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Paliokarst-Erscheinungen im Oberjura
(Oxfordium, Dachfliiche der florigemma-Bank,
Korallenoolith, Hauptdiskontinuitit) von NW-Deutschland
(Siintel)

von

CARSTEN HELM

mit 5 Abbildungen und 3 Tafeln

Zusammenfassung. Am Amelungs-Berg (Siintel) streichen in Klippenprofilen Ablagerun-
gen des Unteren bis Mittleren Korallenooliths (Oxfordium) aus. In der aus mikritischem
Kalkstein bestehenden florigemma-Bank ist ein Fleckenriff entwickelt, das ortlich an die
Dachfldche der florigemma-Bank angrenzt. Es besteht aus einem autochthonen Riffkern
(Thamnasteria dendroidea-Gestriipp und Mikrobialith), der von einem parautochthonem
Solenopora-Biostrom mit akzessorisch auftretenden Isastrea-Stocken iiberlagert wird. Die
Dachflache der florigemma-Bank weist Paldokarst-Phanomene auf. Dies sind oberflachen-
parallele planare Hohlrdume, die miteinander und mit der Dachfldche in Verbindung ste-
hen und Auflosungserscheinungen im Bereich der Dachfliche bis max 50 cm Tiefe aller
primér aus Aragonit bestehenden Skeletteile von Organismen (Korallenstocke, Schnecken-
gehduse, etc.). Nachfolgende submarine Bioerosionsprozesse gaben der Dachfliche der
florigemma-Bank ihre endgiiltige Gestalt. Belegt sind Bohrmuschellocher (Gastrochaenoli-
tes), Wurmbohrspuren (7Trypanites), mannigfaltige Mikrobohrspuren in z. T. sehr dichter
Anordung, die eine hohe Populationsdichte der Erzeuger widerspiegelt, und eine inkrustie-
rende Besiedlung durch Austern und Serpuliden. Die nachfolgend einsetzende Bedeckung
und Abformung der Dachflache der florigemma-Bank erfolgte mehrphasig. In einer ersten
Phase fiillten Onkoide fast ausschlieBlich aufgeloste Isastrea-Stocke. Daraufhin kam es zur
Ablagerung von Quarzsand, der sowohl die Hohlraumsysteme (Karstkavernen) ausfiillt als
auch die Dachflache der florigemma-Bank iiberlagert. Ebenso wurde Quarzsand in aufge-
16ste Thamnasteria dendroidea-Aste eingespiilt und formt diese nach.

Summary: Paleokarst phenomena in the Upper Jurassic (Oxfordian, top of the florigem-
ma-Bank, Korallenoolith, Hauptdiskontinuitit) in NW Germany (Siintel). — At the Ame-
lungs-Berg (Siintel) a part of the ,,Korallenoolith“ sequence (Oxfordian) is exposed. The
stratigraphic succession extends from the ,,Hauptoolith® to the ,,Zwischenflozregion“. In
the micritic limestone of the ,florigemma-Bank* a patch reef is developed. It consists of an
autochthonous part (Thamnasteria dendroidea thicket and microbialite), which is overlain
by a parautochtonous Solenopora biostrome with a few Isastrea colonies. The ,, florigemma-
Bank*“ is separated from the overlying sandstone of the ,,Zwischenflozregion® by an ero-
sional unconformity, the ,,Hauptdiskontinuitat“. At the contact, paleokarst phenomena can
be observed: The top of the florigemma-Bank is interspersed by flat karst cavities several
centimeters to decimeters is size. Furthermore, all aragonite shells and coral colonies are
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leached. Erosional phenomena were formed subaerially or in the tidal zone. After a trans-
gression, bioerosion by marine organisms (Gastrochaenolites, Trypanites and a high diver-
sity and abundance of microborers) took place. Encrusting fauna (oysters, serpulids) colo-
nized the scalloped karst surface. Sedimentary features of the overlying beds indicate that
truncation occurred during several phases. At first, dissolved Isastrea colonies were filled
up with oncoids. Later on clastic influx increased. Quartz grains accumulated in karst cav-
ities and in leached Thamnasteria dendroidea branches. The same detrital material also
overlies the erosional unconformity.

1. Einleitung

Die Hauptdiskontinuitit (sensu FREITAG 1969: 7, vergl. LORENZ 1975: 441) oder
Hauptemersion (z. B. SIMON 1969) ist eine Erosionsdiskordanz, die im Siintel-Gebiet
tber der florigemma-Bank den Unteren und Mittleren Korallenoolith voneinander ab-
grenzt (SCHULZE 1975: 56). Nach THIENHAUS (1969: 239) und MONNIG & BERT-
LING (1995: 97) zeigt sie den Hohepunkt einer regressiven Phase an.

Diese Flache wird im Vergleich zu anderen Unstetigkeitsflichen im Oberjura von NW-
Deutschland als die am weitesten verbreitete angesehen (z. B. HOYER 1965) Sie 148t sich
nach E bis Hannover verfolgen (KLUPFEL 1931: 81). Sie greift erosiv in Richtung W
zunehmend in dltere Gesteine ein (LORENZ 1975: 440-441) und schneidet im Wiehenge-
birge die Heersumer Schichten (KOERT 1927: 82; THIENHAUS 1957: 54).

Die Hauptdiskontinuitit ist die einzige Diskontinuitdt im Korallenoolith, bei der die Linge
der Sedimentationsunterbrechung und Erosion abgeschitzt werden kann. Die unterschied-
liche quantitative und qualitative Zusammensetzung der Mikrofauna (Foraminiferen und
Ostrakoden) spricht nach STINDER (1991: 70-71) im ostlichen Wesergebirge fiir einen
Hiatus von mindestens zwei Zonen Dauer zwischen dem Ablagerungszeitraum der florige-
mma-Bank und den hangenden Schichten (Sandstein der Zwischenflozregion).

Die Erosionsfliche ist im westlichen Siintel reliefiert (KAISER 1979: 37, Abb. 45). Aus
dem Wiehengebirge sind ,napfformige Vertiefungen bekannt (LORENZ 1975: 441).
SCHOTT (1930: 22) berichtet von , Auswaschungen“ und einer ,wellig ausgefurchten
Grenze zwischen Heersumer Schichten und Wiehengebirgsquarzit“. Anbohrungen sind
mehrfach beschrieben worden (KAISER 1979: 37; STINDER 1991: 91; THIENHAUS
1969: 239). Austernbewuchs erwihnen KAISER (1979: 37) und KLUPFEL (1931: 80) aus
dem Siintel-Gebiet. Impragnation der Oberfliche mit Eisen- und Manganverbindungen
sind weit verbreitet (KLUPFEL 1931: 80; KAISER 1979: 37, Abb. 45).

