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Z U S AMME N F A S S U N G 

Die obertriadischen Riffstrukturen von 

Adnet und der R~telwand bei Hallein ent- 

wickelten sich als kleine patch-reefs in 

einer Lagunen- bzw. Beckensituation in ge- 

schHtzter Lage im Norden einer ausgedehnten 

Plattform mit karbonatischer Flachwasser- 

fazies. 

Das R~telwand-Riff liegt vollst~ndig iso- 

liert innerhalb des K~ssener Beckens, wel- 

ches sich im Norden an die Dachstein-Platt- 

form anschlieBt und durch kontinuierliche 

Absenkung eines Wattengebietes mit Haupt- 

dolomit-Plattenkalk-Sedimentation im Norden 

hervorgegeangen war. Es ist allseitig von 

K~ssener Beckensedimenten umgeben. 

Die Entwicklung der R~telwand-Riffstruk- 

tur erfolgte aus dem K~ssener Becken heraus 

in mehreren, deutlich voneinander unter- 

scheidbaren Stadien. Die Entwicklung wird 

in erster Linie durch das Wechselspiel von 

Wasserenergie und Sedimentation gesteuert. 

Sie beginnt mit einem Tiefer-Wasser-Stadium 

mit zun~chst rein mechanischer, dann mecha- 

nisch-biologischer Sedimentanh~ufung und 

Ausbildung eines Karbonatschlammh~gels (mud 

mound-Stadium). Hierauf folgt ein Flach- 

wasser-Stadium mit der Ausbildung m~chtiger 

Lumachellenh~nke, welche die Basis fur das 

Wachstum eines echten, ~kologisch definier- 

ten Riffes bilden (Riff-Stadium) . Durch lo- 

kale Sedimentanh~ufung w~chst die Riffstruk- 

tur kontinuierlich aus dem Bereich schw~- 

cherer Str~mungen am Grunde eines Beckens 

in eine Zone mit verst~rkter Wasserbewegung 

hinein, so dab sich zuletzt in einem Be- 

reich mit Turbulenzen ein echtes RiffgerHst 

ausbilden kann. 

Eine vergleichbare Entwicklung aus K6s- 

sener Beckensedimenten heraus ist im Adne- 

ter Riffkomplex nicht zu heobachten. Die 

das Riff unmittelbar unterlagernden Sedi- 

mente sind nur in randlichen Teilen der 

Riffstruktur aufgeschlossen. Aus der abwei- 

chenden Aushildung und r~umlichen Vertei- 

lung der Sedimenttypen im basalen und im 

oheren Riff-Stadium und aus den Unterschie- 

den im Aufbau des Riffger~stes wird ge- 

schlossen, dab sich der Adneter Riffkomplex 

auf einer Plattform mit Dachstein-Fazies 
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(Algen-Foraminiferen-Detritus-Fazies) ent- 

wickelte. Die Plattform tauchte nach N und E 

allm~hlich ab, und die Flachwasser-Sedimente 

verzahnen sich in einer detritischen Uber- 

gangsfazies (MF-Typ III/C) mit den K~ssener 

Beckensedimenten. Aufgrund der tektonischen 

Isolation der aufgeschlossenen obertriadi- 

schen Gesteine kann die Frage nicht beant- 

wortet werden, ob die dem Riffkomplex unter- 

lagernden und sich mit ihm lateral verzah- 

nenden Flachwassersedimente des Sockels mit 

der ausgedehnten Dachstein-Plattform im S~- 

den in Verbindung standen. Das Fehlen einer 

deutlichen, durch einheitliche Str~mungsver- 

hiltnisse bedingten, horizontalen Zonierung 

der Fazies-Einheiten im Riffstadium der Ent- 

wicklung zeigt aber, dab die Ausbildung der 

Adneter Riffstuktur sehr viel starker durch 

die sch~tzende Nihe der Dachstein-Plattform 

beeinfluBt wurde als diejenige der R~telwand. 

Die fazielle Gliederung der beiden Riff- 

strukturen l~Bt im Reifestadium ihrer Ent- 

wicklung 5 sich lateral miteinander verzah- 

nende Fazies-Einheiten erkennen, die im R~- 

telwand-Riffkomplex eine deutliche Zonierung, 

im Adneter Riffkomplex dagegen eine zwar 

ebenfalls gesetzm~Big angeordnete, aber eher 

fleckenhafte Verteilung aufweisen. Jede Fa- 

zies-Einheit entspricht einem Ablagerungs- 

raum, welcher durch bestimmte mikrofazielle, 

biologische und sedimentologisehe Merkmale 

typisiert ist. Die ~bergeordnete Fazies-Ein- 

heiten k~nnen aufgrund des Vorherrschens ein- 

zelner Organismen und Sedimenttypen noch 

welter differenziert werden, so dab sich 

insgesamt 15 Mikrofazies-Typen (MF-Typen) 

ergeben. W~hrend die G~itigkeit der Fazies- 

Einheiten ~ber einen regional und zeitlich 

gesteckten Rahmen hinaus geht und an keine 

Riffstruktur gebunden ist, nimmt ihre Unter- 

gliederung in Mikrofazies-Typen ausschlieB- 

lich Bezug auf die beiden untersuchten Riff- 

gebiete. 

I. Die Biolithit-Fazies des zentralen 

Riffareales ist auf den Bereich der 

Riffknospen mit organisch gewachse- 

nem Rifger~st beschrinkt. Dieses ist 

durch in-situ stehende Riffger~st- 

bildner und eine starke biogene An- 

lagerung gekennzeichnet. 
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2. Die onkoidische Riffdetritus-Fazies 

(Onkoid-Fazies) dringt mit parauto- 

chthonem Riffschutt zwischen den 

Riffknospen in den zentralen Riff- 

bereich vor. Ihr Hauptbildungsraum 

liegt aber in exponierter Lage am 

oberen Riffhang in unmittelbarer 

N~he zur Biolithit-Fazies. Im R~tel- 

wand-Riff ist sie auf die S0d-Seite 

des Riffes beschr~nkt und zeigt da- 

mit seine Luv-Seite und die iso- 

lierte Position der Riffstruktur 

an. Im Adnet-Riff sind die Riff- 

knospen allseitig yon der Onkoid- 

Fazies umgeben. Die Sedimente dieser 

Fazies entstehen unter hochenerge- 

tischen, flachmarinen Bedingungen. 

3. Die Algen-Foraminiferen-Detritus- 

Fazies entwickelt sich im R~telwand- 

Riff im S~den aus der Onkoid-Fazies 

und leitet in die Kbssener Beckenfa- 

zies ~ber. Im Adneter Riffkomplex 

nimmt sie ein ausgedehntes Areal ein 

und stellt vermutlich das Fundament 

dar, auf welchem sich die Riffknos- 

pen entwickelten. Im S~den verzahnt 

sie sich mit den Onkoidkalken als 

zeitgleicher Ausbildung zur Bioli- 

thit-Fazies. Die Ablagerungen k~n- 

nen mit ~hnlichen, im subtidalen 

Bereich entstandenen Sedimenten der 

riffernen Dachsteinkalk-Fazies ver- 

glichen werden. 

4. Die Detritus-Schlamm-Fazies kenn- 

zeichnet den str~mungsgesch~tzten 

Riffhang in unmittelbarer Nachbar- 

schaft zur Biolithit-Fazies und ver- 

zahnt sich im Rbtelwand-Riff all- 

seitig mit der K6ssener Becken-Fa- 

zies. Im Adnet-Riff besitzt die 

Fazies nur fleckenhafte Verbreitung 

im Norden des Gebietes. 

5. Die K~ssener Becken-Fazies weist 

eine FHIIe verschiedener Fazies- 

typen auf, deren Ausbildung und 

Verteilung in Bezug steht zum Re- 

lief des Meeresbodens. In nahezu 

allen Sedimenten (eine Ausnahme 

bilden die Ooidkalke) ~berwiegt der 

Anteil an Kalkschlamm. Die Fazies 

umgibt das R~telwand-Riff allseitig 

und verzahnt sich im N und Emit 

dem Adneter Riffkomplex. 

Das zentrale Riffgebiet des R~telwand- 

Riffes bildet ein weites Areal mit lockerem, 

aber gesetzm~Big angeordnetem Bestand yon 

Riffbildnern. Es k~nnen nur wenige Riffknos- 

pen, yon einander getrennt dutch Riffschutt- 

areale, unterschieden werden. Innerhalb der 

Riffknospen sind Teilbereiche durch das Vor- 

herrschen bestimmter Assoziationen von Riff- 

ger~stbildnern charakterisiert. 

Im Adneter Riffkomplex setzt sich das 

zentrale Riffareal aus zahlreichen Riffknos- 

pen zusammen, deren jede eine eigene Intern- 

gliederung erkennen l~Bt. Im Zentrum der 

Struktur stehen sie derartig dicht neben- 

und aufeinander, dab der reine Riffschutt 

zwischen ihnen vollst~ndig fehlen kann. 

Korallen, Kalkschw~mme (Hberwiegend 

Spinctozoen), Hydrozoen (Disjectoporen und 

Spongiomorphiden), Tabulozoen und Kalkalgen 

sind mit rund 60 Arten, darunter zahlreichen 

neuen Formen, an der Ko~truktion des Riffge- 

rHstes beteiligt. W~hrend das Adnet-Riff als 

echtes Korallen-Riff bezeichnet werden kann, 

in welchem eine Art, die groBkelchige Varie- 

t~t von Thecosmilia c~athrata EMMRICH, dominiert 

und alle anderen Riffbildner nur eine sekun- 

d~re Rolle spielen, besitzen im R~telwand- 

Riff Korallen und Sphinctozoen nahezu die 

gleiche Bedeutung bei der Besiedlung des 

zentralen Riffareales. Die Diversit~t der 

Rifforganismen des R~telwand-Riffes Ober- 

trifft deutlich diejenige des Adneter Riffes. 

Im R~telwand-Riff ~berwiegen heterotypi- 

sche Organismengemeinschaften. Im Adnet-Riff 

sind dagegen in allen gr~Beren, stets poly- 

mikten Riffknospen auffallend hiufig auch 

homotypische Riffgemeinschaften an ihrem 

Aufbau beteiligt. 

Fassen wir die wichtigsten Riff-Assozia- 

tionen in beiden Riffgebieten zusammen, so 

lassen sich insgesamt 9 Vergesellschaftungen 

unterscheiden. Jede yon ihnen ist charakte- 

risiert: 

I. dutch die Assoziation der Riffge- 

r~stbildner, 

2. durch ihren Sekund~rbewuchs yon 

Epi- und Endobionten, 



3. durch eine signifikante Foramini- 

feren-Assoziation, und 

4. durch einen speziellen Sediment- 

typ (MF-Typ I/A bis D) als F011- 

sediment in den Zwischenr~umen des 

Riffger~stes. 

Die Anordnung der Riffknospen im zentra- 

len Riffareal und ihre Interzonierung wer- 

den durch ~kologische Faktoren gesteuert. 

Der Grad der Wasserenergie nimmt deutlichen 

EinfluB auf die Verteilung der Rifforganis- 

men und des Sedimentes. 

Das gesetzm~Bige Auftreten der Rifforga- 

nismen in bestimmten Arealen des Riffberei- 

ches gibt Hinweise auf die physiologisch- 

6kologischen Anforderungen, welche die Orga- 

nismen an ihren Lebensraum und an die Teil- 

glieder ihrer Assoziationen stellen. 

AIs sehr brauchbar haben sich die vagil- 

benthonischen Foraminiferen nicht nut zur 

Typisierung der Hbergeordeneten Fazies-Ein- 

heiten (d.h. Ablagerungsbereiche), sondern 

auch als begleitende Fauna einzelner Riff- 

Assoziationen erwiesen. Ihre quantitative 

Verteilung zeigt, dab diese in st~rkerem 

MaBe yon der Sedimentverteilung als vonder 

Art der Riff-Assoziationen abhingig ist. 

S U M M A R Y  

The Upper T r i ass i c  reef  s t ruc tures  of  Adnet and 

the R6telwand in Ha l le in  near Sa lzburg /Aust r ia  de- 

veloped as patch reefs in a lagoonal or basinal po- 

s i t i o n  w i t h i n  a projected area north of  an extended 

p lat form wi th  shal low water carbonate fac ies .  

The R6telwand reef  l i e s  completely i so la ted  w i t ~  

in the K~ssen Basin, which is attached at  the nor th 

end to the Dachstein p la t form,  and which resu l ted 

from the continuous subsidence of  a t i da l  f l a t  area 

w i th  Hauptdolomi t -P lat tenkalk  sedimentat ion in the 

nor th.  I t  is surrounded by K~ssen Basin sediments. 

The R~telwand reef s t ruc tures  developed out of  

the K6ssen Basin in several d i s t i n c t  stages. F i r s t  of  

a l l ,  the development was con t ro l l ed  by an i n te rp lay  

of water energy and sedimentat ion. I t  s tar ted in a 

deeper water stage wi th  f i r s t  pure mechanical, then 

bio-mechanical sediment accumulation and th~ ;orma- 

9 

t i on  of  a carbonate mud mound (Mud mound Stage). 

This was fo l lowed by a shal low water stage wi th  the 

formation of th i ck  lumachell banks which were the 

basis fo r  the growth of  a rea l ,  eco l og i ca l l y  de- 

f ined reef  (Reef Stage). By local  accumulation of  

sediments the reef  s t ruc tu re  grew c o n t i n u a l l y  out of  

the zones of  weaker currents at the base of  the ba- 

s in in to  a zone of  increas ing water a g i t a t i o n ,  u n t i l  

a real reef frame could develop in a t u rbu len t  area. 

See f i g s .  43-44. 

A comparable development out of the K6ssen Basin 

is  not observed in the Adnet reef complex. The under- 

l y i n g  beds are exposed only at the edge of  the reef  

s t ruc tu re .  The d ivergent  formation and spa t ia l  d i -  

s t r i b u t i o n  of  the sediment types in the basal and 

upper reef  stages, and the d i f fe rence  in the con- 

s t ruc t i on  of  the reef frame lead to the conclusion 

tha t  the Adnet reef  complex developed on a p lat form 

of  Dachstein fac ies ( a l g a l - f o r a m i n i f e r a l - d e t r i t u s -  

fac ies)  Towards the north and east the shal low wa- 

t e r  sediments i n t e r f i n g e r  w i th  the deeper water K~s- 

sen basin sediments, in which a d e t r i t a l  t r a n s i t i o n  

fac ies is  developed (MF-type l l l / c ) ) .  Due to tec to -  

n ica l  i s o l a t i o n  of  the exposed Upper T r i ass i c  rock, 

i t  is possible to determine whether the shal low 

water sediments of the socle,  which under l i e  and 

i n t e r f i n g e r  l a t e r a l l y  w i th  the reef complex, were 

connected wi th  the extended Dachstein p la t form in 

the south. The lack of  ev ident  hor izonta l  zonat ion 

of the fac ies un i t s  ind ica tes  a much stronger i n -  

f luence by the Dachstein p lat form fo r  the Adnet 

reef than the R~telwand reef .  

The fac ia l  pat terns of the two reef  s t ruc tu res  

cons is t  of f i v e  un i t s ,  which l a t e r a l l y  i n t e r f i n g e r  

in the mature stage of  the reef  development. The 

R~telwand reef complex shows a d i s t i n c t  zonat ion of  

fac ies un i t s ,  wh i le  those of  the Adnet reef-complex 

posses a regu la r l y  ordered, but mor patchy d i s t r i -  

bu t ion .  Each fac ies un i t  corresponds wi th  a special  

deposi t ion area and is character ized by spec i f i c  b io -  

log ica l  and sedimentological  c h a r a c t e r i s t i c s .  The 

superordinate fac ies  un i t s  can be f u r t h e r  d i f f e r e n -  

t i a t ed  by the predominance of  s ing le  organisms and 

sediment types,so tha t  a to ta l  of  15 microfac ies- types 

(MF-types) has been estab l ished.  While the fac ies  

un i t s  are not r es t r i c t ed  to any p a r t i c u l a r  reef 

s t ruc tu re  in time and space, the d i v i s i o n  in to  micro- 

fac ies types re fers  exc l us i ve l y  to the two examined 

reef  areas. 

1. The b i o l i t h i t e  fac ies  of the cent ra l  
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2. 

3. 

4. 

5. 

reef  area refers only to the areas of  

patch reefs w i th  an o rgan i ca l l y  grown 

reef frame. This framework is  charac- 

te r i zed  by abundant f rame-bui ldung 

organisms in s i t u  and by d i s t i n c t  b io-  

log ica l  deposi t ion pat terns.  

The o n c o l i t i c  reef d e t r i t u s  fac ies 

( o n c o l i t i c  fac ies)  is found wi th  par- 

authochthonous reef  debr is between 

the reef  patches in the cent ra l  reef  

area. I t s  main deposi t ion area l i e s  

exposed, however, at the fo re - ree f  

slope in the immediate p rox im i ty  of  

the b i o l i t h i t e  fac ies .  The fac ies is 

l im i t ed  to the south side of  the R~tel-  

wand reef  and ind ica tes  the luvward 

reef  slope and the i so la ted  pos i t i on  

of  the reef  s t ruc tu re .  In Adnet the 

patch reefs are completely surrounded 

by the o n c o l i t i c  fac ies .  The sediments 

of  both, the b i o l i t h i t e  and the onco l i -  

t i c  fac ies are formed under h igh-ener-  

ge t i c ,  shal low marine cond i t i ons .  

The a l g a l - f o r a m i n i f e r a l - d e t r i t u s  facies 

i n t e r f i n g e r s  w i th  the o n c o l i t i c  fac ies 

on the southern side of  the R~telwand 

reef  complex and grades in to  the K~ssen 

Basin fac ies .  In the Adnet reef complex 

i t  occupies an extended area and perhaps 

forms the basement f o r  the development 

of  the patch reefs.  I t  i n t e r f i n g e r s  in 

the south w i th  o n c o l i t i c  sediments and 

w i th  the b i o l i t h i t e  fac ies .  The sedi-  

ments may be compared to s i m i l a r  sub t i -  

dal sediments of  the fa r  back-reef fac ies 

of  the Dachstein format ion.  

The d e t r i t u s  mud facies character izes 

the protected reef slope d i r e c t l y  adja- 

cent to the b i o l i t h i t e  fac ies of  the 

R~telwand reef  complex and i n t e r f i n g e r s  

on the d i s ta l  reef slope w i th  the K~s- 

sen Basin fac ies  surrounding the reef  

s t ruc tu re .  Restr ic ted to the northern 

part  of  the Adnet reef  area the fac ies 

show only  a patchy d i s t r i b u t i o n .  

The K~ssen Basin facies consists of  

d i f f e r e n t  fac ies un i t s .  Thei r  formation 

and d i s t r i b u t i o n  depend on the topogra- 

phy of the sea bottom. The predominant 

matr ix  of  near ly  a l l  sediments is  ca l -  

careous mud, i nd i ca t i ng  a low-energy en- 

vironment. The fac ies completely sur-  

rounds the R~telwand reef and i n t e r f i n -  

gers in the north and south w i th  the Ad- 

net reef complex. 

The centra l  reef  area of  the R~telwand reef forms 

a wide area wi th  a loose ly  but r egu la r l y  arranged 

number o f  reef b u i l d i n g  organisms. Only few reef  

patches wi th  i n t e r s t i t i a l  reef  debris may be d i s t i n -  

guished. Certain areas w i t h i n  the reef patches are 

character ized by the predominance of  spec i f i c  asso- 

c i a t i ons  of  reef- f rame bu i l d i ng  organisms. 

The cent ra l  reef  area of  the Adnet reef complex 

is composed of  numerous reef  patches, each of  them 

shows i t s  own t yp i ca l  i n te rna l  cons t ruc t ion .  In the 

center of  the s t ruc tu re  the patches form a very den- 

se ve r t i ca l  framework, therefore " ree f  debr is"  may be 

completely absent. 

About 60 species of  cora ls ,  calcisponges (mainly 

sphinctozoans),  hydrozoans (Dis jectopor idae and 

Spongiomorphidae), tabulozoans and calcareous algae, 

i nc lud ing  many new forms, compose the framework of  

the patches. While the Adnet reef  may be considered 

as a real coral reef ,  in which one type,  the large 

va r i e t y  o f  Thecosmilia olathrata EMMRICH, domina- 

tes and the other  species are of  subordinate impor- 

tance, corals and calcisponges are equal ly  represen- 

ted in  the co lon i za t i on  of  the centra l  reef  area of  

the R~telwand reef .  Moreover, the d i v e r s i t y  of  reef  

organisms in the Rbtelwand reef  is  much greater  than 

that  of  the Adnet reef .  

Heterotypic  reef communities are predominant in 

the R~telwand reef ,  wh i l e ,  on the other hand, homo- 

t yp i c  reef  communities are conspicously numerous in 

a l l  l a rger  polymict  patches of  the Adnet reef .  

Nine typ ica l  reef communities can be d is t inguished.  

Each of  them is  character ized by: 

- the assoz ia t ion  of  f rame-bu i ld ing  organisms; 

- t h e i r  assoziated epi o and endobionts; 

- a s i g n i f i c a n t  f o ramin i fe ra l  assemblage; 

- a special  type of i n t e r s t i t i a l  sediment 

(MF-type I /A to I /D) w i t h i n  the c a v i t i e s  

of the reef framework. 

Water energy is one of  the most important ecolo- 

g ica l  fac tors  c o n t r o l l i n g  the d i s t r i b u t i o n a l  pat- 

terns of  the reef patches t h e i r  con f i gu ra t i on  and the 

in te rna l  zonat ion of  the organisms. 
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The regular d is t r ibu t ion  patterns of the organisms 

re f lec t  the environmental conditions being necessary 

for the reef-bui ld ing organisms an the i r  accompany- 

ing fauna and f lo ra .  

The vagile-benthonic foraminifera are of great 

in terest  for the d i f f e ren t ia t i on  of the subordinate 

facies units ( that is ,  depositional areas) and for 

the characterization of single reef communities. 

Their quant i ta t ive d is t r ibu t ion  seems to be more de- 

pendent on the special sediment than on the reef- 

assoziations. 

1 EINLEITUNG - INTRODUCTION 

Aims of the invest igat ions (1.1) are the study of 

the facies development and the ecological zonation 

of two Upper Tr iassic patch reef structures of the 

Northern Calcareous Alps near Hallein/Salzburg. The 

study of the reef structures is concerned with the 

analysis of the i r  developmental conditions, with 

the i r  d i f f e ren t i a t i on  into d i s t i nc t  facies uni ts,  

with the study of the reef framework and the d i s t r i -  

bution of the frame-building organisms, the descrip- 

t ion of the most important reef communities and 

the i r  associated epifauna and - f lo ra  as well as with 

the in terpretat ion of the ecological conditions of 

the reef biotops, occupied by speci f ic communities. 

The differences of both reef structures par t ly  are 

due to d i f fe ren t  palaeogeographic s i tuat ions.  

Location (1.2). The Adnet reef-complex, situated 

east of the v i l l age  Adnet near Hal le in,  is very well 

exposed in some old quarries. The R~telwand reef- 

complex is situated near the end of the M~rtelbach 

val ley east of Gaissau/Hallein. The distance between 

both patch-reef structures is 15 km. The quarries of 

Adnet enable the study of the biological construc- 

t ion of d i f fe ren t  small patch-reefs. The R~telwand 

reef gives informations concerning the facies deve- 

lopment of patch reef structures within a deeper 

water sedimentary environment. 

Stratigraphy (1.3). The discussion on the s t r a t i -  

graphic discussion of the uppermost part of the a lp i -  

ne Upper Tr iassic and the st rat igraphic integrat ion 

of the K~ssen beds and the "0berrh~t-Rif fkalke" is 

s t i l l  going on. WIEDMANN (1972 and 1974)and TOLL- 

MANN (1972 and 1976) want to keep the "Rhaetian" 

stage because of i t s  p r i o r i t y ,  enclosing the 

"suessi" - and "marshi"- zone. In opposition 

to that FABRICIUS (1974)and KRYSTYN (1974) 

prefer the name "Upper Norian" (Sevat), which has 

been la id  down in the region of the basinal Hal l -  

s ta t t  facies. They use the term "Rhaetian"in order to 

characterize the marly facies belonging to the upper- 

most Tr iassic.  Studies of the conodont and holothu- 

r ian fauna of the uppermost Tr iassic ~OSTLER,1972 

a , b , c )  have shown, that the fauna of the "Rhaetian" 

seems to be identical with that of the Upper Norian 

stage. This results agree with own invest igat ions on 

the holothurian fauna of both reef structures (see 

chapter 6.3.3). 

Reef de f in i t i on  (1.4)In connection with geologi- 

cal and biological invest igat ions of recent and 

foss i l  reefs the phenomenon of reef structures has 

been discussed by a lo t  of geologists during the 

las t  century. Explanations and terms of c lass i f i ca -  

tions have been given by DARWIN (1876) ,  CUMINGS 

(1932), LOWENSTAM (1950), CLOUD (1952), NEL- 

SON et al. (1962), VOGEL (1963), HECKEL 

(1974) and RIDING (1977). Whereas the interpre- 

tations of most of these authors deal with reefs 

being a geological structure, SCHUMACHER (1976) 

discussed i t s  biological-ecological  aspect. Regar- 

ding both aspects we can define the term "reef" as 

an autochthonous and wave res is tant  geological s t rue 

ture, which is b u i l t  by the l i f e  a c t i v i t y  of in s i tu  

organisms (construction of framework or accumulation 

of carbonate sediment). This carbonate buildup d i f -  

fers f a c i a l l y  and topographically from the surroun- 

ding deposits. Being an ecologiy fabr ic the reef buil- 

ding organisms are related to each other and form 

communities of d i f fe ren t  complexity. Furthermore 

they possess the capab i l i t y  to construct biotops for  

a specif ic secondary fauna and f lo ra .  
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1.1 THEMENSTELLUNG 

Innerhalb eines am Paliontologischen 

Instituts der Universit~t Erlangen durchge- 

f0hrten DFG-Projektes (FI 42/25-27) werden 

Flachwasserkarbonate des nordalpinen Meso- 

zoikums untersucht. Ziel des Projektes ist 

die fazielle und pal~kologische Gliederung 

ausgew~hlter obertriadischer und oberjuras- 

sischer Riffgebiete, die Darstellung ihrer 

Bildungsmechanismen und ihre Einpassung in 

ein Hbergeordnetes Ablagerungsschema. 

Nachdem sich schon sehr fr~h Pal~ontolo- 

gen (z.B. WINKLER, REUSS, FRECH, PIA u.a.) 

zun~chst mit der faunistischen und flori- 

stischenBestandsaufnahme der Rifforganis- 

men in der alpinen Obertrias und sp~ter 

auch mit der 0kologie einzelner Riffgebie- 

te (z.B. SIEBER 1937, R~telwand) besch~f- 

tigt batten, erwachte das Interesse an den 

obertriadische Riffen erneut in den fHnf- 

ziger Jahren mit der zun~chst ~berwiegend 

sedimentologisch-faziellen Bearbeitung der 

Steinplatte bei Waidring/Tirol (OHLEN, 1959 

unter der Initiative von A.G. FISCHER). Es 

folgten die mehr faziell-pal~kologisch 

orientierten Untersuchungen von FLUGEL & 

FLUGEL-KAHLER (1963) und ZANKL (1969) an 

der Sauwand bei GuBwerk bzw. am Hohen G~II 

bei Berchtesgaden, und die Beschreibung 

der Fauna und Flora des Gosaukamm-Riffes 

(FLUGEL 196o, ZAPFE 1962). Weitere Arbeiten 

erschienen von LOBITZER (1974) ~ber die 

Obertrias des Hochschwab-Gebietes und yon 

PILLER (1976) ~ber die gebankten Dachstein- 

kalke des Toten Gebirges. Diese Untersu- 

chungen sind f~r das fazielle und pal~o- 

geographische Verst~ndnis der untersuchten 

Riffgebiete yon groSer Bedeutung. 

Erstmals von HOHENEGGER & LOBITZER 

(1971), dann auch von HOHENEGGER & PILLER 

(1975 b),wurden unter Zuhilfenahme einer 

ausgew~hlten Organismengruppe, der Forami- 

niferen, obertriadische karbonatische 

Flachwassergebiete faziell untergliedert 

und ~kologisch typisiert. 

Basierend auf diesem Kenntnisstand ist 

das Thema eines Teilprojektes die detail- 

lierte mikrofazielle und pal~kologische 

Untersuchung von mehreren, in ihrer Ausdeh- 

nung eng begrenzten obertriadischen Riffkom- 

plexen sddlich yon Salzburg. W~hrend yon 

Herrn Baba Senowbari-Daryan die Riffe s~d- 

lich der Ortschaft Hintersee bearbeitet wur- 

den, galten die eigenen Untersuchungen den 

Oberrh~t-Riffen bei Adnet und der R6telwand 

(Gaissau). Die Arbeitsgebiete des Feichten- 

steines bei Hintersee und der R~telwand 

stoBen mit ihren Grenzen aneinander. 

Die Untersuchungen an den beiden Riff- 

strukturen umfassen die Analyse ihrer Bil- 

dungsbedingungen, ihre Entwicklung und Glie- 

derung in faziell unterscheidbare Ablage- 

rungsr~ume, den Aufbau des RiffgerHsts mit 

seiner gesetzm~Bigen Anordnung der ger0st- 

bauenden Organismen, die Darstellung der 

wichtigsten Vergesellschaftungen unter den 

Riffger~stbildnern und der sJe begleitenden 

Epifauna und -flora und nicht zuletzt auch 

die Analyse ihrer 6kologischen Anforderungen 

und Anpassungen an den Lebensraum, in wel- 

chem die Rifforganismen auftreten. Die aus 

diesen Teilbeobachtungen hervorgegangene 

Synthese soll an zwei ausgew~hlten Beispie- 

len die Gesetzm~Sigkeiten im Aufbau alpiner 

obertriadischer Fleckenriffe (patch reefs) 

deutlich machen. 

1.2 LAGE DES ARBEITSGEBIETES 

Das Arbeitsgebiet liegt 6stlich der SaM- 

ach zwischen den St~dten Salzburg und Hal- 

lein in der Nachbarschaft der kleinen Ort- 

schaften Adnet bei Hallein und Gaissau im 

M~rtelbachtal (Abb.1). 

0stlich von Adnet, bekannt wegen seiner 

Steinbruchbetriebe, werden seit altersher 

im "Kirchholz .... Adneter Marmore" als Deko- 

rationssteine abgebaut. Hierunter werden 

einerseits die Jura-Knollenkalke mit ihren 

zahlreichen Variet~ten, wie z.B. "Schn~ll- 

marmor" oder "Adneter Scheck" (vgl. KIESLIN- 

GER, c1964) verstanden, zum anderen aber auch 

die obertriadischen Riffkalke (Oberrh~t- 

Riffkalke) in ihrem Liegenden mit einer ih- 

rer berHhmtesten Ausbildungen, dem "Adneter 

Tropfmarmor". Noch heute wird in Adnet er- 

z~hlt, wie die riesigen Gesteinsplatten un- 



ter Verwendung yon Stahlseilen aus dem Fels 

ges~gt und yon Pferden den Hang hinabgezo- 

gen wurden. Durch das S~gen des Gesteins 

entstanden die ebenen Steinbruchsohlen und 

glatten Steinbruchw~nde, die im Tropfbruch 

einen groSartigen Einblick in den Aufbau 

und das Wachstum eines fossilen Korallen- 

Rifles geben (Taf. I/2-3). 

Abb. I. Geographische Lage des Arbeitsgebie- 
tes zwischen Salzburg und Hallein ~stlichder 
Salzach. SteinbrOche bei Adnet und Gebiet 
der R6telwand bei Gaissau im Talschlu8 des 
M~rtelbachtales. 

Geographic se t t i ng  of the studied area between 
Salzburg and Ha l le in  east o f  the r i v e r  Salzach. 
Quarries near Adnet and the area of the R~telwand 
at the end o f  the M~rtelbach va l ley .  

Nachdem insbesondere die Br~che mit 

Oberrhit-Riffkalken nahezu vollst~ndig aus- 

ger~umt worden waren und ~ber l~ngere Zeit 

stillgelegen hatten, begann in den letzten 

beiden Jahren erneut ein intensiver Abbau. 

Infolge der starken Kl0ftung findet das Ge- 

stein nur noch als Schotter und M6rtelbei- 

mengung Verwendung und wird daher dutch 

Sprengung gewonnen. So mu8 auch dieses Na- 

turdenkmal wirtschaftlicher Zweckm~igkeit 

weichen, und es ist nur noch eine Frage der 

Zeit, bis die Steinbr~che g~nzlich zerst~rt 

und al]es Gestein abgetragen sein wird. AIs 

Einziqes wird der "Adneter Tropfmarmor" als 

naturhistorisches und zugleich historisches 

Zeugnis erhalten bleiben. 

Das zweitc Arbeitsgebiet, an der R~tel- 
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wand bei der Ortschaft Gaissau im TalschluB 

des M~rtelbachtales gelegen,tr~gt unter- 

schiedlich dichten Waldbestand und wird nut 

forstwirtschaftlich genutzt. Beherrscht 

wird das Gebiet yon einer N-S streichenden, 

80 bis 100 m hohen, im oberen Abschnitt senk- 

rechten Steilwand, der R6tel- oder Lasser- 

wand (Taf. I/I). 

Beide AufschluBgebiete sind nur m~Big 

tektonisch beeinfluBt und in einzelne Bruch- 

schollen zerlegt. W~hrend das Gebiet der 

R~telwand mit seiner Umgebung, abgesehen yon 

kleineren Br~chen, in ungest~rtem Kontakt 

steht und eine kontinuierliche stratigraphi- 

sche Abfolge vom Nor bis in den Oberen Jura 

aufgeschlossen ist, stellt das "Kirchholz" 

mit Obertrias- und Liasgesteinen einen Horst 

dar, der allseitig tektonisch begrenzt und 

yon Malm-Kalken (Oberalmer Schichten) und 

quart~ren Bildungen umgeben ist. 

Das gesamte Gebiet geh~rt zum W-Ab- 

schnitt der Osterhorngruppe als Untereinheit 

des Tirolikums, welches sich, beginnend mit 

dem Sonnwend-Gebirge im W bis zur Enns im E, 

Ober den gesamten mittleren Abschnitt der 

N~rdlichen Kalkalpen erstreckt und im Be- 

reich yon Salzburg nahezu ihre gesamte Brei- 

te einnimmt (GWINNER 1971: 242/244-245). Das 

Riffmassiv des Hohen G~lls im S des Arbeits- 

gebietes ebenso wie das Tennengebirge mit 

seiner m~chtigen Serie gebankter Dachstein- 

kalke werden als Tell einer ausgedehnten, 

reich untergliederten karbonatischen Flach- 

wasserfazies gedeutet (ZANKL, 1971). Sie ge- 

h~ren ebenfalls dem Tirolikum an, so dab 

sich ein unmittelbarer genetischer Zusammen- 

hang zwischen den ausgedehnten Dachstein- 

kalk-Massiven im S und den r~umlich und zei~ 

lich eng begrenzten Vorkommen yon Oberrh~t- 

Riffkalken im N herstellen liBt. 

1.3 ZUR ALTERSFRAGE DER OBERRHAT-RIFFKALKE 

Diskussionen um die stratigraphische Un- 

tergliederung des obersten Abschnittes der 

alpinen Obertrias und somit die zeitliche 

Einordnung der K~ssener Schichten und Ober- 

rh~t-Riffkalke haben bisher zu keiner ein- 
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heitlichen Ansicht gefHhrt. Da die Typloka- 

lititen des Obernors und des Rh~t in getrenn- 

ten Faziesbereichen liegen, n~mlich diejeni- 

ge des Obernors mit Rhabdoceras s~essi in der 

pelagischen Hallst~tter Fazies und diejeni- 

ge des Rh~t mit Choristoceras marshi in der 

stark terrigen beeinfluBten K~ssener Fazies, 

sties eine zeitliche Korrelation der beiden 

Stufen stets auf Schwierigkeiten. Hier ha- 

ben die Funde von Rhabdoceras suessi im Typus- 

profil der K~ssener Schichten (WeiBenbach 

bei K6ssen/Tirol) dureh ULRICHS 1972 (KRY- 

STYN, 1974) zur Kl~rung beigetragen und die 

enge stratigraphische Beziehung zwischen 

den beiden Zonen des Rhabdoceras suessi und 

des Choristoceras marshi aufgezeigt, die eine 

Zusammenlegung beider Zonen notwendig macht. 

WIEDMANN (1972 und 1974) und auch TOLL- 

MANN (1972 und 1976) sprechen sich aus Prio- 

rit~tsgrHnden f0r die Beibehaltung der rhi- 

tischen Stufe aus und m~chten in ihr die 

suessi-und die marshi-Zone zusammenfassen. 

Dagegen geben FABRICIUS (1974) und KRYSTYN 

(1974) dem Namen Obernor (Sevat) den Vorzug 

in der Meinung, dab das Rh~t nur eine vom 

Hallst~tter Faziestyp abweichende Fazies 

des Obernors darstelle, zumal die hetero- 

morphen Ammoniten der obersten Trias eine 

starke Faziesabh~ngigkeit zeigen (vergl. 

auch WIEDMANN 1974 . Gleichzeitig m~chten 

sie an dem Begriff "Rh~t" zur Kennzeichnung 

der Mergel-Fazies in der obersten Trias 

festhalten. Das Rh~t wHrde danach die ton- 

reichen Sedimente des K~ssener Beckens und 

auch der Zlambachschichten umfassen. 

Zunehmende Bedeutung erlangen auch die 

Conodonten und Echinodermen fHr die Strati- 

graphie der alpinen Obertrias. Nach Ansicht 

yon KOZUR (1972) liegt an der Grenze zwi- 

schen Obernor und Rh~t (Rh~t als Zone des 

Choristoceras marshi)einer der deutlichsten 

Faunen- und Florenschnitte seit dem Devon 

vor. MOSTLER (1972 a) best~tigt diese Ansicht. 

Er zeigt auf, dab speziell im Obernor explo- 

sionsartig eine Vielfalt neuer, differen- 

zierter Formen unter den Echinodermen auf- 

tritt, welche ebenso rasch an der Grenze 

Obernor/Rh~t bis auf wenige Formen wieder 

verschwindet. Nach m~ndlicher Mitteilung 

yon Herrn MOSTLER enthalten die Oberrh~t- 

Riffkalke und K~ssener Schichten im Raume 

Adnet und Gaissau eine obernorische Conodon- 

ten- und Echinodermenfauna. Die tonschiefer- 

reichen K~ssener Schichten im M~rtelbachtal 

westlich der Ortschaft Gaissau sollen sogar 

noch ~itere (norische) Faunen enthalten. 

Die durch Aufl6sung yon Riffkalken gewonne- 

nen Holothurien- und Ophiuren-Assoziationen 

(vergl. Kap. 6.3.3) mit typischen Formen 

wie Biacwnina inconstans, Ca~clamnella 8p., Ca~c- 

Z~TmeZ~a rariperforata und Haubenstacheln yon 

Ophiuren entsprechen der yon MOSTLER (1972 

auch 1972 a und 1972 b) fur das Obernor (Se- 

vat) aufgestellten Assemblage-Zone. 

Da einerseits die Fauna und Flora der 

Oberrh~t-Riffkalke eine enge Beziehung zu 

derjenigen der norischen Dachstein-Riffkal- 

ke, in Einzelf~llen sogar zu derjenigen der 

alpinen Mitteltrias zeigt, andererseits aber 

Hinweise auf liassische Formen fehlen, er- 

scheint es ungerechtfertigt, die Oberrh~t- 

Riffkalke in ein jHngeres stratigraphisches 

Niveau zu stellen als die Dachstein-Riffkal- 

ke des Obernors. 

Damit erweist sich der Name "Oberrh~t- 

Riffkalke" fHr die Benennung der untersuch- 

ten Riffstrukturen als ~uSerst ungeeignet, 

da die Existenz einer rh~tischen Zone in 

Zweifel gezogen und diejenige einer ober- 

rhitischen Subzone verneint wird. Ein Vor- 

schlag fur die Benennung der obertriadischen 

Fleckenriffe in Becken- bzw. Lagunenposition 

w~re der Name "Rh~t-Riffkalke". Im Sinne 

WIEDMANN's (1974) zeigt er die stratigraphi- 

sche Stellung der Riffe in der obersten Stu- 

fe der alpinen Trias an. Im Sinne von FABRI- 

CIUS (1974) und KRYSTYN (1974) kennzeichnet 

er die Entstehung der Rif~im EinfluBbereich 

des K6ssener Beckens. Die Bezeichnung w~re 

somit unabh~ngig yon der stratigraphischen 

Einordnung der Riffstrukturen in die Schicht- 

folge der alpinen Obertrias. 

1.4 "RIFF"-DEFINITION 

Die Besch~ftigung mit Riffen geht bereits 

in das 19. Jahrhundert zur~ck. Hier waren es 

vor allem DARWIN (1876) und J. WALTHER (1888), 



welche sich auf Forschungsreisen mit dem Auf- 

bau und den strukturellen Gesetzm~Bigkeiten 

rezenter und subrezenter Korallenriffe aus- 

einandersetzten. Seitdem waren rezente und 

in zunehmendem MaBe auch fossile Riffe im- 

mer wieder Gegenstand wissenschaftlicher Un- 

tersuchungen. W~hrend sich die Rezent-Bio- 

logen mit der faunistischen Zusammensetzung 

undder 0kologie der Riffe befaSten, stand 

f~r die Geologen und wohl auch Pal~ontolo- 

gen zun~chst der strukturelle Aufbau spe- 

ziell fossiler Riffe im Vordergrund des In- 

teresses. 

Mit der Ausdehnung der geologisch-pal~- 

ontologischen Untersuchungen einerseits auf 

verwandte, organogen-sediment~re Strukturen 

verschiedenster Art und andererseits auf die 

rezenten Flachwasser-Karbonatgebiete durch 

Einbeziehung des aktualistischen Gedankens 

wurde die Bedeutung des Begriffes "Riff" 

immer vielgestaltiger und unpr~ziser. 

Diese allgemeine Unsicherheit zum AnlaS 

nehmend, stellten NELSON et al. (1962) auf 

einem Symposium der amerikanischen Erd~l- 

geologen ~ber die Klassifikation der Karbo- 

natgesteine die Begriffe "Riff", "Bioherm" 

und "Biostrom" erneut zur Diskussion. Sie 

gaben eine Zusammenstelllung derjenigen Au- 

toren, welche sich bislang mit der Defini- 

tion der Begriffe auseinandergesetzt hatten 

(vor allem CUMINGS 1932, LOWENSTAM 1950, 

CLOUD 1952 u.a.), und schlugen eine eigene 

Klassifikation vor, in welcher die wichtig- 

sten Gedanken der vorhergehenden Defini- 

tionen verarbeitet wurden. 

Die Klassifikation von NELSON et al. (1962) 

beschr~nkt sich ausschlieBlich auf in situ- 

Anreicherungen Skelett-tragender Organismen. 

Ein Riff wird definiert als: "a skeletal 

limestone deposit formed by organisms pos- 

sessing the ecologic potential to erect a 

rigid, wave-resistant, topographic struc- 

ture". Demgegen~ber wird eine Bank (ver- 

gleichbar mit "Rasen" bei VOGEL 1963) ver- 

standen als: "a skeletal limestone deposit 

formed by organisms which do not have the 

ecologic potential to erect a rigid, wave- 

resistant structure". Die Ausdr~cke "Bio- 

herm" und "Biostrom" werden im Gegensatz zu 

CUMINGS (1932), welcher sie zur Unterschei- 
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dung der Genese und Morphologie riffoider 

Strukturen heranzog, yon NELSON et al. nur 

noch als rein beschreibende Begriffe des 

~uBeren Umrisses der Strukturen benutzt. 

HECKEL (1974) schl~gt als Bezeichnung 

f~r alle organogen-sediment~ren Strukturen 

den neutralen Begriff "buildup" vor, welcher 

sich auf alle in situ entstandenen, vom um- 

gebenden Sediment unterschiedenen und ibm 

im Wachstum vorauseilenden Sedimentgebilde 

bezieht, die aus Organismen aufgebaut wet- 

den. Der Begriff "buildup" umfa~t sowohl 

echte Korallenriffe als auch Schlammh~gel 

(mud mounds), Crinoidenrasen (bafflestones) 

und sogar Algenmatten (vergl. den Begriff 

"IOD" bei RIDING, 1977). Als Ubersetzung 

wird yon FLUGEL (1978:417) der Ausdruck"H~- 

gelstruktur" eingef~hrt. 

Alle Autoren heben als wichtigstes Kri- 

terium eines Riffes i.A. die Bedeutung des 

"ecologic potential" der Organismen hervor, 

ihre F~higkeit, dutch eigene T~tigkeit ein 

festes, wellen-resistentes Ger~st aufzubau- 

en. Der ~uBere UmriB, bzw. die Tatsache, ob 

die Struktur h0gelf~rmig andersartige Sedi- 

mente ~berragt (Bioherm) oder schichtig an- 

deren Sedimenten zwischengelagert ist, wird 

als sekund~res Kriterium als Adjektiv dem 

Hauptbegriff Riff oder Bank hinzugef~gt. 

Folgende, Hberwiegend vom biologisch-~ko- 

logischen Aspekt bestimmte Riffdefinition 

gibt SCHUHMACHER (1976:12) : "Ein Riff ist 

eine ma~geblich yon lebenden Organismen auf- 

gebaute, meist bankf6rmige Struktur, die 

vom Meeresboden bis zur Wasseroberfl~che 

reicht und so groB ist, dab sie erheblich 

die physikalischen und damit die ~kologi- 

schen Eigenheiten ihrer UmgebuDg beeinfluSt. 

Ihre Konsistenz ist hinreichend fest, den 

anbrandenden Wasserkr~ften zu widerstehen 

und damit einen vielj~hrigen, charakteri- 

stisch gegliederten Raum fur spezifisch an- 

gepaBte Bewohner zu bilden." Diese Defini- 

tion bezieht sich ~berwiegend auf Korallen- 

riffe. 

Die folgenden Untersuchungen mOchten 

zeigen, dab die beiden bearbeiteten Ober- 

rhMt-Riffkomplexe der nOrdlichen Kalkalpen 

echte, mit rezenten Korallenriffen bedingt 
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vergleichbare Riffstrukturen darstellen. 

Im Sinne NELSON's et al. (1962) sind sie 

als "scleractinian sponge biohermal reefs" 

zu bezeichnen, im Vergleich hierzu m~Bten 

die den K~ssener Schichten eingeschalteten 

Horizonte mit Thecosmilien-Rasen als"scle- 

ractinian biostromal reefs" bezeichnet 

werden. Ebenso erfHllen die beiden ober- 

rh~tischen Riffe die Definition yon SCHU- 

MACHER (1976:12), wonach durch die Kon- 

struktion des RiffgerHstes durch Organis- 

men eine Vielzahl sich wechselseitig be- 

einflussender Lebensr~ume auf engstem 

Raum entsteht. 

Um Definitionsschwierigkeiten aus dem 

Weg zu gehen, verzichtet RIDING (1977:2o9- 

213) auf den Ausdruck "Riff" und spricht 

stattdessen yon "in-place organic deposits" 

(IOD's). Die Qualit~t der autochthonen or- 

ganischen Ablagerungen wird durch den pro- 

zentualen Anteil der Organismen, der Ma- 

trix und der Hohlr~ume fm Gestein - einge- 

tragen in ein Diagramm - ausgedrHckt. Der 

Terminus IOD ist wesentlich welter gefaBt 

als die alte "Riff"-Definition, doch hat 

sie den Vorzug, dab sie alle Uberg~nge zwi- 

schen m~glichen organischen Riffstrukturen 

charakterisieren kann. Zus~tzlich bestimmen 

Gestalt und Anordnung der Organismen das 

MOC-(Matrix-Organisms-Cavity) Verhiltnis, 

so dab ein "solid", ein "frame", ein "den- 

se" und ein "sparce in place organic depo- 

sit" unterschieden werden sollen. Die Tren- 

nung in "skeletal" und "non skeletal" au- 

Berdem diejenige in "simple" und "compound 

in place organic deposits" erm~glicht eine 

weitere Charakterisierung der einzelnen 

riffoiden Strukturen. 

Die beiden Oberrh~t-Riffkomplexe stellen 

Strukturen dar ,welche nach RIDING (1977) 

als "compound frame in place organic depo- 

sits" bezeichnet werden k6nnen. Infolge 

der Heterogenit~t der Strukturen innerhalb 

der Ablagerungen, bedingt dutch die Ent- 

wicklung verschiedener Faziestypen und 

dutch die Organismenzonierung innerhalb 

des eigentlichen Riffger~stes, wHrden fHr 

die verschiedenen Bereiche voneinander ab- 

weichende MOC-Diagramme entstehen. 

Nachdem die Benennung der beiden Ober- 

rh~t-Riffkomplexe als echte Riffstrukturen 

im Sinne NELSON's et al. (1962) und auch 

SCHUMACHER's (1976) als Ausgangsbasis f~r 

die Untersuchungen zugrunde gelegt worden 

ist, stellt sich die Frage nach ihrer gene- 

tisch-morphologischen Typisierung. Da die 

Konstruktion des Riffger~sts an erster Stel- 

le durch die hochw0chsigen verzweigten Ko- 

rallenkolonien zustande kommt, ist es zu- 

l~ssig, die beiden Riffe zumindest in ihrem 

oberen Abschnitt (vgl. Kap.4 und 12) mit 

Aufbau und Form rezenter Korallenriffe zu 

vergleichen. 

Die rezenten Korallenriffe werden nach 

ihrer Entstehungsweise und ihrer ~uBeren Ge- 

stalt in 4 verschiedene Rifftypen unter- 

schieden: I) Saumriffe, 2) Barriereriffe, 

3) Plattformriffe und 4) Atolle. Diese 4 

Riffstrukturen k~nnen dutch einen zusam- 

menh~ngenden Riffg~rtel entstehen, in wel- 

chem tote und lebende Rifforganismen ein 

geschlossenes Riffger~st bilden. Meist ist 

der Riffg~rtel jedoch in einzelne kleine, 

flec~enartige Riffchen (patch reefs) aufge- 

l~st, deren Durchmesser wenige Meter bis 

zu mehreren Zehnern von Metern betragen. 

Nach SCHUMACHER (1976:72) werden diese Flek- 

kenriffe - patch reefs - als Zwergform ei- 

nes Plattformriffs angesehen, die zudem 

auch in den Lagunen von Atollen oder Barri- 

ereriffen wachsen k~nnen. W~hrend die prim~- 

re Bindung an Landmassen bei Saum- und Bar- 

riereriffen ein einseitig gerichtetes Wachs- 

rum bedingt, k~nnen sich die isoliert auf 

dem Kontinentalschelf und im Ozean liegen- 

den Plattformriffe frei in alle Richtungen 

ausdehnen. Meist tritt allerdings die Riff- 

entwicklung an den Plattformr~ndern auf, da 

hier die optimalen Bedingungen f~r das Riff- 

wachstum existieren; im Inneren der Platt- 

form wird ihr Wachstum durch lokale physika- 

lische 0kofaktoren gesteuert. 

ZANKL (1971) vergleicht die Dachsteinka~- 

entwicklung der n~rdlichen Kalkalpen in der 

Obertrias mit Riffkalken im S und gebankten 

Flachwasserkarbonaten in N mit rezenten Kar- 

bonatplattformen (vgl. auch A.G.FISCHER 

1964, PILLER 1976). Die Dachsteinriffe am 

S-Rand der Plattform setzen sich nach seiner 



Vorstellung aus einzelnen kleineren Flek- 

kenriffen (patch reefs) zusan~en, die 

dutch lokale Konzentrierung zur Bildung 

der Riffe des Hohen G611s, des Gosaukam- 

mes, der Sauwand, des Hochschwabs u.a. 

f~hrten. Demgegen~ber sind die vereinzel- 

ten und weitaus kleineren Oberrhitriffe im 

obersten Abschnitt der alpinen Trias als 

isolierte, lagun~re Fleckenriffe im N der 

Karbonatplattform zu bezeichnen. Auch die- 

se setzen sich, wie gezeigt wird, aus 

noch kleineren isolierten oder locker zu- 

sammenh~ngenden patch reefs zusammen, die 

ich zur Unterscheidung im Folgenden als 

"Riffknospen" bezeichnen m~chte (der Aus- 

druck wurde erstmalig yon SIEBER 1937 be- 

nutzt). Die Riffknospen erreichen Durch- 

messer von 1 m bis maximal 20 m und H~hen 

yon I m bis maximal 10 m. Sie sind mono- 

mikt oder polymikt aus koloniebildenden Or- 

ganismen aufgebaut. Kleinster Baustein der 

Riffe stellt also die einzelne Kolonie, in 

seltenen F~llen (bei Einzelkorallen und 

vereinzelten Kalkschw~mmen) das Individuum 

dar (vgl. Kap. 8.3). 
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2 GROSSR~UMIGE PALAOGEOGRAPHISCHE GLIEDERUNG DES ABLAGERUNGSRAUMES - PALEOGEOGRAPHY 

According to the facies model given by ZANKL 

(1971) the Norian/Rhaetian deposits of the northern 

alpine region of Salzburg represent shallow water 

environments. Following the Carnian regression an 

extended platform with shallow-water carbonate 

sedimentation was formed during the Norian trans- 

gression. This platform with reef growth at i t s  

southern margin and with shallow water deposition 

in the North(Dachstein facies in general) per~sted 

in the South during the whole Norian and Rhaetian 

time. In the northern part of the platform the 

Norian t ida l  f l a t  area (deposition of the in te r -  

t ida l  Hauptdolomit) and la te r  on the K~ssen basin 

with deeper water sedimentation developed. Smaller 

patch reefs both could f l o r i sh  on the northern 

Dachstein platform ramp as well as on shoals with- 

in the K~ssen basin. Destruction of the Dachstein 

platform and subsidance of the blocks at the be- 

ginning of the Jurassic transgression caused an 

i r regu lar  bottom r e l i e f ,  which resulted in the 

deposition of dominantly pelagic sediments of 

d i f fe ren t  facies types. 

Bezugnehmend auf die Modellvorstellung 

von ZANKL (1971) Hber die groBr~umige pa- 

l~ogeographische Entwicklung des nordal- 

pinen Sedimentationsraumes zur Zeit der 

Obertrias werden die Ablagerungen des Nors 

und Rh~ts einer ausgedehnten, faziell reich 

untergliederten Karbonatplattform zugeordnet. 

Im AnschluB an die karnische Regressions- 

phase bildete sich mit einsetzender Trans- 

gression zu Beginn des Nors eine weitl~ufige 

Plattform mit karbonatischer Flachwasserse- 

dimentation aus. Diese Karbonatplattform war 

N-S orientiert und wies eine Zonierung in 

unterschiedliche Faziesr~ume auf. Ihr im S 

vorgelagert befand sich das Hallst~tter Bek- 

ken mit pelagischer Faziesentwicklung, wel- 

che ebenfalls in kanalartigen Rinnen inner- 

halb der Plattform zu finden ist. Der S-Rand 

der Plattform fiel flach zum Becken hin ab, 

an der Plattformrampe kam es zum Wachstum 

teilweise ausgedehnter Riffe. Diese entstan- 

den nach ZANKL (1971:157) durch die lokale 

Konzentrierung zahlreicher kleinerer Flecken- 

riffe. Sie fHhrte zur Ausbildung der Riff- 

st~cke des Hohen G~lls, des Gosaukammes, der 

Sauwand und anderer mehr. WILSON (1975:36o, 

362-363) sieht die Plattform mit randlich 

aufsitzenden Dachsteinriffen als Beispiel 

f~r "Knoll Reef Ramps" in Schelfrandposition 

an. 

Nach N zu schloB sich an die Riffg0rtel 

der Ablagerungsraum weiterer Flachwasserkar- 

bonate an. Unmittelbar n~rdlich der Riffe 

folgten die R~ckriffsedimente, in Komponen- 
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ten und GefHge noch stark durch die Dach- 

steinriffe beeinfluSt. Sie verzahnen sich 

mit einem G~rtel gebankter Dachsteinkalke, 

z.T. in Loferer Fazies, die in vieler Hin- 

sicht Ahnlichkeiten mit den Sedimenttypen 

der rezenten Bahama-Bank aufweisen (vgl. 

PILLER 1976). Der n6rdlichst gelegene Teil 

der Plattform wird von den Gezeitensedimen- 

ten des Hauptdolomites eingenommen. 

Im obersten Abschnitt der Trias ver~n- 

derte sich das Sedimentationsgeschehen 

(vgl. ZANKL 1971:151). W~hrend das Wachs- 

tum der Dachsteinriffe am S-Rand der Platt- 

form Hberwiegend anhielt, senkte sich mit 

Einsetzen des Plattenkalkniveaus im Bereich 

der Hauptdolomit-Lagunen und-Wattengebiete 

der Sedimentationsraum kontinuierlich ab. 

In derart entstandenen Becken lagerten sich 

die Tonschiefer/Kalk-Wechselfolgen der K~s- 

sener Schichten ab, zum Teil erheblich durch 

das im Norden liegende Festland beeinfluBt. 

Die Untergliederung in relative Becken- und 

Schwellenregionen bedingte die Ausbildung 

der Oberrh~triffe, als Fleckenriffe in ge- 

sch0tzter Lagunensituation hinter dem ausge- 

dehnten, im S befindlichen G~rtel der Dach- 

steinriffe gelegen. Isolierte, allseitig von 

K~ssener Schichten umgebene Fleckenriffe w~ 

das R6telwandriff sind von solchen zu unter- 

scheiden, die wie das Adnet-Riff wahrschein- 

lich dem ~uBersten N-Rand der Karbonatplatt- 

form aufsaBen. 

Mit Beginn des Juras wurde die Dachstein- 

plattform in einzelne Schollen zerlegt (Aus- 

bildung und F~llung von Spalten im Dachstein- 

kalk mit jurassischen Sedimenten verschiede- 

nen Alters)und abgesenkt. Das unregelm~Bige 

Relief f~hrte zur Ablagerung ~berwiegend pe- 

lagischer Sedimente unterschiedlichster Fa- 

ziesausbildung. 

LITHOLOGISCHE ENTWICKLUNG DES ABLAGERUNGSRAUMES IM BEREICH DER R~TELWAND - LITHOLOGICAL 

DEVELOPMENT OF THE ROTELWAND AREA 

The sedimentary basement of the R~telwand reef 

structure is formed by the Norian Hauptdolomit, 

Plattenkalk and by the Lower K~ssen beds. These 

formations are well exposed in the MSrtelbachvalley 

below the R~telwand. The sediments of the Hauptdo- 

lomit have been interpreted as deposits of an exten- 

ded t ida l  f l a t  environment, which in ter f ingers with 

the shallow subtidal deposits of the Dachstein plat-  

form (bedded Dachstein limestones) in the south. 

We can dist inguish several in te r -  to shallow sub- 

t ida l  sedimentary types: dolomites with algal la -  

minites (PLF-, LLH-C- and LLS-S-textures); mm-rhyth- 

mites; in t rac last-bear ing mudstones; f ine-grained 

aphanites with i r regu lar  birdeyes structures (LF- 

B- l - textures)  and bioturbat ion; interbedded dark 

bituminous limestones and dolomites with i r regu lar  

bedding planes. 

Subsidance of the i n te r t i da l  environment resulted 

in the sedimentation of the Plattenka~k and la te r  

on of the deeper-water deposition of the Lower K~s- 

sen sediments. Already the lowest K~ssen beds ind i -  

cate the existence of a r e l i e f  (limestone facies 

and marly-shale fac ies) .  Water currents may have 

been responsible for  the mechanical accumulation of 

pelecypods and ooids forming banks within the l ime- 

stone facies. During a fur ther  stage these sporadic 

hardgrounds were colonized by the f i r s t  reef-bui ld ing 

communities. Their concentration caused the lower 

"mud mound stage" of the RStelwand reef structure 

(see chapter 4). 

Adjacent to the reef structure the Lower K~ssen 

limestone facies in ter f ingers with the Lower K~ssen 

marls-shale facies, while the Upper K~ssen beds, 

which also in te r f inger  l a t e r a l l y  with the reef struc- 

ture, are characterized by limestones with in te r -  

bedded coral banks. The overlaying Jurassic pelagic 

sediments show two d i f fe ren t  facies types. On the 

top of the reef structure a red, discontinous facies 



development prevai ls ,  indicat ing a threshold sedi- 

mentation. Above the reef slopes and the K~ssen basin 

sediments a greyish, continuous facies dominates. The 

Adnet reef structure is completely covered by the 

red Liassic Adnet Knollenkalk (nodular limestone). 

The "Adnet Scheck" (an intrabreccia of Adnet l ime- 

stone) is rest r ic ted to an small area between both 

reef structures. The differences in the facies de- 

velopment of the Upper Triassic/Lowest Jurassic f ind 

the i r  expression in the d i s t i nc t  palaeogeographic 

posit ion of both reef structures. 

3.1 HAUPTDOLOMIT / PLATTENKALKNIVEAU 

Detaillierte Untersuchungen der obertri- 

adischen(norischen)Lagunensedimente der n~rd- 

lichen Kalkalpen stammen yon MULLER-JUNG- 

BLUTH (1970) und CZURDA & NICKLAS (1970). 

Obwohl yon diesen Autoren der westliche Ab- 

schnitt der n~rdlichen Kalkalpen bearbeitet 

wurde, sind ihre grundlegenden Ergebnisse 

~ber die Schichtfolge des Hauptdolomites und 

des Plattenkalkniveaus und 0ber die Genese 

der flachwasserspezifischen Sedimentgef0ge 

auch auf den ~stlichenAblagerungsraum anzu- 

wenden. 

Die Unterteilung der Schichten durch 

MULLER-JUNGBLUTH (1970) erfolgt vom Liegen- 

den zum Hangenden in 

I. unteren Hauptdolomit (Dolosparite und 

Doloarenite, z.T. mit Hohlraumgef~gen) ; 

2. mittleren Hauptdolomit (Aphanit-Arenit- 

Wechselfolgen, also Lamination durch 

Korngr~Benwechsel) ; 

3. bitumin~sen Hauptdolomit; 

4. oberen Hauptdolomit(mm-Rhythmite,Pellet- 

arenosiltite, HohlraumgefHge und die 

ersten Biofaziesb~nke); 

5. Plattenkalkniveau (Biorudosiltite, Bio- 

arenosiltite und Kalksiltite) . 

Von Bedeutung ist vor allem die Charakte- 

risierung der vom Supratidal bis ins Subti- 

dal reichenden Ablagerungsr~ume des Haupt- 

dolomit/Plattenkalkes durch spezifische Se- 

dimentgef~ge und Organismenassoziationen. 

Nach CZURDA & NICKLAS (1970:232) ist der 

Hauptdolomit durch ~berwiegend dolomitische, 

inter- bis supratidale, grundmasse- und ge- 
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f~gebestimmte(Hohlraumgef~ge) Gesteine ge- 

kennzeichnet. Die Untergliederung der arten- 

und individuenarmen Sedimente erfolgt nach 

Lithofaziestypen. Demgegen~ber besteht das 

Plattenkalkniveau aus kalkigen, ~berwiegend 

subtidalen, komponentenbestin~ten Sedimen- 

ten (HohlraumgefOge selten, mm-Rhythmite 

h~ufiger). Ihre Untergliederung erfolgt nach 

Biofaziestypen. 

W~hrend das Vorherrschen yon gef~gebe- 

stimmten Dolomiten im Hauptdolomit des R6- 

telwand-Gebietes mit den Beobachtungen der 

anderen Autoren Mbereinstimmt, sind die 

Plattenkalke des Untersuchungsgebietes so 

auffallend fossilarm, dab das Einsetzen der 

fossilreichen B~nke als Kartiergrenze Plat- 

tenkalk/Untere KOssener Schichten benutzt 

wird. 

ZANKL (1971:164-165) unterscheidet im 

Hauptdolomit folgende, den Ablagerungsraum 

bestimmende Sedimenttypen: 

I. Bioklasten und Peloide f~hrende Dolo- 

mite. Dismikrite mit durch Bioturba- 

tion verursachten Hohlr~umen. H~ufig 

Aufarbeitung der Schichtoberseite. 

JSupra- bis Intertidal). 

2. Laminierte Dolomite, vertreten durch 

zwei Typen: 

a) Dichte feinlaminierte mm-Rhythmite, 

bedingt dutch Wechsel yon Dolo- 

miten und extrem d~nnen, schwarzen 

Kalklaminae, ohne FenstergefOge. 

Subtidal. 

b) Durch Algenmatten verursachte, la- 

minierte Dolomite mit hohem Gehalt 

an Fenstergef~gen und fehlenden 

karbonatischen Laminae. Schrum- 

pfungsstrukturen und Schlammspr~n- 

ge. Intertidal. 

