). Auch diagenetische Vorginge kdnnen damit rekonstruiert
werden (Evamy & SHEARMAN 1962, Evamy 1963, CHILINGAR, BisseLL & WoLF 1967).

Somit erweist sich die Anfirbemethode als eines der wichtigsten Hilfsmittel bei der
Karbonatgesteinsuntersuchung, und es kann nur MULLER, Germ. (1964: 175) zugestimmt
werden, als er schrieb: ,Mit Hilfe der réntgenographischen Phasenanalyse kann zwar der
qualitative und quantitative Mineralbestand bestimmt werden, Uber die Verteilung und
Art des Auftretens einzelner Mineralien im Gesteinsverband ist jedoch hierbei keine Aus-
sage moglich. Die chemischen Anfirbe-Methoden schliefen hier eine wichtige Liicke,
da sie sowohl die Diagnostizierung einzelner Mineralien ermoglichen, als auch Hinweise
fur das Gefuge des Gesteins liefern.”

2.3.1.9 Mikrofaziesanalyse

Bei der nach dem 2. Weltkrieg intensiv einsetzenden Erforschung erddlfithrender
Karbonatserien des nordamerikanischen Paldozoikums und des Mesozoikums des Nahen
Ostens riickte die Bestimmung der Mikrofazies stark in den Vordergrund. Unter dem
Begriff Mikrofazies, der von BrRown (1943) in die Literatur eingeftihrt wurde, versteht man
nach den Definitionen von CuviLLIER (1952, 1961), FairBrIDGE (1954), FEDIAEVSKY (1963)
und vor allem von FLUGEL (1963, 1978, 1982, 1992) die Gesamtheit der in Diinnschliffen
von Sedimentgesteinen typisierbaren petrographischen und paldontologischen Daten.
Nach Ansicht des Verf. muss die Untersuchung von Anschliffen ebenfalls mit einbezogen
werden. Basierend auf den karbonatsedimentologischen Arbeitsgrundlagen von MULLER-
JunGBLUTH & ToscHEek (1969) wurden 120 Diinn- und Anschliffe, sowie eine Reihe von
Folienabziigen untersucht. Dabei wurde weniger Wert auf die optische Bestimmung der
Karbonatminerale gelegt (Methoden von ScHuMANN 1949, MoorHOUSE 1959, TROGER
1955, 1959, 1967, Carozzi 1960, WALGER 1961, MILNER 1962), da sie auch heute ein noch
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nicht vollig gelostes Problem darstellt. Vielmehr reichen nach MULLER, Germ. (1964: 151)
die Firbemethoden im Normalfall firr eine Diagnostizierung der wichtigsten Karbonat-
minerale aus, so dass die optische Bestimmung auf Fille beschrinkt werden kann, in
denen die genaue Stellung eines Karbonatminerals innerhalb einer Mischungsreihe
untersucht werden soll. Doch hier ist eher die Rontgenanalyse zu empfehlen (s. Kapitel-
abschnitt 2.3.1.11). Aufgrund der Vorschlige von MULLER-JUNGBLUTH & ToscHEK (1969),
GusLER et al. (1967), LuTznER (1967), VossMERBAUMER (1969), Bouma & Nora (1961) und
Bouma (1962) wurde fur die modalanalytische Bearbeitung der Karbonatgesteine (s.
Kapitelabschnitt 2.3.1.9) eine Petrolog-Karte entwickelt, die sich sowohl bei den Unter-
suchungen als auch bei der Auswertung der Ergebnisse bewahrte (s. Tab. 2).

Tab. 2 Petrolog-Karte (Dokumentationsschema zur Modalanalyse karbonatischer Sedimentgesteine)

STAPF

B. Komponenten

C. Matrix u. Z.

D. Gefiige

E. Diagenese

Modalanalyse von
Karbonatgesteinen
nach Vorschligen

Detritische Komponenten
a) Karbonatklasten
b) Nicht-Karbonatge-

1. Matrix

1. Struktur
a) Kornform
b) Kristallisations-

1. Frithdiagenese
a) organische u. bio-
chemische Aktivitit

von MULLER- steinsbruchstiicke gefiige b) Volumenverinderung
JunceLuTH &Toschek | e) Allothigene, nicht- c) Rundung (Okklusion)
(1969), verindert karbonatische Minerale d) Sphirizitit c) Zementation, begin-

Probenbezeichnung

A. Nomenklatur

2. Authigene, nichtkarbo-
natische Minerale

3. Biogene Komponenten

4. Pellets

5. Klimpchen (lumps)

2. Zement

e) Korngrofle
f) Energie-Index (EI)

2. Textur

a) Schichtung

b) verindertes Lage-
rungsgefiige

e) Geopetalgefiige

3. Hohlraumgefiige
a) synsedimentir
b) postsedimentir

4. Ablagerungsmedium

nende Umkristallisa-
tion u. Sammelkris
tallisation

2. Spitdiagenese

a) Kompaktion und
Lithifikation

b) fortschr. Umkristalli-
sation u. Sammel-
kristallisation

e) Drucklésungen
(Stylolithen)

d) Kluftfillungen

(environment)
6. Rindenkérner
(coated grains)
z. B. Onkoide, Ooide

2.3.1.10 Chemische Untersuchungsmethoden

Die chemischen Untersuchungen nahmen einen Grofiteil der Laborarbeiten in

Anspruch. Insgesamt wurden 250 Proben analysiert. Dabei wurden

a) Ca und Mg komplexometrisch aus dem 2%igen HCl-Auszug nach den Methoden

von SCHWARZENBACH & FrLascHka (1965) und MULLER, Germ. (1957a, 1957b);

Fe 2+ und Mn photometrisch aus dem 20%igen HySO4-Auszug (bei Mn mit HNO3)

nach von Frau Dipl.-Chem. Steinbrunn (Mainz) ausgearbeiteten Methoden;

¢) COjyin Testversuchen gasometrisch nach MULLER, Germ. (1964), spiter titrimetrisch
nach LEITHE (1963); diese Untersuchungen dienten zur Kontrolle der Ca- und Mg-
Bestimmungen; durch sie konnte eine nichtkarbonatische Ca- und Mg-Herkunft aus-
geschlossen werden;

d) B,0Os3 durch Destillation im Methanoldampfstrom nach WernERr (1959);

e) Sratomabsorptionsspektrometrisch nach ANGINO & BILLINGS (1967);

f) die organische Substanz (speziell Bitumina) papier- und dinnschichtchromato-
graphisch nach SeiBoLD et al. (1958), RaNDERATH (1965) und RitcHIE (1964) bestimmt.

b)
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Da die chemische Analyse keine eindeutige Auskunft tiber die mineralogische
Zusammensetzung eines Karbonatgesteins geben kann, wurden zusitzlich die optische
Bestimmung (s. Kapitelabschnitt 2.3.1.9) und vor allem die rontgenographische Phasen-
analyse zur Charakterisierung des Mineralbestandes herangezogen.

2.3.1.11 Rontgenographische Untersuchungsmethoden

Rontgenographische Untersuchungsmethoden sind bei der Bearbeitung von
Karbonatgesteinen zur Bestimmung des Mineralbestandes in den letzten Jahren unent-
behrlich geworden. Besonders die Identifizierung von Calcit und Dolomit bereitet
rontgenographisch kaum Schwierigkeiten. Bei der Bearbeitung der vorliegenden Proben
wurde das Rontgen-Diffraktometerverfahren mit automatischer Registrierung benutzt,
tber dessen Grundlagen und Anwendung man bei Azarorr & BUERGER (1958),
ALEXANDER & Krug (1959), MULLER, Germ. (1964), KaeLBLE (1967) und Zussman (1967)
erschopfend Auskunft erhilt. Auf einem Philips-Diffraktometer der Firma C.H.E. Miller
(Hamburg) wurden mit CuKa-Strahlung und Ni-Filter 145 Diagramme zum grofiten Teil
selbst hergestellt. Alle Aufnahmen wurden bei konstanten Bedingungen gefahren,
nimlich 38 kV und 20 mA Anregungsenergie, Untersetzung 16, Messbereich 4 und
Dimpfung 8.

2.3.2 Ergebnisse der modalanalytischen Diinn- und Anschliffuntersuchungen
(Ergebnisse der Mikrofaziesanalyse)

Aus der Modalanalyse von Karbonatgesteinen (s. CHAves 1956: allg. Definition,
GrirrITHS 1960: Anwendung auf Sedimente und MULLER-JUNGBLUTH & ToSCHEK 1969)
geht nach An- und Diinnschliffstudium der qualitative und quantitative Mineral- und
Komponentenbestand hervor. Dabei handelt es sich in der vorliegenden Arbeit im
wesentlichen um eine die grundlegenden makrofaziellen Ergebnisse erginzende
Beschreibung der fiir die Ausbildung und Genese der Altenglaner Kalksteine wichtigen
Mikrofazies. Da die Mineralzusammensetzung bereits aus der rontgenographischen
Untersuchung bekannt war, hatte die mikroskopische Bestimmung das Ziel, die dif-
fraktometrisch festgestellten Minerale im Schliff zu lokalisieren, sowie Art ihrer Vertei-
lung, Mengenanteile, Teilchengréflen und morphologische Eigenschaften kennen-
zulernen (s. auch MULLER, Germ. 1964: 166). Da die Aufzihlung der Einzeldaten aller
untersuchten Schliffe den Rahmen der Arbeit sprengen wiirde, werden bei der
Beschreibung gewisse Schliffe entsprechend ihres Auftretens in bestimmten Kalk-
steinpaketen zusammengefasst. Die 1. Gruppe bilden die Schliffe aus dem Kalksteinpaket
1, die 2. Gruppe die Schliffe aus dem Kalksteinpaket 2, die 3. Gruppe die Schliffe aus
dem Kalksteinpaket 3 und die 4. Gruppe die Schliffe aus Kalksteinen des Kohlen-
flozpakets.

2.3.2.1 Schliffe aus dem Kalksteinpaket 1

Gemif} der Tab. 2, S. 19 wurden die Schliffe nach einem einheitlichen Schema
untersucht. Bei der folgenden Beschreibung kommt deshalb das gleiche Muster: A.
Nomenklatur, B. Komponenten, C. Matrix und Zement, D. Gefiige und E. Diagenese
zur Anwendung.

Basisbank des Kalksteinpakets 1
A. Nomenklatur

Nach der hier angewandten Bisserr & CHILINGAR (1967)-Kalksteinklassifikation (s.
auch S. 13) liegen in der Basisbank des Kalksteinpakets 1 Detritus- bis Mikrit-Kalksteine
VOI.

20



STAPF: Mikrofazies und Geochemie der Altenglaner Kalksteine

B. Komponenten

In der Basisbank des Kalksteinpakets 1 kénnen folgende Komponenten festgestellt

werden:

L.

Detritische Komponenten (Karbonatklaste; Nicht-Karbonatgesteinsbruchstiicke,
allothigene, nicht-karbonatische Minerale): An der Basis und am Top sind Karbonat-
klaste reichlich vertreten. Unter Karbonatklasten versteht Verf. in Anlehnung an
MULLER-JUNGBLUTH & ToscHEK (1969: 11) Bruchstiicke verfestigter und unverfestigter
Karbonate von auflerhalb (Extraklast nach MULLER-JUNGBLUTH & TOSCHEK op. cit.)
und innerhalb des Ablagerungsraumes (Intraklast nach Fork 1962: 63),
Inhomogenititsbreccien und Schlickgerdlie. Die Karbonatklaste werden an der Basis
bis 3 cm lang, am Top maximal bis 1,3 cm im @ und bauen partienweise das Gestein
vollig auf. Zum Teil sind sie selbst reich an Fossilbruchstiicken. An Nicht-Karbonat-
gesteinsbruchstiicken kommen an der Basis der untersuchten Kalksteinbank bis 3,5
mm grofle Tonstein- und bis 5 mm grofle Sandsteinfragmente vor, die meist lang-
gestreckt und in bestimmten Bereichen dicht gepackt sind. Erst am Top der
betreffenden Kalksteinbank schalten sich wieder bis 1,2 mm grofRe, dunkelgraue bis
schwarze, langgestreckte Nicht-Karbonatgesteinsbruchstiicke ein. An allothigenen,
nichtkarbonatischen Mineralen treten Quarze, Feldspite und Phyllosilikate auf. Bei
den Phyllosilikaten wurden grofle Glimmerindividuen u. d. M. relativ gut erkannt,
wihrend kleine Glimmer, Chlorite und Tonminerale réntgendiffraktometrisch nach-
gewiesen wurden. Die Quarze durchmessen maximal 20 pm und sind meist angular
bis gerundet; die Glimmer bei etwa gleicher Grof8e angular.

Authigene, nichtkarbonatische Minerale: Hier ist zuerst Quarz zu nennen, der im
unteren Teil meist in langprismatischem Habitus wechselnder Grofie (oft 0,05 mm
Kantenlinge) auftritt. In den Pelletlagen (s. Abb. 2, S. 23) sitzt er in Zwickelporen
zwischen den Pellets und ist z. T. verzwillingt. Fiir bituminése und salinare Gesteine
scheint er, nach Correns (1951) und GrimM (1962, 1964), eine charakteristische
Authigenbildung zu sein. In einzelnen Proben kommt auflerdem Bitumen in
schwarzbraunen Aggregaten wechselnder Ausdehnung als Porenfiillung vor; dann im
oberen Teil der in Rede stehenden Kalksteinbank sulfidische Erze in Nestern
unterschiedlicher Grofle (jedoch nicht tiber den Mikritbereich hinaus).

Biogene Komponenten: Diese Komponenten kommen als vollstindige Formen,
Bruchstiicke unbestimmbarer Formen, Filamente (Schalenquerschnitte) und als
Lebensspuren vor. An der Basis erscheinen Fossilbruchstiicke in Karbonatklasten.
Auflerdem kommen Lebensspuren in Form von wurmréhrendhnlichen Gebilden vor,
die das Sediment durchsetzen. Dann treten zerbrochene kalkschalige Zweiklapper
(?Ostracoden) und trochispirale Kalkschaler (?Gastropoden) auf, die nach einer Mit-
teilung von Dr. B. Triebel (Frankfurt a. M.) nicht niher bestimmt werden kdnnen.
Auch dinnwandige, schwach gekrummte Kalkschalenquerschnitte (Filamente) sind
zu beobachten. Nach oben tauchen unzerdriickte kalkschalige Zweiklapper mit rund-
lichem Umriss auf. Dann lassen sich ?Wurmginge (im Sediment scharf abgegrenzte
Bereiche verschiedener Farbe und Zusammensetzung) in wechselnden Richtungen
erkennen. Im oberen Teil liegen kalkschalige Zweiklapper (vermutlich Ostracoden)
unzerdriickt in verschiedenen Schnittlagen vor (Linge meist 5 mm, Breite meist 3
mm). Mit den vollstindig erhaltenen Formen sind Bruchstiicke extrem diinner Kalk-
schalen vergesellschaftet, die man aufgrund der guten Vergleichsmoglichkeiten als
Ostracodenschalen bestimmen kann.
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Pellets: Unter dem Begriff ,Pellet® werden nach BisseLL & CHiLiNGaRr (1967) und
CHILINGAR et al. (1967a) sphirische bis eiformige Partikel aus mikritischem Material
(meist <10 pm Korngrofe) verstanden, die beim Fehlen einer Interntextur durch-
schnittlich zwischen 30 pm und 1 mm grof sind. Auch dieser Ausdruck wird in der
vorliegenden Arbeit nur deskriptiv benutzt. Zur Frage einer evtl. Ubersetzung des
Terminus ,pellet” ins Deutsche soll bemerkt werden, dass der mogliche deutsche
Ausdruck ,Pille* aufgrund gewisser, moderner Stromungen im deutschen Sprach-
gebrauch nach Ansicht des Verf. keine gliickliche Losung darstellt. Zudem ist sowohl
in der deutschen Hiitten- als auch Kunststofftechnik der Ausdruck Pellet fur kiinst-
liche kugelige Gebilde bereits seit Jahren eingefithrt und sogar schon als Fremdwort
in der deutschen Sprache verankert (pelletisieren, Pelletisierung). Dass in der
internationalen (namentlich nichtenglischen) Karbonatliteratur Pellets als solche
ebenfalls einen festen Platz einnehmen, sei zusitzlich noch erwihnt. Diese Kom-
ponenten erscheinen nur im mittleren bis oberen Teil der Basisbank des Kalk-
steinpakets 1. Bei ihrem ersten Einsetzen (im Basisbereich) treten sie gleich in
grofRer Anzahl auf (in einzelnen Lagen dicht gepackt, s. Abb. 2, S. 23 ), sind meist
angerundet bis gerundet, 36 mm bis 0,35 mm grof§ und bestehen aus mikritischem
Material. Weiter oben sind sie diinn in die Matrix eingestreut, bzw. zu kleinen
Gruppen angereichert oder in Wurmginge eingelagert. Meist sind sie gelb gefarbt
und dolomitisiert. Die Verteilung hilt nach oben an, nur am Top treten in einzelnen
Lagen hohere Gehalte auf.

Klimpchen (lumps): Hier soll zuerst der Vorschlag von SARNTHEIN (1965) erwihnt
werden, der den Ausdruck ,lump® mit Klumpen ibersetzte. Den englischen
Originalbegriff als Fremd- bzw. Lehnwort in die deutsche Sprache aufzunehmen,
verbietet die bereits vergebene deutschsprachige Benutzung. Unter dem von [LLING
(1954) kreierten Begriff werden Kornaggregate mit gelapptem Umriss (einspringende
Oberflichenwinkel zwischen den Einzelkérnern) verstanden, die bei ungleich-
mifiger Interntextur und stark wechselnder Grofle (mindestens 0,03 mm @) eine
dem umgebenden Gesteinsverband dhnliche Struktur besitzen (s. auch LEicHTON &
PENDEXTER 1962, BisseLL & CHILINGAR 1967). Eine Untergliederung in einzelne
Klimpchen-Typen, wie es [LLING (1954) und WiLson (1967) taten, wird in der vor-
liegenden Arbeit nicht durchgefiihrt. Klimpchen treten in der untersuchten Kalk-
steinbank nur untergeordnet auf. Einmal sind es im pelletfihrenden Mikrit-Kalk-
stein im Basisbereich der untersuchten Bank relativ flache, langgestreckte Aggregate
wechselnder Grofle, die wie die Pellets aus mikritischem Material aufgebaut sind und
mit diesen im Verband stehen. Dann treten am Top meist 0,5 mm lange, flache
Formen auf.

Rinden-Kérner (Ooide, Pisoide, Onkoide): Mit dem Ausdruck ,umkrustete“ Kérner
(»coated grains“ nach Worr, K.H. 1960 und LeicHTON & PENDEXTER 1962) werden
Komponenten zusammengefasst, die im weitesten Sinne dhnlich aussehen. Trotzdem
sie in der Basisbank des Kalksteinpakets 1 nicht auftreten, soll ihre Begriffserklirung
in dieser einleitenden Schliffbeschreibung gegeben werden. Unter Ooiden (Erstautor
KaLkowsky 1908: 72) versteht man nach FLUGEL & KIRCHMAYER (1962: 116) ,meist gut
gerundete, verschieden geformte, aus Kern und Schale zusammengesetzte
Gefugekorner, die sich in ihrer Gestalt einer Kugelform beliebig nahern; die Schale
zeigt im Schnitt eine ausgeprigte konzentrische Anordnung der Ringe.“ Pisoide sind
Ooide mit einem Durchmesser >2 mm. Als Onkoide bezeichnete erstmals Heim, A.
(1916: 566) Korner, die sich durch bestimmte Merkmale von Ooiden unterscheiden
(in FLUGEL & KirRcHMAYER 1962: 114 falsch wiedergegeben):
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,a) Nicht konzentrische Aufeinanderlagerung einzelner Schalen,

b) Form nicht an einfache Rundung gebunden, sondern auch lappig,
c) Kalk dicht, mit oder ohne Einschliisse,

d) Umgrenzung scharf oder verschwommen®.

Punkt a) der Heim’schen Definition bedeutet mit anderen Worten, dass nach moderner
Terminologie (SCHOTTLE & MULLER, Germ. 1968: 152, ScHOTTLE 1969: 272 ff. und Werss
1969: 1105 ff.) die Onkoidschale unregelmiflig ist, aus ungleich dicken und
ungleichformigen (runzeligen), sich z. T. tberlappenden Ringen besteht und durch
Spaltalgen (d. h. biochemisch) gebildet wird.

C. Matrix und Zement

Die Matrix von Karbonatgesteinen geht aus mechanischer und/oder chemischer, der
Zement aus chemischer Anlagerung hervor. Je nach der Grofle der beteiligten Kristalle
wird zwischen Mikrit und Sparit unterschieden. Diese auf Fork (1959) zurtickgehenden

Altenglan-Formation.Unten Pellets (dunkel) teilweise in Sparit (hell), oben in Mikrit eingelagert, 35 x
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Begriffe werden in neueren Arbeiten in verschiedenem Sinne benutzt, d. h. beziig-
lich der Korngréfenabgrenzung (Ubersicht s. bei FLticeL 1967). Je nach der
zugrundegelegten Definition treten in der Matrix der Altenglaner Kalksteine Mikrite
(deren Obergrenze nach BisseLr & CHILINGAR 1967 bei 50 mm liegt) oder Mikrite,
Mikrosparite und Sparite nach Worr, K.H. (1963) in CHILINGAR, BisseLL & WoLr (1967:
228) und FoLk (1965) auf. Da Verf. vorliegender Arbeit die Kalksteine nach BisseLL &
CHILINGAR (1967) klassifiziert, muss auch die dort (op. cit.: 161) gegebene Mikrit-
abgrenzung ibernommen werden. Dabei wird dieser Begriff im Gegensatz zu Worr, K.H.
(1965a, b, ¢) und Worr, K.H. & ConoLry (1965) nur deskriptiv benutzt. Fir klare oder
durchscheinende, in verschiedenen Formen (kérnig, drusig, faserig, blittrig) auftretende,
tber 20 um grofle Kristalle eignet sich der Ausdruck Sparit (BisseLL & CHILINGAR 1967:
166). Nach diesen einleitenden Sitzen kann mitgeteilt werden, dass in den Kalksteinen
der Basisbank des Kalksteinpakets 1 mikritische Calcit-Matrix auftritt. Die Korngroe
liegt <20 um. Ein Zement ist nur selten ausgebildet, und zwar entweder in wenigen, 0,5
mm michtigen Lagen in den Zwischenrdumen zwischen Pellets (s. Abb. 2, S. 23), in den
seltenen Mikrofossilien oder in Kliften.

D. Gefiige

1. Struktur

Unter Struktur versteht man nach MtLLer, Germ. (1964: 104) Form, Rundung und
Grofle der Komponenten, die Korngréfenverteilung und die Art der Kornbindung. Die
Bestimmung und Benennung eines Teiles dieser Eigenschaften wurde von FRIEDMAN
(1965) fur Sedimentgesteine neu festgelegt. Bei den Kornformen (crystallization texture
nach FrRIEDMAN 1965: 646) wird zwischen anhedral (fremdgestaltig, d. h. unregelmaflig
begrenzte Kristalle), subhedral (teilweise eigengestaltig, teilweise von Kristallflichen
begrenzte Kristalle) und euhedral (eigengestaltig, d. h. von Kristallflichen begrenzte Kris-
talle) unterschieden; bei dem Kristallisationsgefiige (crystallization fabric nach FrRiepmMan
1965: 646) zwischen dquigranularen (xenotop: mit anhedralen Kérnern, hypidiotop: mit
subhedralen Kérnern, idiotop: mit euhedralen Kérnern) und indquigranularen Gefiigen
(porphyrotop: grofe, euhedrale Kdrner in feinkdrniger Matrix, poikilotop: Einschluss
primirer Korner in Neubildungen anderer Minerale). Die Kornform der am Aufbau der
untersuchten Kalksteine beteiligten Minerale wechselt erwartungsgemaf$ sehr stark. Von
den detritischen Mineralen sind die Quarze an- bis subhedral, die Glimmer eu- bis sub-
hedral, die authigenen Minerale, wie z. B. Quarz euhedral, Calcite meist subhedral und
Dolomite sub- bis euhedral.

Daraus resultieren hypidiotope Gefuge, die sich zuweilen (z. B. im mittleren bis
oberen Bereich der Kalksteinbank) in Richtung Xenotopie verschieben.

Weitere Strukturmerkmale der einzelnen Mineralkdrner wurden nach MULLER, Germ.
(1964: 108) und KruUMBEIN & Sross (1963: 111) bestimmt.

Danach ist die Rundung authigener Quarze angular (0,1) und die Spharizitit niedrig
(0,3). Detritische Quarze sind angerundet (0,5) und haben hohe Sphirizitit (0,7 bis 0,9).
Glimmer sind bei geringer Sphirizitit (0,3) angular bis angerundet (0,1 bis 0,5). Calcite
und Dolomite sind angular bis subangular (0,1 bis 0,3) und besitzen mittlere bis gute
Sphirizitit (0,7 bis 0,9).

Granulometrische Angaben behandeln Korngréfle und Hiufigkeit der Kom-
ponenten. Aus dem Komponenten : Matrix-Verhiltnis ldsst sich dann der Energie-Index
(EI) bestimmen, der nach PLumLEY et al. (1962) ein Indikator fiir Wellenbewegung und
Stromung im Ablagerungsraum ist. Die Korngrofle der einzelnen Komponenten der
untersuchten Kalksteine wurde bereits bei ihrer Beschreibung angegeben. Die Korngrof3e
der einzelnen Komponenten sei hier noch einmal zusammengestellt: Karbonatklaste 1,3
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-3 cm @, Nicht-Karbonatgesteinsbruchstiicke 1,2 - 3,5 mm @, allothigene Quarze max.
20 mm @, Pellets 30 mm - 1 mm @, Klimpchen mindestens 0,03 mm @.

Die Haufigkeit der Komponenten wurde unter Benutzung der vorziglichen Ver-
gleichs-Schaubildtafeln von BackLLe & BoseLLINI (1965) bestimmt, so dass auf die
Anwendung der Rostwar- bzw. Punktzihlmethode verzichtet werden konnte (s. MULLER,
Germ. 1964: 154 ff.). Wo die Korngrofle der Komponenten zu klein war, um ihre Hiufig-
keit bei 25-facher Vergroferung zu erkennen, lieferte die Auswertung der Rontgendif-
fraktogramme (s. S. 53 ff.) Hinweise auf die Prozentanteile einzelner Minerale.

Zusammenstellung der Komponentenhiufigkeit und der Energie-Indizes in der Basis-
bank des Kalksteinpakets 1

Profil Nr. 10, Altenglan

Komponentenanteil in Vol.-% EI
Probe .6.1 60 111,

6.2 90 V4

6.3 im Durchschnitt 10 - 20, Pellets in diilnnen Lagen 90 I,

.6.6 10

.6.7 im unteren Teil 10, im oberen Teil 90 V3

.6.10 60 111,

2. Textur

Unter Textur werden nach MULLER, Germ. (1964: 104) die Lage und Verteilung der
Komponenten sowie ihre Raumerfiillung verstanden, d. h. Schichtung mit ihren Ver-
anderungen (verindertes Lagerungsgefiige) und Geopetalgeftige sind wichtige Parameter.
Bei der Kennzeichnung des Ablagerungsmilieus kommt selbstverstindlich der Be-
schreibung der Schichtung mit all ihren Merkmalen grofle Bedeutung zu (s. MULLER-
JungBLUTH & ToscHEK 1969: 16 f.). Die im makroskopischen, d. h. im Aufschlussbereich
sichtbare Lagerung (Bankung) soll hier nicht behandelt werden. Thr Erscheinen kann den
Profiltafeln 1 bis 22 (Stapr 2001a) entnommen werden. Im Schliffbereich (z. T. auch mit
der Lupe sichtbar) tritt in den untersuchten Basisbank-Kalksteinen z. T. in bestimmten
Partien Lamination auf. Sie wird entweder durch quarzreiche Lagen erzeugt oder zeigt
sich durch Bitumenfilme zwischen den einzelnen Laminae. Zum iiberwiegenden Teil sind
die Kalksteine jedoch unregelmiflig geschichtet oder vollig ungeschichtet. Ver-
dnderungen des primiren Lagerungsgefiiges kann man durch sog. Schlammwiihlertatig-
keit erkennen (Bioturbation nach REINECK 1967). Dies ist an der Basis des Kalksteinpakets
1, in dessen Mitte und an dessen Top der Fall. Auflerdem kénnen im mittleren Teil syn-
sedimentdre Sedimentrutschungen beobachtet werden, die von kleinen Stdrungen
begleitet sind. Im mittleren bis oberen Teil sind Stylolithen ausgebildet. Geopetalgefiige
sind nur an der Basis der bearbeiteten Kalksteinbank entwickelt, wo Gradierungen von
Quarz (etwas grobere Korner) nach Calcit auftauchen.

3. Hohlraumgefuge

Diese Gefiige sind nur im mittleren bis oberen Teil der Basisbank des Kalksteinpakets
1 zu beobachten. An Hohlraumformen synsedimentirer Entstehung sind es Zwi-
ckelporen (Intergranulare) zwischen Pellets. Sie wurden spiter spatisiert. Postsedimentére
Hohlraumformen werden in den untersuchten Kalksteinen vorwiegend durch aus-
spatisierte Fossilhohlrdume und Klifte verschiedenster Art gebildet. Diese wurden spater
mit Calcit ausgefullt. Ganz selten kann man Losungshohlriume (Kleinkavernen)
erkennen, die auch mit Calcit verfullt sind.
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4. Ablagerungsmedium

Basierend auf PLuMLEY et al. (1962) kann nach BisseLL & CHILINGAR (1967: 114) aus
den EI-Werten auf das Ablagerungsmedium geschlossen werden. Danach dirften die
Kalksteine der Basisbank des Kalksteinpakets 1 in schwach bewegtem bis ruhigem Wasser
gebildet worden sein. Davon weichen nur die Detritus-Kalksteine ab, fur deren Bildung
stark bewegtes Wasser angenommen wird.

E. Diagenese

Diagenetische Vorginge und Verinderungen greifen besonders tief in das
Erscheinungsbild eines Karbonatsediments ein. Hierher gehoren z. B. aktive und passive
Organismeneinwirkungen nach der Ablagerung, Umkristallisationen metastabiler
Minerale, Kompaktion und Lithifikation verbunden mit mobilen Phasen, um nur einige
zu nennen. Oft sind diese Vorginge so ausgeprigt, dass in vielen Fillen primare
Karbonatgefiige vollig verwischt werden. Die Bearbeitung derart verinderter Gesteine
muss sich natiirlich in erster Linie mit der Diagenese befassen. Daher ist auch ver-
stindlich, dass eine Fiille neuerer Arbeiten sich fast ausschliefllich solchen Themen
widmet. Der Bedeutung derartiger Untersuchungen wurde durch eine Zusammenfassung
des Kenntnisstandes auf internationaler Basis Rechnung getragen, welche 1967 erschien
(LarsEN & CHILINGAR 1967).

Danach sind die Kalksteine der Altenglan-Formation keiner hochgradigen Diagenese
unterworfen worden, doch ldsst sich eine breite Skala frith- und spitdiagenetischer
Erscheinungen nachweisen (Begriffserklirung b. GERMANN 1966).

1. Die Frihdiagenese beginnt mit biogenen und physikochemischen Umbildungen
des primdren Gefiiges. Hierher gehdren Volumenverinderungen, die durch
Okklusion und erste Umbkristallisationen verursacht werden. In den untersuchten
Kalksteinen lassen sich diese Vorginge besonders durch Okklusion von
Fossilschalen erkennen.

Sie setzt sich dann mit Mineralumwandlungen im oberflichennahen, noch plas-
tischen Sediment fort. Darunter fallen Umkristallisationen ohne stoffliche Verinderung
(Neomorphismus Fork’s 1965) wie z. B. Inversionen (Mineralumwandlungen einer
instabilen Mineralmodifikation in eine stabile), Sammelkristallisationen und Kornver-
kleinerungen; sowie Umkristallisationen mit stofflicher Verinderung (Metasomatose) wie
z. B. Mineralneubildungen, insbesondere Vererzungen (s. Love & Awmstutz 1966),
Mineralverdringungen und Konkretionen. Diese Erscheinungen lassen sich in den
untersuchten Kalksteinen deutlich beobachten, z. B. durch Sparitbildungen in der Matrix
oder in Kavernen, Sammelkristallisation innerhalb von Calcitbereichen und Dolomit-
bildung in Pelletlagen.

2. Die danach folgende Spitdiagenese verkorpert die eigentliche Kompaktions- und
Lithifikationsphase. Dabei gehen mit der Kompaktion mechanische Ver-
inderungen einher, wihrend die Lithifikation vorwiegend aus chemischen Ver-
inderungen resultiert. Hier befindet sich das weite Feld der Drucklésungs- und
Dolomitisierungserecheinungen, die in den Altenglaner Kalksteinen verbreitet
sind.

Nach dieser wegen der Erlduterung der Begriffe ausfihrlich gehaltenen Beschreibung
der ersten Schliffserie (Basisbank des Kalksteinpakets 1) mochte der Verf. die folgenden
Schliffe in Kurzform beschreiben, um die Fille der Einzeldaten einigermaflen
anschaulich darstellen zu kdénnen.

Mittlere Bank des Kalksteinpakets 1
A. Nomenklatur
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Auftreten von Mikrit- bis Detritus-Kalksteinen, wobei die Mikritanteile nach oben
zunehmen.

B. Komponenten
1. Detritische Komponenten

Karbonatklaste: Sie erscheinen in Einzelproben des basalen, mittleren und oberen
Bankbereiches. Sie sind unregelmiflig geformt und bis 1,3 cm groff. Zum Teil sind sie in
Wurmgingen angereichert. Dort sind sehr kleine Karbonatklaste zahllos im Sediment
verteilt, die wahrscheinlich aus sedimenteigenen Turbulenzlagen stammen.

Nicht-Karbonatgesteinsbruchstiicke: Im mittleren Teil der untersuchten Kalkstein-
bank treten diese 25 bis 100 mm groflen Komponenten in gelber Farbe auf, die entweder
lagenweise oder in Wurmgingen angereichert sind.

Allothigene, nichtkarbonatische Minerale: Quarze in unregelmifligen Formen, an
der Basis und im oberen Teil mit Korrosionsspuren (Karbonatisierungsbuchten oder
randliche -zonen), z. T. bei angedeuteter Gradierung lagenweise angereichert (s. Abb. 3,
S. 29) oder im Sediment fein verteilt, zuweilen bei schwacher Turbulenz in bestimmten
Bereichen hiufiger auftretend, dort auch in kleinen Gingen mit ?Chloriten vermengt.
Weiterhin konnen Feldspite und Phyllosilikate (s. Bemerkung auf S. 21) festgestellt
werden.

2. Authigene, nichtkarbonatische Minerale

Quarze, oft 14 pm im @ erscheinen in z. T. stark wechselnden Formen und Gréfen,
im oberen Teil prismatisch mit und ohne Korrosionserscheinungen, oft als Residuat auf
Stylolithen, auch in Kliiften, teilweise zusammenhingende Aggregate bildend. Daneben
kommen sulfidische Erze (?Pyrit und Bleiglanz) in Kavernen oder im Sediment fein ver-
teilt vor. Am Top der mittleren Bank des Kalksteinpakets 1 sind Kleinhohlrdume aus-
gebildet, in denen Erz an der Basis und Bitumen am Dach erscheint.

3. Biogene Komponenten

Im oberen Bankbereich kommen selten kalkschalige, zerdriickte Fossilien und Bruch-
stiicke kalkschaliger Fossilien vor.
4. Pellets

Diese Komponenten treten im unteren, mittleren und oberen Bankbereich auf. An
der Basis sind sie gelb gefirbt und dolomitisiert, nach oben erscheinen unregelmifige
Formen, auflerdem sind sie hier regelmifig im Sediment verteilt, in einigen Lagen lassen
sich Gradierungen beobachten. Im oberen Teil der Kalksteinbank tauchen die Pellets nur
in bestimmten Bereichen auf und sind dort 0,1 bis 1 mm grof.

5. Klumpchen (lumps)

Eindeutige Klimpchen konnten in der mittleren Bank des Kalksteinpakets 1 nicht
nachgewiesen werden, z. T. sind Anklinge (aus Karbonatklasten und Pellets hervor-
gehend) vorhanden.

