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Eine miozine limnische Entwicklung im Becken
von Passail (Steiermark): Der ”Travertin” von
Haufenreith

Barbara SCHALLE, Graz

Mit 5 Abbildungen und 3 Tafeln

Zusammenfassung

Der "Travertin” von Haufenreith tritt innerhalb der Siibwasserschichten
(Badenium) des Passailer Beckens auf. Diese Entwicklung wurde hinsichtlich
ihrer Bildungsbedingungen untersucht, um Begriffe wie Travertin, Kalktuff nicht
nur deskriptiv sondern auch genetisch abzugrenzen. Zwei Fazieshauptgruppen
liegen vor: eine Seeuferfazies (“litoral”) mit zwei Faziestypen (Cyanolithfazies,
Kalktuff-Fazies) und ecine "pelagische™ Seebeckenfazies (Travertinfazies).

Abstract

The “travertine” of Haufenreith occurs within freshwater stratas (Badenian) of
the "Passailer Becken™. For a better distinction of the terns travertine and tufa
respectively, the deposits were not only investigated concerning to their look but
also to their depositional conditions. Two main facies groups are discernible:
facies of the lake shore ("litoral™) and facies of the lake basin ("pelagic™).

Einfiihrung

Das "Travertin”-Vorkommen von Haufenreith, ca. 2 km siidéstlich von Passail
(Abb. 1), findet erstmals in der Literatur im Zusammenhang mit geologischen
Aufnahmen auf dem Kartenblatt Passail (OK 134) Erwidhnung. Nach FLUGEL &
MAURIN (1961) tritt der Travertin innerhalb der "SiiBwasserschichten von
Passail” im Hangenden der karpatischen "Serie von Naas" auf.
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Abb. 1: Geographische Lage des Gebietes.

Regionale Geologie

Der "Travertin” von Haufenreith erstreckt sich iiber eine Fliche von ca. 1 km?
innerhalb des Beckens von Passail. Dieses Becken stellt eine neogene
Depressionszone siidlich des Hochlantschgebietes dar. Es zeigt eine in Bezug auf
die Sedimentmichtigkeiten deutliche Gliederung: Einem Hauptbecken im Siiden
von Passail mit Michtigkeiten bis 250 m stcht ein westliches Teilbecken mit
maximalen Maichtigkeiten von 105 m gegeniiber (MauriTscH ct al., 1977).
Zahlreiche Autoren (Bock. 1913; HUBL, 1941, ZOTL, 1964) nehmen fiir das
Passailer Becken als Paldoform cine Polje an. Uber dic Ablagerungsbedingungen
der Sedimente, die ihre ticfe und isolierte Position erst eciner spilttertidiren
Einsenkung (SCHWINNER, 1925; MAURIN, 1952) zu verdanken haben, ist wenig
bekannt. Das Travertinvorkommen selbst wird im Norden von fluviatilen
Sedimenten umgeben, wihrend die West-, Siid- und Ostgrenze von
Schwarzschicfern, Phylliten etc. des Grazer Paldozoikums gebildet werden.

Klassifikationsprobleme

In der Terminologie von SiiBwasserkalken werden fiir verschiedenc
Ablagerungsprodukte dieselben Begriffe oder fiir gleiche Ablagerungen
verschiedene Begriffe verwendet (z.B. BEHM-BLANCKE 1960, DaMM 1964, EMEIS
et al. 1987, FLUGEL 1978, 1982, HEIMANN & Sass 1985, IrioN & MULLER 1968,
JuLiA 1983, PENTECOST 1993). Das gilt vorallem fiir die Begriffe "Kalksinter™,
“"Kalktuff” und "Travertin”.
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Die nachstehenden Klassifikationsversuche und -moglichkeiten sollen die
unterschiedlichen Definitionen von SiiBwasserkalken veranschaulichen.