Die Laminite des Intertidals tre- 

ten h~ufig gemeinsam mit hellen, 

feink~rnigen Dolomiten auf, welche 

von zahlreichen sparitgef~llten 

Poren durehsetzt sind. 

3. Bitumin~se, mergelige Kalke im mitt- 

leren Abschnitt des Hauptdolomits ("01- 

schiefer"), abgelagert in kleinen stag- 

nierenden Becken, oder Kalke innerhalb 
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der/Hauptdolomitlagune. 

Die verschiedenen Sedimenttypen sind mit 

Ausnahme des bitumin~sen Hauptdolomites in 

einem an der M6rtelbachstraBe westlich yon 

Gaissau aufgeschlossenen Profil von ZANKL 

(1971:180-182) beschrieben worden. 

Beginnend direkt am Ost-Ausgang der Ort- 

schaft Gaissau (I. Br~cke) ist im oberen 

Lauf des M6rtelbaches die gesamte Schicht- 

folge des Oberen Hauptdolomites, des Plat- 

tenkalkes und der K~ssener Schichten auf- 

geschlossen. Bis auf eine gr6Bere, N-S strei- 

chende, steilstehende St@rung zwischen 

BrHcke 5 und 6, an welcher eine Aufschie- 

bung des W-FiOgels auf den E-Fl~gel statt- 

fand und zu einer Profilverdoppelung f~hrte, 

ist das gesamte Profil tektonisch weitgehend 

unbeansprucht geblieben. Die Schichten fal- 

len mit maximal 20 Grad sehr flach nach S 

bis W hin ein, so dab im E-W verlaufenden 

Bachbett nicht nur die Schichtk6pfe, sondern 

auch jeweils mehrere Quadratmeter der 

Schichtfl~chen freigelegt sind. Bis nahe 

unterhalb der R~telwand durchschneidet das 

Bachbett diejenigen liegenden Lagunen- und 

Beckensedimente, aus welchen sich im ober- 

sten Abschnitt der Trias der Oberrh~triff- 

komplex entwickelt. Da mit der Steilwand 

der widerstandsf~higere, massivere Teil der 

Schichtfolge beginnt, biegt der Bach in sei- 

nem Verlauf nach SE umunddurchsetzt die 

sich seitlich mit der Riffstruktur verzah- 

nenden Oberen K~ssener Schichten. 

Das Profil beginnt bei Br~cke 1 inner- 

halb des Oberen Hauptdolomites. Dolomite 

herrschen mit Algen-Laminiten (PLF-, LLH-C- 

und LLS-S-GefHge), mm-Rhythmiten, Aufarbei- 

tungshorizonten, feink~rnigen Aphaniten mit 

unregelm~Bigen Fenstergefdgen (LF-B-I-Ge- 

fOge) und Bioturbation vor. Zwischengeschal- 

tet sind dunkle, h~ufig auch bitumin~se, 

feinrhythmische Kalke und dolomitische Kal- 

ke, auBerdem Kalke und Dolomite mit Schich- 

tungsdiskordanzen innerhalb einzelner B~nke. 

Ein st~ndiger Wechsel zwischen intertidalen 

(mSglicherweise auch supratidalen) und sub- 

tidalen Sedimenten charakterisiert die 

Schichtfolge. Typisches Ph~nomen ist die 

Uberlagerung von Algen-Laminiten (LLH-, 

auch PLF-Gef~ge, nach ZANKL 1971:164 

Typ 2.b.) (intertidaler Bereich) durch Auf- 

arbeitungshorizonte als Ausdruck einer kurz- 

zeitigen transgressiven Phase (Taf. 3/I). 

Eine scharfe Grenze zwischen dem Oberen 

Hauptdolomit und dem Plattenkalkniveau ist 

nicht festzustellen. Die Kalke nehmen all- 

m~hlich an H~ufigkeit zu. Die zun~chst noch 

vereinzelt auftretenden Dolomitb~nke weisen 

durch den Reichtum an Biogenen und die feh- 

lenden FenstergefHge und Laminite ebenfalls 

auf subtidale Ablagerungsbedingungen hin. 

Kartiertechnisch sind die Plattenkalke vom 

Hauptdolomit und den K~ssener Schichten 

deutlich zu unterscheiden als eine Wechsel- 

schichtung aus I. dunklen, fossilarmen, bi- 

tumin~sen Mergelkalken und 2. homogenen, 

feink~rnigen, fossilleeren und auffallend 

scharfsplittrigen Kalken. Typisch for den 

Plattenkalk sind die gleichm~Bige plattige 

Bankung mit konstanten Bankm~chtigkeiten 

zwischen 15 und 20 cm und die gleichm~Big 

mittelgraue Verwitterungsfarbe. Die Sedi- 

mente sind vollst~ndig dem subtidalen Be- 

reich zuzuordnen. 

3.2 KOSSENER SCHICHTEN / OBERRHAT - 

RIFFKALKE 

Auch die Grenzziehung zwischen Platten- 

kalkniveau und Unteren K~sener Schichten 

ist schwierig. Im Liegenden der Oberrh~t- 

Riffkomplexe sind keine echten Tonschiefer- 

horizonte ausgebildet, deren Vorhandensein 

fur gew6hnlich als Kennzeichen der K6ssener 

Schichten genommen wird. Bereits mit der 

Sedimentation der Unteren K~ssener Schichten 

beginnt die Ausbildung eines Bodenreliefs 

mit tonschieferreichen Beckensedimenten und 

Hberwiegend kalkigen Schwellensedimenten, 

Ober welchen sich sp~ter die Riffstruktur 

entwickeln kann. Demgegen~ber sind die Obe- 

ren K6ssener Schichten auch in Beckensitua- 

tion kalkig ausgebildet. 

Im Profil m~chte ich das Einsetzen der 

Unteren K~ssener Schichten (hier in Schwel- 

lensituation) mit dem ersten Aufteten von 

fossilreichen Kalkb~nken und sehr d~nnen, 

zwischengelagerten Tonschieferhorizonten 



charakterisieren. Die Schichten enthalten 

h~ufig Anreicherungen von Schalen (Brachio- 

poden, seltener Muscheln) und Ooiden; 

Sch~ttungsk~rper in diskordanter Lagerung 

sind Ausdruck fur die zum Teilbetr~chtliche 

Str~mungsenergie (Taf. 3/2). Im Unterschied 

zu den Plattenkalken sind die Unteren K6s- 

sener Schichten im Gel~nde neben ihrem h~- 

heren Fossilgehalt durch oxidische, r~tlich- 

braune Verwitterungsfarbe und durch die 

wechselnden Schichtm~chtigkeiten zu unter- 

scheiden. 

Die schon oben erw~hnte St~rung zwischen 

BrHcke 5 und 6 unterbricht die kontinuier- 

liche Schichtfolge und beginnt noch einmal 

mit den laminierten Dolomiten des Oberen 

Hauptdolomites. Auffallend ist die Zunahme 

an feink~rnigem Detritus in den Unteren 

K~ssener Schichten mit lateraler Ann~herung 

an den Riffkomplex. Neben Lumachellen und 

Bruch von Crinoiden sind auch BruchstHcke 

von Korallen zu beobachten. Die Sedimente 

sind bereits mit den riffernen Schlamm-De- 

tritus-Kalken im Niveau der Oberen K~ssener 

Schichten / Oberrh~triffkalke zu verglei- 

chen. 

An Br~cke 6 beginnen etwa auf gleicher 

stratigraphischer H6he mit den Schichten 

am WandfuB der R@telwand die Oberen K@sse- 

ner Schichten mit einer mehrere Meter m~ch- 

tigen Tonschieferlinse. Dar~ber liegen meh- 

rere 1 m m~chtige Kalkb~nke mit kleinen 

Korallenst6cken in Lebendstellung und als 

Bruch (meist Thecosmilia clathrata Typ B). 

Diese, als K~ssener Lithodendronkalke be- 

zeichneten Biostrome (thecosmilian biostro- 

mal reefs) verzahnen sich seitlich mit dem 

Oberrhitriff. Das unterste wird bis zu 

10 m michtig und ist Ober weite Strecken 

verfolgbar, die beiden oberen sind gering- 

m~chtiger und nur als kleinere Linsen im 

Gelinde aufgeschlossen. 

Die Oberen K~ssener Schichten, nur in 

Beckensituation abgelagert, sind im Gegen- 

satz zu den Unteren K~ssener Beckensedimen- 

ten Hberwiegend kalkig ausgebildet. Ton- 

schiefer treten ausschlieBlich als dHnne 

Bankzwischenlagen auf. Die Kalke sind dun- 

kel und bitumin~s bei h~herem Tongehalt und 

dann yon Spuren durchsetzt, oder aber als 
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mittelgraue, feindetritische schlammreiche 

Schichten entwickelt. Als Komponenten tre- 

ten neben feinsten Schlammpartikeln ~berwie- 

gend Schalen von Muscheln und Brachiopoden, 

Crinoidenbruch, wenig Riffschutt und eine 

ostracoden- und foraminiferenreiche Mikro- 

fauna auf. Auf kleinen topographischen Er- 

hebungen innerhalb des Beckens kommt es zur 

Ausbildung yon Ooidkalken (Oobiomikrite und 

-sparite). Sie waren starken Umlagerungen 

ausgesetzt und sind h~ufig in mikritischen 

Sedimenten wiederzufinden. 

3.3 JURA-OBERDECKUNG 

Die Uberlagerung durch jurassische Sedi- 

mente ist in beiden obertriadischen Riff- 

strukturen in zweierlei Faziestypen ausge- 

bildet, wie dies bereits yon FABRICIUS (1962) 

und JURGAN (1969) aus weiter westlich gele- 

genen Teilen der n6rdlichen Kalkalpen be- 

schrieben wurde. 

Unmittelbar Ober dem Zentralteil der 

Riffstrukturen, insbesondere des Adnet-Rif- 

fes, erfolgt ein diskontinuierlicher Fazies- 

~bergang vom liegenden Riffkalk (meist are- 

nitische Riffdetrituskalke, seltener auch 

mikritische, schalenreiche Detrituskalke) 

~ber eine mehrere cm dicke Eisen-Mangan- 

Kruste eine m~chtige Serie roter Knollen- 

kalke (Taf. 5/3). Die Eisen-Mangan-Krusten 

in Zusammenhang mit Bewuchs des unterlagern- 

den Riffgesteins und seiner Anbohrung spre- 

chen fur Mangelsedimentation und Ausbildung 

eines Hartgrundes im Ubergang vom Trias- 

zum Jurakalk. Verschiedene Profile mit Ad- 

neter Knollenkalken sind aus dem Gebiet des 

Adneter "Kirchholzes" sehr eingehend von 

WENDT (1971) beschrieben worden. Nach WENDT 

setzt die Rotsedimentation im Adneter Riff- 

gebiet mit dem Lias ~2 ein. 

Auch am R~telwand-Riff wurde ein sprung- 

hafter Fazies~bergang beobachtet. Er ist 

aber auf einen kleinen Bereich unmittelbar 

~ber dem Riffzentrum beschr~nkt. AuBerdem 

h~it die Rotsedimentation nur Hber wenige m 

an und wird sodann durch die Bildung von 
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grauen Hornsteinknollenkalken abgel~st. 

Mit zunehmender Entfernung vom Zentrum 

der Riffstrukturen verschwindet die scharfe 

Faziesgrenze immer mehr, bis zuletzt im Be- 

reich der K~ssener Beckensedimentation ein 

kontinuierlicher Ubergang yon gebankten 

obertriadischen Kalken in liassische Horn- 

steinknollenkalke erfolgt. Diese kontinuier- 

liche Faziesentwicklung ~berwiegt im Gebiet 

der R6telwand. Sichere Kriterien f~r die 

Unterscheidung der jurassischen Graukalke 

von den K~ssener Schichten sind der sprung- 

haft einsetzende Reichtum an Crinoidenre- 

sten, die typische liassische Foraminiferen- 

Fauna mit Lageniden und Involutina liassica 

JONES, die leicht violett-gr~nliche F~r- 

bung des Kalkes und das Auftreten von 

Hornsteinknollen. Im Adneter Riffgebiet 

ist ein kontinuierlicher Fazies~bergang auf 

den "Leisbruch", rund 800 m nord~stlich von 

Adnet gelegen, beschr~nkt (Profilbeschrei- 

bung in FL~GEL, 1975). Im R~telwand-Gebiet 

ist ein tektonisch ungest~rter Ubergang im 

AnriS des oberen M~rtelbaches (auf der H~he 

der Zistelbergal~ und auf der E-Seite des 

Ladenberges aufgeschlossen. Die Hornstein- 

knollenkalke, welche im Bereich der R~tel- 

wand als filamentreiche Biomikrite den cha- 

rakteristischen, liassischen'Faziestyp dar- 

stellen, werden von roten Knollenkalken 

(Klauskalke, Wende Lias/Dogger) ~berlagert, 

gefolgt von Dogger-Radiolariten und den 

Oberalmer Schichten des alpinen Malm. Die 

Differenzen in der Faziesentwicklung an der 

Trias/Jura-Wende in den beiden Riffgebieten 

sind Ausdruck fur ihre unterschiedliche pa- 

l~ogeographische Position (siehe Kap.5 und12). 

4 ENTWICKLUNGSMODELL DER ROTELWAND-RIFFSTRUKTUR - MODEL OF THE ROTF-LWAND REEF-COMPLEX 

During the construction of the R~telwand reef 5 

phases can be recognized : Stage 1:Development of a 

bottom r e l i e f  during the deposition of the lower 

K~ssen beds. Mechanical accumulation of pelecypodal 

and oo l i t h i c  banks. Stage 2: Development of a deeper 

water mud-mound stage by the growth of small and 

isolated patch reefs on sporadic hard grounds(coqui- 

na and cr inoid banks) and by baf fe l ing of carbonate 

mud between the patches. Stage 3: Formation of thick 

pelecypod coquinas capping the mud mound. Stage 4: 

Construction of a compact reef framework. Growth 

and zonation of numerous d i f fe ren t  frame builders 

resul t ing in the d i f f e ren t i a t i on  of the reef bio- 

tops. Lateral in ter f inger ing of d i f fe ren t  facies 

units, Stage 5:Burial of the reef structure by co- 

quinas and by coarse, d e t r i t i c  sediments, resul t ing 

from the destruction of the reef. Summarizing we 

can dist inguish a deeper water mud mound phase and 

a shallow water reef phase. These stages can be com- 

pared with those of s imi lar  reefs of d i f fe ren t  age 

(table i ) .  In contrast to the R~telwand reef the 

Adnet reef complex is situated on a bank of shallow 

water sediments (Dachstein limestones). Therefore 

a deeper water mud mound stage is completely lacking. 

Die Bildung der R~telwand Riffstruktur 

erfolgte in 5 zeitlichen Entwicklungsstadi- 

en, deren jedes durch das unterlagernde be- 

dingt ist und selbst die Voraussetzung fur 

die Bildung des n~chst folgenden Stadiums 

mitbringt. 

.4.1 STADIUM I: AUSBILDUNG EINES BODENRE- 

LIEFS ZUR ABLAGERUNGSZEIT DER UNTEREN K~S- 

SENER SCHICHTEN 

Mit dem Einsetzen der Plattenkalksedimen- 

tation hatte sich der gesamte, im Gezeiten- 

bereich liegende Ablagerungsraum des Haupt- 

dolomits kontinuierlich abgesenkt und eine 

allgemeine Nivellierung des Meeresbodens 

eingestellt. Trotz fortschreitender Absen- 

kung kam es bereits zur Ablagerungszeit der 

Unteren K~ssener Schichten zur Ausbildung 

eines leichten Bodenreliefs. 

Die Trennung in tonschieferbetonte Schicht- 



folgen yon karbonatbetonten Serien spiegelt 

die Untergliederung des K~ssener Beckens in 

relative Beckenregionen und Schwellenregio- 

nen wider. Die beiden Faziesbereiche tre- 

ten im Gebiet des M6rtelbachtales deutlich 

in Erscheinung. Schichtfolgen mit hohem An- 

teil an m~chtigen Tonschieferhorizonten 

und zwischengeschalteten Mergelkalken und 

Kalkb~nken,aufgeschlossen an der Gaissau- 

StraBe vgl. ZANKL 1971:181-182) und auch 

in einem kleinen Ausschnitt bei BrOcke 6 

unterhalb der R~telwand (1OO0 m H.N.N.), 

erm~glichen im obersten Abschnitt aus- 

schlieBlich die Entstehung yon K~ssener 

Biostromen ("thecosmilian biostzomal reefs") 

(vgl. Kap. 1.4). 

Innerhalb der reinen Kalkfolgen in 

Schwellenposition sindTonschiefer nur als 

geringm~chtige Bankfugen ausgebildet. Die 

Schwellengebiete entstehen dutch Anreiche- 

rung yon Brachiopoden- und seltener auch 

Muschel-Lumachellen und Ooiden in einzel- 

nen B~nken. Winkeldiskordant geschichtete 

SchHttungsk~rper sprechen f0r Umlagerung 

der Komponenten und relativ kr~ftige Was- 

serstr~mung (Taf.3/2). Gleiche ~efHge tre- 

ten auch in den Oberen K~ssener Schichten 

der Beckenfazies zeitgleich mit den Ober- 

rh~triffen auf, hier allerdings in be- 

tr~chtlicher Entfernung vom Riffkomplex. 

FABRICIUS (1966) stellt die Oolith-Fazies 

in relative K~stenn~he innerhalb des K~s- 

sener Beckens. Ihr Auftreten unterhalb der 

Oberrh~triffe kann durch Transport aus wei- 

ter n6rdlich gelegenen Liefergebieten er- 

kl~rt werden. Vereinzelter Schutt von Ko- 

rallen, Anreicherung von Echinodermenbruch 

(Oberwiegend Crinoiden) und das zunehmende 

Auftreten feindetritischer Kalke bereitet 

auf die beginnende Ausbildung der Riff- 

struktur im Hangenden der Unteren K~sse- 

ner Schichten vor. An der Basis der R~tel- 

wand treten in den letzten d~nngebankten, 

olivfarbigen, knolligen Kalken Rifforganis- 

men (Korallen wie Pinacophyllum, Astraeomorpha, 

kleine St6cke von Thecosmilia clathrata Form B 

und Einzelkorallen, auBerdem Spongiomorpha 

ramosa ) auf. 

Z5 

4.2 STADIUM II: AUSBILDUNG EINES KARBONAT- 

SCHLAMMHOGELS (MUD MOUND) DURCH WACHSTUM 

KLEINER RIFFKNOSPEN AUF MUSCHEL- UND CRINO- 

IDENSCHILLBANKEN UND SCHLAMMSEDIMENTATION 

ZWISCHEN DIESEN KNOSPEN 

Mit dem Einsetzen massiger Kalke, die im 

Ubergang zu den Unteren KOssener Schichten 

am FuB der R~telwand aufgeschlossen sind, 

beginnt die Entwicklung der eigentlichen 

Riffstruktur. Voraussetzung fur die Bil- 

dung einer Riffstruktur ist die Entstehung 

eines Bodenreliefs durch Ausbildung kleiner 

Schwellenregionen, entstanden durch auto- 

chthone oder allochthone Lumachellen- und 

Ooidb~nke (Stadium I). Dieses Bodenrelief 

muB aber nicht zwangsl~ufig zur Entstehung 

einer Riffstruktur fHhrqn. 

Das Bodenrelief wurde im Folgenden da- 

dutch verst~rkt, dab die bereits vorgepr~g- 

ten Schwellen von einer reichen Muschelfau- 

na (an erster Stelle Pteriaund Oxytoma) und 

Crinoiden besiedelt wurden. FUr die Auto - 

chthonie bis Parautochthonie zumindest der 

Muschelpflaster spricht das Fehlen dieser 

reichhaltigen Muschelfauna in den benach- 

barten Beckenregionen. Die HartgrHnde dien- 

ten als Substrat fur einzelne, weit ausein- 

anderliegende Riffknospen (Taf.3/3). Die 

Riffknospen enthalten kleine Korallenst~cke 

der Arten Thecosmilia clathrata Typ A und B, 

Astraeomorpha und Einzelkorallen, seltener 

auch Kalkschw~m~e und Hydrozoen. Sie errei- 

chen meist nur Durchmesser und H~hen yon 

5 m und sind ~ber den gesamten unteren Ab- 

schnitt der R6telwand verteilt. Auffallend 

gering ist der Anteil an Riffdetritus in 

der Umgebung der Riffknospen, was auf feh- 

lende mechanische Destruktion durch Wellen- 

einwirkung schlie~en l~Bt. Da die Riffstruk- 

tur nur sehr allm~hlich aus Bereichen tiefe- 

ren Wassers durch verst~rkten Sedimentzu- 

wachs in Bereiche geringerer Wassertiefe mit 

h~herer Wasserenergie hinaufwuchsen, lag 

der Sedimentationsraum in diesem Stadium 

noch unterhalb der Wellenbasis und erm~g- 

lichte nur das Wachstum kleiner Riffknospen. 

Zwischendiesen Riffchen und den Lumachellen- 

b~nken kam es zu einer Anh~ufung von mikri- 
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tischen Detrituskalken, in ihrer mikrofazi- 

ellen Ausbildung den lee-seitigen Schlamm- 

Detritus-Kalken im obersten Riffabschnitt 

~hnlich. Diese detritischen Kalke (Hber- 

wiegend wackestones)setzten sich zwischen 

den Riffknospen ab und erstickten diese. 

Bereits in diesem Entwicklungsstadium sind 

die Kalke des S-Teils der R~telwand ~ber- 

wiegend sparitisch ausgebildet, w~hrend der 

mittlere und n~rdliche Tell Kalke mit mikri- 

tischer Grundmasse enth~it. Diese Vertei- 

lung der Grundmassetypen stimmt mit der fa- 

ziesspezifischen Verteilung der Mikroorga- 

nismen (Foraminiferen und Kalkalgen) Hber- 

ein und zeigt, dab sich bereits in diesem 

frHhen ~adium der Riffentwicklung spezielle 

Str~mungsverh~itnisse am Meeresboden mit 

Bereichen unterschiedlicher Wasserenergie 

ausgebildet hatten. 

Zeitgleich mit diesem Stadium der Riff- 

entwicklung ist die Ausbildung der K~ssener 

Biostrome in Beckensituation und ihre late- 

rale Verzahnung mit der Struktur der mud 

mounds zu sehen. Die Biostrome enthalten 

als nahezu einzige Riffbildner kleinwHchsi- 

ge Kolonien der Koralle Thecosmi~ia clathrata 

Typ B, begleitet vonder ebenfalls dendroi- 

den Hydrozoe Spongiomorpha ramosa. Die Grundmas- 

se Hberwiegt auch innerhalb der Riffb~nke 

und ist ausnahmslos mikritisch (coral frame- 

stone bis wackestone). Reduzierte Sedimen- 

tation bei gleichzeitig ungHnstigen Bedin- 

gungen fHr das Riffwachstum kann zur L~sung 

der Bankoberfl~chen, zur Ausbildung yon 

HartgrHnden und ihrer biogenen Anbohrung 

(vgl. ZANKL 1971:182) f~hren. Auffallend 

ist die starke Anbohrung nicht nut biogener 

Komponenten (z.B.Muschelschalen Taf.17/7) 

in den beckenw~rts abgelagerten Sedimenten, 

sondern auch von abgestorbenen Koralliten 

in Lebendstellung. 

SQUIRES'(1964) Untersuchungen ~ber Ko- 

rallenbauten der Tiefsee, ihre Entwicklung 

aus einzelnen, flach ausgedehnten und Hber- 

einander angeordneten Korallendickichten zu 

einer Korallenbank (der Ausdruck "Bank" 

wird nicht im Sinne NELSON's et al. 1962 

verstanden) zeigt auffallende Parallelen 

zur Ausbildung der K~ssener Biostrome. Nach 

SQUIRES ensteht eine aus Scleractinia auf- 

gebaute Riffstruktur in der Tiefsee durch 

das Wachstum eines Korallendickichtes, wel- 

ches aus sDeziellen Tiefseeformen besteht 

("coral thicket"), seines Absterbens und 

seiner Destruktion durch Organismen, der 

Anh~ufung des Detritus zwischen den Kolo- 

nien des Dickichts ("coppice") und der Aus- 

bildung einer neuen Koloniegeneration auf 

der alten ("bank"). 

Da in der alpinen Obertrias in Schwellen- 

gebieten (Oberrh~triffe) und Beckengebieten 

(K~ssener Biostrome) die gleiche Art (Thecos- 

miZia cZathrata Typ B) an der Konstruktion des 

Riffger~stes maBgeblich beteiligt ist, kann 

der Ablagerungsraum der K~ssener Biostrome 

nicht Tiefseecharakter gehabt haben. In re- 

zenten Riffen (z.B. Rotes Meer, Golf von 

Aqaba) sind ahermatypische Tiefseekorallen 

auf kleine 6kologische Nischen beschrankt, 

in welchen eine geringe Durchlichtung das 

Wachstum hermatypischer Korallen verhindert. 

Es ist daher wahrscheinlich, dab die gleich- 

falls in den Oberrhat-Riffen sehr haufige 

Art Thecosmilia clathrata Typ B eine hermaty- 

pische Koralle gewesen ist. F~r die K~sse- 

ner Biostrome kann also eine maximale Bil- 

dungstiefe von 80 bis 100 m angenommen wer- 

den, da nach WELLS (1957) hermatypische Ko- 

rallen bis in diese Tiefen vorkommen. 

URLICHS (1972) gelangt aufgrund der Ostra- 

codenfauna zu detaillierten Vorstellungen 

Hber die Bathymetrie des Ablagerungsraumes 

der K~ssener Schichten im Gebiet der Typlo- 

kalit~t am WeiBenbach bei K~ssen/Tirol. Da- 

nach entstanden die Sedimente des unteren 

Profilabschnittes in Schw~bischer Fazies 

mit eingeschaltetem K~ssener Korallenkalk 

und Oolithen in Wassertiefen zwischen 20 

und 50 m (f~r Korallenkalke und Ooidkalke 

werden sogar noch geringere Wassertiefen 

vermutet), w~hrend im oberen Profilabschnitt 

mit K~ssener Fazies eine Absenkung des Ab- 

lagerungsraumes bis auf 80 m angenommen 

wird. Eine Wassertiefe yon nur wenigen Me- 

tern erscheint for die Ablagerung der K~s- 

sener Biostrome etwas geringo Es kann mit 

Sicherheit angenommen werden, dab ihre Bil- 

dungstiefe zwischen 80 m und derjenigen der 

Oberrh~t-Riffkalke in den obersten 10 m un- 

terhalb des Wasserspiegels gelegen haben muB. 



4.3 STADIUM Ill: AUSBILDUNG VON MUSCHEL- 

BANKEN 

Eine Besonderheit innerhalb der Riff- 

struktur der R~telwand stellt die Ausbildung 

yon mehreren, insgesamt rund 30 m m~chtigen 

Muschelb~nken dar, welche den gesamten mas- 

sigen bis dickbankigen oberen Tell der Steil- 

wand einnehmen (Taf. 3/4). Sie Oberdecken 

den gesamten darunter gelegenen SchlammhH- 

gel und keilen seitlich sehr schnell aus. 

Durch die Lumachellen wird der entstandene 

KalkschlammhHgel vor der Abtragung geschHtzt. 

Der untere Teil des Horizontes wird yon 

weiBlichen, reinen Pteria-Oxytoma-B~nken auf- 

gebaut, ~ber welchen im oberen Tell der 

Wand schmutzig grau-braune Muschelschille 

mit einer Oberaus heterogenen Fauna folgen. 

Diese entsprichtderjenigen der Begleiter der 

Korallenbest~nde von SIEBER (1937:173) mit 

den Gattungen Pecten, Ostrea, Lima, Pteria, Oxy- 

toma. Placunopsis und Mytiliden. Abgesehen yon 

unbedeutenden Umlagerungen handelt es sich 

um in s~tu-Anreic6erung ("pelecypodian bio- 

stromal reef" nach NELSON et al. 1962), ent- 

standen in einem Bereich mit zunehmender 

Wasserenergie. Die im Wandschnitt zu er- 

kennende, deutlich bogenartige W61bung der 

Muschelb~nke ist bedingt durch die h0gel- 

artige Struktur des mud mounds, dem die 

B~nke aufliegen, und wird zus~tzlich op- 

tisch verst~rkt dutch die Wandneigung und 

das Einfallen der Schichten auf denBetrach- 

ter zu (Taf. I/I). 

4.4 STADIUM IV: AUSBILDUNG EINES 

DIFFERENZIERTEN RIFFGERUSTES 

Die m~chtigen Muschelb~nke des oberen 

Wandabschnittes bilden die Basis fur eine 

intensive Riffentwicklung. Eine groBe, zen- 

tral gelegene und mehrere randlich gelege- 

he, kleinereRiffknospen besiedeln den Hart- 

grund und stehen unvollst~ndig miteinander 

in Verbindung. Innerhalb der groBen Riff- 

knospe sind Areale mit dichtem Organismen- 

bestand yon solchen zu unterscheiden, die 

dberwiegend yon Riffdetritus bedeckt sind. 

Eine F~lle verschiedener riffbildender Or- 
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ganismen ist an der Konstruktion eines wel- 

lenresistenten, komplex gestalteten Riffge- 

rHstes beteiligt, welches mit einer Vielzahl 

yon Kleinbiotopen den unterschiedlichsten 

Organismen einen Lebensraum bot. Mit Stadium 

IV ger~t die Riffstruktur zunehmend in den 

Bereich verst~rkter Wasserbewegung, m~gli- 

cherweise sogar unter den EinfluB m~Biger 

Turbulenz. Hief~r sprechen: 

I. die hohe Diversit~t der Riffger~stbildner 

als Ausdruck optimaler Lebensbedingungen; 

2. die Zonierung innerhalb der Riffknospen 

als Hinweis auf unterschiedliche Grade 

der Wasserenergie im Bereich des aktiven 

Riffwachstums; 

3. das Auftreten bestimmter Organismengrup- 

pen wie Korallen, Hydrozoen, Kalkalgen 

und das Vorherrschen porzellanschaliger 

Foraminiferen, nach Rezentbeobachtungen 

an Flachwasserverh~itnisse gebunden; 

4. die Ausbildung von Riffh~hlen mit spezi- 

fischer Internsedimentation an den "Luv- 

seiten" der Riffknospen; 

5. die Differenzierung des Riffkomplexes 

durch verschiedene Faziesbereiche, deren 

Bildung an unterschiedliche Grade der 

Wasserenergie gebunden ist. 

Im Vergleich zu den Dachsteinriffen am 

S-Rand der Karbonatplattform sind die ober- 

rh~tischen "patch reefs" in wesentlich ge- 

sch~tzterem Bereich entstanden. Das reich- 

liche Auftreten von Riffdetritus spricht ei- 

nerseits im Vergleich zu den Zeiten der 

Schlammanh~ufung im Stadium II f~r ein ver- 

st~rktes MaB an Wasserbewegung, andererseits 

zeigen rezente, in der Brandungszone wach- 

sende Rifle (z.B. diejenigen an der Sinai- 

kHste des Golfes yon Aqaba) nut sehr gering- 

f~gige Sedimentation zwischen einzelnen Flek- 

ken (die Lockersedimente werden durch Wellen- 

einwirkung und Str~mung sofort weggef~hrt), 

so dab ein Wachstum der Oberrh~triffe in der 

Brandungszone ausgeschlossen werden kann. Im 

Gegensatz zu den Dachsteinriffen fehlen dem 

R~telwand- und dem Adnet-Riff zudem die Aus- 

bildung eines echten Vorriffs mit groben 

Vorriffbrekzien, die eine gewisse Steilheit 

der Riff-Flanke und eine betr~chtliche,ener- 

getisch bedingte Zerst~rung voraussetzen 
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wHrden. Trotz~em zeigt das R~telwand-Riff 

eine deutliche Luv- und Leeseite, welche 

durch unterschiedliche Sedimenttypen charak- 

terisiert sind. Sonderbarerweise gleichen 

die Sedimente der Luvseite den RHckriffsei- 

ten der Dachsteinriffe und zeigen mit zu- 

nehmender Entfernung vom Riff ~hnlichkeit 

mit Sedimenten tieferer Position auf der 

Dachsteinplattform. PILLER (1976:121 - 122) 

stellt die'~alkalgen-Foraminiferen-Detritus- 

Fazies"in benachbarte, aber topographisch 

etwas tiefer gelegene Position zur "Grape- 

stone-Fazies". 

Die Hberwiegend kalkige Schichtfolge der 

Oberen K6ssener Schichten mit der Einschal- 

tung von biostromartigen Thecosmilienriffen 

und kleineren linsenf~rmigen Korallen-pat- 

ches l~Bt vermuten, dab sich in diesem 

fortgeschrittenen Entwicklungsstadium auch 

in Beckenposition die Wassertiefe verrin- 

gert hat . 

4.5 STADIUM V: OBERDECKUNG DER RIFF- 

STRUKTUR DURCH MUSCHELB~NKE UND/ 

ODER GROBDETRITISCHE, AUS DER AUF- 

ARBEITUNG DES RIFFES STAMMENDE 

SEDIMENTE 

Die Riffknospen verzahnen sich seitlich 

mit m~chtigen Lumachellenb~nken und werden 

teilweise yon ihnen Oberdeckt. AuBerdem 

treten sie als TaschenfHllungen innerhalb 

und zwischen den Riffknospen auf. Areniti- 

sche Riffdetrituskalke (~berwiegend grain- 

stones), entstanden durch Aufarbeitung der 

oberen Bereiche der Riffstruktur, greifen 

~ber die Riffknospen hinweg und begraben 

die gesamte Riffstruktur unter ihrem eige- 

nen Schutt. 

In einem letzten Akt wurde die gesamte 

Rif~truktur von jurassischen Tiefwasser- 

Karbonaten (Hberwiegend Hornsteinknollen- 

kalken, rote Knollenkalken in Tiefschwellen- 

Position) Hberlagert. Mit der ausgehenden 

Trias wurde die Riffstruktur tektonischer 

Beanspruchung ausgesetzt, welche sich im 

Zerbrechen der Karbonatplatte und in der 

VerfHllung aufgerissener Spalten im oberen 

Riffkalk mit liassischen Sedimenten ~uBert 

(Taf. 5/4). Zudem senkte sich der gesamte 

Karbonat-Komplex mit Beginn des untersten 

Lias sehr rasch ab. Pal~otemperaturmessun- 

gen (FABRICIUS et al~ 197~ ergaben eine Ab- 

nahme der Wassertemperaturen an der Trias/ 

Jura-Wende unter das heutige Toleranzmini- 

mum fur Korallen. Ob diese als weltweite 

Klimaverschlechterung oder als Folge der 

Vertiefung des Meeresbodens erkl~rt werden 

muS, steht noch zur Diskussion (TOLLMANN, 

1976:219). 

4.6 VERGLEICH MIT DER ENTWICKLUNG 

ANDERER RIFFSTRUKTUREN IN BECKEN- 

POSITION 

Die Entwicklung des oberrh~tischen Riff- 

komplexes Hber 5 aufeinanderfolgende Ent- 

wicklungsstadien erm~glicht grunds~tzliche 

Uberlegungen Hber diejenigen Bildungsmecha- 

nismen, die zur Konstruktion einer Riffstruk- 

tur notwendig sind. 

ALBERSTADT & WALKER (1976) demonstrieren 

am Beispieleines mitteldevonischen Riffes 

in Kanada das Entstehen eines Korallen-Stro- 

matoporen-Riffes ~ber folgende 4 Entwick- 

lungsstadien: 

I. Stabilization-stage: Besiedlung eines 

grainstones durch eine "pioneer-communi- 

ty", hier bestehend aus Echinodermen, 

Receptaculiten und inkrustierenden Bryo- 

zoen; Entstehen eine festen Substrates. 

2. Colonization-stage: Besiedlung des vor- 

gefertigten Substrates durch erste, spe- 

zifische Organismen-Gemeinschaften. 

3. Diversification-stage: Ausbildung eines 

Riffes mit hoher Diversit~t der beteilig- 

ten Organismen ("climax community" in 

~kologischem Sinne). 

4. Domination-stage: Vorherrschen eines 

oder zweier Taxa im obersten Abschnitt 

der Riffstruktur. 

WILSON (1975:367-369) gelangt aufgrund 

seiner Studien an zahlreichen Riffen ver- 



schiedenen Bautyps und unterschiedlichen 

Alters zu einem Konzept fur die Genese yon 

Riffstrukturen in Ruhigwassergebieten. In 

situ-Anreicherungen organogen zusammenge- 

setzter Kalke entwickeln sich auf dem Schelf 

und innerhalb flacher Becken ~ber eine me- 

chanisch-organogen bedingte Anh~ufung yon 

Kalkschlamm zu Schlammh~geln (mud mounds), 

auf welchen unter g~nstigen Bedingungen 

echte ~kologische Riffe wachsen k~nnen. 

WILSON unterscheidet folgende, am Aufbau 

der Riffstrukturen beteiligte Faziesausbil- 

dungen: 

I. Basal bioclastic wackestone pile: Mecha- 

nische Anh~ufung gr~beren Sedimentes als 

wichtigste Ausgangsstufe fur das Ent- 

stehen einer H~gelstruktur. 

2. Micritic bafflestone core: M~chtigster 

Abschnitt, entstanden durch Sedimentfang 

zwischen vereinzelt auftretenden, ge- 

rHstbildenden Kolonien bzw. Organismen- 

gruppen. 

3. Crestal boundstone: Stabilisation des 

Sedimentes durch Ausbildung 

a) eines ~kologischen Riffes (framestone) 

in optimalen Zonen, oder 

b) eines aus lamellaren Organismen auf- 

gebauten boundstone in tieferem Was- 

set. 

4. Organic veneer: Befestigung der gesamten 

Struktur durch bestimmte, gerOstbildende 

Organismen; entspricht der "Domination- 

Phase" bei ALBERSTADT & WALKER (1976). 

Nahezu gleichzeitig zu den Stadien 3 und 

4 entwickeln sich die "flanking beds"(5) 

und der "talus" (6) als Riffschuttsedi- 

mente, welche die Riffstruktur ummanteln. 

5. Capping grainstone: 0berdeckung der ge- 

samten Riffstruktur durch grobe riffde- 

tritische Sedimente, entstanden durch 

Destruktion des Riffes w~hrend Zeiten 

geringer Meeresspiegelschwankungen. 

Ein weiteres Beispiel sei hinzugefHgt: 

EMBRY & KLOVAN (1972) gelangen bei der Ana- 

lyse oberdevonischer Stromatoporen-(Koral- 

len)-Riffe zu einer vergleichbaren vertika- 

len Zonierung der Riffstruktur durch die 

Abfolge charakteristischer Fossilgemein- 

schaften und der dutch sie bedingten Fazies- 
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typen in Abh~ngigkeit von Wassertiefe und 

Wasserenergie. 

Das yon WILSON (1975) entwickelte Konzept 

findet seine Anwendung ebenfalls auf die Ent- 

stehung der Oberrhitriffe innhalb des K~sse- 

ner Beckens. In Tab. I werden die sich ent- 

sprechenden Entwicklungsstadien, wie sie von 

WILSON (1975), ALBERSTADT & WALKER (1976), 

EMBRY & KLOVAN (1972) und durch die eigenen 

Untersuchungen an verschiedenen Riffstruk- 

turen dargestellt werden, miteinander ver- 

glichen und korreliert. 

Entscheidender Faktor bei der Entwicklung 

der Riffstrukturen - dies wird in allen Bei- 

spielen deutlich - ist das kontinuierliche, 

zun~chst durch mechanischen, sp~ter dutch 

biogenen Sedimentzuwachs bedingte Wachstum 

aus Zonen tiefen Wassers mit geringer Wasser- 

energie in solche des Flachwassers mit er- 

h~hter Wasserenergie. 

Die Entwicklung von Riffen in prim~ren 

Ruhigwassergebieten sollte daher zwei auf- 

einanderfolgende Abschnitte erkennen lassen 

(Abb. 44): 

I. Abschnitt mit gr~Berer Wassertiefe und 

geringer Wasserenergie (unterhalb der 

Wellenbasis, leichte Wasserstr~mung). 

Dieser Abschnitt enthilt 

a) die Ausbildung eines leichten Boden- 

reliefs und 

b) die Schlammanh~ufung unter Mitbeteili- 

gung von Organismen. 

2. Abschnitt mit geringerer Wassertiefe und 

erh~hter Wassererenergie(starke Str~mung, 

z.T. im Bereich der Welleneinwirkung). 

Der Abschnitt enth~it 

a) die Konstruktion eines RiffgerHstes 

mit extremer Differenzierung der Bio- 

tope durch hohe Diversit~t der Riff- 

bildner und Riffbewohner, und 

b) die Destruktion und Uberlagerung des 

Riffes durch riff-detritische Sedi- 

mente. 

Stets geht dem Stadium des Riff-Wachstums 

die Ausbildung eines geeigneten Fundamentes 

voraus. Im Falle des R~telwand-Riffes, wel- 

ches sich in Beckenposition entwickelt, wird 
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das Fundament durch die Bildung eines 

Schlammh~gels geliefert. Im Gegensatz hierzu 

entwickelt sich das Adnet-Riff auf einem 

Sockel, welcher aus den Flachwasserkarbona- 

ten der Dachstein-Plattform besteht. Einer 

aktiven, aus sich selbst heraus erfolgten 

Entwicklung einer Riffstruktur in Beckenpo- 

sition steht also eine passive Entwicklung 

in Flachwassergebieten gegenHber, bei wel- 
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cher die Konstruktion des Riffger~stes auf 

einem bereits vorgegebenen und nur indirekt 

zur Riffstruktur geh~rigen Fundament basiert. 

Die folgenden AusfNhrungen sollen die Unter- 

sehiede zwischen beiden Riffstrukturen deut- 

lieh maehen (vergl. Kap. 12), welehe sich 

zu einem GroBteil auf grunds~tzlich anders- 

artige Ablagerungsverh~itnisse gr~nden. 

FAZIELLE GLIEDERUNG DES "RIFF-STADIUMS" DER BEIDEN RIFFE UND DER ANGRENZENDEN 

K~SSENER BECKENSEDIMENTE - FACIES-DIFFERENCIATION OF THE "REEF-STAGE" OF THE 

UPPER RHAETIAN REEFS AND OF THE K~SSEN BASINAL SEDIMENTS 

The shal low water reef  stage of  the R~telwand as 

wel l  as the reef  stage of  the Adnet s t ruc tu re  show 

the l a te ra l  d i f f e r e n t i a t i o n  in 5 fac ies units~ re-  

present ing d i s t i n c t  environments in both reef  areas. 

Each of  the superordinate fac ies un i t s  can be dev i -  

ded in to  a l l t o g e t h e r  15 microfacies types according 

to the s i g n i f i c a n t  mic ro fac ia l  features of  the sedi -  

ment (ske le ta l  and non-skeleta l  gra ins ,  m a t r i x , t e x -  

t u r e ) ( t a b l e  2, p l .  6 to 10). 

We can d i s t i ngu i sh  

i .  the b i o l i t h i t e  fac ies of  the cent ra l  reef  areas 

(known from both reef  s t ruc tu res)  w i th  4 micro- 

fac ies types according to the in te rna l  sediment 

of  the reef  framework; 

2. the o n c o l i t i c  fac ies of  the luvward, uppermost 

reef  slope in the v i c i n i t y  of  the centra l  reef  

areas ; 

3. the a l g a l - f o r a m i n i f e r a l - d e t r i t u s  fac ies of the 

luvward, lower reef slope of  the RUtelwand reef  

and of  the basement of  the Adnet s t ruc tu re  (3 

micro fac is  types) ;  

4. the detr i tus-mud fac ies represent ing the lee-  

ward reef -s lope sediments known from the RUtel- 

wand reef  complex as i n t e r f i n g e r i n g  sediments 

between the reef s t ruc tu re  and w i t h i n  the sur- 

rounding KUssen basinal deposi ts ;  

5. the K~ssen basin fac ies ,  which surrounds the 

R~telwand reef s t ruc tu re  ( i n t e r f i n g e r i n g  w i th  

the p lat form sediments). 

Depending on the i so la ted  pos i t i on  w i t h i n  the 

KUssen basin the RUtelwand reef  s t ruc tu re  shows a 

l a te ra l  zonat ion cons is t ing  of  d i f f e r e n t  fac ies un i t s .  

The Adnet reef  s t ruc tu re ,  however, growing on a base- 

ment w i th  shal low water carbonate sedimentat ion,  ex- 

h i b i t s  a more or less c i r c u l a r  or patchy d i s t r i b u -  

t i on  of  the fac ies un i t s .  

W~hrend in den unteren Teilen der Riff- 

strukturen eine laterale Trennung der Sedi- 

mente in unterschiedliche Faziestypen nur 

undeutlich entwickelt ist(R~telwand) oder 

nut in der Art einer Verzahnung von Dach- 

steinkalk-Fazies mit K6ssener Beekensedimen- 

ten vorliegt (Adnet), stellt sich im oberen 

Abschnitt der Riffstrukturen mit dem Ein- 

setzen eines eehten, ~kologisch definierten 

Riffes eine ausgepr~gte fazielle Differen- 

zierung der Sedimente in verschiedenen Abla- 

gerungsr~umen ein. Sie ist bedingt durch den 

zunehmenden EinfluB der Wasserenergie in 

diesem Abschnitt der Riffentwicklung. 

Beide untersuchten Riffkomplexe k~nnen in 

5 sich lateral verzahnende Faziesbereiche 

gegliedert werden, die durch die Art der 

Grundmasse, durch die wichtigsten Komponen- 

ten und durch gef0gebestimmende Merkmale 

charakterisiert sind. Diese 5 ~bergeordne- 

ten Fazieseinheiten kennzeichnen die 5 wich- 

tigsten Ablagerungsr~ume, in welche sich die 
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beiden Riffkomplexe gliedern lassen: 

I. zentrales Riffareal mit Ausbildung von 

Riffknospen, welche durch mit Riffsanden 

gefHllte Kan~le voneinander getrennt sind; 

2. luvseitiger, riffnaher Riffhang; 

3. luvseitiger rifferner Riffhang; 

4. leeseitiger Riffhang und 

5. umgebendes K6ssener Becken. 

Eine Aufspaltung der Faziestypen unter Be- 

rHcksichtigung charakterisierender biogener 

Komponenten und weiterer GefHgemerkmale er- 

gibt insgesamt 15 Mikrofaziestypen~ 

In Tab. 2 sind die Mikrofaziestypen ei- 

nerseits und die zu ihrer Aufstellung heran- 

gezogenenMikrofazies-Indikatoren anderer- 

seits dargestellt, wie sie sich aus der 

halbquantitativen Auswertung des Schliff- 

materials ergaben. 

Die 5 ~bergeordneten Begriffe bezeichnen 

die wichtigsten, auf jeweils einen Ablage- 

rungsraum bezogenen Fazieseinheiten. Die Na- 

mengebung erfolgt daher m~glichst allgemein, 

ohne dab einer bestimmten Kalkklassifikation 

der Vorzug gegeben wurde. Die durch Unter- 

gliederung entstandenen Mikrofazies-Typen 

kennzeichnen dagegen nur einen Teilbereich, 

eine spezielle Ausbildung, innerhalb dieser 

Faziesr~ume, welcher durch das Vorherrschen 

signifikanter Organismen oder Gef0ge defi- 

niert ist. Um sowohl die Zusammensetzung der 

Komponenten als auch das GefHge hinreichend 

zu charakterisieren, erscheint es notwendig, 

die Nomenklatur von FOLK (1962) und DUNHAM 

(1962) bzw. EMBRY & KLOVAN (1972) parallel 

zu benutzen. 

5.1 BIOLITHIT-FAZIES 

Das zentrale Riffareal ist unter allen 

Ablagerungsr~umen des Riffkomplexes derje- 

nige mit der gr~Bten Vielgestaltigkeit sei- 

ner Sedimente. In ihrer Gesamtheit sind die 

Gesteine als Biolithit bzw. als framestone 

i.w.S, zu bezeichnen. Da sich aber das zen- 

trale Riffgebiet aus einzelnen, meist iso- 

lierten Riffknospen (patch reefs) zusammen- 

setzt, mHssen bei der Beschreibung und Klas- 

sifizierung seiner Sedimente folgendeFazies- 

r~ume unterschieden werden: 

1. Der Bereich der Riffknospen mit organisch 

konstruiertem RiffgerHst. Die 0berwiegend 

durch T~tigkeit der Riffbauer entstande- 

nen Ablagerungen werden als Biolithit 

bzw. framestone i.e.S, angesprochen 

(I/A-D). 

2. Mit detritischen Riffsanden gef~llte 

Wannen trennen die einzelnen Riffknospen 

voneinander. Die Sedimente werden als 

arenitische Riffdetrituskalke bezeich- 

net, in Anlehnung an die "Reef Calcare- 

nite Fazies" bei OHLEN (1959:90-94) (ent- 

spricht der onkoidischen Riffdetritus- 

Fazies, II). 

Wenden wir uns zun~chst den Riffknospen 

als den tragenden Elementen des zentralen 

Riffareales zu, so wird deutlich, dab die 

Besch~ftigung mit ihnen sowohl eine geolo- 

gische als auch eine biologische Betrach- 

tungsweise zul~St: 

a) Vom geologischen Standpunkt aus gesehen 

wird eine in situ entstandene Ablagerung 

als fossiler, in sich geschlossener K~r- 

per betrachtet und die Riffbildner als 

wichtigster, gef~gebestimmender Bestand- 

teil bei der Sedimentbildung angesehen. 

Hierauf basiert die Namengebung. Demzu- 

folge k~nnen wir das entstehende Gestein 

als boundstone, in unserem speziellen 

Fall als framestone ansprechen. 

b) Biologische Untersuchungen besch~ftigen 

sich dagegen mit dem noch lebenden Riff. 

Die Riffbildner sind nicht Bestandteil 

des Sedimentes, sondern lebende Organis- 

men. Sie bauen einen komplexen, in sich 

reich gegliederten Biotop auf, der von 

anderen Organismen bewohnt wird und des- 

sen Hohlr~ume mit Sediment verfHllt wer- 

den. Als Sediment wird also nur das Lok- 

kermaterial verstanden und auch als sol- 

ches bezeichnet. Die Sedimente innerhalb 

des RiffgerUstes w0rden dann im unver- 

festigten Zustand Namen wie "Kalkschlamm" 

oder "Foraminiferen-Kalksand", im ver- 

festigten Zustand Namen wie "mudstone" 

oder "Biosparit" erhalten. 
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Wollen wir uns bei der Analyse fossiler 

Riffstrukturen mit pal~kologischen Fragen 

auseinandersetzen, so ist es unerl~Blich, 

die beiden in a) und b) erl~uterten Inhalte 

des einen Begriffes Sediment klar voneinan- 

der zu unterscheiden. Diesem Umstand Rech- 

nung tragend werden bei einer Differenzie- 

rung der Sedimente des RiffgerHstes (Bioli- 

thit bzw. framestone) die faziell zu tren- 

nenden Sedimenttypen in den Zwischenr~umen 

des GerHstes durch eigene Bezeichnungen 

charakterisiert. Die verschiedenen Erschei- 

nungsformen der Gesteine des zentralen Riff- 

areals werden unter der Sammelbezeichnung 

Biolithit bzw. boundstone zusammengefa~t. 

Da in erster Linie yon Korallen und Kalk- 

schw~mmen,aber auch von Hydrozoen und Kalk- 

algen ein echtes RiffgerOst aufgebaut wird, 

ist eine differenzierte Ansprache als frame- 

stone m~giich. Die GerHstbildner innerhalb 

der Riffknospen befinden sich zumeist noch 

in Lebendstellung und liegen nur selten um- 

gest~rzt und transportiert im Sediment. 

Es lassen sich zwei Typen der GerHstbil- 

dung unterscheiden: 

I. Framestone mit geringer biogener Anlage- 

rung: GerHstbildner sind phaceloide und 

dendroide Korallenkolonien. Die biogene 

Anlagerung wird nur durch Inkrustierung 

der prim~ren RiffgerHstbildner durch Epi- 

zoen und Epiphyten bewirkt. 

- Korallen-Biolithit bzw. "coral frame- 

stone". 

2. Framestone mit starker biogener Anlage- 

rung: Biogene Anlagerung einerseits durQh 

Aufwachsen der Riffbildner aufeinander, 

andererseits durch ihre Sekund~rbesied- 

lung durch Mikroerganismen. 

- Kalkschwamm-Hydrozoen-Einzelkorallen- 

Biolithit bzw. "calcisponge-hydrozoan- 

single coral-framestone". 

Nach Grundmasse, Komponenten und Anlage- 

rungsgefHge k~nnen die Sedimente, welche 

innerhalb der Riffknospen die verbleibenden 

Hohlr~ume zwischen den GerHstbildnern aus- 

fOllen, in 4 mikrofazielle Typen getrennt 

werden. Diese mikrofaziell definierten Sedi- 

menttypen sind an charakteristische Assozi- 

ationen der Riffbildner gebunden und helfen 

bei der ~kologischen Interpretation der ein- 

zelnen Riffbiotope. 

I/A.Biopelsparit (packstone bis grainstone) 

- Taf.7/3 

Riffdetritus, Algenreste (Solenoporaceen 

und Dasycladaceen), Bruch von Alpinophragmium, 

Peloide und Resedimente bilden das Sediment 

zwischen Korallenst6cken und den einzelnen 

Koralliten. Die Foraminiferenfauna zeigt el- 

ne sehr charakteristische Zusammensetzung 

mit der inkrustierenden Form Alpinophra~mium, 

auBerdem mit den Gattungen "Tetratax~ '~ G~omo- 

spira, Troch~na, den Duostominidae und Involu- 

tinen (Taf.7/3). Sie ist mit derjenigen der 

Riffdetritussande zwischen den Riffknospen 

und den Sedimenten der oberen, luvseitigen 

Riffflanke vergleichbar. Die Komponenten 

sind arenitisch, gut sortiert und liegen in 

meist sparitischer, in Komponentenzwickeln 

auch in mikritischer Grundmasse. Das Gef0ge 

weist grain-support auf. Korngr~Ben der Kom- 

ponenten und Homogenit~t der Sedimente in 

de~ Korallenst~cken sind von ihrer Exposi- 

tion und Dichte der Koralliten abh~ngig. 

Die Sedimente sind generell mit denjeni- 

gender Onkoidfazies (II) vergleichbar, zei- 

gen aber sehr viel weniger biogene Mumien- 

bildung durch Bacinella- Onkoide als diese. 

Sie gelangten in den h~chst-energetischen 

Bereichen innerhalb der Riffknospen zum Ab- 

satz. 

I/B.BiogenfHhrender Mikrit (mudstone) 

Das Sediment ist ein meist homogener, 

fossilarmer Mikrit bis Mikrosparit. H~ufig 

kommt es durch krustenbildende Mikroorganis- 

men (z.B. Lagen yon Microtubu8 oder spongio- 

stromaten Cyanophyceen) zur Sedimentanlage- 

rung. Der Kalkschlamm zwischen den Riffbild- 

nern ist nahezu fossilleer bis auf zarte 

Ostracodenschalen und vereinzelte Foramini- 

feren keiner bevorzugten Gruppe. Nicht nur 

die Riffbildner in diesen Sedimenten zeigen 

starke biogene Anbohrung durch lithophage 

Muscheln, sondern auch das fossile, aus Ge- 

r~stbildnern und Lockersedimenten aufgebaute 

Gestein wurde in einem sp~teren Stadium noch 

einmal yon Bohrmuscheln befallen. 

Das Sediment ist charakteristisch fur 

Kalkschwamm- und Hydrozoen/Tabulozoen-Bio- 

z~nosen in Ruhigwassergebieten der zentralen 



Teile von Riffknospen (Tar.12/4). 

I/C. Pelbiosparit (feinarenitischer grain- 

stone) - Tar. 7/8 

Peloide und Nara~e~La sphaerica stellen 

neben Massenvorkommen von Foraminiferen 

(~berwiegend vagil-benthonische Porzellan- 

schaler, ],itz~osepta und biseriale Sandscha- 

ler) die wichtigsten Komponenten dieses Se- 

dimenttyps dar. H~ufig zeigen sie eine gra- 

dierte Schichtung und liegen, sich gegen- 

seitig abst~tzend (grain-support), in mikro- 

sparitischer Grundmasse. Das Sediment in die- 

ser Reinheit ist auf kleine, seharf begrenz- 

te Riffh~hlen und Kan~le im zentral gelege- 

nen Teil yon Riffknospen beschr~nkt (Taf.7/ 

8). In differenzierterer Zusammensetzung 

(Bruch von Riffbildnern, zahlreiche, zum Teil 

sessile Mikroorganismen) ist es in allen lok- 

ker besiedelten, heterogen zusammengesetzten 

Gemeinschaften des zentralen Riffes (Einzel- 

korallen-Hydrozoen-Tabulozoen-Schwamm-Asso- 

ziationen) anzutreffen. 

I/D. Bunter Biomikrit (wackestone) - Taf.10/3 

Dieses Sediment ist auf das zentrale 

Riffareal des Adnet-Riffes beschr~nkt und 

kennzeichnet die rot/grin gefirbten lutiti- 

schen Kalke einzelner Riffknospen. Die Grund- 

masse ist homogen mikritisch und zeigt stel- 

lenweise beginnende Kornvergr~berung. Typi- 

sche biogene Komponenten sind Solenoporaceen- 

Knollen, Bruch yon Dasycladaceen, zahlreiche 

Echinodermen (Echiniden und Holothurien), 

unter den Foraminiferen dickschalige lageni- 

de Formen und groBe Sigmoilinen und ein teil- 

weiser Bewuchs der Riffbildner und Sediment- 

partikel durch Problematikum A OHLEN (Taf.1~ 

]).Hinzu kommen graue, aus Riffdetritus be- 

stehende Intraklasten aus dem Riffkern. Auf- 

fallend ist der hohe Anteil an Rindenk~rnern 

(micrite envelopes), entstanden durch die 

bohrende T~tigkeit von Algen und/oder Pilzen. 

Die GreBe der noch erkennbaren Bohrl~cher 

liBt auf ihre Entstehung durch endolithische 

Algen schlieBen (Taf.17/5). Die Konzentration 

der Mikritrinden auf diesen Mikrofaziestyp 

in Verbindung mit ihrer Beschrinkung auf be- 

stin~te Riffbioz~nosen (Riffknospen), mit 

der Buntf~rbung der Sedimente, mit dem Domi- 

nieren dickschaliger Milioliden, Echiniden 
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und Holothurien, der starken L~sung und an- 

schlieBenden sediment~ren Verfdllungen yon 

Koralliten und dem Auftreten deutlicher L6- 

sungsfl~chen (Taf.4/3 und Taf.4/4) l~Bt ve~ 

muten, dab diese Biotope zumindest teilwei- 

se im Auftauchbereich gelegen haben. 

5.2 ONKOIDISCHE RIFFDETRITUS-FAZIES BZW, 

O N K O I D - F A Z I E S  ( I I )  - T a f .  6/4 

Uberwiegend sparit~scher,in Komponenten- 

zwickeln auch mikritischer Kalk mit Schutt 

yon Rifforganismen, Resedimenten (Taf.8/5), 

Aggregatk6rnern(Taf.8/6) und strukturlosen 

Schlammk~rnern(Peloiden) kennzeichnet die 

Sedimente dieser Fazies. Der gr~te Anteil 

des Riffschuttes wird yon phaceloiden und 

massiven Stockkorallen gestellt, also denje- 

nigen GerHstbildnern, welche die R~nder der 

Riffknospen im zentralen Riffareal und 

kleinere Knospen des oberen Riffhanges 

selbst besiedelt haben. Nicht zu finden sind 

dagegen Bruehst~cke yon Kalkschw~mmen, Hy - 

drozoen und Tabulozoen, womit ein Hinweis 

auf die geringere Wasserenergie in'den 

Zentralteilen der Riffknospen gegeben ist. 

Neben Riffschutt treten h~ufig Kalkalgen 

(an erster Stelle Solenoporaceen, daneben 

auch Cayeuxien und Dasycladaceen) auf; das 

zum Tell massenhafte Vorkommen der Solenopo- 

raceenknollen spricht f~r ihre Autochtho- 

hie bzw. Parautochthonie. Die Foraminife- 

renfauna entspricht derjenigen der Biopel- 

sparite innerhalb des Riffger~stes (I/A) 

und der detritischen Riffsande zwischen den 

einzelnen Riffknospen. Die Involutinen 

nehmen an H~ufigkeit zu, w~hrend A~pinophrag- 

~J~ nur noch in Bruchst~cken auftritt. 

Gr~berer Riffschutt ist fast ausnahmslos 

durch Problematikum A OHLEN und Bacinella 

irregu~aris umkrustet. Die beiden Arten k~n- 

nen zus~tzlich auch groBe, im Durchmesser 

his zu 10 cm betragende Knollen bilden, die 

in ihrer Struktur auffallend den meist aus 

Corallinaceen aufgebauten Algenknollen der 

Gegenwart (z.B. (Lithothamni~) gleichen. 

BOSELLINI & GINSBURG (1971) haben ~uBere 

Form und interne Struktur rezenter Algen- 



knollen untersucht und eine Definition der 

verschiedenen Typen gegeben. Als Onkoide 

i.e.S, werden alle Algen-Stromatolithen be- 

zeichnet, in welchen die Sedimentpartikel 

durch schleimige Algenmatten gebunden wur- 

den. Als Rhodolithen (besser erscheint ei- 

ne Verwendung des Ausdruckes sceletal onco- 

fire) definieren sie diejenigen Alqenknol- 

fen, hei welchen die Karbonatanlagerung durch 

chemische F~llung um die einzelnen Algenfi- 

lamente herum entsteht. Bevorzugt werden 

Rhodolithen von Corallinaceen aufgebaut, 

doch k~nnen gleich strukturierte Algen- 

knollen auch von Chlorophyceen und Cyano- 

phyceen gebildet werden. Nach BOSSELINI & 

GINSBURG (1971) kennzeichnen sphaeroidi- 

sche Formen mit glatter Oberfl~che und 

laminarer Internstruktur eine h~ufige Be- 

wegung der Rhodolithen, w~hrend abgeflach- 

te Formen mit unregelm~Biger Oberfl~che 

und columnarer Internstruktur f~r nicht be- 

wegte Rhodolithen charakteristisch sind. 

Alle gr~Seren Knollen zeigen im Innern ein 

laminates Stadium, welches mit einsetzen- 

der Bewegungsunf~higkeit von einer colum- 

naren Schicht abgel~st wird. 

~hnliche, durch mechanische Einwirkung 

gesteuerte Internstrukturen mHBten auch bei 

Algenknollen anderer Taxa wiedergefunden 

sein, so z.B. bei den aus Problematikum A 

OHLEN und Bacine~la irnegularis (?gealtertes 

Problematikum A OHLEN) aufgebauten Knollen 

der Onkoid-Fazies. 

I. D~nne Krusten an Bruchst~cken von Riff- 

bildnern passen sich den Unebenheiten 

des Substrates an, gleichen sie durch das 

HinzufHgen neuer Kammern erst allm~hlich 

aus. Es werden ausschlieBlich Sediment- 

partikel mit ruditischen Xorngr~en um- 

krustet (Taf.7/2). 

2. Kleinere Algenknollen yon wenigen cm 

Durchmesser zeigen eine laminare Intern- 

anlagerung der Kammern in einzelnen Rei- 

hen. 

3. Faustgro~e Knollen lassen zumindest an 

der Peripherie (beginnend mit rund 5 cm 

Durchmesser) eine columnare Internstruk- 

tur erkennen (Taf.6/4). Die "Rhodolithen" 

scheinen dann einseitig abgeflacht zu 

sein. 

Die bis zu einer betr~chtlichen GreBe 

durch allseitige Umkrustung entstandenen 

"sceletal oncolites" (es konnten mindestens 

10 Generationen Hbereinander gez~hlt werden) 

sind Ausdruck fHr die hohe Wasserenergie, 

die in diesem Sedimentationsraum geherrscht 

hat. Da weniger einseitig gerichtete Str~- 

mung als vielmehr Turbulenz (Wellenbewegung) 

zur Bildung von Onkoiden am Ort gef~hrt hat, 

werden for die Knollen dieses AusmaBes Bil- 

dungstiefen oberhalb der Wellenbasis ange- 

nommen. Sie sind auf das Adneter Riffgebiet 

beschr~nkt. 

Sandschalige, inkrustierende Foraminife- 

ren Oberwuchern zum Teil gemeinsam mit Pro- 

blematikum A OHLEN und Blaualgen das Sediment 

und binden es, so dab lokal begrenzte Sedi- 

mentgef~ge vom Typ eines bindstones ent- 

stehen k~nnen (Taf.7/1). 