In der Literatur wird diskutiert, ob die Erosion submarin oder subaerisch ablief
KLUPFEL (1931) und THIENHAUS (1969: 239) machen eine zeitweilige Verlandung fiir
den Bereich des Wesergebirges wahrscheinlich (Emersion!). GRAMANN et al. (1997: 168,
222) setzen die ,,Emersionen der damaligen Beschreibungen einschlieflich des ,,Haupt-
emersionshorizontes* generell mit ,Sedimentationsstillstinden* gleich. Sie weisen ebenso
auf terrestrische Bodenbildung an der Basis des Mittleren Korallenooliths im Weser- und
Wiehengebirge hin (GRAMANN et al. 1997: 191-192), geben aber keine ndheren Anga-
ben.

Die erste Beschreibung lateritischer Verwitterungsbéden in Zusammenhang mit Karstrillen
und -schlotten erfolgt durch VALETON (1957). Sie beschreibt 3 Verwitterungsprofile vom
nordlichen Harzvorland (Goslar). Ein Horizont liegt innerhalb der Korallenoolith-Schicht-
folge (VALETON 1957: Abb. 2); allerdings fehlen weitere Angaben zur Stratigraphie.
GLASHOFF (1959) berichtet von Bodenbildungen (Braunlehm, Laterit), die im Weserge-
birge (Ostwand des Eisenerztagebaues Wiilpker Egge) in Karstspalten des Hauptooliths
erhalten sind und von Sedimenten, die er als Ablagerungen der florigemma-Bank betrach-
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Abb. 1: Lage des Aufschlusses.

tet, transgressiv iiberlagert werden. Er stuft die Entstehung des Paldokarsts zeitlich falsch
ein, indem er den Zeitpunkt der Verkarstung dem ,Haupt-Emersionshorizont* zuspricht.
Nach seiner Beschreibung mufl die Verkarstungsphase aber einer dlteren Diskontinuitat
zugerechnet werden, da die Erosionsfliche von der florigemma-Bank iiberlagert ist:
»Hierauf transgrediert die Florigemma-Bank nahezu unbeeinflut, nur in direkter Nihe
der Spalte enthilt sie an der Basis aufgearbeitetes Material“ (GLASHOFF 1959: 106).
,Lateritische Bodenbildungen* erwidhnen MONNIG & BERTLING (1995: 97, 106) vom
temporaren Autobahnaufschluf bei Luhden (zwischen Obernkirchen und Rinteln). Auch
diese Bildungen werden der Hauptdiskontinuitit zugesprochen (MONNIG & BERTLING
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1995: 106). Dagegen schlieBt KAISER (1979: 36) fiir das Arbeitsgebiet (Amelungsberg)
eine Anhebung der florigemma-Bank iiber den Meeresspiegel aus, da ,keine Anzeichen,
wie etwa Bodenbildungen* vorliegen.

Hier sollen weitere Phdnomene von Paldokarst (,,burried paleokarst sensu WRIGHT
1982) geschildert werden, die an die Hauptdiskontinuitit gebunden sind. Sie geben einen
direkten Hinweis auf subaerische Exposition (Emersion) relativ kurz nach Ablagerung der
unterlagernden florigemma-Bank.

2. Lage des Aufschlusses und regionale Geologie

Der bearbeitete Aufschluf (R: 3518525; H: 5785075), eine Felsklippe (Abb. 2), liegt am S-
Hang des Amelungs-Berges unterhalb des Gipfelbereichs (Abb. 1), etwa 50 m 6stlich der
Klufthohle ,,Kupferkuhle® (FABISCH 1996: Abb. 11). Der Amelungs-Berg ist westlicher
Ausldufer des Naturschutzgebietes ,,Hohenstein® und befindet sich dstlich des Wesergebir-
ges im westlichen Siintel ca. 35 km siidwestlich Hannover (Abb. 1). Der Siintel bildet da-
bei eine breite NW-SE gestreckte Mulde mit flach nach SE einfallender Muldenachse
(SCHULZE 1975: 10). Die hier ausstreichenden, vorwiegend oberjurassischen Gesteine
stehen zumeist sohlig an (HOYER 1965: 13). Das Wesergebirge bildet die nordliche Flan-
ke (mit flach nach NE einfallenden Schichten) einer herzynisch streichenden Struktur, der
Nordwestfdlisch-Lippischen Schwelle (STINDER 1991: 5) bzw. Nordwestfalen-Lippe-
Scholle nach GRAMANN et al. (1997: Abb. 6). Den Ubergang zum Siintel bildet ein tek-
tonisch zerstiickeltes Gebiet (SCHULZE 1975: 10).

Abb. 2: Geldndeansicht der am S-Hang des Amelungsberges ausstreichenden florigemma-
Bank. Der mehlig-weifl anwitternde Kalkstein der florigemma-Bank wird vom Sandstein
der Zwischenflozregion tiberlagert. Die Schichtgrenze (Hauptdiskontinuitit) ist als scharfe
Erosionsfliche ausgebildet.
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Verwitterungsresistente Karbonatgesteine des Korallenooliths bilden eine markante
Schichtstufe und daher die Kammlinie im Wesergebirge und Siintel (KAISER 1979: 29).
Sie bedingen Steilabfille zum Wesertal (SCHULZE 1975: 10). Die Schichtstufe ist intensiy
erosiv zerschnitten; der Verlauf der Tiler zeichnet haufig Verwerfungen nach. Dadurch
wurde der Amelungs-Berg bereits zum ,,Ausliegerberg® und ist umlaufend durch Tiler
vom Schichtstufenrand getrennt (FABISCH 1996: 28, Abb. 10; KAISER 1979: 3).

3. Stratigraphischer Uberblick (Abb. 3)

Im AufschluB ist ein Teil der Korallenoolith-Schichtfolge erschlossen (Abb. 3). Dort stehen
Gesteine des Hauptooliths, der florigemma-Bank und der Zwischenflozregion an. Flori-
gemma-Bank und Zwischenflozregion sind durch eine markante Erosionsfliche (Haupt-
diskontinuitidt) voneinander abgegrenzt.

Die Schichtfolge ist auf einer Lateralerstreckung von 29 m aufgeschlossen und fillt mit
etwa 4° nach N ein.

Der Hauptoolith ist als oolithischer Kalkstein ausgebildet, der zum Top hin graduell in
,Groboolith* (KAISER 1979: 35; KLUPFEL 1931: 78) iibergeht. Fiir den ,,Groboolith*,
der das Liegende des Fleckenriffs (s. u.) bildet, ist das Massenauftreten der porostromaten
Cyanobakterie Cayeuxia bezeichnend. Sie wichst den Komponenten auf und umkrustest
sie oder entwickelt ,,biischelige* Thalli bis 1 cm Durchmesser.