SANDERS &  FRIEDMAN  (1967)  klassifizieren Kalke nach  drei
Entstehungsprozessen: (A) CaCOj3-Fillung, (B) Lithifikation von CaCOs3-
Sedimenten und (C) Substitution von Kalziumphosphat oder Quarz durch
CaCO3. Kalktuffe stellen nach den genannten Autoren hochportse Varietiten
von Travertinen dar.

Nichtmarine Karbonate werden bei FLUGEL (1978, 1982) nach Bildungsort und
Bildungsmilieu eingeteilt und in lakustrine und terrestrische Karbonate
unterschieden. Kalktuff und Travertin werden unter dem Begrifl "Kalksinter”
zusammengefaBt,

Ausgehend von karbonatbildenden Prozessen unterscheiden Szurz & CwizEwicz
(1989) Travertine, lakustrine Karbonate und palustrine Karbonate. Dabei sind
"palustrine Karbonate™ Kalktuffen gleichzusetzen.

Nach PEDLEY (1990) wird die Bezeichnung “Kalktuff® benutzt um fossile,
"kithle” Siifwasserablagerungen mit hoher Porositit oder “schwammige”
Siilwasserkarbonate, die reich an Mikro- und Makrophyten sind, zu bezeichnen.
Unter "Travertinen™ sind gut lithifizierte, dltere Kalktuffablagerungen oder
atypische Ablagerungen, die frei von Makrophyten, aber von hitzetoleranten
Bakterien (hydrothermaler Travertin von Tivoli) dominiert werden (vgl.
CHAFETZ & FOLK, 1984), zu verstechen. Ebenso wird von PEDLEY (1990) das
Synonym “cool water travertine” (Kaltwassertravertin), welches fiir Travertine
die zusammen mit nichthydrothermal entstandenen Kalktuffen vorkommen,
verwendet. "Sinter” wird im Sinne der Definition von Pra (1933) als rein
anorganische CaCO3-Ablagerung, diec meist einheitlich laminar ausgebildet ist
und selten Pflanzenreste beinhaltet, bezeichnet.

RIDING (1991) geht von der Klassifikation benthischer mikrobieller Karbonate,
sowohl mariner als auch nicht mariner Natur, aus. Biokonstrukteure sind
Bakterien, Cyanobakterien und Algen. Es werden drei Hauptprozesse fiir die
Bildung mikrobieller Karbonate herangezogen: Fangen von Sedimentpartikeln
("trapping”), Biomineralisation ("biomineralization”) und Mineralfillung
("mineralization™) auf Organismen und Sedimenten.

Nach RIDING (1977) kann folgende grobe Klassifikation angegeben werden.
Kalktuffe werden durch CaCOg3-Fiillung aus kaltem Wasser auf
(Cyvano)Bakterien, Algen, Moosen, Grisern etc. gebildet, wiihrend Travertine die
Fillungsprodukte aus warmem Wasser, durch (Cyano)Bakterientitigkeit,
darstellen. Sinter entstehen entweder durch heies Wasser (auf der
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Erdoberfliche), bzw. durch kaltes Wasser in Hohlen, im Beisein von
(Cyano)Bakterien.

Eine Klassifikation nichtmariner Karbonate wird von KOBAN & SCHWEIGERT
(1993) in einem Dreiecksdiagramm (Abb. 2) wveranschaulicht. Die
entscheidenden Einteilungskriterien sind einerseits der Bildungsort im oder
oberhalb des grundwassergesittigten Bereiches (phreatische bzw. vadose Zone)
und andererseits der Anteil an organischer Beteiligung bei der Kalkbildung.
Hinzu kommt noch als sekundiires Faziesmerkmal die (makroskopisch sichtbare)
Porositiit.

anorganisch

Kalksinter

Travertin

Seekalk

Kalktuff

phreatisch organisch hohe Porositdt

Abb. 2: Klassifikation nichtmariner Karbonatgesteine (nach KoBax &
SCHWEIGERT, 1993).