GroBe, ein- und zweiklappige Megalodon- 

ten treten speziell in dieser Fazies im Ad- 

neter Riffkomplex auf (vgl. Kap. 12). 

Die Korngr~Ben yon Peloiden und Intra- 

klasten sind arenitisch,diejenigen der Frag- 

mente yon Riffbildnern und umkrusteten Kompo- 

nenten ruditisch. Das Sediment ist schlecht 

sortiert. Das Gestein ist als Bioonkosparit 

oder als onkoidischer pack- bis grainstone, 

h~ufig sogar als rudstone zu bezeichnen. 

5.3 ALGEN - FORAMINIFEREN - DETRITUS - 

FAZIES ( I I I )  

Die Sedimente dieser Fazies sind ~ber- 

wiegend Biointrasparite, seltener auch Bio- 

intramikrite mit Kalkalgen ("Cayeuxien", 

Dasycladaceen und seltener Solenoporaceen), 

Foraminiferen (Involutinen, T~s und Tro- 

ahoZi~a als faziesanzeigende Formen), Aggre- 

gatk~rnern, Peloiden und seltener auch Rese- 

dimenten, Detritus yon Riffger~stbildnern 

fehlt nahezu vollst~ndig, der Ablagerungs- 

raum wird durch das eigentliche Riff kaum 

beeinfluBt. 

Korngr~Sen der Komponenten liegen meist 

im arenitischen Bereich, die "Cayeuxien" er- 



reichen Durchmesser yon 5 mm. Das Komponen- 

tengef~ge weist grain support auf. 

Nach der wechselnden Zusammensetzung der 

Komponenten k~nnen 3 Mikrofaziestypen ausge- 

schieden werden. Jeder Typist durch ein 

oder zwei Taxa gekennzeichnet. 

III/A. Foraminiferen-Cayeuxien-Biointraspa- 

rit (foraminiferal-Cayeuxia pack- 

stone/~rainstone - Taf.8/6 

Die Foraminiferen herrschen mit den Gat- 

tungen Involutina, Triasina und Trocholina, die 

Cayeuxien mit verschiedenen Formtypen in 

diesen meist sparitischen Sedimenten vor. 

Neben den genannten wichtigsten Foraminife- 

rengattungen treten auch Duostominiden und 

Glomospiren h~ufiger auf. Dasycladaceen 

sind im allgemeinen weniger zahlreich anzu- 

treffen, es dominiert die Art Heteropore~La 

zankli. Besonders im Kirchbruch yon Adnet 

kommt es zu Massenanh~ufungen yon Dip~opora 

adnetensis in diesen Sedimenten. Die Dasycla- 

daceen, aber auch die Cayeuxien, zeigen ei~ 

intensive Mikritisierung (micrite envelops) 

bis zur Ausbildung yon Bahamiten (Taf.8/8). 

Peloide ~berwiegen gegen~ber Aggregatk~r- 

nern und resedimentiertem Kalkschlamm. Die 

Komponenten sind arenitisch, selten rudi- 

tisch. Sie zeigen grain-support (Taf.6/3, 

7/4, 7/5). 

III/B. Algen-Foraminiferen-Biointrasparit 

(Solenoporacean-foraminiferal pack- 

stone/grainstone) 

In diesem Sedimenttyp treten die Cayeu- 

xien, Dasycladaceen und auch die im Typ 

III/a so bezeichneten Foraminiferen hinter 

den nun geh~uft auftretenden Solenoporaceen 

zurHck. Das Sediment ist reich an Peloiden, 

entstanden durch feinsten Zerrieb biogener 

Komponenten. Schutt von Riffbildnern fehlt. 

Die Grundmasse ist dberwiegend mikritisch. 

Die Komponentengr~Be liegt ~berwiegend im 

arenitischen Bereich. 

III/C. Pelbiosparit mit Foraminiferen (fora- 

miniferal grainstone) 

In der sparitischen Grundmasse Nberwiegen 

bei weitem nichtgerundete Schlammk~rner 

(Peloide). Foraminiferen sind im allgemein- 

nen h~ufig, es Nberwiegen kleine sandschali- 
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ge Formen (Troch,m~lina), auch Involutinen 

kommen vereinzelt vor. Sehr h~ufig sind in 

diesen Sedimenten BruckstHcke yon Dasycla- 

daceen-Thalli zu finden. Die Korngr6Ben lie- 

gen im Arenitbereich, diejenigen der Dasy- 

cladaceen und Involutinen im feinruditischen 

Bereich. Die Komponenten sind gegenNber den- 

jenigen der beiden anderen Mikrofaziestypen 

auffallend gut sortiert (Taf.7/6). 

Das seltene Auftreten transportierter 

BruchstHcke von Riffbildnern spricht f~r 

eine rifferne Position des Ablagerungsrau- 

mes. Die GreBe der Intraklasten nimmt mit 

zunehmender Entfernung vom Riff ab, bis im 

Sedimenttyp III/c als dem weitaus entfernt 

gelegenen Sedimentationsgebiet nur noch un- 

bestimmbare, gut sortierte Schlammk~rner 

(Peloide) auftreten. 

Das Vorherrschen bestimmter Organismen- 

gruppen in einzelnen kleineren Arealen ist 

durch die fleckenhafte Besiedlung des Sedi- 

mentes begr~ndet. Dabei wird vorausgesetzt, 

dab es sich um bodenst~ndige, also auto- 

chthone Floren und Faunen handelt. Es k6nnen 

Bereiche mit einem Uberwiegen von Involu- 

tinen, yon Triasinen, yon Dasycladaceen 

(Diplopora adnetensis ) und Cayeuxien vonein- 

ander abgegrenzt werden. 

Inkrustierung der Komoonenten ist auf 

Nubecularien und vereinzelt sandschalige 

Foraminiferen beschr~nkt. Mikritrinden sind 

besonders h~ufig um Algen (Dasycladaceen, 

auch Solenoporaceen und Cayeuxien) zu beob- 

achten, erreichen aber nicht die gleiche 

H~ufigkeit wie im Mikrofaziestyp I/D des 

zentralen Rifles. 

Sedimente mit einer hohen Beteiligung der 

Dasycladaceen und Solenoporaceen sind mi- 

kritreicher als solche mit einem Vorherr- 

schen von Involutinen und Cayeuxien. Scha- 

lenreiche Kalke zeigen ebenfalls einen hohen 

Mikritgehalt. 

Auffallend ist die ~hnlichkeit in Kompo- 

nentenverteilung und SedimentgefHge sowohl 

der onkoidischen Riffdetritus-Fazies als 

auch der Algen-Foraminiferen-Detritus-Fa- 

zies mit den gebankten Dachsteinkalken der 

im S gelegenen Karbonatplattform. Dabei 



zeigt die onkoidische Riffdetritus-Fazies 

die gr~Bte Ubereinstimmung mit den Sedimen- 

ten des riffnahen RHckriffs (vgl. die Aus- 

bildung der RHckriff-Sedimente des Hohen 

G~lls, ZANKL 1969:76-77), w~hrend die Algen- 

Foraminiferen-Detritus-Fazies mit riff- 

fernen Sedimenten die gr~Bten Gemeinsamkei- 

ten besitzt (der Name der Fazies wurde in 

Anlehnung an vergleichbare Sedimenttypen 

bei PILLER 1976:121-122) gew~hlt. 

5.4 DETRITUS - SCHLAMM - FAZIES (IV) 

Die Sedimente dieser Fazies besitzen 

eine Hberwiegend mikritische Grundmasse, 

welche durch feinst zerriebene Schlamm- 

k~rner und biogene Partikel gebildet wird. 

Gr~Bere Fragmente yon Riffbildnern treten 

nicht sehr h~ufig auf, bezeichnenderweise 

ist aber im Vergleich zur onkoidischen 

Riffdetritus-Fazies der Anteil an Bruch- 

stHcken von Schw~kmmen und Hydrozoen unter 

ihnen sehr viel h~her. Gr~Ber ist au~erdem 

der Gehalt an milioliden Foraminiferen 

(Planinvolutinen als sessile Formen, Galea- 

nellen und zartschalige Ophthalmidien), 

wenn auch Trochamminaund Duostominiden in 

diesenSedimenten vorherrschen . Hiermit 

wird eine Beziehung zu den "rHckseitigen", 

geschHtzten Bereichen der Riffknospen auf- 

zeigt. 

Wichtigste biogene Komponenten sind 

Schalen von Muscheln und Brachiopoden und 

Echinodermenreste (im Gegensatz zu den Echi- 

niden im zentralen Riff sind die Crinoiden 

in diesen Kalken am h~ufigsten anzutreffen). 

Besonders in Riffn~he k~nnen sie reine Mu- 

schelschille und Crinoidenb~nke aufbauen. 

Peloide bilden den schlammigen Anteil des 

Sedimentes, Intraklasten fehlen vollst~ndig. 

Bei AuBerachtlassen der Schalen liegt 

die Komponentengr~Be im arenitischen Bereich, 

das Gef~ge zeigt auBerhalb yon Muschel- und 

Brachipodenschillen mud-support. 

IV/A. Biomikrit mit wenig Riffdetritus 

(detrital wackestone) - Taf.8/1 

In mikritischer, stellenweise auch mi- 

krosparitischer Grundmasse ~berwiegen Sc!~a- 

fen- und Echinodermenreste. Der Riffdetri- 

tus ist stets feink~rnig. Peloide (aufge- 

arbeiteter Feinschlamm und mikritisierte 

Biogene) bilden die wichtigsten abiogenen 

KomDonenten. Die Korngr~Sen liegen im Aren't - 

bereich, das Gefige zeigt mud-support (Taf. 

8/2). Gelindeansprache: mittelgrauer Fein- 

schuttkalk. 

IV/B. Solenoporaceenf~hrender Biomikrit mit 

Riffdetritus (detrital Solenoporaceen- 

wackestone) - Tar.8/3 

Dieser Mikrofaziestyp unterscheidet sich 

von IV/A durch das zus~tzliche Auftreten 

zahlreicher, meist randlich mikritisierter 

SolenoDoraceen-Kno!len. HOher ist zudem der 

Gehalt an ebenfalls h~ufig mikrlt~siertem 

Riffdetritus. Die Komponenten sind grOBer 

als in IV/A., liegen aber auch im Arenitbe- 

reich (Taf.8/3) . 

IV/C. Lumachellen-Echinodermen-Mikrit bis 

Sparit (coquina) 

Das Sediment wird ausschlieBlich aus Lu- 

machellen und Echinodermenfragmenten aufge- 

baut. In der mikritischen Grundmasse (un- 

terhalb der Schalen sind h~ufig Geopetalge- 

f~ge ausgebildet) kommt es zu Massenansamm- 

lungen jeweils einer Foraminiferenart (Nube- 

cularien, ~'~ J:~i],.~, ~,<<~ " ~" , Duostomi- 

nidae). 

5.5 BECKENFAZIES (K~SSENER SCHICHTEN (V) 

Unter dieser Sammelbezeichnung werden all< ~ 

diejenigen Ablagerungen zusanm~engefaBt, wel- 

che die Riffstrukturen umgeben (und unter- 

lagern) , von ihnen aber in ihrer Entstehung 

nicht beeinfluBt worden sind. 

Nicht nut die Sedimente im Liegenden des 

R~telwand-Riffes, sondern auch die beiden 

Riffstrukturen zeitlich entsprechenden Ab- 

lagerungen der fortdauernden Beckenfazies 

zeigen die Ausbildunc eines keichten Boden- 

reliefs, welches sic!~ in der Differenzierun: 

seiner Sedimente in verschiedene Mikrofazi ~- 

typen ausdr~ckt. 



Allen Sedimenttypen ist das Vorherrschen 

mikritischer Grundmasse gemeinsam. Da die 

Bearbeitung der K~ssener Schichten nur in- 

soweit Gegenstand der Untersuchungen ist, 

als sie zum Verst~ndnis der Oberrh~t-Riff- 

komplexe beitragt, soll nur kurz auf die 

verschiedenen mikrofaziellen Sedimenttypen 

eingegangen werden. 

V/A. K~ssener Biostrome (Thecosmilian bio- 

stromal reefs) - Biolithit bis Biomi- 

krit (framestone/wackestone) 

Uberwiegend dendroide GerHstbildner 

( Thecosmilia clathrata Typ B, Thamnasteria 

und Spongiomorpha ramosa ) bilden lockere Ko- 

lonieverb~nde in mikritischen Sedimenten. 

Im besonderen die d~nnen Thecosmilien-Ko- 

ralliten liegen h~ufig als Detritus vor. 

Die Mikrofauna besteht aus dHnnschaligen 

Ostracoden und meist zartschaligen Forami- 

niferen, unter denen die Lageniden,Trocham- 

minen und Ophthalmidien vorherrschen. Hoch 

ist der Gehalt an Schalenfragmenten (meist 

Brachiopoden), welche ebenso wie die Koral- 

len h~ufig biogene Anbohrungen zeigen. 

Eine Gliederung der Riffbildungen in 

verschiedene Faziesbereiche, wie sie in den 

groBen biohermalen Riffstrukturen auftritt, 

scheint nicht ausgebildet zu sein (vgl. Kap. 

7 und 8). 

V/B. Biomikrit mit Detritus und Bioturba- 

tion (detrital, bioturbated wackestone 

Taf. 8/2 

Gut gebankte Kalke mit Schalenresten yon 

Brachiopoden und Muscheln, Echinodermen und 

einer reichen Mikrofauna, bestehend aus Os- 

tracoden und Foraminiferen (lagenide For- 

men, Trochammina, Nubecularien, vereinzelt 

Duostominiden und Endothyren). Starke An- 

bohrung des biogenen Detritus. Bioturba- 

tion (FraBspuren yon I cm Durchmesser) 

tritt besonders h~ufig in mergeligen Kalken 

mit hohem Bitumengehalt auf (Taf.8/2). Auf- 

gearbeitete Biogene, echte Kotpillen und 

Schlammk~rner unbekannter Herkunft seien 

unter dem Ausdruck Peloide zusammengefaBt, 

sie bilden den schlammigen Anteil der Sedi- 

mente. 

Dieser Mikrofaziestyp stellt den Uber- 

gang zu den Sedimenten der Detritus-Schlamm 

Fazies (IV/A.) her. 

V/C. Pelmikrit bis -mikrosparit mudstone 

oder packstone) - Tar.8/4 

In mikritischer bis mikrosparitischer 

Grundmasse liegen dicht gepackte Peloide 

(Kr~melstruktur nach BATHURST, 1971). Bio- 

gene sind ausschlieBlich dutch feinschali- 

ge Ostracoden und Foraminiferen (Lageniden, 

~rochammina, Agathammina) vertreten. Die 

Korngr~Ben liegen im Siltitbereich (Taf.8/4). 

V/D. Lumachellen und Ooidkalke - Taf. 3/2 

Die Sedimente dieses Typs sind als Bio- 

un d Oomikrite bis -sparite bzw. als pack- 

bis ~rainstones anzusprechen. 

Lumachellen: Uberwiegend mikritische Kalke 

mit Brachiopodenschillen; teilweise mikri- 

tischer Kalkschlamm ausgewaschen und durch 

Sparit ersetzt. 

Ooidkalke: Einfachooide mit zweischichtiger 

Schale und biogenem Kern. Dieser wird von 

Foraminiferen (0berwiegend Involutinen und 

Glomospiren), yon Schalenresten und selte- 

ner von kleinen Gastropoden gestellt. In 

Abh~ngigkeit vonder Lagerungsdichte der 

Ooide ist die Grundmasse mikritisch (mud- 

support-wackestone) oder sparitisch (grain- 

support-pack- bis grainstone) ausgebildet 

(Taf.3/2). 

5.6  VERTEILUNG DER FAZIESBEREICHE INNER- 

HALB DER RIFFKOMPLEXE 

Die mikrofazielle Typisierung der in den 

beiden Riffkomplexen auftretenden Sedimente 

gibt in Verbindung mit ihrer r~umlichen 

Verteilung AufschlOsse Hber die pal~ogeo- 

graphische Gliederung des Ablagerungsrau- 

mes. Die wichtigsten faziestypisierenden 

Faktoren und ihr Auftreten in den einzelnen 

Sedimenttypen sind in Tab.2 zusammengestellt. 

a) R~telwand-Riffkomplex (Abb. 2) 

Die Riffstruktur der R~telwand l~Bt eine 

deutliche vertikale Zonierung in verschiede- 

ne Entwicklungsstadien mit charakteristi- 

scher Sedimentation (vgl. Kap.4). erkennen. 



Im oberen Entwicklungsabschnitt ist zus~tz- 

lich mit der Ausbildung eines echten, wel- 

lenresistenten Riffes eine laterale Diffe- 

renzierung der Riffstruktur in einzelne Fa- 

ziesbereiche gegeben. Die Anlage der Fazies- 

rZume ist SSW-NNE-orientiert (Abb. 2). 

I. Den innersten Teil des Riffkomplexes 

nimmt die zentrale Riff-Fazies ein. Sie 

enth~it das "lebende Riff" mit Riffbild- 

nern in Lebendstellung, starker biogener 

Anlagerung und Ausbildung yon Riffh~hlen. 

Riffknospen, entstanden durch die Kon- 

struktion eines wellenresistenten organi- 

schen RiffgerHstes, sind durch Areale 

mit onkoidischen Riffdetrituskalken ge- 

trennt. 

2. Die onkoidische Riffdetritus-Fazies ist 

dem Bereich mit Riffknospen im S vorge- 

lagert. Die arenitischen bis ruditischen, 

schlecht sortierten und stark umkruste- 

ten Schuttkalke kennzeichnen den str~- 

mungsexponierten, luvseitigen oberen 

Riffhang. Sie k~nnen mit den Sedimenten 

des FaziesgHrtels 6 ("winnowed edge 

sands") bei WILSON (1975:351) verglichen 

werden. Der Ablagerungsbereich liegt an- 

n~hernd auf gleicher H~he mit demjenigen 

der Riffknsopen und f~llt nach Shin ab. 

3. Mit zunehmender Entfernung vom "lebenden 

Riff" nehmen die Korngr~Ben und der Ge- 

halt an Riffschutt ab, die Sortierung 

der Komponenten und der Anteil an mikri- 

tischer Grundmasse nehmen zu. Es ent- 

stehen Algen-Foraminiferen-Detritus-Kal- 

ke in den tiefer gelegenen Teilen des 

luvseitigen Riffhanges. Diese Fazies 

setzt bereits im unteren Teil der Riff- 

entwicklung ein und ist auch im sHdlich- 

sten Bereich der Steilwand anzutreffen. 

4. Im N greifen Lumachellenb~nke und mikri- 

tische Riffdetrituskalke der Detritus- 

Schlamm-Fazies immer wieder auf das zen- 

trale Riffareal ~ber. Mit gr~Berer Ent- 

fernung nimmt der Riffdetritus innerhalb 

der mikritischen gebankten Kalke immer 

mehr ab und die Sedimente gehen unmerk- 

lich in die K~ssener Fazies Hber. Die 

Faziesausbildung kennzeichnet den lee- 

seitigen, vor Str~mungseinfluB gesch0tz- 

ten Bereich des Riffhanges. 

Die gleichen Kalke schlieBen auch im S 

an die Algen-Foraminiferen-Detritus-Fa- 

zies an und zeigen dort durch das Auf- 

treten zahlreicher Solenoporaceen-Knollen 

(IV/B.) und randlich mikritisierten Riff- 

schuttes h~here Wasserenergie und den 

SedimentationseinfluB des zentralen Riff- 

areales an. 

5. Der Riffkomplex verzahnt sich allseitig 

mit den K~ssener Beckensedimenten. 

6. Die im Entwicklungsstadium II der Riff- 

struktur (Ausbildung eines Schlanumh~gels) 

abgelagerten Sedimente entsprechen in 

ihrermikrofaziellen Ausbildung denjeni- 

gender Detritus-Schlamm-Fazies mit 

wackestones, denen vereinzelt echte fra- 

mestones in Form kleiner Riffknospen 

eingeschaltet sein k~nnen. 

b) Adneter Riffkomplex (Abb. 3) 

Der Adneter Riffkomplex l~Bt sich in sei- 

nem oberen Entwicklungsabschnitt in zwei 

gr6Bere patch-reefs, das Adnet-Riff s.str. 

und das Guggen-Riff untergliedern, die sich 

ihrerseits wieder aus einzelnen kleineren 

Riffknospen zusammensetzen (Abb. 3). Im 

zentralen Teil besonders des Adnet-Riffes 

stehen die Riffknospen so dicht, dab die 

Schuttsedimente zwischen ihnen von sehr un- 

tergeordneter Bedeutung sind oder sogar 

vollst~ndig fehlen k~nnen. 

Allseitig umgeben undvoneinander getrennt 

werden die beiden Riffe durch einen Hof aus 

Riffschutt. Im folgenden soll nur auf das 

Adnet-Riff genauer eingegangen werden. 

I. Der Riffkomplex setzt sich aus einer 

groBen, heterogen aufgebauten und durch 
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Schuttareale untergliederten Riffknospe 

(im Tropfbruch aufgeschlossen) und ver- 

schieden kleineren zusammen, die ~ber- 

wiegend im NNW der groBen Knospe gelegen 

sind. 

2. Im Gegensatz zum Riff der R~telwand 

werden bier die Riffknospen des zentra- 

len Riffbereiches nahezu vollst~ndig 

yon onkoidischen Riffdetritus-Kalken um- 

geben. Ihr Auftreten konzentriert sich 

aber auf die S- bis W- Seite des Riff- 

gebietes. 

3. Mikritische, schalen- und echinodermen- 

reiche Sedimente der Detritus-Schla_nun- 

Fazies sind im NW und N der Riffknospen 

anzutreffen. Bedingt durch die groBe 

Zahl kleinerer Riffknospen, die hier 

verstreut im Schuttkalk stecken,zeigen 

die sie umgebenden Schuttkalke keine 

sehr einheitliche mikrofazielle Ausbil- 

dung. Neben mikritischen Feinschuttkal- 

ken findet man so auch Biolithite, on- 

koidische Riffschuttkalke und Algen-Fo- 

raminiferen-Detritus-Kalke. 

4. Im S gehen die onkoidischen Riffdetri- 

tuskalke ~ber verschiedene Zwischenfor- 

men in reine Algen-Foraminiferen-Detri- 

tus-Kalke ~ber. Zum ~berwiegenden Tell 

liegen sie aber stratigraphisch etwas 

tiefer als die Sedimente des zentralen 

Riffes und ihr unmittelbarer Schutthof. 

S Sie bauen die gesamte, yon der Ortschaft 

Waidach aus sichtbare sOdliche Steil- 

wand der Oberrhit-Scholle auf und sind 

auch noch im Kirchbruch anzutreffen. 

5. Nach N und SE zu gehen die Algen-Fora- 

miniferen-Detritus-Kalke in gut sortier- 

te, arenitische Detrituskalke (III/~) 

~ber, welche sich dann mit gebankten 

K~ssener Schichten (fossilf~hrende Pel- 

mikrosprite) verzahnen. 

6. Das Guggenriff ist in einen sparitischen 

Detrituskalk (III/C.) im S, eine zentrale 

Riff~azies (Biolithit) und eine mikriti- 

sche Riffdetritus-Fazies im N zu unter- 

gliedern. Eine detaillierte Beprobung 

wurde nicht vorgenommen. 

Das Vorherrschen von onkoidischen Riff- 

detrituskalken und Algen-Foraminiferen- 

Detritus-Kalken Uber weite Strecken und 

ihre fehlende Anordnung in einzelnen, klar 

aufeinanderfolgenden Zonen l~Bt vermuten, 

dab die Reliefunterschiede im Adneter Riff- 

komplex geringer waren als diejenigen des 

R~telwand-Riffes. Bedingt durch die greBe- 

re N~he des Riffkomplexes zur Dachstein- 

plattform (dies wird aus der geographischen 

Position und der 0bereinstimmenden Riff- 

Fauna geschlossen) konnten nicht die glei- 

chen einheitlichen Str~mungsverh~itnisse 

vorgelegen haben, die im R6telwand-Riff- 

komplex, bedingt durch seine isolierte Po- 

sition, zu einer rein mechanisch erkl~r- 

baren Riffzonierung f~hren konnten. Alle 

detritischen und Riffsedimente k6nnen im 

Adneter Riffkomplex als Ablagerungen auf 

einer wellig untergliederten und zu den 

Seiten hin abfallenden, aus Dachstein- 

kalken bestehendenPlattform erkl~rt werden. 

Ob diese Plattform direkt an die eigentli- 

che Dachstein-Plattform im S anschloB odeY 

gar ein Te• von ihr war, kann nicht direkt 

bewiesen werden, da die Oberrh~t-Riffkalke 

gerade im S tektonisch abgeschnitten sind. 

Ihre Einbeziehung in den Ablagerungsraum 

der obertriadischen Flachwasserfazies 

(Dachsteinfazies) wird aber durch die zu- 

s~tzlichen Unterschiede im Aufbau des ei- 

gentlichen Adneter Riffes zu denjenigen des 

R~te!wand-Riffes wahrscheinlich gemacht. 
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Abb. 3 Verteilung der Fazies-Einheiten im Adneter Riffkomplex. Kartenvorlage: Geologische 
Karte von Adnet und Umgebung, aufgenommen von MAX SCHLAGER 1954-58, herausgegeben vonder 
Geologischen Bundesanstalt Wien. Als zus~tzliche Einheit wurde die fur den Adneter Riffkom- 
plex typische"Ubergangsfazies" (MF-Typ III/C) ausgeschiedeno Sie nimmt eine vermittelnde 
Stellung zwischen der Algen-Foraminiferen-Detritus-Fazies und den K~ssener Beckensedimenten 
ein. 
Distribution of facies unites within the Adnet-reef complex. Base map: geological map of 
Adnet and surrounding. (M.SCHLAGER 1954-58). The"Ubergangsfacies"(transition-facies is con- 
necting the Algal-Foraminiferal-Detritus-Facies with the K6ssen basinal sediments. 
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6 SYSTEMATISCHE BESCHREIBUNG DER RIFFGEROSTBILDNER UND RIFFBEWOHNER - DESCRIPTION OF 

REEF-BUILDING AND REEF-DWELLING ORGANISMS 

The scleract in ian corals, the hydrozoans, the 

calcisponges and the heterogenous group of tabulozo- 

ans/bryozans take part in the construction of the 

reef framework with a lo t  of d i f fe ren t  species. 

The corals are represented by 27 species, be- 

longing to ~roups of dendroid/phaceloid, of massive 

(cer io id,  thamnasterioid, and plocoid), f o l i a te  and 

so l i ta ry  growth forms (tab. 3a-d). 

The hydrozoans, being of uncertain systematical 

posi t ion,  are represented with 6 genera and 12 spe- 

cies (tab.4a - b). 

Al l together 2o species of calcisponges are re- 

sponsible for  the colonizat ion of the central reef 

area. Most of them belong to the order Sphinctozoa 

(tab.5 a-c).  13 d i f f e ren t  forms could be distinguished 

wi th in the groups of tabulozoans/hydrozoans accor- 

ding to the dimensions of the zooidal pores (tab.6a). 

6.1 MAKROFAUNA - RIFFGERUSTBILDNER 

6.1.1 SCLERACTINIA BOURNE, 19OO 

Unter den Riffger~stbildnern beider Rif- 

fe spielen die Korallen die wichtigste Rol- 

le, obwohl den Ubrigen Organismengruppen 

(Schwamme, Hydrozoen und Tabulozoen/Bryo- 

zoen) eine weitaus gr@Bere Bedeutung zu- 

kommt als bisher vermutet. 

Die Korallen k~nnen nach Wuchsform in 

vier Hbergeordnete Gruppen ("Lebensformty- 

pen") untergliedert werden: 

I. verzweigte, meist groBw~chsige Korallen- 

st~cke; zu ihnen geh~ren die Gattungen 

Thecosmi~ia MILNE-EDWARDS & HAIME, Pina- 

cop}~yl~{m FRECH, :~y~ophy~a~ REUSS und 

- bedingt - Jstraeomorpka REUSS; 

2. Einzelkorallen: UontT~vcTt<'~ LAMOUROUX, 

Procyclo~ithes FRECH, StylophylZopsis FRECH 

und - bedingt - Stylophyllum REUSS; 

3. massive Stockkorallen yon knollig - 

plattigem Habitus: 

Thamnasteria LESAUVAGE,Astraeomorpha 

REUSS, Isastraea M.EDW.-H., Astrocoenia 

FRECH,Stephanocoenia WINKLER, Actinastra- 

ea ORBIGNY,PhyZLocoenia MILNE-EDWARDS & 

HAIME und Palaeastraea KUHNo 

4. Stockkorallen mit foliater Wuchsform: 

Seriastraea SCHAFER & SENOWBARI-DARYAN. 

Mehr als die einzelnen Gattungen und Ar- 

ten sind die verschiedenen Lebensformtypen 

an bestimmte Zonen innerhalb der Riffe und 

der einzelnen Riffknospen gebunden. Hieraus 

resultieren stets wiederkehrende charakterr 

stischeFaunen- und Florenassoziationen. Un- 

ter den Ger~stbildnern sind die groBw~chsi- 

gen, buschformigen Korallenarten an erster 

Stelle zu nennen. Sie gestalten den Gesamt- 

biotop des zentralen Riffbereiches, indem 

sie ihn untergliedern und eine F~lle von 

Kleinbiotopen schaffen, welche den Lebens- 

raum der anderen Rifforganismen (Riffbild- 

her und Riffbewohner) darstellen. 

Von wenigen, allerdings sehr wichtigen, 

Ausnahmen abgesehen treten alle beschrie- 

benen Arten in beiden Riffkomplexen auf. Es 

wird angenommen, dab ausbleibende Funde 

besonders selten vorkommender Arten in ei- 

nen der beiden Riffe mehr zuf~lliger Natur 

sind. Allerdings lassen sich, was das gene- 

relle Vorkommen und die Quantit~t der wich- 

tigsten Korallenarten betrifft, zwischen 

den beiden Riffen einige auffallende Unter- 

schiede aufzeigen: 

Das Adnet-Riff wird beherrscht von groB- 

w~chsigen St~cken der Art T~cosmiLia cla- 

tkra~a EMMERICH Typ A; sie sind f~r die 

Entstehung eines stark vertikal betonten 

Riffger~stes verantwortlich. Zu ihnen ge- 

sellen sich an zweiter Stelle die kleineren 



St~cke von Thecosmilia clathrata E~ERICH 

Typ B, welche meist monomikte Dickichte bil- 

den, weiterhin Astraeomorpha confusa WINK- 

LER mit knolliger oder ramoser Stockform. 

Im R~telwand-Riff wird ThecosmiZia 

clathrata Form A in Wuchsform und Standort 

durch "Thecosmilia" cyclica SCHAFER & SENOW- 

BARI-DARYAN vertreten. Sie bildet eine enge 

Lebensgemeinschaft mit anderen hochw~chsi- 

gen Korallen wie Pinacophyllum und StyZo- 

phyllum. Kolonien yon Thecosmilia clathrata 

Form A wurden selten gefunden. In einzelnen 

Bereichen der Riffknospen treten die grob- 

kelchigen dendroiden Stockkorallen gegen~ber 

der zarteren Thecosmilia clathrata Form B 

stark in den Hintergrund. Sehr viel gr~Bere 

Bedeutung als in Adnet erlangen auch die 

massiven, knollig/plattigen Stockkorallen, 

die in bestimmten Riffbiotopen eine betr~cht- 

liche Gr6Be erreichen k~nnen. Durch das h~u- 

fige Auftreten kleinw~chsiger dendroider und 

knolliger Riffbildner (Korallen, auch Hydro- 

zoen etc.) ~berwiegt das horizontale gegen- 

~ber dem vertikalen Riffwachstum. Nur an we- 

nigen Stellen ist eine dichte vertikale Ab- 

folge hochw~chsiger Korallenst6cke zu beob- 

achten,die Regel ist jedoch eine fl~chen- 

hafte Anordnung der Korallen und ihre hori- 

zontale Gruppierung in verschiedenen Bioto- 

pen. AuBerdem ist darauf hinzuweisen, dab 

die Formenvielfalt der Riffbildner des R~tel- 

wandriffes (also nicht nur der Korallen, 

sondern auch der Schw~mme, Hydrozoen und 

Tabulozoen/Bryozoe~ diejenige des Adnet-Rif- 

fes eindeutig ~bertrifft. 

Viele der bier angefOhrten Gattungen be- 

ziehen sich auf Arten, die erstmals aus dem 

Jura beschrieben wurden. Insbesondere durch 

Untersuchungen der mikroskopischenWandstruk- 

tur wird von CUIF (1965, 1972 und 1976) auf 

die Fragw~rdigkeit der von WINKLER (1861), 

REUSS (1864) und FRECH (1890) aufgestellten 

Gattungen aufmerksam gemacht und Revisionen 

vorgeschlagen. Solange die Revision jedoch 

nicht abgeschlossen ist, ist es zweckm~Big, 

die alten, yon FRECH (1890) und anderen Au- 

toren eingef~hrten Namen weiterhin zu be- 

nutzen, um MiBverst~ndnisse zu vermeiden. 

Teilweise wurden Gattungen und Arten nach 

Wuchsform und GreBe untergliedert und gegen- 

einander abgegrenzt. Diese MaBnahme erscheint 

berechtigt, wenn keine Uberginge zwischen 

benachbarten Formtypen auftreten. 

Diejenigen morphologischen Daten, die bei 

der Bestimmung der einzelnen Arten Ber~ck- 

sichtigung fanden, wurden in Tabelle 3 zu- 

sammengefaBt. Hierdurch soll eine zu umfang- 

reiche systematische Darstellung schon be- 

kannter Formen vermieden werden. 

Unterordnung Faviina VAUGHAN & WELLS, 1943 

Familie Montlivaltiidae DIETRICH, 1926 

Thecosmilia clathrata (EMMRICH,1853) 

Form A - Taf. 9/2. 

Diese Art kann als wichtigster Riffge- 

r~stbildner des Adnet-Riffes angesehen wer- 

den. Sich h~ufig verzweigende Kelche er- 

zeugen eine welt ausladende buschartige 

Wuchsform; es treten aber auch zahlreiche 

St~cke auf, bei welchen die einzelnen Kel- 

che sehr nah beieinander stehen, parallel 

verlaufen und durch Stolonen untereinander 

verbunden sind. Es werden Stockh~hen bis zu 

2 m und Stockdurchmesser von 1,5 bis 2,0 m 

erreicht; meist liegen die Dimensionen aber 

bei I zu I m (H~he zu Breite). Die im Quer- 

schnitt runden, seltener auch polygonalen, 

endst~ndigen Kelche haben Durchmesser yon 

9 bis 11 mm (meist um 10 mm). Je nach Er- 

haltungszustand k~nnen 60 bis 80 Septen ge- 

z~hlt werden, wobei einzelne Septengenera- 

tionen nur an der unterschiedlichen L~nge 

der Septen zu erkennen sind. Dissepimente 

sind z ahlreich und regellos verteilt (im Ge- 

gensatz zu Thecosmilia cyclica) und fallen 

jeweils zum Kelchzentrum bin ab. Adnet (sh), 

R~telwand (ss). 

Thecosmi~ia clathrata (E~RICH,1853) 

Form B - Taf. 5/2. 

Die stark verzeigten, dendroiden und nie- 

drigw~chsigen St~cke bilden meist undurch- 

dringliche Dickichte und schlieBen eine Be- 

siedlung dutch andere Riffbildner in der Re- 

gel aus. Nebeneinander wachsende St~cke ver- 

zahnen sich untereinander und mit den nach- 

folgenden Generationen. Die einzelnen Kolo- 



nien erreichen H6hen von rund 30 cm und 

Breiten bis zu I m. Bei St~cken mit paral- 

lel laufenden, selten verzweigten Kelchen 

sind diese h~ufig durch QuerbrScken verbun- 

den. Kolonien mit zahlreichen Verzweigungen 

der Koralliten erzeugen eine buschartige 

Wuchsform (vergl. Thecosmilia clathrata 

Typ A). Die endst~ndigen Kelche besitzen 

nahezu konstante Durchmesser yon 5 mm. Ihr 

Durchmesser liegt bei den Formen der K~s- 

sener Biostrome mit rund 4 mm etwas niedri- 

ger. Die Septenzahl liegt zwischen 60 und 

80, meist verhindert die starke Umkristal- 

lisation ihre genaue Bestimmung. Die Septen 

sind sehr fein, in ihrer L~nge und St~rke 

kaum differenziert und erscheinen im Quer- 

schnitt stark gezackt (diese Z~hnelung kann 

auch bei Thecosmilia clathrata Typ A beob- 

achtet werden) . Zahlreiche Dissepimente 

liegen zwischen den Septeno Einzelne Sep- 

tengenerationen sind nur infolge der ver- 

schiedenen Septenl~ngen zu unterscheiden. 

Adnet (sh), R~telwand (sh). 

Thecosmilia clathrata (EMMRICH, 1853) 

Form C 

Diese Form bildet kleine, 7 bis maximal 

10 cm hohe und rund 5 cm breite, stark ver- 

zweigte Kolonien. Die 2,5 bis 3,0 mm brei- 

ten Kelche liegen endst~ndig. Das Wachstum 

erfolgt durch einfache Gabelungen; Verzwei- 

gungen sind h~ufig. Stolonen fehlen. Die 

Septenzahl liegt zwischen 52 und 60, die 

elnzelnen Generationen sind durch L~nge 

und St~rke unterschieden. Die Septen er- 

scheinen im Querschnitt stark gez~hnelt. 

Zahlreiche feine Dissepimente sind zwischen 

ihnen ausgespannt. Adnet (mh),R~telwand (s). 

Thscosmilia cyc~ica SCH~FER & SENOWBARI- 

DARYAN, 1978 - Taf. 9/I. 

Die Koralle bildet groSe, phaeeloide 

St~cke, die H~hen und Breiten ~ber I m er- 

reichen k~nnen. Ihr Gesamthabitus ent- 

spricht demjenigen yon Thecosmilia c~athra- 

ta Typ A, wodurch sie mit jener Art beson- 

ders im Gel~nde leicht verwechselt werden 

kann. Der Durchmesser der endst~ndigen 

Kelche liegt zwischen 7 und 13 nun, im 

Durchschnitt fund 2 mm ~ber demjenigen von 

Thecosmilia clathrata Typ A. Die Kelche sind 

nie durch Stolonen miteinander verbunden. 

Die Zahl der Septen betr~gt 48 bis 96 in 

Abh~ngigkeit vonder Kelchgr~Be (bei 7 mm ~ 

48 Septen in 4 Generationen). Die Septen 

der einzelnen Generationen sind durch unter- 

schiedliche L~nge und St~rke unterschieden. 

Die gut entwickelten, tabularen Dissepimen- 

te sind in 2 bis 3 Ringen (Kelchquerschnitt) 

um das Kelchzentrum angelegt. Stets verbin- 

det der innerste Dissepimentalring die bei- 

den iltesten Septengenerationen. Die epi- 

thecale Kelchwand erreicht St~rken bis zu 

0,3 mm. RStelwand (sh). 

Montlivaltia norica FRECH, 1890 

Taf. IO/I, 11/2 

Diese auch im Gel~nde sehr auff~llige 

Einzelkoralle besitzt einen rundlich-ovalen 

Kelchquerschnitt und eine Kelchh~he von 

mindestens 10 cm. Die Kelchwand ist d~nn 

(0,7 bis 1,O mm), ihre AuBenseite stark ge- 

runzelt. Der Kelchdurchmesser betr~gt meist 

3,5 bis 4,0 cm, auch kleinere Exemplare 

kommen vor. Die Zahl der kr~ftig entwickel- 

ten Septen erreicht je nach GesamtgrOBe des 

Individuums 100 bis 140. 4 deutliche Septen- 

generationen sind nach L~nge und St~rke der 

Septen zu unterscheiden. Die zahlreichen 

und kr~fig ausgebildeten Dissepimente fal- 

len zum Kelchzentrum hin ein. Im Kelchzen- 

trum ist eine deutliche Lingsfurche zu er- 

kennen, in welcher die Septen zusammenlau- 

fen. Adnet (sh) , R~telwand (sh). 

Montlivaltia aff. norica FRECH, 1890 

Taf. 13/3 

Die Einzelkoralle besitzt zylindrische, 

stets ungegabelte Kelche mit einem Durch- 

messer von 1,5 bis 2,5 mm. Im Gel~nde wur- 

den auch Exemplare mit Durchmessern bis zu 

4 cm beobachtet. Gekennzeichnet ist die Ko- 

ralle durch die auffallend zahlreichen Sep- 

ten (rund 240 Septen bei Kelchdurchmessern 

yon 2,5 cm!) . Die kr~ftigen und geraden 

Septen lassen aufgrund ihrer unterschied- 

lichen L~nge 4 Septengenerationen erkennen. 

Die erste Septengeneration ist im Kelchzen- 

trum verschmolzen; zusammen mit einer leich- 



ten Verbiegung und Eindrehung der Septen 

entsteht eine Pseudocolumella. Dissepimen- 

te sind zahlreich und kr[ftig entwickelt. 

Sie liegen ohne Regelung in den Septenzwi- 

schenr~umen. Die Kelchwand ist auffallend 

d~nn (max. bis O,1 mm). Mit Vorbehalt kann 

die Form zu Montliua~tia norica FRECH ge- 

stellt werden. Mit ihr gemeinsam hat sie 

die Vielzahl der Septen und ihre Verdrehung 

im Kelchzentrum, wie dies FRECH (1890) yon 

einigen Exemplaren beschrieben hatte. Hier- 

durch lieBe sich auch eine Beziehung zu 

Montlivaltia marmo~ea FRECH, 1890 herstel- 

len. Mont~ivaltia ~orica unterscheidet sich 

aber yon der vorliegenden Form durch die 

fehlende Verschmelzung der Prim~rsepten 

und durch die starke Betonung der einzelnen 

Septengenerationen. Adnet (mh),R~telwand(s). 

Montliualtia cf. reussi MILNE-EDWARDS & 

HAIME, 1857 

Sehr h~ufig ist in beiden Riffen eine 

einfach gegabelte, groBwOchsige Koralle an- 

zutreffen. Sie besitzt eine L~nge bis zu 

15 cm, der Kelchdurchmesser betr~gt 1,5 

bis 2,0 cm. Wenige, weit auseinanderstehen- 

de Septen (rund 40 bei einem Durchmesser 

yon 2,0 cm) lassen • 3 bis 4 Sep- 

tengenerationen erkennen. Diese sind sowohl 

durch ihre L~nge als auch durch ihre St~rke 

unterschieden. Die Dissepimente sind kr~f- 

tig ausgebildet, sehr locker zwischen den 

Septen angeordnet und fallen zum Kelchzen- 

trum hin ein. Die Kelchwand ist im Ver- 

gleich zu den anderen Arten von Mon~iva~tia 

auffallend dick. Aufgrund der Septenanord- 

hung und der Wuchsform soll diese Koralle 

zur Gattung Montl{ua~tia gestellt werden. 

Eine Zuordnung zu Montlivaltia reussi 

bleibt fraglich, da keine Abbildung des 

Originalmaterials zum Vergleich vorlag. 

Adnet (sh), R~telwand (sh). 

Pa~aeastnaea grandissima (FRECH, 1890) 

Die massiven Kolonien messen im Durch- 

schnitt rund 20 cm. Die im Querschnitt po- 

lygonalen, auffallend groBen Kelche (Durch- 

messer 2 bis 3 cm) liegen dicht beieinander, 

echte Kelchw~nde sind nicht entwickelt. Die 

Zahl der Septen liegt zwischen 30 und 40 

pro Kelch, ihre spindelf~rmige Verdickung 

ist charakteristisch for diese Art. Die 

Kelchinnen- und -zwischenr~ume sind mit ei- 

nem kr~ftigen Dissepimentalgewebe verfNllt. 

R~telwand (mh). 

45 

Familie Stylophyllidae VOLZ, 1896 

Stylophyllum polyacanthum REUSS, 1854 

Taf. 9/3, 9/4 

Die phaceloide Stockkoralle z~hlt zu den 

wichtigste RiffgerOstbildnern des R~tel- 

wandriffes. Die St~cke erreichen H~hen und 

Breiten bis zu I m. Die Kelche sind meist 

parallel zueinander angeordnet, stehen in 

lockerem Verband und besitzen einen Durch- 

messer yon 5 bis 12 mm. Verzweigungen wur- 

den nicht beobachtet. Der Abstand der Kelche 

untereinander kann bis zu 5 mm erreichen. 

Die Septen (bis zu 30) l~sen sich jeweils 

zum Kelchzentrum hin in Septaldornen auf. 

Die kr~ftigen, tabularen Dissepimente durch- 

setzen den gesamten Kelch, im Querschnitt 

umgeben sie den Kelchinnenraum in konzen- 

trischen Ringen. Die Kelchw~nde sind kr~f- 

tig ausgebildet (0,25 mm). Im Gel~nde ist die 

Art leicht mit Thecosmi~ia cyclica zu ver- 

wechseln, da beide Arten die gleiche ~uBere 

Stockform besitzen, in den Dimensionen 0ber- 

einstimmen und zudem denselben Biotop be- 

siedeln. Besser ist Stylophyllum polyacan- 

thum in L~ngsschnitten an den gut entwickel- 

ten Dissepimentalb~den zu erkennen. R~tel- 

wand (h). 

StylophyZZum paradoxum FRECH, 1890 

Taf. 9/3 

Im R~telwand-Riff bildet diese Art stets 

Einzelindividuen mit einem Durchmesser von 

1,5 bis 3 cm. Die Septen sind zu dicken, un- 

regelm~Big angeordneten Septaldornen redu- 

ziert, welche aber stets in das Kelchzentrum 

weisen. Ihre Zahl schwankt betr~chtlich (bei 

einem Kelchdurchmesser yon 1,5 cm wurden 

etwa 30 Spten gez~hlt) . Die kr~ftig ent- 

wickelten, tabularen Dissepimente sind ~ber 

den gesamten Kelch ausgespannt. Die Kelch- 

w~nde sind gut entwickelt (bis zu I mm 



Wandst~rke). R~telwand (ss). 

Stylophyllopsis polyacis FRECH, 1890 

Taf. 10/2 

Diese, in mehreren Individuen vorliegen- 

de Art besitzt eine zylindrische Gestalt 

yon 3,5 cm Durchmesser. Von Stylophyllum 

unterscheidet sie sich durch die Vielzahl 

feiner Septen (120 bis 140), welche sich 

erst im Zentrum selbst in Septaldornen auf- 

l~sen. Durch die Ausbildung der Septaldor- 

nen ist die Art yon Montlivaltia abzugren- 

zen. Die zahlreichen Dissepimente sind 

ebenfalls sehr zart. Die Epithek ist weg- 

gel~st. R6telwand (ss). 

Familie Faviidae GREGORY, 19OO 

Phyllocoenia incrassata FRECH, 1890 

Taf. 11/8 

Diese, in einem einzigen Exemplar an der 

R~telwand gefundene Koralle besitzt eine 

unregelm~Sig knorrige, massiv-dendroide 

Stockform. Die Gesamtgr6Se mist 4 bis 5 cm. 

Die St~mmchen sind mit deutlich isolierten 

Kelchen besetzt. Ihr Durchmesser schwankt 

zwischen 3 und 5 mm, derAbstand der einzel- 

nen Kelche voneinander zwischen 0,5 und 

1,5 mm. Etwa 40 Septen konnten in einem 

Kelch gez~hlt werden. Sowohl die Kelche 

selbst als auch das Coenosteum zwischen ih- 

nen sind mit Dissepimenten verf~llt, die 

Kelchw~nde bestehen aus dichten, kleineren 

Blasen. R~telwand (ss). 

Unterordnung Astrocoeniina VAUGHAN & 

WELLS, 1943 

Familie Thamnasteriidae VAUGHAN & WELLS,1943 

Thamnasteria rectilame~losa WINKLER, 1861 

Taf. 11/3 

Diese Koralle bildet massiv-plattige 

St6cke yon zum Tell betr~chtlicher Gr~Se 

(meist mehr als 10 cm im Durchmesser). Die 

Stockh~he betr~gt meist um 5 cm. Die Art 

besitzt die f~r die Gattung typische thamn- 

asterioide Kelchanordnung. Der Abstand der 

Kelchzentren voneinander betr~gt 5 bis 7 mm. 

Die Zahl der Septen liegt zwischen 20 und 

26, wobei die einzelnen Septengenerationen 

sehr unterschiedliche L~ngen erreichen. 

Meist reichen nur 10 bis 14 Septen bis zum 

Mittelpunkt und lassen dort noch einen klei- 

nen Septalraum frei. Zahlreiche und zart 

entwickelte Dissepimente f~llen die Septal- 

zwischenr~ume aus. Eine deutliche Columella 

unterscheidet die Art yon Thamnasteria 

norica FR. Adnet (mh), R~telwand (sh). 

Thamnasteria rectiZameZ~osa minor 

FRECH, 1890 

Diese Form ist von Thamnasteria recti- 

lamellosa rectilamel~osa WINKLER durch ihre 

insgesamt sehr viel geringere Stockgr~Be 

(die dHnnen Platten besitzen eine Ausdehnung 

von mehreren cm und eine H6he yon 2 bis 3m m), 

vor allen Dingen aber durch die kleineren 

Abst~nde der Kelchzentren (2,5 bis 3,0 mm) 

und die geringere Septenzahl (15 bis 20 im 

Gegensatz zu T. rectilamellosa reatilamel- 

~osa mit 20 bis 26) unterschieden. Die Sep- 

ten sind weiterhin bedeutend zarter. R~tel- 

wand (s) . 

Thamnasteria cf. norica FRECH, 1890 

Einige Funde dieser massiv-plattigen Ko- 

ralle blieben auf das R~telwand-Riff be- 

schr~nkt, wie Hberhaupt die Thamnasterien 

und andere massive Stockkorallen in diesem 

eine weitaus gr~Bere Bedeutung erlangen als 

im Adnet-Riff. Der Abstand der Kelchzentren 

liegt bei dieser etwas gr6Beren Art zwi- 

schen 9 und 10 mm. In angewitterten St~cken 

wird die Einsenkung zu den Kelchzentren 

deutlich, die Septen hingegen wittern auf- 

fallen heraus. Die Zahl der Septen schwankt 

um 20. Eine Columella ist nicht entwickelt. 

R~telwand (sh). 

Astraeomorpha conf~sa (WINKLER, 1861) 

Taf. 10/3 

Kleinw~chsige ramose und wenig gegabelte, 

oder auch massiv-knollige Stockkorallen sind 

zu dieser Art zu stellen. Meist allerdings 



liegen die St~cke als Bruch vor, so dab 

nicht mehr auf die Wuchsform geschlossen 

werden kann; die massiven Kolonien errei- 

chen Durchmesser von einigen cm; die ramo- 

sen Kolonien erlangen eine H~he von rund 

Io cm, der Durchmesser ihrer einzelnen 

St/mmchen betr~gt bis zu Io mm. Die Kelch- 

abstinde messen 1,5 bis 2,o mm. Die Zahl 

der Septen liegt bei Io bis 16. Sie erschei- 

nen im Querschnitt unregelm~Big verschlun- 

gen, im L~ngsabschnitt als parallel lau- 

fende, massive Zickzack-Lamellen. Einzelne 

Septen sind im Kelchzentrum miteinander ver- 

schmolzen. Im Querschnitt unterscheidet 

sich die Art vonder Hydrozoe Spongiomor- 

pha ramosa FRECH durch die Zahl der Septen 

(mehr als 6 Septen im Gegensatz zu S. ramo- 

sa, bei welcher sich je 5 bis 6 Pfeiler 

radial um ein Zentrum anordnen). Adnet (sh), 

R~telwand (sh). 

Astraeomonpha crassisepta REUSS, 1854 

Taf.12/1 

Die unregelm~Big knolligen St~cke er- 

reichen Durchmesser von maximal 10 cm. Von 

der vorhergehenden Art sind sie dutch gr~- 

Bere Kelche und weniger, aber wesentlich 

gr~bere Septen unterschieden. Die Kelchab- 

st~nde liegen zwischen 2,5 und 3.0 mm. Die 

10 bis 12 kurzen dicken Septen sind sehr 

unregelm~Big gestaltet, im Kelchzentrum 

sind sie h~ufig verwachsen. Adnet (h), 

R~telwand (h). 

Seriastraea multiphy~la SCHAFER & 

SENOWBARI-DARYAN, 1978 - Taf. 12/4 

Die groSen foliaten Korallenst~cke sind 

aus einzelnen senkrechten, hintereinander 

angeordneten und dutch Verzweigung vermehr- 

ten Kalklamellen aufgebaut. Die Lamellen- 

innenseiten sind mit thamnasterioserialen, 

horizontal verlaufenden Kelchreihen besetzt. 

Die Abst~nde der Kelche einer Reihe betra- 

gen 2 bis 3 mm, diejenigen zwischen zwei 

Reihen 4 bis 5 mm. Die Kelche enthalten 

zahlreiche Synapticulae und jeweils eine 

kr~ftige, styliforme Columella. Die Zahl der 

Septen betr~gt im Kelchzentrum 13 bis 16, 

an seiner Peripherie steigt sie bis 54 je 

Kelch. Adnet (rah), R~telwand (s). 

4/ 

Familie Astrocoeniidae KOBY, 1890 

Actinastraea juvavica (FRECH, 1890) 

Taf. 11/6 

Die kleinen, maximal 3 cm breiten und 

rund 5 cm groBen St~cke setzen sich im Quer- 

schnitt aus polygonalen, parallel stehenden 

Kelchen zusammen. Von Stephanocoenia FRECH 

unterscheidet sich die Art durch die unre- 

gelm~Bige Septenanordnung, yon Isastraea 

profunda minor durch die Septenzahl und die 

Ausbildung einer Columella. Die Septenzahl 

liegt bei 20, der Kelchdurchmesser schwankt 

zwischen I und 1,5 mm. Die Wandst~rke er- 

reicht 0,25 mm. Einzelne Septen k~nnen sich 

im Kelchzentrum zusammenschlieBen. Neben ei- 

ner Columella treten Dornen auf den Septal- 

fl~chen auf, Dissepimente sind nicht ent- 

wickelt. R~telwand (ss). 

Pinacophyllum sp. I - Taf. 11/I 

Diese Stockkoralle bildet bis zu I m 

groSe, meist kugelige, phaceloide Kolonien. 

Die Kelche stehen in lockerem Verband und 

verlaufen untereinander parallel. Im L~ngs- 

schnitt besitzen sie eine segmentierte, spin- 

delf~rmige Gestalt. Eindeutige Verzweigungen 

wurden nicht beobachtet. M~glicherweise er- 

folgt eine Kelchzunahme durch seitliche 

Wandsprossungen. Der Kelchdurchmesser dieser 

Art bleibt im Gegensatz zu Pinacophyllum sp. 2 

mit rund 4,5 mm auffallend konstant, die 10 

bis 15 (meist 12) Septen sind bis auf sehr 

kurze Septaldornen reduziert. Querb~den 

durchspannen den gesamten Kelch, ihre Abst~n- 

de schwanken zwischen 2 und 7 nun (Maximum 

bei 3 bis 4 nun). Die massive Kelchwand er- 

reicht Werte bis zu 0,5 nun. Adnet (mh) , R~- 

telwand (sh). 

Pinacophyllum sp. 2 

Im Gegensatz zu Pinacophyllum sp. I ist 

diese Form starken Schwankungen im Kelch- 

durchmesser unterworfen. Kelche mit Durch- 



messern von 4 bis 12 mm konnten an einer 

Kolonie gemessen werden. Die Septen sind 

vollst~ndig reduziert, eine Stabilit~t und 

Untergliederung des Septalraumes wird aus- 

schlieBlich durch zahlreiche, den gesamten 

Kelchinnenraum durchsetzende Querb~den er- 

zielt. Sie sind wesentlich unregelm~Biger 

entwickelt als bei der ersten Form. Die 

massive Kelchwand l~Bt auf ihrer Innensei- 

te im Querschnitt eine undeutliche Z~hne- 

lung erkennen. R~telwand (s). 

Astrocoenia waltheri FRECH, 1890 

Taf. 11/5 

Der massiv-knollige Korallenstock von 

wenigen cm Durchmesser setzt sich aus zahl- 

reichen, im Querschnitt runden Kelchen zu- 

sammen. Der Kelchdurchmesser betr~gt 1,3 

bis 1,5 mm, die einzelnen Kelche sind 

durch gut entwickelte W~nde (Wandst~rke 

0,2 mm) voneinander getrennt. Charakteri- 

stisch f~r die Art ist die konstante Seo- 

tenzahl yon 10 und 10 Septen. Meist sind 

einige Septen im Kelchzentrum miteinander 

verschmolzen oder ein Septum ist zu einer 

Columella verdickt. Adnet (ss), R~telwand 

(mh). 

Stephanocoenia schafhdutli WINKLER, 1861 ? 

Der in einem Einzelexemplar vorliegende 

kleine, massive Korallenstock ist durch 

auffallend regelm~Big entwickelte Kelche 

gekennzeichnet. Die Septenzahl der im 

Durchschnitt 1,0 bis 1,3 mm groBen Kelche 

betr~gt konstant 22. Leider sind die Kelch- 

innenr~ume vollst~ndig umkristallisiert. 

Die Zuordnung zu S. schafh~utli ist unsi- 

cher. Eine Zugeh6rigkeit zur Gattung Astro- 

coenia ist nicht auszuschlieBen. 

Unterordnung Fungiina VERRILL, 1865 

Familie Calamophylliidae VAUGHAN & 

WELLS, 1943 

Isastraea ~n ~;r',;~-~. ~7 REUSS, 1854 

Taf. 6/4 

Die massiv-plattigen St~cke haben meist 

Durchmesser von 5 bis 10 cm, doch werden 

besonders im R6telwand-Riff yon einzelnen 

Kolonien auch Gr~Ben yon 20 und mehr cm er- 

reicht. Die im Querschnitt polygonalen Kel- 

che ber~hren sich (cerioide Kelchanordnung) 

und sind durch deutlich entwickelte Kelch- 

w~nde (0,5 bis 1,0 mm Wandst~rke) voneinan- 

der getrennt. Der Kelchdurchmesser liegt 

zwischen 3 und 5 mm. 50 bis 60 Septen las- 

sen deutliche, durch L~nge und St~rke un- 

terschiedliche Septengenerationen erkennen. 

Die Septenzwischenr~ume sind von Dissepi- 

menten erf~llt. Adnet (s), R~telwand (h). 

Isastraea cf. profunda REUSS, 1854 

Die kleinen, meist knolligen St6cke un- 

terscheiden sich von Isastraea profunda 

profunda REUSS durch die weitaus geringe- 

ren Dimensionen. Bei einem Kelchdurchmesser 

von nur Ibis 2 mm erscheint die Wand mit 

0,25 mm St~rke im Vergleich zu den Kelchen 

sehr dick. Die Septen z~hlen 20 bis 30; 

Dissepimente sind nur schwach entwickelt. 

Von Actinastraea juvavica (FRECH) unter- 

scheidet sich die Form durch das Fehlen ei- 

her Columella. Aufgrund der Reduktion aller 

MaBe um die H~ifte (Kelchdurchmesser, Sep- 

tenzahl und Wandst~rke) k~nnte es sich um 

eine Unterart von Isastraea profunda REUSS 

handeln. R~telwand (ss). 

Isastraea cf. norica FRECH, 1890 

Taf. 11/7 

Die Gesamtgr~Be dieser massiven, nur in 

einem einzigen Exemplarvorliegenden Stock- 

koralle ist nicht bekannt, da lediglich ein 

BruchstHck gefunden wurde. Der Durchmesser 

der unregelm~Sig gestalteten, meist polygo- 

nalen und in einer Achse verl~ngerten Kel- 

che schwankt zwischen I und 2 mm. Es wurden 

fund 50 Septen gez~hlt. Die Kelchwand ist 

deutlich und im Querschnitt zickzackf~rmig 

ausgebildet, an den Spitzen setzen im Wech- 

sel die Septen der jeweils benachbarten 

Kelche an. Dissepimente sind zahlreich ent- 

wickelt. R~telwand (ss). 



Familie Procyclolitidae VAUGHAN & WELLS,1943 

Procyclolites triadicus FRECH, 1890 

Der Durchmesser des vorliegenden Einzel- 

individuums betr~gt rund 6 cm. Auffallend 

ist die ungeheuer groBe Zahl der Septen. So 

wurden bei diesem, noch relativ kleinen In- 

dividuum 200 bis 250 Septen gesch~tzt. Die 

Septen sind sehr d~nn, leicht gewellt und 

durch zahlreiche, ebenso dHnne Dissepimente 

verbunden. Die Kelchwand ist extrem d0nn. 

R~telwand (ss). 

6.1.2 HYDROZOA OWEN, 1843 

Die Hydrozoen sind in den beiden unter- 

suchten Riffen durch die Gattungen Spongio- 

morpha FRECH, 1890 und Stromatomorpha FRECH, 

1890 (Familie Spongiomorphidae FRECH,1890), 

Disjectopora WAAGEN & WENTZEL, 1887 (Fami- 

lie Disjectoporidae TORNQUIST, 1901), Cir- 

copora WAAGEN & WENTZEL, 1887 (Familie 

Sphaeractiniidae WAAGEN & WENTZEL) und La- 

,ze~Zeta FLUGEL & SY, 1959 (Hydrozoa incertae 

sedis) vertreten. Neben den Korallen und 

Kalkschw~mmen z~hlten die Hydrozoen, im be- 

sonderen die Gattung Disjectopora, zu den 

wichtigsten RiffgerHstbildnern. 

Tabelle 4 gibt eine ubersicht Hber 

Stockform, MaBe und charakteristische Aus- 

bildung der Skelettelemente der in den bei- 

den Riffkomplexen auftretenden Hydrozoen. 

Bei der Bearbeitung fossiler Hydrozoen wa- 

ren immer wieder ihre systematische Stel- 

lung und ihre Verwandtschaft zu ~hnlich ge- 

stalteten Organismengruppen Gegenstand der 

Diskussion. FLUGEL (1975:398-399) gibt eine 

kurze Zusammenfassung Hber die derzeitig 

wichtigsten Vorstellungen. Danach f~hren 

die Autoren einen Vergleich zwischen den 

pal~ozoischen und mesozoischen Stromatopo- 

ren und folgenden anderen Tiergr~ppen durch: 

SOKOLOV (1962): Hydrozoen - Chaetetiden; 

HARTMAN & GOREAU {1970) : Stromatoporoidea 

Sclerospongiae (Strematoporoidea direkte 

Vorfahren der Sclerospongia) ; 

STEARN (1972): Stromatoporoidea - Sclero- 

q9 

spongia (Stromatoporoidea Unterstamm der 

Porifera) ; 

TERMIER, H. & G. (1973): altpal~ozoische 

Stromatoporoidea - Sclerospongia und 

Pharetronida; 

WENDT (1975): mesozoische Stromatoporoidea 

- Pharetronida (Stromatoporoidea eng ver- 

wandte Konservativgruppe der Calcispon- 

giae); 

WENDT (1975:121-123) stellt die verschie- 

denen morphologischen Merkmale der Stromato- 

poroidea, Pharetronida und Sclerospongia 

einander gegenOber und gelangt zu der An- 

sicht, dab die Stromatoporen wesentlich mehr 

~bereinstimmungen mit den Pharetroniden als 

mit den Sclerospongien aufweisen. 

Sehen wir vonder speziellen Mikrostuktur 

der Skelettelemente ab, so zeigen einige in 

den Oberrhit-Riffen vorkommende Hydrozoen 

und Sphinctozoen auffallende Ubereinstimmun- 

gen, die eine Verwandtschaft zwischen beiden 

Gruppen durchaus denkbar erscheinen lassen. 

I. Spongiomorpha acyclica und die als Fol- 

Zicatena beschriebene und zu den aporaten 

Celyphiidae DE LAUBENFELS 1955 gestellte 

Sphinctozoe zeigen die gleiche mikriti- 

sche und lamellar strukturierte Wandbe- 

schaffenheit. Zudem ist Spongiomorpha a- 

cyclica reich an Vesiculae bzw. Dissepi- 

menten, wie sie f~r die Sphinctocoen 

typisch sind. 

2. Dagegen zeigt eine groSw~chsige Art yon 

Cryptocoelia aus der Familie Cryptocoe- 

liidae durch ihr trabekul~res F~llgewebe 

in den Kammern ihnlichkeit mit dem Tra- 

bekelbau der Hydrozoen. 