Dariiber folgt dichter, bitumindser Kalkstein der hier am Amelungsberg 4 m maéchtigen
florigemma-Bank. Innerhalb der florigemma-Bank ist ein Fleckenriff entwickelt,
dessen Wachstum durch die Existenz eines sekunddren Hartgrunds (,,Groboolith*) und
Mangelsedimentation initiiert wurde. Es besteht aus einem autochthonem Riffkern und
einem parautochthonem Biostrom (Solenopora-Biostrom). Der Riffkern setzt sich aus der
ramosen Koralle Thamnasteria dendroidea und Mikrobialith (Thrombolith), der die busch-
formig-verzweigten Korallen stabilisiert, zusammen. Beide nehmen etwa den gleichen Fli-
chenanteil ein. Thamnasteria dendroidea-Kolonien wachsen iibereinander und nebeneinan-
der und bilden ein Korallendickicht (Thamnasteria dendroidea-Gestriipp), das auf wenigen
Metern Lateralerstreckung bis zur Dachfldche der florigemma-Bank hinaufreicht (Taf. 1/3).
Der Riffkern ist weitflaichig vom Solenopora-Biostrom iiberlagert, das die Oberfliche des
Riffkerns nachformt. Nach oben wird das Biostrom durch die Hauptdiskontinuitit be-
grenzt. Das Solenopora-Biostrom besteht aus knolligen, bis 15cm groBen Solenopora-Thal-
li, untergeordnet aus Isastrea-Stocken. Seitlich bzw. oberhalb des Fleckenriffs schlief3t sich
der riffnahe Sedimentationsbereich an. Hier tritt dichter, massiger Kalkstein auf, dem ein
diinnplattig-flaseriger Kalksteinhorizont eingeschaltet ist. Riffschutt ist — besonders in der
Nihe des Riffkerns — héufig eingestreut, hat aber nie gesteinsbildende Bedeutung. Lokal
liegt autochthones Thamnasteria dendroidea-Gestriipp vor. Onkoide sind in bis dm-grof3en
Linsen angereichert. Der Kalkstein des riffnahen Sedimentationsbereichs weist eine hohe
Fossildichte auf (Muscheln, Schnecken, Brachiopoden, Seeigelstacheln, Solenopora-Thalli).
Nerineen und Kleingastropoden bilden im Dachbereich der florigemma-Bank einen Anrei-
cherungshorizont (,,Nerineenbank*, vergl. Taf. 3/1). Die ,Nerineenbank* iiberlagert das
Solenopora-Biostrom. Nach E greift sie immer tiefer in die florigemma-Bank ein und folgt
mehr oder weniger der Form der Riffoberfliche. Dort, wo sich der Riffkern bis zum Dach-
bereich der florigemma-Bank durchsetzt, ist die ,,Nerineenbank* dariiber in dieser mor-
phologischen Hochposition bereits abgetragen.

Die nachstehend naher charakterisierte Dachfldche der florigemma-Bank stellt eine Erosions-
flaiche dar, an der der Riffkern, das Solenopora-Biostrom oder der riffnahe Sedimenta-
tionsbereich scharf gegen den Sandstein der Zwischenfldozregion im Hangenden abge-
grenzt wird.
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ADD. 3: Idealisiertes Profil durch den Dachbereich des Hauptooliths, die florigemma-Bank
und den Liegendbereich der Zwischenflozregion am untersuchten Aufschluf.
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4. Dachfliche der florigemma-Bank (Hauptdiskontinuitit)

4.1 Methodik

Im Dachbereich der florigemma-Bank wurden moglichst groe Proben gewonnen, denen
noch Reste des iiberlagernden Sandsteins des Zwischenflozregion anhafteten. Die Hand-
stiicke wurden in Salzsdure aufgelost, um den Kalkstein der florigemma-Bank bis auf den
Sandstein zu entfernen. Als Losungsreste konnten ,,positive Hyporeliefs* mit Fiillsteinker-
nen von Bohrlochern gewonnen werden (Taf. 3/3). Zusitzlich wurden mit dieser Methode
aragonitische Hartteile von Organismen isoliert, die durch detritischen Quarz und/oder
durch Imprégnationen opaker Minerale ersetzt worden sind (vergl. Taf. 3/3).

Weitere Proben, die sowohl den Dachbereich der florigemma-Bank als auch den iber-
lagernden Sandsteins der Zwischenflézregion und/oder Sandsteinfiillungen von Losungs-
kavernen innerhalb der florigermma-Bank erfaten, wurden senkrecht zur Dachflache der
florigemma-Bank zersagt (Taf. 2/3, Taf. 3/1-2) — insofern méglich, in Serienschnitten par-
allel zueinander.

AufBlerdem wurden 24 Diinnschliffe angefertigt, um die im Geldnde und Handstiick gewon-
nen Information zu vervollstdndigen.

Die Abbildungs-Originale sind in der Beleg-Sammlung des Instituts fiir Geologie und
Paldontologie der Universitdt Hannover hinterlegt (GPH 1997 IIT 1-8).

42 Relief der Dachfldche der florigemma-Bank

Die erschlossene Dachfliache der florigemma-Bank ist uneben. In ihrem Verlauf werden
der Riffkern, das Solenopora-Biostrom und die lateral angrenzenden Sedimente (riffnaher
Sedimentationsbereich) scharf zum Hangenden abgegrenzt. Die Erosionsfliche durchliuft
und kappt entweder Biogene und Matrix der florigemma-Bank gleichermaflen (Taf. 1/1)
oder umléuft die Biogene — vor allem die Solenopora-Thalli —, so daB3 diese die Dachfldche
als ,,Hartlinge* iiberragen.

Der Dachbereich der florigemma-Bank ist 6rtlich von Hohlrdumen (Losungskavernen)
durchsetzt. Bioerosion durch Bohroganismen und Epilithenbewuchs modifizieren
das Relief der Dachflache.

43.1 Hohlrdume (Ldsungskavernen)

Hohlrdume fiihren von der Dachfliche der florigemma-Bank in das Gestein herein. Es
lassen sich (genetisch) zwei verschiedene Typen unterscheiden (Hohlraum Typ 1 und Typ 2).

Hohlraum Typ 1 (Taf. 1/1-3, Taf. 2/1-2)

Hohlraum Typ 1 entstand durch selektive Auflsung von Korallenstocken. Die (Skelett-)Hohl-
raume wurden nachtrédglich durch Sediment ausgefiillt, insofern nicht granulare Block-
zemente (Typ I-Erhaltung sensu TALBOT 1972) den Raum beanspruchen. Die sedimen-
tare Fillung zeichnet die Morphologie der Korallenstocke nach. Zwei Untertypen sind
differenzierbar (Hohlraum Typ la und Typ 1b).