Travertine sind visuell durch eine hohe makroskopische Porositidt und durch cine
feine Laminierung, dic dic Zyklizitidt der Ablagerungsgeschichte widerspiegelt,
charakterisiert. Sie bilden sich unter lebensfeindlichen Wasserbedingungen.
welche die Existenz von héheren Organismen verhindern. Die Karbonatfillung
in Travertinen wird durch mikrobielle Aktivititen und abiotische Prozesse
gesteuert, Dominieren abiotische Prozesse (z.B. GONZALEZ et al., 1992) sollte ein
Ablagerungsprodukt “Kalksinter” benannt werden (vergl. auch Pra 1933).
Zwischen Travertinen und Kalksinter herrschen Uberginge, weil sogar aus
Spelacothermen mikrobielle Aktivitdten bekannt sind (JONES & MACDONALD,
1989) und auch in heiBen Quellen Baktericnarten leben kénnen (CASTENHOLZ,
1973). Kalksinter kommen in Bereichen wie Quellspalten, Héhlen und
Porenrdumen vor, wobei die mikrobielle Aktivitit weitgehend fehlt.
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Kalktuffen fehlt die feine stratiforme Laminierung. Sie zeichnen sich durch
Makroporositit aus, welche durch autochthone Pflanzen, wie Moose, Griinalgen
und Schilf entsteht; mikrobielle Strukturen sind von untergeordneter Bedeutung.
Sie stellen typische Quellwisserablagerungen dar, wobei die Quellwisser an Ca-
Bikarbonaten iiberséttigt sind.

Travertin- und Kalktuffbildung

Fiir die Bildung von Travertinen und Kalktuffen sind sowohl organische als auch
anorganische Prozesse verantwortlich. Welchen dieser Prozesse eine vorrangige
Bedeutung zukommt, wird kontroversiell diskutiert (z.B. WEED, 1888; EMIG,
1917; ALLEN, 1934; PENTECOST, 1978). Anorganische Prozesse, wie Entgasung,
dominieren in der Nihe von Quellaustritten, wihrend mit zunehmender
Entfernung von der Quelle die organischen Prozesse zunehmen.

Die Quantitét an gefilltem Material hdngt von der Menge an geléstem CO,, der
Wassertemperatur und der Lichtintensitdt ab. In vielen Fillen spiclt fiir die
Organismen der Wasserchemismus eine wichtigere Rolle als die Temperatur.

(A) Kalktuffbildung

Kalzitkrusten um Pflanzen, vor allem um Moose, sind das Ergebnis der CO,-
Druckerniedrigung im Wasser (STOFFERS, 1975). Demnach verursacht die
Assimilation eine pH-Werterh6hung und eine Karbonatiibersattigung. Dancben
kann auch eine Alkalinititszunahme mit einer Erhéhung des Anteil an NO3-
und PO42 -Ionen als Bildungsmechanismus verantwortlich gemacht werden (z.B.
PENTECOST, 1978: CHAFETZ & FoLK, 1984). EMmEls ¢t al. (1987) haben
experimentell weitere Griinde fiir die Kalzitfillung gesucht, indem sie die
Fiéllung von Kalzit auf Moosen untersucht haben (Abb. 3). Voraussetzungen fiir
die Kalktuffbildung sind: Kalzitibersittigung, -keimkristallbildung und
biologische Aktivitit.
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Abb. 3: Phasen bei der Moosumkrustung durch organische und anorganische
Prozesse wiihrend der Kalktuffbildung (nach EMEIS et al., 1987).