3. In den bearbeiteten Riffgebieten besie- 

deln Hydrozoen und Sphinctozoen auffal- 

lend ~hnliche Biotope. So sind die Hydro- 

zoen im Vergleich zu den rezenten Mille- 

poroidea, die im besonderen die exponier- 

ten Bereiche im Riffger~st anzeigen, auf 

die gesch~tzten Schlammareale der zentra- 

len Teile der Riffknospen und auf kleine- 

re, ebenfalls durch feines Sediment ge- 

kennzeichnete Riffknospen des oberen 

Riffhanges beschr~nkt. 
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Procyclolites 

triadicus FRECH 

Kolonleform 

Stylophyllum 

paradoxum~REOH 

subzylindrisch 

unverzweigt 

Kelch-~ 

6o - i00 

Septenzahl 

Septenanordnung 

bis 240 Septen, fein 

gezackt 

in~erseptal- 

Elemente 

Dissepimente, 

rein + zahlreick 

Epithek 

dthun,z.T. 

weggel~st 

Besonderheiten 

tabulare 

Dissepimente 

hohe Septenzahl 
mediane I~ngs- 
furche 

Montlivaltia zylindrisch 50 - 70 I00 his 140 Septen, Dissepimente ~ 0,7-1,0 mm, deutl.Septen- 
norica FRECH unverzweigt 4 deutl. Septengen. zahlreich und AuBenwand ge- 

kr~ftig runzelt generationen 

Montlivaltla zylindrisch 15 - 30 rund 24@ Septen, rein feine Dissep., meist Pseudocolumella 

aff.norica PREC~ unverzweigt gezackt, 4 Septengen. Pseudocolumella abgerieben 

Montlivaltia cf. zylindrisch 15 - 25 rund 40 Septen, deutl. Dissepimente schwach Gabe• 
reussi M.E.& H. gegabelt Septengenerationen 

BZylophyllopsis zylindrisch bis 30 120-140 Septen,i.Z. Dissepimente weggel~s~ Septaldornen 
polyacis FEECH unverzweigt AuflSsung in Dornen 

Stylophyllum buschf~rmig, 5 - 12 bis 30 Septen, i.Z. tabulate ~ 0,5-1,0 mm Septaldornen, 

polyacanthum RE. phaceloid Aufl~sung in Dornen Dissepimente durchg.Querb. 

20 - 30 his 1,0 mm, 
AuSenwand ge- 

runzel% 

Tab. 3a 

zylindrisch, 
selten Stock- 

bildung 

Septen vollstandig 
reduziert auf etwa 

30 Septaldornen 

Septaldornen, 

durchg. Querb. 

iPinacophyllum 

sp.l 

Pinacophyllum 

sp.2 

~hecosmilia 

~lathrata (~. 

Porto A 

rhecosmilia 

:lathrata (~.] 

Form B 

~hecosmilia 

elathrata (~. 

Form C 

~necosmilia cyc- 

lica SCH.& S.-D. 

Kolonieform 

buschf~rmig, 

phaceloid 

buschfSrmig, 

phaceloid 

buschf~rmig, 

phaceloid 

buschfSrmlg, 

dendroid 

buschfGrmig, 

dendroid 

buechf~rmig, 

phaceloid 

Kelch-~ 

(ram) 

3-5 

4 - 12 
Kelche un- 
geordnet 

9 - 12 

vereinzelt 

Stolonen 

4 - 5 

vereinzelt 

Stolonen 

2,5-3,0 

7 - 13, 

meist l0 

Septenzahl 

Septenanordnung 

10-15 Septen, zu 
kurzen Septaldornen 
reduzier% 

fehlen 

60-80 Septen in 

mehreren Generationen 

Septen zar% + gezackt 

60-80 Septen in 3-4 

Generationen, Septen 

zart und gezackt 

52-60 Septen in 4 

Generatlonen, Septen 

zart und gezackt 

48-90 Septen, deutl. 

Septengenerationen 

Interseptal- 

Elemente 

Tabulae im 
Abstand yon 
3 bis 7 mm 

Tabulae in un- 
regelm~Bigen 
Ahst~nden 

Dissepimente 

rein + zahlreich 

Bissepimente 

fein + zahlreich 

Dissepimente 

fein + zahlreich 

kr~ftige Dissep. 
in 3-4 Ringen 

angelegt 

Epithek 

kr~ftig, 

0,5-1 mm 

kr~ftlg, 

0,3 mm 

dttun, 

0,05 mm 

dGnn, 

0,03 mm 

fehlt 

kr~ftig, 

0,5 mm 

Besonderheiten 

vollst~ndige 

Querb~den 

fehlende 
Septen, vollst 
Tabulae 

ringfSrmige 
Anordnung der 
Dissepimente 

Tab. 3b 

Tab. 3a - d .  K o r a l l e n .  Diagnostic c r i t e r i a  for  the coral species. 
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Kolonieform 

Thamnasteria 
massiv-plattig 

rectilamellosa 

T~amnasteria 
reotilamellosa plattig 
var. minor PR. 

Thamnasteria 
massiv-knollig 

cf. norica PR. 

Seriastraea 
multi~711a plattig-verzw. 

SCH.& S.D. (foliat) 

As~r&eomorpha knollig-ramos 
c o n f u s e  WINKLER 

Astraeomorpha knollig-platti~ 
crassisepta FR. 

Palaeastraea massiv-knolli~ 
grandissima (FR) 

Abstand d. 

Koralliten 

5-7 

2-3 

9 - i0 

2-3 
4- 5 

Septenzahl 

Koralliten-Anordntu~ 

20-26 Septen, 

thamnasterioid 

15-20 Septen, 

thamnasterioid 

20 Septen, 

thamnasterioid 

13-16 Hauptsepten, 
thamnasterio-serial 

Interseptal- 

Elemente 

Dissepimente, 

Oolumella 

Dissepimente 

Dissepimente 

Epithek 

fehlt 

fehlt 

fenlt 

fenlt 

Besonderheiten 

Ahnlichkeitml ~ 

Seriastraea m. 

thamnasterio- 
seriale Koral- 
li%enanordnung 

Synapticulae 

1,5 lO-16 8epten, - fehlt - 
thamnasteriold 

2,5 - 3 10-12 Septen, - fehlt - 
thamnasterioid 

2 - 3 30-40 Septen, Dissepimente fehlt Verdiokung der 
plooold Septen 

Tab. 3c 

P h y l l o o o e n i a  

i m c r a s s a t a  PR. 

Kolonieform 
Kelch-~ Septenzahl 

Koralliten-Anordnung 

40 Septen, 

plocoid 

Intereeptal- 

Elamen~e 
Epithek 

septo-/dis- 

sepimental 

B e s o n d e r h e i t e n  

Coenosteum aus 
dissepimentale~ 

Gewebe 

knolllg-ramos 3 - 5 Dissepimente 

Isas~raea 50 Septen 
massiv-plattlg 3 - 5 Dissepimente ~ 0~25 mm - 

profunda REUSS ceriold 

Isastraea pro- massiv 1 - 2 20-30 3epten, Disseplmente ~ 0,25 mm ger. Dim. ale 
funda var.minor cerioid Isastr.profundE 

Isastraea of. massiv-knollig 1 zu 2 40-60 Septen, Dissepimen~e ~ 0,i0 mm sehr unregel- 
norioa PRECH cerioid m~ige Kelch- 

form 

Actinastraea 20 8epten, 
massiv i - 1,5 Columella ~ 0,25 mm - 

Juvavloa (YR.) cerioid 

Astrocoenia lO + i0 Septen 
massiv-knollig 1,3 - 1,5 Columella ~ 0,20 mm - 

waltherl PREOH plocoid 

Tab. 3d 
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Da die systematische Stellung der meso- 

zoischen Stromatoporen nicht hinreichend ge- 

kl~rt ist, sollen sie in dieser Arbeit im 

alten Sinne als Hydrozoen bezeichnet werden. 

Die Untersuchungen werden zeigen, inwieweit 

ihre ~kologischen Wechselbeziehungen zur Um- 

welt mit denjenigen rezenter Hydrozoen (Mil- 

leporoidea) Ubereinstimmungen zeigen oder 

von ihnen abweichen. 

Familie Spongiomorphidae FRECH, 1890 

Stromatomorpha rhaetica KUHN, 1942 

Diese nicht sehr h~ufige Hydrozoe bildet 

lange, flache, h~ufig in mehreren Ebenen 

angeordnete Platten. Die Kolonien sind nie 

von inkrustierenden Organismen besiedelt. 

Im Adnet-Riff wurden stets nur Bruchst~cke 

yon Kolonien gefunden, an der R~telwand wur- 

den sie im zentralen Riffbereich, aber auch 

im rOckw~rtigen Riffteil im Liegenden m~ch- 

tiger Muschelschill-B~nke und ihnen dazwi- 

schen geschaltet nachgewiesen. 

Die latera~Ausdehnung der Kolonien be- 

tr~gtbis zu 30 cm, die durchschnittliche 

Stockh~he meist nur 5 - 10 cm. Charateri- 

stischist das streng rechtwinklig angelegte 

Trabekelgewebe, welches aus d~nnen hori- 

zontbest~ndigen Horizontalelementen und dik- 

keren, 0ber einige oder sehr viele Horizon- 

talelemente hinwegreichende Vertikalelemen- 

ten besteht. An ihren Kreuzungspunkten sind 

die Skelettelemente verdickt. Astrorhizoi- 

de Strukturen treten nicht auf. Adnet und 

R~telwand (s). 

Stromatomorpha stylifera FRECH, 1890 

Die kleinen, knolligen St~cke zeigen 

Durchmesser von rund 5 cm. Die wenigen Exem- 

plare stammen aus sparitischen, teilweise 

onkoidischen Riffdetrituskalken der R~tel- 

wand. 

Hauptskelettelement sind die dicken, 

durchziehenden und meist radial angeordneten 

Vertikale!emente. Durch Gabelungen der Verti- 

kalelementeweisen ihre Abst~nde untereinan- 

der sehr unterschiedliche Dimensionen auf 

(0,075 bis 1,5 mm). DemgegenHber ziehen die 

Horizontalelemente nicht durch, sind aber 

in sehr konstanten Abst~nden angelegt (O,15 

bis 0,2 mm). Sie entstehen durch Verdickung 

und laterale Forts~tze der Vertikalelemen- 

te. R~telwand (ss). 

Stromatomorpha sp. I - Taf 14/I 

Diese recht h~ufige Art bildet kleine, 

knollig-pilzf6rmige St~cke yon 5 bis maxi- 

mal 10 mm H~he und Breite. Die Kolonien 

sind durch die auffallende Regelm~Bigkeit 

des Trabekelbaus, durch die ann~hernd glei- 

che Betonung der Horizontal- und Vertikale- 

lementenund durch ihre gleichen Abst~nde 

untereinander gekennzeichnet. Basis und 

Zentrum der St~cke sind meist umkristalli- 

siert. Die Form z~hlt zu den charakteristi- 

schen Besiedlern des prim~ren RiffgerHstes. 

Sie konnte keiner der bisher beschriebenen 

Arten der Gattung Stnomatomorpha zugeordnet 

werden. Adnet und R~telwand (mh). 

Spongiomorpha ramosa FRECH, 1890 - Taf.13/1 

Die Art ist durch ihre ~stig-verzweig~e Stock- 

form ausgezeichnet. Der Durchmesser der ~ste 

betr~gt 5 bis 7 mm, die Kolonien erreichen 

eine H~he yon rund 10 cm . Im Vertikal - 

schnitt dominieren die Vertikalelemente. Sie 

laufen im inneren Teil der Aste parallel und 

divergieren im oberen Abschnitt nach auBen. 

Zahlreiche Forts~tze deuten Horizontalelemen- 

te an, selten kommt es aber durch sie zu ei- 

ner Verbindung zweier Vertikalelemente. Eben- 

so dominieren die Vertikalelemente im Hori- 

zontalabschnitt, sie ordnen sich jeweils zu 

5 oder 6 radial um einen Mittelpunkt. Im Dia- 

gonal- und Querschnitt unterscheidet sich 

die Koralle Astraeomorpha conf~sa WINKLER 

yon Spongiomorpka ramosa dadurch,daB bei ihr 

jeweils 12 bis 16 Septen um den Kelchmittel- 

punkt angeordnet sind. H~ufig ist die Art im 

Adnet-Riff, wo sie zu den wichtigsten Riff- 

gerHstbildnern der randlich gelegenen Riff- 

knospen besonders im Bereich des oberen Riff- 

hanges geh~rt. Im R~telwand-Riff wurde die 

Hydrozoe nut sehr selten gefunden. Adnet (h), 

R~telwand (ss). 



Spongiomorpha gibbosa FRECH, 1890 

Taf.13/2 

Die Kolonien dieser Art sind in erster 

Linie an ihrem unregelm~Big knollig-platti- 

gen, an der Stockoberfl~che mit zahlrei- 

chen H~ckern versehenen Wuchs zu erkennen. 

Das Trabekelgewebe besteht aus deutlich 

durchlaufenden Pfeilern und wellig ausge- 

bildeten, h~ufig unterbrochenen Horizontal- 

elementen. Im Querschnitt erkennbare astro- 

rhizoide Strukturen besitzen einen Durch- 

messer yon 1,5 bis 2,5 mm; die Pfeiler sind 

in ihrem Umkreis ringf~rmig-radial ange- 

ordnet. Die wenigen Funde beschr~nken sich 

auf das Adnet-Riff. (s). 

Spongiomorpha acyclica FRECH 1890 

Taf.13/4 

Diese Hydrozoe bildet knollige St6cke 

yon maximal 50 cm Durahmesser. Sie tritt 

im Adnet-Riff besonders h~ufig in randli- 

chen Teilen gr~Berer Riffknospen auf. Im 

R6telwand-Riff ist sie weniger zahlreich 

vertreten. Das auffal~end grobmaschige Trabe- 

kelgewebe entsteht durch kr~ftige, durch - 

laufende Vertikalelemente (Pfeiler), wel- 

che in unregelm~Bigen Abst~nden dutch feine 

Dissepimente miteinander verbunden sind. 

Die Internstruktur der Pfeiler besteht aus 

mehreren mikritischen Lagen. Adnet (h), 

R~telwand (mh). 

Familie Dis~ectoporidae TORNQUIST, 1901 

Disjectopora sp. I - Taf.14/2 

Unter den Hydrozoen ist diese Art die 

weitaus h~ufigste innerhalb der beiden Riff- 

komplexe. Sie besiedelt ausschlieSlich die 

zentralen, gesch~tzten Bereiche groBer Riff- 

knospen und kann dort betr~chtliche Areale 

einnehmen (z.B. n~rdliche untere Steinbruch- 

sohle Tropfbruch, Adnet; 20 m 2, in Gemein- 

schaft mitSphinctozoen und Tabulozoen/Bryo- 

zoen ; Abb. 11). 

Die Art bildet knollige, randlich lap- 

pige, zum Teil 0ber 5o cm groBe Knollen. 

Das Skelettgewebe besteht aus sehr feinen, 

senkrecht aufeinanderstehenden Trabekeln. 

Gr6Bere Zooidporen sind sehr regelm~Sig 

angeordnet und werden beim Aufw~rtsziehen 

geb~ndelt. Vereinzelt sind St6cke mit einem 

rund I mm starken Epidermalgewebe erhalten. 

Dieses weist einen auffallend geordneten, 

engmaschigen Trabekelbau auf: 

(HE : 60~ ~; Abst. 125~ ; 6 HE/mm 

VE : 60~ ~; Abst. 125~ ; 6 VE/mm). 

Dieser Typus entspricht in bezug auf die 

Anordnung der Zooidporen und der Abmessung 

der Skelettelemente der von ZANKL (1969) 

beschriebenen Form Disjectopora sp. I Adnet 

und R6telwand (sh). 

Disjectopora sP. 2 

Diese sehr viel seltener als Disjecto- 

pora sp. I auftretende Form stimmt mit je- 

ner in den Abmessungen der Skelettelemente 

und der Zooidporen Hberein. Die Zooidporen 

sind allerdings unregelm~Biger angeordnet 

und in weiteren Abst~nden Hber den Stock 

verteilt. Meist werden sie nicht gebHndelt, 

sondern verlaufen zueinander parallel. Die- 

se Form entspricht Disjectopora sp. 2 yon 

ZANKL (1969). Ob die Unterscheidungskrite- 

rien ausreichen, um sie als eigene Art yon 

Disjectopora sp. I abzutrennen, bleibt frag- 

lich. Adnet und R~telwand (s). 

Disjectopora sp. 3 - Taf. 12/3 

Diese Form ist von den beiden vorherge- 

henden durch ihren sehr groben, rechtwink- 

ligen Trabekelbau unterschieden. Zooidporen 

sind selten und sehr unregelm~Big verteilt. 

Die Hydrozoe bildet knollig-kugelige St6cke, 

sie wird aufgrund der Zooidporen ebenfalls 

der Gattung Disjectopora zugeordnet. Adnet, 

R6telwand (ss). 

Familie Sphaeractiniidae WAAGEN & WENTZEL, 

1887 

Circopora triadica FLUGEL & SY, 1959 

Diese Hydrozoe bildet lagig-wellige 

St6cke von 10 cm Breite und 5 bis 10 cm 

H~he. Die Horizontalelemente dominieren; 



91 

sie sind als Ibis 2 mm dicke, wellige und 

in unregelm~Bigen Abst~nden unterbrochene 

Lagen ausgebildet. Die Vertikalelemente 

sind kurz und kr~ftig entwickelt (1 mm ~) 

und erreichen die Horizontalelemente in den 

seltensten F~llen. Der Einzelfund stammt 

vonder R~telwand (ss). 

Familie Hydrozoa incertae sedis 

Lamellata wdhneri (FLUGEL & SY, 1959) 

Lamellata wdhneri ist neben der Gattung 

Disjectopora eine der haufigsten Hydrozoen 

im R6telwand-Riff. Das Material aus Adnet 

enth~it hingegen nur wenige Bruchst~cke. 

Die knollig-domartigen Kolonien bevorzugen 

als Siedlungsgebiet die Riffr~nder im Uber- 

gang zur onkoidischen Riffschuttfazies. Kenn- 

zeichnend sind die feinen, untereinander 

selten parallel verlaufenden Horizontalla- 

gen. Diese senden kleine vertikale R~hren 

aus, in welchen vermutlich die Polypen 

saBen (FLUGEL & SY, 1959). Bei der Beschrei- 

bung des Holotyps wurde allerdings nicht 

erw~hnt, dab diese vertikalen R6hren sich 

sternf6rmig verzweigen. Durch diese Gabe- 

lungen entsteht in Schr~gschnitten ein ty- 

pisches zickzackf6rmiges Netzwerk zwischen 

den durchziehenden Horizontallagen. Die 

St6cke erreichen Durchmesser von rund 10 cm 

und eine H6he von maximal 20 cm. 

Nach FLUGEL & SY (1959) stellt diese 

Gattung eine sehr urspr~ngliche Hydrozoen- 

gruppe dar, die mit keiner der bisher be- 

kannten mesozoischen Formen Gemeinsamkei- 

ten aufweist. Aber gerade das in der Dif- 

ferentialdiagnose erw~hnte Fehlen "trabekel- 

artig aufgel~ster Skelettelemente" bei La- 

me~lata (Unterschied zu Ellipsactinia und 

Sphaeractinia) konnte bei dem vorliegenden 

Material eindeutig beobachtet werden. Adnet 

(ss), R6telwand (h). 

Hydrozoa gen.et.sp, indet.- Taf.14/1 

Diese durch einen groben Skelettbau aus- 

gezeichnete Hydrozoe bildet kugelig-knolli- 

ge bis domartig aufgew~ibte St~cke von ma- 

ximal 5 cm Durchmesser. Dominierendes Ske- 

lettelement sind die kr~ftigen vertikalen 

Pfeiler. Die Horizontallagen stellen niveau- 

best~ndige, yon den Vertikalelementen ausge- 

spannte B6den dar. Sie sind konvex zur Pe- 

ripherie hin gew~ibt. Die Vertikalelemente 

sind kegelf~rmig, nach unten spitz zulaufen- 

de R~hren, die meist in gleichbleibenden 

Abst~nden zueinanderstehen und in der Regel 

die untere Horizontallamelle nicht errei- 

chen. Die einzelnen Lagen, bestehend aus 

Horizontalelementen und nach unten gezoge- 

hen R6hren (Vertikalelemente), stehen so 

dicht, dab 3ede Lage sich dem Relief der 

vorhergehenden anpaBt und die einzelnen 

Pfeiler wie ineinandergesteckte Kegel er- 

scheinen. Im Schr~gschnitt sind die R~hren- 

querschnitte, verbunden zu einem unregel- 

m~Bigen Maschenwerk,erkennbar. 

Diese Hydrozoe, in einem einzigen Exem- 

plar an der R~telwand gefunden, konnte 

keiner der bisher bekannten triadischen 

Hydrozoen-Gruppen zugeordnet werden. Da sie 

aber f0r die Kl~rung syn6kologischer Fragen 

besonders geeignet erscheint, soll sie hier 

trotzdem erw~hnt werden. R6telwand (ss). 

6.1.3 PORIFERA GRANT, 1872 

Die Kalkschw~mme sind in den beiden 

Oberrh~t-Riffen mit den 0rdnungen der Inozoa 

STEINMANN, 1822 undSphinctozoa STEINMANN, 

1822 am Aufbau der Riffknospen beteiligt. 

Dabei treten allerdings die Inozoa, welche 

in den Dachsteinriffen der Sauwand und des 

Hohen G~lls (FLUGEL & FLUGEL-KAHLER 1963, 

ZANKL 1969) den Hauptanteil der Schw~mme 

ausmachen, an Bedeutung weit hinter der be- 

tr~chtlichen Arten- und Individuenzahl der 

Sphinctozoen zurHck. 

W~hrend sich im Adnet-Riff die Schwamm- 

fauna auf wenige Arten beschr~nkt und nur 

zwei Formen gesteinsbildend wichtig sind, 

ist sie im R~telwand-Riff sehr viel hetero- 

generzusammengesetzt. So konnten einige Ar- 

ten nur in diesem Riff mit zum Tell erheb- 

licher Individuenzahl gefunden werden. 

Aufgrund ihrer Bedeutung beim Aufbau der 

Riffknospen und ihrer auffallenden Bindung 
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V e r t i k a l - F ~ l e m e n t e  

S t roma tomorpha  d i c k ,  n i c h t  
r h a e t i c a  Eb~N d u r c h l a u f e n d  

S t roma tomorpha  d i c k ,  d u r c h -  

styliferaYRECH laufend 

Stromatomorpha meist durch- 

mp.l laufend 

DisJectopora meist durch- 

sp.l laufend 

DisJectopora kraftiger, 

sp.2 d u r c h l a u f e n d  

DisJectopora ? meist durch- 

sp.3 laufend 

Tab. 4a 

(m) * b s t a n d  z/m= 

0,050- 0,150- 4-5 

0,150 0,300 

0,150- 0,300- 3 

0,200 0,500 

0,050- 0,200- 
4-5 

0,i00 0,550 

0,150- 0,200- 
4 

0,200 0,300 

0,050- 0,200 5(6) 
0,070 

0,060 0,125- 6 
0,200 

H o r i z o n t a l - E l e m e n t e  A s t r o r h i z .  

(mm) Abstand Z/mm Struktur 
Kolonieform 

dtiun, durch-[0,025 - 0,200- i-3 

latLfend 0,i00 0,500 
fehlt plattlg 

nicht 0,150- 0,150- 3-4 fehlt knollig 

durchlaufend 0,200 0,200 

durchlaufend 0,025- 0,250- 5 fehlt knollig 
mit Unterbr. 0,050 0,300 

gr.Poren,~ knoliig- h~ufig unter-O,150- 0,200- 4(5) 0,7 mm mit 
brochen 0,200 0,300 2 Zufuhr~ff pilzf~rmig 

Zoold-P.-~ 
h~ufig unter-0,050- 0,150- 5(6) 0,5-0,7mm, knollig- 

brochen 0,070 0,200 Wand-~ 0,07 
mm, 3-4 Zu- pilzf5ruLig 
ruhrkan~le 

? 0,060 0,125 6 Zooid-P.-g knolllg 
0,5 mm 

Vertikal-Elemente 

(mm) Abstaud Z/ram 

Horizontal-Elemente AstrorhIz. Kolonleform 

(ram) Abstand Z/ram Struktur 

Spongiomorpha domlnierend 0,i00 
glbBosa FB~OH 

Spongiomorpha divergierend 0,030- 0,050- 6 

ramosa  FREOH durchlaufend 0,050 0,i00 

Spongiomorpha dominierend, 0,200- 0,450- 2 
acyclica PREOH nicht durch- laufend 0,300 0,550 

Circopor& tria- kurz, nicht 1,000 

dica ~LUGEL & SY durchlaufend 

Lamellata Ausstttlpungez 0,050 
w~hneri FL.& SY der HE,nicht 

durchlaufend 

Hydrozoa gen.et AusstG1ounge,~ 0,075 0,200 4-5 
der HE,durch- 

sp. indet, laufend 

Tab. 4b 

0,200 3(4) ~raftlg,nicht 0,i00 0,100- 
lurchlaufend 0,150 

nicht durch- 0,050 0,075 
laufend 

nicht durch- 0,050- 0,500- 

laufend 0,200 0,800 

parallel, 1,O00- 1,O~0- 
unreg~im~i~ leicht ge- 2,000 2,000 

bogen 

O,10d- 4-~ dttnn, durch-0,020- 0,075- 

0,200 laufend 0,050 0,150 

bogenfSrmig, 0,020- ? 
nicht dutch- 0,030 

laufend 

ringf.Anl, knollig-platti~ 
4(5) VE, ~ 1,5- mit 0berflache~ 

2,5 mm h~ckern 

(4)5  5-6 vE um 
ein Zentrum ramos 
a n g e o r d n e t  

i - knolllg 

- - laglg-welllg 

6-8 - domal 

? - knolllg 

Tab.  4a - b .  H y d r o z o e n .  Diagnost ic c r i t e r i a  f o r  the hydrozoa. 
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an bestimmte Biotope stellen die Kalk- 

schwamme wichtige Riffzonen-Indikatoren 

dar. Auf ihre Okologie und ihre Verteilung 

innerhalb der beiden Riffgebiete wird in 

einem sp~teren Kapitel spezieller einge- 

gangen. 

Die Ordnung der Inozoa geh~ren eine be- 

cherf6rmige Art (Molengraafia sp.)und meh- 

rere Typen der Gattung Peronidella HINDE 

mit zylindrischem Wuchs an. Der Bestimmung 

der Sphinctozoen wurden die Arbeiten von 

SEILACHER (1962) Hber die Klassifizierung 

der Sphinctozoen und von OTT (1967a) Ober 

die Sphinctozoen der alpinen Mitteltrias 

(Wettersteinkalk) zugrunde gelegt. Obwohl 

sich die Fauna der Obertrias in ihren we- 

sentlichen Grundz~gen von derjenigen der 

Mitteltrias ableiten l~St, konnten zahl- 

reiche Formen keiner der bereits bekannten 

Arten oder sogar Gattungen zugeordnet wer- 

den. Insbesondere durch Herrn SENOWBARI- 

DARYAN wurde im Riffgebiet bei Hintersee 

eine sehr reichhaltige Schwam~fauna gebor- 

gen . Die Beschreibung der neuen Typen ist 

an anderer Stelle in einerseparaten Ver6f- 

fentlichung erfolgt. (SENOWBARI-DARYAN & 

SCH~FER, 1978 b). In Tabelle 5 werden die 

einzelnen Arten systematisch aufgefHhrt 

und beschrieben. 

Ordnung: Inozoa STEINMANN, 1882 

Familie Discocoeliidae DE LAUBENFELS, 1955 

PeronideZla fischeri FLUGEL, 

1962 nom nud. 

Die einzelnen Schwamm-Individuen besit- 

zen eine zylindrische, nicht segmentierte 

Gestalt. Sie werden bis zu 10 cm hoch und 

messen I cm im Querschnitt. Durch zahlrei- 

che Gabelungen und Verschmelzungen zwischen 

benachbarten Individuen k~nnen groBe, auf- 

fallend massige St~cke entstehen, bei wel- 

chen nur die einzelnen Zentralrohre die 

Schwammstruktur belegen. Die Art ist durch 

eine auffallend dicke Wand charakterisiert, 

das Zentralrohr erreicht nur einen Durch- 

messer von rund I mm. Die W~nde bestehen 

aus einem gleichm~Bigen, groben Maschen- 

werk, welches im Bereich des Zentralrohres 

verdichtet ist und nur yon wenigen dickeren 

Kan~len durchbrochen wird. R~telwand (s), 

Adnet (ss). 

Peronidella sp. 

Der untergliederte Kalkschwamm bildet zy- 

lindrische St~mmchen von 5 bis 10 cm L~nge und 

8 bis 15 mm (meist um 10 mm) Durchmesser. Auf- 

fallend ist der grebe, m6glicherweise durch 

L~sung sekund~r erweiterte Zentralraum, der 

bis 7 mm Durchmesser erreichen kann (Gesamt- 

: Zentralrohr - ~ = 2 : I). Die Wand be- 

steht aus einem relativ groben Maschenwerk 

und verdichtet sich randlich. Die Art wurde 

ausschlieBlich in Rifftaschen zwischen busch- 

f~rmigen Korallenst~cken des Adnet-Riffes 

gefunden, wo sie zusammen mit Dasycladaceen 

~Diplopora adnetensis FLUGEL) in Massen als zu- 

sammengespHlter Schutt auftritt und stark yon 

Problematikum A OHLEN und Bacinella irregula- 

ris RADOICIC umkrustet ist.Adnet (sh). 

Peronidella ? sp. ZANKL, 1969 

Eine weitere, mit Vorbehalt zu Peronid~la 

HINDE zu stellende Form bildet massive Kolo- 

nien aus einem groben Maschenwerk, welche 

durch eine extreme Dichtst~ndigkeit und ein 

seitliches Verschmelzen einzelner Individuen 

erkl~rt werden k~nnen. Die Kolonie sendet 

einzelne Stolonen von Ibis 1,5 cm Durchmes- 

ser aus. Sie werden von einem unregelm~Bigen, 

rund 0,5 cm dicken Zentralrohr durchzogen, 

welche durch ein Osculum nach auBen mHndet. 

Adnet und R~telwand (ss). 

Unterordnung incertae sedis 

Molengraafia sp. 

Die Art besitzt einen groBen, schl~sselar- 

tigen und in Falten gelegten Schwammk~rper, 

dessen unregelm~Big gebuchtete und gefaltete 

W~nde im Gestein wie grob gewundene B~nder 

erscheinen. Der Gesamtdurchmesser der Becher 

erreicht 20 cm, die Wandst~rke liegt sehr 

konstant zwischen 7 und 10 mm. Die Schwamm- 

wand baut sich aus einem sehr regelm~Big 

rechtwinkeligen Maschenwerk auf. Der Durch- 

messer der Vertikal- und Horizontalelemente 



und ebenso ihre Abst~nde untereinander be- 

tragen 0,2 cm. Durch die Dimensionen ihrer 

Skelettelemente unterscheidet sich die Form 

von Molengraafia regularis VINASSA DI REGNY 

1915 und kann mit Molengraafia seilacheri 

FLUGEL 1962 nom. nud. verglichen werden 

(vgl. ZANKL 1969). Adnet (s). 

Ordnun~ Sphinctozoa STEINMA2~N 1882 

Uberfamilie Aporata SEILACHER, 1962 

Familie Celyphiidae DE LAUBENFELS, 1955 

Follicatena irregularis SENOWBARI- 

DARYAN & SCH~FER, 1978 

Der Schwamm f~llt als unregelm~Sig ge- 

staltetes Maschenwerk die Zwickel zwischen 

anderen Riffbildnern aus und stellt einen 

der wichtigsten sekund~ren Besiedler des 

Riffger~sts dar. Der Schwammk6rper setzt 

sich aus zahlreichen glomeraten, g~nzlich 

ungeordneten Kammern zusammen. Die Kammern 

besitzen h~ufig eine halbkugelige Gestalt, 

ihre H~he mist I mm, die Breite liegt zwi- 

schen 2 und 3 mm. Die Kammerw~nde sind 

dicht und bestehen aus mehreren, parallel 

laufenden mikritischen Lamellen. Wenige, 

unregelm~Sig verteilte Ostien verbinden die 

Kammern untereinander und mit der AuSenwelt. 

Vesiculae k~nnen einzelne Kammern durch - 

ziehen. Ein oder mehrere Zentralkan~le exi- 

stieren nicht. Adnet und R~telwand (sh). 

Uberfamilie Porata SEILACHER, 1962 

Familie Sebargasiidae STEINMANN 1882 

Colospongia catenulata OTT, 1967 

Die durch ein einziges Exemplar belegte 

Art bildet ein schlankes St~mmchen aus perl- 

schnurartig aneinandergereihten Kammern. 

Das Exemplar wird 20 mm lang, die Durchmes- 

ser der Kammern betragen 1,5 mm. F~llgewebe, 

Vesiculae und ein Zentralrohr fehlen. Die 

Kammerw~nde besitzen eine St~rke yon O,35mm; 

sie werden von 0,025 mm breiten Poren durc~ 

setzt, deren Abst~nde sehr regelm~Big bei 
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0,2 mm liegen. R6telwand, Einzelfund. 

CoZospongia sp. 

Diese, in beiden Riffen relativ h~ufige 

Art bildet unregelm~Big glomerate Formen, 

oft als Aufwuchs auf anderen Riffbildnern. 

Die einzelnen Kammern sind unregelm~Sig ge- 

formt und besitzen Durchmesser von Ibis 10 

mm. FHllskelett, Zentralrohr und Vesiculae 

sind nicht ausgebildet. Die Wand ist im Ver- 

gleich zur Kammergr~Be rein (0,125 mm). Sie 

wird in unregelm~Sigen Abst~nden von rund 

0,025 mm dicken Poren durchbrochen. Adnet 

und R~telwand (mh). 

Colospongia bimuralis SENOWBARI-DARYAN, 

1978 

Der Schwamm w~chst in kleinen St~mmchen 

oder auch flachen Krusten auf anderen Riff- 

bildnern. Er erreicht H6hen yon maximal 10 

mm und einige mm an Breite. Die glomerat 

angeordneten Kammern besitzen Durchmesser 

von 0,5 bis 2,0 mm. die Wand eine St~rke 

von O,1 bis O,15 mm. Die zahlreichen Wand- 

poren haben Durchmesser von 0,03 bis 0,04 

mm. F~llgewebe, Zentralkanal und Vesiculae 

fehlen. Adnet und R6telwand (mh). 

Co~ospongia sp. I 

Diese Form stellt eine der auff~lligsten 

Schwammarten in den Obertrias-Riffen dar und 

kann an den Steinbruchw~nden und -sohlen des 

Tropfbruches in Adnet besonders gut studiert 

werden. Die Dimensionen des Schwammes schwa%- 

ken in Wuchsrichtung zwischen 5 und 30 cm, 

h~ufiger sind allerdings die groSw~chsigen 

Individuen. Der Schwamm liegt flach dem Se- 

diment auf und kann sich teilweise von ihm 

abheben;seine Gestalt ist flach-f~cherf~rmig. 

Die sichelf~rmigen, catenulat angeordneten 

Kammern greifen jeweils Hber das vorherge- 

hende, ~Itere Segment ~ber. Die Abst~nde 

zwischen den Segmenten betragen I bis 10 mm, 

ihre H~he yon Boden aus gerechnet kann 5 cm 

erreichen. In der Aufsicht ( Schnitt paral- 

lelzur Schichtung des Gesteins) mist die 

Breite der Segmente und somit des gesamten 

F~chers bis zu 20 cm. Die einzelnen Kam- 

mern sind hohl; Zentralrohr, F~llgewebe 
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Gestalt 
Dimensionen (mm) 

H~he GesamIWand- 
Porem Fihllgewebs 

Inozoa 
unregelma~i~ 

Molengraafia sp. becnerfSrmi~ 200 200 10 X 

PeroniCella zylinarische 
fischer FLUGEL StKmmchen lO0 lO 7-10 X 

nom.nud. 

Peronidella sp.l zylinarische I00 8-15 ~-8 
St~mmchen 

X 

Peronidella ? massiv,ver- 150 250 

sp.l ZAN]~ einz.Stolonez 

Sphinotozoa 

Pollicatena ix.- ~nregelma~ig 30 30 5 aporat 
regularis S-D.u.S glomerat 

Oolospongia zylindrisch, 3 1,5 0,35 X 
catenulata OTT catenulat 

Oolospongia sp. glomerat 3-5 3-5 0,125 X 

Zentralkanal 
Vesiculae 

Form ~(mm 

fehlt s zenlt - 

reticular Iehlen durchgenend 1-2 

reticular fehlen durchgehend 3-8 

reticular fehlen einzelne Stolonen 5 

vorhanden fehlt fehlt 

fehlt fehlen fehlt - 

fehlt fehlen fehlt - 

Zentralkanal 

Tab. 5a 

Dimenslonen (mm) 

Gestalt @esamt Wand Poren Fttllgewbe 
~bhs ~ 

Iflaoh-krieoh, his his 5-10 X 
Colosongia sp.l catenulat 50 300 

flach-kriech, bis 200 )-8 X 
Colospongia sp.2 eatenulat 40 

Amnaecoelia mi- poleterf~rm. 5-7 5-10 1-1,5 X 

rabilis S.-D.u.S glomerat 

Ammaeooelia polsterf~rm, bis his 
in~eriecta 1-1,5 X 

8.-D.u.S glomerat ~0 20 

Para~eningeria 

weyli S.-D.u.8. 

Paradeningeria 
alpima 

~.- D. u.S 

Paradeningeria 
gruberensis 

S.-D.U.S. 

zylindrisch 100 6-7 
catenulat 

2 X 

zylinarisch 70 5 O,7-1 X 
catenulat 

zylindrisch 150 bis 7-8 

catenulat 1,5 

~esiculae 
~oz..m ~ (mm] 

verzweigtes fehlen fehlt - 
Porensystem 
in der Wand 

feh~t fehlen fehlt - 

fehlt vorhanden je Segment ein 
Zentralkanal, 0,3 
prosiphonat 

mehrere Bttudel von 0,3 
fehlt zanlreich Zentralkanalen, 

prosiphonat 

reticular selten re~rosiphonat, 2-3 
Kanalbttndel 

reticular selten retrosiphonat 3 

reticular selten retrosiphonat 7 

Zentralkanal 
Vesiculae 

Tab. 5b 

zusatzl, 

Ostien 

feb_fen 

fenlen 

fehlen 

fehlen 

vorhandez 

fehlen 

fehlen 

zusatzl. 

Ostien 

vorhande: 

vorhande: 

fehlen 

fehlen 

fehlen 

fehlen 

fehlen 

Weltheria cf. 

repleta V.d.R. 

Gestalt 

zylindrisch, 

catenulat 

Cryptocoelia sp. knollig 

Salzburgia 
variabilis 

S,-D.u.S. 

Sphinctozoa ? 

sp.1 

unregelma~ig 

glomerat 

zylindrisch, 
unregelmiSig 
inkrustierena 

Dimensionen (mm) 
~esami Wand 

1,5- lO- 
150 2,5 ll 

200 200 - X 

Poren Fttllgewebe 

0,5- 
lO0 200 2,0 X schichtige Wand, 

verzw.Porensyst. 

Form 

reticular fehlen ambisIphonat 

trabecular fehlen fehlt 

fehlt, doppel- 
angedeutet 

fehlen l0 5 2 X reticular 

angedeutet 

pseudosiphonat 

T a b .  5c 

T a b .  5a - c .  K a l k s c h w i m m e .  D i a g n o s t i c  c r i t e r i a  f o r  ca l ca reous  sponges. 

(ms 

1,5-3 

? 

1,O- 

1,5 

zusatzl 

0stlen 

vorhande~ 

fehlen 

fehlen 

fehlen 



und Vesiculae fehlen. Die Kammerw~nde be- 

sitzen eine St~rke yon 1,5 bis 1,O cm. 

Meist sind sie vollst~ndig umkristallisiert, 

nur vereinzelt ist die ursprHngliche Wand- 

struktur erhalten. Sie besteht aus einem 

groben Maschenwerk, bedingt durch eine Ver- 

~stelung der Wandporen (~ 0,25 mm). Hier- 

durch unterscheidet sich die Art von Colo- 

spongia LAUBE, die durch unverzweigte Po- 

ren gekennzeichnet ist. Zus~tzlich zu die- 

sen verzweigten Poren sind AuBenw~nde und 

Segmentdecken von zahlreichen, unregel- 

m~Big verteilten groben Poren durchsetzt 

(~ 0,5 mm), die vermutlich die Funktion 

von Ausstr~m6ffnungen ~bernehmen. Einige 

der Poren stammen eindeutig von bohrenden 

Organismen. 

SIEBER (1937) erw~hnt aus R~telwand- 

Riffkalken die Art Steinmannia cf. gemina 

WAAGEN & WENTZEL, m~glicherweise ist sein 

Exemplar mit den vorliegenden Formen iden- 

tisch. F~r eine ~bereinstimmung sprechen 

vor allem die gleichen flach- f~cherf~r- 

migen Wuchsformen, der vorliegenden Art 

fehlen aber die f~r Steinmannnia gemina 

W. & W. typische Vesiculae. Systematisch 

muB die Art in den Formenkreis der Fami- 

lien Sebargasiidae STEINMANNund Polytholo- 

siidae SEILACHER gestellt werden. Von OTT 

(1967b) wurde die Gattung Steinmannia in 

die Gattung CoZospongia LAUBE einbezogen. 

Bei dieser Revision schloB er 3 Arten von 

Steinmannia aus, welche er aufgrund der 

differenzierten Wandporen und eines tubu- 

l~ren F~llgewebes zu Polytholosia stellte. 

die vorliegende ist von jenen Arten nur 

durch das fehlende tabul~re F~llgewebe un- 

terschieden~ Offensichtlich existiert in 

der Oberen Trias eine sich abwandelnde 

Formenreihe, beginnend mit einfachen Gat- 

tungen wie Colospongia ~ber einzelne Zwi- 

schenglieder bis zu den h~herdifferenzier- 

ten Gattungen wie PoZytholosia, wobei sich 

dieeinzelnen Glieder infolge der Uberschnei- 

dung der Merkmale wie Wandporen, FHllgewebe, 

Zentralkanal und Vesiculae nur schwer von- 

einander abtrennen lassen. Tats~chlich ver- 

einigt die vorliegende Art in sich die ein- 

fachen Merkmale von Colospongia (fehlendes 
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Fdllgewebe und Zentralrohr) mit den kompli- 

zierten Merkmalen der Polytholosiidae (dif- 

ferenziertes Wandporensystem). Diese Merk- 

malskombination wie auch die Wuchsform k6nn- 

te f~r eine Zuordnung zur Gattung Ascoxym- 

plegma sprechen. 

Colospongia sp. 2 

Von der vorhergehenden Art ist diese 

Form durch die gr6Beren und unregelm~Big ge- 

stalteten Kammern unterschieden, welche den 

Schwamm als wesentlich lockereres Maschen- 

werk erscheinen lassen. Der Schwamm erreicht 

eine GreBe von 20 zu 20 cm und breitet sich 

f~cherf~rmig auf dem Sediment aus. Die Kam- 

mern setzen an einer zentralen, ringf~rmigen 

Kammer an und breiten sich stets in zwei 

Wuchsrichtungen hin aus. Die Abst~nde zwi- 

schen den Segmentdecken betragen meist 10 cm, 

ihre Breite liegt bei etwa 5 cm. Die Wand- 

st~rke schwankt zwischen 1,5 und 3,0 mm, ein 

F~llgewebe oder auch eine Differenzierung 

der Wandporen wurden nicht beobachtet. Vesi- 

culae fehlen. Grobe Ostien treten h~ufiger 

auf, ihr Durchmesser betr~gt 0,5 his 1,0 mm. 

Adnet (sh), R~telwand (s). 

Familie Polytholosiidae SEILACHER, 1962 

Polytholosia sp. 

Der Schwamm besitzt eine zylindrische Ge- 

stalt von einer L~nge bis zu 5 cm und ist in 

Abst~nden von jeweils I cm eingeschn~rt. Der 

Durchmesser des einzigen, vorliegenden Exem- 

plares betr~gt 1,5 cm. Die kr~ftige Wand 

(1,O bis 1,5 mm im Durchmesser) wird wie bei 

Weltheria VINASSA, 1915 aus einem groben Ma- 

schenwerk aufgebaut, zus~tzlich erfHllt ein 

tabul~res FOllgewebe den Raum zwischen AuBen- 

wand und Zentralrohren. Vesiculae fehlen. Die 

Zentralkan~le haben Durchmesser yon 2 mm und 

liegen in 3-Zahl vor; in ihren W~nden liegen 

wenige gr6Bere Poren. R~telwand (ss). 

Familie Annaecoeliidae SENOWBARI-DARYAN, 1978 

Annaecoelia mirabiZis SENOWBARI-DARYAN & 

SCH~FER, 1978 
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Diese Art, welche bei freiem Wachstum 

kleine,aber wohlgestaltete B~umchen bildet 

(SENOWBARI-DARYAN & SCH~FER, 1978) tritt in 

den beiden Riffen in Form kleiner, flacher 

Krusten auf. Diese Ab~nderung der Gestalt 

kann als Anpassung des Schwammes an seine 

Lebensweise als Epibiont anderer Riffor- 

ganismen gedeutet werden. Die einzelnen 

Kammern der halbkugelig abgeflachten Form 

sind glomerat angeordnet und greifen flach- 

schirmf~rmig Hbereinander. Die gr6Bte ge- 

messene H~he eines Individuums betrug I cm, 

gr~Bere Exemplare wurden nicht gefunden. 

Die Wandst~rke liegt zwischen O,1 und O,15 

mm. Die W~nde sind ~uBerst fein perforiert 

(Poren-Durchmesser O,O1 bis 0,02 nun, Poren- 

abstand 0,02 bis 0,04 mm). Ein FHllgewebe 

fehlt, Vesiculae sind relativ selten aus- 

gebildet. Jede Kammer besitzt ein prosi- 

phonates Zentralrohr, welches in der Art 

eines Siphos das Dach der Kammer durch- 

bricht. Im weiteren Verlauf des Schwamm- 

wachstums legen sich die folgenden Kammern 

glomerat um die gebOndelten Zentralrohre 

im Zentrum des Schwammes. Adnet und R~tel- 

wand (h). 

Annaecoelia interiecta SENOWBARI- 

DARYAN & SCH~FER, 1978 

Ein weiterer Typus der Gattung Annae- 

coelia besteht aus einem Haufwerk mehrerer 

unregelm~Sig angeordneter Kammern. Wand- 

st~rke und Perforation entsprechen denjeni- 

gen anderer Arten, auffallend sind die in- 

krustierende Wuchsform, die Unregelm~Big- 

keit der Kammern und die F~lle von Vesi- 

culae. Zentralrohre sind bei den vorlie- 

genden Exemplaren nur angedeutet. Adnet 

und R6telwand (h). 

Familie Verticellitidae STEINMANN, 1822 

Paradeningeria weyli SENOWBARI-DARYAN & 

SCHiFER, 1978 

Diese Art stellt den wichtigsten Ver- 

treter der Sphinctozoen in den beiden Riff- 

komplexen dar. Sie erreicht die h~chste In- 

dividuenzahl und kann wegen ihrer Bindung 

an bestimmte Biotope zur Gliederung der zen- 

tralen Riffgebiete herangezogen werden. Die 

3 bis 5 cm hohen, zylindrischen, aus kuge- 

ligen Segmenten zusammengesetzten Individuen 

stehen in losen Gruppen zusammen oder bilden 

durch unregelm~Bige Knospungen echte Kolo- 

nien. Die Durchmesser der Individuen liegen 

bei 6 bis 7 mm. Die W~nde sind relativ dick 

und besitzen eine St~rke yon rund 2 mm. Das 

F~llgewebe ist reticul~r , Vesiculae sind 

selten ausgebildet. Das Zentralrohr ist pro- 

siphonat. Das im Innern grobe F0llgewebe 

wird zur Peripherie hin sehr fein. Zahl- 

reiche feine Poren m~nden nach auBen. Die 

Poren sammeln sich zum Zentralrohr hin zu 

wenigen groBen Kan~len, welche trichterf@r- 

mig in das Zentralrohr m~nden (in L~ngs- 

schnitten sind jeweils nur 2 Poren je Seg- 

ment angeschnitten, im Querschnitt sind nie 

mehr als 3 erkennbar). Adnet und R~telwand 

(sh). 

Paradeningeria alpina SENOWBARI-DARYAN 

& SCH~FER, 1978 

Wie bei Paradeningeria weyli stehen die 

zylindrischen Individuen dieser Art in lok- 

keren Gemeinschaften oder Kolonien beisam- 

men. Sie sind allerdings durch einige wesent- 

liche Merkmale yon jener unterschieden. Die 

Individuen besitzen H~hen yon 2,5 bis 3 cm 

und Durchmesser von etwas mehr als 5 nun. 

Der Zentralraum ist auffallend groB (3 mm im 

Durchmesser), die Kammerform ist tonnen- 

f6rmig, AuBenw~nde und Zentralraum sind we- 

sentlich weniger eingeschnOrt als bei Sphinc- 

tozoa Nr. I. Das Zentralrohr ist prosiphonat, 

Vesiculae sind sehr selten. Das FUllgewebe 

ist reticul~r, es nimmt nach auBen an Fein- 

heit zu. Pro Segment m0nden im Querschnitt 

stets mehr als 2 Kan~le in das Zentralrohr. 

Adnet (s), RStelwand (sh). 

Paradeningenia gr~berensis SENOWBARI- 

DARYAN & SCH~FER, 1978 

Diese dritte, an H~ufigkeit hinter den 

beiden anderen Arten deutlich zurOckstehende 

Art bildet St~mmchen aus l~nglichen, tonnen- 

f~rmigen Segmenten. Auffallendes Merkmal 



sind I.) die gr~Beren Dimensionen (Durch- 

messer der St~mmchen bis 1,5 cm, Durchmes- 

ser des Zentrallumens um 0,7 cm). 2.) die 

geringere ~uBere Segmentierung und 3.) 

die ausgepr~gte prosiphonate Anlage des 

Zentralkanales. Stets m~nden mehrere Ka- 

n~le pro Segment in den Zentralkanal. 

Adnet und R~telwand (s). 

Weltheria cf. repleta VINASSA DE 

REGNY, 1915 

Der rund 10 cm lange und 1,5 bis 2,0 cm 

dicke zylindrische Schwammk~rper setzt 

sich aus mehreren kugeligen, catenulat 

aufeinandergesetzten Kammern zusammen. Die 

Kammerh~he betr~gt jeweils rund I cm. Das 

Zentralrohr ist ambisiphonat angelegt und 

mit 1,5 bis 3 mm im Vergleich zum Gesamt- 

durchmesser auffallend eng. Das lockere 

FHllgewebe ist reticul~r und im Bereich 

der AuBenwand und des Zentralrohres ver- 

dichtet, so dab eine deutliche Dreischich- 

tigkeit entsteht. In der AuBenwand treten 

neben zahlreichen feinen Poren vereinzelt 

gr~Bere Ostien auf, die massive Wand des 

Zentralrohres erreicht bis zu 3 mm St~rke. 

In jeder Kammer ist sie Yon mehreren Ka- 

n~len durchbrochen (0,5 his 1,O mm Durch- 

messer). Die Schwammindividuen stehen ein- 

zeln oder in Gruppen beisammen und sind 

dann durch Schwammgewebe untereinander 

verbunden. Sie weisen einen extrem starken 

Bewuchs durch Sekund~rsiedler auf (Taf.20/ 

5). R~telwand 6 (s). 

Familie Cryptocoeliidae STEINMANN, 1882 

Cryptocoelia ? sp. I 

Dieser Schwamm mit knolliger Wuchsform 

erreicht bis zu 20 cm an Durchmesser. Der 

gesamte Schwammk6rper besteht aus grobma- 

schigem, trabecul~rem F~llgewebe. Die Seg- 

mente bilden flache Lagen von etwa 2 man 

H6he. Die Pfeiler innerhalb der einzelnen 

Segmente sind kr~ftig (um 0,3 mm Durchmes- 

ser) und besitzen eine lamellare Intern- 

struktur, wie sie auch bei anderen Schw~m- 

men (z.B. Foil~catena) zu beobaehten ist. 

Zentralrohr und Vesiculae fehlen. In Wuchs- 

form und Internstruktur zeigt der Schwamm 

Ahnlichkeit mit der Gruppe der Spongiomor- 

phidae. Adnet und R~telwand (s). 
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Familie Salzburgiidae SENOWBARI-DARYAN & 

SCH~FER, 1978 

Salzburgia variabilis SENOWBARI-DARYAN 

& SCH~FER, 1978 

Der groBw~chsige Schwamm besteht aus 

einem ungeordneten Maschenwerk kettenf~rmig 

bis glomerat angeordneter Kammern. Zun~chst 

flach auf dem Sediment kriechend, w~chst er 

bald in alle Richtungen, wobei h~ufig meh- 

rere Wuchszentren festgestellt werden k~nnen. 

Der Schwamm erreicht eine GreBe bis zu 20 c~ 

die einzelnen, meist rundlichen Kammerlumina 

messen bis zu 10 mm. F~llgewebe und Vesicu- 

lae fehlen innerhalb der Kammern. Die Kam- 

merw~nde zeigen eine deutliche Zweischich- 

tigkeit. Einer ~uBeren, reticul~ren Wand- 

schicht schlieBt sich nach innen eine um- 

kristallisierte, faserige mikrokristalline 

Schicht an. Der Schwamm ist stets frei von 

Bewuchs durch Epizoen und Epiphyten. R~tel- 

wand (h). 

Sphinctozoa ? sp. I 

Dieser Kalkschwamm soll aufgrund seiner 

sehr sporadischen Andeutung einer Segmen- 

tierung nur mit Vorbehalt zu den Sphincto- 

zoen gestellt werden. Der Schwamm tritt 

meist als Epibiont auf anderen Rifforganis- 

men auf. Er besitzt eine unregelm~Bige, zy- 

lindrische Gestalt von rund 5 mm Durchmes- 

ser. Das reticul~re FOllgewebe ist sehr lok- 

ker, das vermutlich retrosiphonat angelegte 

Zentralrohr (Taf.14/2) ist mit 1,O bis 1,5 

mm relativ weitlumig. Zahlreiche feine Poren 

mHnden in den Zentralkanal, wodurch dieser 

im Schnitt eine punktf6rmige Wandbegrenzung 

erh~it. (R~telwand (mh). 



6.1.4 "Tabulozoa" K~HN, 1942 und Bryozoa 

EHRENBERG , 1831 

Auch wenn ihre Bedeutung beim Aufbau 

der obertriadischen Riffe von anderen Auto- 

ren als relativ gering erachtet wird, z~h- 

len die Bryozoen und Tabulozoen im Adnet- 

und R~telwand-Riff zu den wichtigsten se- 

kund~ren Besiedlern des RiffgerHstes. Da- 

neben treten aber besonders die groBwOch- 

sigen Tabulozoen teilweise in solch groBen 

Kolonien , besiedelt von einer ~beraus 

reichhaltigenEpifauna und -flora, auf, dab 

ihnen durchaus auch die Funktion yon pri- 

m~ren Riffger~stbildnern zugedacht werden 

kann. 

Aufgrund ihrer ~hnlichen Morphologie 

sollen Bryozoen und Tabulozoen bei der Dar- 

stellung der beiden Oberrh~t-Riff zusam- 

men als eine Gruppe behandelt werden. Die 

systematische Stellung der Tabulozoen ist 

bislang noch ungekl~rt. Ihre Verwandtschaft 

mit den pal~ozoischen tabulaten Korallen, 

mit Hydrozoen, Bryozoen und sogar Kalkalgen 

(Solenoporaceen) (BACHMAYER & FLUGEL) 1961) 

wurde von verschiedenen Autoren diskutiert. 

Bei der frOheren Bearbeitung anderer 

obertriadischer Riffkomplexe wurde der Grup- 

pe der Bryozoen/Tabulozoen nut eine sehr 

geringe Aufmerksamkeit geschenkt. Die Be- 

stimmung einzelner Arten wurde ~berhaupt 

nicht durchgefHhrt, OHLEN (1959) konnte 

aufgrund des damaligen Kenntnisstandes 

Hberhaupt keine Bryozoen nachweisen. So- 

lange keine umfassende Revision der meso- 

zoischen Bryozoen und besonders der Tabu- 

lozoen auf der Grundlage yon DHnnschliff- 

untersuchungen durchgef~hrt worden ist, 

kann keine befriedigende Beschreibung der 

am Aufbau der obertriadischen Riffe be- 

teiligten Arten erfolgen. Jede Beschrei- 

bung wird sich daher auf die Unterschei- 

dung charakteristischer Formtypen ohne Be- 

rHcksichtigung ihrer Verwandtschaftsgrade 

und systemtatischen Einordnungen beschr~n- 

ken. 

ZANKL (1969) unterscheidet auf der Basis 

der verschiedenen Wuchsformen der Kolonien 

und der Durchmesser der Zooecien in den 

Dachsteinriffkalken des Hohen G~IIs insge- 

samt 1Tabulozoe und 5 Bryozoen-Arten. 

Zus~tzlich sollen die QuerbSden in den 

Zellr6hren (Diaphragmen) bei der Unter- 

scheidung der Formen BerOcksichtigung fin- 

deb, da diese anscheinend einesder wichtig- 

sten morphologischen Kennzeichen der ein- 

zelnen Formtypen darstellen. Die Bryozoen 

und Tabulozoen treten in den Riffkalken des 

Hohen G~lls in Schwamm- und einigen wenigen 

Korallen-Bioz~nosen (Astraeaomorpha-,Palae- 

astrea- und Procyclolites -Bioz~nosen) als 

Epizoen des prim~ren Riffger~stes auf. 

Dagegen schlieBen sich am Sauwand-Riff 

(FLUGEL & FLUGEL-KAHLER, 1963) Bryozoen 

und Schw~mme h~ufig gegenseitig aus, ein 

Ph~nomen, welches nicht nur den Beobachtun- 

gen am Adnet- und R6telwand-Riff, sondern 

auch den Hinweisen anderer Autoren (ZIEG- 

LER, 1964:89) genau entgegengesetzt ist. 

Im Adnet- und auch im R6telwand-Riff ist 

gerade die Assoziation Paradeningeria 

Disjectopora - Tabulozoa (z.B. Steinbruch- 

sohle A, Tropfbruch Adnet) eine der stabil- 

sten der Riffkomplexe. 

Folgende Kriterien liegen der Gliederung 

der in den beiden Obertrias-Riffen auftre- 

tenden Bryozoen und Tabulozoen in insgesamt 

12 Formtypen zugrunde: 

I. Wuchsform der Zoarien (Kolonien) 

2. Anordnung und Durchmesser der Zooecien 

(Autoporen) 

3. Zahl und Anordnung der Diaphragmen 

(Querb~den) in den Zooecien 

4. Ausbildung von Meta- und Acanthoporen. 

Eine Unterscheidung zwischen Bryozoen 

und Tabulozoen ist gerade in DOnnschliffen 

sehr schwierig, da im Besonderen die trepo- 

stomaten Bryozoen und Tabulozoen ("Chaete- 

tiden") sehr ~hnliche morphologische Merk- 

male besitzen. Da aber die fraglichen For- 

men keine Differenzierung der Zellr~hren 

(neben Auto- auch Meta- und Acanthoporen) 

und nur sehr weitst~ndige Querb6den besit- 

zen, werden sie zu den Tabulozoen gestellt. 

Die als Bryozoen bestimmten Formen wurden 

mit Vorbehalt der Ordnung Cyclostomata zu- 



geordnet, da sie ebenfalls wie die Tabulo- 

zoen keine Zelldifferenzierungen aufweisen. 

2 Formen sind aufgrund der Zellr~hrendiffe- 

renzierungen der Ordnung Trepostomata zuzu- 

rechnen. Die Bryozoen und Tabulozoen seien 

in erster Linie durch die GreBe der Zooecien, 

die Ausbildung der Diaphragmen bzw. Querb~- 

den und die Wuchsform der Zoarien unter- 

schieden. Uber die KHnstlichkeit dieser Un- 

terteilung besteht kein Zweifel, da gerade 

die Wuchsform, aber auch die Anlage der 

Zellquerb6den bis hin zur Ausbildung yon 

Wachstumsschichtungen (vergleiche die Anlage 

der Latilaminae bei den Hydrozoen und den 

Solenoporaceen) in unbekanntem AusmaB ~kolo- 

gischem EinfluB unterliegt. Tabelle 6 zeigt 

eine Ubersicht Ober die unterscheidbaren 

Tabulozoen und Bryozoen. 

"Chaetetes" 8p. 1 - Taf. 12/2 

Die knolligen, domartig aufgew~ibten Ko- 

lonien erreichen eine H~he von 6 bis 7 cm 

und einen Durchmesser von 3 bis 4 cm. Die 

deutlich ausgepr~gten, I his 1,5 cm dicken 

Wachstumslagen greifen meist welt Uber die 

~iteren Lagen Hber. Die Durchmesser der 

Zellr~hren besitzen eine betr~chtliche Va- 

riationsbreite, der Mittelwert liegt bei 

0,35 bis 0,45 mm. Die Zellr~hrenw~nde sind 

mit 0,075 mm relativ dick und zeigen im Be- 

reich der Wachstumverz~gerungen die Andeu- 

tung einer clinogonalen Mikrostruktur. Die 

Dicke der Querb~den in den Zellr6hren be- 

tr~gt etwa 0,025 mm. Sie durchziehen in Ab- 

st~nden von 0,25 bis 0,3 mm niveaubest~ndig 

die Zellr~hren der Kolonie. Sie sind leicht 

nach unten durchgebogen, ihr allgemeine An- 

lage erfolgt parallel zur generell domalen 

Wuchsform der Kolonie. Vermehrung der Zell- 

r6hren geschieht durch Einbau eine zus~tzli- 

chen Wand innerhalb einer groBen Zellr~hre. 

Aufgrund der niveaubest~ndigen und zahlrei- 

chen Querb@den wird die Form zu den "Chae- 

tetiden" i.w.S, gestellt. R~telwand (ss). 

Tabulozoa sp. ] - Taf. 12/5 

Die Wuchsh~he der krustenbildenden Kolo- 

nien liegt meist zwischen I und 2 cm. Die 

Variationsbreite der Zellr~hren-Durchmesser 
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Hbersteigt noch diejenige yon "Chaetetes" 

sp. I; auffallend ist besonders die Streu- 

ung in Richtung der gr6Beren Zellr~hren. Ne- 

ben einem deutlichen Maximum der Werte zwi- 

schen 0,45 und 0,5 mm reichen die Messungen 

bis zu 0,75 mm. Querb~den treten auf; aller- 

dings sind sie nicht niveaubest~ndig ange- 

ordnet und liegen bei mittleren Abst~nden 

yon 0,4 mm locker verteilt in den Zellr~hren. 

Adnet und R~telwand (sh). 

Tabulozoa sp. 2 - Taf. 12/5 

Dieser Formtyp tritt ebenfalls als Epizoe 

auf anderen Riffbildnern auf. Dutch zahlrei- 

the Wachstumsunterbrechungen kommt es zu ei- 

ner deutlichen Ausbildung von Wachstumslagen 

oder sogar zu eine Wechselschichtung von 

Tabulozoa sp. I und Tabulozoa sp. 2. Da aber 

keine Uberschneidung in den Abmessungen zu 

beobachten ist, sollen sie als selbst~ndige 

Formtypen unterschieden werden. Die Durch- 

messer der Zellr~hren liegen mit 0,25 bis 

0,35 mm zwischen sehr engen Grenzen; ihre 

W~nde messen 0,075 mm. Querb6den sind nur 

vereinzelt ausgebildet, zahlenm~Big lassen 

sich ihre Abst~nde nicht erfassen. Vermeh- 

rung von Zellr~hren geschieht wie bei "Chae- 

tetes" sp. I innerhalb einer Zellr~hre 

durch Einbau yon Trennw~nden~ Adnet und R~- 

telwand (sh). 

Tabulozoa sp. 3 

Diese sehr seltene Form bildet sehr fla- 

che Krusten um andere Riffbildner. Die 

Durchmesser der Zellr6hren mit einem Mittel- 

wert von 0,5 bis 0,6 mm liegen sehr hoch und 

schwanken innerhalb weiter Grenzen. Die W~n- 

de der Zellr~hren sind rund O,1 mm stark. 

Querb~den sind nicht entwickelt. Adnet und 

R~telwand (s). 