Hohlrdaume vom Typ la formen aufgeloste Isastrea-Stocke nach (Taf. 2/1-2). Sie greifen
fiir gewohnlich weit iiber die urspriinglichen Ausmafe der Korallenstocke hinweg, so daf
Verbindungen isolierter Hohlrdume vom Typ 1a bedingt sind. Aus diesem Grund sind Isa-
strea-Stocke nur noch reliktartig tiberliefert (Taf. 2/2). Diese Hohlraume kommen bis max.
70 cm unter der Dachfldche der florigemma-Bank vor.
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Hohlrdume vom Typ 1b formen die buschférmige Thamnasteria dendroidea nach (Taf. 1/1-3).
Derartige Hohlrdume sind auf Bereiche des Thamnasteria dendroidea-Gestriipps be-
schrankt, die an der Dachfliche der florigemma-Bank erosiv geschnitten sind (Taf. 1/1).
Sie erreichen eine maximale Endteufe von 50 cm.

Hohlraum Typ 2 (Abb. 4, Taf. 1/4-5, Taf. 3/1-2)

Hohlrdume vom Typ 2 - ihre horizontale Ausdehnung betrdgt ein vielfaches der verti-
kalen - sind bezeichnend fiir den Dachbereich der florigemma-Bank, zu deren Dach-
fliche sie im allgemeinen parallel orientiert sind. In ihrem Verlauf durchschlagen sie
samtliche sedimentdren Gefiige, umlaufen aber Solenopora-Thalli. Es liegen mehrere
»otockwerke vor, die miteinander und mit der Dachfliche der florigemma-Bank in
Verbindung stehen (Abb. 4). An Serienschnitten senkrecht zur Dachfliche der flori-
gemma-Bank ist der lateral iiber dm durchhaltende Verlauf der Hohlraumsysteme zu
erkennen. Oft ist Kalkstein der florigemma-Bank erheblich von Kavernen durchsetzt
und nur noch iiber briickenartige Strukturen miteinander verbunden (Taf 3/2). Uber
2m Lateralerstreckung der florigemma-Bank kam es deshalb zur Ausbildung einer et-
wa 10 cm michtigen Kollapsbrekzie (DESROCHERS & JAMES 1988; SCHONLAUB
et al. 1991).

Tafel 1

Abb. 1: Dachfliche der florigemma-Bank. In Lebendstellung iiberliefertes, buschfoérmig
nach schrig-oben wachsendes Thamnasteria dendroidea-Gestriipp ist scharf ge-
kappt. Sandstein der Zwischenflozregion, der auch die selektiv gelosten Korallen-
aste erfiillt, liberlagert die Erosionsflidche.

AufschluBansicht; MaBstabsbalken 5 cm

Abb. 2: Hohlraum Typ 1b mit Septenabdriicken von Thamnasteria dendroidea in der Ge-
steinsmatrix (kleiner Pfeil) und zwei erhaltene Ausfiillungen von Bohrgingen (O),
die im Korallenskelett angelegt wurden. Als Fiillung der Losungskaverne treten
detritischer Quarzsand und Bioklasten (z.B. agglutinierter Foraminifere, groer
Pfeil) auf. Alle Komponenten zeigen eine ungeordnete chaotische Einbettung. Die
Matrix ist groBtenteils von Dolomitrhomboedern durchsetzt.
florigemma-Bank 10 cm unterhalb der Dachflache; Diinnschliff, MaBstabsbalken
5 mm

Abb. 3: Im Dachbereich der florigemma-Bank sind buschformige Thamnasteria dendroi-
dea-Stocke aufgelost; die daraus resultierenden Hohlrdume (Hohlraum Typ 1b)
dienten als Einfuhrkanile fiir klastisches Sediment und Biogene. Hier dominiert
detritischer Quarzsand als Fiillung. Etwa in der Bildmitte liegt ein Bruchstiick ei-
ner Austernschale mit Bohrgang (Talpina, Pfeil) vor.
florigemma-Bank 10 cm unterhalb der Dachflache; Diinnschliff, MaBstabsbalken
lcm

Abb. 4: Die AufschluBansicht zeigt ein anastomisierendes, oberflichenparalleles Hohl-
raumsystem (Hohlraum Typ 2) im Dachbereich der florigemma-Bank, das mit
Quarzsand aus dem Hangenden (Zwischenflozregion) aufgefiillt ist.

Dachbereich der florigemma-Bank; Aufschluansicht; Mafstabsbalken 10 cm

Abb. 5: Losungskavernen (Hohlraum Typ 2) greifen von der Dachfliache der florigemma-
Bank in deren Dachbereich ein. Sie sind mit Sandstein aufgefiillt ist.
Dachbereich der florigemma-Bank; Aufschlulansicht; MaBstabsbalken 10 cm
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Hohlrdume vom Typ 2 sind im Dachbereich der florigemma-Bank nicht lateral durchge-
hend ausgebildet. Sie treten bis 20 cm unterhalb der Dachfliche der florigemma-Bank auf.

432 Bohrspuren

Die Dachfliche der florigemma-Bank weist zahlreiche Bohrspuren von Organismen auf.
Sie werden drei Gruppen zugeordnet (Muschelbohrspuren, Wurmbohrspuren, Mikrobohr-
spuren). Die vierte Gruppe, Phoreniden, belegt durch Bohrginge der Ichnogattung 7Tal-
pina, befallen dagegen nur die auf der Dachflache der florigemma-Bank inkrustierten
Auster(schalen) (Kap. 4.3.3).

Muschelbohrspuren (Ichnogattung Gastrochaenolites) bzw. ihre Fiillsteinkerne (Taf. 3/1)
sind von birnen- bis tropfenformiger Gestalt. I. d. R. erreichen sie etwa im letzten Viertel
der Liangserstreckung ihren groften Durchmesser (maximal 8mm). Thre maximale Lange
betrdgt 15 mm. Der Halsbereich ist meistens nicht iiberliefert oder entzieht sich der Beob-
achtung (vergl. Taf. 3/3). Bei den wenigen vollstindig erhaltenen Fiillsteinkernen nimmt er
in Richtung der Apertur einen elliptischen Querschnitt ein. Die Fiillsteinkerne zeichnen
bei interskelettaler Anbohrung der Solenopora-Thalli das Innen-Relief der Thalli nach. So
entstehen , Fremdskulpturen* (VOIGT 1971) bzw. ,allomorphe Skulpturen“ nach
HOLDER (1972). Bei einigen, im Querbruch vorliegenden Fiillsteinkernen, sind dariiber
hinaus noch die Schalen der Bohrmuscheln iiberliefert.