6. Rinden-Kérner
Diese Komponenten sind in der untersuchten Kalksteinbank nicht ausgebildet.

C. Die Matrix besteht iberwiegend aus mikritischem Calcit in Korngroflen <15 pm. In
einer Probe (Nr. 7.7 des Profils Altenglan) konnte sparitischer Calcit in unregelmifligen
Bereichen beobachtet werden.

D. Gefiige
1. Struktur

Kornform: Detritische Quarze sind an- und subhedral, Glimmer sub- bis euhedral,
authigene Quarze euhedral.

Kristallisationsgefiige: xeno- bis hypidiotop.

Rundung: Detritische Quarze sind angular bis angerundet bei mittlerer Sphirizitit,
Glimmer angular bis subangular bei geringer Sphirizitit, Calcite und Dolomite angular
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bis subangular bei mittlerer Sphirizitit, authigene Quarze angular bis subangular bei
niedriger Sphirizitit.

KorngroRe: Detritische Komponenten: Karbonatklaste 25 um bis 1,2 mm, Nicht-
Karbonatgesteinsbruchstiicke 0,05 bis 1 mm, Quarze meist 15 bis 100 um, Glimmer 20
bis 30 pm, authigene Minerale, besonders Quarz 14 pm.

Hiufigkeit und Energie-Index: Im basalen Bankbereich erreichen detritische und
authigene Komponenten 80 bis 90 %, Pellets 3 bis 5 %, EI: V| - IV3, nach oben detritische
und authigene Komponenten 30 - 40 %, EI: II;, dann detritische und authigene Kom-
ponenten 20 - 25 %, EI: II; und im oberen Teil detritische Komponenten wechselnd von
1 - 10 %, Pellets wechselnd von 2 - 20 %, EI: II, - [ bzw. detritische und authigene Kom-
ponenten 20 - 25 % (Karbonatklaste im oberen Teil stellenweise 30 - 40 %), EI: I3.

2. Textur

Es herrschen Feinschichtung bis Lamination vor, unregelmiflig geschichtete Bank-
bereiche treten untergeordnet auf. Stellenweise wird eine Lamination durch Quarze und
andere Komponenten angedeutet, andererseits tritt auch Gradierung dieser Kom-
ponenten auf. Selten ist Schragschichtung ausgebildet. Durch Turbulenzen, Stylolith-
bildungen, Bioturbationen und Sediment-Dykes wurde das primare Lagerungsgefiige
gestort. Geopetalgefiige sind durch die Ausbildung von Gradierungen (Quarze und
Nicht-Karbonatgesteinsbruchstiicke oder Pellets) oder polare Anlagerung von Erzmi-
neralen an der Basis und Bitumen am Dach von Hohlraumen gekennzeichnet.

3. Hohlraumgefiige

Synsedimentire Hohlraumformen zeigen sich durch ?Gasblasen, die durch Erz und
Bitumen (s. oben) ausgefiillt sind. Postsedimentire Hohlrdume werden in den unter-
suchten Kalksteinen durch ausspatisierte Fossilhohlriume und Kleinkavernen cha-
rakterisiert.

4. Ablagerungsmedium

An der Basis kann aufgrund der oben angegebenen Energie-Indizes auf stark bewegtes
Wasser bei der Bildung der dort auftretenden Detritus-Kalksteine geschlossen werden.
Nach oben stellen sich zunehmend ruhigere Stromungsverhiltnisse ein.

E. Diagenese

Hier sind Frith- und Spitdiagenese verbreitet. Wihrend der Frithdiagenese herrschte
organische Aktivitit. Durch Sammelkristallisation entstanden unregelmifig geformte,
fleckenhafte Sparitbereiche. Hierher gehoren auch frihdiagenetische Dolomitbildung
und Bitumenentstehung.

In der Spitdiagenese treten metasomatische Dolomitisierung (Dolomitginge in
calcitischer Umgebung), Kluftfullung und Stylolithbildung auf (s. Abb. 4, S. 30).

Top-Bank des Kalksteinpakets 1
A. Nomenklatur

Die Top-Bank des Kalksteinpakets 1 besteht aus Detritus-Kalksteinen, die im unteren
Teil mikritfihrend und im oberen Teil mikritreich sind.
B. Komponenten
1. Detritische Komponenten:

Karbonatklaste: Sie tauchen an der Basis in unregelmifigen, meist 0,5 bis 2 mm
groflen Formen auf, nach oben gehen sie in meist langgestreckte, diitnne Krustenbruch-
stiicke und kleinere (0,6 bis 1,5 mm durchmessende), gerundete und eckige Formen tiber.

Nicht-Karbonatgesteinsbruchstiicke: An der Basis der Top-Bank kommen ?chlorit-
fihrende, z. T. abgerundete Siltsteinfragmente vor.
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Abb. 3 Detritusreicher Mikrit-Kalkstein mit schwach angedeuteter Gradierung von detritischen Quarzen
im unteren bis mittleren Teil (weife Kristalle) und + senkrecht verlaufendem Calcitgingchen (Profil Alten-
glan, Probe .7.4, DS 5) 35 x

Allothigene, nichtkarbonatische Minerale: Zuweilen erscheinen bis 30 pm grof3e
Quarze in unregelmifligen Formen, daneben Glimmer (in Kltften Quarz-?Chlorit-
Gemenge) und Himatite in @ von 15 pm bis 0,15 mm (in Zwischenrdumen von
Karbonatklasten).

2. Authigene, nichtkarbonatische Minerale: Selten treten bis 45 um grof3e, prismatische
Quarze und nicht niher bestimmte Erzminerale auf.

3. Biogene Komponenten: An der Basis der Top-Bank konnen unzerdriickte, von Calcit
ausgefiillte Zweiklapper mit einem Maximaldurchmesser von 1,1 mm beobachtet werden.
Im mittleren Bankbereich treten Bruchstiicke von Fischschuppen auf, im oberen selten
?Ostracoden. Cyanobakterienreste sind in der gesamten Bank vertreten, und zwar unten
in mikritischen Kalkknollen, die aus verfalteten Lamellen bestehen und z. T. ver-
schwommen wulstige Oberseiten besitzen und oben evtl. in Karbonatklasten verborgen,
wo flache langgestreckte Gebilde Cyanobakterienreste darstellen konnen.
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Abb. 4 Mikrit-Kalkstein mit sparitischen Partien (weiff) und Bitumen-fithrenden Stylolithen (dunkel)
(Profil Altenglan, Probe .7.15, DS 9) 35 x

4. Pellets: Nur an der Basis der Top-Bank wurden 0,05 bis 0,15 mm grofe, gerundete bis
gut gerundete Pellets in sparitischer Matrix nachgewiesen.

5. Klumpchen (lumps) wurden nicht nachgewiesen.

6. Rinden-Koérner: Im mittleren Bankbereich treten rundliche Komponenten aus Kern
und unregelmifiger Schale auf, die evtl. als Onkoide anzusprechen sind.

C. Matrix
Sie besteht aus Calcit und wenig Dolomit in mikritischer Korngroe (<15 pm), z. T.
taucht Sparit in Cyanobakterienresten auf.

D. Gefuige
1. Struktur

Kornform: Detritische Quarze anhedral, Glimmer sub- bis euhedral, authigene
Quarze euhedral.

Kristallisationsgeftige: hypidiotop.

Rundung: Detritische Quarze subangular bis angerundet, Glimmer angular bis sub-
angular, authigene Quarze angular bis subangular, Calcite und Dolomite angular bis sub-
angular. Alle Minerale besitzen schlechte bis gute Sphirizitit.

Korngrole. Karbonatklaste 0,5 - 2 mm, detritische Quarze bis 30 pm, authigene
Quarze bis 45 pm.

Hiufigkeit und Energie-Index: Quarze, Glimmer und Hamatite <1 %, Quarz-
?Chlorit-Gemenge im oberen Abschnitt z. T. bis 70 %, Karbonatklaste unten 70 bis 80
% (lagenweise), in der Mitte 50 bis 60 %, oben 40 bis 50 %, biogene Komponenten 1 %,
EI unten IV, in der Mitte und oben III,.

2. Textur

Schichtung durchweg unregelmiflig. Stérungen des priméren Lagerungsgefiiges

durch bioturbate Vorginge, Stylolithen und vor allem im oberen Bankbereich durch aus-
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gepragte Turbulenzerscheinungen (gangférmige Bildungen - ?Sediment-Dykes, die mit
sandig-?chloritischem Material erfullt sind).
3. Hohlraumgefiige '

Postsedimentire Hohlrdume zeigen sich in ausspatisierten Fossilhohlriumen und in
Kliften, die in verschiedener Breite, z. T. schichtparallel, angelegt und durch Calcit aus-
gefullt wurden.

4. Ablagerungsmedium

Aufgrund der Energie-Indizes kann an der Basis bei der Bildung der Top-Bank-Kalk-
steine maflig bewegtes Wasser angenommen werden, wihrend im mittleren und oberen
Bankabschnitt das Wasser des damaligen Ablagerungsraumes schwach bewegt gewesen
sein durfte.

E. Diagenese

Auftreten von Frith- und Spitdiagenese. Wihrend der Frithdiagenese ist vor allem
Bioturbation ausgeprigt, daneben beginnende Sammelkristallisation in Form von fle-
ckenhaften Pflastern. Weiterhin kann Dolomitbildung besonders in Hohlriumen und
auf Kliiften, sowie Bitumen- und Erzentstehung beobachtet werden. Auch Aus-
spatisierungen von Fossilhohlrdumen durch zwei Calcitgenerationen (am Rande Calcit-
korngrofRe kryptokristallin, innen makrokristallin) ist festzustellen. Spitdiagenetische
Vorgange werden durch Stylolithbildungen und Kluftfullungen gekennzeichnet.

Onkolith zwischen Kalksteinpaket 1 und 2

A. Nomenklatur
Es treten ankeritische, sparitische Onkolithe auf.

B. Komponenten
1. Detritische Komponenten
Karbonatklasten: Im Onkolith treten im Durchschnitt 1,5 mm grofie Karbonatklaste
auf, die von diinnen Ankeritringen umgeben sind.
Nicht-Karbonatgesteinsbruchstiicke treten in Form von Silt- und Sandstein-
fragmenten auf. Sie sind maximal 1 cm lang, 0,5 cm breit und weisen randliche Risse auf.
Die unterlagernden Onkoide driickten sich in diese Komponenten ein, woraus der
Schluss gezogen werden kann, dass sie bei der Sedimentation noch plastisch waren.
Allothigene, nichtkarbonatische Minerale: Hier lassen sich vereinzelte, bis 0,15 mm
grofle Quarze mit in parallelen Reihen angeordneten Einschliissen und randlichen
Karbonatkorrosionen erkennen.
2. Authigene, nichtkarbonatische Minerale: Selten stof3t man auf stengelig-prismatische,
bis 20 pm grofle Quarze, die z. T. winzige Karbonateinschliisse enthalten, daneben sind
Erzminerale zu beobachten und als amorphes Authigenmaterial Bitumen (in Onkoiden
und im Porenraum).
3. Biogene Komponenten: Im Basis-Cyanobakterien-Kalkstein tauchen Fischreste
(Schuppen, Zihne) und Cyanobakterienknollchen (s. Abb. 5, S. 32) auf, in deren
Auflenzonen und Zentren meist organische Substanz angereichert ist; sie sind von feinen
unregelmifligen, karbonaterfiillten Ringen durchzogen. Im Onkolith kann man a)
bitumenfihrende Cyanobakterienkrusten (mit welligen Flichen) und -knollen (genaue
Beschreibung im Kapitelabschnitt 2.3.2) kalkschalige, gekammerte Fossilien (vermutlich
Gastropoden) in @ von 0,28 x 0,35 mm und c) Fischreste (Knochenstiicke) finden.
4. Pellets
Sie erscheinen als elliptische (im Durchschnitt 0,4 mm lange und 0,2 mm breite),
ankeritische Formen, die organische Substanz enthalten und von Dolomit-
rhomboedersaumen umgeben sind (s. Abb. 6, S. 33).
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5. Klimpchen (lumps)

Im oberen Teil der Onkolithe treten Kliimpchen auf, die jedoch Uberginge zu
umkrusteten Karbonatklasten zeigen.

6. Rinden-Koérner

In dieser Gruppe sind die Onkoide verbreitet, die in den meisten Fillen aus
calcitischen Kernen und ankeritischen Schalen bestehen. Die Schalen bauen sich aus
einem oder mehreren, ungleich dicken, nicht konzentrischen Ringen auf. Meist schwankt
die Grofle um 0,5 mm im @. Bei der Ablagerung miissen sie noch verformbar gewesen
sein, da die Schale bei vielen Individuen bei der Berithrung mit den Nachbarindividuen
aufgeplatzt bzw. verbogen ist (s. Abb. 7, S. 34). Ganz dhnliche Formen zeigte KErkmMANN
(1966: 298 u. 1969: 79).

C. Matrix und Zement

Hier erscheint Calcitsparit in Pflasteranordnung, Kristallgroie ist im Durchschnitt 50
- 100 pm, z. T. mit Zwillingslamellierungen.

Abb. 5 Mikritreicher Cyanobakterien-Kalkstein. Cyanobakterienknéllchen mit Bitumenanreicherungen
in den Aulenzonen (dunkle Sdume) und Fischresten (Zahn). Profil Altenglan, Probe .16.2, DS 12, 35 x
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D. Geftge
1. Struktur

Kornform: Detritische Quarze sub- bis euhedral, Glimmer sub- bis euhedral,
authigene Quarze euhedral.

Kristallisationsgefiige: Hypidiotop bis idiotop.

Rundung: Quarze subangular bis gerundet, Glimmer angular bis subangular, Calcite
und Dolomite angular.

Sphirizitit: Bei allen Mineralen stark wechselnd.

Korngrofle: Karbonatklaste 1,5 mm, Nicht-Karbonatgesteinsbruchstiicke max. 1 cm
lang, 0,5 cm breit, detritische Quarze bis 0,12 mm, authigene Quarze bis 20 pm, Pellets
0,4 x 0,2 mm, Onkoide 0,5 mm @.

Hiufigkeit und Energie-Index: Quarze 1 %, Karbonatklaste 10 - 20%, biogene Kom-
ponenten 1 %, Onkoide und Pellets 60 - 70 %, EI IV3 - V4
2. Textur

Im Onkolith ist undeutliche Schichtung zu erkennen, die zuweilen durch
quarzreichere oder Onkoidlagen etwas hervorgehoben wird.

Abb. 6 Alizarin-Rot-S-gefirbter Ausschnitt des Onkoliths mit Bitumen-fithrenden Pellets, die von Dolo-
mitkrinzen umgeben sind und senkrecht verlaufenden Calcit-Gingchen. Profil Altenglan, Probe .17.2 u,
DS 13, 100 x
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3. Hohlraumgefuge

Synsedimentire Hohlraumformen sind als Zwickelporen im Onkolith entwickelt. Sie
sind postsedimentir durch Internsedimentationen ausgefiillt worden (Quarz und
Bitumen). Als postsedimentire Hohlraumformen erscheinen Fossilhohlriume im
Onbkolith (die ausspatisiert sind) sowie Risse in Nicht-Karbonatgesteinsbruchstiicken.
Tektonische Vorginge (kleine Storungen und Klifte) schufen ebenfalls Hohlrdume, die
spater ausspatisiert wurden (s. Abb. 8, S. 35).
4. Ablagerungsmedium

Wihrend der Bildung des Onkoliths kann aufgrund obiger Energie-Indexwerte mifiig
bewegtes Wasser angenommen werden.

E. Diagenese

Frithdiagenetische Vorginge dominieren durch Okklusion der Onkoide und Bildung
der Ankerite und der Dolomitanwachssiume um Onkoide und Pellets. Weiterhin ldsst
sich Spatisation der Zwickelporen und Fossilhohlriume sowie Bitumenbildung fest-
stellen.

* Sralnge - h..&\
Abb. 7 Synsedimentir deformierte Onkoide mit zerbrochenen Schalen. Onkolith im Profil Friedel-
hausen, Probe .19.2, DS 36, 35 x

.
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2.3.2.2 Schliffe aus dem Kalksteinpaket 2

Basisbank des Kalksteinpakets 2
A. Nomenklatur

Die Basisbank des Kalksteinpakets 2 beginnt unten mit Cyanobakterien-Kalksteinen,
dartiber folgt mikritfithrender Detritus-Kalkstein, oben liegt detritusreicher Mikrit-Kalk-
stein vor. Die genannten Typen werden im folgenden einzeln besprochen.

Cyanobakterien-Kalkstein

B. Komponenten

1. Detritische Komponenten: Karbonatklaste sind hier in verschiedenen Formen ver-
treten (teilweise in Ubergdngen zu Bioklasten). Nicht-Karbonatgesteinsbruchstiicke sind
nur selten als kleine Kohlefetzen zu beobachten. Allothigene, nichtkarbonatische
Minerale treten als Quarze (in verschiedenen Formen und Gréflen) und Glimmer auf.

Abb. 8 Nach der Lithifikation durch kleine Stérungen zerbrochene Onkoide. Die durch die Stérungen
geschaffenen Hohlrdume sind ausspatisiert. Onkolith im Profil Friedelhausen, Probe .19.2, DS 36, 35 x
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2. Authigene, nichtkarbonatische Minerale

Hier erscheinen Quarze und sulfidische Erzminerale. Inwieweit rontgendiffraktome-
trisch nachgewiesene Glimmer-?Chlorit-Wechsellagerungen authigen sind, kann nicht
entschieden werden.
3. Biogene Komponenten

Im Cyanobakterien-Kalkstein treten Fischreste (Knochenstiicke, Zihne) und
Cyanobakterienreste auf (mit z. T. ausgeprigtem Koloniecharakter, weisen durch
Alizarin-Rot-Firbung hervorgehobenen, unterschiedlichen Calcit-Gehalt auf, Dicke der
Lagen ca. 1 cm).
4. Pellets, 5. Klumpchen und 6. Rinden-Kérner wurden nicht beobachtet.

C. Matrix und Zement
Calcitische Matrix tritt gegentiber calcitischem Zement stark zuriick. In der Matrix
tauchen neben Calcit Quarze und Glimmer in Korngroflen < 50 pm auf.

D. Gefige
1. Struktur

Kornform: Detritische Quarze sub- bis euhedral, Glimmer sub- bis euhedral,
authigene Quarze euhedral, Calcite subhedral.

Kristallisationsgefiige: hypidiotop.

Rundung und Sphirizitit: Quarze subangular bis angerundet, Sphirizitit 0,7 - 0,9,
Glimmer subangular bis angerundet, Spharizitit 0,3, Calcite aubangular bis angerundet.

Korngrofle: Karbonatklaste bis 0,3 cm lang, Quarze meist 20 pm im @, Glimmer 15
-45 ym lang.

Hiufigkeit und Energie-Index: Wegen des ausgeprigten Koloniecharakters der
Cyanobakterienreste konnte die Haufigkeit der Komponenten und der Energie-Index
nicht bestimmt werden.

2. Textur

Im Cyanobakterien-Kalkstein ist Schichtung im allgemeinen nur undeutlich ent-
wickelt. Teilweise ldsst sich unregelmiflige Lamination beobachten (mit ,,Sandfahnen®).
Turbulenzerscheinungen bedingen Verinderungen des primiren Anlagerungsgefiiges.
Die Cyanobakterienwuchsformen (W6lbung der Knollen nach oben) lassen sich als Geo-
petalgefiige verwenden.

3. Hohlraumgefiige

Innerhalb der einzelnen Cyanobakterienknollen zeigen sich wahrscheinlich syn-
sedimentire Hohlraumporen. An den gleichen Komponenten kénnen ?Schrumpfungs-
risse als postsedimentire Hohlriume gedeutet werden.

4. Ablagerungsmedium

Wegen der stromatolithihnlichen Gesteinsausbildung wird fiir das Ablagerungs-

medium keine Aussage gemacht.

E. Diagenese
Frithdiagenetische Erscheinungen liegen hier als Zementationsprozesse vor. Spatdia-
genese driickt sich in Kompaktion und Lithifikation aus.

Mikritfithrender Detritus-Kalkstein

B. Komponenten
1. Detritische Komponenten

Karbonatklaste und Nicht-Karbonatgesteinsbruchstiicke wurden hier nicht
beobachtet. '

Allothigene, nichtkarbonatische Minerale liegen als Quarze (in verschiedenen
Formen und Gréfen) und Glimmer vor.
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2. Authigene, nicht karbonatische Minerale treten hier als Quarze und sulfidische Erzmi-
nerale auf.

3. Biogene Komponenten, 4. Pellets, 5. Klimpchen (lumps) und 6. Rinden-Kérner
wurden nicht festgestellt.

C. Die Matrix besteht aus mikritischem Calcit.

D. Geflige
1. Struktur

Kornform: Detritische Quarze sub- bis euhedral, Glimmer sub- bis euhedral,
authigene Quarze euhedral, Calcite subhedral.

Kristallisationsgefiige: hypidiotop.

Rundung und Sphirizitit: Quarze subangular bis angerundet, Spharizitit 0,7 - 0,9,
Glimmer subangular bis angerundet, Sphirizitit 0,3, Calcite subangular bis angerundet.

Korngrofe: Quarze meist 20 pm @, Glimmer 15 - 45 pm lang.

Hiufigkeit und Energie-Index: Kornsumme 80 - 90 %, Energie-Index IV, - IV3.
2. Textur

Hier herrscht deutliche Lamination, die durch unterschiedlichen Calcitgehalt her-
vorgehoben wird.
3. Hohlraumgefiige

Dieses Geftige konnte im Schliffbereich nicht beobachtet werden (am Handstiick
zeigen sich Trockenrisse auf den Schichtflichen).
4. Ablagerungsmedium

Fir die Bildung der Detritus-Kalksteine wird aufgrund des EI (s. 0.) miRig bis stark
bewegtes Wasser angenommen.

E. Diagenese
Hier sind Zementation wihrend der Frithdiagenese sowie Kompaktion und ?Umbkris-
tallisation wihrend der Spatdiagenese zu nennen.

Detritusreicher Mikrit-Kalkstein

B. Komponenten
L. Detritische Komponenten

Karbonatklaste treten in unregelmifliigen Formen im oberen Teil im Bereich von
kleinen Stérungszonen auf.

Nicht-Karbonatgesteinsbruchstiicke wurden nicht festgestellt.

Allothigene, nichtkarbonatische Minerale liegen als Quarze und Glimmer vor.
2. Authigene, nicht karbonatische Minerale erscheinen in Form von sulfidischen Erzen
(?CuFeS,, PbS).
3. Biogene Komponenten, 4. Pellets, 5. Klumpchen und 6. Rinden-Kérner wurden nicht
beobachtet.

C. Die Matrix besteht aus mikritischem Calcit.

D. Gefige
1. Struktur

Kornform: Detritische Quarze sub- bis euhedral, Glimmer sub- bis euhedral, Erze
subhedral, Calcit subhedral.

Kristallisationsgefuge: hypidiotop.

Rundung und Sphirizitit: Quarze subangular bis angerundet bei relativ hoher
Sphirizitit, Glimmer subangular bis angerundet bei niedriger Sphirizitit, Calcite sub-
angular bis angerundet.

Korngrofle: Quarze meist 20 wm @, Glimmer 15 - 45 pm lang.

Haiufigkeit und Energie-Index: Kornsumme ca. 30 - 40 %, EI II, - II5.
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2. Textur

Deutliche Ausbildung von Lamination, die durch silt- und karbonatreiche Lagen
betont wird. An kleinen Stérungen sind die einzelnen Laminae versetzt. Verainderungen
des Primirgefiiges und geopetale Gefiige konnten nicht beobachet werden.
3. Hohlraumgefige

Kleine, synsedimentire Verwerfungen setzen an bestimmten Laminae ab und
schaffen synsedimentire Hohlraumporen (die spiter vererzt sind). Postsedimentire
Hohlriume entstanden durch spiter vererzte Kliifte.
4. Ablagerungsmedium

Aufgrund der Energie-Indizes wird fur die Bildung der Mikrit-Kalksteine schwach bis
abwechselnd bewegtes Wasser angenommen.

E. Diagenese
Zur Frihdiagenese gehoren konkretiondre Erzbildung, zur Spitdiagenese vermutlich
Kluftfullungen (Vererzungen).

Doppeltuff innerhalb des Kalksteinpakets 2

Wegen des stark verwitterten Zustandes der Tuffbiander war ein Schliffstudium nur
beim unteren Tuff moglich. Die Komponenten des Tuffs sind deutlich gradiert. An der
Basis sind sie so grobkérnig, dass man hier von einem Kristalltuff sprechen kann. Die
grofiten Korner sind entsprechend ihrer Grofle und ihres Gewichtes in den liegenden
Siltmergelstein verschieden tief eingedrungen (Abb. 9, S. 39). Ganz dhnliche Verhiltnis-
se fanden MULLER, W. et al. (1964: 445) in der Grenzbitumenzone (Mittlere Trias) des
Monte San Giorgio in den Tessiner Kalkalpen. Zum Teil stecken die Komponenten in
den Rissen und Spalten oder in losgeldsten Bereichen mitten in den Siltmergelsteinen.
Es erscheinen bis 0,52 mm grofRe, scharfkantige, z. T. undulds ausléschende, oft partiell
calcitisierte Quarze, die Korrosionsbuchten und -kavernen aufweisen. Sie enthalten
winzige Einschlisse und konnen als Splitter von urspriinglich groferen Individuen
angesehen werden (Abb. 10, S. 39). Ganz dhnliche Typen wurden von Masek (1963: 374
f.) aus dem Ober-Karbon des Mittelbshmischen Kohlenbeckens abgebildet. Dann lassen
sich bis 0,65 mm grofRe, kantige Feldspite beobachten, die mengenmiflig hinter den
Quarzen zuriicktreten. Diffraktometrisch wurde vor allem Orthoklas nachgewiesen.
Diese Orthoklase sind meist mehr oder weniger stark calcitisiert oder sericitisiert. Ahn-
liche Beobachtungen hat MULLER, Georg (1962: 466) im Stidharzer Rotliegend gemacht.

Weiterhin treten bis 0,19 mm dicke Biotitstapel auf, die aus einzelnen, max. 0,37 mm
langen Lamellen aufgebaut sind (s. auch Masek 1963: 373). In der Aufsicht lassen sich
oft hexagonale Umrisse erkennen. Die Biotitstapel machen einen frischen Eindruck, d.
h. Korrosionserscheinungen, die durchaus vorhanden sind, treten nur in den Randpar-
tien auf, wo die Lamellen aufgebogen sind. Selbst wenn eine Lamellenserie in sich ver-
bogen ist, was ab und zu vorkommt, befinden sich die einzelnen Lamellen noch in festem
Verband (Abb. 10). Der Pleochroismus ist von hellbraunlichgelb nach dunkelbraun
deutlich sichtbar. Zuletzt sind opake Kérner verschiedener Grofle zu nennen, die nicht
niher bestimmt werden konnten. Selten treten bis 0,63 mm grofte, fast vollig
karbonatisierte Gesteinsbruchstiicke auf, die feine Feldspatlelsten und winzige, opake
Koérner enthalten. Die wihrend der Diagenese vermutlich vollig umgewandelte Matrix
liegt wie ein Grofiteil der Komponenten jetzt in Form von Tonmineralen vor. Diese dif-
fraktometrisch bestimmten Minerale erwiesen sich als Kaolinite und Wechsellagerungs-
minerale ([llit-Montmorillonit, nach frdl. miindl. Mitt. von Prof. Dr. D. Heim). Die
gleichen Tonminerale wurden in saarlindischen Oberkarbontuffen von STSFFLER (1963:
291) gefunden. Sie bilden die Hauptmenge der das Gestein aufbauenden Minerale. Die
Resultate aus den mikroskopischen und diffraktometrischen Untersuchungen der Tuffe
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N

IS 3

Abb. 9 Basis des unteren Doppel-Tuffs, wobei groffe Quarzsplitter, Feldspite, Glimmer, Fremdgesteins-
bruchstiicke und opake Minerale unterschiedlich tief in der Unterlage stecken. Profil Altenglan, Probe

34.2 (Top, DS 17) 35 x

Abb. 10 Korrodierte Quarze mit winzigen Einschlissen, korrodierte Feldspite und verbogene Biotit-

stapel. Profil Altenglan, Probe 34.2 (Top, DS 17) 100 x
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lassen in Ubereinstimmung mit den Ergebnissen von Stach (1950), Herm, D. (1960, 1961),
Masexk (1963), STOFFLER (1963), BRONSART VON SCHELLENDORF (1964) und von BRONSART
(1968) keinen Zweifel an deren pyroklastischer Natur, wenn auch Umbildungsvorginge,
insbesondere eine intensive Kaolinisierung vor allem des oberen Tuffs innerhalb des
Doppeltuffs den primiren Mineralbestand vollig verindert hat. Mit Hemm, D. (1960: 314
und 1961: 397) sind die hier behandelten Tuffe als Quarz-Kaolinit-Gesteine bzw. als
kaolinisierte Feldspatgesteine zu bezeichnen.

Mittlere Bank des Kalksteinpakets 2

A. Nomenklatur

Die mittlere Bank des Kalksteinpakets 2 wird von Detritus-Kalksteinen aufgebaut, die
im unteren Teil mikritfithrend bis mikritreich, im mittleren Abschnitt mikrit- und skelett-
fithrend und im oberen Bereich mikritfithrend sind.

B. Komponenten
1. Detritische Komponenten

Karbonatklaste: Das Erscheinungsbild der Karbonatklaste ist vielfiltig. In
unterschiedlichen Formen und Groflen kommen sie an der Basis vor, im mittleren Bereich
gesellen sich Bioklaste dazu, im oberen Bereich sind sie meist kleiner als weiter unten.

Nicht-Karbonatgesteinsbruchstiicke: Solche Komponenten treten in unterschied-
lichen Formen und Groflen auf, im Durchschnitt messen sie 1 x 0,3 mm. Dariiber
erscheinen sie in Wurmgingen und weiter oben in wechselnden Prozentgehalten in den
einzelnen Schichten.

Allothigene, nichtkarbonatische Minerale: Als solche erscheinen Quarze in ver-
schiedenen Formen und Groflen, die Korrosionsbuchten aufweisen und Einschliisse
besitzen. Selten tauchen karbonatisierte Feldspite und ?Glimmer auf. In einer Probe des
untersten Bankbereichs konnten Himatitknollen beobachtet werden.

2. Authigene, nicht-karbonatische Minerale

Hier treten Quarze und sulfidische Erzminerale auf. Bei den Erzen lassen sich ohne
Schwierigkeiten aufgrund der Farbe drei verschiedene Typen unterscheiden: zwei gelbe,
wahrscheinlich Kiese (Pyrit mit Ausbildung von Wiirfeln und Kupferkies) und einen
grauen (vermutlich Bleiglanz).

3. Biogene Komponenten

An der Basis der mittleren Bank des Kalksteinpakets 2 lassen sich Bruchstiicke kalk-
schaliger Fossilien und ?Fischreste (schwarze Fragmente) beobachten. Dariiber treten
Lebensspuren (wahrscheinlich Wurmginge, z. T. bis 1 ¢cm breit) und lokal Cyano-
bakterienreste auf (dabei Erzkonzentrationen). Im mittleren Bankbereich nehmen
Cyanobakterienreste zu. Daneben tauchen kalkschalige Mikrofossilien auf (vermutlich
Zweiklapper, ?Ostracoden). Sie werden nach oben hiufiger. Teilweise erscheinen neben
den erwihnten Zweiklappern, die sehr diinne Schalen besitzen, gekammerte, relativ dick-
schalige (0,05 mm) Formen (?Gastropoden). Auf8er vollstindig erhaltenen Gehiusen sind
groflere Mengen von Bruchstiicken derselben in der Matrix verstreut.

4. Pellets, 5. Klimpchen (lumps) und 6. Rinden-Kérner wurden nicht beobachtet.

C. Die Matrix besteht fast nur aus mikritischem Calcit, selten lasst sich zusitzlich ein
Zement aus sparitischem Calcit beobachten.

D. Gefiige
1. Struktur

Kornform: Detritische Quarze subhedral, z. T. euhedral, Feldspite subhedral,
authigene Quarze euhedral, Calcite subhedral.

Kristallisationsgefiige: hypidiotop.

40



STAPE: Mikrofazies und Geochemie der Altenglaner Kalksteine

Rundung und Sphirizitit: Quarze und Feldspite subangular bis angerundet bei
schwankender Sphirizitit. Calcite angular bis subangular.

Korngrofle: Karbonatklaste max. 1,3 x 0,6 cm, ebenso wie die Nicht-Karbonat-
gesteinsbruchstiicke im unteren Abschnitt der Bank wesentlich grofer als im oberen;
Nicht-Karbonatgesteinsbruchstiicke max. 1,5 x 0,6 mm, im Durchschnitt im unteren
Bankbereich doppelt so groff als im oberen (dort 0,4 x 0,7 mm); detritische Quarze bis
0,21 x 0,15 mm, Feldspite 40 - 50 um, authigene Quarze bis 0,1 x 0,05 mm.

Hiufigkeit und Energie-Index: In der mittleren Bank des Kalksteinpakets 2
schwanken die Prozentgehalte der Komponentengruppen in relativ engen Grenzen. Die
Kornsummen liegen zwischen 70 und 90 %, die EI zwischen III3 und V;.

2. Textur

Im unteren Bankabschnitt ist z. T. Lamination entwickelt, die allerdings durch
Bioturbation oft unkenntlich gemacht wird. Sonst weisen die Kalksteine keine erkenn-
bare Schichtung auf. Stérungen des primiren Lagerungsgeftiges sind auch nur aus dem
unteren Bankbereich bekannt, niamlich durch die erwidhnten Bioturbationen und durch
teilweise deutliche Turbulenzen.

3. Hohlraumgefiige

Synsedimentire Hohlrdume konnten nicht mit Sicherheit beobachtet werden. Post-
sedimentire Hohlriume entstanden durch Fossilhohlriume und Kliifte, kleine Ver-
werfungen (die diagenetisch vererzt sind) und Losungshohlrdume.

4. Ablagerungsmedium

Fur die Bildung der meisten Kalksteintypen der mittleren Bank wird aufgrund der

oben genannten Energie-Indizes miflig bewegtes Wasser angenommen.

E. Diagenese

In der mittleren Bank des Kalksteinpakets 2 sind vor allem frithdiagenetische Vor-
ginge anzutreffen. Sie zeigen sich durch organische Aktivitit (Bioturbation), Aus-
spatisierung der Fossilhohlrdume und Vererzung (z. T. Bildung von Konkretionen). Spit-
diagenetische Vorginge zeigen sich in Zerrkluftfullungen.

Top-Bank des Kalksteinpakets 2

A. Nomenklatur

Die Top-Bank des Kalksteinpakets 2 besteht aus 2 Karbonatgesteinstypen. Im unteren
Teil sind es Detritus-Kalksteine, die an der Basis mikritfiihrend und weiter oben Klimp-
chen-reich sind. Im oberen Bankbereich treten Cyanobakterien-Kalksteine auf.

Mikritfiihrende und Kliimpchen-reiche Detritus-Kalksteine

B. Komponenten
1. Detritische Komponenten

Karbonatklaste: Sie treten in sehr variablen Formen und Gréfien auf und sind z. T.
lagenweise angereichert.

Nicht-Karbonatgesteinsbruchstiicke: Sie tauchen in Detrituslagen zwischen
Cyanobakterienkrusten auf.

Allothigene, nichtkarbonatische Minerale: Hier erscheinen Quarze, Feldspite und
Glimmer in verschiedenen Formen und GrofRen.
2. Authigene, nichtkarbonatische Minerale

Dazu gehoren Quarze und Erzminerale (vermutlich FeS;, CuFeS; und PbS).
3. Biogene Komponenten

Im Basalbereich konnen z. T. pyritisierte Bruchstiicke dinner kalkschaliger
Mikrofossilien beobachtet werden.
4. Pellets wurden nicht nachgewiesen.
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5. Klumpchen (lumps)

Diese Komponenten sind im mittleren Top-Bank-Bereich stark angereichert. Sie
lassen bei grofler Formenvariabilitit z. T. Uberginge zu Bioklasten (Cyanobakterienreste)
erkennen.