Bryozoa sp. I Form A 

Die Zoarien besitzen eine knollig-schirm- 

f~rmige Gestalt und sitzen locker anderen 

Riffbildnern auf. Meist findet man sie los- 

gel~st von ihrem Untergrund im mikritischen 

Sediment. Umkristallisation f0hrte zu einer 

starken Verdickung der Zooecien-W~nde, so 



ahaetetes sp.l 

Tabulozoa sp.l 

Tsbulozoa sp.l 

T&bulozoa sp.3 

Bryozoa sp.l 

Bryozoa sp.2 

Bryozoa sp.3 

Rryozoa sp.4 

Bryozoa sp .5  

Bryozoa s p . 6  

Zooec• ( am ) 

IAtTchmessor 

~littelwert 

0,35-0,45 

Variation 

0,22-0,57 

wand- 
Durchmesser 

querbSden ( mm ) 
8 tockform Durch- Abstand 

messer 

0,025 0,25-0,3 

0,015 0,4 

0,015 

B e s o n d e r h o i t e n  

QuerbSden regelmKSig 
und.niveaubestKndig 0,07 domal 

QuerbSden selten, 
0,45-0,50 0,30-0,77 0,05 flache Krusten nlcht niveaubestKndig 

Querb~dennicht 
0,25-0,30 0,22-0,37 0,025 flaohe Krus~en nlveaubest~udlg 

0,50-0,60 0,40-0,80 0,05 Umkrustungen Zooeclen-~ stark 
schwankend 

A z knollig-schirmf zwei Wuchstypsn 0,15-0,25 0,12-0,32 0,03-0,05 B a flach-polsterf. 

A z knollig-kugelig zwei Wuchstypen 0,Av-u,15 0,05-0p20 0,01-0,015 B! flaoh-polsterf. 

0,10-0,20 0,07-0,30 0,07-0,12 kugelig auffallend kurze 
Zooecien 

0,2 O,17-0,22 0,07-0,12 kugelig Zoosclsn-~ sehr 
k o n s t a n t  

h~ufige Verzweigungen 
O,12-0,20 0,07-0,25 0,03-0,05 k~olllg-pilzf, der Zooecien 

Autoporen Metaporen ? Bruchst~ck Differenzierun~ in 
0,05-0,10 0,17-0,2 Auto- und Metaporen 

Tab. 6. Tabulozoen/Bryozoen. Diagnostic criteria for the Tabul0z0a/Bry0z0a. 

dab Messungen meist nur Sch~tzwerte dar- 

stellen. Die randlich stark divergierenden 

Zooecien haben Durchmesser zwischen O,15 

und 0,25 mm; Diaphragmen wurden nicht be- 

obachtet. In wenig umkristallisierten Be- 

reichen sind die Zooecien-W~nde 0,03 bis 

0,05 mm dick, in solchen mit Umkristallisa- 

tion sind sie spindelf6rmig angeschwollen 

und erreichen Werte Hber O,1 mm. Adnet und 

R~telwand (sh). 

Bryozoa sp. I Form B - Taf.20/6 

Von Bryozoa sp. I Form A ist dieser Ty- 

pus nur durch seine flach-polsterf6rmige 

Wuchsform unterschieden. Sie stellt eine 

Anpassung an die epibiontische Lebensweise 

dar. Adnet und R~telwand (sh). 

Bryozoa sp. 2 Form A - Taf.10/3 

Dieser Formtyp mit im Querschnitt kuge- 

liger, im L~ngsschnitt knolliger Gestalt 

ist wie Bryozoa sp. I im L~ngsschnitt durch 

randlich divergierende Zooecien ausgezeich- 

net. Im Querschnitt sind die Zooecien ra- 

dialst~ndig angeordnet. Der Durchmesser der 

zartwandigen Zooecien liegt zwischen O,1 

und O,15 mm, auffallend ist die geringe 

Variationsbreite. Diaphragmen fehlen. Adnet 

und R6telwand (sh). 

Bryozoa sp. 2 Form B 

Ebenso wie Bryozoa sp. I Form B tritt 

dieser Formtyp als Bewuchs anderer Riffor- 

ganismen auf. Er besitzt gleiche Abmessungen 

wie Bryozoa sp. 2 Form A, ist abet durch 

seine flach -polsterf~rmige Gestalt von die- 

ser unterschieden. Adnet und R~telwand(sh). 

Bryozoa sp. 3 

Die Zoarien besitzen eine im Querschnitt 

kugelige Gestalt mit radial angeordneten 

Zooecien. Auffallende Kriterien sind einer- 

seits die KHrze der Zooecien, die im Zentrum 

zu einer maschenartigen Struktur fHhrt, an- 



dererseits die kr~ftigen Zooecien-W~nde, 

die eine vermutlich primate Dicke von O,o75 

bis O,125 mm erreichen. Die Durchmesser 

der Zooecien liegen mit 0,1 bis 0,25 mm 

zwischen denjenigen yon Bryozoa sp. I und 

Bryozoa sp. 2. Diaphragmen und differen- 

zierte Zellr~hren fehlen wie bei allen 

anderen Formtypen. Adnet und R6telwand (s) . 

Bryozoa sp. 4 

Die kugeligen Zoarien werden aus radial 

stehenden Zooecien gebildet. Die vermut- 

lich prim~re Wanddicke der Zooecien be- 

tr~gt 0,075 bis 0,]25 nun, die Durchmesser 

der Zooecien selbst schwanken zwischen den 

sehr engen Grenzen O,175 und 0,225 mm. 

Die Durchmesser der zentralen R~hren lie- 

gen dabei unter denjenigen der peripheren 

R~hren. Die Zooecien sind nicht tabuliert. 

Von Bryozoa sp. 1 ist die Art durch die 

kugelige Wuchsform und die geringere Va- 

riation der Zooecien-Durchmesser unter- 

schieden. Adnet und R~telwand (s) . 

Bryozoa sp. 5 

Die knollig-pilzf6rmigen Kolonien sind 

durch locker stehende Zooecien gekennzeich- 

net. Die lockere Anordnung der Zooecien 

ist durch die h~ufigen Zellr~hren-Neubil- 

dungen bedingt. Die Zooecien-W~nde messen 

rund 0,03 bis 0,O5 mm, die Durchmesser 

der R~hren O,125 bis 0,2 mm. Tabulierte 

Zooecien fehlen. Von Bryozoa sp. 2 unter- 

scheidet sich die Form durch die knollige 

Gestalt und durch die wesentlich weiter 

stehenden Zooecien. Adnet und RStelwand 

( s ) .  

Bryozoa sp. 6 

Diese, mit Sicherheit zu den Treposto- 

mata zu stellende Bryozoa liegt in einem 

einzigen Exemplar vor. Der Querschnitt 

durch das Zoarium zeigt zwei deutlich 

unterschiedene Zellr~hren-Typen. Die gro- 

Ben Autoporen (Zooecien) haben Durchmesser 

yon 0,]75 bis maximal 0,225 mm. In den 

W~nden der Zellr~hren, oft in Gruppen zu 

zweit oder dritt zwischen 3 Autoporen an- 

gelegt, befinden sich die kleineren Meta- 
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poren mit Durchmessern yon 0,05 bis O,1 mrs. 

Uber Diaphragmen gibt der Schnitt keinen 

AufschluB. Adnet und R~telwand (ss). 

Bryozoa sp. 7 

Diese Art ist in erster Linie durch ihre 

knollig-brotlaibartige Wuchsform charakteri- 

siert. Ein Substrat ist nicht zu beobachten. 

Die Zooecien divergieren leicht nach auBen 

und messen im Querschnitt O,1 bis O,15 mm. 

Die Zooecienwinde sind stark verdickt, ihre 

St~rke liegt zwischen 0,05 und O,1 mm. Dia- 

phragmen fehlen. R6telwand (ss). 

6.2 MIKROFAUNA UND -FLORA 

Microorganisms: The calcareous algae are repre- 

sented by Dasycladaceae, Solenoporaceae, porostroma- 

te bluegreen algae (with"Caye~xia"and GinuaneZZa), 
spongiostromate bluegreen algae and endol i thic a l -  

gae. 

These calcareous algae play an important role 

in both reef structures for  the s tab i l i za t i on  of the 

primary reef framework. Solenoporacean t h a l l i  are 

elements of special reef communities. Within the 

sediments of the oncol i th ic  and the a lga l - foramin i -  

feral detr i tus facies the dasycladaceans, the "ca- 

yeucians" and most of the solenoporaceans reach 

the i r  maximal abundance. A f iner  zonation of these 

facies units is based on the d is t r ibu t ion  of the 

genera ( f igs.  4 and 5). 

A great number of "microproblematica" (micro- 

foss i l s  of unknown systematic posit ion) have been 

found in both reef complexes. Two d i f fe ren t  ecologic 

groups can be distinguished. Whereas one group is 

rest r ic ted to the inner part of the central reef 

areas (reef communities with calcisponges, hydro- 

zoans, tabulozoans/bryozoans and so l i t a r y  corals) ,  

the second group (Ba~i~eZ~a and Problematikum A 

OHLEN) is dominating in the onco l i t i c  facies and in 

the marginal parts of reef patches (large coral 

colonies)(see f igs .  6 and 7). 



6.2.1 KALKALGEN 

Die Kalkalgen sind in den beiden ober- 

triadischen Riffkomplexen durch die Klassen 

der Chlorophyta (Fam. Dasycladaceae (KUT- 

ZING) HAUCK, 1884), der Rhodophyta (Fam. 

Solenoporaceae PIA, 1920), der Cyanophyta 

(Porostromata PIA, 1927 und Spongiostroma- 

ta PIA, 1927) und durch die Gruppe der 

endolithischen Algen vertreten. 

6.2.1.1 Familie Dasycladaceae (KUTZING) 

HAUCK, 1884 

Die Dasycladaceen sind innerhalb der bei- 

den Riffgebiete durch insgesamt 5 Gattun- 

gen vertreten, wobei Diplopora SCHAFH~UTL 

und Heteroporella PRATURLON die gr~Bte Be- 

deutung zukommt. Die wichtigste Rolle 

spielen sie, wie auch die anderen Kalk- 

algen mit Ausnahme der spongiostromaten 

Blau-Gr0n-Algen,in den groben arenitischen 

Sedimenten der Onkoid- und der Algen-Fora- 

miniferen-Detritus-Fazies. Besonders die 

Diploporen reichen aber auch in die rand- 

lichen Riffknospen des zentralen Riffareals 

hinein, wo sie meist auf sekund~rer Lager- 

st~tte zum Beispiel in Riffh6hlen zu fin- 

den sind. Die Dasycladaceen zeigen mit 

ihren verschiedenen Gattungen eine starke 

Faziesabh~ngigkeit. 

Diplopora adnetensis FLUGEL, 1975 

- Taf. 16/I 

Die Art besitzt einen zylindrischen, 

oft leicht gebogenen und unsegmentierten 

Thallus, der eine L~nge bis zu 15 mm er- 

reichen kann. Der Durchmesser des Thallus 

liegt bei 1,3 his 1,5 mm, derjenige der 

Stammzelle bei 0,3 mm (d/D = 40 bis 50%). 

4 oder 5 auffallend schlanke (50H starke) , 

trichophore Aste entspringen in einem 

Punkt unmittelbar an der Stammzelle und 

durchlaufen unverzweigt und schr~g nach 

oben gerichtet den Kanalmantel. Eine meta- 

spondyle Anlage der Aste, die als wichtiges 

Kriterium f~r die Gattung angesehen wird, 

ist bei der vorliegenden Art nur unklar 

entwickelt. Bei Tangentialschnitten liegen 

die ~ste in Gruppen (jeweils 4 his 5 Aste 

in einer Gruppe] regellos verteilt an der 

Oberfl~che des Kalkmantels. Fertile Sporan- 

gien sind nicht zu beobachten, m~glicher- 

weise waren sie nicht calcifiziert und lagen 

in der Stammzelle. 

Im Gegensatz zum R~telwand-Riff, in 

welchem nur wenige Exemplare in den Onkoid- 

Kalken der Riffknospen-AuBenseiten gefunden 

wurden, tritt Diplopora adnetensis im Adnet- 

Riff geradezu massenhaft auf und ist dort 

einerseits in groben Sedimenten der Algen- 

Foraminiferen-Detritus-Fazies (Kirchbruch), 

andererseits auch im eigentlichen Riffge- 

biet zu finden, woes besonders an Riffknos- 

penr~ndern und in prim~ren Riffh~hlen zu 

betr~chtlichen Ansp~lungen der Thalli kam. 

Heteroporel~a zankli OTT, 1967 

Taf. 16/4 

Die zylindrischen, an den Enden h~ufig 

gerundeten Thalli besitzen eine L~nge von 

2 bis 4 mm und einen Durchmesser von 1,125 

bis 1,50 mm. Die Stammzelle erreicht mit 

0,5 bis 0,75 mm 25 bis 30% des Gesamtdurch- 

messers. Wie bei allen Heteroporellen sind 

die sterilen und fertilen ~ste in getrennten, 

alternierenden Wirteln angelegt. Die 0,4 mm 

groBen Sporangien liegen im Kalkmantel und 

sind durch kleine Poren (24 bis 50~ 9) nach 

auBen ge~ffnet. Die sterilen, im Querschnitt 

runden ~ste durchsetzen den Kalkmantel in 

Einzahl und sind unverzweigt. 

Obwohl Heteroporeila za~kli in beiden 

Riffgebieten nur in relativ geringer Zahl ge- 

funden wurde, zeigt die Art eine auff~llige 

Faziesabh~ngigkeit. Sie tritt ausschlieB- 

lich in den arenitischen Sedimenten der On- 

koid- und der Algen-Foraminiferen-Detritus- 

Fazies auf. Diese Feststellung stimmt mit 

den Beobachtungen von ZANKL (1969) und PIL- 

LER (1976) ~berein, wonach die Heteroporel- 

len an faziell vergleichbare Sedimente in- 

nerhalb der gebankten Dachsteinkalke gebun- 

den sind. 

Het~nopor~Z~a sp. I - Taf. 16/3 

In einem einzigen Schnitt liegt eine wei- 

tere Art yon }{,~t~npo~eZ~a vor. Der zylin- 



drische Thallus besitzt eine m~Big groBe 

Stammzelle (D : 1,5 mm; d = 0,5 mm; d/d = 

35 %), in welcher ebenfalls sterile und fer- 

tile Aste in getrennten Wirteln angelegt 

sind. Die Sporangien entstehen aus Verdik- 

kungen der ~ste I. Ordnung, sie besitzen 

Durchmesser yon 0,2 his 0,25 mm und liegen 

auffallend welt auBen in der Peripherie der 

Stammzelle (Schnitteffekt). Nach auBen sind 

sie h~ufig offen, eine Verbindung zur Stamm- 

zelle wurde jedoch nicht beobachtet. Die 

sterilen, metaspondylen Aste entspringen zu- 

n~chst in Einzahl an der Stammzelle, um sich 

dann nach fund O,15 mm in 3 oder 4 ~ste 

2. Ordnung zu verzweigen. Die Aste 2. Ord- 

nung mOnden nach auBen trichterartig. 

Ahnliche Formen mit sterilen ~sten 2. 

Ordnung sind bereits aus dem jHngeren Meso ~ 

zoikum beschrieben worden (Dasycladaceenka- 

talog der Elf-Erd~igesellschaft; DRAGASTAN, 

1970), ihr Vorkommen in alpinen Triaskalken 

scheint jedoch noch nicht bekannt zu sein. 

Da die Art nur in wenigen Exemplaren vor- 

liegt (Adnet, Kirchbruch), ist eine Neu- 

beschreibung nicht gerechtfertigt. 

Gr{phoporeZla cunvata (GUMBEL, 1872] 

Die wenigen, auf die R~telwand beschr~nk- 

ten Funde zeigen einen rundlich-ovalen Thal- 

lus von 1,25 bis 2,25 mm Durchmesser. Bei 

einem Durchmesser der Stammzelle yon 0,75 

bis 1,75 mm miBt der sehr d~nne Kalkmantel 

sehr konstant 0,25 mm (d/D = 20 %). Die 

Thalli sind an den beiden Enden offen, ihre 

L~nge betr~gt maximal 4 mm. Die Aste sind 

O,1 mm dick und liegen in Abst~nden yon O,1 

bis O,15 mm in dem fHr die Gattung sehr 

charakteristischen d~nnen Kalkmantel. Die 

Aste sind unverzweigt und stehen nicht in 

Wirteln. 

CZypeina ? sp. indet. - Tar. 16/2 

Einige, vermutlich zu Dasycladaceen ge- 

h~rende Bruchst~cke besitzen einen Thallus 

von 0,75 mm Durchmesser mit einer auffallend 

kleinen Stammzelle von O,15 mm Durchmesser 

(d/D : 20 %). Die im Querschnitt keulenf~r- 

migen Aste (L~nge 0,2 mm, max. Breite 0/I ~) 

liegen dicht gedr~ngt um die Stammzelle und 
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sind nach auBen geschlossen. Vermutlich han- 

delt es sich um die zu Sporangien verdick- 

ten fertilen ~ste. Sterile ~ste sind nicht 

ausgebildet. Etwas auBerhalb des inneren, aus 

Sporangien gebildeten Kreises liegende Kam- 

mern werden als die fertilen ~ste der n~chst- 

folgenden Ebene (Wirtel) gedeutet. Die Bruch- 

st~cke werden mit Vorbehalt zu den Clypeinen 

gestellt. 

Acicularia sp. 

Hierunter verstehe ich Porenplatten, wel- 

che meist eine unregelm~Bige Gestalt besit- 

zen, vereinzelt aber auch durch einen gedrun- 

gen-spindelf~rmigen Umriss ausgezeichnet 

sind. Die Poren liegen in ann~hernd gleichen 

Abst~nden und besitzen einen einheitlichen 

Durchmesser yon 50 bis 75 V. Diese relativ 

h~ufig auftretenden Formen werden zu Aci- 

c~Zars d'ARCHIAC, 1843 gestellt, ohne dab 

sie mit Sicherheit einer Art zugeordnet 

werden k~nnen. 

6.2.1.2 Familie Solenoporaceae PIA, 1920 

Die Solenoporaceen besitzen meist knolli- 

ge, klar umrissene Thalli, welche aus runden 

bis polygonalen Zellf~den von 20 bis 1OO p 

Durchmesser aufgebaut werden. Die Zellgestalt 

ist einfach und undifferenziert, Reproduk- 

tionsorgane fehlen gew6hnlich. Wichtigste 

Unterscheidungskriterien bei der Bestimmung 

der Gattungen und Arten sind (in Anlehnung 

an WRAY, 1977): 

I. Vorhandensein und Fehlen yon Zellb~den 

2. Anordnung der Zellb~den 

3. GreBe und Gestalt der Zellf~den 

FLUGEL (1975) gibt eine Zusammenstellung 

aller bisher aus der Trias bekanntgemachten 

und zu Vergleichszwecken brauchbaren Soleno- 

poraceen-Arten. 

In den beiden Oberrhit-Riffen konnte le- 

diglich die Gattung Soge~opora DYBOWSKI,1879, 

vertreten durch mehrere Arten, nachgewiesen 

werden. Eine weitere, allerdings im ROtel- 

wand-Riff auffallendh~ufige,Form ist mit 

Vorbehalt zur Gattung Parachaetetes DENINGER, 



1906 zu stellen. 

Solenopora alcicornis OTT, 1966 

Taf. 16/7 

Diese Kalkalge besi~t kleine, 3 bis 5 mm 

breite und bis zu 10 cm hohe knorrige, bH- 

schelartig verzweigte Thalli. An den Ver- 

zweigungsstellen ist h~ufig eine Verbreite- 

rung der Thalli zu beobachten. Der Durch- 

messer der Zellf~den betr~gt 15 bis 20 ~, 

am Rande der Thalli sogar bis zu 40 ~. Die 

W~nde der Zellf~den sind donner als 10 ~. 

Im Zentrum der Thalli laufen die Zellf~den 

parallel, nach oben zu biegen sie seitlich 

zurPeripherie ab. Die Zellf~den sind gerade 

und nicht perlsehnurartig verdickt, im Quer- 

schnitt erscheinen sie polygonal. Querb~den 

sind selten und sehr unregelm~Big angeord- 

net. 

Solenopora aff. styriaca FLUGEL, 1960 

Taf. 16/6 

Die Form besitzt knollige Thalli bis zu 

1 cm Breite und 2 cm H6he. Die Zellf~den 

messen 30 bis 50 ~ im Querschnitt. Die Zell- 

f~den-W~nde sind rund 10 H stark und deut- 

lich gezackt, wodurch eine perlschnurartige 

Verdickung der Zellf~den entsteht. Jeweils 

an den Zacken setzen die Querb~den an, sie 

liegen in Abst~nden von 30 bis 40 ~ zueinan- 

der und sind nicht niveaubest~ndig. Die 

Zellf~den laufen im Zentrum parallel und 

divergieren im oberen Teil der Thalli zur 

Peripherie bin. 

Bei einem Vergleich mit So~enopora 

styriaca FLUGEL (1960) zeigt die vorliegen- 

de Form die gleiche perlschnurartige Ver- 

dickung der Zellr~hren, aber generell deut- 

lich kleinere Abmessungen. 

SoZ~nopona cf. ~}z.Jni FLUGEL, 1975 

Taf. 16/8 

Die knolligen Thalli besitzen Durchmesser 

yon 1 bis 2 cm. Auffalle~ sind die relativ 

d~nnen, nicht gezackten und perlschnurartig 

verdickten Zellfiden. Der Durchmesser der 

im Querschnitt polygonalen F~den betr~gt 20 

bis 30 ~, die Zellw~nde messen 5 bis 10 ~. 

Horizontale Zellb~den sind ~uBerst selten 

und unregelm~Big verteilt. 

Solenopora sp. I ZANKL, 1969 

Diese Form besitzt einen knollig-ovalen 

Thallus, der bis zu mehreren cm groB werden 

kann. Er ist durch deutliche, in unregel- 

m~Bigen Abst~nden angelegte Wachstumslagen 

gekennzeichnet. Sie erscheinen im Schliff 

dunkler als die ungegliederten Zellr~hren- 

abschnitte zwischen ihnen und entstehen 

durch verst~rkte, niveaubest~ndige Querb6- 

den. Die Zellf~den verlaufen parallel, im 

Querschnitt sind sie polygonal. Ihr Durch- 

messer liegt zwischen 30 und 50 ~, ihre 

W~nde besitzen eine St~rke von rund 10 ~. 

Die einzelnen Zellf~den besitzen in regel- 

m~Bigen Abst~nden yon 30 bis 40 ~ Horizon- 

talelemente (rund 5 ~ stark), die in rela- 

tiv horizontbest~ndigen Niveaus mehrere 

Zellr~hren durchsetzen. An Deutlichkeit tre- 

ten sie allerdings weit hinter den verti- 

kalen Zellf~den zurOck. Die Zellf~den selbst 

sind leicht gewellt, so dab sie eine perl- 

schnurartige Gestalt erhalten. 

Die Form stimmt in Gestalt und Abmessun- 

gender Zellf~den und Querb~den mit der von 

ZANKL (1969) besehriebenen Art Solenopora 

sp. I ~berein. Aufgrund der Horizontbest~n- 

digkeit, wenn auch nur schwachen Ausbildung 

der Zellb~den w~re auch eine Zuordnung zu 

Parackaetetes DENINGER denkbar. 

Panachaetetes ? maslovi FLUGEL, 1975 

Taf. 16/5 

Sehr h~ufig treten im R6telwand-Riff an 

den Riffknospenr~ndern im ~bergang zur gro- 

ben Schuttfazies groBe, knollig-domartige 

Organismen yon 5 bis 10 cm H~he und mehreren 

cm Breite auf. Wichtigstes Skelett-Element 

sind feine, horizontale Zellr~hren von 10 

bis 20 ~ Durchmesser, die dichte, leicht ge- 

wellte Lagen yon betr~chtlicher H~he auf- 

bauen. Vertikale Zellf~den sind nut an we- 

nigen Stellen angedeutet, sie sind extrem 

zart und messen weniger als 10 ~ im Durch- 

messer. Sie scheinen nicht ~ber mehrere 
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Diplopora 

adaetensls FL. 

IHeteroporella 

zankli OTT 

Heteroporella 

sp.l 

Griphoporella 

curvata (GD~MBEL) 

Olypeina ? sp. 

inde%. 

Aeicularia 

d'ARCHIAO 

Durchmesser ( mm ) 

Thallus Stammz. Th./St. % Zahl ~ ster.A. 

1,3-1,5 0,3-0,5 30 - 50 

1,12-1,50 0,35-0,75 30 

1,5 0,5 30 2 

1,25-2,25 0,75-1,75 70 - 80 1 

0,75 0,15 20 I 

~ste 

i 0,04-0,06 trichophor 

i 0,05-O,07 trichophor 

0,04-O,05 trichophor 
triehterf. 

nach au~en 
0,I 

verbreitert 

keulenf~rmlg, 
0,1-0,2 nach au~en 

verdickt 

divers - i 0,05-0,07 fund 

Anordnung, 
Wirtelbildung 

sub-his metaspondyl, 
4-5 ~ste entspr.am 
i Pumkt an der Stamm. 
zelle, Wirtelabstand 
0,2-0,3 mm 

alternierende Wirtel 
mit sterilen + Zert. 
Asten, Sporangien-~ 
0,4 mm m it Poren n.a 
alternierende Wlrtel 
mit sterilen + fer%. 
~sten, Sporangien-~ 
0,2-0,25 mm 

AbstKmds zwischen 

Asten 0,1-0,5 mm 

in Wirte].u, n~ur 

fer%ile Aste 

Gber den gesamten 

Thallus oder rsmdl. 

G e s t a l t  

de s  

Thallus 

zylin~riscl 

zylindrisc~ 

zylindriscl 

oval 

rund oder 

spindelf. 

Tab.  7. D a s y c l a d a c e e n .  Diagnost ic  c r i t e r i a  f o r  the Dasycladaceae. 

Vertikalelemente (Zellf~den) hinwegzugehen. 

Ein Zuordnung zur Gattung Parachaetetes 

maslovi FLUGEL kann aufgrund des Holotyps 

(FLUGEL, 1975) erfolgen. Wegen seiner dicht 

liegenden, horizontalen Zellr@hren ist aber 

auch eine Verwandtschaft mit den porostro- 

maten Blau-Gr~n-Algen der Gruppe Girva~- 

la nicht auszuschlieBen. 

6.2.1.3 Porostromate Blau-Algen 

Gruppe Cayeuxia 

Die Gattung Cayeuxia FROLLO, 1938 

z~hlt zu einer in ihrer systematischen 

Stellung umstrittenen Gruppe der Kalkal- 

gen. Noch yon JOHNSON (]961) zusammen mit 

der sehr ~hnlichen Form :garwoodir WOOD 

(1941) zu den Codiaceen (Chlorophyta) ge- 

stellt, ordneten MASLOV etal. (1963) bei- 

de Gattungen den porostromaten Blaualgen 

(Cyanophyta) zu. 

Mit 7~y~,,x:[r FROLLO vergleichbar sind 

einerseits die sehr ~hnlich Form Garwoodia 

WOOD, 1941 (Oberdevon-Trias), andererseits 

die mesozoischen Formen wie Zonotrichites 

BORNEMANN, 1886 und Apophoretella ELLIOTT, 

1975. 

WRAY (1977) gibt eine schematische Dar- 

stellung der Verzweigungsmodi bei den ver- 

schiedenen, heute zu den Porostromata ge- 

stellten Gattungen, wobei Ortone~Za durch 

eine dichotome Gabelung der Zellf~den aus- 

gezeichnet ist, w~hrend sich Cayeuxia und 

Ga~woodia lediglich durch die Zahl der 

rechtwinklig abzweigenden Tochterzellf~den 

unterscheiden (Cayeuxia: einfache Gabelung; 

Garwoodia: mehrfache Gabelung) (vgl. auch 

JOHNSON, 1961). Die Gattung Zonotrichites 

BORNEMANN und ApophoretelZa ELLIOTT sind im 

besonderen durch die Weitst~ndigkeit der 

Zellr6hren, weniger hingegen durch die Ver- 

zweigungswinkel gekennzeichnet (ELLIOTT, 

1964 und 1975). 

Neue rasterelektronenmikroskopische Un- 

tersuchungen an porostromaten Algen (FLUGEL 
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Solenopora 

alclcornis 0TT 

Wuchsform der 

Thalli 

kleine B~schel, 

geweihartig verzw. 

ZellrUhren Zellf~den 

~o~ ~ (~,,,) 

0,015- 
gerade 0,020 

rand.O,04 

perl- 0,03-0,05 
S OhXlttr f. 

gerade 0,02-0,05 

gerade 0,05-0,05 

Querb~den 

Form ~ (mm) 

gerade 0,010 

perl- O,OlO 
Sc~ntLrf. 

gerade 0,005- 
0,010 

gerade 0,010 

Zonar~au 
Abs~and 

~orm (mm) 

selten, 

umregelm, 

ausgeh.v. 0,03-0,04 
Knoten 

sehr 

se• 

Solenopora aff. knolll 6 unregelm~31ger 
styri~oa PLUGEI Zonarbau 

Solenopora of. knollig 
endol FLUGEL 

Solenopora k n o l l i g  rereinzel~0,03_O,04 Zonarbau 
8p.l ZAEK~,I969 vorhanaen 

Parachaetetes sehr knollig-dumal 0,02-0,03 gerade 0,010 gerade 
? maslo~ ~L. d%hln 

0,02-0,04 
niveau- 
best~ndig 

Zonarbau stark 

ausgepr~gt 

Tab. 8. So lenoporaceen .  Diagnostic c r i t e r i a  for the Solenoporace~e. 

1977) haben gezeigt, dab sich eine einzel- 

ne Filamentr6hren aus einem ~uBerst engen 

Lumen (dieses wurde ursprHnglich vom Zell- 

faden ausgef~llt) und einem Kalkmantel auf- 

gebaut, welcher aus einer groben, spariti- 

schen Innenzone und einer d~nnen, mikriti- 

schen AuBenschicht besteht. Taxionomische 

Bedeutung besitzen die R~hren-Durchmesser, 

die Wandst~rke der R~hren, ihre Abst~nde 

untereinander und die Gestalt der R6hren 

und des gesamten Thallus. 

Nach Durchsicht des Materials aus den 

Oberrh~t-Riffkomplexen lassen sich drei 

Formenkreise unterscheiden. Es ist dies 

einerseits die Gruppe Cay~xia/Ganwo~di~ 

(kurze, kr~ftige, relativ unregelm~Sige 

ZellrOhren, welche sich durch einfache, 

vielleicht auch mehrfache rechtwinklige 

Gabelungen vermehren , andererseits die 

Gruppe ~onotni~h~tes,/Ap~ph~n~t~TTa (lange, 

dHnne, gerade Zellr6hren, welche sehr weir 

auseinander in einer mikrosparitischen Ze- 

mentmasse stehen) . Hinzu tritt die sehr 

seltenen Form Ortone~Za mit dichotomer Ga- 

belung der Zellr~hren. 

Da bislang keine Einigkeit zwischen den 

verschiedenen Autoren bezHglich der syste- 

matischen Stellung dieser Kalkalgengruppe 

und ihrer Gattungen zu ihrer Differenzie- 

rung besteht, m~chte ich mich hier auf eine 

genaue Beschreibung und die Darstellung der 

unterschiedlichen Formen durch Tabellen und 

Abbildungen beschr~nken. Im weiteren Text 

werden alle Formen unter dem, sicherlich 

nicht ganz korrekten, Sammelnamen "Cayeuxia" 

gef0hrt. Sie enth~it verschiedene Arten und 

m~glicherweise auch unterschiedliche Gattun- 

gen. 

Alle Formen sind innerhalb der Riffkom- 

plexe an den exponierten Riffhang mit Onkoid- 

Fazies und Algen-F~ 

zies gebunden. Sie kommen dort besonders h~u- 

fig zusammen mit Dasycladaceen, Solenopora- 

ceen und eine charakteristischen Foramini- 

ferengemeinschaft (Involutinidae, Duostomini- 

dae, Tetrataxidae und Glomospiren) vor. 



Typ A (Garwoodia / Cayeuxia) 

Der Thallus wird etwa I mm hoch und bil- 

det Krusten auf riffbildenden Organismen. 

Die Zellr6hren sind unregelm~Big gestaltet, 

ihre Abst~nde untereinander sind groB. Der 

R~hren-Durchmesser schwankt zwischen 30 

und 40 ~, die R~hren-Abst~nde zwischen 20 

und 30 ~. Die R6hrchen verzweigen sich un- 

ter 90 Grad-Winkeln .R~ (f/58). 

Typ B (Garwoodia / Cayeuxia) 

Dieses Bruchst~ck eines vermutlich knol- 

ligen Thallus besteht aus groBen, dicht- 

stehenden Zellr~hren. Ihr Durchmesser liegt 

im Zentrum bei 35 bis 40~ , zur Peripherie 

hin verringert er sich auf 20 bis 25~ 

Die R~hren ber~hren sich gegenseitig, eine 

F~llmasse fehlt zwischen den Zellr~hren. 

Die Verzweigung erfolgt dutch Abspalten 

der neuen ~ste unter einem Winkel yon 90 

Grad und Zur~ckbiegen der R@hrchen in die 

alte Richtung parallel zu den anderen. R6. 

(x/257/B). 

Typ C (Ganwoodic / Cayeuxia) - Tar.17/3 

Der Thallus besitzt bei einer H~he yon 

4 mm und einer Breite yon 4 - 5 mm eine 

domale Wuchsform. Der Durchmesser der Zell- 

r~hren betr~gt 10 his 25 u . Die Zellr6h- 

ren verlaufen sehr unregelm~Big und liegen 

in weiten Abst~nden (30 bis 35 p ) vonein- 

ander entfernt. Durch h~ufige Gabelung in 

bestimmten Horizonten entsteht ein so aus- 

gepr~gter Zonarbau (0,5 mm), dab dieser 

schon mit bloBem Auge zu erkennen ist. Die 

Gabelung der Zellr6hren erfolgt unter Win- 

keln yon 90 Grad .R6 (z/8/4). 

Typ D ~rton~lLa~ 

Der knollige Thallus wird aus radial 

nach auBen gerichteten, unregelm~Bigen, 

kr~ftigen und dicht stehenden Zellr~hren 

aufgebaut. Der Durchmesser der im Quer- 

schnitt runden Zellr~hren liegt zwischen 

30 und 50 ~ . Eine FQllmasse zwischen den 

R~hren wie bei anderen Formen (Typ A und 

den folgenden) fehlt. Die Verzweigung der 

Zellr~hren erfolgt durch dichotome Spal- 

tung in zwei gleichwertige Aste, sie ist 
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nicht an bestimmte Horizonte gebunden. R~ 

(x/157/A). 

Typ E ICayeuxia / Garwoodia) - Taf.17/2 

Der knollige Thallus mist 0,8 mm an H6he 

und 1,5 mm an Breite. Die auffallend locker 

stehenden Zellr6hren verlaufen sehr unregel- 

miBig, sind abet generell radial nach oben 

gerichtet. Der Durchmesser der Zellr@hren 

ist konstant, er schwankt zwischen 20 und 

3Op . Die W~nde zwischen den einzelnen R~hr- 

chen sind vollst~ndig umkristallisiert, ihre 

St~rke liegt zwischen 20 und 30~ . Die Zell- 

r~hren verzweigen sich unter Winkeln yon 90 

Grad. Die Verzweigungen sind an bestimmte 

Horizonte gebunden und erzeugen hierdurch 

einen Zonarbau. R~. (h/33b) . 

Typ F (Zonotrichite~ / ApophoreteZ~a) 

Der flach- schirmf~rmig bis polsterarti- 

ge Thallus wird 0,8 mm hoch und 2,5 mm breit. 

Auffallend sind die schlanken, parallel 

laufenden und sehr locker stehenden Zell- 

r~hren. Ihr Durchmesser betr~gt sehr kon- 

stant 20~ . Die St~rke der dunkelmikriti- 

schen R~hrenwinde liegt bei 7~ . Der Ab- 

stand zwischen den R@hren ist mit 10 bis 3OU 

im Vergleich zum R~hrendurchmesser relativ 

gro6. Die FHllmasse zwischen den R~hren be- 

steht aus mikrosparitischem Zement. Ein- 

fache und m6glicherweise auch mehrfaehe 

Gabelungen sind h~ufig und geschehen unter 

einem Winkel yon 90 Grad. Sie treten in ein- 

zelnen Horizonten bevorzugt auf. R~(h/33b). 

Typ G (Zo4otric~ites / Apophoretella) 

- Taf. 17/I 

Dieser pilzf6rmige Thallus (2,25 mm hoch, 

2,0 mm breit) wird durch s~ne extrem feinen, 

weitstehenden und zartgeschwungenen Zell- 

r~hren charakterisiert. Der sehr konstante 

Zellr~hren-Durchmesser liegt bei 15 u , deut- 

lich sind zwei iuBerst feine, die R6hren im 

L~ngsschnitt begrenzende Zellf~den zu er- 

kennen. Die Zellr~hren liegen in eine mikro- 

sparitischen FQllmasse , ihr Abstand betr~gt 

mit 30 bis 40 u mehr als das Doppelte der 

R~hren-Durchmesser. Verzweigungen erfolgen 

selten und unter einem Winkel yon 90 Grad. 

Schliff (A/24/3) . Adnet. 



T/ 

Gruppe GirvaneZla 

Neben denjenigen, aus einem kompakten, 

aufrecht stehenden Thallus bestehenden Ar- 

ten der Gruppe "Cayeuxia" sind auch die 

dutch keine bestimmte Gestalt des Thallus 

und Anordnung der Zellr~hren gekennzeich- 

neten Formen der Gruppe "Girvane~la" zu 

nennen. Die Algenknollen und-krusten beste- 

hen aus einer wolkenartigen Anreicherung 

zahlreicher feiner, in lockerem Verband 

stehender Zellr6hren. Schon yon PIA (1927) 

wurde Girvanella in die Gruppe der Poro- 

stromata (Cyanophyta) eingeordnet und den 

Spongiostromata gegenHbergestellt (vgl. 

JOHNSON, 1961) Nach RIDING (1975) ent- 

h~it die Gattung Gi~vaneZZa NICHOLSON 

ETHERIDGE, 1880 verschiedene Arten, die 

m6glicherweise verschiedenen Familien der 

Blau-Gr0n-Algen angeh6ren. 

Girvanella sp. I 

Die Zellr~hren liegen im lockeren, 

regellosen Verband und bilden wolkige An- 

reicherungen besonders in gesch~tzten Ni- 

schen anderer Riffbildner~ Die L~nge der 

gewellten Zellr6hren erreicht 250 U , ihr 

Durchmesser liegt zwischen 15 und 25 ~ . 

Vereinzelt sind Gabelungen der Zellr6h- 

ren zu beobachten, wobei die neuen R6hren 

zun~chst unter einem Winkel yon 45 Grad 

abspalten und nach einer kurzen Entfer- 

nung wieder parallel laufen. 

Girvanella ? sp. 2 - Taf.17/4 

Eine andere Form, die nut mit Vorbe- 

halt zu Girvanella gestellt werden kann, 

bildet flache, bis 2 mm dicke Krusten um 

andere riffbildende Organismen (meist hoch- 

wHchsige Korallen). Sehr feine gelbliche, 

calcifizierte Zellr6hren mit Durchmessern 

von 5 bis 10 ~, aufgebaut aus rund 5 

feinen Zellw~nden, liegen in langen, par- 

allelen Schn~ren ~bereinander. Verzwei- 

gungen wurden nicht beobachtet. Der vor- 

liegenden Art fehlt die typische wurmar- 

tig gewundene Gestalt insbesondere der 

mesozoischen Girvanellen. Ahnliche ge- 

streckte, aus parallelen Zellf~den aufge- 

baute Formen sind aber aus dem Pal~ozoi- 

kum beschrieben worden (JOHNSON,1966), wes- 

wegen auch diese Art zu Girvanella gestellt 

werden soll. 

6.2.1.4 Spongiostromate Blaualgen 

Taf. 10/4 

PIA (1927) unterscheidet unter den ver- 

kalkten Blaualgen zwei Gruppen: I) Spongio- 

stromata ohne erkennbare Mikrostruktur; 

2) Porostromata mit typisierbaren Filamenten. 

Da es sich um Hberwiegend flache Krusten 

handelt, die einerseits Riffbildner umkru- 

sten, andererseits die W~nde der Riffh6hlen 

auskleiden, sind sie - mit Vorbehalt - zu 

der Gruppe der Stromatolithen zuzuordnen 

(CLOUD, 1942; FLUGEL & FL~GEL-KAHLER, 1963). 

Die M~chtigkeit der einzelnen Lagen be- 

tr~gt 15o bis 25o U, die Krusten erreichen 

insgesamt eine H6he yon bis zu I cm. Jede 

Lage beginnt mit einer hellen,mikrospariti- 

schen Schicht, welche nach oben kontinuier- 

lich in eine dunkle, mikritische Schicht 

~bergeht und dann an einer scharfen Grenze 

endet. Es k~nnen zahlreiche Lagen Hberein- 

ander angelegt werden. Sie verlaufen sehr 

unregelm~Big und werden seitlich oft durch 

das unregelm~Bige Relief der unteren Lagen 

abgeschnitten. Besonders im ersten Abschnitt 

der Krustenbildung im unmittelbarer N~he zu 

den umwachsenden Organismen und H~hlenw~n- 

den ist eine Wechselschichtung zwischen 

Spongiostromata-Lagen und Microt~bus com- 

~unis FLUGEL zu beobachten. 

6.2.1.5 Endolithische Algen - Taf.8/8, 17/5 

Zuletzt soll auch die Gruppe der endoli- 

thischen Algen genannt werden, da sie be- 

sonderen 5kologischen Aussagewert besitzt. 

Hierzu werden alle Arten unter den Chloro- 

phyta und Cyanophyta (NEWELL et al., 1960) 

gerechnet, die durch karbonatbohrende T~tig- 

keit die Bildung mikritischer S~ume ("micri- 

te envelopes") bewirken kann. BATHURST (1966, 

1967) sieht diese Mikrits~ume als Indika- 

toren des Flachwassers (Bereich knapp unter- 

halb der Gezeitenlinie) an. In den beiden 

Riffgebieten sind sie auf die Riffknospen- 

r~nder und den oberen Riffhang konzentriert 

und treten besonders h~ufig in denjenigen, 
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Gestalt des 

Thallus 

Zellr~hren 

Porm 

unregelm~ig 20 - 30 

sehr dichz 
liegena 

sehr unregelm. 30 - 35 
Zonarbau 

sehr dicht 
liegend 

(micron) Gabelung 

Ty~ A krustenfGrmig 30 - 40 90 Grad 

Typ B knollig 20 - 40 90 Grad 

Typ C domal 10 - 20 45-90 Grad 

Typ D knollig 30 - 50 45 Grad, 
dichotom 

ZellrShren- 

zwischenraum(mG) 
vergleichbars Formen 

Garwoodla/Cayeuxla 

Garwoodla/Oaysuxia 

Garwoodia/Gayeuxla 

Orthonella 

Typ E knollig 20 - 25 90 Grad sehr unregelm, iO - 30 Zonotrichites/Apophoret. 
Zonarbau 

Typ P knollig 20 - 30 90 Grad ifeine, paralle] Zonotrichites/Apophoret. 
steh. RGhren 

i0 - 30 

30 - 40 

variiert stark 

Zonotrlchites/Apophoret. 90 Grad, 
Typ G pilzfGrmig 15 m~hrfach 

Girvanella krustenfOrmig 15 - 25 45 Grad 
sp,l 

P 
~rustenr~rmig 5 - iO Girvauella ? 

sp. 2 

sent kons~. 

unregelmaSig, 
weit stehend 

parallel,aichl 
izegend 

Tab. 9. Porostromate Cyanophyceen. Diannnstic criteria {0r the porostromate cyan0phycean a]gae. 

dutch buntes Sediment eingef~rbten Kalken 

(Adnet-Riff) auf. Es wurden mit Mikrit ge- 

f~llte, auffallend gerade Bohrl~cher von 10 

bis maximal 15 ~ Durchmesser beobachtet. 

6.2.1.6 Verteilung der Kalkalgen innerhalb 

der Riffgebiete 

W~hrend die inkrustierenden Kalkalgen 

und zahlreiche, in ihrer systematischen 

Stellung unklare, sessile Mikroorganismen die 

einzelnen Bioz~nosen des zentralen Riffbe- 

reiches charakterisieren, erm~glichen die 

locker am Grund festg~hefteten Kalkalgen 

eine zus~tzlich Gliederung des Schuttareals 

in verschiedene Bereiche und mikrofazielle 

Typen. Im Riff selbst tragen die Kalkalgen 

zur Sedimentproduktion und zur Verfesti- 

gung des prim~ren Riffger~stes bei, in den 

Riffschuttsedimenten stellen vornehmlich 

die knolligen Formen eine der wichtigsten 

sediment~ren Komponenten dar. 

Zahlreiche Arbeiten besch~ftigen sich 

mit der Verteilung rezenter und fossiler 

Kalkalgen in Abh~ngigkeit yon verschiede- 

nen ~kologischen Faktoren. Eine kurze Zu- 

sammenstellung wichtiger Ergebnisse gibt 

WRAY (1977). 

Da die Kalkalgen als Pflanzen Licht zur 

Photosynthese ben~tigen, haben sis ihre op- 

timalen Lebensbedingungen in der photischen 

Zone bis etwa 150 m Wassertiefe und treten 

daher bevorzugt in den warmen Schelfgebie- 

ten rezenter Meere auf. In Abh~ngigkeit yon 

ihrem Pigment besitzen die Gruppen in den 

verschiedenen Wassertiefen eine unterschied- 

liche F~higkeit zur Lichtabsorption. So 

absorbieren die Cyanophyceen und Rhodophy- 

ceen das Licht besser in gr~Beren Wasser- 

tiefen, w~hrend die Gr~nalgen ihr Lichtab- 

~rptionsoptimum in geringen Tiefen besitzen 

(RIDING, 1975; WRAY, 1977). Hierdurch ist 

eine erste grobe Zonierung der Ka!kalgen 

gegeben. 

Der Einflu~ der Temperatur spielt in den 

Obertrias-Riffen sicherlich eine unbedeu- 
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tende Rolle, da fHr das Riffwachstum gene- 

rell ein tropisches Klima mit Wassertem- 

peraturen ~ber 20 Grad und geringen Schwan- 

kungen angenommen werden muB. Trotzdem 

ist mit einer Temperaturabnahme mit zuneh- 

mender Tiefe in Richtung K6ssener Becken 

zu rechnen. Diese findet ihren Ausdruck in 

der Armut der Riff-Fauna und dem fast voll- 

st~ndigen Fehlen der Kalkalgen. 

Wichtig dagegen sind die Wahl des Sub- 

strates einerseits und die Wechselbezie- 

hungen zwischen Wasserbewegung und Wuchs- 

form als Antwort des Organismus auf die 

mechanische Beanspruchung andererseits. 

In bezug auf ihre Substratwahl (welche 

allerdings nie losgel6st vonder Wuchs- 

form der jeweiligen Art betrachtet werden 

kann) lassen sich vier Ubergeordnete Grup- 

pen unter den Kalkalgen unterscheiden: 

I. Flache, inkrustierende Formen besie- 

deln das RiffgerHst und die groben 

Schuttkomponenten der riffnahen Schutt- 

fazies. Hierzu geh~ren: 

I. I die porostromaten Blau-GrHn-Algen 

der Gruppe GirvaneZZa; 

1.2 die spongiostromaten Blau-GrNn-Al- 

gender Gruppe Spongiostromata; 

1.3 die mit Vorbehalt zu den Codiaceen 

zu stellenden Problematikum A 

OHLEN (Lfthocodium) /Bac~ne~a- 

Krusten. 

2. Endolithische Algen yon fadenf~rmiger 

Gestalt bedingen eine biologische 

(chemische) Korrosion des Riffger~stes 

und lockerer Sedimentpartikel im Flach- 

wasserbereich. Zu ihnen werden Cyano- 

phyceen und Chlorophyceen gez~hlt 

(BATHURST, 1967 und 1971). 

3. Schlanke, zylindrische, auch verzweigte 

Formen, welche mit Rhizomen im weichen 

Substrat (Schlamm und Sand) verankert 

waren. Hierzu geh~ren die Dasyclada- 

ceae (Chlorophyta) . 

4. Knollig-runde bis pilzf~rmige Thalli, 

mit Rhizomen im unverfestigten Sub- 

strat verankert. Hierzu geh~ren: 

4. I die Solenoporaceae (Rhodophyta) ; 

4.2 dfe Cayeuxia i.w.S. (porostromate 

Cyanophyta) . 

Nach den Untersuchungen von BOSENCE 

(1976) kann die Varianz innerhalb einer Art 

als Ausdruck ihrer Reaktion auf die Umwelt 

(z.B. die Wasserbewegung) auch bei den Kalk- 

algen betr~chtlich sein. In den beiden un- 

tersuchten Riffkomplexen ist dagegen weni- 

ger eine ~nderung der Wuchsform innerhalb 

einer Art als vielmehr eine Bindung der 

Arten mit klar definierter Wuchsform an be- 

stimmte Biotope zu beobachten. Diese Ansicht 

stHtzt sich auf die Beobachtung, dab eine 

~nderung der Wuchsform stets mit einer An- 

derung der Zellstruktur (Ausbildung der Zell- 

f~den, Abmessungen, Verzweigungsmodus) ge- 

koppelt ist. Es liegen also stets andere 

Arten und nicht nur ~kologische Varianten vor. 

WRAY 1977 gibt ein idealisiertes Schema 

~ber die Verteilung der Kalkalgen in Kar- 

bonatschelfgebieten niedriger geographischer 

Breiten. Eine solche, relativ grobe Zonie- 

rung kann aueh innerhalb der beiden Ober- 

trias-Riffgebiete durchgefHhrt werden. Mehr 

noch als die groBen systematischen Katego- 

rien zeigen die Kalkalgen auf Gattungs- und 

Artenebene eine starke Bindung an bestimmte 

Biotope (vgl. RIDING 975). 

Erschwert wird die Interpretation der 

durch die Kalkalgen gekennzeichneten Abla- 

gerungsr~ume und letztlich auch die Deutung 

~kologischer Zusammenh~nge durch die Tat- 

sache, dab die Algen leicht verfrachtet 

werden k~nnen. Die schlanken Dasycladaceen- 

Thalli brechen an den Segmentn~hten ausein- 

ander, und auch die Solenoporaceen und Ca- 

yeuxien k~nnen vom Substrat losgerissen 

und durch Str6mungen weit transportiert wer- 

den. So wurden in beiden Riffgebieten, zum 

Tell vereinzelt oder auch massenhaft, orts- 

fremde Algen als charakteristische Kompo- 

nenten bestimmter Faziestypen angetroffen. 

Da aber eine fazielle Betrachtung sich auf 

den Sedimentk6rper bezieht in der Form,wie 

er heute vor uns liegt - ungeachtet der Tat- 

sache, dab manche Elemente autochthon, ande- 

re dagegen allochthon sind, und der Sediment- 

verband sekundir diagenetisch Hberpr~gt wur- 

de - k~nnen auch die Kalkalgen zur faziellen 

Untergliederung herangezogen werden. Vor- 

sicht ist allerdings stets geboten bei der 

~kologischen Auswertung und der Rekonstruk- 



tion des Lebens- und Ablagerungsraumes m~g- 

licherweise fremder Faunen- und Florenele- 

mente. 

Aus den Darstellungen Abb. 4 und Abb. 5 

geht hervor, daB, abgesehen von geringf~gi- 

gen Unterschieden, die Verteilung der Kalk- 

algen in den beiden Riffkomplexen in ihren 

wesentlichen Punkten Hbereinstimmt. Auf- 

fallende Abweichungen ergeben sich ledig- 

lich bei den Dasycladaceen und den poro- 

stromaten schlauchf6rmigen Blau-Gr~n-Algen. 

Das~cladaceen: 

Die Dasycladaceen treten im Adnet-Riff 

sehr viel h~ufiger auf als an der R~tel- 

wand. Im zentralen Teil yon Riffknospen 

(Adnet,Spaltenwand) wurden Dasycladaceen 

(ausschlieBlich D~plopora adnetensis) nur 

als Einschwemmung zusammen mit Peronidellen 

und Krusten von Problematikum A OHLEN und 

BacineLZa irre@ular{s beobachtet. H~ufiger 

sind sie hingegen in randlichen Bereichen 

der Riffknospen anzutreffen (erste Bruch- 

st~cke von Diplopora adnetensis zwischen 

den Kelchen yon T~ecosmi~a c~athrata - 

A - StOcken, massenhaftes Vorkommen in 

Pinacophyll~m und Astraeomonp~-Bioz~nosen) . 

W~hrend Dasycladaceenfunde innerhalb der 

onkoidischen Riffschuttkalke wiederum nur 

auf vereinzelte BruchstHcke beschr~nkt sind, 

stellen sie innerhalb der Algen-Foraminife- 

ren-Detritus-Fazies im besonderen des Sok- 

kels aus Dachsteinkalken einen wichtigen 

Bestandteil dar. Obwohl in dieser Fazies 

im Adnet-Riff ebenfalls Diplopona Qdneten- 

sis in Bezug auf ihre H~ufigkeit an erster 

Stelle zu nennen ]st~ind in beiden Riffen 

die sehr viel seltener auftretenden Hete- 

roporellen als kennzeichnende Dasyclada- 

ceen dieser Fazies anzusehen. Mit weiterer 

Entfernung yon Riff nimmt die Hiufigkeit 

wiederum ab und man findet nut noch kleine 

Bruchst~cke von Ac~c~lanic. Das R~telwand- 

Riff ist vom Adnet-Riff dutch das sehr viel 

geringere Vorkommen von oi~7~or.a a~]~eten- 

s{s unterschieden. In der Algen-Foramini- 

feren-Detritus-Fazies treten Heteroporellen 

stellenweise sehr h~ufig auf. An den Riff- 

knospenr~ndern im Ubergang zur onkoidischen 

Riffschuttfazies wurde ~nip~p~7~a ~a- 
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ta in einigen Exemplaren gefunden (FLUGEL, 

1975 und eigene Funde). 

Codiaceen: 

Stellen wir die Problematika Bacinella 

irreg~{lar~s RADOICIC und Problematikum A 

OHLEN - mit Vorbehalt - zu den Codiaceen 

(ELLIOTT, 1963), so sind die Codiaceen als 

eine der wichtigsten Gruppen der Kalkalgen 

in den beiden Riffgebieten zu betrachten. 

Das Maximum ihrer Verbreitung erreichen sie 

in den arenitischen Schuttsedimenten zwi- 

schen Riffknospen und an den riffnahen, 

str~mungsexponierten Riff-Vorderseiten. 

Hier umkrusten sie Riffschuttkomponenten 

oder bilden eigenst~ndige, bis zu 10 cm 

groBe, lockere Algenknollen. Beide Formen 

reichen auBerdem auch in die randlichen 

Bereiche der groBen Riffknospen hinein 

und bilden teilweise dicke Krusten um die 

prim~ren Riffger~stbildner. Sie sind auf 

die Gemeinschaften mit Ast~aeomorpha /Sole- 

nopora, Astraeomorpha / Thecosmilia clathra- 

ta-A, Thecosmilia clathrata-A / Pinacophyl- 

~um und Thecos~ilia cyclica/Pinacophyl~m/ 

StyLophyl~m beschr~nkt. 

Solenoporaceen: 

Die Solenoporaceen sind im gesamten Riff- 

gebiet durch 4 6kologisch unterscheidbare 

Gruppen vertreten. Diese sind einerseits 

dutch unterschiedlicheWuchsform und Intern- 

struktur, andererseits durch ihre Verbrei- 

tung im Riff charakterisiert. 

I. Zart~stige, verzweigte Formen (Sole- 

nopora a~cicornis OTT) : Die Art tritt h~u- 

fig an der Basis und im unteren Teil von 

Riffknospen auf, auBerdem in ihren randli- 

chen Bereichen im Obergang zur Riffschutt- 

fazies. 

2. Knollige Formen, charakterisiert durch 

horizontbest~ndige Querb~den und Zonarbau 

(Sole~opo~a sp. I ZANKL) : Auch diese Art 

scheint auf den zentralen Riffhereich be- 

schr~nkt zu sein. Hiufig bildet sie Bioz6- 

nosen mit Ast~,a~o,no~'pha und anderen knol- 

ligen Stockkorallen in kleineren Riffknos- 

pen des oberen Riffhanges im Adneter Riff- 
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Abb. 4 Verteilung der Kalkalgen im R~telwand-Riffkomplex 

Distribution of calcareous algae within the R~telwand-reef complex 

Abb. 5 Verteilung der Kalkalgen im Adneter Riffkomplex 

Distribution of calcareous algae within the Adnet-reef complex 



komplex. Inwieweit der Zonarbau der $oleno- 

poraceen, in unterschiedlichem Grade ausge- 

bildet und entstanden durch primer hori- 

zontbest~ndig angelegte Zellb~den und se- 

kund~r bedingte Wachstumsregelm~Bigkeiten, 

artkonstante Eigenschaft oder ~kologisch 

bedingt ist, steht zur Diskussion. Da bei 

Solenopora 8p. I ein Zonarbau nur sehr un- 

vollst~ndig und unregelm~Big entwickelt 

ist, soll er bei dieser Form eher als ~ko- 

logisch gesteuerte Wachstumsunterbrechung 

gedeutet werden. Diese Wachstumsunter- 

brechungen sind in extremer Form auch bei 

Paraehaetetes?maslovi FLUGEL zu beobachten, 

woes zu einer regelrechten Wachstums- 

Wechsellagerung mit Problematikum A OHLEN 

kommt. 

3. Knollige und flach-schirmf6rmige 

Arten (Solenopora aff. 8tyriaca FLUGEL und 

Solenopora of. endoi FLOGEL) : Diese knol- 

ligen Formen kennzeichnen die onkoidische 

Riffschuttfazies am oberen Riffhang. AuBer- 

dem treten sie als stark umkrusteter 

Schutt innerhalb randlich gelegener iso- 

lierter Riffknospen auf. Mit zunehmender 

Entfernung yon Riff werden sie yon den 

Cayeuxien abgel~st. 

4. Domartige Formen (Parachaetetes ? 

maslovi FLUGEL) : Diese Art ist die typi- 

sche Form des 0bergangsbereiches Riffknos- 

pe/onkoidische Riffschuttfazies. Dort be- 

vorzugt sie gesch~tzte H~hlen und Nischen 

an den Knospenr~ndern. Gradierte H6hlen- 

sedimente und typische Organismenverge- 

sellschaftungen (Microtubus, Radiomura, 

miliolide Foraminiferen) einerseits und 

onkoidische Schuttkalke andererseits zei- 

gen die periphere Lage der Biotope an. 

Solenopora alcicornis und Parachaete- 

tes ? maslovi wurden bisher nur im R~tel- 

wand-Riffkomplex nachgewiesen. Ihre maxi- 

male Verbreitung haben die Solenoporaceen 

in den randlichen Bereichen des zentralen 

Riffareales und innerhalb der onkoidi- 

schen Riffsehuttfazies. Im zentralen Teil 

groBer, zonierter Riffknospen fehlen sie 

vollst~ndig. 

Ca~euxia div. sp. (porostromate Cyano- 

phyta): 

Das Maximum ihrer Verbreitung erlangen 

die Cayeuxien zusammen mit den Involutinen 

und Dasycladaceen in den Algen-Foraminife- 

ren-Detritus-Kalken der "Riff-Vorderseite". 

Ihre H~ufigkeit nimmt mit der weiteren Ent- 

fernung vom zentralen Riff rasch ab. Sie 

bilden meist kleine Knollen und pilzartige 

Thalli und besiedeln nur in seltenen F~llen 

andere Biogene (z.B. BruchstOcke von Riff- 

bildnern im Bereich der onkoidischen Schutt- 

kalke). Die Verteilung der Cayeuxien und 

Solenoporaceen scheint innerhalb der Schutt- 

kalke gegenl~ufig zu sein. So~ist eine 

H~ufung der Solenoporaceen an den Riffknos- 

penr~ndern und ihre Abnahme mit zunehmender 

Entfernung vom Riff zu beobachten, w~hrend 

sich die Verteilung der Cayeuxien gerade 

entgegengesetzt verh~it. 

Girvanella div. sp. (porostromate 

Cyanophyta) : 

Hierunter seien die echten Girvanellen 

und problematische, mit Vorbehalt zu den 

porostromaten Cyanophyta zu stellende 

schlauchf~rmige Krusten zusammengefaBt. Die 

inkrustierenden Formen sind auf den R~tel- 

wand-Riffkomplex beschr~nkt, treten hier 

aber zum Teii massenhaft auf. Die Girvanel- 

len kennzeichnen ~hnlich den Codiaceen die 

Riffknospenr~nder, ihr Au~treten in der on- 

koidischen Schuttfazies ist jedoch auf we- 

nige Vorkommen beschr~nkt. Zusammen mit 

Alpinophragmium perforatum FLOGEL und Pro- 

blematikum A OHLEN sind die porostromaten 

Krusten wichtigste Besiedler des prim~ren 

Riffger~stes der Thecosmilia cyclica / Pina- 

cophyllum / Stylophyllum -Bioz6nosen. Diese 

Beobachtungen stimmen mit denjenigen von 

TSIEN & DkICOT (1977) Hberein, wonach die 

ebenfalls zu den porostromaten Cyanophyceen 

gestellte Gattung Rothpletzella ebenfalls 

den Riffbereich selbst charakterisiert und 

sogar zu den Riffger~stbildnern z~hlt. 

Spon@iostromate Cyanophyta: 

Als einzige Algengruppe sind die Spongio- 

stromata auf den inneren Tell von Riffknos- 
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pen beschr~nkt. Hier bevorzugen sie die ge- 

sch~tzten Bereiche und besiedeln vornehm- 

lich W~nde und Dach yon Riffh~hlen. Vermut- 

lich handelt es sich wie bei den echten 

Stromatolithen um skelettlose, fadenf~rmige 

Arten, welche durch Sedimentfang und -bin- 

Hung Krusten bildeten. Die Wahl ihres Stand- 

ortes zeigt, dab sie schattenreiche Areale 

bevorzugten wie z.B. die engen und dunklen 

Riffr~hren, in welchen sie auBerdem vor dem 

Abgeweidetwerden durch andere Organismen 

relativ geschHtzt waren. 

Ein Vergleich mit anderen fossilen und 

rezenten Beispielen der Algenverteilung 

(WR~, 1977; TSIEN & DRICOT 1977, ABATE et 

al. 1977) ist insofern schwierig, als im 

Falle der Oberrh~t-Riffe eine Lagunen- bzw. 

Beckensituation vorlag und kein EinfluB 

durch das offene Meer gegeben war. Aus die- 

ser Tatsache heraus ist zu verstehen, dab 

auch die exponierten "Riffvorderseiten" 

eine Flora aufweisen, die fHr gew~hnlich den 

R0ckriff- und Lagunenbereich eines Riffkom- 

plexes charakterisieren (vgl. WRAY,1977; 

ZANKL,1969; PILLER,1976). Eine Unterschei- 

dung in verschiedene "Riffseiten" ist aber 

nicht nur durch die Verteilung der Algen, 

sondern auch durch diejenige anderer Orga- 

nismen und Sedimenttypen und durch den Auf- 

bau der Riffknospen selbst gegeben. 

So sind die riffnahen Bereiche der expo- 

nierten Riff-Vorderseiten speziell durch 

eine F~lle verschiedener Solenoporaceen- 

und Cayeuxia-Arten ausgezeichnet, welche 

in anderen Riffgebieten gerade das R~ckriff 

bzw. die lagun~re Fazies charakterisieren 

(WRAY,1972 und 1977; TSIEN & DRICOT,1977 ; 

ABATE et al. 1977; ZANKL, 1969). Als auto- 

chthone Flora des zentralen Riffbereiches 

sind einige Solenoporaceen-Arten, Girvanelle~ 

spongiostromate Cyanophyceen und m~glicher- 

weise Codiaceen (Problematikum A OHLEN und 

Baccanella floriformis PANTIC) anzusehen, 

Die gesch~tztere Riff-R~ckseite (Detritus- 

Schlamm-Fazies) des R~telwand-Riffes ist 

auffallend arm an Algen. In der gleichen Fa- 

zies der Riff-Vorderseite wurden h~ufiger 

Solenoporaceen-Thalli beobachtet. Da sie im 

Gegensatz zu den anderen Organismen mikriti- 

siert sind, ist anzunehmen, dab es sich um 

allochthone Komponenten handelt und sie 

urspr~nglich in h~her gelegenen Bereichen 

des Riffkomplexes angesiedelt waren. Die 

riff-fernen Bereiche der Riff-Vorderseiten 

(Algen-Foraminiferen-Detritus-Fazies) zei- 

gen durch ihre Sedimente bereits eine weni- 

ger exponierte, well tiefer gelegene Posit~ 

on an (vgl. Kapitel 5). In diesen Bereichen 

sind die Dasycladaceen-Rasen anzusiedeln. 