(B) Travertinbildung

Travertine werden als Ablagerungen aus Quellen, deren Wassertemperaturen
zwischen 5 - 95° C (FETH & BARNES, 1979) (hdufigstes Temperaturintervall um
10 - 30° C) liegen, angesehen. Die Temperaturen nehmen im allgemeinen mit
der Entfernung zur Quelle ab. Nach dem Quellaustritt kommt es zur
Druckentlastung, wobei das CO; an die Luft verloren geht und eine pH-
Werterniedrigung fluBabwirts eintritt (COLE & BATCHELDER, 1969). Es entsteht
eine Kalzitiibersiittigung, die durch Evaporation gefordert wird (HERLINGER,
1981).
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Nach CHAFETZ & FoLK (1984) sind Bakterien direkt und/oder indirekt fiir den
grobten Teil der Travertinakkumulationen verantwortlich (z.B. Travertine von
Zentralitalien und Idaho; CHAFETZ & FOLK, 1984). Bakterien bilden in vielen
Travertinablagerungen charakteristische biumchendhnliche Strukturen, die als
“shrubs” bezeichnet werden. "Shrubs" bestehen aus einer Fiille von kleinen
ovalen Kérpern (ca. 0,5 x 1,0 pm), bzw. aus geldngien, manchmal gekriimmten
oder geneigten, bis zu 20 pm langen, aber nur 0,5 pum dicken Filamenten (vergl.
auch CHRISTIE & FLOODGATE 1966). Bekanntlich bilden Bakterien auch im
Siibwasser neben "shrubs", bakterielle Pisoide und mikrobielle Matten. Bisher
sind die typischen "shrubs™ in Bakterienmatten aus rezenten heiflen Quellen noch
unbekannt (WALTER et al. 1972; DoeEMEL & BROCK, 1974),

Faziestypen

Im untersuchten Raum koénnen drei Fazieshaupttypen unterschieden werden,
wobei die Cyanolith- und Kalkiwff-Fazies dem litoralen Bereich angehdren
wihrend die Travertinfazies dem pelagischen Bereich zuzuordnen ist.

(A) Cyanolithfazies

Die Cyanolithfazies zeichnet sich durch den hohen Anteil (bis zu 72 %) an
cyanobakteriell gebildeten Komponenten (Onkoide, baktericlle Matten bzw.
Krusten) aus. Auffallend sind vor allem Onkoide. die in Form von zwei
verschiedenen Typen auftreten. Zum einen handelt es sich um Onkoide mit
deutlich ausgebildeten Kern und diinner Hiille und zum anderen treten Onkoide
mit Hiillen bis zu 20 Lagen und undeutlich ausgebildetem Kern auf.

Eine vergleichbare Fazies. in der Pflanzenrestc nur sehr untergeordnet
vorkommen, wird von PEDLEY (1990) als Cyanolithenkalktuff, von ORDONEZ &
GARrciA DEL CURA (1983) als Onkolithe bezeichnet.

Charakteristisch fiir die gerdlifiihrende Cyanolithfazies sind bis zu 50 cm grofie
Gerolle und Onkoide mit Durchmessern von bis zu 20 cm sowie makroskopisch
erkennbare Cyanobakerienkrusten und -lagen.

In der feinklastischen Cyanolithfazies verursachen dic vielen verschiedenen
Komponenten (Lithoklasten, Onkoide, cyanobakterielle Matten, Aggregatkdrner
etc.) und deren unregelmiBigen Verteilung ein sehr unterschiedliches
Erscheinungsbild (Taf. 1, Fig. 1. 2). Zum einen kénnen vorwiegend Lithoklasten
(bis zu 40 %) auftreten und zum anderen kénnen cyanobakiteriell gebildete
Komponenten (bis zu 43 %) iiberwiegen.
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Charakteristisch fiir die mikritisch-siltige Cyanolithfazies ist das weitgehende
Fehlen von lithischen Komponenten. Dafiir treten Onkoide, deren innerer Aufbau
und Mikrostruktur stark variiert sowie biogene Matten, welche sich in 2 Typen
einteilen lassen, verstarkt auf.

Der erste biogene Mattentyp entspricht einer Stromatolithenbildung (Taf. 1,
Fig. 3), charakterisiert durch eine ebene bis leicht wellige Laminierung, die
durch helle, mikrosparitische und dunkle, mikritische Lagen hervorgerufen wird.
Auffillig sind Porenriume, die eine "luftblasenartige” Form aufweisen, wobei die
Hohlraumwand, unten gerade und nach oben zu wolbend ausgebildet, als
mikritischer Rand erscheint.