6. Rinden-Korner konnten nicht festgestellt werden.

C. Matrix und Zement
Die Matrix besteht tiberwiegend aus mikritischem Calcit. Zuriicktretend erscheint
sparitischer Calcit-Zement.

D. Gefuge
1. Struktur

Kornform: Detritische Quarze sind subhedral, Feldspate subhedral, Glimmer sub- bis
euhedral, authigene Quarze euhedral, Calcite subhedral.

Kristallisationsgefiige: hypidiotop.

Rundung: Quarze sind angular bis angerundet, Feldspite subangular, Glimmer sub-
angular.

Sphirizitit: Bei Quarzen und Feldspiten herrscht hohe, bei Glimmern niedrige
Sphirizitit.

Korngrofle: Karbonatklaste messen 0,2 bis 0,5 mm; Nicht-Karbonatgesteinsbruch-
stiicke 0,1-0,7 mm; detritische Quarze im allgemeinen 30 pm im @, Feldspite ca. 40 pm
im @; authigene Quarze im Durchschnitt 10 x 15 um; Cyanobakterienknéllchen max.
0,75 mm @, Klimpchen bei Dicken von wenigen mm oft mehrere cm lang.

Hiufigkeit: Karbonatklaste erreichen 20 - 30 % (nach oben auf 10 % abnehmende
Hiufigkeit).

Nicht-Karbonatgesteinsbruchstiicke und detritische Minerale schwanken zwischen
60 (unten) und 30 % (oben).

Authigene, nicht-karbonatische Minerale <1 %, biogene Komponenten 2 - 5 %,
Klumpchen lagenweise 40 %. EI: IV, - IV3.

2. Textur

Schichtung ist im allgemeinen undeutlich, stellenweise durch Karbonatklast- und
Klimpchenlagen angedeutet. Zum Teil ist Lamination entwickelt, die sekundir gestort
ist. Verandertes Anlagerungsgefiige gibt sich in geringfiigigen Turbulenzen zu erkennen.
3. Hohlraumgeftge

Dieses Gefuige zeigt sich nur in Kliiften.

4. Ablagerungsmedium
Aufgrund des EI wird fur die Bildung dieser Kalksteine miflig bewegtes Wasser
angenommen.

E. Diagenese

Hier herrschen frihdiagenetische Erscheinungen vor. Es sind Volumenver-
inderungen in Form von Fossilokklusionen, Zementationen, beginnenden Umkris-
tallisationen (Vererzungen, z. T. konkretionar) und Sammelkristallisationen in Klimp-
chen (drusige Pflaster). Spitdiagenetische Vorginge duflern sich in Stylolithenbildungen
und Kluftfilllungen.

Cyanobakterien-Kalksteine

B. Komponenten
L. Detritische Komponenten
Karbonatklaste waren nicht sicher nachweisbar. Eventuell kdnnten wiederaufgear-
beitete und zerbrochene Cyanobakterienmatten als solche bezeichnet werden.
Nicht-Karbonatgesteinsbruchstiicke wurden nicht beobachtet.
Allothigene, nichtkarbonatische Minerale liegen als Quarze und Glimmer vor.
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2. Authigene, nichtkarbonatische Minerale

Hier wurden Quarze und vor allem sulfidische Erzminerale (FeS,, ?CuFeS;) fest-
gestellt. Als amorphes Authigen-Material erscheint Bitumen in und zwischen den
Cyanobakterienknollen und Onkoiden.
3. Biogene Komponenten

Diese werden Uberwiegend durch Cyanobakterienreste in Form von unregelmifiigen
Knollen reprisentiert. Sie sind zyklisch ausgebildet, d. h. sie erscheinen in verschiedenen
Wachstumszyklen, wobei innerhalb weniger cm eine Gradierung von basalen, kleineren
zu profilaufwirts grofleren Typen zu beobachten ist. In einem Beispiel (Probe 44 des Pro-
fils Altenglan) lassen sich bei einer Michtigkeit des Cyanobakterien-Kalksteinbankchens
von 10 cm 3 solcher Zyklen von je 2 - 4 cm Dicke feststellen. Weiterhin treten Fischreste
auf (Zihne, ?Schuppenzihne, z. T. schmelztragende Schuppen), die besonders auf den
Schichtflichen angereichert sind.
4. Pellets

Sie erscheinen in engem Zusammenhang mit Cyanobakterienknollen in unter-
schiedlichen Groflen und sind in den oberen Schichtbereichen der Cyanobakterien-Kalk-
steine angehaulft.
5. Klumpchen (lumps) wurden nicht angetroffen.
6. Rinden-Korner

Diese Komponentengruppe ist durch die Onkoide vertreten. Sie sind relativ unregel-
mifig gestaltet und besitzen als Kerne Karbonatklaste oder z. T. Fischreste. Oft lisst sich
diagenetische Radialtextur erkennen. Zuweilen st68t man auf Uberginge zu
Cyanobakterienknollen.

C. Die Matrix liegt meist als mikritischer Calcit vor. Ab und zu trifft man jedoch
zusitzlich auch sparitischen Calcit- und Dolomit-Zement.

D. Gefuige
1. Struktur

Kornform: Detritische Quarze sind subhedral, Glimmer sub- bis euhedral, authigene
Quarze euhedral, Erze subhedral, Calcite und Dolomite subhedral.

Kristallisationsgefige: hypidiotop.

Rundung: Quarze sind angular bis angerundet, Glimmer subangular.

Sphirizitit: Bei Quarzen mittlere, bei Glimmern niedrige Sphirizitit.

Korngrofe: Detritische Quarze im allgemeinen 30 um @, authigene Quarze 30 x 15
pm, Cyanobakierienknéllchen max. 0,75 mm @, Pellets 0,1 bis 0,75 mm @, Onkoide
max. 2 mm Q.

Hiufigkeit: Detritische Minerale 10 - 30 %, authigene, nichtkarbonatische Minerale
ca. 5 %, Cyanobakterienknollen, Pellets und Onkoide 50 -70 nach oben 70 - 80 %.

EI: Aufgrund der hohen Komponentenanteile erhilt man hohe Energie-Indizes von
ca. Vi. Aufgrund des starken Anteils an Cyanobakterienknollchen diirften sie jedoch
betreffs der Folgerungen ein falsches Bild ergeben (s. Abschnitt Ablagerungsmedium).
2. Textur

Die Schichtung ist zwar im Handsttickbereich sehr gut erkennbar, innerhalb einer
Einzelschicht jedoch nur undeutlich entwickelt. Sie wird zuweilen durch Silt- und Fisch-
restelagen angedeutet. Verinderungen des primaren Gefliges kennt man als Stylolithen.
Die zyklische Wachstumsinderung der Cyanobakterienknollen ldsst sich als Geo-
petalgeflige bezeichnen.

3. Hohlraumgefuge

Als synsedimentire Hohlriume geben sich Zwickelporen zu erkennen. Post-
sedimentire Hohlraume werden durch Kliifte gebildet, die spater ausspatisiert oder ver-
erzt sind.
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4. Ablagerungemedium .
Fir die Bildung dieser Kalksteine wird trotz des hohen EI wegen des Uberwiegens
von Cyanobakterienknollchen ,nur” miflig bewegtes Wasser angenommen.

E. Diagenese

Unter den frithdiagenetischen Erscheinungen sind Fossilokklusionen (Zerbrechen der
Fischreste), beginnende Umkristallisationen (konkretionire Erzbildung, Dolomitisierung
von Cyanobakterienknollen, z. T. Hohlraumfiillung), Internsedimentationen, Zemen-
tationen und Sammelkristallisationen zu nennen. Die Spitdiagenese wird durch
Stylolithbildung charakterisiert.

2.3.2.3 Schliffe aus dem Kalksteinpaket 3

Basisbank des Kalksteinpakets 3

Aufgrund der stark briichigen Beschaffenheit der Sandkalksteine dieser Bank konnten
keine Schliffe angefertigt werden, so dass die Angaben nur aus den Ca-Mg-
Bestimmungen und aus den Schlimmanalysen resultieren. Danach ergibt sich, dass die
Gesamtkarbonatgehalte im unteren Teil der Bank nur max. 67 % erreichen, wihrend sie
im oberen Teil auf ca. 19 % zuriickgehen, so dass hier kalkige Siltsteine vorliegen.

Top-Bank des Kalksteinpakets 3

A. Nomenklatur

Die Top-Bank des Kalksteinpakets 3 besteht im unteren Teil aus mikritreichen
Detritus-Kalksteinen, dariber folgen detritus-, pyrit- und dolomitreiche Mikrit-Kalk-
steine und detritusreiche, pyritfiihrende Dolosparit-Kalksteine, wihrend der gesamte
obere Abschnitt von Cyanobakterien-Kalksteinen gebildet wird.

Mikritreicher Detritus-Kalkstein

B. Komponenten
1. Detritische Komponenten
Karbonatklaste treten im unteren Teil des Detritus-Kalksteins auf.
Nicht-Karbonatgesteinsbruchstiicke wurden nicht beobachtet.
Allothigene, nicht-karbonatische Minerale liegen als Quarze, Feldspite und Glimmer
vor.
2. Authigene, nicht-karbonatische Minerale
Hier erscheinen Quarze, sulfidische Erzminerale und als amorphe Authigensubstanz
Bitumen.
3. Biogene Komponenten treten in Form von Fischresten nur untergeordnet in
Erscheinung.
4. Pellets, 5. Klumpchen (lumps) und 6. Rinden-Kérner wurden nicht festgestellt.

C. Die Matrix besteht aus mikritischem Calcit. Daneben tritt deutlich ausgebildeter,
sparitischer Calcit-Zement vor allem im mittleren und oberen Teil der Schicht auf.

D. Gefige
1. Struktur

Kornform: Detritische Quarze und Feldspite subhedral, Glimmer euhedral,
authigene Quarze euhedral, Erze sub- bis euhedral, Calcite subhedral, Dolomite sub- bis
euhedral.

Kristallisationsgefiige: hypidiotop.

Rundung und Sphirizitit: Detritische Quarze und Feldspite angular bis angerundet
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bei mittlerer bis hoher Sphirizitit, Glimmer und authigene Quarze angular bei niedriger
Sphirizitit.

Korngrofe: Detritische Quarze 40 x 30 um, Feldspite max. 0,15 mm, Glimmer oft
40 pum lang, authigene Quarze 40 x 15 pm, Erze sehr unregelmifig.

Hiufigkeit: Karbonatklaste partienweise zwischen 10 und 40 %, detritische Minerale
35 - 40 %, authigene, nicht-karbonatische Minerale < 5 %, biogene Komponenten < |
%, EI: III.
2. Textur

Schichtung ist im allgemeinen nur schwach ausgebildet. Teilweise wird sie durch
Karbonatklastlagen angedeutet. Verinderungen des Primirgefiiges sowie Geopetalgefiige
wurden nicht beobachtet.
3. Hohlraumgefiige

Es treten postsedimentire Hohlriume in Form von Kliiften auf, die spiter wieder aus-
spatisiert und/oder vererzt sind.
4. Ablagerungsmedium

Aufgrund des EI wird fiir die Bildung der mikritreichen Detritus-Kalksteine schwach
bewegtes Wasser angenommen.

E. Diagenese
Hier wurden nur spatdiagenetische Erscheinungen festgestellt. Es sind quer durch das
Gestein ziehende Calcitisierungen und Kluftfiillungen.

Detritus-, pyrit- und dolomitreicher Mikrit-Kalkstein

B. Komponenten
1. Detritische Komponenten
Karbonatklaste erweisen sich durch die Alizarin-Rot-Firbung als Fe-dolomitisch -
ankeritisch. Sie sind teilweise lagenweise angereichert.
Nicht-Karbonatgesteinsbruchstiicke wurden nicht gefunden.
Allothigene, nicht-karbonatische Minerale sind Quarze und Glimmer.
2. Authigene, nicht-karbonatische Minerale liegen als Quarze und sulfidische Erze vor
(diese in relativ hohen Prozentgehalten, Pyrit in feinen Lagen oder dispers im Sediment,
wenig PbS).
3. Biogene Komponenten erscheinen nur untergeordnet, und zwar als Fischreste
(Schuppen mit Schmelzrand, s. Abb. 11, S. 46, Knochenfragmente).
4. Pellets, 5. Klumpchen (lumps) und 6. Rinden-Kérner wurden nicht beobachtet.

C. Die Matrix besteht aus mikritischem Calcit und Dolomit. Daneben erscheint
Dolosparit.

D. Gefiige
1. Struktur

Kornform: Detritische Quarze subhedral, Glimmer euhedral, Erze subhedral, Calcite
subhedral, Dolomite sub- bis euhedral.

Kristallisationsgefiige: hypidiotop.

Rundung: Detritische Quarze angular bis angerundet, Glimmer angular, Erze sub-
angular.

Sphirizitit: Detritische Quarze haben mittlere bis hohe, Glimmer niedrige und Erze
mittlere Sphirizitit.

Korngrofle: Karbonatklaste meist 0,1 - 0,5 mm @, detritische Quarze 10 um - 0,1 mm,
Glimmer meist 30 um lang, Erze 5 - 10 pm.

Haiufigkeit: Karbonatklaste 20 - 40 %, detritische Minerale 10 - 30 %, Erze ca. 30 %,
biogene Komponenten 1 - 2 %, Dolomit ca. 15 %, EI: IIs.
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2t e 3 * 1

(7 e - 2 < W

Abb. 11 Fischschuppe mit Schmelzrand in detritus- und dolomitreichem Mikrit-Kalkstein. Profil Nr. 10

Altenglan, Probe 66.3u (DS 27), 100 x

Probe .66.30 (DS 28), 100 x
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2. Textur

Die Schichtung wird durch feine Erzlagen markiert, am Top treten infolge geringerer
Erzfihrung Detrituslagen mehr hervor. Verainderungen des Primirgefuges werden durch
Bioturbationen angezeigt, Geopetalgefiige sind nicht ausgebildet.
3. Hohlraumgefuge

Sie sind als Klafte (die spiter calcitisiert wurden) vorhanden.
4. Ablagerungsmedium

Aufgrund des EI wird fur die Bildung dieser Kalksteine schwach bewegtes Wasser
angenommen.

E. Diagenese

Wihrend der Frithdiagenese herrschten hier organische und biochemische Aktivitit.
Damit stehen Vererzungen in Zusammenhang. Daneben kam es zur Okklusion von
Fossilien, frithdiagenetischen Dolomitanreicherungen, z. T. Ausbildung von Dolomit-
rhomboedern wahrscheinlich im noch weichen Sediment (s. Abb. 12, S. 46). Das Alter
der ?Dolomitisierung der Karbonatklasten kann nicht angegeben werden. Im Laufe der
Spitdiagenese wurden die entstandenen Klifte ausspatisiert.

Detritusreicher, pyritfithrender Dolosparit-Kalkstein

B. Komponenten
1. Detritische Komponenten

Karbonatklaste sind in diesem Kalkstein lagenweise angereichert. Sie erscheinen in
verschiedenen Formen und Grof3en.

Nicht-Karbonatgesteinsbruchstiicke wurden nicht beobachtet.

Allothigene, nicht-karbonatische Minerale sind Quarze, Feldspite und Glimmer.
2. Authigene, nicht-karbonatische Minerale

Hier treten Quarze und Erze auf. Als nicht-mineralische Substanz erscheint Bitumen.
3. Biogene Komponenten sind wie in den bereits behandelten Typen der Top-Bank des
Kalksteinpakets 3 Fischreste (Knochenfragmente).
4. Pellets wurden in diesem Kalkstein in geringen Stiickzahlen, z. T. in Ubergingen zu
Karbonatklasten beobachtet.
5. Klimpchen (lumps) konnten nicht sicher bestimmt werden. Eventuell kénnen einige
unregelmiflige Karbonatklaste als Klimpchen bezeichnet werden.
6. Rinden-Korner wurden nicht festgestellt.

C. Die Matrix besteht sowohl aus mikritischem Calcit und Dolomit, zusitzlich tritt
sparitischer Dolomit-Zement auf.

D. Gefuige
1. Struktur

Kornform: Detritische Quarze subhedral, Feldspite subhedral, Glimmer euhedral,
authigene Quarze euhedral, Calcite subhedral, Dolomit sub- bis euhedral.

Kristallisationsgefiige: hypidiotop:

Rundung: Detritische Quarze und Feldspate angular bis angerundet, Glimmer
angular, authigene Quarze angular.

Sphirizitit: Detritische Quarze und Feldspite besitzen mittlere bis hohe, Glimmer
und authigene Quarze niedrige Sphirizitit.

Korngrofle: Karbonatklaste 0,15 mm @, detritische Quarze 20 pm, Feldspite max.
0,15 mm @, Glimmer meist 30 um lang, authigene Quarze 40 x 15 pm.

Hiufigkeit: Karbonatklaste 10 - 15 %, detritische Minerale ca. 30 %, authigene Quarze
5 %, Erz ca. 20 %, biogene Komponenten ca. 5 %. EI: IIs.
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2. Textur

Die Schichtung ist deutlich ausgebildet und wird durch Karbonatklast-Lagen unter-
strichen. Sekundire Verinderungen und Geopetalgefiige wurden nicht angetroffen.
3. Hohlraumgefiige lieRen sich nicht beobachten.
4. Ablagerungsmedium

Aufgrund des EI wird fur die Bildung dieser Kalksteine schwach bewegtes Wasser
angenommen.

E. Diagenese

An frihdiagenetischen Erscheinungen sind hier vor allem Dolomitisierungen zu
nennen, die durch lagenweise auftretende Dolomite gekennzeichnet sind. Daneben
treten Erzbildungen in der Nihe von Fossilien und dispers im Sediment auf.

Cyanobakterien-Kalkstein

B. Komponenten
1. Detritische Komponenten

Karbonatklaste und Nicht-Karbonatgesteinsbruchstiicke wurden nicht beobachtet.

Allothigene, nicht-karbonatische Minerale sind Quarze, Feldspite und Glimmer.
2. Authigene, nicht-karbonatische Minerale liegen als Quarze und sulfidische Erzmi-
nerale (FeS;, CuFeS;, PbS) vor. Als amorphe Authigen-Substanz erscheint Bitumen.
3. Biogene Komponenten

Hier sind vor allem Cyanobakterienreste zu nennen, die in verschiedenen Formen
und Groflen und groflen Stiickzahlen am Gesteinsaufbau beteiligt sind. Es sind meist
Knollen, z. T. mit Ubergingen zu Pellets, dann Rasen oder Matten (Kolonien) mit wel-
ligen Lamellenbéden und Andeutung von Pfeilerbau. Weiterhin treten Fischreste
(Schuppen, Kiefer, Zihne, Knochenfragmente) und Koprolithen auf. Die Fischreste sind
oft auf den Schichtflichen angereichert.
4. Pellets

Sie erscheinen immer in engem Zusammenhang mit Cyanobakterienknollen und
sind z. T. morphologisch von diesen nicht zu unterscheiden. Ihre Herkunft von
Cyanobakterien ist in diesen Fillen wahrscheinlich. Manchmal lassen sich noch Ringe
organischer Substanz erkennen, welche die Pellets umschlieflen.
5. Klimpchen (lumps) tauchen selten im Verband mit Pellets in langgestreckten Formen
auf.
6. Rinden-Korner sind hier allein durch die Onkoide vertreten. Sie bestehen aus Kern
und einfacher Schale, wobei diese oft grober kristallin als der Kern ist, beide jedoch aus
Calcit bestehen. Durch Unterschiede in der Firbungsintensitit nach Alizarin-Rot-S-
Firbung driicken sich evtl. unterschiedliche Kalkgehalte aus. Wie die Pellets stehen sie
in engem Verband zu den Cyanobakterienknollen.

C. Die Matrix besteht aus mikritischem Calcit und Dolomit. Daneben ist im unteren
Abschnitt des Top-Bankbereichs eine starke sparitische Calcit-Zementbildung fest-
zustellen.

D. Gefiige
L. Struktur

Kornform: Detritische Quarze subhedral, Feldspite subhedral, Glimmer euhedral,
authigene Quarze euhedral, Calcite subhedral, Dolomite sub- bis euhedral.

Kristallisationsgefige: hypidiotop.

Rundung: Detritische Quarze angular bis angerundet, Feldspate subangular, Glimmer
angular, authigene Quarze angular.

Sphirizitit: Detritische Quarze und Feldspite besitzen hohe, Glimmer und authigene
Quarze niedrige Sphirizitit.
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KorngroRe: Detritische Quarze 30 pm @, Feldspite 10 - 50 pm @, Glimmer 40 x 15
wm, authigene Quarze 30 x 15 um, Pellets 0,5 - 0,8 mm @, Onkoide 0,3 - 1 mm @.

Hiufigkeit: Detritische Minerale 10 - 40 %, authigene Minerale 3 - 10 %, biogene
Komponenten, Pellets und Onkoide zusammen max. 70 %. EI: IV3 - V.
2. Textur

Obwohl die Schichtung im Handstiickbereich gut entwickelt ist, wird sie unter dem
Mikroskop nur durch feine Detritus- und Pelletlagen bzw. durch eingeregelte Onkoide
und Fischreste sichtbar. Verinderungen des Primirgefiiges wurden nicht gefunden. Als
Geopetalgeflige lassen sich die unterschiedlich ausgebildeten Cyanobakterienknollen
(infolge Wachstumsrichtung) bezeichnen.
3. Hohlraumgefuige

Zwickelporen zwischen Cyanobakterienknollen und biogene Hohlriume in
Cyanobakterienknollen kénnen als synsedimentire Hohlrdume gelten. Postsedimentire
Hohlriume zeigen sich in Losungsvorgingen in Cyanobakterienknollen und in Kliiften,
die spiter calcitisiert wurden.
4. Ablagerungsmedium

Far die Bildung der Cyanobakterien-Kalksteine wird aufgrund des EI miflig bewegtes
Wasser angenommen.

E. Diagenese

Wihrend der Frithdiagenese herrschte biochemische Aktivitit. Spater kam es zu
Fossilokklusionen, Internsedimentationen und beginnenden Umbkristallisationen
(Fasercalcitbildung, konkretionire Vererzung: 0,6 mm grofe Konkretionen im Verband
mit Cyanobakterienresten) setzten ein. Frihdiagenetische Dolomitisierung ist ebenfalls
ausgeprigt (die Gesteinspartikel sind von Dolomitringen umgeben, daneben finden sich
isolierte Dolomitrhomboeder). Spitdiagenetische Erscheinungen duffern sich in Sammel-
kristallisationen in Cyanobakterienknollen und Onkoiden sowie Kluftbildungen mit
deren Spatisation.

2.3.2.4 Schliffe aus dem Kohlenfloézpaket

A. Nomenklatur

Das Kohlenflézpaket, das wenige Meter unter dem Top der Altenglan-Formation
erscheint und eine wichtige Leitbank darstellt, fithrt an vielen Stellen in Begleitung der
Kohlenfldze, besonders in deren Hangendem, Kalksteine. Es sind im Liegenden der
Kohlenfléze und zwischen ihnen vornehmlich Detritus-Kalksteine, im Hangenden
neben detritusreichen Mikrit-Kalksteinen dolomitische Cyanobakterien- und detritus-,
sulfid-, fossil- und dolomitfiihrende Pellet-Kalksteine.

Detritus-Kalksteine
B. Komponenten
1. Detritische Komponenten
Karbonatklaste sind in verschiedenen Formen und Gréoflen und mit
unterschiedlichem Kalkgehalt (durch Alizarin-Rot-Farbung kenntlich gemacht)
anzutreffen. Sie sind z. T. unregelmifig, z. T. regelmaRig im Sediment verteilt.
Nicht-Karbonatgesteinsbruchstiicke treten in verschiedenen Formen und Grofien z.
T. unregelmiflig, z. T. regelmifig im Sediment verteilt auf.
Allothigene, nicht-karbonatische Minerale liegen als Quarze, Feldspite und Glimmer
vor.
2. Authigene, nicht-karbonatische Minerale erscheinen als Quarze und sulfidische Erzmi-
nerale (CuFeS;, PbS). In amorpher Form liegt kohlige Substanz vor, die hier deutlich
sichtbar auftritt.
3. Biogene Komponenten
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Hier sind kalkschalige Mikrofossilien zu nennen. Einmal sind es extrem diinnschalige
Zweiklapper (?Ostracoden), zum anderen dickerschalige, gekammerte Formen (?Gas-
tropoden). Daneben lassen sich Filamente beider Typen beobachten.

4. Pellets, 5. Klimpchen (lumps) und 6. Rinden-Kérner wurden nicht festgestellt.

C. Die Matrix besteht aus mikritischem Calcit.

D. Gefuige
1. Struktur

Kornform: Detritische Quarze und Feldspite sind subhedral, Glimmer euhedral,
authigene Quarze euhedral, Erzminerale sub- bis euhedral, Calcite subhedral, Dolomite
sub- bis euhedral.

Kristallisationsgefuge: hypidiotop. ,
Rundung: Detritische Quarze und Feldspite sind subangular bis angerundet, Glimmer
angular, authigene Quarze angular, Erze angular bis subangular.

Sphirizitit: Detritische Quarze und Feldspite besitzen mittlere bis hohe, Glimmer nied-
rige, authigene Quarze, Calcite und Dolomite mittlere bis hohe Sphirizitit.
Korngrofe: Karbonatklaste durchmessen max. 5 x 2 mm (meist 0,4 mm),

Nicht-Karbonatgesteinsbruchstiicke 0,7 - 1 mm @, detritische Quarze 30 pm @, Feld-
spite 30 pm @, Glimmer 30 x 7 um, authigene Quarze 30 x 15 um, Erzminerale 10 - 20
pm Q. '

Hiufigkeit: Karbonatklaste erreichen 50 - 70 %, Nicht-Karbonatgesteinsbruchstiicke
10 - 20 %, detritische Minerale ca. 10 %, authigene Minerale ca. 5 %, biogene Kom-
ponenten <5, EI: V| - V3.

2. Textur

Die im allgemeinen schwach ausgeprigte Schichtung wird nur durch leichte Ein-
regelung von Karbonatklasten angedeutet. Verdinderungen des Primirgeftiges und Geo-
petalgefige wurden nicht beobachtet.

3. Hohlraumgefuge

Als solche erscheinen nur postsedimentire Hohlrdume in Form von
Fossilhohlraumporen infolge Verwesung.

4. Ablagerungsmedium

Die Detritus-Kalksteine sind aufgrund des hohen EI in stark bewegtem Wasser abge-
lagert worden.

E. Diagenese

Wie in den bereits beschriebenen Kalksteinpaketen 1 bis 3 sind auch in den Kalk-
steinen des Kohlenflézpakets frithdiagenetische Vorginge vorherrschend. Es sind zu
nennen: Fossilokklusionen, Internsedimentation in Fossilhohlriumen, Vererzungen
(Bildung von Konkretionen und feine Verteilung im Sediment). Spitdiagenetische
Erscheinungen wurden nicht festgestellt.

Detritusreiche Mikrit-Kalksteine

B. Komponenten
1. Detritische Komponenten
Karbonatklaste treten in Detrituslagen in relativ kleinen Gréfen auf.
Nicht-Karbonatgesteinsbruchstiicke sind als kohlige Schmitzen und Fetzen in
Detrituslagen stark vertreten.
Allothigene, nicht-karbonatische Minerale liegen als Quarze, Feldspite und Glimmer
vor.
2. Authigene, nicht-karbonatische Minerale erscheinen nur als Quarze.
3. Biogene Komponenten, 4. Pellets, 5. Klumpchen (lumps) und 6. Rinden-Kémer
wurden nicht beobachtet.
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C. Die Matrix besteht aus mikritischem Calcit.

D. Gefiige
1. Struktur

Kornform: Detritische Quarze und Feldspite sind subhedral, Glimmer euhedral,
authigene Quarze euhedral, Calcite subhedral.

Kristallisationageftige: hypidiotop bis idiotop.

Rundung: Detritische Quarze und Feldspite sind subangular, Glimmer angular,
authigene Quarze angular.

Sphirizitit: Detritische Quarze und Feldspite besitzen mittlere bis hohe Sphirizitit,
Glimmer niedrige, authigene Quarze und Calcite mittlere bis hohe Sphirizitit.

Korngrofle: Karbonatklaste durchmessen meist 0,1 mm, Nicht-Karbonatgesteins-
bruchstiicke meist 0,1 mm @, detritische Quarze 30 pm @, Feldspite 30 pm @, Glimmer
30 x 10 pm, authigene Quarze 30 x 15 um.

Hiufigkeit: Karbonatklaste erreichen ca. 10 %, Nicht-Karbonatgesteinsbruchstiicke
10 %, detritische Minerale 20 - 30 %, authigene Minerale 1 - 2 %. EI: II3.
2. Textur

In den Mikrit-Kalksteinen liegt deutliche Lamination vor, die manchmal durch
grobere Detrituslagen unterbrochen wird. Die Detrituslagen sind z. T. schrig geschichtet.
Geopetalgeftuge lassen sich in untergeordnet auftretenden Gradierungen der Kom-
ponenten innerhalb der Detrituslagen erkennen.
3. Hohlraumgeflige wurden nicht beobachtet.
4. Ablagerungsmedium

Aufgrund der EI wird fiir die Bildung der Mikrit-Kalksteine abwechselnd bewegtes
Wasser angenommen.

E. Diagenese

Die einzelnen Stadien der Diagenese konnten in den hier besprochenen Mikrit-Kalk-
steinen nicht gekldrt werden, so dass auf Aussagen verzichtet wird.

Dolomitische Cyanobakterien-Kalksteine

B. Komponenten
1. Detritische Komponenten wurden nur als allothigene, nichtkarbonatische Minerale
(Quarze und Glimmer) nachgewiesen.
2. Authigene, nicht-karbonatische Minerale sind Quarze (in Pellets und Onkoiden) und
sulfidische Erzminerale (FeS;, PbS). Als amorphe Substanz erscheint Bitumen.
3. Biogene Komponenten

Hier dominieren Cyanobakterienreste. Es sind Knollen, die eine deutliche Groflen-
zunahme von unten nach oben erkennen lassen und am Top der Kalksteinbank in
Kleinriffe ibergehen. Daraus resultiert ein grofler Formenreichtum. Neben den
Cyanobakterienresten treten Fischreste (Schuppen) ganz zuriick.
4. Pellets

Diese Komponenten stehen bei wechselnden Formen und Groflen immer in engem
Verband mit Onkoiden und Cyanobakterienriffen, was ihre Herkunft von
Cyanobakterien wahrscheinlich macht. Im unteren Teil der Schicht iberwiegen sie.
5. Klumpchen (lumps)

Auch sie treten im Zusammenhang mit Pellets und Onkoiden auf.
6. Rinden-Korner werden allein durch Onkoide reprisentiert, die vor allem im oberen
Teil der Kalksteinschicht dominieren. Wie schon erwihnt, kommen sie in der Nach-
barschaft von Pellets, Klimpchen (lumps) und Cyanobakterienresten vor. Thre Kerne
sind oft karbonatisch, bestehen jedoch z. T. auch aus Fossilresten. Die Schalen werden

51



STAPF: Mikrofazies und Geochemie der Altenglaner Kalksteine

von undeutlichen, nicht konzentrischen Ringen aufgebaut. Die Randpartien der Schalen
weisen oft einen hoheren Karbonatgehalt auf.

C. Anstatt einer Matrix tritt hier nur sparitischer Dolomit-Zement auf, wobei euhedrale
Dolomitkristalle Cyanobakterienreste, Pellets und Onkoide vollig umgeben.

D. Gefiige
1. Struktur

Kornform: Detritische Quarze sind subhedral, Glimmer euhedral, authigene Quarze
euhedral, Erzminerale sub- bis euhedral, Calcite subhedral, Dolomite euhedral.

Kristallisationsgefiige: hypidiotop.

Rundung: Detritische Quarze sind angular bis subangular, Glimmer angular,
authigene Quarze angular, Erze subangular.

Sphirizitit: Detritische Quarze haben mittlere bis hohe, Glimmer niedrige, authigene
Quarze, Erze und Dolomite mittlere Sphirizitit.

Korngrofle: Detritische Quarze durchmessen 30 um, Glimmer 50 x 5 um, authigene
Quarze 15x7 um, Erze 10 - 20 pm, Pellets oft 0,7 mm @, Klimpchen meist 0,5 x 0,1 mm,
Onkoide 1 - 1,7 mm @, Dolomite 15 - 20 pm.

Hiufigkeit: Detritische Minerale erreichen ca. 30 %, authigene Minerale 5 - 10 %,
Cyanobakterienreste mit Klimpchen und Onkoiden ca. 60 %. EI: V3.

2. Textur

Die Schichtung ist in den Cyanobakterien-Kalksteinen durch eingeregelte Fossilreste,
Pellet- und Dolomitlagen angedeutet. Geopetalgefiige driicken sich in Gradierung von
Cyanobakterienknollen aus (Gréflenzunahme von unten nach oben, die vermutlich auf
Verbesserung der Lebensbedingungen zuriickzufiithren ist).

3. Hohlraumgeftige

Als synsedimentire Hohlrdume erscheinen Zwickelporen zwischen Cyanobakterien-
knollen. Postsedimentire Hohlriume diirften durch ausgedehnte Dolomitisierungen
geschaffen worden sein.

4. Ablagerungsmedium

Fur die Bildung der Cyanobakterien-Kalksteine wird trotz des hohen EI (durch

Cyanobakterienknollen) miig bewegtes Wasser angenommen.

E. Diagenese

Auch hier tberwiegen frithdiagenetische Erscheinungen. Es sind Okklusionen der
Fischreste, konkretionire Vererzung, beginnende Umkristallisation besonders als Dolo-
mitisierung (Ausbildung isolierter Dolomitrhomboeder, ringférmige Dolomitzonen um
Komponenten) und beginnende Sammelkristallisation vor allem in Cyanobakterien-
knollen (Radialtextur). Wihrend der Spitdiagenese diirften fortschreitende Sammelkris-
tallisation und Kompaktion eine Rolle gespielt haben.

Detritus-, Sulfid-, Fossil- und Dolomit-fiihrende Pellet-Kalksteine

B. Komponenten
1. Detritische Komponenten erscheinen nur als allothigene, nichtkarbonatische Minerale
(Quarze, Glimmer).
2. Authigene, nicht-karbonatische Minerale liegen als Quarze und sulfidische Erzmi-
nerale vor. Als amorphe Authigensubstanz taucht Bitumen auf.
3. Biogene Komponenten

Hier tiberwiegen Fischreste (Schuppen mit Schuppenzihnen, die oft vererzt sind,
Zihne, Knochenstiicke). Sie sind vor allem im unteren Teil der Schicht zu Schill-Lagen
angereichert. Daneben treten Cyanobakterienreste (Knollen) vollig zuriick.
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4, Pellets

Sie stellen die Hauptmasse der Komponenten dar. Bei wechselnden Formen und
Grofen sind sie besonders im unteren Teil der Bank dicht gepackt, z. T. vererzt und oft
von Dolomitzonen umgeben.
5. Klumpchen (lumps) und 6. Rinden-Kdrner wurden nicht beobachtet.

C. Die Matrix besteht aus mikritischem Calcit und zusitzlich tritt wenig Dolosparit auf.

D. Gefuige

1. Struktur

Kornform: Detritische Quarze sind subhedral, Glimmer euhedral, authigene Quarze
euhedral, Erze sub- bis euhedral, Calcite subhedral, Dolomite euhedral.

Kristallisationsgefige: hypidiotop.

Rundung: Detritische Quarze sind subangular, Glimmer angular, authigene Quarze
angular, Erze subangular.

Sphirizitdt: Detritische Quarze haben mittlere bis hohe Sphirizitit, Glimmer nied-
rige und authigene Quarze und Erze mittlere bis niedrige Sphirizitit.

Korngroe: Detritische Quarze durchmessen 30 pm, Glimmer 30 x 7 pm, authigene
Quarze 30 x 15 pm, Pellets oft 0,7 mm @, Dolomite im Durchschnitt 15 - 30 um @.