Den weitesten Transport haben einerseits 

die Dasycladaceen, zum anderen die knolli- 

gen Solenoporaceenthalli mitgemacht. Beide 

wurden in for sie untypischen Sedimenten 

(Dasycladadeen innerhalb von Riffknospen 

im Adnet-Riff bzw. Solenoporaceen in der 

Detritus-Schlamm-Fazies des R~telwand- 

Riffes) nachgewiesen. 

6.2.2 MIKROPROBLEMATIKA 

6.2.2.1 Systematische Beschreibung der 

Mikroproblematika 

Aus den Karbonaten des alpinen Mesozoi- 

kums sind in der Folge detaillierter fa- 

zieller Untersuchungen eine groBe FMlle 

verschiedener, in ihrer systematischen 

Stellung unsicherer Mikroorganismen be- 

schrieben worden. Bedeutung besitzen sie 

einerseits als Gesteinsbildner, sofern sie 

in Massen auftreten, zum anderen durch ihre 

Verwendbarkeit bei der groben Gliederung 

stratigraphischer Einheiten (vgl. FLUGEL, 

1972). 

Aus Kalken des Adnet- und R~telwand-Rif- 

fes konnten rund 20 verschiedene Mikroproble- 

matika bestimmt werden. Aber nur wenige 

Arten spielen eine Rolle bei der Konstruk- 

tion des RiffgerHstes, indem sie als Folge- 

organismen das prim~re Riffger0st besiedeln, 

sein Volumen vergrSBern und zu seiner Ver- 

festigung beitragen. Hierzu geh~ren Micro- 

tubus, Radiomura, Problematikum A OHLEN 

und Bacinella~ Andere Formen wie Cheilospo- 

rites, Muranella und Baccanella lebten in- 

nerhalb des Riffger~stes bevorzugt in ge- 

sch~tzten Riffh~hlen. 



Microtubus communis FLUGEL, 1964 - 

Taf. 18/5 

Als wichtigster Mikroorganismus der 

fe'ink~rnigen, schuttarmen Kalke des zen- 

tralen Riffes umkrustet Microtubus communis 

in der Regel RiffgerHstbildner (SchwMmme, 

Hydrozoen und Tabulozoen) oder liegt frei 

im Sediment. Auch innerhalb anderer Orga- 

nismen wurden einzelne Individuen beobach- 

tet. Es handelt sich um verzweigte R~hren 

mit einem Durchmesser yon fund 12o ~ und 

einer Breite des Innenraumes yon etwa 80 ~. 

Die Wand besteht aus Mikrit, der Innenraum 

ist mit einem radial stehenden, faserarti- 

gen Zement ausgef~llt. Bei inkrustierenden 

Formen erfolgt die Verzweigung monopodial, 

bei frei wachsenden dichotom. 

Der Organismus ist bislang in seiner 

systematischen Stellung ungekl~rt. Gegen 

seine urspr~ngliche Deutung als Wohnr6hren 

yon Polychaeten (FLUGEL, 1964) sprechen die 

h~ufigen Verzweigungen bei Mierotubus, wel- 

che bei den Polychaeten unbekannt sind. 

ZANKL (1969) vergleicht die Form mit textu- 

lariiden Foraminiferen. 

Cheilosporites tirolensis WAHNER, 1903 

- Taf. 12/4 

Dieses Problematikum ist ein h~ufiger 

und gesteinsbildend wichtiger Organismus 

im R~telwand-Riff. Im Adnet-Riff wurden 

hingegen nur an einer Stelle einige Exem- 

plare gefunden. Eine genaue Beschreibung 

von Cheilosporites gibt A.G.FISCHER (1962). 

Danach ist der Organismus aus einzelnen, 

im Anfangsstadium tonnenf~rmigen, im End- 

stadium kelchartigen Segmenten aufgebaut. 

Die tonnenf~rmigen Segmente stehen ~ber 

ambisiphonate R~hrchen miteinander in Ver- 

bindung, die j~ngeren Segmente stecken 

gleich bodenlosen Sch~sseln ineinander. Es 

ist also eine deutliche, ontogenetische 

Entwicklung der Gestalt an den einzelnen 

Individuen zu beobachten. Die Wand ist um- 

kristallisiert und besteht aus einem gleich- 

k~rnigen Mikrosparit. Verzweigungen sind 

zahlreich und erfolgen ausschlieBlich in 

tonnenf~rmigen Segmenten (? urspr~nglichere 
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Kammerform) durch dichotome Bildung zweier 

Tochterkammern. Abmessungen: Gesamtl~nge bis 

5 cm, Segmentdurchmesser 1,5 bis 3,0 mm, 

Wandst~rke 50 bis 80 D. 

Die systematische Stellung von Cheilo- 

sporites tirolensis ist vielfach diskutiert 

worden. Es bestehen die unterschiedlichsten 

Auffassungen, beginnend mit einer Deutung 

als Algen (Corallinaceen, Solenoporaceen, 

Gr~nalgen) und Schw~mme bis hin zu derjeni- 

gen als Foraminiferen (vgl. A.G.FISCHER, 

1962). 

Gltbochaete LOMBARD, 1945 - Taf.18/7 

Die Gattung Globochaete ist durch die 

beiden Arten Globochaete 8p. und Globochaete 

tatrica RADWANSKY, 1968 in beiden Riffkom- 

plexen vertreten. Beide Formen werden als 

Algensporen gedeutet und zur Familie der 

Protococcaceae gestellt (LOMBARD, 1937). Die 

zwei Arten unterscheiden sich durch ihre Di- 

mensionen und die Zahl und Anordnung der 

einzelnen Sporen zueinander. Sie treten im 

zentralen Riffbereich auf. 

Globochaete sp.: Sporen-# 15o-17o~ , 

Zusammenballung mehrerer Sporen; 

Globochaete tatrica: Sporen-~ 45o-550 ~ , 

2 Sporen bilden eine Zyste. 

Baccanella floriformis PANTIC, 1971 

Taf. 18/8 

Dieser von PANTIC(1971) mit Vorbehalt 

zu den Codiaceen gestellte Mikroorganismus 

(vergleichbar mit der fraglichen Codiacee 

Microcodium (1971)) tritt h~ufig in den fein- 

k6rnigen Sedimenten besonders der prim~ren 

Riffh~hlen des zentralen Riffareales auf. 

Der Durchmesser der einzelnen Rosetten be- 

tr~gt 15o ~ . Sie setzen sich aus mehreren 

kleinen, blattf~rmigen radial angelegten 

Segmenten zusammen. Die einzelnen Rosetten 

bilden aggregatartige Zusammenballungen. 

Muranella sphaerica BORZA, 1975 

Dieses von BORZA (1975) erstmals aus der 

Obertrias der Karpaten beschriebene Proble- 

matikum tritt in Massen in den gradierten 



Sedimenten (Bio-Pel-Mikrospariten) der 

Kleinh~hlen des zentralen Riffbereiches 

auf. Es handelt sich um kugelige Gebilde 

von 15o bis 2oo ~ Durchmesser, aufgebaut 

aus einem meist mikritischen Kern und ei- 

her mehrlagigen, radialfaserigen, grob- 

kalzitischen Umh~llung. Im Kern sind teil- 

weise Mikrofossilien enthalten, besonders 

h~ufig solche Arten, welche die Riffh6hlen 

selbst besiedelten (z.B. Galeanella). 

BORZA (1975) vergleicht die Form mit 

Baccanella floriformis, Microcodi~m GLUCK 

und anderen Problematika, ohne jedoch auf 

die systematische Zugeh~rigkeit von Mura- 

nella sphaerica einzugehen. Fremdartiger 

biogener Kern, radiale Faserung und zus~tz- 

liche konzentrische Anlage der Umh~llung 

lassen einen Vergleich mit Ooiden/Onkoiden 

zu.Vermutlich kam es in den Riffh~hlen 

durch lokale Turbulenzen und unter Mitwir- 

kung assimilierenden Blau-GrOn-Algen zur 

Bildung kleiner Onkoide. 

Tubiphytes obscurus MASLOV, 1956 

Tubiphytes obscurus besteht aus einer 

zentralen, rund 3o H dicken, mit Sparit ver- 

f0llten und meist in der L~ngsachse leicht 

verbogenen R~hre, um welche eine 15o bis 

2o0 ~ dicke, aus mehreren Lagen zusammenge- 

setzte schwarze Mikrith~lle angelagert ist. 

Der Gesamtdurchmesser betr~gt 35o bis 4oo~. 

Der Organismus wurde bis jetzt den ver- 

schiedensten systematischen Gruppen zuge- 

ordnet (vgl. FLUGEL, 1972). So wurde bis 

jetzt seine Zugeh~rigkeit zu den Cyanophy- 

ta, den Rhodophyta, den Hydrozoen und so- 

gar den Schw~mmen diskutiert. DRAGASTAN 

(1975) sieht einen Zusammenhang zwischen 

Tubiphytes und den Nubeculinellen (Forami- 

niferen). 

Tubiphytes sp. 1 Taf. 18/6 

Abweichend yon Tubiphytes obscurus be- 

sitzt diese Form eine differenzierte Wand. 

Das Zentralrohr wird yon einem rund 75 

dicken Mikritmantel umgeben, der schr~g 

zur Wand segmentiert erscheint. Nach auBen 

zu folgt dann grobk~rniger Mikrit ohne er- 

kennbare konzentrische Anwachsstruktur. Der 

Zentralraum weist im L~ngsschnitt verschie- 

dene Formen auf, der Durchmesser ist gr~Ber 

als bei Tubiphytes obscurus. Ahnliche Formen, 

welche meist aus jurassischen Kalken be - 

schrieben werden (z.B. DUFAURE, 1958), wer- 

den zu den Foraminiferen der Gattung Nodoph- 

~almidium MACFADYEN (1939) gestellt. 

Problematikum A OHLEN, 1959 - Taf.18/9,1o 

Dieser, vermutlich zur Gattung Lithoco- 

dium ELLIOTT, 1956 geh~rende und zu den Co- 

diaceen gestellte Organismus bildet Krusten 

um die Riffbildner des prim~ren Riffger~stes 

und um die gr~Beren Schuttkomponenten der 

riffnahen Onkoid-Fazies (vgl. "Mumien-Bil- 

dung" bei ZANKL, 1969:7). Die Krusten be- 

stehen aus einzeinen blasigen Kammern, die 

mit ihrer freien unteren Seite direkt den 

inkrustierenden Komponenten aufliegen und 

nach oben durch ein Dach abgeschlossen sind. 

Die W~nde sind auffallend homogen mikrokri- 

stallin, auch die Krustenunterlage wird se- 

kund~r mikritisiert. Die Kammergr~Be betr~gt 

Ibis 3 mm an Breite und maximal I mm an 

H~he, der Durchmesser des Daches liegt bei 

0,5 mm. Von den Kammern ausgehend ziehen 

Kan~le durch das Dach nach auBen. Sie begin- 

nen mit einer blasenartigen Anschwellung, 

verzweigen sich mehrfach (4 bis 50rdnungen 

sind zu erkennen) und werden nach oben immer 

feiner (von 125~ im Innern bis zu 20 u au- 

Ben); der Verzweigungsmodus ist dichotom 

bis monopodial. Die einzelnen Kammern k6n- 

nen auch seitlich miteinander in Verbindung 

stehen. 

Bacinella irregularis RADOICIC, 1959 

- Taf. 6/4, 18/Io 

Dieser Organismus mit unregelm~Big ma- 

schiger Struktur wird von RADOICIC (1959) 

und ELLIOTT (1963) mit Lithocodium in Zu- 

sammenhang gebracht, und auch die in den 

Oberrh~t-Riffen auftretende Form Problemati- 

kum A OHLEN scheint mit ihr in Beziehung zu 

stehen, da Bacinella irregularis die glei- 

che Subdermalstruktur wie Problematikum A 

OHLEN bzw. Lithocodium besitzt. 



Der Organismus inkrustiert Schuttkompo- 

nenten oder bildet eigenst~ndige, aus zahl- 

reichen lockeren Schichten aufgebaute Knol- 

len. Den Maschen fehlt im allgemeinen eine 

regelm~Bige Anordnung. Nach auBen hin sind 

groBe Maschen immer besser erkennbar, sie 

bestehen aus mit lockerem Maschenwerk ver- 

f~llte Kammern yon Problematikum A OHLEN. 

Das Dach und auch die W~nde gr~Berer Ma- 

schen werden h~ufig durch eine d~nne, aus 

einzelnen Zellen aufgebaute Schicht ge- 

bildet (HShe der Schicht: 1OO ~ , Zellen-@: 

3o bis 4o ~), die auffallend an den Zell- 

strukturen von Thaumatoporella (RAINERI) 

erinnern; sie finden sich ebenfalls wieder 

bei Bacinella ordinata PANTIC, 1972. 

Folgende drei Entwicklungsstadien wer- 

den bei der Inkrustierung yon Komponenten 

durch Problematikum A OHLEN, 1959 und Baci- 

nella irregularis RADOICIC, 1959 durchlau- 

fen {Tar. 18/9, 18/1o, 6/4): 

I. Zun~chst wird eine Komponente (meist 

Bruch von Thecosmilien, Astraeomorpha 

und Solenoporaceenknollen) von Proble- 

matikum A OHLEN umkrustet; 

2. Problematikum A OHLEN wird durch ein 

unregelm~Biges Maschenwerk verfHllt; 

3. ~ber dieser ersten, bereits verfHllten, 

Kammerlage wird eine zweite angelegt; 

ein unregelm~Big maschiges Gewebe (nun 

als Bacinella irregularis beschrieben) 

bleibt als Kern bestehen; 

4. bei der Anlage neuer Schichten von Pro- 

blematikum A OHLEN vergr~Bert sich in 

gleichem Ma~e der Kern aus Bacinella. 

H~ufig ist eine Mikritisierung der Kom- 

ponenten im Kontakt unterhalb der aufwach- 

senden Krusten yon Problematikum A OHLEN 

zu beobachten. Auf Algen d~rften die rund 

Io bis 15 ~groBen, deutlichen Bohrl~cher 

zur~ckzuf~hren sein. Zus~tzlich treten aber 

auch auffallend homogene, mikritische Are- 

ale unterhalb der Epidermalstruktur von 

Problematikum A OHLEN auf. Ihr Entstehen 

kann durch eine vollst~ndige Mikritisierung 

der Komponenten durch endolithische Algen 

erkl~rt werden, die ~iter • als die In- 

krustierung durch Problematikum A OHLEN. 

Denkbar ist abet auch eine Wechselbeziehung 
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zwischen den Algenkrusten und endolithi- 

schen, heterotrophen Pilzen. 

Bacinella ordinata PANTIC, 1972 - 

Taf. 18/11 

Dieser Art ist von Baainella irregularis 

dutch die geordnete Struktur des Maschen- 

werkes unterschieden, Sie besteht aus einer 

basalen, aus polygonalen Zellen (R~hren-~ 

1o bis 12 ~ , R~hrenh~he 25 ~ ) aufgebauten 

Platte, die ein einschichtiges Maschenwerk 

(Wandst~rke 5 bis 15 ~ ) tr~gt. Diese Form 

leitet teilweise ~ber zu denjenigen als 

Thaumatoporella (RAINERI) beschriebenen 

Zellplatten oder-kugeln. 

Thaumatoporella parvovesiculifera 

(RAINERI, 1922) 

Bei dieser Form handelt es sich um eine 

zu den Solenoporaceen (ELLIOTT, 1975) oder 

zu den Corallinaceen (JOHNSON, 1969) ge- 

stellten Alge, die meist in Form von Bruch- 

st~cken vorliegt (St~bchen mit Zellen oder 

Bruchst~cken yon Zellplatten; Zellen-Durch- 

messer maximal 5o ~ , St~rke der Zellwand 

rund 10 ~). Die Zellr~hren sind im Quer- 

schnitt polygonal, die Zellplatten besitzen 

eine Dicke yon 75 bis Ioo ~. 

Lamellitubus cauticus OTT, 1968 

- Taf. 18/2 

Lamellitubus cauticus, bisher nur aus 

der alpinen Mitteltrias beschrieben, kommt 

auch in Schliffen aus dem zentralen Riffbe- 

reich der Oberrh~t-Riffe h~ufiger vor. Es 

handelt sich um einseitig offene R6hren, 

deren mikrokristalline Wand aus schr~g nach 

oben verlaufenden Lamellen aufgebaut ist. 

Die Wandbegrenzung erfolgt nach auBen sehr 

scharf ~ber eine dichte Mikritwand. Linge 

der R~hren his 5,0 mm, Durchmesser der Dia- 

gonallamellen betr~gt 25 bis 35 ~. Charakte- 

ristisch ist eine stets auftretende Ein- 

schn~rung in der R6hrenmitte. Verglichen 

wird der Organismus mit R~hrenwiirmern und 

Hydroidpolypen( KRAUS & OTT, 1968). Eine 

~hnlich Wandstruktur wie bei Lamellitubus 

besitzt auch Follicatena irre~ularis (Senow- 



BARI-DARYAN & SCH~FER, 1978). 

~adiomura cautica SENOWBARI-DARYAN & 

SCH~FER, 1978 - Taf.18/12 

Dieser sessile, selten einkammerige, 

meist vielkammerige, glomerate bis cate- 

nulate Organismus ist einer der wichtigsten 

sekund~ren Riffbildner in den Oberrh~t- 

Riffen. Die einzelnen Kammern zeigen im 

Querschnitt einen dickwandigen Kreis mit 

scharfen, glattem Innenrand, w~hrend der 

AuBenrand durch eine unregelm~Bige Buch- 

tung und Z~hnelung charakterisiert ist. Die 

Wand besitzt eine Mikrostruktur aus radial 

und leicht diagonal nach auBen gerichteten 

Fasern. Der Durchmesser des Innenraumes 

schwankt zwischen 250 und 500 ~ , die Wand- 

st~rke liegt je nach Schnittlage ebenfalls 

zwischen 250 und 50o ~ . Einzelorganismen 

sind meist einseitig offen und besitzen ei- 

ne kragenartige Erweiterung. Catenulat an- 

einandergereihte Kammern sind dutch Offnun- 

gen miteinander verbunden. Die glomerate 

und catenulate Anordnung der Kammern und 

die Verbindung ~ber Zentral6ffnungen (asi- 

phonat) l~Bt einen Vergleich mit Schw~mmen 

zu, doch ist eine radial/diagonal gefaserte 

Wand bei Schw~mmen unbekannt. 

Pycnoporidium ? YABA & TOYAMA, 1928 

Die kleinen, knollig-pilzf~rmigen Kolo- 

nien werden aus unregelm~Big gestalteten 

Zellr~hren aufgebaut. Die Zellr~hren-Durch- 

messer liegen zwischen 75 und 125 ~ , an der 

Basis sind sie groB und werden zur Peri2he- 

rie hin kleiner. Die R~hren sind im Quer- 

schnitt polygonal. Ihre W~nde sind 1o bis 

15p stark und bestehen aus Mikrosparit. In 

unregelm~Bigen Abst~nden sind in den R~hren 

Querb~den ausgespannt. Selten sind Verzwei- 

gungen der Zellr~hren zu beobachten. 

Die systematische Stellung dieser aus 

Filamenten zusammengesetzten Organismen ist 

unklar. YABE & TOYAMA (1928) stellten Pycno- 

poridium zu den GrHn-Algen der Familie Si- 

phonocladaceaeSCHMITZ, 1879 und verglichen 

sie mit der rezenten, nicht calcifizierten 

Gattung C~adophoropsis (vgl. ELLIOTT, 1963), 

JOHNSON & KONISHI, 196o). Auch eine Zuge- 

h~rigkeit zu den Solenoporaceen und sogar 

zu den Bryozoen wird in Betracht gezogen 

(vgl. FLUGEL, 1972). Pycnoporidium ? eome- 

sozoicum FLUGEL, 1975 ist yon den Hbrigen 

Arten durch das Fehlen einer Doppelwand und 

der seltenen Querb~den unterschieden. 

FHr die Zugeh~rigkeit zur Gattung Pycno- 

poridium sprechen: I. die GreBe der Zell- 

r~hren, 2. die unregelm~Bige Gestalt der 

Zellr~hren und 3. die seltenen, aber vor- 

handenen Querb~den. Aufgrund der Unregel- 

m~Bigkeit und der fehlenden Differenzierung 

der Zellb6den und - w~nde weist die Form 

aber auch ~hnlichkeiten mit den Blau-Gr~n- 

Algen (Cayeuxia/Garwoodia) auf. 

Problematikum sp. I - Tar. 18/3 

Es handeltsich um einen Organismus, wel- 

chef im Schnitt die Form eines gleichseiti- 

gen Dreiecks aufweist. Die L~nge der Seiten 

betr~gt 55o ~ , die Dicke der W~nde 3o bis 

40 ~. Die Wand zeigt eine deutliche Zwei- 

schichtigkeit. Sie ist unterteilt in eine 

~uBere dunkle, mikritische Schicht von rund 

5 bis 10 ~St~rke und eine innere, gelbliche, 

prismatische Schicht (15 bis 20 ~ ). Die W~n- 

de sind nach innen und auBen scharf begrenzt 

und jeweils nach auBen leicht konvex gew~ibt. 

Stets auf einer, und zwar auf der am wenig- 

sten gew~ibten, Seite des Dreiecks ist die 

Wand in zwei H~Iften unterteilt, wobei eine 

leicht in der Mitte der Seite ~ber die ande- 

re ~bergreift. Im Bereich dieses Ubergreifens 

kommt es zu einer leichten Verdickung der 

beiden Wandh~iften durch das Umbiegen der 

~uBeren Wandschicht an den Wandenden. An den 

Ecken des Dreiecks laufen die drei Wandseiten 

unter duplikatur~hnlichem Umbiegen der Enden 

zusammen. Der Innenraum ist mit Calcit aus- 

zementiert oder mit Sediment gef~llt. DRAGA- 

STAN (1975) hat yon der Gestalt her ~hnliche 

Formen zu den Calpionellen (Klasse Ciliata) 

gestellt. Sie sind aber durch einige wichti- 

ge Merkmale (Ausbildung der Wand,? Kugeln im 

Innern des Dreiecks und seine Ungleichseitig- 

keit) unterschieden. Aufgrund der Mikrostruk- 

tur der Wand, ihrer F~rbung und des duplika- 

turartigen Zusammenlaufens der W~nde unter 

Ausbildung von Scharnieren m~chte ich die vor- 



liegende Form mit Ostracoden vergleichen~ 

M~glicherweise handelt es sich um eine 

Gruppe von Crustaceen, die ~hnlich den Ba- 

laniden in Geh~usen lebten, die aus einzel- 

nen Kalkplatten zusammengesetzt waren. Ein- 

seitig konnten die Geh~use durch Aufklap- 

pen zweier Wandh~iften ge~ffnet werden, an 

den Dreiecksenden wurde durch die Ausbil- 

dung der scharnierartigen Duplikaturen 

(vgl. Ostracoden) eine Dehnung des Geh~u- 

ses erm6glicht. 

Problematikum sp. 2 - Taf. 18/I 

Die in ihrer Mikrostruktur aus gelbli- 

chen Doppelf~den aufgebauten Organismen 

bilden echte Zellketten, die andere Riff- 

organismen umkrusten. Die Kammern sind 

rechteckig mit MaBen zwischen 15o zu 15o 

bis 2oo zu 125 ~. Auffallend ist die Uber- 

einstimmung der Mikrostruktur mit Girva- 

neIla ? sp. 2, doch ist Problematikum sp.2 

von diesem, mit Vorbehalt zu den porostro- 

maten Blaualgen gestellten Organismus durch 

die kettenf6rmige Struktur der F~den un- 

terschieden. Auch eine Deutung als Forami- 

nifere ist denkbar, in diesem Falle w~re 

allerdings die Mikrostruktur der Zellen 

durch Diagenese ~berpr~gt. 

Problematikum sp. 3 (= Problematikum 3 

FLUGEL, 196o) - Taf.7/1 

Dieser vermutlich zu den Foraminiferen 

der Gruppe Alpinophragmium/Labyrinthina 

zu stellende Organismus bildet unregel- 

m~Big gekammerte, grob agglutinierende. 

Krusten und besiedelt in der Regel das Se- 

diment in der onkoidischen Riffschuttfa- 

zies. Von AZpinophragmium p~rforatum FLU- 

GEL ist er durch seine wesentlich ungere- 

geltere Kammeranordnung unterschieden. 

Problematikum sp. 4 

Es handelt sich um im Schnitt kleine, 

calcitische, dichtwandigeRinge, welche 

durch unregelm~Biges Aneinanderreihen Kru- 

sten um Rifforganismen bilden. Meist treten 

sie in Gemeinschaft mit Microtubus, Spon- 

giostromatakrusten und Radiomura auf. Der 

Innenraum der einzelnen Kammern betr~gt 

5o bis Ioo~ , die Wandst~rke liegt bei 20 

bis 50 ~ . Diese Krusten werden als Foramini- 

feren der Familie Polymorphinidae interpre- 

tiert. 

Problematikum sp. 5 - Taf.18/4 

Eine im Schnitt kreisf~rmige Struktur 

mit einem Gesamtdurchmesser von 3 bis 4 mm. 

Ein mit gradiertem Sediment gef~llter Innen- 

raum yon 2 mm Durchmesser ist yon einer et- 

wa 0,5 mm dicken Wand umschlossen, die zum 

Hohlraum hin glatt, nach auBen zu dagegen 

unregelm~ig begrenzt ist. Die Wand besteht 

aus mikritischem Sediment mit zahlreichen 

biogenen Einschl~ssen und unterscheidet sich 

nur durch seine gr~Bere Dichte vom Sediment 

der Umgebung. Die Struktur wird als Wohn- 

r6hre, m~glicherweise eines Polychaeten,ge- 

deutet, wobei das den Wurm umgebende Sedi- 

ment durch eine Schleimschicht gebunden wur- 

de. 

6.2.2.2 Verteilung der Mikroproblematika 

innerhalb der Riffgebiete 

Die relative H~ufigkeitsverteilung der 

Mikroproblematika in den zwei Riffgebieten 

ist auf den beiden Abbildungen 6 und 7 dar- 

gestellt. Nahezu alle Formen sind an be - 

stimmte Faziestypen des Schutthofes und der 

Riffbioz6nosen gebunden, auch wenn nur etwa 

die H~ifte der Arten maBgeblich f~r den Auf- 

bau des Riffk~rpers (des RiffgerHstes und 

der umgebenden Schuttsedimente) ven beson- 

deter Bedeutung ist. Weiterhin geht aus den 

Abbildungen hervor, dab die Formenmannig- 

faltigkeit des R~telwand-Riffes - und dies 

betrifft nicht nur die Mikroproblematika, 

sondern auch die RiffgerHstbildner und AI- 

gen - betr~chtlich gr~Ber ist als diejenige 

des Adneter Riffkomplexes. Diese relative 

Artenarmut des Adnet-Riffes wird durch eine 

groBe Individuenzahl der Arten ausgeglichen. 

Die Mikroproblematika lassen sich unter- 

scheiden: 

I. in die kleine Gruppe derjenigen Arten, 

die in allen oder zahlreichen Faziesbe- 

reichen anzutreffen sind; 

2. in diejenigen auf den oberen Riffhang 
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Abb. 6-7: Verteilung der Mikroproblematika in den Fazies-Einheiten der R~telwand und von Adnet. 

Dist r ibut ion of the microproblematica. 



3. 

konzentrierten Arten und 

in diejenigen auf den zentralen Riff- 

bereieh beschr~nkten Formen. 

I. In allen Faziesbereichen wurden ledig- 

lich die beiden Formen Tubiphytes obsaurus 

und Thaumatoporella angetroffen, wobei 

Thaumatoporella vermutlich in Form von 

BruchstOcken Uber das gesamte Riffgebiet 

verdriftet wurde. Festgewachsene Indivi- 

duen waren aber eindeutig auf den zentralen 

Riffebereich beschr~nkt. 

2. Den obersten, str~mungsexponierten Riff- 

hang kennzeichnen die Problematika Bacinel- 

la irregularis und Problematikum A OHLEN 

(ihre Verbreitung wurde bereits bei der Be- 

sprechung der Algen diskutiert), auch das 

Problematikum sp. 4 scheint auf die gro- 

ben onkoidischen Schuttkalke beschr~nkt zu 

sein. 

3. Innerhalb der Riffknospen des zentralen 

Riffbereiches lassen sich zwei, sich gegen- 

seitig nahezu vollst~ndig ausschlieBende, 

Gruppen erkennen. 

Die randlichgelegenen Riffknospen (sie 

bestehen Hberwiegend aus unterschiedlich 

zusammengesetzten Korallengemeinschaften) 

werden von Problematikum A OHLEN, Bacinella 

irregularis und dem Problematikum A OHLEN, 

Bacinella irregulari8 und dem Problematikum 

Girvanella ? sp. 2 besiedelt, Formen, die 

ebenso noch in der anschlieBenden onkoidi- 

schen Riffschuttfazies auftreten. 

G~nzlich anders ist dagegen die Be- 

siedlung der zentralen Teile der Riffknos- 

pen, die ~berwiegend von Schw~mmen, Hydro- 

zoen, Bryozoen und Einzelkorallen aufge- 

baut werden. Hier herrschen Formen wie 

Miarotubus communis, Cheilosporites tiro- 

lensis, Radiomura cautica, Problematikum 

sp. 5 und in Riffh~hlen vor allem Muranella 

sphaerica und Baccanella floriformis vor. 

Die sessilen Arten bilden h~ufig zusammen 

mit Spongiostromata dicke, heterogen zu- 

sammengesetzte Krusten um die prim~ren 

Riffbildner. 
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Weniger deutlich lassen sich die seltene- 

ren Formen Globochaete alpina und Globo- 

chaete tatrica, Tubiphyte8 sp. I, Lamelli- 

tubus cauticus und auch Problematikum sp. 

I und sp. 3 einem bestimmten Faziestyp in- 

nerhalb der Riffknospen zuordnen, doch 

scheinen sie die Schwar~m-Hydrozoen-Einzel- 

korallen-Gemeinschaften zu bevorzugen. 

6.3 RIFFBEWOHNER 

6.3.1 MOLLUSCA 

6.3.1.1 Gastropoda - Taf.6/1,2; 20/I 

Massenvorkommen von Gastropoden sind in 

allen geschOtzten Bereichen innerhalb und 

zwischen Riffknospen in beiden Riffen zu 

beobachten. Eine Bestandsaufnahme der Ga- 

stropoden im Adnet-Riff gibt ZAPFE (1967). 

Sowohl im Gel~nde als auch in Schliffen 

k~nnen verschiedene Gattungen festgestellt 

werden, die teilweise mit von SICKENBERG 

(1932, Feichtenstein) und ZANKL (1969, 

Hoher G~II) beschriebenen Gattungen (z.B. 

Pleurotomaria, Stuorella u.a.) ~bereinstim- 

men. ZANKL (1969:53) erw~hnt das geh~ufte 

Auftreten von Gattung Zygopleura innerhalb 

des Riffger~stes. 

Das Massenvorkommen einer trochospiralen, 

von Zygopleura aber durch die geringere 

Windungsh6he abweichenden Form, mit schwach 

gebl~hten Kammern und vermutlich glatter 

AuBenwand (eine Bestimmung der Gastropoden 

wurde nicht durchgef~hrt) kann erkl~rt wer= 

den 

a) durch prim~re Autochthonie (die Schnecken 

haben in geschHtzten Nischen innerhalb 

der Riffknospen in Nestern gelebt), 

b) durch sekund~re Autochthonie (die Geh~use 

wurden von anderen Organismen, z.B. Kreb- 

sen bewohnt, welche bestimmt Biotope he- 

vorzugten und dort dichte Populationen 

bildeten; vgl. W. SCHAFER, 1965) oder 

c) durch prim~re Allochthonie (AnspHlung 

der toten Geh~use in Nischen mit redu- 
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zierter Wasserbewegung). 

Alle drei Erkl~rungen liegen im Bereich 

der M6glichkeit, da einerseits die ausge- 

wachsenen Gastropoden innerhalb der Riffe 

zumeist in gesch~tzten Arealen auftreten, 

zum anderen aber das h~ufige Auftreten von 

Coprolithen besonders in den Pelbiospariten 

(MF-Typ I/C) der Riffh~hlen auf das Vor- 

kommen von Crustaceen hinweist. 

Sessile Gastropoden (Vermetidae, Taf. 

2o/I) spielen eine gewissen Rolle als Epi- 

zoen bestimmter Riffbildner wie der Hydro- 

zoen, Kalkschw~mme und Tabulozoen/Bryo- 

zoen. 

6.3.1.2 Cephalopoden - Taf.11/1, 20/2 

Ammoniten und Aulacoceraten treten in 

beiden Riffen als Juvenil-Formen mit einer 

maximalen GreBe von I cm auf. Besonders 

h~ufig findet man sie in den hochw~chsi- 

gen Korallengemeinschaften an den Riff- 

knospenr~ndern des R~telwandriffes, wo sie 

vermutlich als "Ammoniten-Schulen" in jung- 

w~chsigem Stadium zwischen den Schutz bie- 

tenden Koralliten der Korallenst~cke leb- 

ten. Eine Bestimmung wurde nicht durchge- 

fHhrt, doch kommen bereits bei den Jung- 

formen im Schliff unterschiedliche Formen 

festgestellt werden (lanzettf6rmige oder 

auch quadratische Windungsquerschnitte). 

Des ~fteren wurden junge Ammoniten in 

gr~Beren Kavernen von Problematikum A OH - 

LEN beobachtet~ Entweder lebten die Ammoni- 

tenembryonen im Schutz der Kavernen und 

blieben dann in ihnen gefangen, oder sie 

wurden in bereits totem Zustand yon Proble- 

matikum A OHLEN umwachsen. Die erste Deu- 

tung ist wahrscheinlicher, da die kleinen, 

leeren Cephalopodengeh~use viel zu leicht 

transportiert wurden, als dab die sessilen 

Krusten die Gelegenheit gehabt h~tten, sie 

zu umwachsen. 

6.3.1.3 Lamellibranchiata 

Lamellibranchiata, bei Massenvorkommen 

zum Tell m2chtige Lumachellen bildend, be- 

sitzen im R~telwand-Riff eine gr~Bere Bedeu- 

tung als im Adnet-Riff. AuBer bei SIEBER 

(1937) ist eine detaillierte Bestimmung der 

verschiedenen Arten bei ZAPFE (1967) zu fin- 

den. SIEBER (1937:174) unterscheidet eine 

Riffhalden- von einer Riffkernfauna, beide 

durch typische Vergesellschaftungen der Mu- 

scheln gekennzeichnet. W~hrend die Riff- 

halden-Fauna mit Gervilleia und Modiola die 

Basis, also das Substrat,fHr die einzelnen 

Riffknospen bilden soll, lebten die zur 

Riff-Fauna geh~renden Formen Pecten, Ostrea 

etc. in den Riffknospen selbst. 

Nach eigenen Beobachtungen dominieren die 

Gattungen Gervilleia und Modiola in den ge- 

bankten Kalken der Detritus-Schlamm-Fazies 

und in den K~ssener Schichten, also in nie- 

derenergetischen Bereichen. Die Gattungen 

Pteria, Oxytoma, Pecten, Ostrea und Lima 

sind dagegen f~r den im hochenergetischen 

Bereich entstandenen Teil der Riffstruktur 

charakteristisch (Taf. 3/4). Sie treten im 

oberen Abschnitt der Steilwand, in Riffta- 

schen zwischen weit auseinanderstehenden 

Riffgemeinschaften und in der rHckw~rtigen 

Verzahnung des zentralen Riffbereiches mit 

der Detritus-Schlamm-Fazies in unterschied- 

lichen Muschelpflastern auf. W~hrend es sich 

bei den Muschelnestern zwischen und in den 

Riffknospen sicherlich um eingespHlte Fau- 

nen handelt, werden die m~chtigen Muschelb~n ~. 

ke als autochthone, wenig umgelagerte Bil- 

dungen gedeutet. HierfHr sprechen die Dif- 

ferenzierungen der B~nke durch typische, 

wiederkehrende Muschelvergesellschaftungen 

und die Tatsache, dab viele der Arten aus 

den umgebenden K~ssener Schichten unbekannt 

sind. 

Typisch fur die onkoidische Riffdetritus- 

Fazies sind die groBen BruchstHcke von Me- 

galodontiden. Ihr Auftreten in dieser Fazies 

stimmt mit demjenigen in den R~ckriff-Sedi- 

menten des Hohen G611s (ZANKL 1969:78) ~ber- 

ein. 

Innerhalb der Riffknospen ist die bohren- 

de T~tigkeit von Muscheln sowohl an den 

Rifforganismen selbst als auch am bereits 



verfestigten Riffgestein zu beobachten (Tar. 

12/5, 20/6). 

6.3.2 BRACHIOPODA 

W~hrend die Rhynchonelliden h~ufiger im 

Riff selbst auftreten, sind die Terebratu- 

liden besonders typisch fur die dHnnbanki- 

gen, fossilarmen K6ssener Schichten. Brachio- 

podenreiche B~nke wurden vor allem im Han- 

genden der K~ssener Biostrome beobachtet; 

es handelt sich im eine autochthone,schlamm- 

bewohnende Fauna. 

Neben den Rhynchonelliden, die in Nestern 

zusammengespHlt wurden, treten die Brachio- 

poden im zentralen Riffbereich vor allem 

mit sessilen Formen (m6glicherweise der Grup- 

pe der Thecidea) auf. Die im Schnitt aus ei- 

ner lamellaren, in Einzelf~llen punktaten 

Schale bestehenden Brachiopoden sitzen als 

Epizoen auf Rifforganismen, vor allem Kalk- 

schw~mmen, Hydrozoen und Tabulozoen auf 

(Taf. 20/7). 

6.3.3 ECHINODERMATA - Abb. 8 

Die Echinodermata sind in beiden Riffen 

dutch die Gruppe der Echinoidea, der Cri- 

noidea, der Ophiuroidea und der Holothuroi- 

dea vertreten, wobei den beiden ersten 

Gruppen die gr~Bte Bedeutung zukommt. 

Die Echinoidea (Seeigel) lebten bevorzugt 

im Bereich der Riffknospen selbst, ihr 9or- 

kommen dort ist m~glicherweise vergleichbar 

mit demjenigen der Seeigel in rezenten Rif- 

fen, die in Batterien neben- und ~bereinan- 

der einzelne Riffh~hlen besiedeln. An Hand 

verschiedener Stacheltypen lassen sich meh- 

rere Formen unterscheiden. 

Die Crinoiden (Crinoiden-Stielglieder) 

sind im Riff selbst seltener als die Seeigel 

und erreichen ihre maximale H~ufigkeit in 

der Detritus-Schlamm-Fazies. Im Bereich der 

unteren Steilwand (Tieferwasser-Stadium der 

R~telwand-Riffstruktur) bildeten sie Cri- 

noidenb~nke, welche das Substrat f~r klei- 

nere Riffknospen darstellten. FUr die Auto- 

chthonie der Crinoiden in der r~ckriffsei- 

tigen und riff-fernen Detritus-Schlamm-Fa- 

zies spricht, dab die Crinoiden festes Sub- 

strat ben~tigen und dieses eher in denjeni- 

gen dem Riff benachbarten (und yon ihm be- 

einfluBten) Schuttarealen als in den schlam- 

migen Beckensedimenten zu finden ist. Die 

Crinoiden wurden so auch innerhalb der K6s- 

sener Schichten sehr viel seltener beobach- 

tet. Die Onkoid-Fazies schied als Lebens- 

raum wegen der zu hohen Wasserturbulenz eben- 

falls aus. 

Skelett-Teile yon Ophiuroideen und Holo- 

thurien-Sklerite wurden seltener in DUnn- 

schliffen als in S~urerHckst~nden von in 

Monochloressigs~ure aufgel~sten Proben ge- 

funden. Die Holothurien [berwiegen in mikri- 

tischen Kalken des zentralen Riffareales und 

dominieren hier deutlich I. in prim~ren 

Riffh~hlen innerhalb der Thecosmilienst~cke 

(z.B. Spaltenwand, Tropfbruch) und 2. in 

den roten Biomikriten (MF-Typ I/D). Das un- 

gleichm~Bige Auftreten der Sklerite zeigt, 

dab die Holothurien und Ophiuren bestimmte, 

anscheinend geschNtzte Bereiche innerhalb der 

Riffknospen bevorzugten und die Sklerite 

auBerdem nicht sehr welt verfrachtet wurden. 

Es ~berwiegen Sklerite der Gattung Theelia 

mit verschiedenen Formentypen, hinzu kommen 

Biacumina inconstans MOSTLER, Calclamnella 

rariperforata ZANKL und verschiedene Skelett- 

elemente yon Ophiuren (Abb. 8). 

Die gesamte Assoziation kann bei einem 

Vergleich mit den fur die Trias aufgestell- 

ten Assemblage-Zonen (MOSTLER, 1972, vergl. 

auch ZANKL, 1966) in die oberste Trias (Ober- 

Nor) gestellt werden. 

6.3.4 CRUSTACEA 

Massenvorkommen von Coprolithen vom Fa- 

vreina-Typ als sediment~rer Bestandteil in 

den Pelbiospariten (MF-Typ I/C) der Riff- 

h~hlen legen Zeugnis ab ~ber die rege Lebens- 

t~tigkeit der Crustaceen im zentralen Riff- 

areal. Eine Bestimmung der zum Tell Uber ei- 

nen mm groBen Coprolithen war nicht m~glich, 

da sie keine Poren zeigen. 
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Abb. 8: Skelettelemente yon Echinodermen (Holothurien) aus L~sungsproben der Riffkalke yon 
Adnet. Der Hberwiegende Tell stammt aus den bunten Mikriten des zentralen Riffbereiches (MF- 
Typ I/D). Theelia div. sp., Calclamnella sp., Calclamnella rariperforata ZANKL, Biacumina 
inconstans MOSTLER u.a. 

Sceletal elements of echinoderms (holothurians) within solut ion residues of the reef limestones of Adnet. The 
greater part of the samples belong to the colored micri tes of the central r e e f  area (mf-type I/D).Theelia div. 
sp., Calcl~mne~la sp., Calcl~ella rariperforata ZANKL, Biacz~nina inconstans MOSTLER and others. 

6.3.5 SERPULIDEN 

Die anneliden W~rmer sind dutch kalkige 

Wohnr~hren Oberliefert. In den beiden Ober- 

rh~t-Riffen konnten im zentralen Riffbe- 

reich zwei Formtypen als Epizoen des pri- 

m~ren RiffgerOstes unterschieden werden. 

Serpula sp. I 

Diese seltene Form besteht aus einer im 

Schniht halbkreisf~rmig aufgew~ibten Wand, 

welche mit ihrer ebenen Seite auf der Wuchs- 

unterlage aufsitzt und einekreisrunde R~hre 

in ihrem Inneren umschlieSt. Das Innenlumen 

mist tun 2 mm, die AuSenwand zwischen 0,5 

und 0,8 nun im Durchmesser. Die Wand baut 

sich aus zahlreichen, zur AuSenbegrenzung 

parallel verlaufenden Lamellen auf. Teilwei- 

se verlaufen parallel zur groSen Hauptr~hre 

kleinere R~hren, welche h~ufig mit der 

groSen in Verbindung stehen. Typische Epi- 

zoe auf Tabulozoen. 

Serpula sp. 2 - Taf. 15/3 

Sehr h~ufig treten in Kalkschwamm-Gemein- 

schaften, aber auch in allen anderen mikri- 

tischen Sedimenten innerhalb des Riffger~- 

stes, r~hrenf~rmige, leicht gekr~mmte und 

in unregelm~Sigen Abst~nden eingeschn~rte 

Strukturen auf. Auff~llig ist ihre ringarti- 

ge Wandstruktur, die im Schnitt dornenartig 

erscheint. Die L~nge der einzelnen R6hren 

betr~gt bis 2 mm, ihr Innendurchmesser 0,2 

mm und der Durchmesser der Wand max. 0,5 mm. 

Die Strukturen werden wegen ihrer Wandstruk- 

tur mit einigem Vorbehalt zu den Serpuliden 

gestellt, m~glicherweise handelt es sich um 

eine Form der Gattung Spirorbis (vergl. MA- 

JEWSKE, 1969:Tafel 15). Meist liegen die 

R6hren in aufgedrehten SchnHren ohne erkenn- 

bare Anheftung im Sediment, sehr h~ufig f~l- 

len sie aber auch kleinere H~hlungen in an- 

deren Rifforganismen auf (z.B. den Zentral- 

kanal von Kalkschw~mmen oder durch Muscheln 

erzeugte Bohrl6cher). Selten sitzen sie 
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6.3.6 BOHRUNGEN 

Bohrungen in einzelnen Rifforganismen und 

im bereits verfestigten Riffgestein treten 

in den beiden Riffkohplexen in vielf~itigen 

Erscheinungsformen auf. 

I. Bohrungen durch lithopha~e Lamellibran- 

chiata treten an nahezu allen Riffger~st- 

bildnern ih zentralen Riffbereich auf 

und werden vereinzelt auch an solchen der 

K~ssener Biostrome beobachtet. Bevorzugt 

werden massive Kolonien angebohrt, gar 

keine Bohrl~cher findet man dagegen in 

phaceloiden und dendroiden Stockkorallen. 

Die Bohrl~cher besitzen unterschiedliche 

Gr6Ben (max. I Ch X 0,5 Ch) und eine im 

Schnitt runde oder ovale und dann nach 

innen keulenf~rmig erweiterte Gestalt. 

Meist stecken mehrere Muschelgenerationen 

ineinander noch in dem von ihnen ange- 

fertigten Bohrloch, leere H~hlungen sind 

h~ufig hit Serpeln und Ostracoden ausge- 

f~llt. Im bereits verfestigten Riffge- 

stein sind die Muschelbohrungen auf die 

mikritischen Sedihente (MF-Typ I/B) der 

Biolithit-Fazies konzentriert. Sie sind 

wesentlich weniger hiufig als diejenigen 

in den Rifforganismen selbst. Dies kann 

seinen Grund darin haben, dab die Mu- 

scheln als Kommensalen am Nahrungsumsatz 

der Rifforganismen teilhatten. 

2. Bohrungen von endolithischen Algen (Taf. 

17/5) finden speziell als Tiefenanzeiger 

in der hikrofaziellen Analyse Verwendung 

(BATHURST, 1967 b). Sie kennzeichnen in 

der Regel Flachwasserbereiche in der N~- 

he der Gezeitenlinie, wenn auch in Ein- 

zelf~llen Algenbohrungen aus gr~Beren 

Wassertiefen beschrieben worden sind. 

"Micritic envelopes", durch endolithische 

Algen verursachte Mikrits~ume Uh einzelne 

Sedimentpartikel, sind zu finden: 

a) an Rifforganismen in den roten Biohi- 

kriten (MF-Typ I/D) der Biolithit- 

Fazies, 

b) an Schuttkohponenten der Onkoid-Fazies, 
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meist in Zusammenhang stehend mit on- 

koidischen Krusten, und 

c) an einzelnen Komponenten innerhalb 

der Algen-Forahiniferen-Detritus-Fa- 

zies und der dem Riff vorgelagerten 

Detritus-Schlamm-Fazies (R~telwand), 

in welchen die Rindenk~rner aber nur 

als Einschwemmungen auftreten. 

3. Die Bohrung vermutlich eines Polychae- 

ten (Taf. 14/I, 15/I) wurde an einem 

einzelnen Hydrozoenstock beobachtet. Sie 

ist durch die L~nge des Bohrloches und 

den geringen Durchmesser charakterisiert. 

Offensichtlich hatte die Anbohrung kei- 

nen letalen EinfluB auf das Wachstum der 

Kolonie, da diese die St~rung durch ein 

randliches, wulstartiges Weiterwachsen 

ausgeglichen hat. 

4. Kleinere Bohrungen verschiedenen Typs 

(Tar. 17/7) treten geh~uft an Schalen 

yon Brachiopoden und Muscheln in der De- 

tritus-Schlamm-Fazies auf. Neben imSchnitt 

ovalen bis runden L~chern, die vermut- 

lich yon Bohrmuscheln stammen, sind aber 

auch verschiedene andere, heist wurmar- 

tig gestaltete Bohrungen zu beobachten. 

M~glichegweise entstanden auch sie durch 

die T~tigkeit von Polychaeten. Eine Be- 

sonderheit stellt eine U-f~rmiger Bohr- 

gang in einem Echinodermenfragment (Taf. 

17/8) dar, eine sehr ungew~hnliche Bohr- 

form fHr Organishen, welche in festeh 

Substrat bohren. 

5. Ein sehr auff~lliger Bohrtyp, der keiner 

Organismengruppe zugeordnet werden konn- 

te, zeigt eine knollige Gestalt (Taf. 

17/6). Das Bohrloch' beginnt sehr breit, 

biegt sich unter der Substratoberfl~che 

rechtwinklig ab und verbreitert sich zu- 

s~tzlich noch etwas. Der Bohrtyp tritt 

speziell bei Rifforganismen mit massiver 

Stockform auf. 
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7 AUFBAU DER RIFFKNOSPEN DES ROTELWAND-RIFFES 

R~TELWAND REEF PATCHES 

ECOLOGIC CONSTRUCTION OF THE 

The ver t ica l  development of the reef patches 

("Riffknospen") within the R~telwand reef structure 

took place during three d is t inc t  steps ( f i g .  9). The 

formation of a hardground by the accumulation of 

pelecypodal/ool i th ic banks established the condition 

for  the development of a patch reef. At f i r s t  one 

or more highly diverse reef communities colonize the 

hardground. The mature reef stage is characterized 

by a less diverse reef community of corals. 

A section along the road at the top of the 

steep wall of the R~telwand as wellas the facies 

map of the reef area show the horizontal d is t r ibu -  

t ion of the reef framebuilders of the RQtelwand reef 

area, which d~pends on special 

bui lding organisms of the reef 

biotopes, which characterize 6 

t ies (tab. lo) .  

rubs. The frame- 

occur in 8 d i f fe ren t  

typical reef communi- 

I .  The larger patches in the upper reef stage of the 

R~telwand structure (areas of r e l a t i v e l y  dense 

colonization by frame builders) are separated by 

areas with ree f -de t r i t a l  sediments and coquinas 

(the reef patch in the northern runlet ,  the large 

one above the steep wall of the R~telwand and 

some smaller patches in the south of i t ) .  

2. Within these reef patches the de t r i t a l  areas 

are very subordinated. The central reef area is 

composed of single patches: which are found in 

close connection. 

3. A clear ver t ica l  succession of reef communities 

in the sence of SIEBER (1937) seems to be dubios. 

We only can recognize a succession made by coqui- 

nas/crinoidal banks (hardgrounds), followed by 

a highly diverse community of dendroid, massive 

and so l i t a r y  corals, hydrozoans and calcisponges. 

F ina l l y  th is stage changes into a less diverse 

community of dendroid/phaceloid coral colonies 

(reef patch in the northern runlet ,  f i g .  11). 

4. The d i s t i nc t  groups of organisms are related to 

speci f ic  ecological conditions and therefore 

occur within speci f ic  areas of the reef. The most 

important ecofactor is the water energy. I t  cau - 

ses the d is t r ibu t ion  of the sediment and of the 

organisms constructing the reef framework. The 

degree of la tera l  zonation is correlated d i rec t l y  

with the degree of water ag i ta t ion.  

5. The zonary d is t r ibu t ion  of the frame builders 

can be studied within 4 d i f fe ren t  parts of the 

framework. I t  is always based on the same pr in-  

c ip le ( f i g .  12). 

Always the southern parts of the patches are 

occupied by large, bushlike coral colonies. Pre- 

supposing an area of stronger water agi tat ion in the 

S and SW of the reef structure because of the pre- 

dominance of coarse, spar i t i c ,  r ee f -de t r i t a l  sedi- 

ments (onco l i t i c  fac ies) ,  the f ine dendroid colonies 

of Thecosmilia clathrata form B and furthermore the 

communities of calcisponges, hydrozoans, tabulozoans 

and so l i t a r y  corals l ived in the more protected areas 

with f ine grained sediments in the N behind the large 

coral colonies. 

The reef patches of the Adnet reef structure 

p r inc ipa l l y  shows the same zonation of the zonation 

of the reef communities; the same is true for  the 

d is t r ibu t ion  of foraminifera in both reefs. 

Am Aufbau der R6telwand-Riffstruktur sind 

zwei verschiedenartige Rifftypen beteiligt. 

I. Kleine, aus einer Riffknospe bestehende 

"Riffchen" mit geringer Diversit~t der Riff- 

Fauna erm~glichen im unteren Entwicklungs- 

abschnitt der Riffstruktur die Anh~ufung von 

Karbonatschlamm und somit die Bildung eines 

Schlammh~gels (vgl. Kap. 4). 

Die einzelnen, locker ~ber den unteren 

Teil der Steilwand verteilten Riffknospen 

besitzen Durchmesser und H6hen von rund 5 m. 

Am WandfuB sind sie der Beobachtung gut zu- 

g~nglich, auBerdem wurde in einem Profil 

durch den zentralen Teil der Steilwand eine 

kleine Knospe angeschnitten. Als Substrat 

dienen den Rifforganismen Muschelb~nke; von 

Muschelschillen und mikritischen Detritus- 

kalken werden sie ~berlagert. 

Die am Aufbau der Riffknospen beteiligten 

Organismen sind nicht in der Lage, ein fe- 



stes, wellenresistentes Riffger~st zu kon- 

struieren. Die Riffbildner stecken vielmehr 

in lockerem Verband und h~ufig umgestdrzt 

in einem mikritischen, detritusreichen Sedi- 

ment. Eine Probenentnahme ist wegen der 

glatten, festen Felsw~nde gerade im Bereich 

dieser Riffknospen sehr schwierig. Bei Un- 

tersuchungen im Gel~nde (unterstHtzt durch 

einige Anschliffe und DHnnschliffe) konnten 

folgende riffbildende Organismen bestimmt 

werden: Thecosmilia clathrata EMMRICH Form 

A und B als dendroide bzw. phaceloide Stock- 

korallen, sehr h~ufig massive Stockkorallen 

wie Thamnasteria LESAUVAGE, Astraeomorpha 

REUSS, Isastraea M.EDW.-H., Phyllocoenia 

M.EDW.-H., Stephanocoenia WINKLER und ande- 

re, seltener dagegen Einzelkorallen, Hydro- 

zoen, Kalkschw~mme und Solenoporaceen-Knol- 

len (Tar. 3/3). Die biogene Anlagerung 

durch Riffbildner untereinander ist gering. 

Als inkrustierende Mikroorganismen treten 

alle diejenigen Formen auf, die auch in den 

Riffknospen des oberen Riff-Stadiums vor- 

kommen. 

Eine vertikale und horizontale Zonierung 

der Riffknospen durch Riffbildner oder be- 

stimmte Sedimenttypen, welche Riffstruktu- 

ren eines h~heren ~kologischen Entwicklungs- 

standes kennzeichnet, wurde nicht beobach- 

tet. Mikrofaziell sind diese "Riffchen" yon 

wenigen Kubikmetern Gr6Be eher als wacke- 

stones denn als framestones zu bezeichnen. 

2. Im Gegensatz zu den soeben beschrie- 

benen kleinen, ungegliederten Riffknospen 

im unteren Entwicklungsabschnitt der Ri~f- 

struktur zeigt der Riffkomplex, welcher sich 

im Hangenden des m~chtigen Lumachellenhori- 

zontes im oberen Riff-Stadium entwickeln 

konnte, einen ~uBerst vielgestaltigen Auf- 

bau. Die vertikale und horizontale Zonie- 

rung der Riffknospen wird in den Abschnitten 

7.1 und 7.2 besprochen. 

Die wichtigsten Ergebnisse SIEBER's (1937) 

bez~glich der Untersuchung des R~telwand- 

Riffes sind in zwei Punkten zusammenzufas- 

sen: 

I. die Gliederung des gesamten zentralen 

Riffgebietes erfolgt in zahlreiche, yon- 
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einander isolierte Riffknospen; 

2. die einzelnen Riffknospen setzen sich aus 

sich wiederholenden Sukzessionen von Riff- 

gemeinschaften zusammen. 

Nach SIEBER durchl~uft also der R~tel- 

wand-Riffkomplex als Gesamtheit ebenso wie 

in seinen einzelnen Riffknospen charakteri- 

stische Entwicklungstadien. Diese sind in 

ihren wesentlichen Punkten mit den yon AL- 

BERSTADT & WALKER (1976) beschriebenen Sta- 

dien identisch. 

Die einzige Riffknospe im R~telwand-Riff, 

durch welch~ ein vertikaler Profilschnitt 

gelegt werden kann, liegt im N der Steil- 

wand (linker Bachgraben bei SIEBER, 1937) 

und damit etwas abseits des eigentlichen 

zentralen Riffbereiches (Abb. 9). Bedingt 

durch das hangparallele Einfallen der Schich- 

ten verwechselte SIEBER (1937) jedoch in 

allen Profilen die horizontale mit einer 

vertikalen Zonierung der Riffknospen in ein- 

zelne Organismen-Assoziationen. Eine hori- 

zontale Zonierung der Riffknospen kann nicht 

in Zweifel gezogen werden und ist Gegenstand 

der folgenden Betrachtung. Dagegen ist ihre 

vertikale Entwicklung auf Grund der Auf- 

schluBverh~itnisse nur in beschr~nktem MaBe 

der Untersuchung zug~nglich. FUr sie gibt 

allein die Riffknospe im Bachgraben n6rdlich 

der Steilwand ein gutes Beispiel. 

7.1 VERTIKALE ENTWICKLUNG VON RIFFKNOSPEN 

Eine allseitig von feink~rnigen Detritus- 

kalken umgebene Riffknospe ist n~rdlich des 

zentralen Riffgebietes gelegen und wird durch 

den Bachgraben n~rdlich der Steilwand ange- 

schnitten. Die massigen, hell bis schwach 

rosa gef~rbten Kalke des Zentralteiles der 

Riffknospe verzahnen sich seitlich mit den 

gebankten, dunkler gef~rbten Lumachellen und 

Detrituskalken. In die basalen, feink~rnigen 

mikritischen Detrituskalke, die zudem den 

unteren Tell der Steilwand aufbauen, schal- 

ten sich nach oben hin immer h~ufiger m~ch- 

tige Lagen von Muschelschillen ein. Zus~tz- 

!ich sind B~nke mit einem groBen Reichtum an 
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Abb. 9: Vertikale Entwicklung der Riffkno- 
spe (R~telwand-Riff), dargestellt in der 
Form eines Zylindersegmentes. Das Wachs- 
tum der Riffknospe erfolgt in 4 Entwick- 
lungsstadien: 

I. Ausbildung vonMuschellumachellen und 
Crinoidenb~nken (Bildung eines Hart- 
grundes); 

II. Ausbildung von zwei Riffgemeinschaf- 
ten (Thecosmilia clathrata Form B/ 
Paradeningeria alpina-Gemeinschaf~ 
und Hydrozoen/Tabulozoen/Kalkschwamm/ 
Einzelkorallen-Gemeinschaft mit ein- 
zelnen Kolonien yon Thecosmilia cla- 
thrata Form B), welche sich lateral 
miteinander verzahnen; 

III. Ausbildung einer sehr heterogenen 
Riffgemeinschaft, bestehend aus Hydro- 
zoen, Tabulozoen, Kalkschw~mmen, Chei- 
losporites, Mont~ivaltia und massiven 
Stockkorallen; 

IV. Ausbildung einer formenarmen Riffge- 
meinschaft, bestehend aus Thecosmilia 
clathrata Form A und Paraden~ngeria- 
Kolonien. 

Seitliche Verzahnung der Riffknospe mit 
Lumachellen und feink~rnigen Detritus- 
Kalken (Detritus-Schlamm-Fazies). 

Fig. 9: Vert ical development of the reef patches 
of the northern runlet  (R~telwand-reef), repre- 
sented as a cy l indr ica l  segment. The growth of 
the reef patch appears in 4 developmental stages: 

I .  Formation of pelecypodal and cr inoidal  banks 
(formation of a hardground); 

I I .  Formation of 2 reef communities ( T h e c o s m i l i a  
clathrata Form B/Paradeningeria alpina- 
community and hydrozoans/tabulozoans/calcispon- 
ges/so l i tary  corals-community with some colo- 
nies of Thecosmilia clathrata Form B) ,  
which in te r f inger  l a t e ra l l y  with each other. 

I I I .  Formation of a very heterogenous reef communi- 
ty, consist ing of hydrozoans, tabulozoans, cal-  
cisponges, Cheilosporites,Mon~livaltia 
and massive coral colonles. 

IV. Formation of a rather homogenous community, 
consisting of Thecosmilia clathrata Form A 
and colonies of Paradeningeria. 

Lateral in te r f inger ing  of the reef patch with 
coquinas and f ine grained de t r i ta l  limestones 
(Detr i tal-Mud-Facies). 



Echinodermenresten (Crinoiden) ausgebildet. 

Diese Muschel- und Crinoidenanreicherungen 

dienen als Substrat fur die sich auf ihnen 

entwickelnde Riffknospe (Abb. 9). 

Das Wachstum der eigentlichen Riffknospe 

beginnt bei 11OO m U. NN. Bereits in ihrem 

unteren Tell sind verschiedene Lebensgemein- 

schaften der RiffgerUstbildner zu erkennen. 

Typisch fur den basalen Teil der Riffknospe 

sind Nester aus Kolonien von Solenopora alci- 

cornis OTT, welche intensiv von Problemati- 

kum A OHLEN und Bacinella irregularis RADOI- 

CIC besiedelt sind. Da auch in anderen Riff- 

knospen diese Gemeinschaft an ihren R~ndern 

auftritt, wird angenommen, dab sie die Funk- 

tion der riffoiden Pioniergemeinschaft (Sta- 

dium I und 2 bei ALBERSTADT & WALKER, 1976) 

innehatten. 

W~hrend im Bachgraben selbst an der Basis 

der Riffknospe (11OO m U. NN) unmittelbar 

auf dem Lumachellen-Hartgrund dichte Best~n- 

de von Thecosmilia clathrata Form B Uberwie- 

gen, zwischen welchen in geschUtzten Zwik- 

keln Paradeningerien-Koloniensiedelten, ent- 

wickelte sich n~rdlich des Bachgrabens in 

einer Entfernung von 5 bis 10 m eine sehr 

komplexe Riffgemeinschaft. Diese besteht 

aus Einzelkorallen, Paradeningerien, Hydro- 

zoen und groBen Tabulozoen-Kolonien, w~h- 

rend die kleinkelchigen Thecosmilia clathra- 

ta-Kolonien nur eine untergeordnete Rolle 

spielen. 

Im Bachgraben machen die reinen Theco- 

smilia/Paradeningeria Best~nde ab etwa 11o5 m 

einer wesentlich heterogeneren Riffgemein- 

schaft Platz. Sie setzt sich aus Thecosmilia 

clathrata Form B, Einzelkorallen, Thamn- 

asteriaKolonien, Hydrozoen und Tabulozoen, 

Paradeningerien undgroBwHchsigen Colospon- 

glen zusammen. 

Die letzten kleinen Thecosmilien-St~cke 

sind in einer H6he von rund 11OO m anzutref- 

fen. Hier beginnt nun ein massenhaftes Auf- 

treten yon Cheilosporites tirolensis W~HNER 

neben den weiterhin vorkommenden Paradenin- 

gerien, Hydrozoen, Tabulozoen und Einzelko- 

rallen. H~ufige Riffbewohner dieser Gemein- 

schaft sind Gastropoden. Zahlreich sind 

auBerdem groBe, mit Spongiostromata-Krusten 

und Zementtapeten ausgekleidete Hohlr~ume 

im RiffgerUst. 

Vom Ubrigen Teil der Riffknospe durch 

Feinschuttkalke und Lumachellen getrennt, 

ist in rund 1115 bis 1120 m HShe im Bachgra- 

ben noch einmal eine Riffgemeinschaft ange- 

schnitten, welche sich aus groSwUchsigen 

Theaosmilia clathrata Form A - und Parade- 

ningerien-Kolonien zusammensetzt. 

HierUber folgt ab 1120 m 0. NN feink6r- 

niger Detrituskalk, dem Lumachellen zwischen- 

gelagert sind. Nur vereinzelt sind B~nke mit 

Rifforganismen eingeschaltet. Die gesamte 

Schichtfolge im Hangenden der Riffknospe in- 

nerhalb des Bachgrabens geh~rt zur rUckw~r- 

tigen Riffseite der groBen Riffknospe ober- 

halb der Steilwand (angeschnitten an der 

StraBenb~schung MS) und liegt eingebettet in 

die Sedimente der Detritus-Schlamm-Fazies. 