Der zweite biogene Mattentyp zeichnet sich durch ein Ancinanderreihen
"luftblasenartiger” Strukturen, die teilweise zu Lagenbildungen fithren, aus
(Taf. 1, Fig. 4, Taf. 2, Fig. 1). Es fehlt eine Wechsellagerung von hellen und
dunklen Laminae fast vollstindig. Die "Blasenlagen™ bestehen aus sehr dicht
nebeneinanderliegenden, in horizontaler Richtung leicht oval ausgelingter
Hohlriume, die von einer diinnen, inneren glatten Kalzithaut begrenzt werden.
Die Hohlrdume werden durch individuelle Umkrustungen voneinander getrennt.
Mikritische Fiden, die sich 6rtlich in Form eines Fachers ausbreiten erinnern an
“shrubs”,

In der siltigen Cyanolithfazies tritt der Mikritanteil zuriick. Cyanobakteriell
induzierte lagige Strukturen dominieren. Die Mikrostruktur sticht durch runde
cyanobakterielle Strukturen, mit einem dichten mikritischen Kern, der
konzentrisch von mehreren fleckig angeordneten mikritischen Klumpen oder
Biischeln in einer sparitischen Matrix umgeben wird. hervor.

Die peloidische Cyanolithfazies wird neben cvanobakteriell gebildeten
Strukturen durch das Auftreten zahlreicher Peloide, die hiufig zu einer
"Kriimelstruktur” verschmelzen, gepriglt.

(B) Kalktuff- Fazies

Charakteristisch fiir diesen Faziestyp sind die pflanzlichen Strukturen bzw. die
hinterlassenen Hohlrdume (Taf. 2, Fig. 2) nach dem Zersetzen des organischen
Materials (KOBAN & SCHWEIGERT, 1993). Als pflanzlichen Strukturen treten drei
verschiedene Typen auf:

1. Blattabdriicke in Form von 5 cm langen und weniger als | mm breiten

Hohlrdumen, die teilweise oder ganz mit Sparit oder detritischem Material
verfiillt sind.
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2. Runde bis leicht ovale Komponenten mit mehreren feinen, mikritischen
Innenringen. Mikritringe sind teilweise unterbrochen und gabeln sich auf
(Taf. 2, Fig. 3).

Pflanzenstiele, die eine runde bis ovale Form aufweisen (Taf. 2. Fig. 4).

L

In der Kalktuff-Fazies I werden die Blattabdriicke und Pflanzenstiele von
mikritischen und/oder sparitischen Kalzitrindern umgeben. Die erste Schicht
besteht aus 0,1 - 1,5 mm dicken Mikritrindern, die von Sparitlagen (0,3 - 3 mm
dick) umhiillt werden. Die einzelnen Kristalle bilden blittrige Formen mit den c-
Achsen senkrecht zum Substrat. Die Hohlrdume kénnen sekundiir teilweise oder
ganz durch blockigen Zement oder detritische Grundmasse verfiillt sein.
Geopetalgefiige sind hiufig.

Die Kalktuff-Fazies Il wird aufgrund der deutlichen Abnahme pflanzlicher
Strukturen von der Kalktuff-Fazies 1 unterschieden. Typisch sind
cyanobakterielle Lagen, die als Anlagerungen um pflanzliche Strukturen oder als
cigenstindige Lagen auftreten. Auffallend sind Peloide, die innerhalb des
Hohlraumsparits von pflanzlichen Strukturen vorkommen.

Die Kalktuff-Fazies bildet sich im Uferbereich des Sees aus und verzahnt sich mit
der Cyanolithfazies.

(C) Travertin-Fazies

Dic Travertinfazies laft sich in drei Subfazies untergliedern (detritische
Travertinfazies, mikritische Travertinfazies | und mikritische Travertinfazies I1).