Die Muschelbohrspuren verlaufen senkrecht bis (selten) schrag zur Dachfldche der flori-
gemma-Bank. Bei dichtem Befall (Abb. 5, Taf. 3/3) sind haufig fensterartige Durchbriiche
zwischen zwei Bohrhéhlen zu beobachten, ohne daB sich die Muschelbohrspuren gegensei-
tig durchdringen. In unmittelbarer Nachbarschaft angelegte Bohrungen sind unterschied-
lich grofl (Abb. 5) und variieren dariiber hinaus in ihrer , Endteufe. Sehr haufig ist das
penetrierte Gestein um die Bohrmuschellscher herum abgetragen, so daf3 der Hals und
Teile der Hauptkammer fehlen.

Muschelbohrspuren sind auf der Dachfliche der florigemma-Bank allgegenwirtig und ort-
lich in hoher Dichte angeordnet. Bohrmuschelbefall von den Hohlrdumen (Losungskaver-
nen) aus (vergl. BROMLEY 1975: Abb. 18.5, 18.8; FURSICH 1979: Abb. 22; PALMER &
FURSICH 1974), der einen betrichtlichen Beitrag zur Erweiterung von Kavernen und
Gesteinsunterschneidungen leisten kann (FURSICH 1979: 38), konnte dagegen nicht beob-
achtet werden. Von aufgegebenen Muschelbohrléchern ausgehender Befall (KLEEMANN
1974; PISERA 1987) ist ebenso nicht belegt.

Tafel 2

Abb. 1: Losungskaverne (Hohlraum Typ 1a) etwa 50 cm unterhalb der Dachflidche der
florigemma-Bank. Der fast vollstindig aufgeloste Isastrea-Stock weist Onkoid-Fiil-
lung auf.

Anschliff; MafBstabsbalken 1 cm.

Abb. 2: Detail aus Taf. 2/1. Das Diinnschliff-Foto zeigt den Randbereich einer Losungs-
kaverne (Hohlraum Typ la) mit eingelagerten Onkoiden und relikthaft iiberlie-
ferte Isastrea-Skelettelementen als Korrosionsreste.

Diinnschliff; MafBstabsbalken 5 mm

Abb. 3: Reliefierte Dachfliche der florigemma-Bank mit in einer Depression (Zwickel zwi-
schen herauspriparierten Solenopora-Thalli) erhaltenen Austernschalen. Dariiber
folgt Quarzsandstein der Zwischenflozregion.

Anschliff senkrecht zur Dachflache; Maf3stabsbalken 1 cm
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Die Armut an ichnotaxonomisch relevaten morphologischen Merkmalen erlaubt es, gene-
rell nur zwischen wenigen Bohrmuschel-Ichnotaxa zu differenzieren (z. B. KELLY &
BROMLEY 1984), die in keinem Verhiltnis zu den aus NW-deutschen oberjurassischen
Ablagerungen beschriebenen zahlreichen Bohrmuscheltaxa (BERTLING 1989) stehen.
Gestein als Bohrsubstrat und die Morphologie der Bohrkavernen 148t auf die Ichnogat-
tung Gastrochaenolites schlieen. Zur Bestimmung der Ichnospezies ist vor allem die Aus-
bildung des Halsbereichs relevant, die allerdings nur bei wenigen Fiillsteinkernen tiberlie-
fert ist. Letztendlich lassen sich die vorgefunden Bohrspuren bzw. Fiillsteinkerne keiner
der von BERTLING (1989) genannten Ichnospezies zuweisen. Nur G. lapidiscus KELLY
& BROMLEY (1984) ist sehr dhnlich, besitzt aber im Halsbereich einen kreisrunden
Querschnitt (BERTLING 1989: 97).

Wurmbohrspuren (Ichnogattung Trypanites): Héufig treten zylindrische Bohrginge
bis 3 mm Durchmesser auf, die eine maximale Linge von 18 mm aufweisen. Sie verlau-
fen leicht bogenformig bis stark gekriimmt mit stumpfwinkligen Richtungsidnderungen.
Die zylindrischen Bohrgidnge treten wesentlich seltener als Muschelbohrspuren auf
(Abb. 5).

Fiir derartige Bohrgénge wurde die Ichnogattung Trypanites aufgestellt, die seit dem Ordo-
vizium in Hartgriinden und Felsboden weit verbreitet auftritt (PALMER 1982). Die Trypa-
nites-Bohrgiange werden auf bohrende Wiirmer zuriickgefiihrt (BROMLEY 1972; NIELD
1984).

Die vorgefundenen Mikrobohrspuren sind allesamt in Form vererzter bzw. impré-
gnierter Bohrgénge iiberliefert. Sie gehen von Bohrmuschelléchern und aufgeldsten arago-
nitischen Schalen und Gehdusen von Organismen in das Gestein hinein. Sie verlaufen
endolithisch, weitgehend parallel zu den Wandungen der Bohrmuschellocher, Schalen oder
Gehdusen. Die Mikrobohrspuren treten extrem héufig auf und sind formenreich ausgebil-
det, wurden aber im Rahmen dieser Arbeit nicht weiter bearbeitet.

Tafel 3

Abb. 1: Dachbereich der florigemma-Bank mit zahlreichen Bohrléchern von Bohrmu-
scheln an der Dachfldche. Desweiteren liegen Querschnitte und ein Achsialschnitt
(Pfeil) durch Nerineen vor. Ihre primidr aragonitischen Gehéuse sind vollig wegge-
16st, mit feinklastischen Sediment erfiillt und/oder mit Fe-Verbindungen impré-
gniert (vergl. Taf. 3/3). Links und rechts im Bild sind Anschnitte von Losungska-
vernen ersichtlich.
Anschnitt senkrecht zur Dachfldche der florigemma-Bank; Maf3stabsbalken 5 cm

Abb. 2: Dachbereich der florigemma-Bank mit zahlreichen Losungskavernen (hier: Hohl-
raum Typ 2) vor. Hier ist Kalkstein der florigemma-Bank nur noch in Gestalt
briickenartiger Strukturen miteinander verbunden. Links oben ist die florigemma-
Bank von Bohrmuschellochern durchsetzt (Pfeile). Austern-Bioklasten treten als
Komponenten der sedimentiren Fiillung der Losungskavernen auf.

Anschnitt senkrecht zur Dachfldche der florigemma-Bank; Maf3stabsbalken 5 cm

Abb. 3: ,Positives Hyporelief“ der Dachfliche der florigemma-Bank (abgeformt durch
Basis des Sandsteins der Zwischenflozregion). Zu sehen sind zahlreiche Fiill-
steinkerne von Bohrmuschellochern unterschiedlicher Grofe (vergl. Abb. 5). Des-
weiteren liegen diverse aufgeloste und durch Fe-Verbindungen ersetzte bzw. mit
feinklastischen Sediment erfiillte Gehduse und Schalen von Organismen (Nerinea,
Astarte, Procerithium) vor.