Haiufigkeit: Detritische Minerale erreichen ca. 20 %, authigene Minerale ca. 10 %,
biogene Komponenten (Fischreste) 5 - 10 %, Pellets 60 %. EI: V.
2. Textur

Die Schichtung wird durch Pelletlagen markiert. Verdnderungen des Primirgefiiges
und Geopetalgeftige wurden nicht festgestellt.
3. Hohlraumgefiige

Es kommen nur postsedimentire Hohlrdume als Fossilhohlraumporen infolge Ver-
wesung vor.

E. Diagenese

In den Pellet-Kalksteinen lassen sich nur frihdiagenetische Erscheinungen feststellen.
Es sind Fossilokklusionen, Vererzungen (sowohl konkretionir, als auch fein im Sediment
verteilt und teilweise sichtbaren Pyritwiirfelkanten), Dolomitisierungen im noch weichen
Sediment (Ausbildung von isolierten Dolomitrhomboedern und Dolomitzonen um
Pellets).

2.3.3 Ergebnisse der rontgendiffraktometrischen Untersuchungen

Die Auswertung der Rontgen-Diffraktogramme geschah in erster Linie qualitativ, um
die am Aufbau der Altenglaner Kalksteine beteiligten Minerale, vor allem die
Karbonatminerale eindeutig zu identifizieren.

Daneben wurden eine Reihe von Diagrammen quantitativ ausgewertet (einige
davon freundlicherweise von Prof. Dr. D. Heim), um die Mengenanteile einzelner
Minerale angeben zu kénnen (s. Tab. 3, S. 56 f.) Als Ergebnis simtlicher Diagramme
wurden folgende Minerale festgestellt (Reihenfolge aus STRUNZ 1966 (ibernommen):
Quarze; Calcite; Dolomite; Ankerite; Minerale der Glimmer-Familie (diese und
folgende Bezeichnungen nach TrROGER 1967): Muskovite, Illite, Biotite; Minerale der
Montmorin-Gruppe: Minerale der genannten Gruppe in Wechsellagerung mit Illiten;
Minerale der Chlorit-Familie: Chlorite und Wechsellagerungsstrukturen mit
Glimmern; Minerale der Kaolin-Gruppe: Kaolinite; Minerale der Feldspat-Familie:
Orthoklase und Plagioklase.
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2.3.3.1 Calcite CaCO3

Bei den Calciten ergab sich durch die Bestimmung des Mg-Anteils im Calcit nach
GoLpsMITH et al. (1955) und GorbsmitH & GRrar (1958), s. Abb. 13, dass die in den
Altenglaner Kalksteinen beobachteten Calcite einen wechselnden Mg-Gehalt besitzen.
Nach CHavE (1952) und MULLER, Germ. (1969: 611) liegt er als MgCO3 in fester Lésung
im Calcit vor. Die Ubereinstimmung mit der chemischen MgCQOj3-Bestimmunyg ist relativ
gut. Der Mg-Gehalt schwankt zwischen 2,5 Mol.-% (Kalksteine des Hauptkalksteinpakets
im Profil Nr. 15, ehem. Kalkwerk Otto Kappel, Wolfstein, Sf 142) und 5,7 Mol.-%
(Cyanobakterien-Kalksteine des Kohlenflozpakets des Profils Nr. 10, Altenglan, Sf 527),
liegt aber meist zwischen 4,5 und 5,5 Mol.-%. Das heif3t, dass nach Friepman (1964: 778),
der Calcite mit Mg-Anteilen >4 % als Mg-reiche Calcite bezeichnete, in den Altenglaner
Kalksteinen sowohl Mg-arme als auch Mg-reiche Calcite auftreten. In den Altenglaner
Kalksteinen sind die Mg-armen Calcite besonders Bestandteile der Mikrit- und Detritus-
Kalksteine. Nach vielen Literaturangaben sind sie meist ein Produkt der Diagenese und
finden sich vornehmlich in paldozoischen Sedimentgesteinen. In rezenten Sedimenten
sind sie jedoch auch anzutreffen und zeigen hier nach Friepman (1968: 17 f) SuR-
wasserverhiltnisse an. Die Mg-reichen Calcite sind in der Altenglan-Formation an die
biogenen Kalksteine gebunden. Auch sie wurden schon in fossilen Suflwasserkalksteinen
nachgewiesen (KUBLER 1958 im schweizerischen Torton).
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Abb. 13 Beziehungen zwischen dem MgCO3-Anteil von Mg-Calcit und der Lage des 104-Reflexes (nach
GoLDsMITH et al. 1955 und GoLpsMITH & GRAF 1958) aus MULLER, Germ. (1967: 190)

2.3.3.2 Dolomite CaMg(CO3);

Die Untersuchung der Dolomite nach FicHTBAUER & GoLrpscuMIDT (1966, s. Abb.
14, S. 55) ergab eine fast stochiometrische Zusammensetzung dieser Minerale. Die
stirkste Abweichung vom 1:1 - Ca/Mg-Molverhiltnis war bei einem Kalkstein wenige m
unter dem Kohlenflozpaket des Profils Nr. 22 Niederhausen/Nahe (Sf973) mit CaszMgas
festzustellen. Dolomite treten besonders im Kohlenflozpaket auf, zuriicktretend aber
auch im Kalksteinpaket 3 und im Hauptkalksteinpaket. Wenn auch das Molverhailtnis
der Dolomite nur in engen Grenzen schwankt, so ldsst sich doch im Bereich der Pfilzer
Kuppeln und nach SW (Raum Altenkirchen) eine Verschiebung gegen stochiometrische
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Zusammensetzung des Dolomits

Abb. 14 Bestimmung des CaCOj3-Gehaltes im Dolomitgitter (unten) mittels der Lage des stirksten Ront-
genreflexes (oben, nach GoLpsMmiTH et al. 1955: 219). Mit dem auf der Ordinate angebenen Faktor sind die
titrimetrisch unter der Annahme stdchiometrischer Zusammensetzung ermittelten Dolomitgehalte zu
multiplizieren, um den Gehalt an Ca-Dolomit zu erhalten (aus FUCHTBAUER & GOLDSCHMIDT 1966: 32).

Zusammensetzung nachweisen. Umgekehrt ist im genannten Gebiet ein guter Ord-
nungsgrad der Dolomite zu erkennen. Er nimmt zum Beckentieferen hin ab, wobei im
Raum Niederhausen im allgemeinen keine oder nur noch sehr schlechte Ordnungsreflexe
ausgebildet sind (z. T. sind dort auch die Hauptreflexe verwaschen). Der Dolo-
mitordnungsreflex liegt nach FucHTBAUER & GoLpscHMIDT (1966: 33) bei 26 ~ 35,3° und
wird durch die Art der Ca-Mg-Wechsellagerung in der c-Richtung des Dolomitgitters
beeinflusst. Der Ordnungsgrad kann nach op. cit. aus dem Intensititsverhiltnis
~35,3°/ ~373° bestimmt werden.

2.3.3.3 Ankerite Ca (Mg, Fe2+, Mn)(CO3),

Nach der Definition von WoLr, D. (1969: 118) versteht Verf. unter Ankeriten dolomit-
dhnliche Minerale (Dolomit-Mischkristalle), deren Mg2+-Positionen zu mehr als 20 % dia-
doch durch Fe?*und Mn2+ ersetzt sind (Gorpsmita 1959: 254) (s. auch DEER et al. 1962).
Sind weniger als 20 % der Mg2+-Plitze durch die genannten Kationen substituiert, werden
nach ParacHE et al. (1960) und WEIBEL (1964: 492) die Minerale als Fe-Dolomite bezeichnet.
Mit der Formel Ca (Mg, Fezt, Mn)(CO3); erweisen sich die Ankerite als zentrale Gruppe
des quaterniren Systems CaCO3-MgCO3- FeCO3-MnCOs (s. Worr, D. 1969: 114, Bild 6).

Im Rotliegend des Saar-Nahe-Beckens wurden Ankerite zum ersten Mal vom Verf.
nachgewiesen (Stapr 1970). Dies geschah zuerst rontgendiffraktometrisch durch Vergleich
mit den Daten von HowIE & BROADHURST (1958), spiter bestitigten selektive Karbonat-
anfirbemethoden (s. S. 17 f.) die diffraktometrischen Ergebnisse. Zudem festigten
spezielle rontgenographische Nachpriifungen von Prof. Dr. D. Heim den Ankeritnach-
weis. Ein Vergleich der 3 Hauptreflexe von Ankerit und Dolomit zeigt die Nachweis-
moglichkeit der beiden Minerale:
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Ankerit d = 2,899
2,199
1,792
Dolomit d = 2,886
2,192
1,786

o B0 20 T 3> 3>

20 =

20 =

30,81 °
41,01 °
50,91 °
30,96 °
41,14 ©
51,10 °

H
I

Tab. 3 Mengenmifige Anteile von Calcit, Dolomit und Ankerit und deren Verhiltnis in den Profilen
Nr. 6 (Altenkirchen), Nr. 10 (Altenglan), Nr. 15 (Wolfstein) und Nr. 22 (Niederhausen/Nahe)

Gesteinstyp Labor-Nr. Icaicit  Ipol/ank.  Icalcit Dol.-Ank.- Calcit-%-Anteil
i %-Anteil vom vom Gesamt-
IDol/ank.  Gesamtkarbonat karbonat

Profil Nr. 6 (Altenkirchen, Schlauer Weg)

Dolosteine des S£824 - 81 (D) - 100 (D)

Kohlenflézpakets 816 - 146 (D) - 100 (D) -
811 - 149 (D) - 100 (D) -

ankerit. Kalkst. u. 791 53 44 (A) 1,2 49 (A) 51

Mergel d. Kalk- 787 28 43 (A) 0,65 66 (A) 34

steinpakets 2 776 - 95 (A) - 100 (A) -

ankerit. Kalkst. iiber d. 762 29 76 (A) 0,38 77 (A) 23

Hauptkalksteinpaket

Dolosteine d. Haupt- 702 - 147 (A) - 100 (A) -

kalksteinpakets

Profil Nr. 10 (Altenglan)

Cyanobakt.-Kalkst. S£527 148 21 (D) 7,04 15 (D) 85

d. Kohlenflgzpakets

dolomit. Kalkst. d. 487 76 62 (D) 1,22 49 (D) 51

Kalksteinpakets 3

Cyanobakt.-Kalkst. 429 144 - - - 100

u. Kalksteine des 422 128 - - - 100

Kalksteinpakets 2 414 150 14 (A) 10,71 9(A) 91

Onkolith 395 97 67 (A) 1,44 45 (A) 55

Sandkalkst. d. 356 86 - - - 100

Hauptkalksteinpakets

Profil Nr. 15 (ehem. Kalkwerk Otto Kappel, Wolfstein)

dolomit. u. ankerit. Sf 146 44 24 (D) 1,83 41 (D) 59

Kalksteine des 145 64 24 (A) 2,66 31 (A) 69

Hauptkalksteinpakets 144 58 28 (A) 2,07 39 (A) 61
143 120 27 (A) 4,44 21 (A) 79
142 100 50 (A) 2,0 39 (A) 61
141 59 105 (A) 0,56 69 (1) 31
140 34 126(A) 0,26 83 (A) 17
139 47 130(A) 0,36 77 (A) 23
38 63  125(A) 0,50 72 (A) 28
137 130 20 (A) 6,50 15 (1) 85
136 75 89 (A) 0,84 59 (A) 41
35 60  110(A) 054 69 (A) 31
134 - 135(D) ; 100 (D) ;
133 16 132(A) 0,12 88 (A) 12
B2 13 156 (A) 0,08 90 (A) 10
131 16 128 (A) 0,12 88 (A) 12
29 22 79 (A) 0,27 82 (A) 18
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Fortsetzung Tabelle 3

Gesteinstyp Labor-Nr. Icaiic  Ipol/ank.  ICalcit Dol.-Ank.- Calcit-%-Anteil
------------ %-Anteil vom vom Gesamt-
IDot/ank.  Gesamtkarbonat karbonat

128 74 70 (A) 1,05 55 (D) 45
27 99 39(A) 2,53 34 (A) 66
126 102 43 (A) 2,37 35 (A) 65
125 29 78(A) 037 76 24

Profil Nr. 22 (Niederhausen/Nahe)

Kalksteine im Sf982 142 - - - 100

Kohlenflzpaket

dolomit. Kalkst. unter 976 129 11 (D) 11,72 7 (D) 93

d. Kohlenflozpaket 973 106 22 (D) 4,81 20 (D) 80
971 59 68 (A) 0,86 59 (A) 41

dolomit. Kalkst. im 964 69 38 (D) 1,81 40 (D) 60

oberen Profilbereich

Kalkst. im mittleren 951 123 - - - 100

Profilbereich

dolomit. Mergelst. d. 940 72 14 (D) 5,14 19 (D) 81

Hauptkalksteinpakets

Kalkst. unter d. 937 58 - - - 100

Hauptkalksteinpaket 925 119 - - - 100

Um laut obiger Definition auch den chemischen Nachweis zu fithren, wurden von
einigen diffraktometrisch nachgewiesenen Ankeriten Fe?*- und Mn-Bestimmungen
durchgefuhrt, die einwandfreie Ergebnisse brachten (s. Tab. 4).

Tab. 4 Chemische Untersuchung diffraktometrisch nachgewiesener Ankerite der Altenglan-Formation
(CaCOs3- und MgCO3-Werte aus Tab. 4, 5 und 13 entnommen)

Gesteinstyp Labor-Nr. CaCO; MgCO;  FeO! FeCO;3 Fey03 MnO?  MnCOj3
in Mol.-% in Mol.-% in Mol.-% in Mol.-% in Mol.-% in Mol.-% in Mol.-%

Profil Nr. 6 u. 7 (Altenkirchen)

Ankerit. Kalkst. Sf791(A)3 673 15,4 0,93 1,50 1,26 0,53 0,86
u. Mergel des 787 30,8 10,6 1,62 2,62 3,12 0,29 0,47
Kalksteinpakets 2 776 57,8 31,7 2,82 4,55 0,63 0,69 1,12
ank. Kalkst. iiberd. 762 58,8 24,2 2,50 4,03 2,47 0,87 1,41
Hauptkalksteinpaket

Dolost. d. Haupt- 702 54,6 33,7 3,94 6,35 0,32 0,78 1,26
kalksteinpakets

! Fe-Bestimmmung: Die pulverisierte Probe wird 15 Min. mit 20 % H;SO4 im Stehkolben gekocht,
wihrend des Abkiihlens wird etwas (NHy4),COj3 dazugegebem, dann mit H,O aufgefiillt und nach dem
Absetzen des Riickstands photometriert. Durch die vorhandenen Karbonate wird beim Kochen eine CO,-
Atmosphire erzeugt, die eine Oxydation des Fe2* verhindert.

2 Mn-Bestimmung: Die pulverisierte Probe wird mit 20 % H;SO4 und etwas konz. HNOj3 gekocht. Durch
die HNOj wird stérendes Fe2+ oxydiert. Nach dem Filtrieren wird nochmal HNOj; und etwas H3POq4
dazugegeben. Nach Zugabe von AgNOj; und Ammoniumpersulfat wird die entstandene Per-
manganatfirbung photometriert.

3 (A) = diffraktometrischer Ankerit-Reflex
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Fortsetzung Tabelle 4

Gesteinstyp Labor-Nr. CaCOs; MgCO; FeO! FeCO; Fe; 04 MnO? MnCO;
in Mol.-% in Mol.-% in Mol.-% in Mol.-% in Mol.-% in Mol.-% in Mol.-%

Profil Nr. 15 (ehem. Kalkwerk Otto Kappel, Wolfstein)

dolomitische Sf145(A) 71,3 11,1 0,95 1,53 0,05 0,18 0,29
und ankeritische 144m 722 14,3 1,04 1,68 - 0,18 0,29
Kalksteine des 143 67,0 72 1,02 1,65 - 0,15 0,24
des Hauptkalkstein- 142 69,2 13,5 0,88 1,42 - 0,22 0,36
pakets 140 51,4 26,8 1,82 2,94 0,10 0,48 0,78
139 52,3 25,4 1,67 2,69 0,07 0,48 0,78
138 63,2 25,1 1,44 2,32 0,10 0,50 0,81
127 75,4 9,45 0,81 1,32 0,05 - -
126 75,4 8,43 0,81 1,32 - 0,27 0,44
Profil Nr. 22 (Niederhausen/Nahe)
dol. Kalkst. unter ~ Sf971 (A) 52,2 18,7 2,34 3,78 1,70 0,70 1,13

d. Kohlenflozpaket

Der mengenmifige Anteil der beiden Minerale Ankerit und Dolomit konnte in den
untersuchten Profilen (s. Tab. 3, S. 56 f.) aufgrund des Intensititsverhiltnisses der jeweils
stirksten Calcit- und Dolomit-Linie nach der Methode von TENNANT & BERGER (1957)
bestimmt werden (s. Abb. 15).
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Abb. 15 Bestimmung des Calcit-Dolomit-Verhiltnisses aufgrund der Intensititen der jeweils stirksten
Calcit- und Dolomit-Linie nach TENNANT & BERGER (1957) aus MULLER, Germ. (1964: 207)

Beim Uberblicken der Tabelle fillt das hiufige Auftreten von Ankeriten im siidwest-
lichsten Profil bei Altenkirchen und im Raum der Pfilzer Kuppeln bei Wolfstein auf,
wihrend sie im Profil bei Altenglan zuriicktreten und bei Niederhausen/Nahe fast vol-
lig fehlen. Sie tauchen in allen Kalksteinpaketen auf, fehlen jedoch im Kohlenflézpaket.
Wie aus den Zusammenstellungen von DEER et al. (1962) und PaLacHE et al. (1960) her-
vorgeht, kommen Ankerite in Sedimentgesteinen durchaus nicht selten vor. Vor allem
scheinen sie an kohlen- bzw. organische Substanzen-fiihrende Schichten gebunden zu
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sein (Crook 1912, Fesser 1958: 40 f. u. Tab. 4, HEMiNGway 1968: 45, MAckowsky 1968:
311 ff.). So wurden sie in Dogger-Sedimenten der Altmark (LAcHELT 1964) und in
Ammonitenkammern aus Jura-Kalksteinen der Schweiz gefunden (Frer 1948, Wenk
1967). Mehrfach konnten sie im englischen Karbon (BroapHURST & HOwIE 1958, TAYLOR
& SeeaRrs 1967) und in Pennsylvanian-Kalksteinen Nordamerikas (TERRIERE 1963: 93)
nachgewiesen werden. Am bezeichnendsten fiir das vorliegende Arbeitsgebiet ist jedoch,
dass Ankerite auch in franzdsischen Rotliegend-Becken entdeckt wurden, und zwar im
Autunium von Gages innerhalb des Sporns von Rodez (VertER 1964: 78 f.) und nach
BraNCHE et al. (1966: 186) in Dolomiten und bitumindsen Kalksteinen des Beckens von
Lodéve (Garric et al. 1964: 83 ff.).

2.3.4 Ergebnisse der geochemischen Untersuchungen

Die zur Rekonstruktion paliogeographischer Verhaltnisse wertvollen Ergebnisse der
geochemischen Untersuchungen werden im folgenden besprochen. Die Analysendaten
finden sich auf den Tab. 5 bis 10, S. 59 - 67 f. und auf den Abb. 16 bis 18, nach S. 60 -
nach S. 68. Die aufgefihrten Ca- und MgCO3-Werte wurden aus den entsprechenden
titrimetrisch ermittelten Oxid-Werten errechnet (Angaben in Mol.-%).

Tab. 5 Chemische und Schlimmanalysenwerte einiger wichtiger Karbonatgesteinskomponenten im Pro-
fil StW 1.6 und StW 2.6 (Altenkirchen)

Profil-u. makroskop.  Labor- HCl-unléslicher Riickstand Gesamt-  CaCO3  MgCO;  Ca/Mg- B,03

Proben-Nr. Gesteinsbez. ~ Nr. Gesamt <2 pm >2um >63um  karbonat Verhiltnis
% 3 g g % % %

58 St 828
57 tS 827
56.7 St 826 0,0461
56.6 Si 825
56.5 dolKM 824 54,2 3L,6 22,6 1,94
56.4  KkSi 823 64,2 3,41 2,73 0,28 30,3 18,8 11,5 2,26 0,0379
56.3 CyanoK 822 36,2 22,4 13,8 2,26
562  Si 821
56.1  kSi 820 45,5 1,54 2,37 0,64 0,0275
55.5 stdolK 819 52,7 32,6 20,1
55.4  dolKM 818 58,5 349 23,6 2,05
553 sM 817 43,4 26,0 17,4
55.2 dolK 816 90,9 52,9 38,0 1,93
55.1 dolK 815 12,1 0,49 0,56 0,16 87,7 51,8 35,9 2,00 0,0269
54 dolK 814 76,3 45,4 30,9 2,04
54 Kofld 813
53 Kofls 812 0,0291
52 dolK 811 82,6 48,5 34,1 1,98
51 Carbarg 810
50 Si 809 0,0419
49 S 808
48 tS 807 0,0286
47 kS 806
46 tSK 805 35,5 22,3 13,2 2,32
45 Si 804 0,0337
44 Si 803 0,0349
43 dolS 802 28,4 173 11,1 2,17
42 S 801
41 Si 800 0,0318
40 tS 799
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Fortsetzung Tabelle 5

Profil- u. makroskop.  Labor- HCl-unléslicher Riickstand Gesamt-  CaCO;  MgCO;  Ca/Mg- B,0;
Proben-Nr. Gesteinsbez. ~ Nr. Gesamt <2 pm >2um  >63um  karbonat Verhiltnis
% g g g % % %
39 tS 798
38 Si 797 0,0382
37 kSi 796 91,4 3,34 4,43 1,37 0,0355
36 Ton 795 0,0358
35 Si 794 41,4 28,4 13,0 2,99
343 tK 793 78,85 71,6 725 13,55
342 M 792
341 tK 791 82,7 67,3 15,4 6,04
33 sT 790 0,0304
321 Ton 789 0,0296
32 sT 788 2,68 2,6 0,08
315 sM 787 41,4 30,8 10,6 3,84
314 KM 786
3.3 KM 785 67,64 60,2 744 11,11
312 M 784
3.1 tK 783 82,38 758 6,58 15,71
30 K 782 86,75 80,0 6,75 16,60
29 SM 781 37,5 34,8 2,7 17,87
28 Ton 780 0,0252
26 SM 779 42,93 41,9 1,03 56,00
25 Ton 778 0,0244
24 kT 777
235 K 776 89,5 57,8 31,7 2,53
234 stK 775
233 stk 774 74,1 48,4 25,7 2,59
23.2 stk 773
231 stK 772 75,15 70,6 4,55 21,23
22 TmitK 771
21 Si 770 0,0252
20 tS 769
19 Si 768 0,0300
18 SK 767 64,6 42,1 22,5 2,59
17 S 766
16 TS 765
15 skT 764 89,0 2,10 6,53 0,27 0,0432
141 Ton 763 67,6 3,58 3,12 0,06 0,0402
14 K 762 83,0 58,8 24,2 3,38
13 tS 761
12 kS 760
1 TS 759
10 sT 758 0,0435
9 TS 757
8 sT 756 0,0329
7 sM 755 45,64 44,8 0,84 74,79
6 sM 754 43,04 42,2 0,84 70,29
5 kSi 753 6,10 5,55 0,55
4 sKM 752
3 sTM 751 34,52 34,1 0,42 13,25
2 T 750
1 K 749
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Petrog. Profil HCI - uniéslicher Gesamtkarbonat CaCO4
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Abb. 16 Prozentuale Verteilung einiger wichtiger Karbonatgesteinskomponenten in den Profilen StW 1.6 und StW 2.6 (Altenkirchen)
(Chemische und Schlimmanalysenwerte s. Tab. 5, S. 59 f.)
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Tab. 6 Chemische und Schlimmanalysenwerte einiger wichtiger Karbonatgesteinskomponenten im Pro-
fil Kus 2.2 (Altenglan)

Profil makrosk. Labor-  HCl-unldslicher Riickstand Gesamt- CaCO3 MgCO; Ca/Mg- CO; B;0; Sr Ca/Sr-
u.Pro-  Gesteins-  Nr. Gesamt  <Z2pm  >2upm  karbo- Ver- Ver-
ben-Nr.  bez. % I3 8 natin% % % hiltnis % % Y% hilenis
90 sT 537 0,0233

89 SM 536 60,8 1,97 4,11 34,23 333 0,93 49,52 151  0,0305 0,051 262,16
88 keS 535 84,4 1,33 71 6,00 6,0 4,62 0,0319

87 Si 534 0,0421

86 Si 533 0,0374

85 skM 532 54,3 3,35 2,08 41,53 38,0 3,53 14,93 0,0389

84 Si 531 0,0398

83 SiM 530 54,6 3,26 2,20 42,06 39,2 2,86 18,87 18,79  0,0392

82.12  CyanknoK 529

82.11 CyanoK 528 76,76 72,2 4,56 22,05 34,18

82.10 CyanoK 527 22,0 1,13 1,07 76,76 72,2 4,56 22,05 34,8 0,0290 0,122 236,80
82.9 CyanoK 526 67,90 61,8 6,1 19,63 304

82.8 CyanoK 525 69,50 60,2 9,3 9,09

82.7 SM 524 67,2 3,12 3,60 27,94 26,6 1,34 27,13 12,29 0,0321

82.6 stk 523 60,80 56,6 4,2 18,74

82.5 sK 522 257 0,94 1,63 69,70 66,0 37 24,28 0,0324

82.4 stK 521 57,70 52,6 51 14,54

82.3 sK 520 21,7 0,66 1,51 76,10 70,0 6,1 16,06 0,0400

82.2 sK 519 76,72 75,2 1,52 70,16

82.1 sK 518 18,8 0,84 1,04 79,10 74,2 49 21,50 0,0369 0,122 236,80
81 Carbarg. 517 0,0374

80.3 SiM 516 28,65 26,8 1,85 19,87

80.2 SiM 515 22,78 21,6 1,18 25,44

80.1 K 514 239 1,24 1,15 76,03 73,0 3,03 337 0,0364

79 Ko 513 0,0291

78.3 tSK 512 46,3 1,94 2,69 46,48 44,8 1,68 36,49 0,0435

78.2 tSK 511 63,85 62,0 1,85 45,81 27,72 0,079 313,16
78.1 Si 510

77 Si 509 0,0330

76 T 508

75 kSi 507 22,74 21,9 0,84 36,33 10,14 0,036 242,22
74 Si 506 0,0260

73 Si 505 85,7 3,15 5,42 9,39 8,8 0,59 20,59 421 0,038%

72 S 504 0,0287

7 Si 503 0,0435

70.2 KS 502 11,16 10,4 0,76 18,86 5,0

70.1 Si 501 0,0352

69.2 KS 500 27,20 26,9 0,3 134,13 12,06 0,050 214,60
69.1 S 499 88,9 1,48 741 6,73 6,4 0,33 25,70 0,0334

68 kSi 498 0,0326

67.3 kS 497 79,9 1,53 6,46 13,83 12,9 0,93 19,07 6,19  0,0301

67.2 kSi 496 9,17 79 1,27 8,51 4,16

67.1 Si 495 0,0204

66.10 Strom 494.1 36,6 1,74 1,92 62,73 60,2 2,53 33,01 0,0166 0,182 132,42
66.9 SiM 493 67,8 3,26 3,52 30,60 257 4,9 741 0,0001

66.8 CyanoK 492 59,27 57,0 2,27 34,56

66.7 CyanoK 491 30,6 1,09 1,97 67,20 61,8 5.4 15,76 0,0097

66.6  CyanoK 490 61,16 56,6 4,56 1724

665  SiM 489 703 3,00 4,03 2536 225 2,8 10,90 0,0360

66.4 stK, dol 488 67,90 55,6 12,3 6,04 30,9

66.3 stK, dol 487 29,8 0,87 2,11 65,00 51,0 14,0 5,06 0,0222

662  stK,dol 486 5740 456 11,8 5,39

66.1 SiM 485 575 2,70 3,05 39,43 374 2,03 25,64 0,0221

65 stK 484 371 1,72 1,99 59,00 54,5 4,05 18,58 0,0162

64 SiM 483 55,3 2,32 3,21 37,96 35,6 2,36 20,93 0,0313

63 Si 482 0,0222 0,127

62 stK 481 352 1,49 2,03 61,70 59,2 2,5 32,97 0,0175

61.5 kSi 480 18,84 18,0 0,84 30,08

61.4 kSi 479 14,18 13,0 1,18 0,020 261,00
613 SK 478 30,2 0,95 2,07 66,85 65,0 1,85 48,20 29,56 0,0213

612 SK 477 6330 601 32

611 KS 476 4565 438 185

60 stK 475 34,0 1,73 1,67 63,85 54,4 9.45 8,02 28,95 10,0232

59.3 kSi 474 22,99 22,4 0,59
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Fortsetzung Tabelle 6

STAPF: Mikrofazies und Geochemie der Altenglaner Kalksteine

Profil makrosk. Labor-  HCl-unléslicher Riickstand Gesamt- CaCO3 MgCO; Ca/Mg- CO, B,O3 Sr Ca/Sr-
u.Pro-  Gesteins-  Nr. Gesamt  <2pm  >2pm  karbo- Ver- Ver-

ben-Nr.  bez. % g 3 natin% % % hiltnis % % % hiiltnis
592 kS 473 33,51 330 051 94,50 0,089 148,65
59.1 TS 472 82,9 1,34 6,95 9,42 9,0 042 4,22 0,0228

582  kSi 471 22,81 21,8 1,01 30,31 10,0

58.1 kSi 470 81,0 3,02 508 8,88 85 038 0,0298

57 tS 469 81,4 1,59 6,55 10,29 9,7 059 2271 4,58  0,0312

56 tS 468 91,8 1,42 7,76 4,98 49 0,08 96,50 0,0296

55 Si 467 87,6 2,63 6,13 3,33 30 033 12,20 1,49 0,0414

54 Si 466 97,5 239 736 1,20 1,2 0,0356

532 S 465 14,84 140 084

53.1 N 464 78,4 1,35 6,49 18,92 18,5 042 62,0 8,32 10,0386

522 S 463 3,33 30 033

521 tS 462 922 228 6% 3,92 35 042 11,92 1,76 0,0356

512 Tonu.Calc 461 54,1 2,39 3,02 44,73 44 033 1773 19,77 0,0288 0,018 985,0
511 Si 460 1,45 1,2 0,25

50 Si 459 83,4 2,85 5,49 9,10 6,4 2,70 3,29 0,0298

49 mS$ 458 16,44 156 084 2592

48 T 86 0,0295

47 CyanoK 457 106 055 0,51 87,70 850 2,70 43,63 0,0131 0,170 200,18
46 SiM 456 547 31 2,37 40,23 372 3,03 17,09 0,0186

45 Ton 455 63,1 534 0,97 34,73 344 0,33 137,30 0,0239

44 CyanoK 454 30,6 1,38 1,68 66,30 582 810 9,97 29,94 10,0129

43 SiM 453 62,9 293 336 31,10 250 6,10 5,72 0,0304

42 SiM 452 51,7 2,69 2,48 42,64 41,80 0,84 69,71 0,0287

4112 SK 451 62,9 1,96 433 32,71 322 051 14,47 0,0271

4111 tSK 450 64,8 1,81 4,67 30,88 30,2 0,68 0,0287

4110  SK 449 55,1 1,96 3,55 41,09 40,5 0,59 0,0290

419 tSK 448 557 2,04 3,53 40,61 39,6 1,01 0,0264

418 K 447 136 054 08 8585 81,8 4,05 3831 0,0254 0,144 226,39
417 sK 446 278 1,07 1,71 70,40 650 540 16,69 0,0193

41.6 tSK 445 507 225 282 45,81 44,8 1,01 0,0201

41.5 K 444 20,0 1,17 0,83 48,74 779 0,84 0,0178

414 K 443 17,8 1,05 0,73 81,66 80,9 0,76 0,0351

413 sK 442 15,4 1,02 0,52 84,84 84,0 0,84 140,04 3744  0,0290

412 tSK 441 39,5 1,43 2,52 58,58 57.9 0,68 0,0276

411 tSK 440 66,9 239 430 28,23 273 0,93 0,0279

40 SiM 439 655 294 361 31,59 31,0 0,59 7447 13,61 10,0322 0,047 269,36
39.14 stk 438 35,6 1,39 2,17 63,21 62,2 1,01 2791 0,0194

3943 «SK 437 49,6 1,86 3,10 47,14 46,8 0,34 0,0265

39.02  stK 436 42,7 2,00 2,27 55,71 552 0,51 0,0275

3901 SK 435 438 1,69 2,69 5329 527 0,51 0,0279

3910 stk 434 372 1,43 2,29 62,56 61,3 1,26 66,49 0,0194

399 sK 433 278 1,06 1,72 71,64 708 084 0,0196

39.8 stK 432 38,5 1,53 2,32 60,21 59,2 1,01 0,0147

39.7 K 431 45,1 1,53 2,98 54,89 53,2 1,69 0,0212

396 skT 430 77,0 577 1,93 20,16 194 076 0,0347

39.5 K 429 14,3 0,69 0,74 85,47 84,8 0,67 178,74 3765 10,0173 0,093 365,16
394 kSi 428 76,4 3,07 4,57 19,21 18,7 0,51 0,0302

393 kSi 427 736 231 5,05 22,18 22,1 0,08 0,0248

392 sK 426 247 074 1,73 83,61 83,1 0,51 0,0180

39.1 stK 425 34,4 1,78 1,66 64,74 63,9 0,84 0,0309

38 Ton 424 94,1 853 088 4,87 42 067 0,0364

37 sM 423 548 336 2,12 44,67 44,0 067 92,58 0,0328

36 Ton u.CyK422 40,1 1,78 2,23 60,49 60,0 0,49 0,0154 0,129 187,60
35 Ton 421 89,5 6,77 2,18 7,00 7,0 - 0,0302

342 SiM 420 58,1 277 3,04 38,26 375 0,76 1724 0,0170

34.1 SiM 419 61,7 343 2,74 39,04 382 084 6375 0,0322

333 sK 418 383 121 262 7446 732 126 8144 0,0296

332 mS 417 61,3 1,96 417 35,34 345 084 0,0324

33.1 sK 416 35,0 1,08 2,42 62,90 61,0 1,90 4528 0,0269

32 tSK 415 43,1 1,34 2,97 54,37 52,6 1,77 41,35 0,0322

313 CyanoK 414 233 L6 117 75,83 744 1,43 7L17 33,99 0,0270 0,200 149,45
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Fortsetzung Tabelle 6

STAPE: Mikrofazies und Geochemie der Altenglaner Kalksteine

Profil makrosk. Labor-  HCl-unléslicher Riickstand Gesamt-  CaCO; MgCO; Ca/Mg- CO» B,O; Sr Ca/Sr-
u.Pro-  Gesteins-  Nr. Gesamt <2pm  >2um  karbo- Ver- Ver-
ben-Nr.  bez. % g 8 natin% % % hiltnis % % % hiltnis
31.2 K 413 33,6 1,81 1,55 66,20 65,2 1,00 0,0171

311 K 412 30,8 1,38 1,70 67,90 66,7 1,20 0,0239

30 Si 411 90,5 4,60 4,45 3,60 31 0,50 0,0326

29 Si 410 91,0 3,74 5,36 4,95 4,7 0,25 0,0324

28 Si 409 87,0 2,84 5,86 4,22 38 0,42 12,50 0,0381

272 Si 408 91,2 3,04 6,08 2,05 1,8 0,25 10,29 0,0372

271 Si 407 90,6 2,97 6,09 1,80 1,4 0,40 0,0330

26 Kkno 406 54,7 2,40 3,07 41,96 41,8 0,16 0,0343

25 Si 405 85,5 3,36 519 5,70 545 0,25 30,71 0,0445

24 CyanoK 404 673 2,63 4,10 29,61 28,6 1,01 38,13 0,0423 0,056 204,29
23 kSi 403 79,0 2,93 4,97 15,84 15,0 0,84 0,0492

222 tS 402 89,8 2,44 6,54 4,54 42 0,34 17,20 0,0475

22.1 Si 401 90,1 3,29 572 3,26 2,5 0,76 0,0448

21.2 Si 400 9IS 3,84 531 3,59 3,0 0,59 718 2,09 0,038

211 Si 79 2,85 2,55 030 0,0478

20 Si 399 83,3 3,47 4,86 9,91 9,4 0,51 4,40 0,0378

19.2 K 398 6,5 0,35 0,30 93,93 91,4 2,53 50,75 41,14 0,0316 0,127 287,72
19.1 stK 397 394 2,10 1,84 72,87 71,6 1,27 0,0283