Die mikritische, braungraue Grundmasse macht den Hauptanteil in der
detritischen  Travertinfazies aus. Die vorwiegend cyanobakteriellen
Komponenten sind zerbrochen und prégen das detritire Erscheinungsbild (Taf. 3,
Fig. 1). "Shrubs" (Taf 3, Fig. 2) sind sellen anzutreffen; es iiberwiegen
rekristallisierte Bruchstiicke von biogenen Komponenten.

Das Hauptcharakteristikum der mikritischen Travertinfazies I sind lagige oder
konzentrische cyanobakterielle Strukturen (Taf. 3, Fig. 3,. 4). Als Internstruktur
treten Verzweigungsmuster, die aus pinselférmigen, mikritischen Féden
bestehen, auf. Die Fiden gehen von einer eng begrenzten Basis aus und breiten
sich dann nach allen Richtungen aus. Lokale Anhdufungen dieser Strukturen
fiihren zur Aggregatbildung.
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In der mikritischen Travertinfazies II treten zusitzlich lagig aufgebaute
Strukturen sowie Hohlriume ehemaliger Blattreste bzw. Pflanzenstrukturen auf.
Erstere erinnern an Kalksinter.

Das Hauptcharakteristikum, eine feine Laminierung, wie sie fiir Travertine
iiblich ist (KOBAN & SCHWEIGERT, 1993; CHAFETZ & FOLK, 1984) existiert in
diesem Typ nicht, vielmehr ist er massig ausgebildet. Fiir Travertine typische
Komponenten treten z.B. biischelige Cyanobakterienlagen oder zumindest Teile
davon auf Die pinseligen Strukturen der Biischel (vgl. Gorusic, 1976;
LEINFELDER, 1983; KoBaN, 1989) sind im Travertin von Haufenreith vertreten,
wo hingegen ein peloidischer Aufbau der “shrub”-Strukturen fehlt (ORDONEZ &
GARCIE DEL CURA, 1977). Nach KoBaN (1989) handelt es sich in beiden Fillen
um ein- und dieselbe Struktur in verschiedenen Erhaltungszustinden.

Charakteristisch fiir die Travertinfazies sind Strukturen des Morphotyps
" Dichothrix” (nach LEINFELDER, 1985) mit pinselférmigen, mikritischen Fiden
in Form eines Fichers. Untergeordnet tritt der "Sewvtonema-Morphotyp B”
(LEINFELDER, 1983) auf.

Die Travertinfazies stellt die Ablagerungen aus dem Seebecken dar. Es treten nur
untergeordnet Lithoklasten auf, wohingegen der Anteil an cyanobakteriell
gebildeten Komponenten stark erhht ist.

Faziesmodelle

Nach PLATT & WRIGHT (1991) kénnen idealisierte vertikale Faziesmodelle fiir
Seen genauso aufgestellt werden, wic fiir marine Karbonate. Die verschiedenen
Faziesgiirtel sind in Seen schmiler als in marinen Bereichen und Uferlinien sind
gegeniiber klimatischen Schwankungen empfindlicher als marine Kiistenlinien.
So zeigen fossile lakustrine Ablagerungen charakteristische abrupte und extreme
laterale und vertikale Faziesinderungen.

Die Faziesmodelle von rezenten und fossilen limnischen Karbonatsystemen
lassen zwei Fazieshauptgruppen erkennen: Eine Seeuferfazies ("litoral") und cine
Seebeckenfazies ("pelagisch"). Die Seeuferfazies wird im "Travertin von
Haufenreith" . von der Cyanolithfazies und der Kalktufl-Fazies gebildet.
Cyanobakterienkarbonate und Krusten auf Makrophyten sind kennzeichnend fiir
die Litoralzone (ALLEN & COLLINSON 1986).