AIs wichtigste RiffgerUstbildner sind un- 

ter den Korallen Thecosmilia clathrata Form 

B, Montlivaltia norica und Thamnasteria-Ko- 

lonien, unter den Kalkschw~mmen Paradenin- 

geria und Colospongia sp. I, unter den Hy- 

drozoen Disjectopora, zudem Tabulozoen und 

Bryozoen und unter den Kalkalgen die Soleno- 

poraceen zu nennen. Das nahezu vollst~ndige 

Fehlen der groBwOchsigen, buschf6rmigen Ko- 

rallenarten (Thecosmilia clathrata Form A, 

Pinacophyllum sp. und Stylophyllum polyaaan- 

thum), welche der groBen Riffknospe ober- 

halb der Steilwand ihr charakteristisches Ge- 

pr~ge geben, ist durch die geschUtzte Lage 

der Riffknospe zu erkl~ren. Sie liegt stra- 

tigraphisch n~mlich etwas tiefer als die 

groBe Riffknospe in einem Bereich,in welchem 

der basale Lumachellenhorizont im oberen 

Tell der Steilwand bereits auskeilt, und be- 

findet sich damit im Str~mungsschatten des 

gew61bten Schillr~ckens und der diesem auf- 

sitzenden groBen Riffknospe. F~r die ge- 

schUtzte Position spricht weiterhin, dab 

eine fur die Luvseite des gesamten R~tel- 

wand-Riffkomplexes charakteristische onko- 

idische Riffdetritus-Fazies nicht entwickelt 

ist. Vielmehr wird die Riffknospe auf allen 

Seiten yon Lumachellen und feink~rnigen Se- 

dimenten der Detritus-Schlamm-Fazies einge- 

hUllt. 
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Dist r ibut ion of the reef communities in the upper 
reef stage of the R~telwand-reef structure.Zonation 
of the communities depending on the prevai l ing water 
energy. 



7.2 HORIZONTALE GLIEDERUNG V0N RIFFKNOSPEN 7.2.1 PROFILBESCHREIBUNGEN 

Im Bereich der mittleren und oberen Stra- 

Be oberhalb der Steilwand (MS und OS) ist 

~ber ein Gebiet von 350 x 150 m eine groBe, 

in sich untergliederte Riffknospe aufge- 

schlossen. Da das Einfallen der Schichten in 

diesem Bereich ann~hernd mit demjenigen des 

Berghanges ~bereinstimmt, sind die Schichten 

nahezu eines stratigraphischen Niveaus frei- 

gelegt. 

Diese Riffknospe baut beinahe das gesamte 

zentrale Riffareal des RStelwand-Riffkomple- 

xes auf. Sie setzt sich aus mehreren klei- 

neren, locker miteinander verbundenen oder 

durch Areale mit Riffdetritus voneinander 

getrennten patches zusammen, welche durch 

ein festes, aus dem Zusammenwachsen von Or- 

ganismen entstandenes RiffgerHst charakte- 

risiert sind. Einige kleinere Riffknospen, 

so zum Beispiel diejenige im n6rdlichen 

Bachgraben, entwickelten sich an der Peri- 

pherie des zentralen Riffgebietes. 

Im Gel~nde wurden im Bereich der groBen 

Riffknospe einzelne Vergesellschaftungen 

makroskopisch unterscheidbarer Riffger~st- 

bildner auskartiert (Abb. 10). Einzelne, 

klar voneinander getrennte Riffknospen mit 

einer zonar aufgebauten Internstruktur, wie 

diese fHr die Riffknospen des Adneter Riffes 

so bezeichnend sind (vergl. Kap. 8), wurden 

nicht beobachtet. Das gesamte zentrale Riff- 

areal wird vielmehr von iQcker verteilten 

Riffbildnern besiedelt, ohne dab randlich 

klar begrenzte, durch ein massives Riffge- 

rust gebildete Riffknospen zu erkennen sind. 

Nur im obersten Abschnitt der Riffstruktur 

(oberhalb der oberen StraBe) kommt es zur 

Ausbildung eines, das vertikale Wachstum be- 

tonenden Riffger~stes. 

Die Anordnung der Rifforganismen in be- 

stimmten, wiederkehrenden Vergesellschaftun- 

gen l~Bt eine ~berwiegend laterale Zonierung 

des gesamten zentralen Riffgebietes erkennen. 

Diese biofazielle Zonierung stimmt mit der 

Internzonierung kleinerer, in sich geschlos- 

sener Riffknospen des Adneter Riffkomplexes 

Hberein. 

An der StraBenbSschung der mittleren 

StraBe ist, beginnend am nSrdlichen Bachgra- 

ben, in nahezu einem stratigraphischen Hori- 

zont die laterale biofazielle Entwicklun9 

innerhalb des zentralen Riffareales der Be- 

obachtung zug~nglich. Von Norden nach SHden 

sind folgende Sediment-Einheiten und Orga- 

nismengemeinschaften unterscheidbar. 

50 m : Mittelgrauer Feindetrituskalk (Bio- 
mikrit bzw. wackestone) mit verein- 
zelten Schalen- und Echinodermen-An- 
reicherungen; geringer Gehalt an 
feinkSrnigem Schutt von Rifforganis- 
men. 

30 m : Lumachellenkalke, mehrere m m~chtig; 
eingeschaltete Horizonte mit Riffor- 
ganismen (Korallen,Hydrozoen). Mu- 
schelpflastermit spezifischer Mu- 
schelfauna. 

120 m : Riffknospe mit charakteristischer 
Abfolge von Riffbildner-Gemeinschaf- 
ten. 

55 m : grau-beiger Riffdetrituskalk 
mit Thecosmilia clathrata 
Form B, massiven Stockkorallen 
(Thamnasteria~ Astraeomorpha), 
vereinzelten Nestern mit Pa- 
radeningerien, Hydrozoen und 
Tabulozoen. Im Hangenden zu 
Beginn noch ~berlagert von 
Muschelb~nken. 

20 m : beige-rosafarbiger, riffdetri- 
tusarmer Kalk mit einer reich- 
haltigen Riff-Fauna: Kalk- 
schw~mme (Paradenin~eria, 
Weltheria, Salzburgia u.a.), 
Hydrozoen, Tabulozoen, Thamn- 
asteriaund seltener Montlival- 
tia, Cheilosporites in Riff- 
hShlen. 

40 m : beige-brauner Kalk, reich an 
umkrustetem Riffdetritus. Gro- 
Be, buschartige Korallenst~cke 
(aufrecht und als Schutt): 
Thecosmilia cyclica, Pinaco- 
phyllum, Stylophyllum. 

IOm : beige-brauner, onkoidischer Riffde- 
trituskalk mit hohem Anteil an Ko- 
rallenbruch von Thecosmilia cyc~ica, 
Pinacophyllum und Stylophyllum. So- 
lenoporaceen-Knollen. 

40 m : nicht aufgeschlossen. 

80 m : Riffknospe mit charakteristischer 
Abfolge von Riffbildner-Gemeinschaf- 
ten. 

30 m : beige-rosafarbiger, detritus- 
armer Kalk mit Rifforganismen: 
Paradeningeria, Hydrozoen und 
Tabulozoen, RiffhShlen mit 
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Cheilosporites, massive Stock- 
korallen (Thamnasteria). 

10 m : beige-rosafarbiger, detritus- 
armer Kalk mti Rifforganis- 
men: Thecosmilia clathrata 
Form B, Paradeningeria, Hy- 
drozoen und Tabulozoen, 
Thamnasteria, Gastropoden. 

25 m : beige-grauer Kalk, z.T, reich 
an Riffdetritus mit Riffor- 
ganismen: Thecosmilia cycli- 
ca, Pinacophyllum, Stylophyl- 
lum polyacanthum. Hohlr~ume 
mit mechanischer Internsedi- 
mentation immm-Rhythmus. 

15 m : grauer Riffdetrituskalk mit erh6h- 
tem Anteil an Rifforganismen (~ber- 
wiegend als Schutt vorliegend): 
Thecosmilia cyclica, Pinacophyllum, 
StylophyZlum polyacanthum und para- 
doxum, massive Stockkorallen, Hydro- 
zoen, vereinzelt solit~re Korallen, 
Colospongia sp. I. Zahlreiche, mit 
Rotpelit gefHllte Hohlr~ume. 

55 m : Riffknospe mit sehr heterogener 
Faunen-Gemeinschaft. Beiger bis 
hellgrauer Kalk mit unterschiedli- 
chem Gehalt an Riffdetritus. Para- 
deningeria, Hydrozoen und Tabulo- 
zoen, Riffh~hlen mit rotpelitischem 
Sediment, Gastropoden und Cheilospo- 
rites. Massive Stockkorallen (Thamn- 
as teria, auch Astraeomorpha), stel- 
lenweise dichte Best~nde von Einzel- 
korallen (Montlivaltia norica), ver- 
einzelt kleinere St6cke von Theco- 
smilia sp.. 

100 m : ~berwiegend grauer, auch beiger De- 
trituskalk mit onkoidisch umkruste- 
tem Riffschutt (meist Korallenbruch). 
Meist schlechte Sortierung der ru- 
ditisch-arenitischen Komponenten. 
Vereinzelt kleine Riffknospen yon 
wenigen m Durchmesser angeschnitten. 
Diese enthalten eine reduzierte 
Fauna mit Thecosmilia cyclica, 
Thamnasteria und, auf eine Knospe 
beschr~nkt, auch Paradeningeria, 
Hydrozoen und Tabulozoen. Die Schutt- 
kalke sind reich an Lumachellen 
(Ostrea, Oxytoma, auch Megalodonten) 
und Hohlr~ume mit rotpelitischen 
Einschwemmungen und stellenweiser 
Anreicherung von Gastropoden. 

Das Profil entlang der oberen StraBe 

zeigt von S~den nach Norden folgende late- 

rale, biofazielle Entwicklung der Riffkno- 

spe: 

110 m : hellgrauer, onkoidischer Riffdetri- 
tuskalk, vereinzelt mit Bruch von 
Thecosmilia ayalica, Thamnasteria, 
Astraeomorpha und Solenoporaceen- 
Knollen. 

60 m : hellgrau-beiger, onkoidischer Riff- 
detrituskalk mit Zunahme von Riff- 
bildnern in Lebendstellung (Theco- 
smilia cyclica, Thecosmilia cla- 
thrata Form B, Thamnasteria, weni- 
ger h~ufig Paradeningeria). Gastro- 

poden-Anreicherungen. 

60 m : beige-rosafarbiger, detritusarmer 
Kalk mit reichhaltiger Riff-Fauna: 
Paradeningeria, Peronidella fische- 
ri, Hydrozoen und Tabulozoen, Mont- 
livaltia norica, vereinzelt Thamn- 
asteriaund Thecosmilia clathrata 
Form B und sehr selten Thecosmilia 
cyclica. Massenvorkommen von Chei- 
losporites in Verbindung mit Riff- 
h~hlen. 

10 m : beige-grauer Feindetrituskalk mit 
wenig Schutt von Riffbildnern, aber 
erh~htem Anteil an Lumachellen. 

Eine zus~tzliche fl~chenhafte Beprobung 

des gesamten zentralen Riffareales zwischen 

der Steilwand und den hangenden Jura-Kalken 

bzw. dem n~rdlichen und dem s~dlichen Bach- 

graben ergab die Untergliederung in mehrere, 

wiederholt auftretende und in Abb. 10 dar- 

gestellte Riff~emeinschaften und Faunenbe- 

reiche: 

I. Ein Bereich mit groBen, buschartigen Ko- 

rallenst~cken (Thecosmilia cyclica, Pina- 

cophyllum sp., Stylophyllum polyacanthum) 

in ~berwiegend grobk~rnigem, sparitischem 

Sediment mit hohem Gehalt an Riffdetri- 

tus (MF-Typ I/A). Die Besiedlung der Ko- 

rallen erfolgt durch Alpinophragmium, 

Problematikum A OHLEN, Girvanella ? sp.2. 

Die Foraminiferen-Fauna zeigt Beziehung 

zu derjenigen der onkoidischen Riffde- 

tritus-Fazies. 

2. Mehrere Bereiche mit kleinen, dendroiden 

Kolonien von Thecosmilia clathrata FormB 

und kleinen Sphinctozoen (Paradeningeria 

weyli und P. alpina). Das Sediment inner- 

halb dieser Gemeinschaften ist ein Pel- 

biosparit (MF-Typ I/C). Dicht stehende 

Kolonien verhindern die Sedimentation 

vollst~ndig. Biogene Anlagerung erfolgt 

h~ufiger durch Follicatena irregularis. 

Die Foraminiferen-Fauna beschr~nkt sich 

~berwiegend auf miliolidschalige Formen 

(Ophthalmidium, Galeane~la). 

3. Mehrere Bereiche mit Kalkschw~mmen un- 

terschiedlicher systematischer Zugeh~- 

rigkeit; Hydrozoen, Tabulozoen, Einzel- 

korallen und massive Stockkorallen in 

wechselnder Zusammensetzung. Das Sedi- 

ment zwischen den Riffbildnern ist ein 

biogenf~hrender Mikrit (MF-Typ I/B) oder 

ein Pelbiesparit (MF-Typ I/C). Extrem 



starke biogene Anlagerung ist kennzeich- 

nendes Element dieser Riff-Assoziationen. 

Sie ist bedingt einerseits durch das ge- 

genseitige Uberwachsen durch die Riff- 

bildner, zum anderen durch ihre sekund~- 

re Besiedlung durch Mikroorganismen wie 

Microtubus, Spongiostromata-Krusten, Fol- 

licatena, kleinw~chsige Kalkschw~mme, Ra- 

diomura, Serpeln und sessile ~llusken 

(Taf. 20/5-7). Auffallend ist der Bewuchs 

durch sessile Foraminiferen. Im Sediment 

~berwiegen miliolidschalige Formen wie 

Ophthalmidium, Galeane~la und "Sigmoili- 

na". Typisch ist das gemeinsame Auftreten 

von pelitisch gef~llten Riffh~hlen, Chei- 

losporites und Massenvorkommen von Ga- 

stropeden. 

4. Zwei Bereiche mit dichtem, sehr hetero- 

genem Formenbestand, in welchem dutch die 

FOlle der Kleinbiotope nahezu alle Orga- 

nismengruppen auftreten. Hochw~chsige, 

phaceloide Stockkorallen sind ebenso zu 

finden wie niedrigw~chsige, dendroide 

Korallen-Kolonien und Kalkschw~mme, Hy- 

drozoen und Tabulozoen mit der sie cha- 

rakterisierenden Begleitfauna und -flora. 

5. Ein sich im S anschlieBendes Areal mit 

onkoidisch umkrustetem Riffdetritus, in 

welchem kleine, isolierte Korallenst~cke 

oder auch Riffknospen (~berwiegend The- 

cosmilia cyclica, vereinzelt auch massi- 

ve Stoekkorallen) stecken. 

.7.2.2 GESETZM~SSIGKEITEN IM AUFBAU DER 

RIFFKNOSPEN DES ROTELWAND-RIFFES 

Aus dem Gebiet der zentral gelegenen, he- 

terogenen Riffknospe des R~telwand-Riffes 

wurden insgesamt 82 Probenpunkte in eine 

Karte eingetragen. Als AufschluBpunkte be- 

ten sich in erster Linie die StraSenb~schun- 

gen an (Profilbeschreibungen, Kap. 7.2.1), 

hinzu kam aber noch eine betr~chtliche Anzahl 

von AufschlOssen, die w~hrend des Unwetters 

zum Jahreswechsel 1975/76 dutch die Entwur- 

zelung isoliert stehender Fichten entstanden 

waren. 

Der Beobachtung im Gel~nde sind infolge 
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der AufschluBverh~itnisse deutliche Grenzen 

gesetzt. So erhebt die angef~hrte Fossilli- 

ste f~r jeden Probenpunkt keinen Anspruch 

auf Vollst~ndigkeit; lediglich die dominie- 

renden Organismen und die allgemeine Ausbil- 

dung des sie umgebenden Sedimentes konnten 

erfaBt werden. Auch eine quantitative Ana- 

lyse der Riffbildner-Gemeinschaften, wie sie 

im Tropfbruch von Adnet mit dem Zihlnetz an 

einigen Riff-Bioz~nosen vorgenommen werden 

konnte (vergl. Kap. 8.1), erschien im R~tel- 

wand-Riffgebiet wegen der ~beraus hohen Feh- 

lerquote als sinnlos. 

In Tabelle 10 wurden die 83 Probenpunkte 

(Horizontalreihe) zun~chst ohne R~cksicht 

auf ihre Lage im Riffgebiet und ihre r~um- 

liche Beziehung zueinander nach typischen, 

sich wiederholenden Organismenkombinationen 

geordnet. Hierbei kristallisierten sich, 

Lumachellen und Riffdetrituskalke eingerech- 

net, insgesamt 60rganismengruppen heraus 

(Vertikalreihe), die entweder als homogene 

Best~nde oder aber in Gemeinschaft mit an- 

deren Gruppen bestimmte Biotope in verschie- 

denen Teilen des zentralen Riffgebietes be- 

siedelten (vergl. Kap. 8.3.1: heterotypi- 

sche Organismen-Gemeinschaft, bestehend aus 

einer oder mehreren Assoziationen). 

Assoziation A: 

Reine, aus gro~w~chsigen, phaceloiden St~k- 

ken gebildete Korallen-Gemeinschmft (Theeo- 

smilia cyalica, Pinacophyllum sp., Stylo- 

phyllum polyacanthum). 

Assoziation B: 

Fein~stige, dendroide Korallenst~cke (Theco- 

smilia clathrata Form B). 

Assoziation C: 

Zylindrische, kleinw~chsige Sphinctozoen 

(Paradeningeria), meist in Verb• mit 

groBen Riffh~hlen, Cheilosporite8 und Mas- 

senvorkommen von Gastropoden. 

Assoziation D: 

Knollige St~cke von Hydrozoen und Tabulozoen, 

Einzelkorallen, Sphinctozoen unterschiedli- 

cher Genera und foliate Korallen (Seriastraea 

multiphylla). 

Assoziation E: 

Massive Stockkorallen, flach inkrustierte 

Sphinctozoen (Colospongia), L~mellata w~hneri 



Stylophyllum 

Pinacophyllum 

~hec. cyclica 

Astraeomorpha 

Gruppe I 

14 23 24 25 26 30 33 34 16 

Gastropoden 

Hohlr~ume 

Paradeningeria 

Cheilosporites 

Hydrozoen 

ITabulozoen 

Montlivaltia 

div. Sphinct. 

Seriastraea 

@ruppe II Gruppe III 

16 15 29 32 19 1 46 49 50 55 56 58 60 65 69 

Gruppe IV 

2 3 17 22 44 63 82 

S 

S 

S 

S S 

~hec. clathr.B 

X X 

S 

X X X X X  

X X X X X  

0 X 

0 0 0 0 0 0 

X X X X X X X X X 

X X X 

X X 

S 

Thamnasteria 

gr. Colospongia 

mass.Korallen 

Algen-Knollen 

Lamellata w~hn. 

Schalen 

Lumachellen 

~eindetritus 

Grobdetritus 

X X X X X X X X X 

X X 

X X X X X 

Tab. 10a 

IStylophyllum 

Pinacophyllum 

Thec. cyclica 

Astraeomorpha 

@ruppe V 

41 48 51 5 68 7 81 85 4! 

X X X X X  

X X X X X X  

X X X o X X X X X  

X o X X  X X 

Gruppe Vl 

36 27 31 84 47 42 38 59 9 6 37 79 76 62 64 40 74 75 72 35 45 78 77 

X X X X o o  

X o X X X X  

X X X X X X X X X X X 

o X X X X X X X X X X X X X X X o 

Thec. clathr.B X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 

Gastropodem X X X X X X 

Hohlr~ume X X X X X X X X o 

Paradeningeria X X X o X X X X X X 

Cheilosporites X 

X 

o 

Hydrozoen 

Tabulozoen 

Montlivaltia 

div. Sphinct. 

Seriastraea 

Thamnaeterla 

gr. Colospongiai 

mass. Korallen 

Algen-Knollen 

Lamellata w~hn. 

Schalen 

Lumachellem 

Feindetritus 

Grobdetritus X X X X X X X X X 

X X 

X X o X 

X X 

X X 

X 

X 

X X 

X 

X X X X X X 

X X 

X X X X X X X X X X 

Tab. 10b 
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Stylophyllum 

Pinacophyllum 

Thec. cycllca 

Astraeomorpha 

Gruppe VII 

I5 2I 19 8 6I 59 IO 

X X 

X 

o o 

X X X X X X 

Gruppe VIII 

43 66 67 57 70 80 83 18 54 I2 II 20 

Thec, clathr.B 

Gastropoden X X 

Hohlr~ume X X X X X X X X X X X X 

Paradeningeria X X X X X X X ~ X X X X X X X X X X 

Cheilosporites X X X X X X X X X X 

Hydrozoen 

Tabulozoen 

Montlivaltia 

div. Sphinct. 

Serias~raea 

Thamnasteria 

gr. Colospongia 

mass. Korallen 

Algen-Knollen 

Lamellata w~hn. 

o0 oX0 

XX X X X X  

X X XX 

X 

X 

X X X 

X X X X 

X X 

X 

X 

X X 

X X 

X 

X X 

Schalen 

Lumachellen 

Feindetritus 

Grobdetritus 

X X X 

X X X 

X 

X X 

X 

X X 

X X 

X X 

X X X X 

Tab. IOc 

Tab. 10 a,b,c: Assoziationen (A-F) der Riffbildner im R~telwand- 
Riff. Die horizontale Zahlenreihe (14 . ..82) entwpricht den Proben- 
punkten. Es k~nnen 8 Biofazies-Bereiche (I-VIII) unterschieden wer- 
den, die durch die Dominanz einer oder mehrerer Gruppen und durch 
eine charakteristische Vergesellschaftung gekennzeichnet sind. 

8 biofacies types ( I - V I I I )  can be d i f fe ren t ia ted  according to the predominance 
of one or several organism groups and the s ign i f i can t  associations. 

und Algenknollen verschiedener Taxa in Ab- 

h~ngigkeit vom Standort im Riff. 

Assoziation F: 

In dieser Assoziation sind reine Lumachel- 

len, Feindetrituskalke mit zum Teil erh~h- 

tem Schalengehalt, Riffdetrituskalke im Be- 

reich des RiffgerHstes und Hberwiegend um- 

krustete grobdetritische Sedimente ausge- 

schieden. 

Durch das Vorherrschen einer oder mehre- 

rer Organismengruppen in typischer Kombina- 

tion ergeben sich insgesamt 8 Biofazies-Be- 

reiche im engeren Riffgebiet. Am Aufbau des 

eigentlichen Riffger~stes sind 5 verschie- 

dene Riffbildner-Bioz~nosen beteiligt. Da 
2 

einzelne AufschluBpunkte bis zu 10 m um- 

fassen k~nnen, sind gerade bei sehr dichten 

Faunenbest~nden nebeneinander liegende 

Kleinbiotope mit sehr verschiedenen Organis- 

men-Gemeinschaften in einem sehr kleinen 

Areal freigelegt. Hieraus ergibt sich, im 

Gegensatz zu den Messungen in Adnet und den 

D~nnschliffuntersuchungen, die relativ 

schlechte Gruppierung, wie sie in Tabelle 10 

zum Ausdruck kommt. 

Im folgenden seien die differenzierbaren 

Biofazies-Bereiche des zentralen Riffgebie- 

tes und die sie unmittelbar umgebenden, ver- 

schiedenartigen Sedimente kurz typisiert. 

Randlich gelegene, kleinere Riffknospen zei- 

gen eine vergleichbare ~liederung in unter- 

schiedliche Riffgemeinschaften. 

Bereich I: AusschlieBlich reine Lumachel- 

lenkalke, die sich im N lateral mit der 

groBen Riffknospe verzahnen und diese in 



ihrem Hangenden 0berdecken. 

Bereich II: Mikritische, feindetritische 

Kalke mit einem hohen Gehalt an Schalenre- 

sten; typische Sedimente des leeseitigen, 

riffnahen Riffhanges im N der groSen Riff- 

knospe. 

Bereich III: Uberwiegend onkoidisch 

(Problematikum A OHLEN und Bacinella irre- 

gularis) umkrustete Riffdetrituskalke, im 

D~nnschliff mit hohem Anteil an Solenopora- 

ceen-Knollen. Der grobe Detritus stammt 

Uberwiegend von aufgearbeiteten Korallen 

(phaceloide Stockkorallen, Astraeomorpha 

und auch Thamnasteria). 

Bereich IV: Ebenfalls 0berwiegend onkoi- 

dische Riffdetrituskalke, jedoch deutliche 

Zunahme der massiven Stockkorallen (Thamn- 

asteria). Zudem in Arealen mit Feindetritus 

Nester von Paradeningerien und Gastropoden. 

Die folgenden 4 Bereiche enthalten die- 

jenigen Organismen-Gemeinschaften, die das 

eigentliche Riffger~st aufbauen. Die Asso- 

ziation der Riffbildner jedes Bereiches ist 

durch eine oder wenige ~kologische Leitfor- 

men charakterisiert. 

Bereich V: Theeosmilia cyclica - Gemein- 

schaft. 

Das nahezu alleinige Vorkommen von groB- 

w~chsigen phaceloiden Stockkorallen (Asso- 

ziation A) kennzeichnet in unterschiedlicher 

Zusammensetzung und Vollst~ndigkeit diese 

Gemeinschaften. Das ausschlieBliche Auftre- 

ten vOn ~hecosmilia cyclica ist auf kleine, 

monomi~ue Riffknospen beschr~nkt, die der 

groBen im S vorgelagert sind. In dichten 

Korallenbest~nden mit hoher Diversit~t 

kommt es in kleinen Rifftaschen zur Anrei- 

cherung von Gastropoden. Das Sediment in die- 

ser Gemeinschaft ist stets ein Grobdetritus, 

der auch zwischen und in die einzelnen Ko- 

lonien eindringen konnte. 

Bereich VI: Thecosmilia clathrata FormB- 

Gemeinschaft. 

Kennzeichnende Form dieses Biofazies-Berei- 

ches ist die niedrigw~chsige, zart~stige und 

dendroide Stockkoralle Thecosmilia clathra- 

ta Form B, die an allen Aufsch!uSpunkten 

auftritt und in unterschiedlicher Weise mit 

Organismen der Assoziationen A und C verge- 

sellschaftet ist. Mit dem Auftreten gro8er, 

buschartiger Stockkorallen (Gemeinschaft des 

Bereiches V) ist gleichzeitig die Entstehung 

von Kleinbiotopen verbunden, welche den Le- 

bensraum f~r Paradeningerien, Hydrozoen, 

Tabulozoen und andere Rifforganismen bilden, 

die gesch~tztere Areale bevorzugen. Auch in 

diesen Gemeinschaften dominieren noch grob- 

detritische Sedimente, innerhalb der Orga- 

nismenbest~nde aber nicht mehr als onkoidi- 

scher, transportierter Schutt, sondern als 

autochthoner Bruch von Riffger~stbildnern. 

Die Assoziation von Thecosmilia clathrata 

Form B und Paradeningerien ist auf die Riff- 

knospen des RStelwand-Riffes beschr~nkt. 

Sie wurde im Adneter Riff an keiner Stelle 

beobachtet. 

Bereich VII: Paradenlngeria - Korallen - 

Gemeinschaft. 

Die Gemeinschaften dieses Bereiches sind 

durch das Auftreten von zylindrischen Sphinc- 

tozoen (Paradeningeria weyli und Paradenin- 

geria alpina), im Gegensatz zu der vorher- 

gehenden Gemeinschaft aber auch durch das 

Fehlen von Thecosmilia alathrata Form B 

charakterisiert. Auffallend ist die gro~e 

Diversit~t der Formen in den Gemeinschaften 

dieses Bereiches. So sind neben den Schw~m- 

men, Hydrozoen und Tabulozo~n in unter- 

schiedlicher Verteilung aucr gorallen (hoch- 

w~chsige phaceloide Formen, massive Stock- 

korallen, zylindrische Einzelkorallen und 

foliate Stockkorallen) in diesen Gemein- 

schaften zu finde~ Das Sediment ist nur in- 

nerhalb der Bereiche mit hochw~chsigen Ko- 

rallen und Algen-Knollen grobdetritisch, im 

~berwiegenden Teil ist es als homogener, 

feiner Kalkschlamm ausgebildet. 

Bereich VIII: Paradenin~eria - Gemein- 

schaft. 

Kennzeichnend sind die Dominanz der Parade- 

ningerien und das vollst~ndige Fehlen so- 

wohl der zartw~chsigen Thecosmilia clathrata 

Form B als auch der hochw0chsigen phaceloi- 

den Stockkorallen. Als einzige Korallen 

kommen seltener Thamnasteria, Montlivalt~a 

und an einem Fundpunkt auch Seriastraea vor. 

Paradeningeria-Gemeinschaften, in Verbin- 

dung mit Riffh~hlen, mit Cheilosporltes ti- 



rolensis, mit Hydrozoen und Tabulozoen und 

zahlreichen Sphinctozoen anderer Taxa be- 

stimmen diese Gemeinschaften. Das Sediment 

dieser Riffareale ist ein ~berwiegend fein- 

kOrniger, homogener Kalkschlanun ohne nen- 

nenswerten Anteil an Riffdetritus. 

Es lassen sich folgende GesetzmMBiqkeiten 

im Aufbau des Riffger~stes des R~telwand- 

Riffkomplexes und in seiner Zonierung dutch 

typische Gemeinschaften von Riffger~stbild- 

nern erkennen: 

I. Die einzelnen groBen Riffknospen sind 

durch Schuttareale und Lumachellen von- 

einander getrennt: die Riffknospe im 

n~rdlichen Bachgraben, die groBe Knospe 

im Hangenden des m~chtigen Lumachellen- 

Horizontes und mehrere kleine Knospen, 

welche der groBen, zentral gelegenen im 

S vorgelagert sind. 

2. Innerhalb dieser Riffknospen nehmen die 

reinen Schuttareale nur einen unterge- 

ordneten Raum ein. Dies bedeutet, da~ 

ein zentrales Riffareal aus sehr dicht 

stehenden Einzelknospen besteht, die 

sich gegenseitig in ihrem Aufbau beein- 

flussen. 

3. Eine vertikale Sukzession der Riffbild- 

ner-Gemeinschaften im Sinne von SIEBER 

(1937:174) ist nut unklar entwickelt. 

Nur die Knospe im n~rdlichen Bachgraben 

(Kap. 7.1) zeigt 2 bis 3 deutlich verti- 

kale Zonen mit unterschiedlichen Orga- 

nismen-Gemeinschaften. 

4. Die einzelnen Organismengruppen sind~ko- 

logischen Gegebenheiten angepaBt und 

treten in bestimmten Riffarealen auf. Als 
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wichtigster Okofaktor nimmt die Wasser- 

energie EinfluB auf die Verteilung der 

Sedimente und derjenigen Organismen, wel- 

che das Riffger~st aufbauen. Aus diesem 

Grunde ist eine horizontale Gruppierung 

in einzelne Fazies- und Faunen-Bereiche 

durchf~hrbar. Die laterale Zonierung ist 

um so ausgepr~gter, je stirker die Was- 

serbewegung auf den Lebensraum Riff ein- 

wirkt. 

5. So ist an 4 verschiedenen Teilbereichen 

des Riffger~stes eine zonare Anordnung 

der Riffger~stbildner zu beobachten, die 

jeweils nach dem gleichen Grundmuster 

erfolgt (Abb. 10). Am S-Rand der Knospen 

ist stets ein Areal mit groBw~chsigen, 

buschartigen Korallenbest~nden zu finden. 

Nehmen wit einen Bereich mit stirkerer 

Wasserbewegung im S bis SW des Riffk~r- 

pets auf Grund der ~berwiegend spariti- 

schen, grobk~rnigen Schuttkalke (onkoi- 

dische Riffdetritus-Fazies) an, so wird 

deutlich, dab sich die feinistigen, den- 

droiden Ihecosmilia clathrata Form B - 

Gemeinschaften und im AnschluB an sie die 

Gemeinschaften der Kalkschw~mme, Hydro- 

zoen, Tabulozoen und Einzelkorallen in 

ihrem Str~mungsschatten in welt feink~r- 

nigerem Sediment ansiedelten. An Riff- 

knospen im Riffgebiet von Adnet konnten 

vergleichbare Zonierungen festgestellt 

werden (vergl. Kap. 8), auBerdem l~Bt 

sich auch innerhalb der Foraminiferen- 

Verteilung eine entsprechende Zonierung 

aufzeigen (vergl. Kap. 10). 
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8 AUFBAU DER RIFFKNOSPEN DES ADNET-RIFFES 

PATCHES 

- ECOLOGIC CONSTRUCTION OF THE ADNET REEF 

Quantitat ive f i e l d  studies at the polished walls 

and f loors of the "Tropfbruch" quarry near Adnet 

have shown, that a l l together  15 d i f fe ren t  associ- 

ations of reef bui lding organisms took part in the 

construction of the framework of the Adnet reef 

structure. 

and solitary corals (compare chapter 7). 

The distributional pattern of the different reef 

patches of Adnet is the base for the interpretation 

of the central reef area (figs. 22 and 23). 

The central reef area of Adnet is composed of a 

great number of smaller reef patches (of up to 

10 x 5 m), which are completely isolated by furrows 

f i l l e d  with onco l i t i c  reefdet r i tus .  The reef pat- 

ches are characterized 

I .  by the i r  external shape, which seems to depend 

on the i r  posit ion within the reef area; 

2. by the content of reef bui lding organisms (kind 

of frame builders and the i r  degree of d i ve r s i t y ) ;  

3. by the d is t r ibu t iona l  patterns of the frame 

bui lders. 

A. In most cases patches with a c i rcu la r  external 

shape possess a concentrical horizontal internal 

zonation of the reef communities. Their ver t ica l  

zonation is less developed. Heterotypic communi- 

t ies  with the highest d i ve rs i t y  are dominating 

wi th in these polymict reef patches. The patches 

are concentrated in the center of the reef area 

( f loo r  A, wall F). 

B. Patches with a lensel ike external shape normally 

show a l inear  horizontal internal zonation. The 

reef communities form rows para l le l  to each other 

as well as to the margin of the reef patches. The 

ver t ica l  zonation is very d i s t i nc t ,  often a trans- 

gressive in ter f inger ing with ree f -de t r i t a l  sedi- 

ments can be seen. The d i ve rs i t y  of frame bu i l -  

ders is rather low. Homotypic communities prevail  

over heterotypic communities within these patches. 

They are found mostly in the outer part of the 

reef center ( f loor  B, f loor  D, wall E and G). 

The internal zonation of the reef patches gives 

information about the ecology of the d i f fe ren t  reef 

organisms. The large bushlike coral colonies prefer 

the zones of higest water ag i ta t ion,  whereas the 

more protected areas of the patches are occupied by 

the highly diverse fauna of calcisponges, hydrozoans 

Im Adneter Riffkomplex ist im Gegensatz 

zur Riffstruktur der R6telwand nur der obere 

Entwicklungsabschnitt der Beobachtung zu- 

g~nglich. Die einzelnen, in der Regel kom- 

plex strukturierten und zum Zentrum der Riff- 

entwicklung hin sich verdichtenden Riffkno- 

spen liegen in einem sie allseitig umh~llen- 

den Schuttareal. 

Im Tropfbruch bei Adnet sind der Kern ei- 

nes gr~Beren, heterogen aufgebauten Flecken- 

riffes (patch reef) und seine Uberg~nge in 

eine arenitische Riffschuttfazies freigelegt 

und, verursacht durch die intensiven Stein- 

brucharbeiten in den letzten Jahrhunderten 

(vergl. KIESLINGER, 1964), zu einem GroBteil 

schon abgetragen~ 

Die Zusammensetzung der Faunen-Gemein- 

schaften und ihre r~umliche Anordnung weisen 

in verschiedenen Arealen spezifische Unter- 

schiede auf. Dies legt die Vermutung nahe, 

dab im Tropfbruch verschiedene Zonen des 

zentralen Riffbereiches, d.h. einzelne, von- 

einander differierende Riffknospen aufge- 

schlossen sind. Es werden im folgenden zeit- 

lich gleiche und verschieden a!te Abschnitte 

der Riffstruktur miteinander verglichen. 

AIs Kriterien fur die Erkennun~ einer 

Riffknospe im Gel~nde gelten: 

I. die relative Besiedlungsdichte der Riff- 

bildner im Vergleich ~ur Umgebung mit ei- 

nem gr6Beren Anteil an Riffschutt; 

2. der zonare Aufbau innerhalb der Riffkno- 

spe (dieser ist nur bei gr@Beren Riffkno- 

spen gegeben) ; 

3. die biogene Anlagerung der Riffbildner 



untereinander und durch Sekund~rsiedler. 

8.1 QUANTITATIVE ANALYSE VERSCHIEDENER 

ASSOZIATIONEN VON RIFFGEROSTBILDNERN 

I M GEL~,NDE 

Im Tropfbruch bei Adnet wurde eine Anzahl 

von charakteristischen, bereits im Gel[nde 

erkennbaren Organismen-Gruppierungen quan- 

titativ im Detail untersucht. Zur quantita- 

tiven Analyse diente ein Z~hlnetz yon 40 x 

40 cm mit insgesamt 289 Z~hlpunkten. Diese 

Ausz~hlungen betrafen sowohl die Tropfwand 

(TW) als auch die im nordSstlichen Tell des 

Tropfbruches aufgeschlossene Spaltenwand 

(SpW), benannt nach einer breiten, mit Lias- 

Sedimenten gef~llten Spalte im Riffkalk 

(Taf. I/2-3). 

Das Verhiltnis von Organismen zur Matrix 

einschlieBlich der Hohlr~ume ist abh~ngig 

yon der Lage des ausgez~hlten Areales im 

Riffk~rper: 

1. Be_reich des 

organisch ge- 

wachsenen 

Riffes 

Matrix Hohlr~un~ Organisn~n 

35 % 7 % 58 % 

2. Bereich des 
62 % 0,5 % 37,5 % 

Riffschuttes 

Tabelle 11 zeigt die im Gel~nde erkenn- 

bare, qualitative Zusammensetzung und quan- 

titative Verteilung der am Riffbau beteilig- 

ten Organismen in den einzelnen Assoziatio- 

hen. Insgesamt wurden 29 r~umlich voneinan- 

der getrennte Gemeinschaften ausgez[hlt und 

auf Grund ~hnlicher Organismenzusammenset- 

zungen in 14 bzw. 15 Assoziationen zusammen- 

geschlossen. Ausgenommen die Assoziation VII 

liegen alle ausgez~hlten Gemeinschaften im 

Bereich des organiseh gewachsenen Riffge- 

r~stes. 

Assoziation I 

Homotypische ~]~c:2os'~ilfa c~at;~ata Form A - 

Gemeinsehaft; mehrere Kolonien wachsen ~ber- 

einander und bilden gr6Sere Riffknospen. An- 
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dere Riffbildner fehlen. Der Anteil der 

Thecosmilien betr[gt ~ber 50 %, Hohlriume 

sind wegen des stark buschigen Wachstums der 

Kolonien und der dicht stehenden Koralliten, 

die ein Eindringen des Sedimentes verhindern, 

sehr h~ufig. (SpW). 

Assoziation II 

Homotypische Thecosmi~ia clathrata Form A - 

Gemeinschaft; lockere Thecosmilien-Bestinde, 

keine gr@Beren Riffknospen bildend. Der An- 

teil der Thecosmilien ist unter 50 % gesun- 

ken. Hohlr~ume sind infolge des gr~Beren 

Abstandes der Koralliten seltener. (TW). 

Assoziation III 

UmgestSrzte Thecosmitia cZathrata Form A - 

Kolonien in arenitischem Riffdetrituskalk. 

Hohlr[ume fehlen auch innerhalb der Kolonien, 

die Matrix erreicht 62 %. (TW). 

Assoziation IV 

Homotypische Thecosmiiia clathrata Form B - 

Gemeinschaft; die Kolonien erstellen durch 

intensives Vertikal- und Fl~chenwachstum 

einechtes Korallendickicht. Typisch ist fur 

diese Gemeinschaft das Auftreten yon zahl- 

reichen kleinen Brachiopoden zwischen den 

Koralliten. Der Anteil der Korallen liegt 

unter 50 %, derjenige der Hohlriume ist, be- 

dingt durch die starke Verzweigung der Ko- 

ralliten, mit 5 % relativ hoch. (TW). 

Assoziation V 

Thecosmi~ia c~athrata FormB - Thamnasteria 

recti~amellosa - Gemeinschaft. Zu dieser 

Gemeinschaft kann in unterschiedlicher H~u- 

figkeit fhecosmilia o~athrata Form A hinzu- 

treten. Das Erscheinen dieser Art ist stets 

mit dem Vorkommen zahlreicher, mit gelbem 

Internsediment und Kalzitzement gef~llter 

Hohlr~ume verbunden (his zu 24 % k~nnen die 

Hohlr~ume einnehmen). (TW). 

Assoziation VI 

~hecos~Tii~ia c~athrata Form B - Astraeomorpha 

co~zfusa - Gemeinschaft. In Ausnahmen kann 

Thecosmflia ci~th~mta Form A hinzutreten. 

Ein hoher Anteil an Matrix und Hohlr~umen 

kennzeichnen diese Gemeinschaften. Das Sedi- 

ment ist wie in den Assoziationen IV und V 

stets ein roter bis gr~ner, mikrofossilrei- 

cher Kalkschlamm (MF-Typ I/D). (TW) . 
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Assoziation VII 

Onkoidischer Riffschuttkalk: Der Anteil 

der Matrix, zu welcher die arenitische 

Fraktion des Riffdetritus hinzugerechnet 

wird, betr~gt welt ~ber 60%. Ruditischer 

(d.h. erkennbarer) Riffschutt besteht ~ber- 

wiegend aus Bruch von Thecosmilia ciathrata 

Form A. Von Bedeutung sind ferner Bruch 

yon Astraeomorpha und Solenoporaceen-Knol- 

fen (im Gel~nde schwer zu unterscheiden), 

vereinzelte Megalodontiden und die nur in 

dieser Fazies auftretende kleinwHchsige 

Form Thecosmi~a alathrata Form C. (TW). 

Assoziation VIII 

Riffgemeinschaft an der Basis der Theco- 

smilia clathrata Form A-Kolonien( Tropfwand, 

Taf. I/2, Abb.15) . Die Kolonien siedeln auf 

kalkarenitisehem Substrat (vgl. Assoziation 

VII). In gesch~tzten Riffh~hlen seitlich 

unterhalb der Korallenst~cke wachsen Hydro- 

zoen-Kolonien (Spongiomorpha acyclica), an 

der Spaltenwand auch Sphinctozoen-Kolonien 

(z.B. Cryptoeoelia? sp. I, Taf.21/1-2), 

(TW) . 

Assoziation IX 

RifftaschenfHllungen zwischen Thecosm~ia 

clathrata Form A - Kolonien (Tropfwand). 

Diese Gemeinschaft ist durch einen groBen 

Formenreichtum ausgezeichnet, wobei es sich 

aller Wahrscheinlichkeit nach nicht um au- 

tochthone Assoziationen, sondern aller Wahr- 

scheinlichkeit nach um eingeschwemmte Orga- 

nismen handelt, die in Riffkan~len ("groo- 

ves") zusammengesp~it worden waren. Hoch 

ist der Anteil an Matrix und an rosa "Mi- 

kritwolken" mit massenhaft auftretenden 

Dasycladaceen. (TW). 

Assoziation X 

Thamnasteria rectilamelZosa-Gemeinschaft. 

Diese Gemeinschaft ~hnelt derjenigen von 

Gruppe IX, jedoch dominieren die Thamn - 

asterien und die begleitenden Organismen- 

Gruppen sind mit geringerem Volumenanteil 

beteiligt. (TW) . 

Assoziation XI 

Kleinbiotope, bestehend aus Korallenst~k- 

ken (Eheoosmiiiac~athrata Form A und Form 
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B), Feinschuttkalken und Riffh~hlen (vgl. 

Taf.21/1-2). Es sind zwei Matrix-Typen ver- 

treten, ein aus aufgearbeitetem Riffmateri- 

al bestehender Feinschuttkalk und ein feinst- 

k@rniger, homogener und auf die Riffh~hlen 

beschr~nkter Kalkschlamm (Verh~itnis der 

beiden zueinander wie 3:1). (SpW). 

Assoziation XII 

Montlivaltia norica-Gemeinschaft. Charakte- 

ristisch sind gro~w~chsige, in Gruppen ste- 

hende Montlivaltinen, in der Regel yon Tabu- 

lozoen umwachsen. Begleitende Formen sind 

Hydrozoen (Disjectopora) und Paradeninge - 

rien. Der prozentuale Anteil an Hohlr~umen 

variiert zwischen 7 und 17% (SpW). 

Assoziation XIII 

CoZospongia sp. I - Gemeinschaft. Die 

Matrix l~Bt zwei Typen erkennen (Feinschutt 

und homogenen Kalkschlamm), wobei die Colo- 

spongien mit starker biogenen Anlagerung 

meist in feinem Kalkschlamm, diejenigen mit 

fehlender Inkrustierung dagegen bevorzugt 

in arenitischen Riffdetrituskalken auftre- 

ten. (SpW). 

Assoziation XIV 

Paradeningeria-Disjectopora - Gemeinschaft. 

Der Anteil der stets feink6rnigen Matrix 

ist mit 31% gering, ebenso derjenige der 

Hohlr~ume. Dominierende Formen sind Kalk- 

schw~mme (Paradeningeria) und Hydrozoen 

(Disjectopora), hinzu treten Tabulozoen. 

(SpW) . 

Assoziation XV 

Rifftaschen-Gemeinschaft mit Peronidella 

sp. und Massenanreicherungen von Dasycla- 

daceen (DipZopora adnetensis FLUGEL) zwi- 

schen groBw~chsigen Kolonien yon Theco- 

smilia clathrata Form A (Assoziation I). 

Starke Inkrustierung durch Problematikum A 

OHLEN. (SpW). 

Die in Tabelle 11 dargestellten, durch 

Ausz~hlung ermittelten Werte ~ber die quan- 

titative Zusammensetzung der Organismen in 

den Riffknospen des Adnet-Riffes stimmen 

grunds~tzlich mit den Ergebnissen ~ber die 

qualitative Analyse der Riffgemeinschaften 



im R6telwand-Riff iberein. Es sei aber vor- 

ausgeschickt (vgl. Kap. 12), dab die Riff- 

Fauna des Adnet-Riffes formen~rmer ist und 

das Riffger~st zu einem wesentlichen Teil 

durch Thecosmilia clathrata Form A getragen 

wird,- eine Art, die im R~telwand-Riff nahe- 

zu vollst~ndig fehlt und nur bedingt durch 

die ebenfalls phaceloide Stockkoralle Theco~ 

smilia cyclica in ihrer Eigenschaft als Ge- 

r~stbildner ersetzt wird. 

Ein Vergleich der Assoziationen I, II, 

III und VII zeigt, dab sichinne~halb gleich- 

artig zusammengesetzter Riffgemeinschaften 

(in diesem Fall der Thecosmilia clathrata 

Form A - Gemeinschaften) das Verh~itnis von 

ihrer Lage im Riffk~rper ~ndert. Mit der 

Volumenzunahme des Sediments (der "Matrix") 

ist eine gleichzeitige Abnahme der Organis- 

mendichte und der prim~ren Riffhohlr~ume 

korreliert. Dichte, durch intensives Verti- 

kalwachstum ausgezeichnete Knospen (im 

Beispiel die Assoziation I) zeigen dicht 

stehende Koralliten mit viel zementierten 

Hohlr~umen und wenig Sediment zwischen ih- 

nen, w~hrend peripher gelegene Kolonien 

(Assoziation III und IV) welter stehende 

Koralliten besitzen, so dab der Volumen- 

anteil des Sedimentes zwischen ihnen zunimmt 

und Hohlr~ume vollst~ndig fehlen. 

Die quantitative Analyse zeigt ferner, 

dab phaceloide Stockformen (z.B. Thecosmi- 

lia clathrata Form A, Assoziation I) ein 

dichteres Riffger0st zu bauen befihigt sind 

als vergleichsweise fein~stige, stark den- 

droide Kolonietypen (Thecosmilia clathrata 

Form B, Assoziation IV). Damit besitz4n die 

phaceloiden, groBw~chsigen Korallenst~cke 

eine gr~Bere Wellenresistenz als die dendro- 

iden, kleinw~chsigen Formen. 

Eine auffallende Erscheinung ist in al- 

len Riffknospen der hohe prozentuale Volu- 

menanteil der Matrix. Er unterschreitetauch 

in dichtest besiedelten Biotopen nicht 30% 

und liegt innerhalb der Riffknospen meist 

zwischen 40 und 60%. In den Schuttkalken 

zwischen den Knospen (Assoziation VII) 

steigt der Matrix -Anteil sogar auf ~ber 

60% an, wobei im Rahmen der Gel~ndeaufnahme 

unter dem Begriff "Matrix" alles Sediment 

mit Korngr~Ben des Detritus kleiner als 

rund I cm verstanden wurde (ab dieser Gr~s- 

se waren die Komponenten an den Steinbruch- 

w~nden identifizierbar). 

Auf den hohen Gehalt an Riffschutt in 

obertriadischen Riffen weisen bereits FLU- 

GEL & FLUGEL-KAHLER (1963:94) hin, die den 

Zentralteil des Sauwand-Riffes als einen 

"riesigen Schutthaufen" beschreiben, in 

welchem aber "die groBe Zahl der Konzen- 

trationen von Riffbildnern in ihrer Gesamt- 

heit die Schaffung eines echten Riffes 

- eine "wave-resistant structure" im Sinne 

yon LOWENSTAM (1950) - bewirkte". Nach 

ZANKL (1969:67) nimmt der Riffschutt sogar 

einen Volumenanteil yon 90% im zentralen 

Riffareal des Hohen G~lls ein. Die Schutt- 

kalke umh~llen nicht nur die einzelnen Riff- 

knospen und ertr~nken diese unter dem von 

ihnen selbst produzierten Detritus, sondern 

sie gelangen auch als "Matrix" zwischen und 

innerhalb der Kolonien zur Ablagerung. In 

den Riffknospen des Hohen G~lls (ZANKL, 

1969:58-59) liegt der Anteil der "Matrix" 

zwischen 3o und 55% (Mittelwert bei 43,4%) 

und somit etwas niederiger als in den Riff- 

knospen des Adnet -Riffes (Mittelwert 50%). 

Diese Differenz mag durch die gr~Bere Expo- 

sition der Dachsteinriffe erkl~rbar sein 

und wird durch Fehler bei Ausz~hlung ver- 

st~rkt. 

Korallen-Gemeinschaften besitzen eine 

weitaus geringere Diversit~t als Kalk- 

schwamm- und Hydrozoen-Gemeinschaften. Wie 

sp~ter gezeigt werden soll (vgl. Kap. 9), 

sind die Kalkschwamm- und Hydrozoen-Ge- 

meinschaften zus~tzlich zu der Vielzahl der 

auftretenden Riffger~stbildner durch eine 

verstirkte Sekundirsiedlung gekennzeichnet. 

Hierdurch wird der wahre Volumenanteil der 

Matrix in den Assoziationen XI bis XV si- 

cherlich noch etwa unterhalb des angegebe- 

nen Wertes liegen. 

Tropfwand und Spaltenwand zeigen eine 

g~nzlich qualitativ und quantitativ unter- 

schiedene Organismenzusammensetzung in den 

Riffknospen und Teilbiotopen (vgl. Abb.15 



und Abb 16). Die Spaltenwand als Kern des 

zentralen Riffareals l~Bt erkennen: 

I. reine Thecosmi~aclathrata Form A - 

Best~nde mit ~beraus dichtem Vertikal- 

wachstum der einzelnen Kolonien, und 

2. eine F~lle verschiedener Organismen- 

Gemeinschaften in den Teilbiotopen, die 

jeweils durch eine oder auch zwei domi- 

nierende Formen charakterisiert sind. 

Die Tropfwand ist an der Peripherie des 

zentralen Riffbereiches gelegen. Sie ist 

dureh monotone, aus wenigen Korallenarten 

aufgebauten Riffknospen charakterisiert, 

in welchen es zu keiner Differenzierung 

in Kleinbiotope kommt. Die Assoziation II, 

III, IV, V, VI, VII, VIII, IX und X bil- 

den die Best~nde randlich gelegener Riff- 

knospen, w~hrend die Assoziationen I (als 

tragendes Element der Riffstruktur) und 

die Gruppen XI, XII, XIiI, XIV und XV 

den zentral gelegenen Riffknospen angeh~- 

ren. 

8.2 DARSTELLUNG DER EINZELNEN STEIN- 

BRUCHSOHLEN UND -WANDE DES TROPF- 

BRUCHES BEI ADNET 

Bei der Betrachtung eines rezenten Rif- 

fes haben wires - geologisch gesehen - 

stets mit einer Momentaufnahme, also einem 

zeitlich sehr eng begrenzten Ausschnitt 

einer Riffentwicklung zu tun. Eine ver- 

gleichbare Situation liegt im Tropfbruch 

vor, in welchem einzelne Riffknospen durch 

Steinbruchsohlen freigelegt und in einer 

Zeitebene angeschnitten werden (Abb. 11 

bis 15). Die Steinbruchw~nde hingegen 

geben zus~tzlich AufschluB 0ber die Ent- 

wicklung der Knospen in der Zeit (Abb.15 

bis 20). Da die Steinbruchsohlen des Tropf- 

bruches in einem sehr viel schlechterenEr- 

haltungszustand waren als die senkrech- 

ten W[nde, und der Versuch einer quanti- 

tativen Analyse einzelner Riffareale bier 

zu extrem hohen Fehlerquoten f~hrte, wur- 

de nur eine qualitative Bestandsaufnahme 

der Rill-Fauna auf einigen ausgew~hlten 
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Steinbruchsohlen vorgenommen. Es wurden da- 

bei nicht nur die gleichen Riffgemeinschaf- 

ten wiedergefunden, die in Tab. 11 quanti- 

tativ ausgewertet worden waren, sondern 

es zeigte sich zudem eine Gesetzm~Bigkeit 

sowohl in der Anordnung der Riffknospen im 

zentralen Riffareal als auch in ihrer hori- 

zontalen Zonierung in einzelne Riffgemein- 

schaften. Diese Gemeinschaften sollen den 

in Tab. 11 aufgef~hrten Assoziationen zu- 

geordnet werden. 

8.2.1 STEINBRUCHSOHLEN A (untere n6rd- 

liche Sohle, Abb. 12) 

Charakteristisch f~r diese Knospe ist 

der zonare, halbkreisf~rmige Aufbau, in 

welchem sich folgende Gesetzm~Bigkeiten 

erkennen lassen: 

I. GroBe, grobkelchige, phaceloide Kolo- 

nien von Thecosmilia clathrata Form A 

bilden einen Wall am AuBenrand der Riff- 

knospe, welcher dem herrschenden Wasser- 

druck standhalten konnte, Das Wachstum 

der Kolonien erfolgte radial nach auBen 

(Abb. 24, linkes Diagramm). Assoziatio- 

nen II bis I. 

2. AuBerhalb der Riffknospe sind im Vorfeld 

der groBen Korallenst~cke ~berwiegend 

umkrustete, grobk~rnige Riffdetritus- 

kalke anzutreffen. Assoziation VII. 

3. Hinter dem Wall aus groBen Thecosmilia- 

Kolonien befindet sich ein geschHtzter 

Lebensraum, in welchem zun~chst gr~Bere, 

zusammengesetzte Kolonien yon Thecosmi- 

lia clathrata Form B (Assoziation IV) 

und hinter ihnen in absolut gesch0tzten 

Arealen eine Faunen-Gemeinschaft aus 

kleinen Sphinctozoen (Paradeningeria), 

Hydrozoen (Disjectopora) und Tabulozoen 

gedeihen konnte (Assoziation XIV). Die 

fein~stigen, stark verzweigten St~cke 

von Thecosmilia clathrata Form B bilde- 

ten vermutlich ein flaches, aber dichtes 

GestrOpp, dessen b~vorzugt radial-diver- 

gierende Wuchsrichtung auf zirkulierende 

Str~mungen im Bereich hinter dem Wall 

der hochw~chsigen, buschartigen Korallen- 

kolonien am Knospenrand schlieBen l~Bt. 

4. Auffilligerweise treten die groBen Hohl- 
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Abb. 11: Ubersicht ~ber die Lage der beschriebenen Steinbruchsohlen und~w~nde im Tropfbruch 
Adnet. Signaturerkl~rung fHr die Abb. 12-15. 

Outline map of the described quarries (floors and walls of the "Tropfbruch"Adnet). Explanation of the signature 
of fig. 12-15. 
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Abb. 12: Steinbruchsohle A, Tropfbruch, Adnet. 
Anlage der einzelnen Riffbildner-Gemeinschaften 
in einem Halbkreis. Die hochwHchsigen Korallen- 
Gemeinschaften besiedelten den Riffknospenrand, 
w~hrend die Hydrozoen/Kalkschwamm-Gemeinschaften 
im inneren Teil der Knospe dominieren. 

Quarry f loor  A, "Tropfbruch" Adnet. D is t r ibut ion of the 
d i s t i nc t  reef-communities within a semicircular pattern. 
The large coral communities occupied the margin of. the 
reef patch, while the hydrozoans/clacisponges-communities 
dominate within the inner part of the patch. 

Abb. 13: Steinbruchsohle B, Tropfbruch, Adnet. 
Anlage der Riffbildner-Gemeinschaften in unter 
einander und zur Riffknospenkante parallelen 
Reihen. 

Quarry f loor  B, "Tropfbruch" Adnet. The reef commu- 
n i t ies  occur in paral le l  rows and paral le l  to the 
margin of the lensel ike reef patches. 

Abb. 14: Steinbruchsohle C, Tropfbruch, Adnet. 
Anordnung der einzelnen Riffbildner-Gemeinschaften 
ohne erkennbare Symmetrie. Verzahnung der Riff- 
knospe mit Riffschuttkalken im SE.Teil der Stein- 
bruchsohle. 

Quarry f loor  C, "Tropfbruch" Adnet. Dis t r ibut ion of the 
reef communities without any recognizable symmetry. In- 
ter f inger ing of the reef patch with ree fde t r i ta l  sedi- 
ments in the southeastern part of the quarry f loor .  

Abb. 15: Steinbruchsohle D, Tropfbruch, Adnet. 
Wie auf Steinbruchsohle B Anordnung der Gemein- 
schaften in parallelen Reihen, wobei die Orien- 
tierung der beiden Riffknospen ~bereinstimmt. 

Quarry f loor  D,"Tropfbruch" Adnet. The communities are 
arranged in paral le l  rows simi lar to f loo r  B ( f ig .12) .  
Both reef patches show the same or ientat ion.  



r~ume mit Zements~umen und sediment~rer 

F0llung (es handelt sich um ein prim~- 

res, durch L~sung erweitertes Grotten- 

system) besonders gehiuft in denjenigen 

am st~rksten gesch~tzten Bereichen inner- 

halb der Riffknospe auf, die den Bio- 

top f~r Kalkschw~mme, Hydrozoen und 

Tabulozoen darstellen. Offensichtlich 

kann ein Grottensystem nur dort entste- 

hen, wo intensivste biogene Anlagerung 

ein massives Riffger~st produziert, in 

dem alle Riffbildner in nahezu voll- 

st~ndigem Kontakt zueinander stehen. 

Diese Situation ist mit derjenigen re- 

zenter Korallenriffe vergleichbar, in 

welchen bevorzugt die Riffkante durch 

st~rkstes Korallenwachstum und gleich- 

zeitige Destruktion und damit durch die 

Ausbildung ausgedehnter Grottensysteme 

gekennzeichnet ist. Diese extreme bio- 

gene Anlagerung durch die Rifforganis- 

men selbst und durch ihren Sekund~rbe- 

wuchs ist in den Oberrh~t-Riffen aber 

gerade in den Kalkschwamm-Hydrozoen-Ta- 

bulozoen- und Einzelkorallen-Gemein- 

schaften gegeben, nicht abet in den 

randlich gelegenen und durch Schuttkan~- 

le voneinander getrennten Knospen bu- 

schiger Korallenst~cke. Auch im R~tel- 

wand-Riff sind die Riffh~hlen auf die 

Schwamm-Hydrozoen-Gemeinschaften kon- 

zentriert. 

2. Hierdurch kommt es zur Ausbildung schma- 

ler Wannen zwischen diesen Stockreihen, 

welche den Lebensraum fHr Einzelkorallen 

(meist sind es die kleinw~chsigen, ein- 

fach gegabelten und umgest~rzten Kelche 

von Montlivaltia c~reussi) und groBe, 

flach auf dem Sediment kriechende Kalk- 

schw~mme (Colospongia sp. 2) bilden. 

Auffallend sind die h~ufigen Gastropoden- 

ansammlungen in diesen gesch~tzen Rinnen 

(Taf.6/1-2). 

3. Die Anordnung aller weiteren Riffbildner 

(Seriastraea multiphylla, Paradeningerien 

und vereinzelt daran anschlieBend auch 

Kolonien von Thecosmilia clathrata Form 

B, ~uBerst selten auch Pinacophyllum sp, 

I) im Vorfeld im ESE der Thecosmilien- 

Reihen erfolgt parallel zu diesem mit 

dem gleichen Streichen yon 10 bis 30 

Grad. 

4. Die einheitliche ~nordnung der R• 

ner in dieser Riffknospe l~Bt eine riff- 

parallele, SSW-ENE streichende Riffstr~- 

mung in diesem Bereich vermuten. 

5. Gleichzeitig scheint der Zustrom von 

Frischwasser (m~glicherweise Wellenein- 

wirkung) aber auch von E bis SE her er- 

folgt zu sein, da die Wuchsrichtung von 

Thecosmilia und Seriastraea in diese 

Richtung weist, in der sich auch die on- 

koidische Riffschuttfazies anschlieBt 

(Taf.2/1-2). 

8.2.2 STEINBRUCHSOHLE B (obere nordliche 

Sohle, Abb. 13) 

W~hrend die auch ~uBerlich runde Riff- 

knospe A einen halbkreisf6rmigen inneren 

Aufbau zeigt, ist diese Riffknospe durch 

eine gestreckte ~uBere Gestalt und eine mit 

ihr verbundene interne Parallel-Zonierung 

charakterisiert. 

I. Die Anordnung relativ kleinwHchsiger 

Kolonien von Thecosmilia clathrata Form 

A erfolgt in parallel zueinander ver- 

laufenden Reihen. Die Kolonien stehen 

in seitlichem Zusammenhang und streichen 

mit 10 bis 30 Grad NNE/SSW, ihre Wuchs- 

richtung weist nach ESE (Abb. 24, rech- 

tes Diagramm). Assoziation II. 

8.2.3 STEINBRUCHSOHLE C (obere s~dliche 

Sohle, Abb. 14) 

Im Gegensatz zu den beiden soeben be- 

schriebenen Steinbruchsohlen zeigt der auf 

dieser Sohle der Beobachtsng zug~ngliche 

Bereich keine deutliche, gesetzm~Bige Anord- 

nung oder gar Zonierung der Riffbildner. 

Einzelne, unterschiedlich groBeKolonien 

von Thecosmilia clathrata Form A sind regel- 

los angeordnet. Das Wac~stum isoliert lie- 

gender St~cke erfolgt radial-divergierend 

yon Stockzentrum aus nach auBen (Abb. 25). 

Die etwas tiefer liegenden Bereiche zwischen 

diesen buschartigen Kolonien werden in der 

Hauptsache yon Einzelkorallen (meist Montli- 

valtia cf. reussi, seltener Montlivaltia 



norica) und flach inkrustierte Sphinctozoen 

(Colospongia sp.2) besiedelt. In Riffta- 

schen sind Anreicherungen von Gastropoden 

und seltener auch Lamellibranchiaten zu 

beobachten. Seltener treten Astraeomorpha- 

Kolonien, kleine Kolonien yon Thecosmilia 

clathrata Form B und Seriastraea multiphyl- 

la auf~ ihr Vorkommen ist auf den SE-Teil 

der aufgeschlossenen Steinbruchsohle kon- 

zentriert. Welter im SE schlieBtwiederum 

wie auf Sohle B die Riffschuttfazies an. 