18 tSK 396 50,1 2,27 2,74 44,27 43,6 0,67 0,0296

17.2 Onkolith 395 10,9 0,58 0,51 89,10 72,4 16,70 6,01 42,02 0,0236 0,127 228,03
17.1 tK 394 29,6 1,73 1,23 64,90 572 7,70 0,0279

16.2 CyanoK 392 43,4 1,66 2,68 57,58 56,4 1,18 66,24 0,0246

16.1 Si 393 0,0384

15.3 SiM 391 36,2 0,67 2,95 49,27 48,6 0,67 102,37 24,2 0,0196 0,068 286,03
15.2 SiM 390 69,6 3,26 3,70 31,16 30,6 0,56 0,0305

151 kSi 389 81,1 3,65 4,46 12,14 11,8 0,34 0,0319

14 kSi 388 76,3 2,87 4,76 18,75 18,5 0,25 0,0312

13 mS 387 81,9 1,56 6,63 13,85 13,6 0,25 0,0314

12 mS 386 89,4 2,10 6,84 14,22 13,8 0,42 45,92 77 0,0390

11 stK 385 34,9 171 1,78 59,16 56,8 2,36 0,0410

10 stK 384 41,3 2,09 2,04 64,42 62,4 2,02 0,0338

9 K 383 8,7 0,45 0,42 91,65 89,8 1,85 66,59 0,0391

8 tK 382 22,1 1,46 0,75 76,96 74,6 2,36 43,85 0,0441

7.15 K 381 55 0,23 0,32 94,72 93,2 1,52 0,0407

714 K 380 4,9 0,29 0,20 96,78 95,6 1,18 112,50 42,9 0,0444 0,112 341,52
713 sK 379 31,8 1,22 1,96 68,01 67,0 1,01 0,0359

712 K 378 6,6 0,35 0,31 94,20 88,8 5,40 0,0343

71 K 377 82 051 0,31 91,35 846 675 0,0495

710 K 376 53 0,39 0,14 95,14 89,4 5,74 0,0460

79 K 375 6,3 0,37 0,26 95,50 89,6 5,90 0.0320

7.8 tSK 374 673 2,30 4,43 33,42 314 2,02 0,0380

7.7 K 373 6,3 0,33 0,30 94,54 85,4 9,14 12,95 0,0348

7.6 K 372 9.3 0,52 0,41 90,96 86,4 4,56 0,0336

75 tK 371 30,6 1,34 1,72 80,90 75,8 5,10 0,0338

74 K 370 10,6 0,51 0,55 91,55 82,6 8,95 0,0243

73 sK 369 24,3 1,00 1,43 75,98 71,6 4,38 0,0334

7.2 K 368 377 1,35 2,42 95,78 91,4 4,38 28,83 0,0309 0,122 300,08
71 K 367 16,3 0,62 1,01 90,67 86,0 4,67 38,5 0,0309

6.11 tSK 366 50,0 1,61 3,39 47,29 45,6 1,69 0,0353

6.10 sK 365 33,8 1,16 2,22 65,06 59,0 6,06 13,53 0,0360

6.9 K 364 28 L4 14 7694 766 034 0,0291

6.8 dolK 363 13,8 0,67 0,71 85,00 74,2 10,80 9,54 39,05 0,0267

6.7 dolK 362 12,9 0,54 0,75 86,50 71,8 14,70 0,0329

6.6 stark dolK 361 15,5 0,75 0,80 83,10 61,2 21,90 3,86 0,0341

6.5 dolK 360 171 0,86 0,85 82,50 66,6 1590 0,0332

6.4 SiM 359 56,8 3,14 2,54 36,98 35,8 1,18 0,0360

6.3 K 358 26,4 0,35 2,29 94,80 91,6 3,20 0,0279 0,122 300,66
6.2 stk 357 44,2 2,06 2,36 52,59 50,9 1,69 23,54 0,0308

6.1 tSK 356 59,6 1,55 4,41 30,37 29,7 0,67 0,0281

5 kSi 355 76,8 2,53 5,15 6,46 57 0,76 10,41 2,81 0,0242
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STAPE: Mikrofazies und Geochemie der Altenglaner Kalksteine

Tab. 7 Chemische Analysenwerte einiger wichtiger Karbonatgesteinskomponenten im Profil Wo 4.1

(Rothselberg)

Profil-u.  makroskop. Labor- Gesamt- CaCOj MgCO3 Ca/Mg- B,03

Proben-Nr. Gesteinsbez. Nr.  karbonat Verhiltnis
% % % %
49 sT 71 0,0414
48 T 70 0,0360
47 ST 69 0,0330
46 kS 39 13,28 12,6 0,68 26,58
45 kS 38 2,20 2,2
44.2 ST 68 0,0331
44.1 ST 67 0,0338
43.7 T 66 0,0295
43.6 stK 37 51,08 46,2 4,88 13,13
43.5 tbitSK 36 42,30 35,2 7,10
43.4 dolstbitK 35 52,80 38,4 14,10 3,61
43.3 doltbitSK 34 47,70 344 13,30
43.2 tbitSK 33 28,48 19,0 8,48
43.1 tbitSK 32 35,02 254 9,62
42.2 CyanoK 65 0,0273
42.1 Si 64 0,0340
41 KS
40 Si 63 0,0379
39.2 kS 31 2,65 2,65
39.1 tS
38 sT
372 T 62 3,80 2,7 1,10 0,0266
371 kT 61 21,36 16,8 4,56 5,13 0,0278
36 T 60 0,0380
35.6 CyanoK 30 58,90 45,4 13,50 4,66
35.5 dolPseudoolith 29 39,92 26,6 13,32
354 kTon 59 24,38 23,2 1,18
353 CyanoK
35.2 dolPseudoolith 7 47,80 30,2 17,60 2,38
35.1 kT 58 13,56 11,2 2,36
34 kT 57 25,72 19,9 5,82 4,77
33 stark doltK 10 79,50 50,4 29,10 2,39
32 kT 56 24,96 23,6 1,36 24,28
3123 stK 4 55,58 54,4 1,18
31.2.2 SM 3 46,69 44,0 2,69
31.2.1 dolstK 2 55,20 41,0 14,20 3,99
311 stK 28 53,27 52,6 0,67 105,0
30 Ton u. bitK 53 22,04 21,2 0,84
29 Tu. K 52 6,86 6,2 0,66
28 sehr stark dolK 14 88,30 55,6 32,70 2,35
272 S 27 4,97 43 0,67
271 KS 26 48,20 45,0 3,20 19,38
26.4 tSK 25 47,85 38,8 9,05
26.3 tSK 24 48,54 42,2 6,34 12,27
26.2 dolstK 23 53,74 374 16,34
26.1 stark doltK 11 80,90 52,2 28,70 2,54
25.2 Si 51 9,92 9,5 0,42
25.1 S 50 0,0284
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STAPE: Mikrofazies und Geochemie der Altenglaner Kalksteine

Fortsetzung Tabelle 7

Profil-u.  makroskop. Labor- Gesamt- - CaCO; MgCOs3 Ca/Mg- B,03
Proben-Nr. Gesteinsbez. Nr.  karbonat Verhiltnis
% % % %

24 tS 49 0,0356
23 sT 48 0,0278
22 T 47 20,23 15,0 5,23
21 stark dolCyanoK 46 68,80 46,4 22,40 2,86
20 stark dolK 1 76,00 48,8 27,20 2,50
19 stark dolstK 22 53,90 33,5 20,40
18 stark dolstK 21 60,10 36,9 23,20
17 sehr stark dolK 12 90,00 57,0 33,00 2,39
16 sehr stark dolK 9 89,00 52,8 36,20 2,03
15.2 sehr stark dolK 13 87,20 54,2 33,00
15.1 stark dolK 20u.5 76,40 52,6 23,80
14 stark dolK 6 77,50 50,0 27,50
13 stark dolK 8 75,60 50,0 25,60
12 sT u. doltK 72u.45 72,15 56,8 15,35 0,0336
11 dolK u. tS 19 80,20 65,2 15,00 6,03
10 Tu. tK 55u. 18 7,88 5,7 2,18

9 dolsM 17 41,30 27,8 13,50

8 Kofls u. K 54 55,40 374 18,00

7 stark dolK 16 82,00 54,4 27,60 2,72

6 T 44 3,83 2,9 0,93

5 stark dolK 15 78,50 50,4 28,10 2,5

4 kT

3 kT 43 19,68 13,7 5,98 3,17

2 kS 42 4,40 44

1 S
Tab. 8 Chemische Analysenwerte einiger wichtiger Karbonatgesteinskomponenten im Profil Wo 5.5
(Wolfstein)
Profil-u.  makroskop. Labor- Gesamt- CaCO; MgCO;3 Ca/Mg- B,03
Proben-Nr. Gesteinsbez. Nr.  karbonat Verhiltnis

% % % %

13 Si 76 0,0448
12 CyanoK 162 80,09 77,4 2,69 39,69
11 CyanoK (stK) 161 69,79 65,4 4,39
10 skT 160

9.2 stark dolsKM 159 53,70 33,6 20,10 2,32

9.1 Si 158

8.3 K 157 91,46 89,6 1,86 66,46

8.2 K 156 89,92 88,4 1,52

8.1 K 155 88,26 86,4 1,86

7 stK 154 68,72 672 1,52 61,09

6.2 dolstK 153 71,50 54,0 17,50 4,26

6.1 doltSK 152 50,60 38,0 12,60

5 Si 151

4 stK 150 51,35 50,0 1,35 51,33

3 sKM 149 56,29 54,6 1,69 44,65

2 sT 148

1 tSK 147 46,95 45,6 1,36 46,74
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STAPE: Mikrofazies und Geochemie der Altenglaner Kalksteine

Tab. 9 Chemische und Schlimmanalysenwerte einiger wichtiger Karbonatgesteinskomponenten im Pro-
fil Wo 5.4 und Wo 5.17 (Wolfstein)

Profil-u.  makroskop. Labor- HCl-unléslicher Riickstand Gesamt- CaCO3; MgCO; Ca/Mg- B,0;
Proben-Nr. Gesteinsbez. Nr. Gesamt <2Zpum >2pm karbonat Verhiltnis
% g g % % % %

24 dolstK 146 36,0 1,77 1,83 67,00 55,0 12,20 6,29 0,0356
23.2 dolK 145 15,0 0,68 0,82 82,40 71,3 11,10 8,94 0,0286
23.1 dolK 144 12,6 0,60 0,66 86,50 72,2 14,30 7,06 0,0308
22 sK 143 24,2 1,10 1,32 74,20 67,0 720 13,08 0,0372
21 dolK 142 15,5 0,64 0,91 82,70 69,2 13,50 7,08 0,0326
20 stark dolK 141 173 081 092 8020 562 2400 325 00326
19 stark dolK 140 16,9 0,97 0,27 78,20 51,4 26,80 2,67 0,0376
18 stark dolK 139 19,0 0,93 0,97 77,70 52,3 25,40 2,85 0,0402
17 stark dolK 138 9,8 0,48 0,50 88,30 63,2 25,10 3,50 0,0333
16.3 bitK 137 6,3 0,34 0,29 93,80 90,6 3,20 39,40 0,0341
16.2 stark dolK 136 8,2 0,32 0,50 92,20 69,8 22,40 4,33 0,0370
16.1 stark doltK 135 25,2 1,50 1,02 84,40 61,6 22,80 3,75 0,0509
15 sehr stark dolK 134 18,5 0,82 1,03 78,20 47,8 30,40 2,19 0,0324
14.3 sehr stark dolK 133 11,9 0,42 0,77 86,70 53,4 35,30 2,23 0,0244
14.2 sehr stark dolK 132 12,4 0,43 0,81 86,30 52,8 33,50 2,19 0,0232
14.1 sehr stark dolK 131 72 0,33 0,39 88,10 55,2 32,90 - 2,33 0,0149
13 T ’ 130 0,0152
13.1 stark dolCyanoK 129 25,7 0,72 1,85 71,90 45,4 26,50 2,37 0,0134
13 dolK 128 10,1 0,26 0,75 88,20 70,0 18,20 5,35 0,0115
12 K 127 12,8 0,69 0,59 84,85 75,4 9,45 11,13 0,0156
11 sK 126 21,6 0,47 1,69 83,83 75,4 8,43 12,52 0,0115
10 stark dolK 125 12,2 0,65 0,57 87,20 58,6 28,60 2,84 0,0152

83 KS 110 0,0218

8.2 kS 109 0,0254

8.1 T 108 0,0189

7 tS 107 0,0174

6.2 St 106 0,0196

6.1 T 105 0,0211

5 sehr stark dolSK 104 73,10 41,2 31,90 1,79

4 T 103 0,0248

311 sehr stark dolK 102 81,00 45,2 35,80 1,75

3.10 sehr stark dolstK 101 69,50 39,2 30,30

3.9 kSi 100 0,0313

3.8 stark dolstK 99 65,20 37,0 28,20

3.7 sehr stark dolK 98 88,80 49,8 39,00 1,77

3.6 sehr stark dolK 97 84,90 49,6 35,30

3.5 sehr stark dolK 96 79,50 44,8 34,70 1,79

34 stark dolstK 95 64,40 35,4 29,00

33 stark dolKM 94 5600 322 23,80

3.2 dolM 93 45,80 27,0 18,80

3.1 stark dolstK 92 57,70 33,8 23,90 1,97

2 Si 91 0,0211

1 T 90 0,0315

66



STAPE: Mikrofazies und Geochemie der Altenglaner Kalksteine

Tab. 10 Chemische und Schlimmanalysenwerte einiger wichtiger Karbonatgesteinskomponenten im Profil Mei 1.0

(Niederhausen/Nahe)
Profil-u.  makroskop. Labor- HCl-unléslicher Riickstand Gesamt- CaCO3 MgCO; Ca/Mg- By03
Proben-Nr. Gesteinsbez. Nr. Gesamt <2pm  >2pm 63 pm karbonat Verhiltnis

% g g g % % %
41 Si 984 0,0720
40.2 K 983 75,68 74,0 1,68 54,94
40.1 K 982 83,73 82,3 1,43 78,48
39 Siu. Kknollen 981 58,20 49,4 8,80 7,80  0,0342
38.3.6 sM 980 43,45 40,0 3,45
38.3.5 SM 979 36,37 33,0 3,37
3834 K 978 89,60 874 2,20
3833 K 977 93,20 91,0 220 57,89
383.2 K 976 92,40 89,2 3,20 0,0534
38.3.1 K 975 83,69 82,0 1,69
38.2 Pseudoolith 974 82,25 76,0 6,25 0,0253
38.1 Pseudoolith 973 ’ 73,00 75,6 7,40 12,29
37 T 972
36 stK 971 70,90 52,2 18,70 3,85 0,0269
35 Si 970 0,0476
34 KS 969 28,15 26,8 1,35 2751
33 Si 968
322 tSK 967 41,84 41,0 0,84 68,54
321 kS 966 7,54 6,7 0,84
31 KS 965 84,8 082 4,67 2,99 0,0739
30.5 dolSK 964 56,10 45,6 10,50 6,04
30.4 K 963 77,40 76,3 1,10
303 kT 962 75,8 1,85 554 013 18,47 16,7 1,77 0,0762
30.2 K 961 77,74 74,8 294 3525
30.1 stK 960 72,24 71,4 0,84
29 T 959
282 stK 958 56,78 55,6 1,18
28.1 KM 957 74,42 72,4 2,02 49,93
272 stK 956 56,35 48,0 835
271 skT 955 73,0 1,95 524 0,14 18,58 17,4 1,18 20,62 0,0500
26 skT 954 23,42 21,4 2,02 14,79
25 sM 953 0,0432
24 KM 952 64,33 61,8 2,53 33,89
23 K 951 83,78 82,6 1,18 95,47
23.1 SiM 950 63,1 1,75 4,95 29,36 27,0 2,36 0,0390
22.3 skT 949 18,56 14,2 4,36
222 KM 948 63,95 56,2 775
221 KM 947 59,95 50,0 9,95 6,88
21 T 83 0,0275
20 tbitK 946 76,93 74,4 2,53 40,74
19.6 M 945 48,58 46,3 2,28
19.5 KM 944 57,82 53,6 4,22
19.4 stK 943 50,43 43,6 6,83 0,0094
19.3 Pseudoolith 942 77,64 74,6 3,04 3428
19.2 tK 941 75,02 73,0 2,02
19.1 M 940 46,75 40,5 6,25 9,08
18 kSi 939 0,0394
17 Si 84 0,0402
16 kSi 938
15 T 85 0,0388
14.4 Pseudoolith 937 79,40 78,3 1,10 101,03  0,0116
14.3 sK 936 77,30 76,0 1,30
14.2 K 935 79,00 76,9 2,10
14.1 stK 934 59,96 57,6 2,36 33,96 0,0356
13.2 Kknollen 933
13.1 T 932 0,0402
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STAPF: Mikrofazies und Geochemie der Altenglaner Kalksteine

Fortsetzung Tabelle 10

Profil-u.  makroskop. Labor- HCl-unléslicher Riickstand Gesamt- CaCO3; MgCO; Ca/Mg- By0;3

Proben-Nr. Gesteinsbez. Nr. Gesamt <2um  >2um >63 um karbonat Verhiltnis

% g g g Y% % %
12.7 stK 931 70,52 69,0 1,52 62,89
12.6 stK 930 71,29 69,6 1,69
12.5 tSK 929 45,73 43,2 2,53 23,70 0,0268
12.4 stK 928 65,93 65,0 0,93
12.3 stK 927 73,93 72,5 1,43
12.2 kS 926 11,15 10,1 1,05 0,0226
121 tK 925 84,14 83,8 0,34 334,60
11 Si 924 0,0516
10 tS 923
9 N 922
8 Si 921 0,0409
7 Carbarg 920
6 N 919
5 Si 918 0,0414
4 kT 917 7,31 6,3 1,01 8,33 0,0366
3 stK 916 65,34 64,5 0,84 107,54
2 T 915 0,0564
1.2 Kknollen 914 26,70 24,5 2,20
11 kSi 913 13,15 11,8 1,35 12,28 0,0297

2.3.4.1 Das regionale Verhalten des Ca- und MgCOj3-Anteils und das
Ca/Mg-Verhiltnis

Im stidwestlichsten, geochemisch detailliert untersuchten Profil bei Altenkirchen
(kombiniert aus Profil Nr. 6 = Schlauer Weg und Profil Nr. 7 = Hobelgraben, s. Stare
2001a) wurden folgende Karbonatwerte und Ca/Mg-Verhiltnisse von Karbonatgesteinen
und karbonatischen Sand-, Silt--und Tonsteinen festgestellt (s. auch Tab. 5, S. 59 f.). Der
Gesamtkarbonatgehalt schwankt zwischen max. 90,9 % (Dolosteine des Kohlen-
flozpakets, Sf 816) und mindestens 52,7 % (dolomitische Kalksteine des Kohlen-
flozpakets, Sf 819). Durchschnittswert ist 71,8 %. Die CaCOs-Gehalte schwanken
zwischen max. 80 % (Kalksteine des Kalksteinpakets 2, Sf 782) und mindestens 31,6 %
(Dolosteine des Kohlenflozpakets, Sf 824). CaCOs-Durchschnittswert ist 55,8 %. Die
MgCO3-Gehalte schwanken zwischen max. 38 % (Dolosteine des Kohlenflozpakets, Sf
816) und mindestens 6,58 % (tonige Kalksteine des Kalksteinpakets 2, Sf 783). MgCOs-
Durchschnittswert ist 22,29 %. Die Ca/Mg-Verhiltnisse schwanken zwischen 21,23
(sandig-tonige Kalksteine des Kalksteinpakets 2, Sf 772) und 1,93 (Dolosteine des Kohlen-
flozpakets, Sf 816). Durchschnittswert ist 11,58. Die Werte des besonders interessierenden
Hauptkalksteinpakets passen mit den Durchschnittsgehalten fiir Gesamtkarbonat = 87,8
%, CaCOj3 = 52,8 %, MgCO3; = 33,05 % und einem Ca/Mg-Verhiltnis von 2,3 in den
oben skizzierten Rahmen.

Im nichsten, ostlich von Altenkirchen gelegenen, geochemisch untersuchten Profil
an der Typlokalitit Altenglan (Profil Nr. 10, s. Stapr 2001a und Tab. 14, S. 76) sind die
Gesamtkarbonatgehalte etwas hoher als im Raum Altenkirchen, nimlich bei einem
Durchschnitt von 74,68 % zwischen 96,78 % (Kalksteine des Hauptkalksteinpakets, Sf
380) und 52,59 % (sandig tonige Kalksteine des Hauptkalksteinpakets, Sf 357)
schwankend. Dagegen ist die Zunahme der CaCQOj3-Gehalte deutlich: max. 95,6 % (Kalk-
steine des Hauptkalksteinpakets, Sf 380), mindestens 45,6 % (dol. Kalksteine des Kalk-
steinpakets 3, Sf486), Durchschnittswert ist 70,6 %. Umgekehrt geht der MgCO3-Gehalt
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stark zuriick: max. 21,9 % (Kalksteine des Hauptkalksteinpakets, Sf 361), mindestens 0,34
% (Kalksteine des Hauptkalksteinpakets, Sf 364), Durchschnittswert ist 11,12 %. Das
Ca/Mg-Verhiltnis bleibt bezeichnenderweise trotz hoherer Maximalbetrige (178,74 bei
Kalksteinen des Kalksteinpakets 2, Sf 429) und Minimalwerte (3,86 bei Kalksteinen des
Hauptkalksteinpakets, Sf 361) im Durchschnitt relativ gleich (15, meist zwischen 20 und
30 liegend).

Beim Hauptkalksteinpaket herrschen folgende Verhiltnisse: Die Gesamtkarbonat-
werte schwanken zwischen max. 96,78 % (Kalksteine, Sf 380) und mindestens 52,59 %
(sandig-tonige Kalksteine, Sf 357). Durchschnittswert ist 74,68 %. Die CaCOs3-Gehalte
reichen bei einem Durchschnittswert von 73,2 % von max. 95,6 % (Kalksteine, Sf 380)
bis mindestens 50,9 % (sandig-tonige Kalksteine, Sf 357). Die MgCO3-Werte liegen
zwischen max. 21,9 % (Kalksteine, Sf 361) und mindestens 0,34 % (Kalksteine, Sf 364),
Durchschnittswert ist 11,12 %. Das Ca/Mg-Verhiltnis schwankt zwischen 112,5 (Kalk-
steine, Sf 380) und 3,86 (Kalksteine, Sf 361). Durchschnittswert ist 58,18.

Weiter nach E gehen die Karbonatwerte wieder zuriick. Im Raum Rothselberg
wurden folgende Werte festgestellt (Profil Nr. 14, s. Stapr 20012 und Tab. 7, S. 64 f.). Die
Gesamtkarbonatgehalte schwanken zwischen max. 90 % (dol. Kalksteine des Haupt-
kalksteinpakets, Sf 12) und mindestens 51,08 % (sandig-tonige Kalksteine des Kalk-
steinpakets 3, Sf37). Durchschnittswert ist 70,54 %. Die CaCOj3-Werte reichen bei einem
Durchschnitt von 49,3 % von max. 65,2 % (dol. Kalksteine des Hauptkalksteinpakets,
Sf 19) bis mindestens 33,5 % (dol. Kalksteine des Hauptkalksteinpakets, Sf 22). Die
MgCOs-Gehalte pendeln zwischen max. 36,3 % (dol. Kalksteine des Hauptkalk-
steinpakets, Sf 9) und mindestens 0,67 % (sandig-tonige Kalksteine des Kalksteinpakets
2, S£28). Durchschnittswert ist 18,43 %. Das Ca/Mg-Verhiltnis liegt zwischen max. 26,58
(kalkige Sandsteine tiber dem Kalksteinpaket 3, Sf 39) und mindestens 2,03 (dol. Kalk-
steine des Hauptkalksteinpakets, Sf 9). Durchschnittswert ist 14,5. In den gleichen
GroRenordnungen bewegen sich die Karbonatgehalte des Hauptkalksteinpakets dieses
Profils, und zwar Gesamtkarbonat zwischen max. 90 % (dol. Kalksteine, Sf 12) und
mindestens 53,9 % (dol. Kalksteine, Sf 22) bei einem Durchschnitt von 71,9 %. Die
CaCOj3-Werte liegen hier zwischen max. 57 % (dol. Kalksteine, Sf 12) und mindestens
33,5 % (dol. Kalksteine, Sf 22) bei einem Durchschnitt von 45,3 %. Die MgCO3-Gehalte
sind mit Werten zwischen max. 36,2 % (dol. Kalksteine, Sf 9) und mindestens 20,4 %
(dol. Kalksteine, Sf 22) bei einem Durchschnitt von 28,3 % ziemlich hoch. Das Ca/Mg-
Verhiltnis betrigt durchschnittlich 2,4.

Weiter nordostwirts in Richtung Wolfstein nehmen die Karbonatgehalte wieder zu.
Die angegebenen Werte wurden aus den drei geochemisch untersuchten Profilen Nr. 15
(ehem. Kalkwerk Otto Kappel, Wolfstein), 16 (dstl. Totenkopthang) und 17 (Villa Vogt)
kombiniert (s. Stapr 2001a und Tab. 8 u. 9, S. 65 u. 66).

Bei den Gesamtkarbonatgehalten wurden dabei Durchschnittswerte von 72,2 %
ermittelt (Schwankungen zwischen max. 93,8 %, bit. Kalksteine des Hauptkalk-
steinpakets, Sf 137 und mindestens 50,6 %, dol. Sandkalksteine des Kalksteinpakets 2,
St 152). Die CaCO3-Werte liegen zwischen max. 90,6 % (bit. Kalksteine des Hauptkalk-
steinpakets, Sf 137) und mindestens 32,2 % (dol. Kalkmergelsteine im Liegenden des
Hauptkalksteinpakets, Sf 94). Durchschnittswert ist 61,4 %. Die MgCO3-Gehalte
schwanken zwischen max. 39 % (dol. Kalksteine im Liegenden des Hauptkalksteinpakets,
Sf 98), und mindestens 1,35 % (sandig-tonige Kalksteine des Kalksteinpakets 2, Sf 150).
Durchschnittswert ist 20,17 %. Das Ca/Mg-Verhiltnis reicht von 66,46 (Kalksteine des
Kalksteinpakets 2, Sf 157) bis 1,75 (dol. Kalksteine im Liegenden des Hauptkalk-
steinpakets, Sf 102). Durchschnittswert ist 34,1. In den Profilen dieses Raumes liegen die
Werte der Hauptkalksteinpakete deutlich iber dem Gesamtdurchschnitt. Die Gesamt-
karbonatgehalte schwanken bei Durchschnitten von 80,4 % zwischen max. 93,8 % (bit.
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Kalksteine, Sf 137) und mindestens 67 % (dol. sandig-tonige Kalksteine, Sf 146). Die
CaCOj;-Werte liegen bei durchschnittlich 68 % zwischen max. 90,6 % (bit. Kalksteine,
Sf 137) und mindestens 45,4 % (dol. Cyanobakterien-Kalksteine, Sf 129). Die MgCO3-
Gehalte pendeln zwischen 33,5 % (dol. Kalksteine, Sf 132) und 3,2 % (bit. Kalksteine, Sf
137). Durchschnittswert ist 18,4 %. Das Ca/Mg-Verhiltnis reicht von 39,4 (bit. Kalksteine,
Sf 137) bis 2,19 (dol. Kalksteine, Sf 134). Durchschnittswert ist 20,78.

Nach NE geht der Karbonatgehalt wieder geringfugig zuriick, wie aus den Werten des
Profils Nr. 22 bei Niederhausen/Nahe (s. Stapr 2001a und Tab. 10, S. 67 ff.) hervorgeht.
Danach liegen die Gesamtkarbonatgehalte zwischen max. 93,2 % (Kalksteine wenige m
unter dem Kohlenflézpaket, Sf 977) und mindestens 50,43 % (sandig-tonige Kalksteine
des Hauptkalksteinpakets, Sf 943). Durchschnittsgehalt ist 71,81 %. Die CaCOs-Werte
schwanken zwischen 91 % (Kalksteine wenige m unter dem Kohlenflézpaket, Sf977) und
43,6 % (sandig-tonige Kalksteine des Hauptkalksteinpakets, Sf 943). Durchschnittswert
ist 67,3 %. Die MgCO3-Gehalte reichen von 18,7 % (sandig-tonige Kalksteine unter dem
Kohlenflozpaket, Sf 971) bis 0,34 % (tonige Kalksteine im Liegenden des Hauptkalk-
steinpakets, Sf 925). Durchschnittsgehalt ist 9,52 %. Das Ca/Mg-Verhiltnis betrdgt im
Durchschnitt 55,68.

Deutlicher als beim Gesamtprofil ist die Karbonatabnahme im Hauptkalksteinpaket
des Raumes Niederhausen. Hier schwankt der Gesamtkarbonatgehalt bei einem Durch-
schnitt von 64,03 % zwischen max. 77,64 % (Kalksteine, Sf 942) und mindestens 50,43
% (sandig-tonige Kalksteine, Sf 943). Die CaCOj3-Werte pendeln zwischen 74,64 % (Kalk-
steine, Sf 942) und 43,6 % (sandig-tonige Kalksteine, Sf 943). Durchschnittswert ist 59,1
%. Die MgCQO3-Werte reichen von max. 6,83 % (sandig-tonige Kalksteine, Sf 943) bis
mindestens 2,02 % (tonige Kalksteine, Sf 943). Durchschnittswert ist 4,42 %. Das Ca/Mg-
Verhiltnis betrigt im Durchschnitt 29,21.

Beim Uberblicken des regionalen Verhaltens des CaCOs- und MgCOs-Gehaltes,
sowie des Ca/Mg-Verhaltnisses fallt auf, dass der CaCO;3-Gehalt von SW nach NE inner-
halb des Arbeitsgebietes ansteigt, um im Raum Altenglan ein Maximum zu erreichen (s.
Tab. 11). In der Umrandung der Pfilzer Kuppeln sinkt er stark ab und steigt dann nach
NE wiederum an. Beim MgCO;-Gehalt liegen die Verhiltnisse umgekehrt. Ebenso
deutlich sind die Anderungen des Ca/Mg-Verhiltnisses. Von SW nach NE steigt es bis
in den Raum Altenglan an, fillt dann in der Umrandung der Pfilzer Kuppeln stark ab,
um von dort aus nach NE wiederum anzusteigen. Diese Beobachtungen lassen sich
sowohl fur das Gesamtprofil der Altenglan-Formation als auch fiir das Hauptkalk-
steinpaket machen.

Tab. 11 Uberblick iiber das regionale Verhalten des Ca- und Mg-Gehaltes und des Ca/Mg-Verhiltnisses
innerhalb des Arbeitsgebietes von SW nach NE (es wurden jeweils die Durchschnittsgehalte angegeben
und daraus das Ca/Mg-Verhiltnis errechnet)

Raum Raum Raum Raum Raum
Altenkirchen (SW)  Altenglan Rothselberg Wolfstein ~ Niederhausen (NE)

CaCOs3 55,80 % 70,60 % 49,30 % 61,40 % 67,30 %
MgCOs3 22,29 % 11,12 % 18,43 % 20,17 % 9,52 %
Ca/Mg-Verh. 11,58 15 (20 - 30) 14,30 34,10 55,68
Hauptkalksteinpaket

CaCO; 52,30 % 73,20 % 45,30 % 68,00 % 59,10%
MgCO;3 33,05 % 11,12 % 28,30 % 18,40 % 4,42 %
Ca/Mg-Verh. 2,30 58,18 (3522) 2,40 20,78 29,21
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Unter Beriicksichtigung der Ergebnisse von CHILINGAR (1963) und zahlreicher anderer
Autoren (zusammengefasst in FAIRBRIDGE 1964: 460) kénnen fiir das Verbreitungsgebiet
der Altenglan-Formation folgende Schliisse gezogen werden:

1. Die sich durch den Gelindebefund nach SW ergebende Anniherung an den Ufer-
bereich des ehemaligen Ablagerungsraumes wird durch den Ca- und Mg-Gehalt (hohe
Mg-Werte) und sein Verhiltnis (niedrige Werte) bestitigt.

2. Das Verhalten des Ca- und Mg-Gehalts (hohe Mg-Werte) und seines Verhiltnisses
(niedrige Werte) im Raum der Pfilzer Kuppeln lisst dort einen Untiefenbereich ver-
muten.

3. Nach NE kommt man aufgrund abnehmender Mg-Gehalte und zunehmender
Ca/Mg-Verhiltnisse in tiefere Beckenteile.

Auch eine Altersbeziehung lasst sich durch das Ca/Mg-Verhiltnis finden. Berechnet
man nimlich das Gesamtdurchschnitts-Ca/Mg-Verhiltnis fir die Altenglan-Formation
aus Tab. 11, S. 70, dann erhilt man den Wert 28, der gut mit den Ergebnissen von
CHILINGAR (1956) tibereinstimmt. Der genannte Autor bestimmte Ca/Mg-Verhiltnisse
aus verschieden alten Gesteinen und stellte fest, dass mit zunehmendem Alter das
Ca/Mg-Verhiltnis generell abnimmt. Fir permische Gesteine ermittelte er Durch-
schnittswerte zwischen 15 und 30.

2.3.4.2 Das Verhalten der Spurenelemente Sr und B

Sr

Nachdem in den letzten Jahren in verstirktem Mafle geochemische Untersuchungen
an Karbonatgesteinen durchgefithrt wurden, wuchs auch das Interesse an einem fur
solche Gesteine sehr wichtigen Spurenelement, dem Strontium. Es scheint, wie aus den
Ubersichten von FLUGEL & WEDEPOHL (1967), WoLr, K.H. et al. (1967), Kinsman (1969),
GrortH (1971) und VE1zER et al. (1971) hervorgeht, auf die verschiedensten Vorginge im
Sediment und nach dessen Ablagerung empfindlich zu reagieren.

Die Frage, an welche Minerale das Sr innerhalb der Altenglan-Formation gebunden
ist, lasst sich aus den Tab. 6, S. 61 ff. und 12, s. S. 72 recht gut beantworten. Die kalkarmen
Proben (kalkige Sand- und Siltsteine und Mergel) zeigen durchweg niedrige Sr-Gehalte,
wihrend die Kalksteine die hochsten Sr-Werte aufweisen. Einzelne Versuche, Sr in Tonmi-
neralen nachzuweisen, verliefen negativ. Damit scheinen fur die Altenglan-Formation die
Feststellungen von Bausch (1966) und anderen Autoren (zusammengestellt in Bausch
1968) nicht zuzutreffen, wonach Sr an den Tonmineralgehalt von Kalksteinen gebunden
sein soll. Dies berechtigt zur Annahme, dass Sr in der Altenglan-Formation an die
Karbonatminerale gebunden ist. Als Wirtsmineral durfte Calcit in Frage kommen, da
bekannte Sr-Triger wie Aragonit in der Altenglan-Formation fehlen.

Aus der umfangreichen Literatur geht hervor, dass zur Auswertung der Ergebnisse
weniger die absoluten Gehalte als vielmehr die Verhiltnisse verschiedener Elemente wert-
voll sind. Deshalb wurden aus den untersuchten Proben sowohl die Ca/Sr-, als auch die
1000xSr/Ca-Verhiltnisse errechnet (s. Tab. 12), da beide in der Literatur angegeben
werden.

Als Durchschnittswert der 1000xSr/Ca-Verhiltnisse ergibt sich 6,32. SaveLLl &
WeDEPOHL (1969: 247) gaben fiir Sifiwasser (Flusswasser) 5,3 und fir Meerwasser 20 an.
Trotz der Feststellungen von DEGEens (1959: 77) beziglich der Sr-Angleichung in lim-
nischen und marinen Kalksteinen infolge von Austauschreaktionen wihrend der Dia-
genese sprechen die vom Verf. errechneten Werte fur Siffwasserverhiltnisse, da eine dia-
genetische Aufnahme von Sr aufgrund der festgestellten niedrigen Werte fiir die
Altenglaner Kalksteine kaum erkldrbar wire. Auch der mit 248,79 errechnete Durch-
schnittswert fiir Ca/Sr stimmt gut mit den Angaben von FLUGEL & WEDEPOHL (1967: 242)
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far Sufl-(Fluss-)Wasser mit 200 - 250 Ca/Sr tberein. Ebenso deutlich unter dem
gefundenen Ca/Sr-Durchschnitt liegen Werte aus Meerwasser = 50 (WEDEPOHL 1969: 18)
bzw. marinen Sedimenten, die nach MULLER, Germ. & MULLER, J. (1967: 282 ff.) meist
<100 sind.