Handstiick, geweil3t; MaBstabsbalken 1 cm
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Abb. 5: Dachfliche der florigemma-Bank (Aufsicht, vergl. Taf. 3/3) mit zahlreichen
Muschelbohrspuren (Gastrochaenolites) (Umriizeichnung in der Aufsicht) und Wurmbohr-
spuren (7rypanites) (Kreuze).

Ma@stabsbalken 1 cm

Phoronidea-Bohrspuren (Ichnogattung Talpina): Auf der Dachfldche inkrustierte
Austern (Kap. 4.3.3) bzw. Austernbioklasten sind oft von minierenden Bohrgingen durch-
setzt, die stets auf den Rand der Schalen beschrinkt bleiben. Die annihernd kreisrunden
Bohrginge erreichen Durchmesser zwischen 0,15 und 0,25mm (Taf. 1/3). Die Bohrginge
sind dicht angeordnet, so da} randliche Beriihrungen verschiedener Génge héaufig auftre-
ten. Durch Abrasion angebohrter Schalen sind unterschiedliche Erhaltungszustinde be-
dingt. Gegebenfalls werden durch Verlust der dufBleren Schalenbereiche ,,Pseudodffnun-
gen“ der Bohrginge zur Oberfliche vorgetduscht oder penetrierte, oberflichennahe
Bereiche der Schalen fehlen komplett.

Die Bohrgidnge lassen sich auf das Ichnogenus Talpina HAGENOW zuriickfiihren
(SCHLOZ 1972: 167-171, Taf. 31/2-3, 32/1-3). VOIGT (1975) hat ,Hufeisenwiirmer*
(Phoronidea) als deren Erzeuger nachgewiesen.

433 Epilithen

Austern (Taf. 2/3, Taf. 3/2)

Austern, deren Schalen von Phoreniden-Bohrungen (Kap. 4.3.2) penetriert sind, sind
sehr hdufige Inkrustierer der Dachfliche der florigemma-Bank (Taf. 2/3). Sie liegen aus-
schlieBlich als Erosionsreste vor, die sich nicht ndher bestimmen lassen. Es treten auch
Austernreste auf, die im Kontakt mit den Wandungen der Hohlrdume vom Typ 2 (Lo-
sungskavernen) stehen (Taf. 3/2). Der Uberlieferungszustand 148t aber keine Entschei-
dung zu, ob die Austernreste dort inkrustierten Individuen zugehorig sind (vergl.
FURSICH 1979: Abb. 25) oder als Bioklasten der sedimentiren Fiillung (Kap. 4.4.1)
vorliegen.
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Serpuliden

Als Einzelfund liegt der Erosionsrest eines Serpuliden-Agglomerats vor, der infolge rezen-
ter Verwitterungseinfliisse stark korrodiert ist. Der Durchmesser der Réhren betrégt ca.
3 mm. Ihr AuBlenrelief ist nicht mehr zu ermitteln.

434 Impriagnationen

Dichte Krusten opaker Minerale zeichnen die Dachfldche der florigemma-Bank nach. Sie
sind matt- bis glinzend-braun, seltener schwarz. Die Krusten sind bis mehrere mm méchtig
und weisen unregelmiBig geschichtete Interngefiige auf. Eine in derartigen Krusten oft
beobachtete, vermutlich mikrobiell erzeugte Lamination (FELS 1995, JASIONOWSKI
1995) ist nicht ausgebildet. Der Kontakt zum Liegenden ist scharf. In den hangenden
Quarz-Sandstein der Zwischenflozregion (s.u.) gehen die Krusten graduell iiber, indem
detritischer Quarzsand in sie eingelagert wird.

Die Mineralisationen kleiden gleichartig Wandungen von Bohrléchern aus oder fillen fili-
grane Bohrgidnge (Mikrobohrspuren) komplett. Ebenso imprignieren sie die Hohlrdume
aufgeloster Aragonitschalen von Organismen (vergl. Taf. 3/1, 3).

Weil im untersuchten Material keine mineralogischen Analysen der krustenartigen
Ablagerungen durchgefiihrt wurden, erfolgt ihre Ansprache in Anlehnung an READ
& GROVER (1977) unter dem Oberbegriff ,opake Minerale“. Es liegt nahe, die
opaken Minerale als verwitterte Fe-Minerale zu deuten, wie dies in #hnlichen flach-
marinen Ablagerungsrdumen fiir vergleichbare Hartgriinde zumeist angenommen wird
(z.B. FURSICH 1979: 17). Diese Interpretation korreliert auch mit dem Befund,
daf3 am Amelungs-Berg die florigemma-Bank transgressiv von Fe-Oolithen oder late-
ral faziesverzahnten Fe-schiissigen Sandsteinen iberlagert wird (KAISER 1979: 38),
daher die Fe-Vererzung nicht ausschlieflich an das Paldorelief gebunden ist. Zusitz-
lich sind Mn-Minerale als Nebenkomponenten wahrscheinlich (vergl. JENKYNS
1971).

44.1 Sedimentidre Fiillung der Hohlrdume

Als sedimentdre Hohlraumfiillungen kommen zwei verschiedene Gesteinstypen vor. Sie
heben sich deutlich von der umliegenden Gesteinsmatrix der florigemma-Bank ab.

Fiillung von Hohlraum Typ la

Charakteristische Komponenten sind Mikritonkoide (Taf. 2/1-2). Ihr GroBe liegt zwischen
0,5 und 2 mm, selten auch iiber S mm. Vereinzelt kommen Onkoide mit inkorporierten
porostromaten Cyanobakterien (Cayeuxia sp.) vor. Detritischer Quarzsand ist lokal nestar-
tig angereichert. Akzessorisch treten Gesteinsbruchstiicke auf, die den Gesteinstypen der
florigemma-Bank entsprechen. Die genannten Bestandteile bilden ein komponentenge-
stiitztes Gefiige. In den Zwickelporen kommen Foraminiferen z. T. in groBen Mengen vor.
Porzellanschaler und groBwiichsige Sandschaler der Familie Lituolidae (? Everticyclammina,
?Pseudocyclammina, ?Alveosepta) sind besonders hiufig. Die mikritische Matrix ist z. T.
stark von kleinen Dolomit-Rhomboedern durchsetzt.