Die litoralen Karbonate, deren Bildung durch biogene oder bioinduzierte Fallung
geschicht, stehen unter starkem lithoklastischem EinfluB. Typisch fiir den
Litoralbereich sind Onkoide, sowie Makrophyten, die im Zuge der
photosynthetischen Prozesse durch Karbonatfillung umkrustet werden. Die
Seebeckenfazies in Haufenreith liegt in Form der Travertinablagerungen, denen
Hinweise aul eine in situ Vegetation fehlen, vor. Die Produktionsrate der
Karbonatfillung, hauptsichlich durch Phytoplankton, iiberwiegt den klastischen
Input.
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Nach PLATT & WRIGHT (1991) kénnten die untersuchten Seeablagerungen einem
gering energetischen See mit einem flachen Ufer entsprechen (Abb. 4). Dieser
Seetyp ist seicht und selten geschichtet. Aufgrund der geringen Uferneigung sind
die marginalen Fazies dominant. Wie die Abbildung 5 zeigt, stammt der
klastische Einfluf aus dem Siiden. Es kommt dabei zur Ausbildung
klastikadominanter Faziestypen (Cyanolithfazies und Kalktuff-Fazies). Nach
Norden hin gehen die Ablagerungen in einen offen lakustrinen Bereich iiber, der
durch die Entwicklung der Travertinfazies gekennzeichnet ist.

Uterfuzies Deckenltuzies
"litoral" " pelagial”
“0 . S e (L
TEve s e {;y"m’l'.'.m""'.”
3 Cyunubaktericn- X Kalkwt-Fuzies
Charophyten strukturen &= | Cyanolithfuzies
Vel

Travertinhildung o A Travertinlidies

\ o e
2w [ B

Abb. 4: Schematisiertes, unmaBstibliches Modell fiir die Seeablagerungen von
Haufenreith. Unterteilung des lakustrinen Bereichs erfolgt in 2
Hauptgruppen: Ufer- und Beckenfazies.

ALLUVIALE EBENE:
Perivdiseh herschwemmi

OFFEN LAKUSTRIN: LITORAL
Travertintizivs :
Cyunulithtizics

Kalktult-Fiies

Abb. 5: Blockbild, welches die Entstehung der beiden Seefazies rekonstruiert.
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Tafel 1

Feinklastische Cyanolithfazies im Anschliff. Zahlreiche Onkoide in der
Matrix zwischen lithischen Komponenten. Biogene Matten sind durch
langliche Bruchstiicke vertreten.

(oben links)

Feinklasitische Cyanolithfazies mit lithischen Komponenten und
cyanobakteriellen Strukturen, in Form von Aggregatkérnern,
(oben rechts)

Biogener Mattentyp [ mit Wechsellagerung von hellen und dunklen
Lagen. Charakteristisch sind "luftblasenartige™ Gebilde.
(unten links)

Biogener Mattentyp Il mit auffilligen Lagen, die von “luftblasenartigen”
Strukturen gebildet werden.
(unten rechts)
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Fig. L

Fig. 2:

Fig. 3:

Fig. 4
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Tafel 2

Vergroberter  Ausschnitt aus dem biogenen Mattentyp IL
"Lufiblasenartige™ Struktur wird von kleineren Strukturen iiberlagert.
(oben links)

Kalktuff-Fazies II im Anschliff; Pflanzensticle liegen als geldngte bzw.
ovale Hohlriume vor und Blattabdriicke treten als diinne, feine
Lingshohlrdume auf,

(oben rechts)

Kalktuff-Fazies IT mit pflanzlichen Strukturen. Runde Komponenten mit
mehreren sich aufzweigenden Mikritrinden. In der rechten Komponente
wird der Hohlraum von einem durchgehenden Mikritring begrenzt.
(unten links)

Liangsschnitt durch cinen Pflanzenstiel aus der Kalktuff-Fazies I
Mikritischer Saum wird von einem sparitischen Rand umgeben.
(unten rechits)
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Tafel 3

Detritische Travertinfazies im Anschliff.
(oben links)

Typische Ausbildung von “shrubs”, die an kleine Bdumchen erinnern.
(oben rechts)

Deutlich erkennbare "shrub”-Lage aus der mikritischen Travertin-
fazies I.
(unten links)

Sphirisch ausgebildete “shrub”™-Struktur, die sich konzentrisch von
einem Mittelpunkt ausbreitet.
(unten rechts)
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