Tab. 12 Beziehungen zwischen Ca- und Sr-Gehalt im Profil Nr. 10 (Altenglan)

Profil- und Labor-Nr.  makrosk. Ca-Geh. Sr-Geh. Sr/Ca-103 Ca/Sr
Proben-Nr. Gest.bez.  Gew.-% Gew.-%

Profil Nr. 10 Altenglan

Probe 89 S£536 SM 13,6 0,051 6,94 262,16
82.10 527 Cyano-K 29,5 0,122 4,14 236,8
82.1 518 sK 30,3 0,122 4,02 236,8
78.2 511 tSK 25,3 0,079 3,12 313,16
75 507 kSi 8,93 0,036 311 242,22
69.2 500 KS 10,98 0,05 4,55 214,6
66.10 494.1 Cyano-K 24,6 0,182 7,39 132,42
61.4 479 kSi 53 0,02 3,77 261
59.2 473 kS 13,5 0,089 6,39 148,65
51.2 461 Ton u. Calcit 18,1 0,018 9,95 985
47 457 Cyano-K 34,7 0,17 49 200,18
41.8 447 K 334 0,144 4,31 226,39
40 439 SiM 12,65 0,047 3,72 269,36
39.5 429 K 34,6 0,093 2,69 365,16
36 422 Ton u. Cyano-K 24,5 0,129 5,26 187,6
313 414 Cyano-K 30,4 0,2 6,58 149,45
19.2 398 K 373 0,127 3,41 28772
17.2 395 Onkolith 29,5 0,127 43 228,03
15.3 391 SiM 19,85 0,068 3,42 286,03
7.14 380 K 39,05 0,112 2,86 341,52
7.2 368 K 373 0,122 3,28 300,08
6.3 358 K 374 0,122 3,26 300,06

Nach den oben erwihnten Austauschreaktionen im Laufe der Diagenese miissten sich
nach FLUGEL & WEeDEPOHL (1967: 245) bei offener Zirkulation der Porenlésungen
unterschiedliche Primirkarbonate im Sr-Gehalt angleichen. Da dies laut Tab. 12 nicht
der Fall ist, konnte sich hierin ein primirer Unterschied im Sr-Gehalt ausdriicken, der
sich trotz diagenetischer Verinderungen des Mineralbestandes erhalten hat (evtl. Schutz
durch organische Substanz, s. WepePoHL 1969: 18). Beim Betrachten der Sr-Gehalte und
der 1000xSr/Ca-Verhiltnisse fillt zudem auf, dass die Cyanobakterien-Kalksteine die
hochsten Sr-Gehalte und dementsprechend hohe 1000xSr/Ca-Verhiltnisse aufweisen.
Daraus kann der Schluss gezogen werden, dass die Cyanobakterien schon primir Sr
anreicherten. Dies stimmt mit Beobachtungen von MuLLER, Germ. (1968) iiberein, der
in rezenten, calcitischen Siiiwasser-Onkolithen (durch Cyanobakterien gebildet) des
Bodensees erhohte Sr-Konzentrationen und entsprechend hohe 1000xSr/Ca-Verhilt-
nisse fand.

Bor

Noch weit stirker als dem Sr hat man sich in den letzten Jahren dem Bor (B)
zugewandt. Basierend auf den Arbeiten von GoLDSCHMIDT & PETERS (1932), LANDERGREN
(1945) und Perry (1972) wurde erkannt, dass Bor als Milieuindikator angesehen werden
kann, da es in Meerwasser (und in marinen Sedimenten) stirker als in kontinentalen
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Gewissern konzentriert ist. Bei der Bildung von unvolistindigen Glimmern (Ausdruck
nach CORRENs 1963: 313) bzw. von Mineralen der Abbaureihe Muskovit - Illit (Ausdruck
nach Prof. Dr. D. Heim), die in der <2 pm-Fraktion angereichert sind, wird B aufgrund
experimenteller Untersuchungen von Harper (1959, 1961), FLEET (1965) und Couch &
GriM (1968) aus dem Wasser des Sedimentationsraumes aufgenommen und in das Gitter
der dioktaedrischen Glimmer eingebaut. Dass es gerade in der Tonfraktion aber noch
andere Bortriger geben kann, wurde von HARDER (1963: 148 f.) und EAGAR & SPEARS
(1966) nachgewiesen. Besonders die letztgenannten Autoren zeigten durch B-, K;O- und
Corg.-Analysen, dass bei >15 % Cog.-Gehalten eine Zunahme von B zu beobachten ist.
Daraus wird geschlossen, dass B nicht nur an die dioktaedrischen Glimmer, sondern auch
an organische Substanz gebunden ist. Wie allgemein bekannt, ist fiir viele Pflanzen und
Tiere das Bor physiologisch unentbehrlich, so dass es nicht verwundert, wenn in
bitumenreichen Gesteinen B angereichert ist. Dieses bitumengebundene, 18sliche B
wurde allerdings nicht untersucht, da leider keine Moglichkeit bestand, die Bitumina der
Altenglaner Kalksteine quantitativ zu erfassen.

Die gewonnenen Erkenntnisse iiber das geochemische Verhalten des Bors verliehen
der geochemischen Faziesdiagnostik (Krejc1-GRrar 1966a, 1966b, Krgjc1-Grar et al. 1965,
WEeDEPOHL 1970) starken Auftrieb, insbesondere waren und sind viele Autoren geneigt,
die Salinitdt toniger Sedimente aus der Borbestimmung abzuleiten (ERNsST & WERNER
1960, 1964, FREDERICKSON & REeyNoLDs 1960, ErnsT 1963, Curtis 1964, SPEARs 1965,
SHAW & BuGRy 1966, HELING 1967, AtamaN 1967, HarDER 1970, CoucH 1971, BoHOR &
GLUSKOTER 1973). Dabei wird, zuriickgehend auf FREDERICKSON & REYNOLDS (1960), der
Borgehalt toniger Sedimente in Verbindung mit dem K;O-Gehalt direkt als
Paldosalinitatsindikator aus der Formel

p — B-KoOuie
KZOGesamtgest-

errechnet, wobei P = Paldosalinitit und B = Borgehalt in ppm bedeutet. Dieses Verfahren
wandten vor allem WaLkEeR (1962, 1963, 1964) und WALKER & Prick (1963) an. Im Gegen-
satz dazu wiesen andere Autoren (z. B. Harper 1959, 1961, 1963; PoRRENGA 1963,
LerMAN 1966 und THompsoN 1968) darauf hin, dass der Borgehalt toniger Sedimente
nicht in erster Linie von der Salinitit eines Sediments, sondern ebenso von dessen
Mineralbestand und der Korngrofe, von der Sedimentationsgeschwindigkeit, vom Bor-
gehalt und der Temperatur des Wassers im Ablagerungeraum, von der Diagenese und von
der Herkunft des Materials abhingig ist. Nach DeGENs (1968: 34) und Reeves (1968: 175)
ist fiir limnische Sedimente der Faktor des Borgehalts des Wassers im Sedimentations-
raum besonders schwerwiegend, da in ehemaligen Seen das evtl. B-reiche Liefergebiet den
Borgehalt des Wassers erhghen kann. Bei den vom Verf. untersuchten Gesteinen, die
iberwiegend karbonatisch sind, ist jedoch nach HarDER (1963: 242) der Borgehalt in
erster Niherung von deren Tonanteil abhingig. Da nach ReynoLps (1965: 1111) die Ton-
fraktion der meisten nichtmetamorphen Kalksteine Illit als Hauptmineral enthilt, wurde
sie, wie im Kapitelabschnitt 2.3.1.4, S. 16 bereits erwahnt, schlimmanalytisch abgetrennt,
um andere mogliche Bortriger auszuschliefen und die gewonnenen Daten mit Literatur-
angaben vergleichen zu kénnen (neuerdings werden in zunehmendem MaRe die Bor-
werte auf die Muskovit - [llit-Reihe bezogen). Durch die zahlreichen Werte (Angaben in
Gew.-%) wurde auflerdem eine Basis fur evtl. spitere statistische Auswertungen
geschaffen. Der enge Zusammenhang des Borgehalts mit illitartigen Glimmern macht es
sehr unwahrscheinlich, dass Karbonate stérend wirken, da der Borgehalt limnischer
Sedimente nach HARDER (1963: 246) besonders von der Herkunft des Materials abhingig
ist.
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Die illitartigen Glimmer der abgetrennten Tonfraktion wurden rontgendiffraktome-
trisch qualitativ bestimmt. Einzelne quantitative Bestimmungen ibernahm freundlicher-
weise Prof. Dr. D. Heim. Um Schwankungen des Illitgehaltes innerhalb eines
untersuchten Profils auszugleichen, wurden bestimmte, in Oxidwerten angegebene
Bormengen mit dem Porrenga-Korrekturfaktor

100°
% Illit
multipliziert (PorRRENGA 1963: 267) und in der nachstehenden Tabelle aufgefiihrt.

Tab. 13 Beziehungen zwischen B,O3-Gehalt und Gehalt an Mineralen der Abbaureihe Muskovit - Illit
in der <2 um-Fraktion des Profils Nr. 10 (Altenglan)

Profil- und Labor- B,03-Gehalt d. <2 pm- Gehalt der <2 pm-Fraktion
Proben-Nr. Nr. Fraktion an Muskovit-Illit u. Wlg.-Min.
abs. (Gew.-%) korr. (%) (Vol.-%)>

Profil Nr. 10 Altenglan

Probe 66.3 Sf 487 0,0222 0,0555 30-50
36 422 0,0154 0,0385 30-50

35 421 0,0302 0,0378 70 - 90

34.2 420 0,0170 0,0378 30-60

313 414 0,0270 0,0415 50-80

17.2 395 0,0236 0,0314 60-90

9 383 0,0391 0,0559 60-80

7.15 381 0,0407 0,0581 60 -80

6.1 356 0,0281 0,0351 70 - 90

Die B,O3-Gehalte, die im gesamten Profil Altenglan zwischen 0,0495 % B,0O3 (Kalk-
steine des Hauptkalksteinpakets = Sf 377) und 0,0001 % B,O3; (Mergel des Kalk-
steinpakets 3 = Sf493) pendeln (s. Tab. 6, S. 61 {f.), behalten gewisse Schwankungen auch
nach der Porrenga-Korrektur bei (s. Tab. 13). Es fillt jedoch auf, dass bei benachbarten
Proben (Nr. 34.2 - .36) trotz unterschiedlicher Glimmergehalte der Ausgleich gut ist.
Somit ist ein Weg gegeben, um einen der vielen Faktoren, welche die Ausdeutung des
Borgehaltes von Sedimenten beeinflussen (nimlich den Mineralbestand), auszuschalten.

Eine noch interessantere Moglichkeit, Boranalysen von Sedimenten auszudeuten,
zeigte ERNsT (1966), als er fand, dass eine graphische Beziehung zwischen Salinitits-
abhingigkeit, Paliotemperatur-(Paldoklima-)Abhingigkeit (s. auch SingH 1966) und
Mineralbestandsabhingigkeit in Sedimenten verschiedener Formationen besteht. Er ver-
band die absoluten B,O3-Gehalte untersuchter Profile durch besondere Kurven, und
zwar (op. cit.: 26, s. auch Abb. 17, nach S. 65),

1. Bor-Kurven der Maximalwerte (verbinden die Spitzen der positiven B;O3-Aus-
schlige). Sie sind von der Salinitit abhingig (hohere Werte = zunehmende Salinitit);

2. Bor-Kurven der Minimalwerte (verbinden die Tiefpunkte der Maximalkurven). Sie
sind von der Paldotemperatur (Palioklima) abhingig (niedrige Werte = feucht-warm,
hohere Worte = trocken-heifs, op. cit.: 24);

4 Aufgrund der Bestimmungsschwierigkeiten konnten von Prof. Dr. D. Heim nur grobe Muskovit-Illit-
werte angegeben werden.

5 Nach einer frdl. quantitativen Bestimmung von Prof. Dr. D. Heim treten in der <2 pm-Fraktion neben
den Muskovit - Illiten Chlorite und Wechsellagerungsminerale in Vol.-%-Gehalten bei Probe .66.3 von
10 - 20 %, bei .35 von 5 - 15 %, bei .34.2 von 20 - 50 %, bei .9 von 20 - 30 %, bei .7.15 von 10 - 25 % und
bei .6.1 von 10 % auf.
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3. Bor-Kurven der Tiefstwerte (verbinden die niedrigsten absoluten B;O3-Gehalte).
Sie sind vom Mineralbestand abhingig. Nach einer frdl. Mitt. von Prof. Dr. Ernst
(Tibingen) bedeuten niedrige Werte (Neigungen nach links) abnehmende Tongehalte
und hohere Werte (Neigungen nach rechts) abnehmende Karbonatgehalte.

Wendet man nun diese Anregungen trotz aller Vorbehalte auf die Altenglan-
Formation an (z. B. auf das besonders eingehend untersuchte Profil Altenglan: fast
liickenlose B;O3-Kolonne), dann erhilt man bemerkenswerte Ergebnisse (s. Abb. 17, nach
S. 65), die aber nur auf das Beispiel Altenglan bezogen werden. Die Salinitit wechselt
danach im Profil Altenglan rhythmisch und steigt in der oberen Profilhilfte allgemein
an. Durch den Abfall der Minimalwertkurve von der Basis des Profils bis zum Kalk-
steinpaket 3 driickt sich ein trocken-heiftes Paldoklima an der Wende Remigiusberg -
Altenglan-Formation aus, das sich wihrend der Bildung der Altenglan-Formation in
Richtung feucht-warmer Verhiltnisse entwickelte, um bei der Entstehung des Kalk-
steinpakets 1 ihren Hohepunkt zu erreichen. Danach steigt die Minimalwertkurve an, d.
h. es stellen sich zunehmend trocken-heifle Klimate ein. Sie erreichten wihrend der
Sedimentation des Altenglaner Rotfazies-Pakets einen Hohepunkt. Profilaufwirts fallt die
genannte Kurve leicht ab und zeigt so den Umschwung zu erneuten feucht-warmen
Bedingungen an.

In den zwei anderen untersuchten michtigen Profilen (Nr. 6 u. 7 Altenkirchen und
Nr. 22 Niederhausen/Nahe) sind die Liicken innerhalb der Kurven der BO3-Gehalte zu
grof}, um dhnliche Deutungen wie im Profil Altenglan zu wagen. Die absoluten B;Os3-
Gehalte schwanken im Profil Nr. 6 u. 7 Altenkirchen zwischen 0,0526 % (Tonsteine an
der Profilbasis, Sf 701) und 0,0244 % (Ton im Kalksteinpaket 2, Sf 778), im Profil Nr. 14
Sportplatz Rothselberg zwischen 0,0414 % (sandige Tonsteine am Profiltop, Sf 71) und
0,0266 % (Tonsteine iiber dem Kalksteinpaket 2, Sf62), in den Profilen den Raumes Wolf-
stein (N1.15, 16 u. 17) zwischen 0,0509 % (dol. Kalksteine des Hauptkalksteinpakets, Sf
135) und 0,0115 % (sandige u. dol. Kalksteine des Hauptkalksteinpakets, Sf 126, 128) und
im Profil Nr. 22 Niederhausen/Nahe zwischen 0,0762 % (kalkige Tonsteine eines Kalk-
steinpakets im oberen Profilbereich, Sf 962) und 0,0094 % (sandig-tonige Kalksteine des
Hauptkalksteinpakets, Sf 943).

Im Laufe der Untersuchungen kam der Gedanke auf, wegen der Horizontbestindig-
keit der Altenglan-Formation eine B,O3-Standardkurve fir das Rotliegend aufzustellen.
Wie im folgenden gezeigt wird, ist dieser Versuch missgliickt, brachte aber ganz andere
Uberraschende Ergebnisse. Fiir die Erstellung dieser Kurve wurden fast vollig kalkfreie
Silt- und Tonsteine tber den Kalksteinpaketen 1 und 2 entnommen und analysiert
(B203- und Glimmergehalte s. Tab. 10, S. 67 f.). Die B,O3-Werte in der <2 pm-Fraktion
schwanken zwischen 0,0610 % (Siltsteine den Profils Nr. 18, Reckweilerhof, Sf 78) und
0,0256 % (Tonsteine den Profils Nr. 20, ehem. Kalkwerk Hein, Hinzweiler, Sf 74). Die
aufgrund dieser Werte gezeichneten Kurven sind in Abb. 19, nach S. 76 wiedergegeben.

Dabei ergab nur die Kurve A wegen der hoheren Probenzahl ein klares Bild. Sie zeigt
im Verlaufe des Streichens vom Beckenrandbereich zum Beckenzentrum = SW - NE
zuerst einen relativ horizontalen Verlauf und steigt ab Bérsborn bis zu einem ersten
Hohepunkt bei Altenglan an. Danach folgt ein jiher Abfall im Gebiet der Pfilzer
Kuppeln (Raum Friedelhausen - Rothselberg - Horschbach - Hinzweiler). Schon im Raum
Wolfstein steigt die Kurve wieder an, um im Raum Reckweilerhof den Gipfel zu
erreichen. Nach NE sinkt sie in Richtung Niederhausen/Nahe leicht ab.

Das Auffilligste ist nun, dass im Raum der Pfilzer Kuppeln die B,Oj3-Gehalte im
Durchschnitt nur halb so hoch als in deren Umrandung sind. Bei der Deutung dieses
Befundes konnen nach Ansicht des Verf. einige der auf S. 73 genannten, den Borgehalt
beeinflussenden Faktoren ausgeklammert werden:
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1. Die Salinitdt des Wassers, da ein Stau hoher salinarer Wisser in einem so eng
begrenzten Bereich unwahrscheinlich ist;

2. der Mineralbestand durch den Bezug auf eine bestimmte Mineralgruppe;

3. die Herkunft des Materials, da ein so schmales Liefergebiet hoher borhaltiger
Minerale kaum angenommen werden kann;

4. der Borgehalt des Wassers, der von der Herkunft des Materials abhingig ist und

5. die Diagenese, da keine Hinweise auf stirkere diagenetische Verinderungen und
damit bemerkenswerten Borverlust im Randgebiet der Pfilzer Kuppeln vorliegen. Hierbei
muss betont werden, dass die Borwerte aus der Umgebung der fir hohere Diagenesegrade
in Frage kommenden Kuppeln Herrmannsberg - Kénigsberg - Potschberg stammen und
nicht aus dem Bereich zwischen den genannten Massiven (wo es durchaus stark dia-
genetisch verdnderte bis kontaktmetamorphe Gesteine der Altenglan-Formation gibt)

Tab. 14 B,03-, Glimmer- und Quarz-Gehalte iberwiegend kalkfreier Silt- und Tonsteine tiber dem Kalk-
steinpaket 1 bzw. 2 der Altenglan-Formation

1. Daten aus relativ michtigen, grauen bis dunkelgrauen, im Streichen iiber weite Strecken verfolgbaren, tiber-
wiegend kalkfreien Silt- und Tonsteinen zwischen Kalksteinpaket 1 und den dariiber folgenden michtigen Sand-
steinen

Proben-Nr. u. Labor-B,O3-Gehalt (Gew.-%)  Glimmer* der Wechsellagerungsminerale® Quarze*der

makroskopische Nr. <2pm >2um <2pm-Fraktion ~ (Wlg.) u. Chlorite* d. <2pm-Fraktion
Gesteinsbez. (Vol.-%) <2pm-Fraktion (Vol.-%) (Vol.-%)
StW 1.6.8 (ST) 82 10,0329  0,0186 30-70 30 - 70 Wlg. u. Chlorit 2-4
StW 2.6.15 (T) 81 10,0307 0,0232 30-70 30 - 70 Wlg. u. Chlorit 2
Glami 1.0.2(Si) 80 10,0307  0,0136 40-70 30 - 55 Wlg. u. Chlorit 3-5
Kus2.2.211 (sT) 79 0,0478  0,0282 40-75 25 - 50 Wlg. u. Chlorit 3-5
Wo 2.14.20 (sT) 73 0,0216 0,0210 55-75 20 - 40 Chlorit u. Wlg. 3-5
Wo 6.6.14 (T) 74 0,0256  0,0209 50-80 25-45 Wlg. 3-5
Wo 6.6.151 (sT) 75 10,0357  0,0270 45-75 25-50 Wlg. (u. Chlorit) 3-5
Wo 4.1.23 (sT) 48 0,0278  0,0170 60 - 80 15 - 35 Chlorit (u. Wlg.) 5-10
Wo 5.5.13 (ST) 76 0,0448  0,0264 45-75 25-50 Wlg. (u. Chlorit) 2-3
Lau 1.1.22 (S1) 78 0,0610 0,0312 50 - 80 25 - 50 Wlg. (u. Chlorit) 1-3
Mei 1.0.15 (T) 85 10,0388  0,0264 20-50 45 - 70 Wlg. (u. Chlorit) 4-7
Mei 1.0.17 (S1) 84 0,0402  0,0300 20-50 45 - 70 Wlg. (u. Chlorit) 2-4
Mei 1.0.21 (KT) 83 0,0275 0,0211 20-50 45 - 70 Wlg. (u. Chlorit) 5-8

2. Daten aus kalkfreien Ton- und Siltsteinen tiber dem Kalksteinpaket 2

Proben-Nr. u. Labor-B,O3-Gehalt (Gew.-%)  Glimmer* der Wechsellagerungsminerale* Quarze*der
makroskopische Nr. <2pym >2pm <2pm-Fraktion ~ (Wlg.) u. Chlorite* d. <2um-Fraktion
Gesteinsbez. (Vol.-%) <2pm-Fraktion (Vol.-%) (Vol.-%)
StW 1.6.33 (T) 89 10,0304  0,0229 30-60 30 - 60 Wlg. u. Chlorit 2-4

Kus 2.2.48 (T) 86 10,0295  0,0175

Wo 2.14.38 (T) 88 0,0264 30-60 30 - 65 Wlg.- u. Chlorit 4-7

Wo 4.1.37.1 (T) 61 0,0278  0,0139 55-75 20 - 40 Chlorit (u. Wlg.) 4-7

Wo41372(T) 62 0,0266  0,0198
Wo 7.0.13 (Si) 87 0,0326

*Diese Minerale wurden freundlicherweise von Prof. Dr. D. Heim bestimmt. Dabei werden unter Wechsel-
lagerungsmineralen Strukturen verstanden, die unregelmiRig aufgebaut sind und stets quellbare Schichten
enthalten (z. B. Montmorillonit und ?Vermiculit). Die Reihenfolge der Aufzihlung gibt die Haufigkeit
an. In Klammern gesetzte Minerale sind anteilsmifig nur gering vertreten. Einige Proben enthalten
geringe Anteile von Feldspat (<5 %), einige Proben vielleicht auch einen geringen Anteil eines Kaolin-
Minerals.
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Als mogliche borbeeinflussende Faktoren bleiben noch die Sedimentations-
geschwindigkeit der Glimmer und die Wassertemperatur. Wenn man von den im Bereich
der Pfilzer Kuppeln plotzlich absinkenden Borwerten auf die Wassertemperatur schlief3t,
muss man niedrige Temperaturen annehmen, da HARDER (1963: 249) experimentell
zeigen konnte, dass bei hoheren Celsius-Graden wesentlich mehr Bor in die Glimmer
eingebaut wird.

Bei der Diskussion der Sedimentationsgeschwindigkeit kann man ebenfalls nach
HaRrDER (1963: 247) annehmen, dass aufgrund aktuogeologischer Beobachtungen die
Tiefseesedimente die hochsten Borgehalte aufweisen, wihrend sich diese in Flachmeeren
stark erniedrigen. Mit Vorbehalt tbertragen auf die paldolimnischen Verhiltnisse
wihrend der Zeit der Bildung der Altenglan-Formation wiirde das bedeuten, dass im
Bereich der Pfilzer Kuppeln ein markantes Flachwassergebiet vorhanden war. Da diese
Folgerung mit Befunden der Ca-Mg-Untersuchungen gut {ibereinstimmt, besitzt sie
einen hoheren Wahrscheinlichkeitsgrad als die Uberlegungen zur Temperaturabhingig-
keit.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass im Rotliegend ein erster Schritt in
Richtung der von Ernst (1966: 27 f.) erhobenen Forderung getan wurde, zwecks Eichung
des Borgehalts zunichst grofle Probenserien aus michtigeren Schichtabschnitten zu
untersuchen, bevor man stratigraphische und fazielle Verhiltnisse in kleinen Abschnitten
mit Hilfe des Bors kliren kann. Dabei betonte er, dass durch Bestimmung des B,0O3-
Gehaltes von Sedimenten nicht ohne weiteres zwischen mariner und nichtmariner Fazies
unterschieden werden kann.

2.3.4.3 Untersuchung der organischen Substanz

Obwohl bis vor einigen Jahren die Untersuchung der organischen Substanz zur
Losung geochemischer Probleme kaum herangezogen wurde, begegnet man heute
diesem Gebiet mit groflem Interesse (KROEPELIN 1966, MaNskaya & Drozpova 1968,
MEINHOLD 1969, SCHENCK & HAVENAAR 1969, EGLINTON & MURPHY 1969, BARKER & Kopp
1991, PaGeL et al. 2000).

Den Hauptanteil der gesamtorganischen Substanz machen nach HerLEer (1966: 83)
Kohlenwasserstoffe, Fettsduren, Aminosiuren, Amine und Zucker in der genannten
Reihenfolge aus.

Da nach Genman (1962) in Kalksteinen der geologischen Vergangenheit haupt-
sichlich stabile Kohlenwasserstoffe gegentiber den anderen Gruppen angereichert sind,
lag es nahe, die sowohl bei der Gelinde- als auch bei der Laborbearbeitung auffallenden
bitumindsen Altenglaner Kalksteine wenigstens qualitativ zu untersuchen. Eine Priifung
der auBerdem auftretenden Fettsduren (ABELSON et al. 1964, ALLNER 1968, HELLER 1967),
Aminosduren (WeLTE 1959, HELLER 1965, 1966), Amine und Zucker wire Giber den
Rahmen der vorliegenden Arbeit hinausgegangen.

Bei der Beschrinkung auf die hochmolekularen Kohlenwasserstoffgemische bzw. die
Bitumina (s. NitscH 1969: 523) wurden die unléslichen Bitumina (Kerogen) aus-
geklammert. Die Untersuchung des Kerogens (Forsman 1963) erfordert spezielle
Methoden, zu deren Anwendung Verf. keine Moglichkeit hatte (s. WELTE 1966). Aus den
gleichen Griinden konnte die Mafleinheit fur organische Kohlenwasserstoffver-
bindungen, nimlich der Gehalt an organischem C (s. MULLER, E.P, 1969) nicht bestimmt
werden. Umfassende Untersuchungen wiren jedoch notwendig, um die Genese und Dia-
genese organischer Substanzen kliren zu kdnnen (Brrterir 1963, DEGENS et al. 1964,
DeGEens 1967).

So blieben aus der Gruppe der Bitumina und Asphalte (NitscH 1969, ABRAHAM 1960,
FiscHER & ScHraM 1959) nur die durch organische Losungsmittel extrahierbaren Kohlen-
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wasserstoffe tibrig, die durch die auf S. 19 erwihnten Verfahren bestimmt wurden (s. auch
DecRras-GuEpon 1967).

Zur papierchromatographischen Untersuchung wurden diejenigen Proben aus-
gewihlt, die nach dem Geruch am stirksten bituminés waren. Anstatt der von SEIBOLD
et al. (1958) angegebenen Probenmengen wurden 2 g Ausgangssubstanz eingewogen.

Der Dioxan-Auszug ergab maximal 6 15sliche Kohlenwasserstoffe. Durch die n-
Heptan-Extraktion konnten geringe Anteile an Paraffinen und Naphthenen nach-
gewiesen werden. Im Benzol-Auszug zeigten sich deutlich 2 verschiedene Aromate und
in der Pyridin-Aceton-Methanol-Mischung wurden Asphaltene, sowie organische O-, N-
und S-Verbindungen geldst, deren Gehalte aufgrund der starken Firbungen wahr-
scheinlich weit iiber denen der anderen Gruppen liegen. Diese Verbindungen scheinen
demnach in den Altenglaner Kalksteinen angereichert zu sein.

Die erzielten Ergebnisse sind ein erster Versuch, das Verhalten des Gesteinsbitumens
innerhalb lakustriner Gesteinsserien zu studieren. Weitere Moglichkeiten wiren die viel-
versprechenden lumineszenzmikroskopischen Untersuchungsmethoden, wie es die
Arbeiten von Jacos (1961, 1963, 1964, 1966a, 1966b, 1967, 1969), BARKER & Korp (1991)
sowie von PAGEL et al. (2000) zeigen.

Eine Untersuchung der Kohlen war nicht notwendig, da dies bereits JosTen (1956)
getan hat. Danach sind es Steinkohlen (etwa Gasflamm- bis Gaskohlen), was mit dem
Lignin-Test nach StacH (1949) iibereinstimmt, der an einigen Proben durchgefithrt wurde.

2.3.5 Die mikrofaziellen Karbonatgesteinstypen und ihr regionales Verhalten

Basierend auf den bisherigen Untersuchungen ist nunmehr eine Darstellung der
mikrofaziellen Karbonatgesteinstypen (abgekiirzt Mikrofaziestypen) und ihres regionalen
Verhaltens méglich. Gemif! der BisseLL & CHILINGAR-Klassifikation lassen sie sich auf-
grund der unterschiedlichen Komponenten und deren Prozentgehalte unterscheiden.

In der Altenglan-Formation wurden 7 verschiedene Mikrofaziestypen festgestellt.

Die meisten von ihnen treten in mehreren Kalksteinpaketen auf, wobei sich die
Tendenz erkennen Idsst, dass Detritus-Kalksteine im Basis- und Topbereich der einzelnen
Kalksteinpakete, Mikrit-Kalksteine mehr in deren mittlerem Bereich sowie Pellet- und
Cyanobakterien-Kalksteine in deren Topbereich anstehen. Es sei betont, dass es sich bei
der genannten Verteilung um eine Tendenz handelt, dass also durchaus andere
Gruppierungen, wenn auch zurlicktretend, vorkommen koénnen. Wihrend die
genannten Mikrofaziestypen in mehreren Kalksteinpaketen anzutreffen sind, erscheinen
dagegen 2 nur an bestimmten Stellen des Profils (der Onkolith zwischen Kalksteinpaket
1 und 2 und der Dolosparit-Kalkstein in der Mitte des Kalksteinpakets 3).

Die Maglichkeit, in der Vertikalen, d. h. in Profilen, die Verteilung der Mikrofazies-
typen herauszuarbeiten, ist in der Horizontalen, d. h. im Verlaufe des Streichens, nicht
in gleicher Weise gegeben, was in erster Linie an den unterschiedlichen Aufschlussver-
hiltnissen liegt. Man kann jedoch beobachten, dass bestimmte Typen (bes.
Cyanobakterien-Kalksteine) ihr bevorzugtes Auftreten beibehalten, wihrend andere
gewissen Schwankungen unterliegen (Detritus- und Mikrit-Kalksteine), was in der
folgenden Einzelbeschreibung genauer ausgefithrt wird.

2.3.5.1 Detritus- bis Mikrit-Kalksteine

Mikrofaziestyp 1: Detritus-Kalksteine

Diese Kalksteine sind innerhalb der Altenglan-Formation weit verbreitet. So werden
die Basis und der Top des Kalksteinpakets 1, der mittlere Bereich des Kalksteinpakets 2,
die Basis des Kalksteinpakets 3 und des Kohlenfl6zpakets fast ausschliefilich von ihnen
aufgebaut.

78



STAPE: Mikrofazies und Geochemie der Altenglaner Kalksteine

Beziglich der makroskopischen Beschreibung kann auf Kapitelabschnitt 2.2.1.1, S.
12, verwiesen werden. Die dort behandelten Calcirudite erweisen sich nach der
mikrofaziellen Untersuchung als Detritus-Kalksteine.

Zudem zeigt die Mikrofaziesanalyse, dass die Detritus-Kalksteine in sich durchaus
nicht einheitlich ausgebildet sind, sondern vor allem unterschiedliche Mikritgehalte
besitzen. Dadurch wird bedingt, dass streckenweise mikritfithrende bis mikritreiche
Detritus-Kalksteine vorliegen.

Um ihren Aufbau zu erliutern, muss die namengebende Gruppe der detritischen
Komponenten zuerst erwihnt werden.

Unter ihnen sind die Karbonatklaste hinsichtlich ihrer Formen- und Groflen-Varia-
bilitit sowie ihrer Hiufigkeit fur die Detritus-Kalksteine recht bedeutend, da sie
normalerweise die Hauptkomponenten darstellen.

Im Kalksteinpaket 1 erreichen sie Durchmesser bis 1,3 cm, langgestreckte Formen
werden bis 1 cm lang. Die Durchschnittsgrofien liegen dort bei 0,5 - 2 mm. Auch die Pro-
zentgehalte wechseln hier stark. Zum Teil erfiillen die Karbonatklaste partienweise vol-
lig das Gestein (an der Basis des Kalksteinpakets 1) oder erreichen Werte von 70 - 80 %
(an deren Top). Teilweise sind sie auch in Wurmgingen angereichert.

Im Kalksteinpaket 2 liegen die Durchschnittsgroflen der Karbonatklaste bei 0,2 - 0,5
mm, wobei sie zu 20 - 30 % das Gestein aufbauen (z. T. lagenweise angehiuft).

Mit aufsteigendem Profil ldsst sich bei etwa gleichen Groflen eine erhebliche Mengen-
zunahme feststellen (30 - 40 % im Kalksteinpaket 3, Maximum im Kohlenflézpaket mit
50 - 70 %).

In ithrem regionalen Verhalten fallen die Karbonatklaste besonders im Raum der
Pfilzer Kuppeln auf (Profile Friedelhausen, Reckweilerhof, Hinzweiler). Besonders in der
Nordumrandung der Pfilzer Kuppeln sind Gréflen von 2 - 3 cm keine Seltenheit. Ofters
trifft man die Karbonatklaste in bestimmten Bankbereichen als alleinige Gesteinsbildner
an. Nach NE in Richtung Niederhausen/Nahe treten sie ganz zuriick. Nach SW in
Richtung Altenkirchen sind sie zwar noch deutlich feststellbar, jedoch nach Gréfe und
Prozentgehalten gegeniiber den anderen detritischen Komponenten (Nicht-Karbonat-
gesteinsbruchstiicke und allothigenen Mineralen) relativ schwach vertreten.

Die nichste Gruppe der detritischen Komponenten bilden die Nicht-Karbonat-
gesteinsbruchstiicke. Obwohl sie hinter den Karbonatklasten zuriicktreten, sind sie
relativ hidufig im Kalksteinpaket 2 und im Kohlenflézpaket zu beobachten. In den
Detritus-Kalksteinen des Kalksteinpakets 3 fehlen sie ganz.

Es sind Sand-, Silt- und Tonsteinfragmente, z. T. auch Kohlefetzen, diese besonders
im Kohlenflézpaket. Oft sind sie langgestreckt, in die Schichtung eingeregelt und lagen-
weise dicht gepackt oder in Wurmgidngen angereichert. Im Kalksteinpaket 1 werden Sand-
steinfragmente max. 5 mm und Tonsteinfragmente max. 3,5 mm grof8. Im Kalksteinpaket
2 und im Kohlenfldzpaket liegen die Durchschnittsgroflen bei 0,7 - 1 mm. Im Kohlen-
flozpaket sind sie bei Mengenanteilen von 10 - 20 % wie die Karbonatklasten am
hiufigsten vertreten. Die Nicht-Karbonatgesteinsbruchstiicke nehmen an Haufigkeit
nach NE in Richtung Niederhausen/Nahe stark ab. Nach SW in Richtung Altenkirchen
werden sie unter Grofenzunahme hiufiger.