Fiillung von Hohlraum Typ 1b und 2

Die sedimentére Fiillung insbesondere von Hohlraum Typ 1b ist ausgesprochen heterogen
zusammengesetzt (Taf. 1/2). Detritischer Quarzsand ist Hauptkomponente. Weitere Kom-
ponenten sind Bioklasten (Bruchstiicke von Austern (Taf. 1/3), Schnecken, ,,Schill*, Echi-
nodermata-Reste) und - selten — Onkoide.
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Die Matrix besteht aus tonhaltigem, opake Minerale fithrendem Mikrit. Der Mikrit ist
intensiv dolomitisiert. Der Mengenanteil der Komponenten zur Matrix schwankt insbeson-
dere im Hohlraum Typ 1b stark; matrixgestiitzte Gefiige dominieren. Die sedimentire Fiil-
lung von Hohlraum-Typ 2 ist durch komponentengestiitzte Gefiige gekennzeichnet.

442 Sandstein der Zwischenflozregion

Quarz-Sandstein iiberlagert die florigemma-Bank. Es ist ein Grobsandstein bis Mittelsand-
stein mit geringem Feinkies- und Feinsandanteil. Die detritischen Quarzkérner sind suban-
gular bis angular gerundet. An der Basis treten selten mm- bis cm-groe Extraklasten aus
der florigemma-Bank auf. Der Sandstein fiihrt — insbesondere an seiner Basis — Austern-
und unbestimmbare Echinodermata-Fragmente. Als weitere Bioklasten liegen Muschel-
schalen vor, die 6rtlich zu mm- bis cm-méchtigen Linsen angereichert sind. Der Sandstein
ist durch hohe Packungsdichte seiner Komponenten gekennzeichnet. Beriihrungsflichen
der Quarzkérner sind stylolithisch iiberpragt und weisen Tonhdutchen auf (vergl.
FUCHTBAUER 1988: 162, Abb. 4-44). Die Matrix setzt sich aus opaken Mineralen und
Tonmineralen? zusammen, die karbonatisch gebunden sind.

Im Aufschluf} ist der Sandstein in typischer Weise braun-griin bis rostfarbig angewittert.
Frische Bruchflichen sind grau-braun. Der Sandstein ist unregelmifig geschichtet und
weist feste Konsistenz auf.

Sandstein der Zwischenflézregion wird als Ausldufer des im W groBflachig ausstreichen-
den Wlehengeblrgsquar21ts (LORENZ 1975) angesehen, der als deltaische Ablagerung
weit in das Niedersichsische Becken hineinreicht (MONNIG & BERTLING 1995: 97).

5. Diskussion der Befunde

5.1 Die Hohlrdume der florigemma-Bank — Losungskavernen einer Palidokarst-Phase

Die Entstehung aller Hohlrdume ist ausschlielich anorganischen Ursprungs und 148t sich
auf Losungsprozesse zuriickfilhren, die allgemein als Paldokarst bezeichnet werden
(CHOQUETTE & JAMES 1988; DESROCHERS & JAMES 1988; WRIGHT & SMART
1994). Die nachstehenden Punkte sind nach READ & GROVER (1977: 966-967) Erken-
nungsmerkmale von Paldokarst:

¢ Hohlrdume unterschiedlicher Gestalt und Grofle im Karbonatgestein

o selektiv aufgeloster Aragonit (,mineral controlled alteration sensu CHOQUETTE
& JAMES 1988: 8; vergl. CHERNS 1982: 821, 826) bzw. ,,biomoldic porosity* nach
JOACHIMSKI & SCHELLER (1987)

e Caliche-Bildung, deren Entstehung allerdings auf arides Klima beschriankt bleibt
(CHERNS 1981: 826; READ & GROVER 1977: 967)

¢ Bodenbildungen

Hohlrdume unterschiedlicher Gestalt und GroBe entsprechen Hohlraum Typ 2. Ver-
gleichbare Losungskavernen entstehen bevorzugt im Bereich des ,,water table® (WRIGHT
1982: 90: WRIGHT & SMART 1994: Abb. 12-2) oder in der brackischen Mischwasser-
zone (BACK et al. 1986; CHOQUETTE & JAMES 1988: Abb. 1).

Die Hohlrdume vom Typ 2 zeigen allerdings auch gewisse Ahnhchkelt mit den von
BROMLEY (1975), FURSICH (1971), KAZMIERCZAK & PSZCZOLKOWSKI (1968),
PALMER & FURSICH (1974: Abb. 2) und PURSER (1969: Abb. 8b) beschriebenen
Hohlraumsystemen in Hartgriinden, die organischen Ursprung sind (ausgekolkte, mit Sedi-
ment aus dem Hangenden gefiillte Grabginge). Diese Genesemoglichkeit ist fiir die vor-
liegenden Hohlrdume auszuschlieBen, da sie nicht gangférmig sondern planar sind.
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Auch Schalen- oder Skelettsubstanz aus Aragonit (Korallen, Bivalven, Gastropoden, Dasy-
cladaceen) ist im Dachbereich der florigemma-Bank aufgelost (Hohlraum Typ 1). Die kal-
zitischen Solenopora-Thalli (WRIGHT 1985) weisen dagegen gute Erhaltung auf.

Die Auflosung des Korallenskeletts und nachfolgende Sedimentausfiillung ist nur selten be-
schrieben worden. Von derartiger Uberlieferung berichten RONIEWICZ & RONIEWICZ
(1968). In ihrem Material (Hartgrund aus dem Oberjura von Polen) sind phaceloide Calamo-
phylliopsis-Kolonien aufgelost und die schachtformigen Hohlrdume mit Ooiden aufgefiillt.
Das gleiche Phanomen schildert LEINFELDER (1992: 22; 1994: 27) aus dem oberjurassi-
schen Ota-Riff (Portugal). Dort sind ebenfalls Korallen der Gattung Calamophylliopsis auf-
gelost. In die (Skelett-)Hohlrdume wurde schwarzgefirbtes Internsediment eingebettet.

Granulare Blockzemente, die (Skelett-)Hohlraume von Korallen ausfiillen, fiithrt TALBOT
(1972) ebenso auf meteorisch-phreatische Diagenese unter Siiwassereinflufl zuriick, bei
der im wesentlichen instabiler Aragonit gelost wird (CONSTANZ 1986; JOACHIMSKI &
SCHELLER 1987: 132). Diese selektive Losung kann wihrend des ,, Trockenfallens* der
florigemma-Bank abgelaufen sein. Sie kann aber ebenso im EinfluBbereich der Misch-
wasserdiagenese erfolgt sein (PURSER & SCHROEDER 1986; WRIGHT & SMART
1994: 482), zu einem Zeitpunkt, als die feine, anfillige Korallenstruktur noch nicht durch
submarine Diagenese verdndert war (vergl. BACK et al. 1986).

Caliche-Ablagerungen und Bodenbildungen konnten dagegen nicht nachgewiesen werden.