Weiterhin sind die allothigenen, nichtkarbonatischen Minerale zu den detritischen
Komponenten zu rechnen. Sie haben neben den Karbonatklasten die grofite Bedeutung.
Hier treten Quarze, Feldspite und Phyllosilikate auf, wobei bei den Phyllosilikaten grof3e
Glimmerindividuen u. d. M. relativ gut erkannt, die anderen Minerale, z. B. kleine
Glimmer, Chlorite und Tonminerale réntgendiffraktometrisch nachgewiesen wurden.

Die detritischen Quarze weisen verschiedene Formen und Gréflen auf. Im Kalk-
steinpaket 1 sind sie meist 30 pm grof3, im Kalksteinpaket 2 gehen die Grofen bei stark
zunehmender Hiufigkeit auf 0,15 - 0,2 mm herauf, im Kalksteinpaket 3 erreichen sie 0,1
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mm und im Kohlenflozpaket gehen sie bei abnehmender Haufigkeit wieder auf 30 pm
zuriick. Neben den Groflen schwanken Form, Rundung und Sphirizitit innerhalb
groflerer Abschnitte des Profils.

In der Gberwiegenden Mehrzahl sind die detritischen Quarze klar. Selten kann
Zwillingsbildung und unduldse Ausloschung beobachtet werden. Héufig lassen sich an
den einzelnen Kornern Korrosionserscheinungen feststellen, wobei oft Kavernen aus-
gebildet sind, die mehr oder weniger tief in die Quarze hineingreifen. Die Korrosions-
buchten sind fast immer mit Karbonat (Calcit oder Dolomit) ausgefullt. Die Haufig-
keitsverteilung ist dadurch bemerkenswert, dass die Quarze in den Kalksteinpaketen 2
und 3 hiufiger sind als im Kalksteinpaket 1 und im Kohlenfl6zpaket. Dies stimmt mit
der Dominanz der Detritus-Kalksteine in den Kalksteinpaketen 2 und 3 gut tiberein.

Die hinter den Quarzen stark zuriicktretenden Feldspite tauchen bezeichnenderweise
nur in den Kalksteinpaketen 2 und 1 auf. Die Gréf8en reichen bis 0,15 mm im @, liegen
jedoch meist bei 40 - 50 um. Die Einzelkérner sind subhedral und angular bis angerundet.
Selten lassen sich an ihnen Korrosionserscheinungen feststellen. Viele sind verzwillingt
und erweisen sich dadurch als Plagioklase, was diffraktometrisch bestitigt wurde.

In wechselnden Gehalten beteiligen sich Glimmer am Aufbau der Detritus-Kalk-
steine. Sie erscheinen als farblose, sub- bis euhedrale Partikel mit niedriger Sphirizitit.
Wihrend die Maximalgrofien der in der Minderheit auftretenden groflen Blattchen 50
pm nicht iiberschreiten, ist die Hauptmasse der Glimmer in der Tonfraktion angereichert
und somit optisch nur schwer erfassbar.

Zwischen den weiterhin in den Detritus-Kalksteinen auftretenden Tonmineralen, die
sowohl detritisch als auch authigen sein konnen und den eben erwihnten Glimmern
bestehen enge Zusammenhinge. So sind die mit den Glimmern chemisch und strukturell
verwandten Illite sowie Zwischenglieder zwischen Muskoviten und Illiten in der <2 pm-
Fraktion mengenmifig stark vertreten. Des Weiteren sind in der Gruppe der Tonminerale
Wechsellagerungsstrukturen verbreitet (s. Tab. 14, S. 76). Dabei handelt es sich (nach Prof.
Dr. D. Heim) um unregelmifig aufgebaute Minerale, die stets quellbare Schichten ent-
halten (z. B. Montmorillonit).

Zuletzt sind die Chlorite zu nennen, die ebenso wie die Glimmer und die Tonmi-
nerale in der <2 pm-Fraktion angereichert sind und sowohl detritisch als auch authigen
sein kénnen. Bei der polarisationsmikroskopischen Untersuchung der Karbonat-
gesteinsdinnschliffe konnten sie nicht sicher bestimmt werden. Aus den Dif-
fraktogrammen ergaben sich nach Prof. Dr. D. Heim Fe- und Al-reiche (Profil Altenglan,
Kalksteinpaket 1, Probe Sf 381) oder Fe-reiche, Al-arme Chlorite (Profil Altenglan, Kalk-
steinpaket 1, Probe Sf 356). In der Tab. 14, wo Prozentgehalte in der <2 wm-Fraktion
angegeben smd wurden die Chlorite bei den Tonmineralwechsellagerungsstrukturen mit
aufgefiihrt.

Die allothigenen, nichtkarbonatischen Minerale sind in threm regionalen Verhalten
geringeren Schwankungen unterworfen als die Karbonatklaste und Nicht-Karbonat-
gesteinsbruchstiicke. So stellen sie sowohl im NE des Arbeitsgebietes (Raum Nieder-
hausen/Nahe) als auch im SW (Raum Dirmingen und Altenkirchen) die Hauptkom-
ponenten der Detritus-Kalksteine. Wahrend sie im NE bei relativ kleinen Groflen
(Quarze meist 30 pm @, Feldspite meist 20 - 30 pm @) zahlenmifig die Nicht-Karbonat-
gesteinsbruchstiicke und Karbonatklaste weit berwiegen, sind sie im SW unter
markanter Groflenzunahme (Quarze 0,2 - 0,5 mm, Feldspite 0,1 mm) in der Mehrheit.

Die in den Detritus-Kalksteinen neben den detritischen Komponenten nur ganz
untergeordnet auftauchenden authigenen, nichtkarbonatischen Minerale sind durch
Quarze und sulfidische Erzminerale vertreten. Wahrend der Gehalt an authigenen
Quarzen gleichbleibend niedrig ist, steigt die Erzfihrung in den oberen Kalk-
steinpaketen und im Kohlenflézpaket leicht an. Die Quarze besitzen bei Grofen von
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durchschnittlich 30 x 15 pm (Linge x Breite, Maximalgrofle 0,1 x 0,05 mm) meist
prismatischen Habitus. Ab und zu enthalten sie winzige, nicht genauer bestimmbare
Einschliisse. Sie sind im Sediment relativ unregelmiRig verteilt. Es wurden keine merk-
lichen regionalen Variationen festgestellt. Die Erzminerale findet man in sehr
unterschiedlicher Ausbildung. Schon makroskopisch fallen im Gestein hier und da die
im frischen Zustand messinggelben Linsen, Lagen, Gingchen, Konkretionen oder
Knollen auf, die Dicken bzw. Durchmesser bis zu mehreren mm erreichen. Unter dem
Mikroskop lisst sich entweder eine feine Verteilung im Sediment beobachten oder eine
Anhiufung in Kavernen, z. T. sind auch Fossilien mehr oder weniger stark vererzt. Die
Grofle einzelner Kristalle erreicht Maximaldurchmesser von 20 um. Selten kénnen
Wiirfel (Pyrit) in verschiedenen Schnittlagen nachgewiesen werden. Bemerkenswerter-
weise sind ganz dhnliche Authigen-Bildungen (auch Bitumen) von SCHMASSMANN &
BavraMmGIL (1946: 40 f. u. 50) in schweizerischen Rotliegend-Sedimenten gefunden
worden.

Beziiglich des regionalen Verhaltens der Erzminerale macht sich eine deutliche
Abnahme im Gebiet westl. Altenkirchen bemerkbar. Der Vollstindigkeit halber soll bei
den authigenen Komponenten auch eine nichtmineralische Substanz, nimlich
Bitumen,erwihnt werden, das in den Detritus-Kalksteinen in wechselnder Menge vor-
handen ist. Nachdem es sich makroskopisch sowohl durch die Dunkelfirbung des
Gesteins (s. Brrtert 1962) als auch bei dessen Zerkleinerung durch einen mehr oder
weniger intensiven (,bitumindsen®) Geruch zu erkennen gibt, kann man es u. d. M. als
kleine gelb- bis schwarzbraune, rundliche Gebilde beobachten, die sich zum Teil zu
Aggregaten zusammenschliefen. Diese ,Tropfchen” trifft man meist im Inter-
granularraum, untergeordnet auch im Verband mit Stylolithen oder kleinen, nur
mikroskopisch sichtbaren Stérungen.

Im regionalen Verhalten des Gesteinsbitumens fallt auf, dass es im Gebietsabschnitt
westl. Altenkirchen stark zurticktritt.

Die nichste Gruppe der biogenen Komponenten (Skeletts) spielen bei den Detritus-
bis Mikrit-Kalksteinen insofern eine Rolle, als hier verschiedene Typen kalkschaliger
Mikrofossilien auftreten, die z. T. unversehrt, z. T. zerbrochen sind. Bei den vollstindig
erhaltenen Formen kann man Zweiklapper (?Ostracoden) und trochispirale Individuen
(?Gastropoden) unterscheiden. Daneben finden sich Filamente beider Typen. Weiterhin
koénnen Spurenfossilien beobachtet werden (?Wurmginge). Vereinzelt tauchen
Cyanobakterienreste auf. In den Detritus-Kalksteinen des Kalksteinpakets 3 tiberwiegen
Fischreste.

Die weiteren Komponentengruppen der Pellets, Kliimpchen (lumps) und Rinden-
Korner treten gegeniber den bisher erwdhnten ganz zuriick. Die Pellets erscheinen in
geringen Stiickzahlen nur in den Detritus-Kalksteinen des Kalksteinpakets 1, und zwar
nahe der Basis etwas hiufiger als weiter oben. Auch Kliimpchen tauchen nur an wenigen
Stellen auf (an der Basis des Kalksteinpakets 1 und am Top des Kalksteinpakets 2),
wihrend Rinden-Koérmner in den Detritus-Kalksteinen tiberhaupt nicht beobachtet werden
konnten.

Die Detritus-Kalksteine sind matrixreich, wobei mikritische Calcitmatrix gegeniiber
sparitischem Calcit-, Dolomit- oder Ankerit-Zement weit iiberwiegt.

Bei der Matrix machen sich erwartungsgemif§ stirkere regionale Unterschiede
bemerkbar. So halten sich im siiddwestlichen Gebietsabschnitt (Raum Altenkirchen bis
Dirmingen) Matrix und Zement entweder die Waage oder Zement herrscht vor. Im mitt-
leren Bereich des Arbeitsgebietes (weitere, bes. siidwestliche Umgebung der Pfilzer
Kuppeln) behilt die Matrix die Oberhand, wihrend im engeren Bereich der Pfilzer
Kuppeln (6stliche Umrandung) wieder der Zement hervortritt. Im NE (Raum Nieder-
hausen/Nahe) wird demgegeniiber der Zement von der Matrix verdringt.
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Texturelle Eigenschaften sind in den Detritus-Kalksteinen relativ undeutlich ent-
wickelt. So liegt in ihnen durchweg unregelmiflige Schichtung vor. Oft sind sie auch
ungeschichtet. Im Gegensatz dazu sind sekundire Verinderungen des primiren
Lagerungsgefiiges in Form von lokalen Aufarbeitungserscheinungen oder Auskolkungen
einzelner Schichten in den Detritus-Kalksteinen mehr als in allen anderen Typen aus-
gebildet.

Weitere Gefiigemerkmale sind als seltene Gradierungen von Detrituslagen und
Stylolithen zu beobachten.

Hohlraumgefiige syn- und postsedimentirer Art sind in den untersuchten Detritus-
Kalksteinen zwar zahlreich, aber nur in wenigen Typen ausgebildet. Als synsedimentire
Hohlrdume, die allerdings diagenetisch ausspatisiert sind, erscheinen fast durchweg Zwi-
ckelporen. Postsedimentire Hohlraumformen, die wihrend der Diagenese ebenfalls
spatisiert oder von Erzmineralen ausgefullt wurden, liegen in Form von Fossil-
hohlriumen und Kliften vor.

Diagenese

Nachdem die Detritus-Kalksteine mehr oder weniger stark von diagenetischen Vor-
gingen betroffen wurden, zeigt sich, dass die Frithdiagenese gegeniiber der Spitdiagenese
weit iberwiegt.

Dabei ist die Vielfalt frithdiagenetischer Erscheinungen relativ konstant. Es sind dies
Bioturbationen, Fossilokklusionen, Zementationen (Spatisationen), beginnende Umbkris-
tallisationen (Vererzungen, Dolomitisierungen) und beginnende Sammelkris-
tallisationen.

Wihrend der Spitdiagenese kam es zu weiteren Dolomitisierungen, daneben zu
Drucklésungen (Stylolithen) und Kluftfullungen.

Bei den diagenetischen Erscheinungen wurden regionale Unterschiede bei den Dolo-
mitisierungen festgestellt. Danach sind die Kalksteine im SW des Arbeitsgebietes (Raum
Altenkirchen - Dirmingen) und im Raum der Pfilzer Kuppeln stirker dolomitisiert als
die Kalksteine der zwischenliegenden und nordéstlichen Bereiche.

Insgesamt gesehen dominieren die Detritus-Kalksteine im siiddwestlichen Abschnitt
des Arbeitsgebietes, wihrend sie im Raum der Pfilzer Kuppeln zugunsten von Dolo-
steinen und im norddstlichen Gebietsabschnitt zugunsten von Mikrit-Kalksteinen
zuriicktreten.

Mikrofaziestyp 2: Mikrit-Kalksteine

Diese Kalksteine gehéren nach den Detritus-Kalksteinen zu den wichtigsten Kalk-
steintypen der Altenglan-Formation. Sie erscheinen vorwiegend im mittleren Bereich der
einzelnen Kalksteinpakete, zuriicktretend in deren Basisbereich. In ihrer
makroskopischen Ausbildung lassen sie sich als Calcilutite bezeichnen.

Die mikrofazielle Charakterisierung der Mikrit-Kalksteine wird im wesentlichen
durch ihre Matrix sowie die damit zusammenhingenden Gefligemerkmale gepragt. Das
Angebot an Komponenten ist relativ gering.

Bei den detritischen Komponenten erscheinen Karbonatklaste meist in
Detrituslagen in unregelmif8igen Formen und relativ kleinen Grolen (0,1 mm @).
Nicht-Karbonatgesteinsbruchstiicke treten zuriick; z. T. tauchen sie als kohlige
Schmitzen in Detrituslagen auf. Allothigene Minerale sind unter den detritischen Kom-
ponenten am hiufigsten (20 - 30 %). Es sind Quarze, Feldspite und Glimmer. Die sub-
hedralen Quarze und Feldspite weisen Durchschnittsgroflen von 30 pm auf. Glimmer
messen meist 30 x 10 pm. Authigene, nichtkarbonatische Minerale erscheinen in Form
von Quarzen und sulfidischen Erzmineralen. Bei Groflen um 30 x 15 pm sind die
authigenen Quarze zahlenmaRig nur schwach vertreten. Die Erzminerale sind dagegen
stellenweise recht zahlreich (Mitte des Kalksteinpakets 3).
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Biogene Komponenten (Skeletts) wurden kaum beobachtet.

Pellets treten nur sporadisch auf. Dies ist im mittleren Bereich des Kalksteinpakets 1
der Fall, wo sie bei Groflen zwischen 30 um und 1 mm allerdings in einzelnen Lagen
dicht gepackt sind (s. Abb. 2, S. 73).

Kliimpchen (lumps) und Rinden-K6rner wurden in den Mikrit-Kalksteinen nur ver-
einzelt registriert.

Die Matrix besteht fast nur aus mikritischem Calcit. Die Korngrofle der Calcitkris-
talle liegt daher unter 20 pm. Selten ist sparitischer Calcit- oder Dolomitzement (s. Abb.
4, S. 30) zu erkennen. Er erscheint in Zwischenrdumen zwischen Pellets oder in Klaften.

Nachdem einige Gefiigemerkmale wie Kornform und Granulometrie bereits bei den
Komponentenbeschreibungen erwihnt wurden, sollen hier Kornkristallisationsgefiige,
Textur und Hohlraumgefuge geschildert werden.

Die durch die Kornformen bedingten Kristallisationsgefiige sind sehr einheitlich aus-
gebildet. Es iiberwiegen hypidiotope Gefiige. Nur selten bestehen Uberginge zu
xenotopen oder idiotopen Geftigen.

Umso reichhaltiger sind dagegen texturelle Merkmale entwickelt. Dies betrifft in
erster Linie die Schichtung. In den meisten Fillen ldsst sich in den Mikrit-Kalksteinen
Feinschichtung bis Lamination erkennen, die z. T. unregelmifig ausgebildet ist. Die
Feinschichtung zeichnet sich durch einzelne Schichtblitter aus, die einige mm stark
werden und einen unregelmifligen Horizontalverlauf haben. Zum Teil sind sie leicht
gewellt oder lassen geringfligige Michtigkeitsschwankungen erkennen, die einen unregel-
mafligen Verlauf der Schichtfugen bewirken. Teilweise entwickeln sich daraus kleinmaf-
stibliche Schrigschichtungen, die den von HarBauGH (1959) und Worr, K.H. (1960) fest-
gestellten dhneln. Sehr hiufig werden die Schichtblitter von bioturbaten Formen
durchsetzt, was auf Organismentitigkeit im noch weichen Sediment schlieffen ldsst.
Auflerdem wird die primire Feinschichtung durch Turbulenzerscheinungen, d. h. durch
lokale Aufarbeitungen einzelner Schichtblitter oder Auskolkungen im mm- bis cm-
Bereich stark beeinflusst. Daneben treten synsedimentire Rutschungen auf, die ebenfalls
die primire Feinschichtung storen. Schlieflich sind Drucklésungserscheinungen in Form
von Stylolithen anzutreffen. Sie stellen eine diagenetische Storung des primiren
Lagerungsgefuges dar. Zuletzt sei das Auftreten von Geopetalgefiigen erwihnt. Dazu
gehoren einmal Gradierungen von Quarzkornern, Nicht-Karbonatgesteinsbruchstiicken
und Pellets (auch von KueNen & TEN HaAFr 1956 beobachtet) (s. Abb. 3, S. 29), zum
anderen polare Anlagerung von Erzmineralen und bitumindsen Substanzen im Inneren
von Hohlriumen oder Polaritit von Dolomitkristallen (Haufigkeitszunahme von unten
nach oben).

Bei der fiir die Mikrit-Kalksteine charakteristischen Lamination handelt es sich um
eine gleichmiflige Aufeinanderlagerung paralleler Laminae von 0,2 - 1 mm Stirke, die
nicht selten von Bitumenfilmen begrenzt werden. Dieses ebenmifige Erscheinungsbild
wird relativ wenig durch sekundire Vorginge gestort. Als solche kommen dann aber
weniger Turbulenzerscheinungen als vielmehr Bioturbationen in Frage. Stylolithen als
diagenetische Verinderungsformen des Primirgefiiges sind auch hier ausgeprigt.

Hohlraumgefige sind in den Mikrit-Kalksteinen nur undeutlich entwickelt.

Ebenso beschrinkte sich die Diagenese auf wenige Vorginge, denen die Mikrit-Kalk-
steine unterlagen. Wihrend der Frithdiagenese waren es organische Aktivitit,
Zementation und beginnende Umkristallisation (konkretionire Erzbildung), im Laufe
der Spitdiagenese neben Kompaktion und Lithifikation Drucklésungserscheinungen
und Kluftfullungen.

Die Mikrit-Kalksteine haben ihre Hauptverbreitung im 6stlichen Gebietsabschnitt
und im Raum westlich der Pfilzer Kuppeln, wihrend sie im SW (Altenkirchen -
Dirmingen) gegeniiber Detritus-Kalksteinen in den Hintergrund treten.
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2.3.5.2 Dolosparit-Kalksteine

Mikrofaziestyp 3: Dolosparit-Kalksteine

Um nicht die Beschreibung des in der Top-Bank des Kalksteinpakets 3 auftretenden
Dolosparit-Kalksteins (s. S. 44ff.) zu wiederholen, seien hier nur die wesentlichen
Merkmale aufgefithrt.

Die detritischen Komponenten erscheinen als Karbonatklaste, die lagenweise
angereichert sind (10 - 15 %) und als allothigene, nichtkarbonatische Minerale (Quarze,
Feldspite, Glimmer), die zu ca. 30 % am Gesteinsaufbau beteiligt sind.

Authigene Komponenten sind Quarze und Erze, die mengenmifig mit 5 bzw. 20 %
vertreten sind.

Auch biogene Komponenten sind als Fischreste mit 5 % noch merklich vorhanden.
Die iibrigen Komponentengruppen wurden nicht sicher nachgewiesen.

Mikritische Matrix tritt gegentiber Dolosparit zuriick.

Neben der durch Karbonatklastlagen markierten Schichtung fallen bei den dia-
genetischen Erscheinungen besonders Dolomitisierungen und Erzbildungen auf.

Diese Kalksteine nehmen im Raum der Pfilzer Kuppeln an Hiufigkeit zu. Im NE des
Arbeitsgebietes gehen sie ganz zuriick. Im SW behaupten sie sich neben den Detritus-
Kalksteinen.

2.3.5.3 Pellet-Kalksteine

Mikrofaziestyp 4: Pellet-Kalksteine

Diese Kalksteine treten nur sporadisch auf, und zwar als Detritus-, Sulfid-, Fossil- und
Dolomit-fithrende Pellet-Kalksteine am Top des Kohlenflozpakets (genaue Beschreibung
s. S. 49ff).

Sie lassen sich in allen Gebietsabschnitten ohne auffallende regionale Unterschiede
finden.

Zu ihren wesentlichen Merkmalen gehoren allothigene, nichtkarbonatische Minerale
(Quarze, Glimmer) als detritische Komponenten; authigene Quarze und sulfidische
Erze als authigene Komponenten; Fischreste als biogene Komponenten und vor allem
Pellets, die mit 60 % die Hauptmasse der Komponenten ausmachen.

Der wihrend der Frithdiagenese entstandene Dolomit stammt iiberwiegend aus Dolo-
mitkrinzen um Pellets.

2.3.5.4 Onkolithe

Mikrofaziestyp 5: Onkolithe

Kalksteine aus dieser Gruppe tauchen ebenso wie die Pellet-Kalksteine nur vereinzelt,
dann aber sehr charakteristisch auf. Dies gilt vor allem fiir den Onkolith zwischen Kalk-
steinpaket 1 und 2, dessen Beschreibung auf S. 31 {f. aufgefihrt ist. Er wurde nur im Raum
der Pfdlzer Kuppeln und im nordéstlichen Gebietsabschnitt (Raum Niederhausen/Nahe)
gefunden.

Die Onkoide stehen im Onkolith in engem Verband mit Pellets und Cyanobakterien-
knollen und bestreiten zusammen mit diesen 70 % des Gesteinsaufbaus. Sie bestehen
aus Kern und ankeritischer Schale. Daneben finden sich authigene (Quarze, Erze) und
detritische Minerale (Quarze, Feldspite, Glimmer). Die Schichtung wird durch einge-
regelte Onkoide (durch Auflastdruck) und Fossilien (Fischreste) angedeutet. Zwischen
den Onkoiden, Pellets und Cyanobakterienknollen sind Zwickelporen ausgebildet. Dia-
genetische Vorginge zeigen sich in Fossilokklusionen und besonders in frihdia-
genetischen Dolomitisierungen (isolierte Dolomitrhomboeder).
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2.3.5.5 Cyanobakterien-Kalksteine (Mikrobialithe)

Cyanobakterien-Kalksteine gehoren neben den Detritus- und Mikrit-Kalksteinen zu
den wichtigsten Kalksteintypen der Altenglan-Formation. Sie finden sich in allen Kalk-
steinpaketen, und zwar im Kalksteinpaket 1, im Onkolith zwischen Kalksteinpaket 1 und
2 (hier mikritreich), an der Basis und am Top des Kalksteinpakets 2 (hier detritus-, mikrit-
und pelletfithrend), am Top des Kalksteinpakets 3 (detritusfithrend) und am Top des
Kohlenflézpakets (dort dolomitisch). Auch in ihrem regionalen Verhalten zeigen sie
dadurch eine bemerkenswerte Konstanz, dass sie im gesamten Arbeitsgebiet vorkommen.

Mikrofaziestyp 6: Cyanobakterienknéllchen-Kalksteine

Im Cyanobakterien-Kalkstein des Onkoliths wird die Hauptmasse der Komponenten
(50 - 60 %) von 0,05 - 3 mm groflen Cyanobakterienknéllchen gestellt, in deren
Auflenzonen deutlich organische Substanz angereichert ist. Diese tritt aber auch im Zen-
trum oder sonst im Innern der Cyanobakterienknéllchen verteilt auf.

Daneben erscheinen detritische Minerale (vor allem Quarze), die in den
Zwischenrdumen zwischen den Cyanobakterienresten angereichert sind. Wenn auch
eine Schichtung durch die geringe Michtigkeit solcher und dhnlicher Cyanobakterien-
Kalksteine angezeigt wird, so ist sie u. d. M. doch nur durch Quarzlagen angedeutet.
Ganz dhnlich, d. h. uberwiegend aus Cyanobakterienknoéllchen, sind auch die
Cyanobakterien-Kalksteine am Top des Kalksteinpakets 2, 3 und des Kohlenflozpakets
aufgebaut. Am Top des Kalksteinpakets 2 zeichnen sich die in unregelmifligen Formen
vorliegenden Cyanobakterienknollchen durch Wachstumszyklen aus, die sich innerhalb
von 10 cm Schichtmichtigkeit dreimal wiederholen. In den oberen Partien dieser durch
Siltlagen unterbrochenen Zyklen stellen sich neben den Cyanobakterienknollchen Pellets
und Onkoide ein, die z. T. Fischreste als Kerne enthalten. Auflerdem sind nicht unerheb-
liche Mengen an authigenen (Quarze, Erze) und detritischen Mineralen (Quarze, ?-
Feldspite, Glimmer) sowie Bitumen vorhanden, wohingegen andere detritische Kom-
ponenten wie Karbonatklaste zuriicktreten. Auch in diesen Cyanobakterienknollen-
Kalksteinen ist die Schichtung u. d. M. durch Silt- bzw. Fischreste-Lagen angedeutet. Dia-
genetische Vorginge kommen als Fossilokklusionen, Erzbildungen, Sammelkris-
tallisationen (Anwachssdaume wihrend Internsedimentationen in Cyanobakterienknollen
bei Verdringung der organischen Substanz) und frihdiagenetische Dolomitisierung zum
Vorschein.

Die Cyanobakterien-Kalksteine am Top des Kalksteinpakets 3 und des Kohlen-
flozpakets fihren nun im Gegensatz zu den bisher beschriebenen merkliche Anteile von
stromatolithischen Formen. Diese bestehen aus welligen Lamellen und zeigen z. T.
Andeutungen von Pfeilerbau. Besonders in den Cyanobakterien-Kalksteinen am Top des
Kohlenflézpakets kann man eine deutliche Groflenzunahme der Cyanobakterienknoll-
chen von unten nach oben wahrnehmen. Nahe der Oberkante eines Cyanobakterien-
Kalksteinbinkchens des Profils Altenglan, Schicht 82.8 stellen sich dann plétzlich im
Verband mit den grofiten Cyanobakterienknéllchen (0,5 - 2 mm @) Stromatolithe ein,
die bei geringer flichiger Ausdehnung u. d. M. deutlichen Lamellenaufbau erkennen
lassen.

Neben den Cyanobakterienresten treten in die Schichtung eingeregelte, auf Schicht-
flichen angehiufte und hiufig Cyanobakterien-umkrustete Fischreste (Schuppen,
Knochenstiicke, Kiefer), authigene (Quarze, Erze) und detritische Minerale (Quarze,
Glimmer), Bitumen, Pellets, Klimpchen und Onkoide auf. Durch das enge Neben-
einander von Cyanobakterienknollchen, Pellets und Onkoiden und die Tatsache, dass
die Pellets dicht gepackt zusammen mit Onkoiden bestimmte Gesteinslagen aufbauen,
ist ihre biogene Herkunft so gut wie sicher. Wie in den Cyanobakterien-Kalksteinen der
tieferen Kalksteinpakete ist auch hier die Schichtung im Mikrofaziesbereich nur schwach
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entwickelt. Andeutungen sind durch Feindetritus-, Pellet- und Fossilreste-Lagen gegeben.
An diagenetischen Erscheinungen sind Fossilokklusionen, konkretionare Vererzungen,
diffuse Vererzungen (lagenweise oder feine Verteilung der Erzminerale im Sediment),
Sammelkristallisationen und frithdiagenetische Dolomitisierungen (Dolomitsdume um
Komponenten, isolierte Dolomitrhomboeder) zu nennen.

Mikrofaziestyp 7: Stromatolithen

Neben den bisher beschriebenen Cyanobakterienknéllchen-Kalksteinen treten nun
besonders im Kalksteinpaket 2 (an dessen Basis und am Top) echte Stromatolithen auf
(s. auch S. 35 f. u. Starr 2001a sowie Abb. 20, 21, 22, 23). Hierbei handelt es sich nach
KaLkowsky (1908: 69) um Kalksteine, ,die eine feine, mehr oder minder ebene Lagen-
struktur besitzen“ und (loc. cit.: 70) ,,durch Pflanzen gebildet worden sind“. Es wird
angenommen (loc. cit.: 125), ,dass es niedrig organisierte pflanzliche Organismen
gewesen sind“. Diese zu allgemein gehaltene Stromatolith-Definition von KaLkowsky
stiftete im Verein mit nachldssiger Kenntnisnahme durch spitere Autoren (dazu gehoren
auch Locan et al. 1964) Verwirrung, so dass heute (vor allem in der nordamerikanischen
Literatur) auch von anorganischen Stromatolithen gesprochen wird. Trotzdem setzt sich
in Ubereinstimmung mit der europiischen Literatur die Beschrinkung des Begriffes
Stromatolith auf laminierte, aus verschiedenen Komponenten bestehende
Karbonatsedimente, die unter dem Einfluss von Cyanobakterienmatten sedimentiert
wurden, durch (s. GINsBURG 1967: 339 f., LoGaN et al. 1964: 69, MasLov 1956, 1960,
KrumBeIn 1983, RipinG 1999). Die Mannigfaltigkeit ihrer Formen wird erzeugt durch die
Reaktion der Cyanobakterienfilme mit dem detritischen Sediment und den physika-
lischen Faktoren des Ablagerungsraumes. Es konnen sdulen-, keulen- und wulstférmige
(dann handelt es sich nach Vocer 1963 um Riffe, s. Abb. 20 - 22, S. 87 f.) und/oder wel-
lige Formen auftreten (dann Rasen bildend, s. Abb. 23, S. 88). Besonders die Riffnatur
kommt durch die Beobachtung zahlreicher rezenter Stromatolithen sowohl im Suf-
wasser (CLARKE & TEICHERT 1946, Carozzl 1962, LOGAN et al. 1964, IritoN & MULLER,
Germ. 1968, GEBELEIN 1969), als auch im marinen Bereich klar zum Ausdruck (Jornson
1961, Locan 1961, Logan et al. 1964, MoNTY 1965). Beispiele fiir rasenformige Stromatoli-
then brachten P1a (1933a: 142 ff.), P1a (1933b: 142 f), LogaN et al. (1964) und KenDALL &
Sk1PwITH (1968).

An der schon lange bekannten Tatsache (P1a 1926: 38 ff.), dass die fiir die Genese der
Stromatolithen so wichtigen Cyanobakterienfilme sich, wie rezente Beispiele beweisen
(GINSBURG et al. 1954, GEBELEIN 1969), aus einer ganzen Reihe'von Gattungen und Arten
aufbauen, lisst sich die Schwierigkeit der Beschreibung und Klassifikation der Stromatoli-
then erkennen. Daher ist ihre bindre Benennung nicht statthaft, wie dies auch vom Int.
Code der Botanischen Nomenklatur (1995) ausgeschlossen wurde. Trotzdem beschritten
vor allem iltere Autoren (P1a 1927) diesen Weg.

Berechtigterweise wurde dieses Verfahren in der Folgezeit in zunehmendem Mafle
kritisiert (Croup 1942, Rezak 1957, Worr, K.H. 1962), ohne dass jedoch eine
Alternativldsung sichtbar war. Diese wurde erst durch TRUswELL & Eriksson (1972), Starr
(1973) und spater durch Grey (1989) und WALTER et al. (1992) aufgrund der Aufstellung
von morphologischen Formentypen gegeben, auf die sich alle auftretenden Stromatoli-
then zurtickfithren lassen. Nach TrusweLL & Eriksson (1972), Starr (1973), Grey (1989)
und besonders WALTER et al. (1992) gibt es folgende morphologische Formentypen von
Stromatolithen: 1. Bioherme: a) sphirische bis subsphirische Typen = Onkolithe,

b) kuppelférmige Typen = Riffe,
c) tafelférmige Typen,
d) sich verzahnende Typen;
a) tafelférmige Typen = Rasen und
b) kuppelférmige Typen.

2. Biostrome:
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Abb. 20 Stromatolith als Riff. Im unteren Teil pelletoide bis onkoidische Ausbildung (helle Punkte in
der Nihe des Mafistabes), dariiber wellige Lagen und oben laminierte Einzelsiulen. Kohlenfl6zpaket im
Ortsbereich Frohnhofen (R 2594760, H 5480650)

Abb. 21 Stromatolith als Riff. Typische,“blumenkohlartige“ Ausbildung. Kalksteinpaket 2 im Profil
Nr. 17, Garage Villa Vogt, Wolfstein (vgl. Stapr 2001a)
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Abb. 22 Stromatolith-Knolle. Alizarin-Rot-S-gefirbter Querschnitt. Aufschluss am Stolleneingang der
ehem. Kalkgrube Leppla sidwestl. Reckweilerhof (Profil Nr. 18)

Abb. 23  Stromatolith als Rasen. Alizarin-Rot-S-gefirbter Anschliff. Obere und untere, dunkel
erscheinende Lage aus laminar miteinander verbundenen Siulen oder Halbkugeln bestehend (,, Warzen®).
Hauptkalksteinpaket des Profils Nr. 15, ehem. Kalkwerk Otto Kappel, Wolfstein
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Danach sind die Grundeinheiten fast aller Stromatolithen die Halbsphiroide
(hemispheroids). Diese kénnen seitlich verbunden sein (LLH = laterally linked
hemispheroids), und zwar geschlossen (LLH-C = close-linked hemispheroids), wenn der
Abstand zwischen den einzelnen Halbsphiroiden kleiner ist als ihr Durchmesser oder
offen (LLH-S = space-linked hemispheroids), wenn der Abstand zwischen den einzelnen
Halbsphiroiden grofer ist als ihr Durchmesser. Weiterhin kdnnen die Halbsphiroide ver-
tikal aufgeschichtet und voneinander getrennt sein (SH = discrete, vertically stacked
hemispheroids) und zwar so, dass entweder die oberste Lamelle alle anderen tiberlappt,
wodurch der Basalradius konstant bleibt (SH-C = vertically stacked hemispheroids with
constant basal radius) oder nicht iiberlappt, wodurch der Basalradius verindert wird (SH-
V = vertically stacked hemispheroids with variable basal radius). Auflerdem wird
zwischen makro- und mikrotexturellem Aufbau unterschieden. Die mikrotexturelle Aus-
bildung wird in Bruchschreibweise im Nenner aufgefiithrt. Sowohl in der Makro- als auch
in der Mikrotextur konnen mehrere Typen zusammen vorkommen, wobei der Gber-
wiegende zuerst genannt wird. Verf. vorliegender Arbeit mochte sich aufgrund der oben
erwihnten Gefahren der bindren Benennung der Logan et al. (1964)-Klassifikation nicht
anschliefen. Dass von LoGaN et al. (1964) nicht alle Zweifel beseitigt wurden, zeigte
A1tkeN (1967) durch die Unterscheidung zwischen Cyanobakterien-Kalksteinen, die vol-
lig oder teilweise von skelettbildenden Kalkalgen aufgebaut werden und ,Kryptalgen-
Kalksteinen® (cryptalgal limestones), in denen auf die Mitwirkung von Nicht-Kalkalgen
geschlossen werden kann. Weiterhin machten Wray (1968) durch phylloide Algen-Kalk-
steine (phylloid algal limestones) und HeckeL & Cocke (1969) durch phylloide Algen-
Hiigel-Komplexe (phylloid algal-mound complexes) auf Formen aufmerksam, die bei
LocaN et al. (1964) nicht beriicksichtigt wurden.

Vor der Beschreibung der in der Altenglan-Formation gefundenen Stromatolithe soll
noch ihre Bedeutung unterstrichen werden, die ihnen als Beispiele fiir fossile Stifiwasser-
Stromatolithe zukommt, zumal dhnliche Zeugen nur spirlich bekannt sind. Vergleich-
bare Bildungen wurden aus dem Old Red Schottlands (FANNIN 1969), dem Karroo-System
Stdafrikas (HaucHTON 1969: 363), dem Paldozoikum Nordamerikas (Berr 1968) und aus
dem Tertidr Deutschlands (Reis 1923, Rutte 1953a, 1953b, 1955), Frankreichs (BEr-
TRAND-SARFATI et al. 1967) und Nordamerikas (Jounson 1961: 276 f., BrRabLEY 1929)
erwihnt. Demgegentiber existiert eine Fulle von Arbeiten iber fossile marine
Stromatolithe vornehmlich aus dem Prikambrium und Paliozoikum des Gondwana-
Kontinents, Nordamerikas und der GUS, sowie aus dem Palio- und Mesozoikum
Europas (Ubersicht in MoHAN 1968).

Stromatolithen des saarpfilzischen Rotliegend wurden bereits von Rexs (1903: 264 -
269, 1908), von AMMON (1910: 96 f.) und HasicHr (1953: 394 ff.) beschrieben, wobei sie
von Reis und von von AMMON (l. ¢.) noch als anorganische, d. h. als Quell-Sinter-
Bildungen gedeutet wurden. Dagegen vermutete schon GtmBEL (1867: 40 und 1894: 971)
die Beteiligung von Kalkalgen (Girvanella) am Aufbau der Stromatolithen. Wenn trotz
obiger Bedenken die LogaN et al. (1964)-Klassifikation angewandt wird, lassen sich die
Stromatolithen in folgende Typen aufgliedern:

1. Texturtyp (z. B. Profil Nr. 11 Friedelhausen, Probe .37.2, Probe Wo 0.16)
SH-V = Ottonosia TWENHOFEL sensu P1a 1927, 1928
LLH-C
2. Texturtyp (z. B. Frohnhofen, Probe StW 0.8)
SH-V LLH-C = Ottonosia TWENHOFEL auf Pycnostroma GURICH aufgewachsen (sensu
LLH-C P1a 1927, 1928)
3. Texturtyp (z. B. Profil Nr. 15 Wolfstein, Probe .13.1; Profil Nr. 10 Altenglan, Probe .31)
LLH-C = Gymnosolen STEINMANN auf Weedia WaLcoTT aufgewachsen (sensu P1a 1927,
LLH-C SH-V 1928 und HasicHrt 1953)
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4. Texturtyp (z. B. Profil Nr. 17 Wolfstein, Probe .11 und viele andere)

LLH-C = Gymnosolen Sternmann sensu Pia 1927, 1928

LLH-C Y Stromatolithen

Wie GEBELEIN (1969) zeigen konnte, reagieren dle: die rezentfln .trorcril ch Ein-
erzeugenden Cyanobakterien u. a. empfindlich auf Stromupgsverha tnldsse huliann bor
regelung (Auslingung) der Halbsphiroide in der Strémungsrichtung. Da uri Hamn oo
fossilen Stromatolithen auf Paldostrémungen geschlossen worden, was er§t1T81a s Ot ithe
(1967) demonstrierte. Im Hinblick auf diese Ergebnisse ergibt sich, dass die troma\Wzsser_
der Altenglan-Formation keine Einregelung aufweisen, was fir Stromungsalrjmebachtete
verhiltnisse zur Zeit ihrer Bildung spricht. Auch der von KaurManN (1964) ‘;'_19 fiz vor-
Ubergang von Onkolithen zu Stromatolithen ist in der Altenglan-Formation hau g_Wer-
handen, wodurch nach dem genannten Autor ein Wechsel zu 1:uhlg€1jl Strolx{‘nuni en
hiltnissen zum Ausdruck kommt. Die aufgrund von Diinnschliffstudien ‘;r eI\r/II?n::al e
Komponenten sind a) Quarze, ?Feldspite, Glimmer, Chlorite als detrmsbc fE ve (PbS
und als resedimentire Cyanobakterienreste deutbare Karbonatklasten, )l ruthi ené
FeS7) und Bitumen (einzelne diinne Lamellen bestehen z. T nur dara\(lzs) als liakte%i en-
Bildungen, ¢) Fischreste (Schuppen, Zihne, Knochenstiicke) neben Cyano
resten als biogene Komponenten. . ;

Der Zemgnt der Stfomatolithen besteht meist aus Spaf@USCher{“ Fe'fD Xlorﬁlsgii
Ankerit, untergeordnet tritt daneben auch mikritische Calcit-Matrix autk. duc Anlkerit
Cyanobakterienreste deutbaren Bildungen werden oft aus FE'DOIOmllE.Oher Fossil-
und Mg-reichem Calcit aufgebaut, wobei besonders bei stromatollf 15¢ enﬁufgeren
umkrustungen Fe-Dolomit oder Ankerit in den Innenzonenuund Ca 'C1}t1 am ol-
Rand auftritt. Die stark hervortretenden Texturmerkmale duf8ern S.lch o Ou(;lsrefnd
maiBigen Laminationen, wobei die Stirke der einzelnen Lamellen zwischen e
0,1 mm schwankt, meist jedoch im unteren Abschnitt d;s angegebenen Intersa b %lé
Die Laminationen kommen besonders dadurch deutlich zum Ausdr;le, . 35; \e/er-
(karbonatische) und dunkle (nur aus Bitumen bestehende) Lar_nell_en a termlerzgoi en
folgt man einzelne Lamellen im Horizontalverlauf, so lassen sich in unreie m au%%er;
aber engen Abstinden Wélbungen erkennen, die immer nach oben bzw. <
orientiert sind. Dieselben Verhiltnisse stellte GinssurG (1960: 30) an lr)ez}eln ¢
Stromatolithen fest. Die Lamellenwélbungen und damit die Lammatlluon u der saclililc)i
lassen sich aufgrund von Beobachtungen an rezentem Material so erkl 3Y§n’ \?osr A
die Stromatolithen erzeugenden Cyanobakterien durch den physiologisc l:n' 'egzu%
der Photosynthese sich zur Sonneneinstrahlung hin orientieren, wlo%eé i\l/IONTY
Kalkfillung beitragen (Forr 1959: 24 £, ScHoLL & Tarr 1964, KLEMEerl e durch
1965, StockMAN et al. 1967 und Rounp 1968: 239 £). Zum anderen wirken sie du
das Verkleben und Binden von Sedimentpartikeln als Sedimentfinger (s. KLEMENT
1966, CHILINGAR, Bisserr & WoLF 1967: 194, BATHURST}%Z KeNDALL &bsftl;\:?grﬁ
1968), wobei, wie GEBELEIN (1969) beobachten konnte, sediment- undf?yalg{ a\/ielzahl
reiche Lagen alternieren. Dadurch erzeugen sie ebenfalls lamu_’lare Gefige. | ‘elb'ld der
der Lamellen ergibt die bereits erwihnten Mikrotexturen, die oft ein Spiegelbi N
Makrotexturen darstellen, d. h. die nach oben orientierte"n Lamellenbogen lentsllnreciszﬁ
den nach oben (dem Licht entgegen) gerichteten Wolbungen der n;?;lro.s ;Ol:;chts
erkennbaren Riffe. Auch die traubig-narbige Oberfliche vieler Stromaéo 1ft]"e ﬁi ;:ellen
anderes als die Begrenzung solcher Lamellen. Die Vertiefungen der O erflic e
entweder die konkaven Teile der Lamellenbogen oder SlltStelr-‘fuuungenbb a£,3 S
ebenfalls nicht selten zwischen den laminierten Bereichen erscheinen (§~ /;: 'd'e;eri
88) und dadurch siulenartige, laminierte Pfeiler entstehen lassen. Zwischen di

Pfeilern sind &fters Hohlriume zu sehen, die sekundir durch Calcit- oder Dolomit-
pflaster ausgefiillt sind.
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2.3.5.6 Dolomit- bis Ankeritsteine
(= »Dolosteine®, Namengebung nach Ropcers 1954 und FRIEDMAN & SANDERS

1967)
Mikrofaziestyp 8: Dolosteine

Wie aus den geochemischen und diffraktometrischen Untersuchungen hervorgeht,
treten neben den bisher beschriebenen Kalksteintypen in der Altenglan-Formation Dolo-
mit- bis Ankerit-Gesteine (zusammenfassend Dolosteine genannt) auf, und zwar
bemerkenswerterweise in den Beckenrandgebieten und im Bereich der Pfilzer Kuppeln.
Im Raum Altenkirchen im SW des Verbreitungsgebietes lassen sich Dolosteine in den
Kalksteinpaketen 1, 2 und im Kohlenfl6zpaket beobachten. Nach NE in Richtung Alten-
glan treten sie nur noch im Kalksteinpaket 3 auf und im Bereich der Pfilzer Kuppeln in
allen Kalksteinpaketen, besonders deutlich im gut aufgeschlossenen Kalksteinpaket 1
(Raum Wolfstein). Im Gebiet von Niederhausen/Nahe kommen sie nur in Kalksteinen
in der Nihe des dort fraglichen Kohlenfl6zpakets vor.

An Komponenten treten die gleichen Typen wie in den Kalksteinen auf, z. B.
Karbonatklaste, Erzminerale, Quarze, Mikrofossilien, Cyanobakterienreste, Lebens-
spuren, Pellets und Onkoide. Die Pellets fallen oft durch ankeritische Erhaltung auf.

Die Matrix der Dolosteine besteht aus Dolomit, Fe-Dolomit oder Ankerit meist in
mikritischer Korngrofe. Der Zement wird von Dolomit gebildet. Die Grofe und Gestalt
der Dolomitkristalle wechselt erwartungsgemif? relativ stark. Nicht selten lassen sich
euhedrale Rhomboeder mit Kantenlangen bis 0,5 mm beobachten. Die Durchschnitts-
werte liegen jedoch unter 0,05 mm. Oft sind die Dolomitkristalle regelmifiig schichtig
angeordnet, d. h. sie treten in bestimmten Korngroflen bei flieflenden Ubergingen zu
den Nachbarbereichen lagenweise auf oder sind gradiert. Zuweilen durchsetzen
bioturbate Geftige diese Lagen, wodurch Riickschlusse auf deren Genese méglich sind.
Man kann jedoch, wenn auch nur theoretisch, nicht ausschliefen, dass andere Vorginge
ihnliche Fakten schaffen. Andererseits gibt es Dolomite, die, bedingt durch den aus-
geprigten Porenraum, ungehindert in Kleinhohlrdume hineinragen, so wie es von Drusen
allgemein bekannt ist.

Die texturellen Merkmale driicken sich hauptsichlich in den bereits erwihnten
Anordnungen der Dolomitkristalle aus. In einigen Teilpartien machen sich neben den
schon angefiihrten Bioturbationen leichte Turbulenzen bemerkbar.

3 Bemerkungen zur Genese der Altenglan-Formation, vor allem der
Altenglaner Kalksteine

An mehreren Stellen der vorliegenden Arbeit wurden bereits Andeutungen tber die
Genese der Altenglaner Kalksteine gemacht, die nun zusammenfassend dargestellt
werden sollen. Aufgrund der verschiedensten makroskopisch erkennbaren und
mikroskopisch sowie geochemisch gewonnenen Kriterien kann die ganz iiberwiegend
lakustrine Natur der Altenglan-Formation und speziell der Altenglaner Kalksteine als
gesichert gelten. Makroskopisch erkennbare, diagnostisch wertvolle Merkmale sind vor
allem die Fossilien, die zu den sichersten Indikatoren bei der Unterscheidung von
marinen und nichtmarinen Faziesbereichen gehoren. In ihrer Gesamtheit sprechen sie
eindeutig fur limnische Verhiltnisse. Geochemische Daten, die ebenfalls die lakustrine
Natur der Kalksteine belegen, liefen sich durch die Strontium-Untersuchungen
gewinnen (s. S. 71 f)).

In Verbindung mit diesen Ergebnissen diirften wohl Sedimentausbildung, fazielles
Verhalten einzelner Lagen in der Horizontalen (z. B. Tuffe) und Schichtungstypen die
Annahme mehrerer Seen wihrend der Ablagerung der Altenglaner Kalksteine erlauben,
wie es bereits mehrfach in der Literatur postuliert wurde (z. B. Starr 1989, Boy &
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ScHiNDLER 2000). Ahnliche Verhiltnisse werden auch fiir die Kalksteine des Siidharzer
Rotliegend angenommen (STEINER 19662, 1966b). Fiir lakustrine wie auch fiir andere
Sedimenttypen besteht nun die Moglichkeit, charakteristische Merkmale in Form sog.
lithologischer Assoziationen (s. HENNINGSEN 1969: 123 ff) zusammenzustellen.
Nachdem diese fur Palioseen von EarDLEY (1938), BRaDLEY (1948, 1970), FeTH (1964) und
ReEvEs (1968) dargelegt wurden, ergibt sich in Ubereinstimmung mit Picarp (1957) und
BErr (1968), welche die Kennzeichen fossiler Seesedimente Nordamerikas summierten,
fiir die Altenglaner Kalksteine folgende lithologische Assoziation:

a) Uberwiegen von Calcilutiten iiber andere Typen (Calcirudite, Calcarenite, s. S. 14)
bzw. Uberwiegen von detritusfithrenden Mikrit-Kalksteinen oder mikritfithrenden bis -
reichen Detritus-Kalksteinen, Dolosteine treten nur in Beckenrand- und Untiefen-
bereichen auf;

b) charakteristische Stromatolithe und Onkolithe;

c) Farbe der Kalksteine durchweg grau in verschiedenen Abstufungen und stellen-
weise Nuancen nach griin oder braun;

d) Karbonatgesteinsmatrix vorwiegend mikritisch;

e) Komponenten meist detritisch, wobei Karbonatklaste und detritische Minerale vor-
herrschen. Hervorzuheben ist das Auftreten von Sulfiden (besonders Pyrlt) und fein ver-
teiltem Bitumen;

f) bei der Textur herrschen makroskopische Bankung und mikrofaziell Feinschichtung
bis Lamination vor. Gradierungen, Schrigschichtungen und sekundire Gefiigever-
formungen (Rutschungen, bioturbate Geflige) treten daneben etwas zurlick; Schicht-
flichenmerkmale wie z. B. Trockenrisse sind weit verbreitet. Synirese kann aufgrund der
Ausfullung der Trockenrisse durch Fremdmaterial ausgeschieden werden (Janicke 1969:
142 f£);

g) Fossilien (Algen, Pteridophyten, Gymnospermen, Gastropoden, ,Estherien®,
Ostracoden, Fische, Amphibien und Lebensspuren). Bezeichnenderweise fand Rayner
(1963) fur den lakustrinen ,Achanarras“-Kalkstein des schottischen Old Reds eine ganz
dhnliche Assoziation.

Die aufgefithrten Merkmale der Altenglaner Kalksteine besitzen naturgemifl
unterschiedlichen genetischen Aussagewert. Wenn es auch nicht moglich war, fur die
einzelnen Kalksteinpakete innerhalb des Gesamtprofils der Altenglan-Formation
unterschiedliche Milieubedingungen festzustellen, da die wichtigsten Mikrofaziestypen
in mehreren Kalksteinpaketen (d. h. in verschiedenen Hoéhenlagen des Profils) auftreten,
so lassen sich doch aufgrund der durch die umfangreichen Untersuchungen erarbeiteten
oben genannten lithologischen Merkmale folgende Angaben betreffs ihrer Entstehung
machen.

So lassen einmal die Detritus-Kalksteine (Mikrofaziestyp 1), die fast immer
mikritfuhrend bis -reich sind, erkennen, dass neben der Mikritbildung und -
sedimentation sowohl terrigenes Material aus den Liefergebieten herangefithrt und abge-
lagert wurde, als auch synsedimentire Karbonataufarbeitungen erfolgten, die noch plas-
tische und wassererfillte Kalkschlimme erodierten und erneut zum Absatz brachten. Die
durch die Mikrofaziesanalyse (s. S. 20ff.) festgestellten hohen Energie-Indizes nach
PLUMLEY et al. (1962) lassen den Schluss zu, dass zur Zeit der Bildung der Detritus-Kalk-
steine mafig bis stirker bewegtes Wasser im ehemaligen Ablagerungsgebiet vorhanden
war (Bewegtwasserfazies). Auch die texturellen Merkmale der Detritus-Kalksteine ver-
raten Stromungsbeeinflussungen durch Schrigschichtungen und kleinmafistibliche
Turbulenzen. Zum Verwechseln dhnliche diesbeztigliche Schichtungsbilder finden sich
in obertriassischen limnischen Sedimenten Nordamerikas (van Houten 1964: 504,
SaNDERs 1968: Taf. 2 ff.).
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Anderungen der Strémungsintensitit und/oder periodisch schwankende Material-
zufuhr werden durch Gradierungen angezeigt. Hiufigere Unterbrechungen der
Sedimentation werden durch Trockenrisse belegt.

Andererseits zeigen die Mikrit-Kalksteine (Mikrofaziestyp 2), die oft detritusfiihrend
sind, beim Vorherrschen der mikritischen Matrix relativ rasche und gleichmiRige che-
mische und/oder biochemische Kalkfillung bzw. mechanisch-bioklastische Kalk-
schlamm-Sedimentation (SToCkMaAN et al. 1967) in einem aufgrund der niedrigen Energie-
Indizes (s. S. 82 f) nur durch schwache Wasserstromungen gekennzeichneten
Ablagerungsraum an (Stillwasserfazies) (s. auch FLuGeL 1967). Unter den texturellen
Merkmalen der Mikrit-Kalksteine ist besonders die Lamination ausgeprigt. Ebenso wie
das Vorherrschen der mikritischen Matrix deutet sie auf Ablagerung der Mikrit-Kalksteine
unter stromungsarmen bis -freien Bedingungen hin. Nach KUBLER (1962: 272 u. 306) ist
die durch Bitumen- und Detrituslagen sowie durch unterschiedlichen Karbonatgehalt
markierte Feinschichtung (mm-Rhythmik) charakteristisch fiir lakustrine Ablagerungen.
Da alle Altenglaner Kalksteine von diagenetischen Vorgingen nachhaltig erfasst wurden,
kann es vorkommen, dass Primdrmerkmale mehr oder weniger stark tiberprigt sind. So
konnte es beispielsweise geschehen, dass die Matrix umbkristallisiert (z. B. dolomitisiert)
wurde, woraus Dolosparit-Kalksteine (Mikrofaziestyp 3) entstanden, die den gleichen
Komponentengehalt wie die Mikrit-Kalksteine haben.

Die nur sporadisch auftretenden Pellet-Kalksteine (Mikrofaziestyp 4) sind in erster
Linie durch die Pellets als Hauptkomponenten charakterisiert. Da sie in auffallender
Weise in der Nachbarschaft von Cyanobakterien-Kalksteinen erscheinen und auch in den
Cyanobakterien-Kalksteinen selbst Pellets oft in engem Zusammenhang mit den
organogenen Komponenten stehen, kann ihre organogene Herkunft vermutet werden.
Ihr mikritischer Aufbau und die hiufig ausgebildete, frithdiagenetische Dolomit-
Umbhiillung lassen zur Zeit ihrer Ablagerung keine starken Stromungsverhiltnisse zu, da
sie wihrend ihrer Entstehung wahrscheinlich weich waren (s. Worr, K.H. 1961).

Weitere charakteristische Kalksteintypen, wie die bereits auf S. 84 ff. erwihnten
Onkolithe (Mikrofaziestyp 5), Cyanobakterienknollen-Kalksteine (Mikrofaziestyp 6)
und Stromatolithe (Mikrofaziestyp 7) zdhlen zu den besten Faziesindikatoren.

Die durch Cyanobakterien gebildeten Onkolithe (Photosynthese) weisen auf Flach-
wasserverhiltnisse hin. Weiss (1969: 1115) nahm ihre Entstehung in extremem Flach-
wasser bei Wassertiefen <4 m an. Durch Untersuchung rezenten Materials konnten sie
namlich in der Litoralzone z. B. des Bodensees festgestellt werden (ScHOTTLE 1969: 276
ff. u. 294). Die einzelnen Onkoide kdnnen dabei sowohl von nektonischen als auch ben-
thonischen Cyanobakterien gebildet werden. Damit wird das Vorhandensein von (wenn
auch schwachen) Wasserbewegungen belegt. Auch die Stromatolithe zeigen durch die
Mitwirkung von Cyanobakterien an ihrer Entstehung Flachwasserverhiltnisse an. Dieser
paldodkologische Hinweis wird beweiskriftig durch Trockenrisse belegt, die oft im Ver-
band mit Stromatolithen anzutreffen sind. Auch tber das Auftreten von Wasser-
bewegungen geben die Stromatolithe Auskunft, da sie empfindlich auf wesentliche
Stromungen reagieren. Wie auf S. 90 ausgefuihrt, ist eine Strdmungsorientierung bei den
Altenglaner Stromatolithen nicht ausgebildet.

Die in den Cyanobakterien-Kalksteinen besonders auffallenden authigenen Kom-
ponenten, wie z. B. Sulfide und Bitumina besitzen ebenfalls genetische Aussagekraft.
Dabei scheint zwischen Sulfiden, Bitumen und Mg-haltigen Karbonaten ein enger
genetischer Zusammenhang zu bestehen. Die Entstehung der Sulfide erfolgt, wie all-
gemein bekannt, unter reduzierenden Bedingungen. Es missen also sowohl Schwefel-
Ionen, als auch Metall-Ionen (Fe2*, Pb?*, Cu) in den Seegewissern vorhanden gewesen
sein. Auf der anderen Seite muss eine Sauerstoff-Armut im Sediment, allerdings nicht in
den obersten Sedimentschichten, geherrscht haben. Zur Erklirung des Schwefel-Gehalts
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und der Sauerstoff-Armut bieten sich nun die Erzeuger des Bitumens an. Im Fall der
Altenglaner Kalksteine kommen daftr in erster Linie die Cyanobakterien in Frage, die
in Resten zahlreich vertreten sind (s. S. 86 ff.). Tierische Fossilien mégen in geringem
Umfang ebenfalls zur Bitumenbildung beigetragen haben. Wie MarrtHess et al. (1964:
210), Korpe (1966: 2 u. 16 ff.), Gessner (1955, 1959) und GerrLer (1960) durch
Beobachtungen an rezenten Beispielen erliuterten, konnen sich Cyanobakterien in
warmen Jahreszeiten massenhaft vermehren und eine zusammenhingende Schicht an der
Wasseroberfliche bilden (,Wasserbliite®), die nach Absterben der Cyanobakterien zu
Boden sinkt. Dort wird sie teilweise mit dem oberflichennahen Sediment vermengt, z.
T. bedeckt sie aber auch die Sedimentoberfliche (s. SHEARMAN & SkipwiTH 1965). Bei der
Zersetzung der organischen Substanz entsteht nun nach Ansicht von Scumirz (1963: 170)
der Hauptteil des Sulfidschwefels infolge Abbau der Eiweilstoffe. Neben dem sich
daraus bildenden H;S entstehen CO; und Kohlenwasserstoffe als Ausgangsprodukte der
Bitumina. Gleichzeitig kommt es zur Verarmung an Sauerstoff, die aufgrund der obigen
Zusammenhinge jahreszeitlich schwankt (s. auch Kuiaun 1926: 14). Unter Beriick-
sichtigung des zusitzlichen Auftretens von Bakterien und anderen Mikroorganismen
wird bei diesen Prozessen der pH-Wert des Mediums in basischer Richtung verschoben,
so dass HjS leicht mit den erwihnten Metall-lonen reagieren kann (das Fe wird dabei als
Fe-Hydroxid zugefiihrt). Die weitere Funktion der Cyanobakterien als Sedimentbildner
wurde bereits erwihnt (S. 86 ff.). Im Zusammenhang mit den oben beschriebenen Pro-
zessen soll noch einmal ihre Fihigkeit unterstrichen werden, Mg biochemisch
anzureichern, so dass es bei kalkbildendem Phytoplankton zur Entstehung von Mg-
Calciten kommt, wihrend sedimentbildende Cyanobakterien das angereicherte Mg
wihrend der Zersetzung an diagenetische Mg-Karbonate abgeben. Aufier diesen Vor-
gingen muss jedoch auch die Mg-Karbonat-Entstehung aufgrund detritisch angelieferten
Mg betont werden. Die Herkunft der Metall-Ionen kann nur in den Abtragungsgebieten
des ehemaligen Sedimentationsraumes gesucht werden. Durch die oben beschriebene
Anderung der Cyanobakterienbildung waren vermutlich jahreszeitliche Schwankungen
der Sedimentation vorhanden, wobei die dadurch entstehenden laminaren Gefiige (s.
TeBBUTT et al. 1965) nach Remneck (1967) und VisHER (1965) fur lakustrine Bereiche
zutreffend sind.

Nach Krejci-Grar (1962: 8) entsprechen die geschilderten Umstinde den Bildungs-
bedingungen der Gyttja. _

Insgesamt gesehen diirfte der Anteil der biochemisch gefillten Karbonate betricht-
lich sein (P1a 1933: 135 ff.). Nach KrLAuN (1926: 19 ff.) Gibertrifft er in Siilwassereeen bei
weitem den chemischen Anteil. Auch in der Altenglan-Formation kénnte durchaus die
klastische Kalkbildung infolge Aufarbeitung und Resedimentation vorher anorganisch
oder biochemisch ausgeschiedener Karbonate im Verein mit der oben erwihnten bio-
chemischen Kalkfallung gegentiber der anorganischen Kalkfillung mit den bekannten,
sie beeinflussenden Faktoren, wie z. B. Temperatur-, Druck- und CO,-Partialdruck-Varia-
tionen das Ubergewicht haben. Unter dem Einfluss der Diagenese entstanden die Dolo-
steine (Mikrofaziestyp 8), die in der Altenglan-Formation verbreitet sind.

Nach den mikroskopischen, diffraktometrischen und geochemischen Unter-
suchungen sowie aufgrund der neueren und neuesten Untersuchungen zur Dolomit-
genese von FucHTBAUER (1964), Hsu (1966/67), FRIEDMAN & SANDERs (1967), DEGENS
(1968), Uspowski (1967, 1968), ZENGER, DUNHAM & ETHINGTON (1980), SHUKLA & BAKER
(1988) und Purser, Tucker & ZENGER (1994) konnen die in der Altenglan-Formation auf-
tretenden Dolosteine in der Hauptsache als frithdiagenetisch bezeichnet werden. In
diesem Zusammenhang verdienen Entdeckungen Beachtung, wonach in subrezenten bis
rezenten Seeschlimmen des Balkaschsees von RucHin (1958: 744 f.), des Neusiedlersees
von WIEDEN (1964) und des Plattensees von MULLER, Germ. (1969) Dolomite gefunden
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wurden. Die Dominanz der frithdiagenetischen Dolomite schlieit jedoch nicht aus, dass
gewisse Dolomitisierungserscheinungen auch spitdiagenetisch entstehen kénnen, was
durch iibergrofe Kristalle, die nicht von kleinen Stérungen durchsetzt werden, belegt
wird.

Zum genetischen Aussagewert der in der Altenglan-Formation gefundenen Fossilien
soll nur insoweit Stellung genommen werden, als neben der bereits angefithrten
Bedeutung der Cyanobakterien die hoheren Pflanzen als Kohlenbildner in Frage
kommen, was in Verbindung mit Wurzelbéden ebenfalls fur Flachwasserverhiltnisse
spricht. Dabei kénnen allerdings einzelne Gattungen durchaus flozferneren Floren-
assoziationen angehdren bzw. biotopunabhingig sein (nach Remy & Haviena 1962: 748,
Remy 1962: 601 und 1964: 182 z. B. Callipteris). Das Auftreten der oben genannten Inver-
tebraten lasst nicht ohne weiteres genetische Aussagen zu, da hierauf zielende palio-
dkologische Untersuchungen fehlen (fiir marine Verhiltnisse wurden sie von LAPORTE
1968 erarbeitet). Die ebenfalls noch relativ im Dunkeln liegende Bedeutung der Ver-
tebraten in bezug auf genetische bzw. paliodkologische Fragestellungen wurde von Prof.
Dr. J. Boy (Mainz) anhand der Fische und Amphibien untersucht. Die geschilderten
Lebensverhiltnisse stimmen nach THIENEMANN (1955: 70 {f.) ganz mit den Kennzeichen
eutropher Seen iiberein.

4 Zusammenfassung

Die Neubearbeitung der Altenglan-Formation im gesamten Saar-Nahe-Becken und
die ausgedehnten Profilaufnahmen erbrachten das Bild einer einheitlichen, durch-
schnittlich 80 - 90 m michtigen Schichtenfolge, die sich ohne stirkere Fazieswechsel auf
einer Erstreckung von 75 km verfolgen lasst. Von der liegenden roten Remigiusberg-
Formation bzw. der hangenden roten Wahnwegen-Formation begleitet, besteht sie im
wesentlichen aus grauen und braunen Sand-, Silt-, Ton-, Kalk- und Dolosteinen. Bis auf
wenige Ausnahmen fehlen grobklastische Gesteine. Markante Binke sind in erster Linie
die typischen, relativ michtigen Kalksteinpakete, die in mehreren, besonders in der
unteren Profilhilfte konzentrierten Bereichen auftreten und z. B. im Hauptkalk-
steinpaket Machtigkeiten von 3 m erreichen. Weiterhin treten charakteristische Tuff-
bander auf, die bei Michtigkeiten von max. 4 cm pro Einzelschicht ca. 30 km weit ver-
folgt werden konnten. Durch ihr konstantes fazielles Verhalten erwiesen sich die Tuffe
als die besten ,Leithorizonte“ und bildeten dadurch die Basis fiir exakte Pro-
filkorrelierungen. Im mittleren bis oberen Profildrittel erscheint eine Partie aus rot-
braunen Sand- und Siltsteinen (Altenglaner Rotfaziespaket), die ebenfalls auf groRer
Erstreckung in auffallender Michtigkeits- und Faziesinderung beobachtet wurde. Recht
gut halten auch geringmichtige Kohlenfloze durch, die vor allem in einem Bereich nahe
dem Top auftauchen. Auf weite Strecken zeigen die Sedimente der Altenglan-Formation
asymmetrisch zyklischen Aufbau.

Die Altenglan-Formation reicht im SW bis in den Raum Dirmingen - Eppelborn
(Saarland). Von hier aus begleiten sie das Saarbriicker Gewolbe auf dessen NW-Flanke
nach Osten (bis zur Reismithle nérdl. Ohmbach), um im Raum Altenkirchen auf dessen
SE-Fliigel iberzuwechseln. Weiter ostwarts beteiligt sie sich am Aufbau des nordéstlich
des Saarbriicker Gewdlbes auftauchenden Pfalzer Gewdlbes. Hier erscheint sie zuerst am
SE-Fliigel (Raum Borsborn), spiter im Kern des genannten Gewdlbes (Raum
Rehweiler/Glan - Rammelsbach - Rothselberg - Wolfstein/Lauter). Nach einer Uber-
deckung durch jiingere Sedimente im Gebiet nordstlich der Pfilzer Kuppeln taucht die
Altenglan-Formation wieder am Lemberg (Raum Oberhausen/Nahe) auf.

Die aus der Gesteinspalette herausgegriffenen, makroskopisch typisierten Karbonat-
gesteine wurden mit mikroskopischen, diffraktometrischen und geochemischen
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Methoden hinsichtlich ihrer Mikrofazies eingehend untersucht. Dabei zeigte sich, dass
sich die makroskopisch erkennbaren Calcirudite bei bekannter Mikrofazies als Detritus-
Kalksteine, die Calcarenite als Detritus-, Pellet-, Cyanobakterien-Kalksteine oder
Onkolithe und die Calcilutite als Mikrit-Kalksteine erwiesen. Detritus- und Mikrit-
Kalksteine sind von allen Typen am weitesten verbreitet. Ebenfalls charakteristisch sind
Cyanobakterienknollen-Kalksteine und Stromatolithe.

Die mikroskopische Modalanalyse ergab fiir die meisten Kalksteine ein vielfiltiges
Bild. Bei den Komponenten herrschen detritische Komponenten (Karbonatklaste, Nicht-
Karbonatgesteinsbruchstiicke und detritische Minerale, wie Quarze, Feldspite, Glimmer)
vor, wihrend authigene Partikel (Quarze, Erze, Bitumen) zwar immer vorhanden sind,
aber doch zuriicktreten. In der Minderheit sind ebenfalls biogene Komponenten
(Skeletts), Pellets, Klimpchen (lumps) und Onkoide. Die Matrix der Kalksteine besteht
meist aus mikritischem Calcit. Die Vielzahl der texturellen Merkmale zeigte sich wie die
Variation des Mineralbestandes ebenfalls erst durch die Mikrofaziesanalyse. Dabei erwies
sich die Feinschichtung bis Lamination als hiufigster Typ. Demgegentiber treten
Gradierungen, Turbulenzen, Bioturbationen und spiter diagenetische Schichtver-
formungen deutlich zuriick.

Bei den diagenetischen Vorgingen tiberwiegt bei weitem Frith- iber Spitdiagenese.
Zur Frihdiagenese gehoren Fossilokklusionen, Mineralneubildungen, Vererzungen,
Bitumenbildungen, Spatisationen und Sammelkristallisationen. Zur Spitdiagenese
werden verstirkte Dolomitisierungen, Drucklésungserscheinungen, Stylolith- und Kluft-
bildungen gerechnet. Durch die rontgendiffraktometrischen Untersuchungen wurden
Mg-Calcite, Dolomite und Ankerite in unterschiedlichen Prozentgehalten neben
Quarzen, Feldspiten, Glimmern, Chloriten und Tonmineralen nachgewiesen. Durch die
geochemischen Untersuchungen ergaben sich einerseits zyklische Schwankungen des
Karbonatgehaltes innerhalb des Profils, andererseits bemerkenswerte regionale Varia-
tionen. Die absoluten Gesamtkarbonatgehalte gehen dabei nicht selten auf >90 % hoch.
Davon beansprucht zuweilen Mg ca. 1/3. Bei der regionalen Verteilung des Karbonat-
gehalts fillt auf, dass CaCO3 von SW nach NE innerhalb des Saar-Nahe-Beckens
ansteigt, um im Raum Altenglan ein Maximum zu erreichen. In der Umrandung der
Pfilzer Kuppeln sinkt es stark ab und steigt weiter nordostwirts wieder an. Beim MgCO3
liegen die Verhiltnisse genau umgekehrt. Durch diese Befunde wird sowohl auf eine
Annidherung an den Uferbereich nach SW als auch auf einen Untiefenbereich im Gebiet
der Pfilzer Kuppeln geschlossen. Die ermittelten Gehalte an Sr liefen sich zur
Bestatigung der lakustrinen Natur der Altenglaner Kalksteine gut verwenden, wahrend
die Auswertung der ByOj3-Bestimmungen Hinweise auf Salinitits-, Paldotemperatur- und
Mineralbestandsinderungen ergab. Die stets in den Kalksteinen vorhandene, meist fein
verteilte organische Substanz in Form von Bitumen konnte nur grob qualitativ bestimmt
werden. Thr kommt aufgrund der engen genetischen Verkniipfung mit phytoplankto-
nischen Fossilien grofle Bedeutung zu.

Die gefundenen Fossilien sind Cyanobakterien, Pteridophyten, Gymnospermen,
Wiirmer, Muscheln, Gastropoden, Branchiopoden, Ostracoden, Pleuracanthiden,
Palaeonisciden, Amphibien (aus der Literatur entnommen), Koprolithen und Lebens-
spuren. In ihrer Gesamtheit gehdren sie zu den sichersten Indikatoren bei der
Unterscheidung nichtmariner von marinen Faziesbereichen. Sie sprechen in den
Altenglaner Kalksteinen eindeutig fiir lakustrine Verhiltnisse.

Aufgrund der Uberlegungen zur Karbonatgesteinsgenese wurden die Altenglaner
Kalksteine als iberwiegend biochemisch gebildete Kalkgyttjen mehrerer eutropher Seen
gedeutet.
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