52 Sedimentéire Fiillung der Hohlrdume

Bereits durch Materialunterschiede der Hohlraumfiillungen ist eine sedimentéire
Mehrphasigkeit der Fiillung erkennbar. Neben der Tatsache, daf die Fiillung von Hohl-
raum Typ la in den am tiefsten in der florigemma-Bank vorliegenden Losungskavernen
auftritt, 1Bt die Fiillung von Hohlraum Typ 1a — abgesehen von nestartig angereichertem
Quarzsand — keine Ahnlichkeit mit dem Sandstein erkennen, der die florigemma-Bank
iiberlagert. Die vorangehenden Feststellungen geben einen Hinweis auf ihre Altersstel-
lung: Hohlraum Typ 1a wurde zeitlich vor Hohlraum Typ 1b und 2 aufgefiillt.

Die sedimentédre Fiillung erfolgte nach der subaerischen Entstehung der Hohlrdume, zu
einem Zeitpunkt, als wieder Flachwasserbedingungen vorlagen. Vermutlich kam es auf der
Dachfliche der florigemma-Bank zur Onkoidbildung, entsprechend der Schilderung von
KUTEK & RADWANSKI (1965: 159). Die Onkoide und weitere Organismenreste wur-
den nachfolgend in die Hohlrdume Typ la eingespiilt und liegen dort als Relikte vor. Die
Einfuhrkanile in die Hohlrdume Typ la miissen geraume Zeit offengeblieben sein, da
spiater noch Einlagerung von Quarzsand (=sedimentire Fiillung von Hohlraumtyp 1b und
2) in die Hohlraume Typ 1a erfolgte. Dieser ist dort nestartig angereichert iiberliefert.

Die sedimentire Fiillung von Hohlraum Typ 1b und 2 zeigt deutliche Ubereinstimmungen
mit dem Quarz-Sandstein, der die florigemma-Bank iiberlagert. Organismenreste kommen
allerdings in den Losungskavernen wesentlich hiufiger vor. Sie sind besser erhalten, da sie
nach ihrer Einlagerung vor weiterer mechanischer Aufarbeitung geschiitzt waren (vergl.
LOSER 1994). Die gleiche Beobachtung hat VOIGT (1959: 139) dazu veranlaBt, dhnliche
Hohlrdume in kretazischen Hartgriinden als ,,Fossilfallen* zu bezeichnen.

53 Die Organismen der Dachflache der florigemma-Bank im Vergleich
mit anderen Hartgriinden und Hartbdden

Hartgriinde und Hartboden sind ausgezeichnete Objekte fiir paldontologische Studien, da
ein Teil ihrer Fauna (Epilithen, Bohrspuren der Bohrorganismen) stets in Lebendstellung
erhalten ist. Faunistische Vielfalt kennzeichnet einen typischen jurassischen Hartgrund
bzw. Felsboden (PALMER 1982).
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Im untersuchten Bereich ist die komplette fossile Uberlieferung der Gemeinschaft infolge
erosiver Prozesse nicht gegeben (FURSICH 1979: 37). Es sind nur robuste Hartteile von
Organismen und vor allem Bohrspuren dokumentiert (vergl. RONIEWICZ & RONIE-
WICZ 1968).

Eine Hartgrund-Gemeinschaft, deren faunistische Zusammensetzung der Gemeinschaft der
Dachflidche der florigemma-Bank entspricht, beschreiben KAZMIERCZAK & PSZCZOL-
KOWSKI (1968) von einer im Heilig-Kreuz-Gebirge, Polen, weitflichig verbreiteten Dis-
kontinuitdtsfliche des Oberjuras. Die gleiche Ubereinstimmung besteht mit der von
FURSICH (1979: 45, Tab. 1, Lok. 30) charakterisierten Felsbodengemeinschaft des Mitt-
leren Juras, S-England.

5.4 Genese-Modell der Dachfldche der florigemma-Bank

Auf den dargestellten Grundlagen 148t sich fiir die Genese der Dachfldche der florige-
mma-Bank nachstehende Abfolge annehmen:

Die Ablagerung der florigemma-Bank erfolgt submarin. Danach tritt Emersion (,,Verlan-
dung“) ein. Zu diesem Zeitpunkt ist die florigemma-Bank bereits lithifiziert. Die Korallen
liegen aber z. T. noch in Aragonit-Erhaltung vor. Eine Paldokarst-Phase setzt ein. Der
Aragonit der Korallenskelette wird selektiv gelést (Hohlraum Typ 1). Ebenso bilden sich
durch Losungsvorginge oberflichennahe Hohlraumsysteme (Hohlraum Typ 2).

Das Paldokarst-Relief wird vom Meer iiberflutet. Es bilden sich Onkoide, die in Losungs-
kavernen eingespiilt werden. Bohrmuscheln und bohrende Wiirmer treten auf. Austern
und Serpuliden inkrustieren die Dachfliche.

Mechanische Erosion zerstort die Epilithen zum groBen Teil und gibt der Dachfldche der
florigemma-Bank ihre endgiiltige Gestalt. Der absolute Betrag der stattgefunden Erosion
ist nicht zu ermitteln, da die Abschleifung der Bohrmuschellécher nur einen Minimalwert
fiir die noch vor der erneuten Sedimentation stattgefundene Abrasion gibt (VOIGT 1959:
141; BROMLEY 1975: 418, Abb. 15.15).

Nach dem Bewuchs durch Epilithen, nach der Anbohrung durch Organismen und postero-
siv erfolgt die krustenartige Imprégnation der Dachfliche der florigemma-Bank mit Fe-
und Mn-Verbindungen. Das Eisen kénnte zum Teil als Fe-III durch festlandische lateriti-
sche Verwitterung mobilisiert worden sein (SIMON 1969: 344). Fir die Bildungszeit der
Krusten ist ein lingerer Zeitraum anzunehmen, der nicht ermittelt werden kann
(FURSICH 1979: 16). Ihre Existenz ist ein Beleg fiir eine Phase stagnierender Hinter-
grundsedimentation (z. B. JAANUSSON 1959).

Nach (z. T. wohl auch wihrend) der Bildung der Krusten setzen siliklastische Schiittungen
ein. Das angelieferte Sediment, Quarzsand unbekannter Herkunft, fiillt die Losungskaver-
nen (Hohlraum Typ 1b und 2) auf und iiberlagert die Krusten opaker Minerale, ohne sie
erosiv zu entfernen. Ebenso reichern sich aufgearbeitete Organismenreste (Austernscha-
len) in den Losungskavernen an.

Die Abformung des Paldokarst-Reliefs weist den Paldokarst als ,,buried paleokarst* (bzw.
interstratal-karst) im Sinne von WRIGHT (1982) aus. Gleichfalls ist durch die sedimentére
Uberlagerung durch den Sandstein der Zwischenflozregion die Genese der Dachflidche der
florigemma-Bank abgeschlossen.
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