Bedingt durch einen Gesteinsschnitt senk- 

recht zur Steinbruchsohle C ist auf ihrer 

N-Seite ein Eihblick in das vertikale Wachs- 

tum der Riffknospe gegeben (Abb. 18). Die 

Basis bildet eine massive Riffknospe, wel- 

che sich aus zahlreichen, aufeinander 

wachsenden Kolonien von Thecosmilia cla- 

thrata Form A aufbaut (Assoziation I); die 

Wuchsrichtung der einzelnen Kolonien zeigt 

eine Tendenz nach W. Zwischen den Thecos- 

milien-St~cken lebte in geschNtzten Klein- 

h~hlen Montlivaltia norica mit der fur die- 

se Koralle typischen Begleitfauna (Asso- 

ziation XII). Uber einer scharfen Linie 

(?L~sungsfl~che) folgen im Hangenden hell- 

rosa gef~rbte Kalke mit Montlivaltia cf. 

reussi, zahlreichen Gastropoden und im 

D~nnschliff erkennbaren Diplopora adneten- 

sis in wolkenartigen Anreicherungen. Hier- 

Hber liegt ein Horizont mit kleineren Ko- 

rallen der dendroiden Form Thecosmilia 

clathrata Form B und der massiv-dendroi- 

den Form Astraeomorpha confusa (Assozia- 

tion V und VI). Angeschnitten an einer 

L~sungsfl~che (vgl. Tropfwand Abb. 16 

und Tar.5/2) liegt der Riffknospe trans- 

gressiv in Hangenden grober, onkoidischer 

Riffdetrituskalk auf. 

8.2.4 STEINBRUCHSOHLE D (untere sHdliche 

Sohle, Abb. 15) 

I. Wie bei Sohle B beschrieben, sind in 

dieser Riffknospe ebenfalls die kleinen, 

in ihrer L~ngsachse gestreckten und zu- 

sammenh~ngenden Kolonien yon Thecosmilia 

clathrata Form A in mit Io bis 3o Grad 

streichenden Reihen angeordnet. 

2. Ihre Hauptwuchsrichtung weist ebenfalls 

nach E bis ESE und die wannenartigen Ver- 

tiefungen zwischen den Reihen wurden yon 

Einzelkorallen (Mont!ivaltia cf.reussi, 

selten Montlivaltianoriaa~ besiedelto 

3. In gleicher Weise folgt auf die letzte 

Thecosmilia-Reihe eine Serie mit parallel 

zum Rand der Riffknospe angeordneten Seri- 

astraea multiphylla und kleinen Sphincto- 

zoen (Paradeningeri~ s Sedimen- 

ten. 

4. Im E schlieBt sodann ein grauer, grober 

Riffschuttkalk an, wie er auch noch im 

unheren Teil der dar~ber folgenden Tropf- 

wand anzutreffen ist. 

5. Die beiden Riffknospen der Steinbruchsoh- 

len B und D entsprechen sich nahezu voll- 

st~ndig in ihrem zonaren Aufbau, obwohl 

sie etwa 20 his 25 m auseinander liegen 

und zwischen beiden Knospen eine Zeitspan- 

ne liegt, die einem Riffwachstum von rund 

Io m entspricht. 

Im Gegensatz zu den Steinbruchsohlen, die 

jeweils ein Entwicklungsstadium einer Riff- 

knospe anschneiden, kann an den Steinbruch- 

w~nden ihre Entwicklung in einem Zeitabschnitt 

studiert werden. Hierf~r waren die Spalten- 

wand und die Tropfwand besonders geeignet, 

auBerdem standen zwei weitere kleine, im NW- 

Tell des Tropfbruches und im WeiSen Bruch ge- 

legene Riffknospen zur VerfHgung. 

8.2.5 TROPFWAND / TROPFBRUCH (Riffknospe E, 

Abb. 16) 

Die Tropfwand l~Bt sich in vier vertikal 

Hbereinander folgende Biofazies-Bereiche 

untergliedern: 

I. Der basale Tell ist als stark onkoidischer 

Riffdetrituskalk ausgebildet, welcher an 

die Riffschuttkalke der Sohle D anschlieBt. 

2. Diese groben Detrituskalke bilden den 

Siedlungsgrund fHr einzelne, isoliert ste- 

hende Kolonien von Thecosmilia clathrata 

Form A (Assoziation II), zu~ Teil verge- 

sellschaftet mit knolligen Hydrozoen (Spon- 

giomorpha acyclica) und flach inkrustier- 

ten Colospongia sp. I (Assoziation VIII). 

In Wannen zwischen diesen Kolonien wurden 
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Abb. 16: Riffknospe E, Tropfwand, Adnet. Vertikaler Schnitt durch den randlichen Bereich des 
zentralen Riffareales. Verzahnung der Riffknospe mit onkoidischem Riffdetritus. 

Reef patch s Vert ical  section through the marginal part of the central reef area. In ter -  
f inger ing of the reef patch with onco l i t i c  ree f -de t r i tus .  

Abb. 17: Riffknospe F, Spaltenwand, Adnet. Vertikaler Schnitt durch den zentralen Tell einer 
groSen Riffknospe. GroSe Kolonien von Thecosmilia clathrata Form A schlieBen einen gesch~tzen 
Bereich mit einer vielf~itigen Lebensgemeinschaft zwischen sich ein. Im Zentrum durchsetzt 
eine gro~e Lias-Spalte die Wand. 

Reef patch F,"Spaltenwand",Adnet. Vert ical section through the central part of the great reef patch. Large colo- 
nies of  Theeosmila o la th ra ta  form A enclose a protected area occupied by a very high diverse community. A large 
f issure of Liassic age cuts through the center of the quarry wal l .  



verschiedenartige Faunen- und Florenele- 

mente anderer Riffknospenbereiche zusam- 

mengeschwemmt (Assoziation IX). 

3. Uber einer L6sungsfl~che (Taf.4/3-4) ent- 

wickelt sich eine sehr dichte Gemein- 

schaft stark verzweigter Kolonien yon 

Thecosmilia clathrata Form B (Assozia- 

tion IV), horizontal vergesellschaftet 

mit Thecosmilla clathrata Form A und 

Astraeomorpha-Kolonien (Assoziation V 

und VI). Das dichte Gestr~pp der Thecos- 

milia-Kolonien erinnert stark an die re- 

zenten Acropora aervicornis-Gemeinschaf- 

ten karibischer Korallenriffe (vgl. GO- 

REAU, 1959). 

4. Wiederum an einer L~sungsfl~che endet 

das Riffwachstum, und das Riff wird von 

groben Riffschuttkalken mit einzelnen, 

isoliert stehenden Thecosmilia-Kolonien, 

Thamnasterien, Solenoporaceen-Knollen 

und Megalodonten ~berlagert (Taf. 5/2). 

Die beiden scharfen L~sungsfl~chen zwi- 

schen den Biofazies-Zonen 2 und 3 bzw. 3 

und 4 in Zusammenhang mit dem spontanen 

Wechsel in der Faunenzusammensetzung werden 

als Unterbrechung des Riffwachstums - also 

als zeitlicher Hiatus - interpretiert. 

8.2.6 SPALTENWAND /TROPFBRUCH (Riffknospe 

F, Abb. 17) 

Dieser Ausschnitt einer groBen, hetero- 

genen Riffknospe im NNE-Teil des Tropf- 

bruches zeigt folgende Vergesellschaftungen 

yon RiffgerOstbildnern: 

1. Im s~dlichen Tell Oberwiegen groBe, in 

mehrere Generationen ~bereinander wach- 

sende Kolonien von Thecosmilia clathra- 

ta Form A (Assoziation A). Die Riffta- 

schen enthalten Einschwemmungen von 

Peronldella sp. und Dasycladaceen in 

rosafarbigem Mikrit (Assoziation XV) . 

Auffallend ist die starke Inkrustierung 

der Biogene durch Problematikum A OHLEN. 

Im D~nnschliff sind zahlreiche Holothu- 

rien-Sklerite zu erkennen. Offensicht- 

lich bewohnten die Holothurien diese 

Riffh~hlen. 

2. Auch im linken, n~rdlichen Wandteil tre- 

//5 

ten groBe St~cke yon Thecosmilia clathra- 

ta Form A auf (unvollst~ndig aufgeschlos- 

sen; vermutlich Begrenzung der Riffknospe 

an ihrer N-Seite, da im N auSerhalb des 

Bruches wieder Riffschuttkalke anstehen). 

Hierdurch ensteht zwischen diesen beiden 

hochwOchsigen Knospenabschnitten ein sehr 

gesch~tzter, weit~rer Biotop. 

3. Der Zentralteil der Wand ist durch eine 

sehr vielgestaltige Organismen-Gemein- 

schaft charakterisiert. Man findet in un- 

terschiedlicher Zusammensetzung Gemein- 

schaften, die durch das Vorherrschen von 

Sphinctozoen (Paradeningerien Assoziation 

XIV; Colospongia sp. I, Assoziation XIII), 

vor groBw~chsigen Einzelkorallen (Mont- 

livaltia norica, Assoziation XII), von 

Hydrozoen und Tabulozoen (Disjectopora, 

Assoziation XIV) und durch Einschwemmun- 

gen yon Brachiopoden und Massenvorkommen 

von Gastropoden (Taf. 6/2) gekennzeichnet 

sind. 

8.2.7 ISOLIERTE RIFFKNOSPE (G) an der 

Westseite des Tropfbruches (Abb. 19) 

Die rund 5 m breite und 2 bis 3 m hohe 

Riffknospe ist allseitig von groben Riff- 

schuttkalken eingehOllt und hat bereits eine 

randlich gelegene Position in Bezug auf das 

zentrale Riffareal inne. Der Feinschlamm in- 

nerhalb der Knospe ist bunt gefirbt (MF-Typ 

I/D). 

I. Das Wachstums der Riffknospe beginnt mit 

knolligen Kolonien von Astraeomorpha con- 

fusa und Thamnasteria rectilamellosa 

(Stadium I, Assoziation V und VI). 

2. HierHber folgen im linken Teil mehrere 

kleinwHchsige Kolonien von Thecosmilia 

clathrata Form B (Stadium II, Assoziation 

IV) . 

3. Beide Gemeinschaften werden von einer 

Riffgemeinschaft ~berwachsen, die sich im 

rechten (n~rdlichen) Abschnitt der Knospe 

aus nahezu reinen Thecosmilia clathrata 

Form A-Kolonien, nach links (s~dlich) ~u- 

nehmend auch aus Astraeomorpha-Knollen 

und einigen kleinen StScken von Theco- 

smilia clathrata Form B zusammensetzt 

(Stadium III). 



Abb. 18: N6rdliche Seitenansicht yon Steinbruchsohle C, Tropfbruch, Adnet. Transgressive Uber- 
lagerung von mehreren Riffbildner-Gemeinschaften. 

Northern profi le through the Quarry floor C,"Tropfbruch",Adnet. Transgression of several reef communities. 

Abb. 19:Riffknospe G auf der W-Seite des Tropfbruches.Adnet. Die Riffknos~e ist allseitig von 
Riffdetrituskalken umgeben. Entwicklung in 4 aufeinanderfolgenden Stadien: I.Thamnasteria/Astra- 
eomorpha-Gemeinschaft; II.Thecosmilia clathrata Form B-Gemeinschaft; III.Thecosmilia clathr~ta 
Form B/Astraeomorpha-Gemeinschaft; IV. onkoidischer Riffdetritus. 

Reef patch G of the western part of the "Tropfbruch",Adnet. The reef patch is completely surrounded by reefdetrital 
sediments. Development in 4 successive stages: l.T~Tamnasteria/Astnaeomorpha-community; ll.ThecosmiZia clathrata for~l 
B-community; l l l.Thecosmilia clathrata form A/Thecosmilia c~athrata form B/Astraeomorpha-community; IV. oncolit ic 
reefdetritus. 
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4. Die Riffknospe geht in ihrem Hangenden 

und seitlich kontinuierlich in die Riff- 

schuttfazies ~ber. Zwei gr~Sere Jura- 

spalten durchsetzen die Riffknospe, zu- 

s~tzlich fOllt jurassisches Sediment 

gr~Sere Hohlr~ume innerhalb des Riff- 

gerOstes. 

8.2.8 ISOLIERTE RIFFKNOSPE (H) 

im Wei~en Bruch (Abb. 20) 

Abb. 20 zeigt den Schnitt durch eine 

weitere kleine, isoliert im Riffschutt 

steckende Riffknospe, welche von Kern des 

Haupt-Riffwachstums etwa 50 m entfernt 

liegt. 

I. Den Siedlungsgrund bildet ein auffallend 

gut sortierter, arenitischer Biosparit 

(grainstone) der Algen-Foraminiferen- 

Detritus-Fazies. Alle Biogene zeigen 

Mikritrinden. 

2. Auf diesem Substrat entwickelt sich die 

Riffknospe. An ihrer Basis besteht sie 

im Zentrum aus einer Gemeinschaft von 

Thecosmilia clathrata Form B und Astra~o- 

morpha confusa-Kolonien, welche im Han- 

genden in ein reines Dickicht von Theco- 

smiliaclathrata Form B ~bergeht. Die Riff- 

Flanken werden beidseitig yon locker ste- 

henden Kolonien von Thecosmilia clathrata 

Form A besiedelt. 

3. Wihrend die Flanken sehr bald yon Luma- 

chellenkalken und dar~ber yon schlecht 

Abb. 20: Isolierte Riffknospe Him WeiBen Bruch, Adnet. Als Substrat dienen grobsp~tige 
Algen-Foraminiferen-Detritus-Kalke . Die verschieden differenzierten Riff-Gemeinschaften 
des Zentrums verzahnen sich lateral mit reinen Theoosmilia clavhrata Form A-Bestinden. Uber- 
deckt wird die gesamte Riffknospe durch schlecht sortierte, onkoidische Riffdetrituskalke. 

Isolated reef patch H in the "Wei~en Bruch",Adnet. Coarse a lga l - fo ramin i fe ra l -de t r i ta l  sediment acting as the 
substrate for the development of the reef patch. The d i f f e ren t  communities of the center l a te ra l l y  in te r f inger  
with homotypic 7h3cos~ l ia  c~atAvata form A. The reef patch is covered by poorly sorted, onco l i t i c ,  ree fde t r i ta l  
limestones. 



sortierten, zum Teil onkoidischen Riff- 

detrituskalken mit sporadischem Wachstum 

von Thecosmilia clathrata Form A ~ber- 

deckt werden, wird im Zentrum der Riff- 

knospe das Thecosmilien-Dickicht durch 

eine Astraeomorpha/Thamnasteria-Gemein- 

schaft abgelSst. H~ufiger sind zudem mas- 

sive Stockkorallen anderer Taxa, auBer- 

dem knollige Solenoporaceen und mSgli- 

cherweise auch die im Gel~nde schwer yon 

Astraeomorpha unterscheidbare Hydrozoe 

Spongiomorpha ramosa zu finden. 

4. Die zentral gelegenen Assoziationen zei- 

gen ein buntes, biomikritisches Sedi- 

ment (MF-Typ I/D) zwischen den Riffbild- 

nern. Die sie Hberlagernden Detrituskal- 

ke und das Sediment zwischen den grobkel- 

chigen Thecosmilien-St~cken hebt sich 

dagegen deutlich durch seine graue F~r- 

bung und den grSBeren Detritusgehalt ab. 

8.3 Gs IM AUFBAU UND IN 

DER ZONIERUNG Ds RIFFKNOSPEN DES 

ADNET-RIFFES 

8.3.1 FORMENSCHATZ 

Riffknospen werden in dieser Arbeit als 

ein durch Organismen konstruiertes, auto- 

chthones, zusammenh~ngendes und wellenresi- 

stentes Ger~st definiert, welches allsei- 

tig von Schuttsedimenten begrenzt und damit 

r~umlich ven Konstruktionen gleicher Art 

getrennt wird. Die einzelnen Riffknospen 

schlieSen sich im Zentrum des Riffkomplexes 

zu einer gr~Beren Riffstruktur zusammen. 

Die beiden Obertrias-Riffe m~ssen dabei auf 

Grund der pal~ogeographischen GroSsituation 

als Fleckenriffe (patch reefs, vgl. Kap.1.4) 

in lagun~rer Becken- bzw. randlicher Flach- 

wasser-Position angesehen werden (vgl. Kap. 

12) . 

Die Typisierung von Riffknospen im all- 

gemeinen sell I. ihren Organismeninhalt und 

2. ihren r~umlichen Aufbau ber~cksichtigen. 

Folgende Einteilung der Riffknospen wurde 

vorgenommen, wobei die Bezeichnung der ~ko- 

logischen Kategorien nach SCHWERTFEGER(1963) 

und ALTENKIRCH (1977) erfolgte (Abb. 21): 

I. monomikte Riffknospen (die eine an ihrem 

Aufbau beteiligte Art bildet ein homot[- 

~isches Or~anismen-Kollektix); 

1.1 konstruiert aus einer Kolonie - 

• mit Kolonie; 

1.2 konstruiert aus mehr als einer Kolo- 

nie- homotypische Ver@esellschaf- 

tung koloniebildender Organismen 

(Soziet~t). 

2. polymikte Riffknospen (mehrere an ihrem 

Aufbau beteiligte Arten bilden ein hete- 

rotypisches Or~anismen-Kollektiv); 

2.1 konstruiert aus einer Assoziation 

(Gemeinschaft), 

Zonierung nur auf Assoziations-Ebene 

m~glich; 

2.2 konstruiert aus mehreren Assoziatio- 

nen (Gemeinschaften), Zonierung m~g- 

lich auf den Ebenen der Assoziation 

und der @esamten Riffknospe. Die 

einzelnen Assoziationen k6nnen sowohl 

homotypische als auch heterotypische 

Organismen-Kollektive darstellen. 

Diese Einteilung bezieht sich nur auf 

die riffger~stbildenden Organismen, obwohl 

eine Riffstruktur infolge der gOnstigen 

5kologischen Bedingungen meist einer Viel- 

zahl begleitender Organismen Lebensraum 

bietet. Die Ausdrdcke mono - und polymikt 

seien auf die "ph~notypische" Erscheinungs- 

form der Riffknospen als "geolgische Struk- 

tur" bezogen, die Ausdr~cke homotypisch und 

heterotypisch werden dagegen auf die Art der 

Organismen-Vergesellschaftungen als ~kolo- 

gisch definierte Einheiten verstanden. Ein 

Assoziationsmodell fur Riffger~stbildner 

der beiden obertriadischen Riffe ist in 

Abb. 21 dargestellt. 

Die ~uBere Gestalt von Riffknospen kann 

in der Aufsicht langestreckt, rund oder auch 

rund-gebuchtet, im Vertikalschnitt biostro- 

mal (bankartig) oder biohermal (linsenf~r- 

mig mit deutlichem H~henwachstum) ausgebil- 

det sein. 

1.1Monomikte, nur aus einer einzigen Kolo- 

nie bestehende Riffknospen werden in 
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Abb. 21: Assoziationsmodell fur riffgerOstbildende Organismen. Hierarchischer Aufbau der Riff- 
assoziationen ~ber Koloniebildung, den ZusammenschluS gleichartiger Kolonien zu homotypischen 
Gemeinschaften in monomikten Riffknospen bis zur Ausbildung polymikter Riffknospen mit einer 
oder mehreren heterotypischen Gemeinschaften. Die Pfeile zeigen die Entwicklung in Richtung 
h~her organisierter Assoziationsr~uz~e. 

Association model for the framebuilding organisms. Hierarchic construction of the reef associations: construc- 
ti,)n of colonies, formation of homotypic colonies, formation of polymict reef patches with one or more than one 
hecerotypic community. The arrow points to the di rect ion of the development from simple to more complex orga- 
nized assoziation units. 

1.2 

den beiden untersuchten Riffen nur durch 

die phaceloid-buschf~rmigen St~cke von 

Thecosmi~c~athrata Form A und Theco- 

smilia cyclica gebildet. Sie besitzen 

auch als isolierte Kolonien das notwen- 

dige MaS an Wellenresistenz, um auf- 

recht im Sediment stehen zu k~nnen. 

Diese~liegt stets als grobk~rniger, on- 

koidischer Riffdetrituskalk vor. 

Meist setzen sich monomikte Riffknospen 

abet aus mehreren Kolonien zusammen, die 

zun~chst in lockeren Abst~nden nebenein- 

2. 

ander siedeln, in fortgeschrittenem 

Stadium aber auch in dichten Generatio- 

nen Hbereinander wachsen k~nnen. Mono- 

m• aus mehreren Kolonien bestehen- 

de Riffknospen werden in den beiden 

Riffen nur durch Thecosmilia clathrata 

Form A und Thecosmilia cyclica gebildet, 

in den K~ssener Biostromen treten zudem 

reine Thecosmilia clathrata Form B - 

Rasen auf. 

Starkes, vertikales Wachstum monomikter 

Riffknospen f~hrt abet sehr bald zur 
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Differenzierung des GroBbiotopes in zahl- 

reiche Kleinbiotope und leitet so zu den 

polymikten Riffknospen ~ber. 

Die Mehrzahl der Riffknospen, welche das 

zentrale Riffareal sowohl des Adnet- 

als auch des R~telwand-Riffes aufbauen, 

setzen sich aus heterotypischen Organis- 

men-Kollektiven zusammen. Polymikte Riff- 

knospen zeigen, sowohl was ihre ~uSere 

Gestalt als auch was ihren Internaufbau 

betrifft, einen sehr vielgestaltigen 

Formenschatz. Im besonderen ist in ihnen 

ein ausgepr~gtesHohenwachstum zu beobach- 

ten. 

An dieserStelle sei der Unterschied zwi- 

schen einer monomikten Riffknospe und 

einer homotypischen Organismen-Gemein- 

schaft innerhalb einer polymikten Riff- 

knospe ausdr~cklich hervorgehoben! 

2.1Einfach gebaute, polymikte Riffknospen 

sind aus einer einzigen Organismen-Ge- 

meinschaft zusammengesetzt. Im Adnet- 

Riff bestehen sie zumeist aus Thecosmilia 

clathrata Form B, Astraeomorpha confusa, 

Thamnasterien, seltener sind auch solche 

aus Thecosmilia c~athrataForm A und Para- 

deningerien zu beobachten. Diese Riff- 

knospen liegen an der Peripherie des zen- 

tralen Riffareales und sind allseitig 

von onkoidischen Riffdetrituskalken umge- 

ben. 

2.2In der Regel entsteHt aber in diesen poly- 

mikten Riffknospen durch die Komplexitit 

der Lebensr~ume ein Nebeneinander ve~chie- 

denartiger , homotypischer und heteroty- 

pischer Riffgemeinschaften. Ihre regel- 

m~Bige, bestimmten Gesetzm~Bigkeiten ge- 

horchende Anordnung fOhrt zur biofaziel- 

len vertikalen und horizontalen Zonie- 

rung der Riffknospen. 

I. Locker verteilte, isoliert in den on- 

koidischen Riffdetrituskalken liegende, 

rundlich-kuppenf~rmige oder linsenf~rmige 

Riffknospen setzen sich aus einer, zwei 

oder maximal drei verschiedenenhomo- und 

heterotypischen Gemeinschaften von Riff- 

bildnern zusammen. Zu diesem Typ geh~ren 

die Riffknospe an der W-Seite des Tropf- 

bruches (G) und diejenige im WeiBen Bruch 

(H). 

2. In der Aufsicht langgestreckte Riff- 

knospen mit einer Zonierung in parallel 

zueinander angelegten Biotopen und Fau- 

nen-Gemeinschaften (diese sind homo- 

und heterotypisch in ihrer Zusammen- 

setzung) sind auf den Steinbruchsohlen 

B und D angeschnitten. Im Vertikal- 

schnitt ist ihre Entstehung durch ein 

transgressives ~bereinandergreifen ver- 

schiedener Faunen-Gemeinschaften (Fau- 

nen~Sukzession) erkl~rbar (Tropfwand, 

Abb. 16 und Querwand zwischen Sohle B 

und C, Abb. 18). 

3. Unregelm~Big gestaltete Riffareale 

ohne eine erkennbare zonare Anordnung 

der Riffgemeinschaften. Die Kolonien 

von Thecosmilia clathrata Form A stehen 

unregelm~Big verteilt und wachsen all- 

seitig in Richtung der maximalen Was- 

serstr~mung. Zwischen ihnen kommt es 

in gesch~tzten Bereichen zur Ausbildung 

heterotypischer Riffgemeinschaften (z.B. 

Steinbruchsohle C). 

4. In der Aufsicht in einem Halbkreis 

(oder in einem Kreis?) angelegte Knospen, 

die auBen yon einem Schutthof umgeben 

sind und im Innern durch eine konzentri- 

sche Zonierung nach dem Gesetz der ab- 

nehmenden Wasserenergie charakterisiert 

sind (Steinbruchsohle A). Im Vertikal- 

schnitt k~nnte eine Riffstruktur ver- 

gleichbar mit derjenigen an der Spalten- 

wand entstehen. Sie ist durch zwei Be- 

reiche mit stark betontem Vertikalwachs- 

tum homotypischer Korallen-Gemeinschaf- 

ten gekennzeichnet, die einen Biotop mit 

einer Vielzahl heterotypischer Riffbild- 

ner-Gemeinschaften zwischen sich ein - 

schlieBen (Abb. 12 und Abb. 17). 

In diesen Beispielen wird deutlicn, dab 

der Hauptger0stbildner, im Adnet-Riff slnd 

es die hochw~chsigen Korallen, meist homo- 

typische Gemeinschaften bildet, welche ei- 

nen hohen Grad an Autonomie besitzen und al- 

lein ein Riffger~st zu bauen bef~higt sind. 

Alle anderen Riffger~stbildner treten erst 

mit zunehmender Komplexit~t der Lebensr~ume 

auf. Ihr Erscheinen wird durch die den Bio- 

top gestaltenden Hauptger~stbildner gesteuert. 



8.3.3 DIE LAGE DER RIFFKNOSPEN IM 

RIFFKORPER 

Die am Aufbau des zentralen Riffareals 

von Adnet beteiligten Riffknospen sind 

nach ~uBerer Gestalt und innerem Aufbau 

charakterisert. Zus~tzlich besteht eine 

deutliche, gesetzm~Bige Beziehung zwischen 

den verschiedenen Riffknospen-Typen und 

ihrer Lage im Riffgebiet (Abb. 22 und Abb. 

23). 

I. Die auf Steinbruchsohlen A an der Spal- 

tenwand (F) angeschnittenen Riffknospen ge- 

h~ren zweifellos dem Kern des zentralen 

Riffgebietes an. Intensives Vertikalwachs- 

tum und starke Differenzierung ineinzelne 

Biotope mit unterschiedlichen Riffbildner- 

Gemeinschaften sprechen fur einen hohen 

Grad an Wasserbewegung und die damit in 

Zusammenhang stehenden optimalen Bedingun- 

gen fur das Riffwachstum. 

2. Die oberen Steinbruchsohlen B und C, die 

Tropfwand (E) und die untere Sohle D zei- 

gen zu verschiedenen Zeiten die seitliche 

Verzahnung des Riffes mit der Riffschutt- 

fazies. Die Riffknospen wurden mindestens 

zweimal von Riffschutt-Sedimenten Uberla- 

gert,auf welchen sich eine neue Riffbild- 

ner-Generation ansiedeln und ein Riffger~st 

aufbauen konnte. Die Riffknospen in dieser 

randlichen Position sind 1.durch ihre ge- 

streckte ~uBere Gestalt, 2. durch ihre pa- 

rallel zum Riffknospenrand verlaufende 
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innere Zonierung, 3. durch die geringe Di- 

versit~t der sie aufbauenden Rifforganis- 

men und 4. durch das h~ufige Auftreten ho- 

motypischer Riffgemeinschaften gekennzeich- 

net. Als Hinweis auf weniger g~nstige 6kolo- 

gische Bedingungen fur das Riffwachstum und 

fur abnehmende Wasserenergie kann einer- 

seits die geringere Diversit~t in diesen 

Riffknospen (hiufige Dominanz einer Art, 

als spezielle Anpassung deutbar), anderer- 

seits das Vorherrschen zart~stiger Theco- 

smiliaclathrata Form B angesehen werden. 

Vermutlich enstand dieser Riffknospen-Typ 

bereits in etwas tieferem Wasser. 

3. Noch arten~rmer ist die Riffbildner- 

fauna der an der ~uBersten Peripherie des 

zentralen Riffgebietes gelegenen Riffknos- 

pen. Hierzu werden die beiden Knospen G 

und H gerechnet. Sie setzen sich aus ins- 

gesamt 3 bis 4 Arten zusanunen, wobei diese 

h~ufig in homotypischen Best~nden auftreten. 

4. Monomikte, aber auch polymikte, nur aus 

einer heterotypischen Organismen-Gemein- 

schaft aufgebaute Riffknospen werden be- 

reits in den Bildungsbereich der onkoidi- 

schen Riffdetritus-Fazies (Onkoid-Fazies) 

gestellt, der topographisch geringfUgig 

unterhalb desjenigen des zentralen Riff- 

gebietes (Biolithit-Fazies) gelegen war. 
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Abb. 22: Verteilung der Riffknospen im zentralen Tell des Adneter Riffgebietes. Die Abb. 
zeigt eine Idee davon, wie das zentrale Riffareal zu einem beliebigen Zeitpunkt im oberen 
Abschnitt seiner Entwicklung ausgesehen haben mag. Die verschiedenen, im Tropfbruch und im 
WeiSen Bruch aufgeschlossenen Riffknospen sind in eine Ebene projiziert dargestellt. Der 
Pfeil kennzeichnet den Verlauf der Wasserstr~mung, welcher aus der Verteilung der Sediment- 
typen, der Anlage der Riffknospen und der bevorzugten Wuchsrichtung der Rifforganismen re- 
konstruiert wird. 

Dist r ibut ion of the reef patches within the center of the Adnet reef area. The picture gives an idea of the 
construction of the central reef area during the construction of the upper part od the reef structure. The 
d i f f e ren t  reef patches, occuring in the "Tropfbruch" and the "WeiBbruch" have been projected in one s t r a t i -  
graphic leve l .  The arrow characterizes the direct ion of the water current. I t  has been reconstructet by the 
d is t r ibu t ion  of the sedimentary types, by the d is t r ibu t ion  of the reef patches and by the prefered growth 
d i rect ion of the reef organisms. 

Abb. 23: Profilschnitt durch den schematisch dargestellten Zentralteil des Adneter Riffge- 
bietes von Abb. 22. Die einzelnen, im Tropfbruch angeschnittenen Riffknospen sind durch schma- 
le Areale mit onkoidischen Riffdetrituskalken voneinander getrennt. Die Zeichenerkl~rung f~r 
die wichtigsten Riffbildner erfolgte in Seitenansicht und in Aufsicht. 

Cross section through the center of the Adnet reef area, which has been i l l us t ra ted  schematically in f i g .  22. 
The d i s t i nc t  reef patches of the "Tropfbruch" are separated by small furrows f i l l e d  with onco l i t i c ,  ree fde t r i t a l  
limestones. The explanation of the signature is given in p ro f i l e  as well as in top view. 
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, ZUR PAL(JKOLOGIE DER RIFFGERUSTBILDNER - PALEOECOLOGY OF THE REEF FRAME-BUILDERS 

The paleoecological analysis of the four main 

reef building groups of organisms (corals, hydrozo- 

ans, calcisponges and tabulozoans/bryozoans) embraces 

six different points: 

1) the biology of the distinct groups (physiological 

requirements) at the base of actualistic comparisons 

(for example autotrophic-heterotrophic feeding); 

2) the growth forms, being the adaption to abiotic 

ecofactors (especially to the water energy) and to 

specific conditions of the habitat (for example 

massive-dendroid); 

3) the consistence of the sediment, being the ex- 

pression for physico-ecological conditions (for ex- 

amples carbonate mud-carbonate sand); 

4) the choise of a special substrate type: 

a) consistance of the substrats (soft or solid), 

b) choice of those organisms, which have been settled 

by others; 

5) the group being the substrate for other groups of 

organisms; 

6) the group being a part of a typical succession 

(for examples corals-tabulozoans-Mierotu]pus/Spongio- 
stromata). 

The JACCARD-coefficient is a value for the number 

of taxa common to two compared samples respectively 

for the number of features common to two compared 

species. The SIMPSON-coefficient is a value for the 

diversity of taxa or features within two compared 

samples. The combination of both coefficients seems 

to characterize the degree of similarity as well as 

the diversity between the compared reef organisms 

and the reef communities. They are il lustrated by a 

combination-matrix of the JACCARD- and SIMPSON-co- 

efficient of similarity. The matrix is based on the 

similarity of the association of epi-/endobionts, of 

the growth forms and of the type of the interst i t ia l  

sediment. 

The ecology of corals, being of great importance 

in recent coral reefs can be compared with the paleoe- 

cology recognized in the Upper Triassic reefs (tab.12). 

The Upper Triassic coral species, which are charac- 

terized by significant growth forms, show a very 

strong zonation within both reef structures. With 

regard to their growth forms the zonary distribu- 

tion of the corals correspondsin many parts with that 

of recent reefs in the Gulf of Aqaba and in the 

Carribian sea (Jamaica,Bermuda). 

Corresponding coral growth forms in recent and 

in the two Rhaetian reefs are: 

dendroid 

massive-globular 

dishlike 

foliaceous 

solitary to weakly 

dendroid 

- dendroid 

- massive-globular/platy 

phaceloid with dominating 

growth direction 

- foliaceous 

- solitary to weakly dendroid 

Four coral groups have been dist inguished accor- 

ding to the i r  ep i - /endo l i th ion ,  to the i r  growth 

forms and to the i n t e r s t i t i a l  sediment, The schema- 

t ica l  i l l u s t r a t i o n  of the i r  re lat ions is given in 

f i g ,  16. 

The hydrozoans have been separated at the base 

of epi-/endolithion, the growth forms and inter- 

s t i t ia l  sediment into 3(4) ecological groups. The 

species of group A belong to the typical community 

of the innermost parts of the reef patches (high 

diversity and high abundance o4 the biogenous over- 

growth are significant for thesebiotopes), whereas 

group B dominates within marginal reef patches. In 

most cases the species of group C have been found 

within the coarse-grained detrital sediments 

surrounding the central reef-area. According to 

their growth forms and to their associated epi- 

and endofauna (and flora) we can distinguish 6 

ecologic groups among the calcisponges. A clear 

relation seems to exist between the growth forms 

and the preference of a specific type of substrate. 

The analysis of the heterogenous group of 

"tabulozoans"/brygzoans according to their growth 

forms, the associations of epi-/endobionts and 

the type substrate has shown, that there is an eco- 

logical difference between both groups in the choice 

of the substrate, in the capability to build a wave- 

resistant reef framework and in the associations of 



epibionts. 

These distinct ecologic differences may originate 

in the fact that both groups belong to different 

systematical taxa. 

Licht, Salinit~t, Wassertemperatur und 

Wasserenergie stellen bei der Bildung der 

Korallenriffe die wichtigsten abiotischen 

~kofaktoren dar. Sie treten in Wechselbe- 

ziehungen sowohl zueinander als auch zu 

den Organismen, die das Riff aufbauen und 

in ihm leben. 

W~hrend die Okofaktoren Salinit~t, Tem- 

peratur und zum Teil auch die Lichtver- 

h~itnisse, abgesehen von aufwendigen phy- 

siko-chemischen Untersuchungsmethoden, 

nur durch Rezentvergleiche indirekter Be- 

trachtung zug~nglich gemacht werden k~n- 

nen und RHckschl~sse auf spezielle Umwelt- 

bedingungen erlauben, eignet sich in be- 

sonderem MaBe der Faktor Wasserenergie 

zur Beurteilung der fossilen Korallenriffe. 

Sein Einwirken einerseits auf den Schicht- 

verband, andererseits seine mechanische 

Zerst~rungskraft finden ihren Ausdruck in 

der Verteilung des Sedimentes und im Zu- 

sammenspiel der Rifforganismen. So werden 

Wuchsformen, Dichte von Populationen und 

Bioz~nosen, die Zusammensetzung der Bioz~- 

nosen und ihre Anordnung im Riff in hohem 

MaSe durch die Wasserenergie gesteuert. 

Neben den Wechselbeziehungen zwischen 

den abiotischen Parametern und den Riff- 

organismen, deren Untersuchung Gegenstand 

aut6kologischer Betrachtungsweise ist, 

d~rfen jene zwischen den Organismen selbst 

nicht unber~cksichtigt bleiben. Einerseits 

sind die biontischen Faktoren wie zum 

Beispiel Raum- und Nahrungskonkurrenz 

ebenfalls wie die abiotischen Parameter 

an der Ausbildung von Riffknospen und gr6- 

Beren Bioz6nosen beteiligt, andererseits 

sind ihre Auswirkungen auch im Mikrobe - 

reich, z.B. bei der Entstehung von Orga- 

nismen-Sukzessionen (die Abfolge stets 

wiederkehrender Organismen-Generationen) 

zu beobachten. 

/25 

Bei den einzelnen Gruppen der Riffbild- 

net lassen sich in unterschiedlicher Voll- 

st~ndigkeit Hinweise dafHr finden, wie sie 

auf die verschiedenen abiotischen Umweltbe- 

dingungen reagierten, wie sie in biologi- 

scher Wechselbeziehung zu anderen Organis- 

mengruppen standen oder welchen Lebensraum 

sie besiedelt haben. 

Eine pal~kolo~ische Anal[se der ein- 

zelnen Organismengruppen behandelt 6 ver- 

schiedene Themenkreise: 

I. die Biologie der Organismengruppe (ihre 

physiologische Lebensweise) auf der 

Basis yon Rezentvergleichen (z.B. auto- 

trophe-heterotrophe Ern~hrungsweise); 

2. ihre Wuchsform als Anpassung an abioti- 

sche Faktoren (im besonderen der Wasser- 

energie) und an spezielle Bedingungen 

des Standortes (z.B. massiv- verzweigt) ; 

3. die Beschaffenheit des einbettenden Se- 

dimentes als Ausdruck physikalischer 

Umweltbedingungen (z.B. Kalkschlamm - 

Kalksand); 

4. die Substratwahl 

a) die Frage nach der Konsistenz des 

Substrates (z.B. weich-fest); 

b) die Frage nach der Wahl derjenigen 

Organismen, die besiedelt werden (z.B. 

Korallen-Kalkschw~me); 

5. die Gruppe als Substrat f~r andere Or- 

ganismengruppen (z.B. Foraminiferen- 

Algenkrusten); 

6. die Gruppe als Glied typischer Organis- 

men-Sukzessionen (z.B. Korallen-Tabulo- 

zoen - Microtubus Spongiostromata-Krusten). 

Bei einem Vergleich der Ubereinstimmun- 

gender verschiedenen Riffbildnergruppen 

in ihrem Sekund~rbewuchs, ihrer Wuchsform, 

ihrem einbettenden Sediment und ihrer Sub- 

stratwahl erwiesen sich sowohl der JACCARD- 

Index als auch der SIMPSON-Index als sehr 

geeignet, um die Beziehungen zwischen den 

einzelnen Gruppen aufzuzeigen (vgl. CHEET- 

HAM & HAZEL, 1969). 

Der JACCARD-Inde x, in der biologischen 

Populations-Statistik auch als Gemeinschafts- 

Koeffizientbezeichnet (ALTENKIRCH, 1977), 

gibt ein MaB f~r die Anzahl der Arten, die 



auf zwei miteinander zu vergleichenden FI~- 

chen gemeinsam auftreten. Er wird in Pro- 

zenten ausgedrUckt. Seine Formel lautet 

nach CHEETHAM & HAZEL (1969): 

C 
J = 

N I +N 2 -C 

Dabei bedeuten: C = alle Arten, die in 

beiden zu vergleichenden Proben gemein- 

sam auftreten;N I = alle Arten in Probe I; 

N 2 = alle Arten in Probe 2. Mit diesem 

Index k~nnen nicht nur - wie in der Biolo- 

gie Ublich - Artenspektren mehrerer Proben 

verglichen werden, sondern ebenso gut auch 

beliebige Merkmale (z.B. Wuchsform, Sekun- 

d~rbewuchs etc.), die fur die jeweiligen 

Organismengruppen von Bedeutung sind. Die 

Methode hat den Vorzug, dab nur die Zahl 

der Hbereinstimmenden Merkmale miteinan- 

der verglichen wird und keine quantitativen 

Daten zur Bestimmung der ~hnlichkeiten not- 

wendig sind. 

Wird die Analyse zus~tzlich durch den 

SIMPSON-Index erg~nzt, so ergibt sich dar- 

Uber hinaus ein MaB fur die Diversit~ten 

in den zu ver~leichenden Proben bzw. f~r 

die Zahl der miteinander verglichenen 

Merkmale. Die Formel f~r den SIMPSON-Index 

lautet: 

C 
S - 

N 1 

wobei in diesem Fall N I die Zahl der 

Arten bzw. Merkmale in der Probe mit der 

geringeren Zahl der Arten bzw. Merkmale 

bedeutet. 

An einem Beispiel sollen die Aussage- 

mSglichkeiten der beiden Indizes erkl~rt 

werden: Drei Proben NI, N 2 und N 3 (hier 

Organisme~werden auf die ~hnlichkeit 

der in ihnen auftretenden Merkmale a bis 

1 (hier Sekund~rsiedler) miteinander ver- 

glichen. Es sind NI=I , N 2 = 10 und N 3 = 5. 

a b c d e f ~ h i j k 1 

N I x 

N 2 x x x x x x x x x x 

N 3 x x x x x x x 

Die Berechnung der JACCARD- und SI~SON- 

Indizes ergibt folgende Werte: 

JNIN2 = 10% SNIN2 = 

JNIN3 = 0% SNIN3 = 

JN2N 3 = 42% SN2N3 = 

1OO% 

0% 

70% 

Bei hoher Zahl der zu vergleichenden 

Merkmale in beiden Proben verhalten sich 

der JACCARD- und der SIMPSON-Index gleich- 

sinnig, d.h. hohe JACCARD-Indizes sind 

mit ebenfalls hohen SIMPSON-Indizes,niedri- 

ge JACCARD-Indizesmit gleichfalls niedri- 

gen SIMPSON-Indizes gekoppelt(im Beispiel 

JN2N3 und SN2N3).Kommt dagegen in Probe N I 

nur eine Art vor,die zudem mit einer von 10 

Arten in Probe N 2 Ubereinstimmt (siehe 

Beispiel), so ergibt sich ein sehr geringer 

JACCARD-Index (1o%), w~hrend der Wert fur 

den SIMPSON-Index 100% betr~gt. Bei absolut 

fehlender Ubereinstimmung der beiden Proben 

(N I und N 3) werden JACCARD- und SIMPSON- 

Index gleich 0%. Der Grad der voneinander 

abweichenden Indizes fur ein Probenpaar 

kann also als MaB fur die Diversit~t der 

A/ten bzw. Merkmale in den beiden zu ver- 

~leichenden Proben gewertet werden. 

In den Diagrammen Ibis 8 werden die 

JACCARD- und SIMPSON-Indizes fur eine zu 

vergleichende Merkmalsgruppe jeweils in 

einer ~hnlichkeitsmatrix dargestellt, 

wobei die obere, rechte Matrixh~ifte die 

SIMPSON-Koeffizie~ten und die untere,linke 

Matrix die JACCARD-Koeffizienten fur die 

gleichen Probenpaare enth~it. Dabei sind 

~hnlichkeits-Matrizen nur fur den Sekun- 

d~rbewuchs (das Epi- und Endolithion) yon 

solchen zu unterscheiden, in denen der Sekun- 

d~rbewuchs gemeinsam mit den Sedimenttypen 

und den Wuchsformen der zu vergleichenden 

Organismen berechnet wurde. 

Die folgende Aufstellung umfaBt alle in 

den Tabellen 13 bis 16 berUcksichtigten 

Epi- und Endobionten der prim~ren Riffge- 

rUstbildner: 

I Microtubus communi8 FLUGEL 

2 Radiomura cautica SENOWBARI-DARYAN & SCH~FER 

3 Folliaatena irregulari8 SENOWBARI-DARYAN 

& SCH~FER 

4 Spongiostromata-Krusten 



5 indet.sparitische Krusten 

6 indet. Mikrit-Krusten 

7 Baccanella floriformis PANTIC 

8 Alpinophragmiun perforatum FLUGEL 

9 sessile Miliolidae (Nubecularia u.a.) 

11 Problematikum sp. 4 (? Polymorphinidae) 

12 Girvanella sp. 2 

13 Problematikum sp. 2 

14 Girvanella sp. I 

15 Problematikum A OHLEN 

16 Bacinella irregularis RADOICIC 

17 Thaumatoporella sp. 

18 Serpula sp. I 

19 Serpula sp. 2 

20 sessile Schalen(Brachiopoden,Muscheln) 

21 sessile Gastropoden 

22 Algenbohrungen 

23 Muschelanbohrungen 

24 Annaecoelia 

25 Colospongia bimuralis SENOWBARI-DARYAN 

26 Sphinctozoa ? sp. I 

27 Paraden~ngeria grubereneis SENOWBARI 

DARYAN & SCHAFER 

28 Colospongia 

29 Tabulozoa sp. I 

30 Tabulozoa sp. 2 

31Bryozoa sp. I Form A 

32 Bryozoa sp. I Form B 

33 Bryozoa sp. 2 Form A 

34 Bryozoa sp. 2 Form B 

35 Stromatomorpha sp. I 

36 Lamellata wdhneri 

37 Astraeomorpha confusa WINKLER 

38 Disjectopora sp. 

39 Hydrozoa sp. indet. 

40 Bryozoa sp. 5 

9.1 . 

9.1.1 

ZUR PALOKOLOGIE DER KORALLEN 

BIOLOGIE DER SCLERACTINIA - IHRE 

PHYSIOLOGISCHE LEBENSWEISE 

Die physiologisch-~kologische Lebens- 

weise der rezenten hermatypischen Koral- 

len ist nach VAUGHAN & WELLS (1943), WELLS 

(1956 und 1957) (vgl. auch FLUGEL & FLUGEL- 

KAHLER 1963) durch folgende Kriterien 

charakterisiert: 

I. heterotrophe Lebenweise (carnivor); 

2. passive Filtrierer (bzw. Strudler nach 

REMANE et al. 1972:25o); 

3. geschlechtliche Fortpflanzung ~ber Lar- 

venstadium; Dauer des Larvenstadiums 

wenige Stunden bis zu mehreren Wochen; 

4. Notwendigkeit eines festen Substrates 

zum Festheften der Larve; als Substrat 

k~nnen Felsen, Organismen und gr~Sere 

Sedimentparikel dienen; 

5. Koloniebildung durch ~berwiegende intra- 

tentakulare Knospung; 

6. stenohalin; normalmarin (Optimum bei 34 

bis 36%~); 

7. stenotherm (Optimum bei 23 bis 29 Grad 

Celsius); 

8. Symbiose mitphdaosynthet• Algen 

(Zooxanthellen), daher optimale Lebens- 

bedingungen in gut d~chlichteter Wasser- 

zone (4 bis etwa 2o m Wassertiefe); 

9 Wasserbewegung: Wasserstr~mung notwendig 

I. zur guten DurchlOftung (der yon den 

symbiontischen Algen erzeugte Wasser- 

strom ist nicht ausreichend~,2, zum 

Herbeitransport yon Nahrung (Korallen 

sind passive Filtrierer) un~ 3. zur Ver- 

hinderung der Uberdeckung der Korallenpo- 

lypen durch Sediment. 

Lichtabhingigkeit 

Alle hermatypischen, riffbauenden Koral- 

len sind an die durchlichteten Bereiche ~n- 

nerhalb des Riffk~rpers gebunden.Korallen 

ohne symbiontische Lebensweise mit Zooxan- 

thellen treten in rezenten Flachwasserriffen 

nur dort auf, wo sich fur sie in absoluten 

Schattgebieten eine spezielle Nische anbie- 

tet, in welcher sie vor der Raumkonkurrenz 

durch die riffbildenden hermatypischen Ko- 

rallenarten gesch~tzt sind. So konnten im 

extrem steil abfallenden Ufersaumriff bei 

RasMuhammad an der S-Spitze der Sinai-Halb- 

insel (B~schung der Riffkante 90 Grad und 

mehr) in absoluten Schattengebieten unter- 

halb der vorwachsenden Aeropora-Platten 

dichte Best~nde der ahermatypischen Koralle 

Dendrophyllia beobachtet werden (vgl. auch 

MERGNER, 1971:153).Absolute Schattengebiete 

innerhalb der beiden Oberrh~t-Riffe wurden 

von Korallen gemieden. Auch schattenlieben- 

de Formen wurden nicht festgestellt. Statt 

dessen wurden diese Areale von Kalkschw~m- 



men und Hydrozoen besiedelt, Organismengrup- 

pen, welche in rezenten Flachwasserriffen 

an Bedeutung welt hinter den Scleractinien 

zurHckstehen. 

Klimahinweise 

In Zusammenhang mit groBklimatischen und 

jahreszeitlichen Rhythmen sind die Wachs- 

tumsringe der Korallen zu verstehen. Die 

Wachstumsgeschw• der Korallen 

sind abh~ngig vonder Lichtintensit~t und 

vonder Wassertemperatur, welche die Ver- 

f~gbarkeit des f0r den Skelettbau notwen- 

digen dissoziierten Karbonates steuern. 

Nach Ansicht yon SCRUTTON (1964) entsteht 

die B~nderung der Epithek mitteldevonischer 

rugoser Korallen durch die Mondrhythmen. 

SCRUTTON schlieBt daraus, dab das Jahr im 

mittleren Devon 13 Mondmonate mit jeweils 

30 I/2 Tagen umfaBte. 

Dichte Streifung und B~nderung ist im vor- 

liegenden Material am deutlichsten bei den 

phaceloiden Thecosmilien und den solit~ren 

Montlivaltinen ausgebildet. 

Thecosmilia clathrata Form A und Thecosmi- 

lia cyclica zeigen zwei Arten von Wachs- 

tumsrhythmen: 

I. eine fe• Runzelung der Epithek mit 

leichten Einschn~rungen in Abst~nden von 

0,5 bis 1,5 mm; 

2. eine grobe B~nderung mit tieferen Ein- 

schn~rungen in Abst~nden von 0,9 bis 

1,O cm, wobei die einzelnen B~nder ni- 

veaubest~ndig alle Koralliten eines 

Stockes durchziehen. 

Montlivaltia norica besitzt ebenfalls zwei 

Sor~envon Wachstumsrhythmen: 

I. eine feine Runzelung, bedingt durch die 

rhythmische, lagenweise Anordnung der 

Dissepimente in Abst~nden von I mm; 

2. tiefere, abet unregelm~Bige Einschn~run- 

gen in Abst~nden von rund 30 mm. 

Die gleichm~Bige Streifung und B~nderung 

der Epithek imbesonderen bei den Koralliten 

der Theeosmilia-Kolonien liegt die Vermu- 

tung nahe, dab sie durch regelm~Bige Schwan- 

kungen eines oder mehrerer zusammenh~ngen- 

der ~kologischer Faktoren verursacht wur- 

de. Eine jahreszeitlich bedingte Periodi- 

zit~t ist dabei am ehesten anzuneb/nen. Das 

vorliegende Material erlaubt jedoch keine 

genaueren Aussagen. 

Einmaliges verst~rktes Wachstum, welches 

sich durch verst~rkte Knospung bemerkbar 

macht und aud~bei anderen Koloniebildnern 

beobachtet wurde, kann auch durch die Opti- 

mierung anderer, nichtkosmischer Umwelt- 

faktoren bedingt sein. So kann sich die 

Nahrungs- und Sauerstoffzufuhr spontan er- 

hShen oder durch die ZerstSrung eines zu- 

n~chst schattenliefernden Teiles des Riff- 

gerHstes den Organismus mehr Licht erreichen, 

worauf dieser mit verst~rktem Wachstum rea- 

giert. 

9.1.2 VERTEILUNG DER KORALLEN INNERHALB 

DER RIFFKOMPLEXE 

In den untersuchten Riffen sind Korallen 

die verbreitetsten GerGstbildner. Ihre grSB- 

te Diversit~t erlangen sie in den eigentlichen 

Riffknospen, wo sie maBgeblich zur Entstehung 

des RiffgerHstes beitragen. Gleichzeitig 

werden die Korallen als Bruch welt in die 

umgebenden Schuttareale hineinverfrachtet. 

In den K6ssener Biostromen, die sich seit- 

lich mit den Biohermen der Oberrh~t-Riffe 

verzahnen, bilden sie als nahezu einzige 

Riffbildner ein flaches KorallengestrGpp~ 

Die einzelnen Korallenarten sind nicht 

nut durch ihren Internaufbau, sonde~auch 

durch spezifische Wuchsformen charakteri- 

siert, welche in deutlicher, 8kologisch- 

funktioneller Beziehung zu den jeweiligen 

Standorten der Korallen innerhalb der Riff- 

gebiete stehen. 

Die Auswirkungen der Wasserbewegung 

(Str~mung und Wellenenerg• sind bei fos- 

silen Riffen wohl am besten der Betrach- 

tung zug~nglich, da sie ihren unmittel- 

baren A~sdruck finden in der Gestalt der 

Riffbildner und der Art des sie umgebenden 



Sediments. Die Wasserenergie nimmt EinfluB: 

I. auf die Verteilung der Korallen im Riff- 

bereich; 

2. auf die Bevorzugung bestimmter Wuchs- 

formen als artspezifisches Merkmal in 

Abh~ngigkeit vonder Exposition, und 

3. auf die Ausb~idung von spezifischen 

Wuchsformen als Anpassung der Korallen 

an bestimmte, durch die Wasserbewegung 

gesteuerte Umweltbedingungen. 

Folgende, durch das Auftreten der Koral- 

fen gekennzeichnete, faziell definierte Be- 

reiche k~nnen innerhalb der Riffgebiete 

unterschieden werden: 

I. GroBe, polymikte Riffknospen im zentralen 

Tell des Riffgebietes 

a) Innerhalb groBer, komplex aufgebauter 

Riffknospen des zentralen Riffareales wird 

der Hauptanteilder Korallen von den groB- 

w~chsigen Arten mit buschartiger, phaceloi- 

der his dendroider Kolonieform gestellt. 

Sie besiedeln die h~chstenergetischen R~nder 

der Riffknospen, sind relativ arm an einer 

die Zwischenr~ume der Koralliten und St~cke 

besiedelnden Epifauna und -flora und schHt- 

zen die zentralen Riffknospenteile vor dem 

destruktiven Einflu8 durch die Wasserbewe- 

gung. Die meist dickstengeligen und busch- 

artigen Kolonien (die Koralliten-Durchmesser 

betragen zwischen o,7 und 1,5 cm) bilden 

ein sehr wellenresistentes Riffger~st. Be- 

sonders im inneren Tell der Kolonien liegen 

die Koralliten sehr dicht,in den peripheren 

Teilen divergieren sie nach auBen. Als 

Reaktion auf die Wasserbewegung als Liefe- 

rant yon Sauerstoff und Nahrung ist h~ufig 

ein gerichtetes Wachstum der einzelnen Ko- 

ralliten und der gesamten Kolonie in die 

Str~mung hinein zu beobachten (Abb. 24). 

Dies wird besonders an den R~ndern der Riff- 

knospen deutlich, an denen die Wuchsrichtung 

der Korallen stets radial nach auSen zeigt. 

Sediment: insgesamt Biolithit bzw. frame- 

stone; zwischen den Korallen arenitischer, 

zum Tell onkoidisch umkrusteter Biopelspa- 

rit bis-mikrit bzw. grain- bis packstone. 

Formen:Thecosmilia clathrata EMMRICH, 

Form A 

Thecosmilia cyclica SCH~FER & SENOW- 

BARI-DARYAN 

Pinacophyllum sp. I 

Pinacophyllum sp. 2 

Stylophyllum polyacanthum REUSS 

In diese randlichen Bereiche der Riff- 

knospen geh~ren zus~tzlich die Formen mit 

foliater Wuchsform (Seriastraea multiphylla 

SCH~FER & SENOWBARI-DARYAN), au~erdem sind 

auch massive Stockkorallen anzutreffen. 

Doch sind sie auf niedriger-energetische 

Areale beschr~nkt. 

b) Innerhalb der gesch~tzten Bereiche poly- 

mikter Riffknospen sind ~berwiegend solche 

Korallenarten anzutreffen, die solit~re, 

hochwichsige Koralliten bilden. Sie leben 

in Gemeinschaft mit Hydrozoen, Kalkschw~mmen 

und Tabulozoen und zeigen im Vergleich zu 

den buschartigen Kolonien an Riffknospen- 

r~ndern eine weitaus gr~Sere biogene An- 

lagerung durch andere Riffger~stbildner und 

eine kleichw~chsigere, heterogenere Epi- 

fauna und-flora als jene. 

Sediment: insgesamt Biolithit bzw. frame- 

stone bis bindstone; zwischen den 

Kolonien Biomikrit oder Pelbiospa- 

rit bzw. biogener mudstone bis 

bindstone bzw. grainstone. 

Formen: Montlivalti~ norica FRECH 

Montlivaltia cireussi M.EDW.& H. 

Stylophyllopsis polyacis FRECH 

c) Eine Zwischenstellung zwisehen diesen 

beiden Korallengruppen,die innerhalb der 

Riffknospen deutlich getrennte Bereiche be- 

siedeln, nehmen die kleinw~chsigen Korallen 

mit dendroider Stockform ein. Sie treten 

im Str~mungsschatten hinter groBw~chsigen 

Korallenb~schen auf und k~nnen zum Tell 

ausgedehnte Areale bedecken. Gleichzeitig 

sind sie abet auch an den AuBenseiten der 

Riffknospen dort anzutreffen, wo die Wasser- 

energie vermutlich durch die etwas tiefere 

Position schon etwas gem~Bigter war. 

Sediment: insgesamt Biolithit bzw. frame- 

stone; zwischen den Kolonien Bio- 

mikrit bzw. mudstone. 



Formen: Thecosmilia clathrata EMMRICH, 

Form B 

II. Kleine, poll- oder monomikte Riff- 

knospen in den peripheren Teilen des 

zentralen Riffareales 

Auch die kleineren Riffknospen in 

den randlich gelegenen Teilen des zen- 

tralen Riffareales werden ~berwiegend 

von verschiedenen Riffbildnern aufgebaut. 

H~ufig ist innerhalb der Knospen eine 

vertikale Zonierung zu beobachten. Meist 

dominieren eine oder auch zwei Korallen- 

arten,und die ~brigen Riffbildner sind 

nur sehr untergeordnet zu finden, so dab 

sich durch diese dominierenden Arten die 

Riffknospen hinreichend typisieren lassen. 

Neben den Korallen kommen sehr selten 

Hydrozoen vor, andere Riffbildner fehlen 

vollst~ndig. 

Unter den Korallen ~berwiegen niedrig- 

dendroide Typen und Arten mit massiv- 

cerioider Stockform. Es fehlen dagegen 

die Einzelkorallen und meist auch die 

groBwHchsigen, phaceloiden Koloniebildner 

mit Ausnab/ue der beiden Arten Theco~milia 

clathrata Form A und Thecosmilia c~cllca, 

die noch weit in die Schuttfazies hinein- 

reichen. 

Sediment: 

Formen: 

insgesamt Biolithit bzw. 

framestone; zwischen den Kolo- 

nien Biomikrit oder areniti- 

scher Biopelsparit bzw. mud- 

stone oder pack- bis grain- 

stone. 

Thecosmilia clathrata 

EMMRICH, Form A 

Thecosmilia clathrata 

EMMRICH, Form B 

Thecosmilia cyclica 

SCH~FER & SENOWBARI-DARYAN 

Astraeomorpha confusa (WINKLER) 

Thamna~teria rectilamellosa 

WINKLER 

III. Schuttareal, welches die Riffknospen 

umgibt 

In den arenitischen Riffdetrituskalken 

in den exponierten Teilen des Riffgebie- 

tes findet man ausschlieBlich Bruch von 

hochwHchsigen Korallenst~cken (vgl. I.a) 

und Arten mit massiver Kolonieform, deren 

Lebensraum im Bereich der Riffknospenr~nder 

und in der Riffschuttfazies n~he des zen- 

tralen Riffgebietes lag. 

In den Hberwiegend mikritischen Schutt- 

kalken der energetisch geschHtzteren Riff- 

seite im besonderen des R~telwand-Riffes 

tritt generell sehr wenig Bruch von Riff- 

gerHstbildnern auf. Neben Korallenschutt 

kommt aber, prozentual gesehen, auch 

h~ufiger derjenige anderer Riffbildner vor. 

Unter dem Korallenschutt 0berwiegen die 

kleinwHchsigen, dendroiden Formen, auBer- 

dem massive Stockkorallen. 

a) Sediment: 

Formen: 

b) Sediment: 

Formen: 

arenitischer Biointrasparit 

bzw. pack - grainstone 

Thecosmilia clathrata 

EMMRICH Form A 

Thecosmilia cyclica 

SCHXFER & SENOWBARI-DARYAN 

Stylophyllum polyacanthum REUSS 

Astraeomorpha confusa (WINKLER) 

Astraeomorpha crassisepta REUSS 

Isastraea profunda REUSS 

Palaeastraea grandissima 

FRECH 

Biomikrit bzw. wackestone 

Thecosmilia clathrata 

EMMRICH, Form B 

Thamnasteria rectilamel~osa 

WINKLER 

Astraeomorpha confu~a 

(WINKLER) 

Astrocoenia waltherl 

FRECH 



IV. KSssener Biostrome 

Die K~ssener Korallenkalke (Bezeichnung 

nach FABRICIUS, 1966:18) bilden im Arbeits- 

gebiet wenige m bis zu 10 m m~chtige Bio- 

strome und bestehen aus einer gegen~ber den 

massigen Oberrhit-Riffen stark reduzierten 

Riff-Fauna. Unter den Korallen sind aus- 

schlieBlich kleinw~chsige , dendroide und 

seltener noch massive Formen vertreten. Sie 

bilden ein niederiges, h~ufig stark ver- 

zweigtes Korallendickicht. 

Sediment: insgesamt Biolithit bzw. frame - 

stone; zwischen den Kolonien 

Biomikrit bzw. mudstone. 

Formen: Thecosmilia clathrata EMMERICH 

Form B 

A~traeomorpha confusa (WINKLER) 

Thamnasteria rectilamellosa 

WINKLER 

Die Verteilung der Korallen-Wuchsformen 

ermSglicht also eine Gliederung der beiden 

Riffkomplexe. Es zeigen an: 

I. phaceloide Wuchsformen den AuBenrand von 

Riffknospen; 

2. Einzelkorallen den zentralen Tell von 

Riffknospen; 

3. zarte, dendroide Wuchsformen gesch~tztere 

Bereiche groBer, polymikter Riffknospen, 

randlich gelegene Riffknospen und die 

Biostrome in Beckenposition; 

4. massiv-cerioide Wuchsformen randlich ge- 

legene Riffknospen, den oberen Riffhang 

und die nach Luv gerichtete Schuttfazies 

der Riffknospen; 

5. massiv-thamnasterioide Wuchsformen rand- 

lich gelegene Riffknospen, die r0ckw~r- 

tige, geschUtzte Seite groBer Riffknos- 

pen und die onkoidische Riffdetritus- 

Fazies, und 

6. foliate Wuchsformen den randlich und 

etwa tiefer (gesch~tzter) gelegenen 

Tell yon Riffknospen. 

9.1.3. VERGLEICH ZWISCHEN RE ZENTEN KORALLEN- 

RIFFEN UND DEN OBERRH)QT-RIFFEN 

Zahlreiche rezent-~kologische Arbeiten 

befassen sich mit der Analyse der indopazi- 

I)9 

fischen und atlantischen (karibischen) Ko- 

rallenriffe. Die topographisch erkennbaren 

Struktureinheiten der Riffe k~nnen durch 

spezifische Faunengesellschaften charakte- 

risiert werden, wobei meist eine oder maxi- 

mal zwei Arten (in der Regel Korallen und 

Milleporiden) als Zonenindikatoren angese - 

hen werden. 

In Tabelle 12 werden die wichtigsten 

Ergebnisse einiger Autoren zusammengestellt 

und mit denjenigen der Rifle von Adnet und 

der R~telwand verglichen. Das Vorkommen 

der Korallen-Gemeinschaften, welche durch 

bestimmte Wuchsformen der KolQnien typi- 

sierh sind, wird in Beziehung zum Grad der 

herrschenden Wasserenergie gesetzt. Die 

Ergebnisse wurden folgenden Arbeiten ent- 

nommen: 

I. Ufersaum-Riffe Golf von Aqaba(Rotes Meer) 

MERGNER(1971) und MERGNER & SCHUMACHER 

(1974 in Eilat und Aqaba. Unterst~tzt 

durch eigene Beobachtungen, die w~hrend 

einer Reise an den Golf von Aqaba im 

Herbst 1976 an 5 verschiedenen Korallen- 

riffen entlang der Sinai-K~ste gemacht 

wurden. 

2. Ufersaum-Riffe Indischer Ozean: MERGNER 

& SCHEER (1973). 

3. Ufersaum-Riffe Jamaica (Karibik): GOREAU 

(1959) und MERGNER (1971). 

4. Bermuda patch-reefs (Karibik): GARRET 

et al. (1971). 

Die in Tabelle 11 ber~cksichtigten Ko- 

rallenzonen sind nach dem unterschiedlichen 

Grad der Wasserenergie aufgef~hrt: 

Zentrum: Bereich mit maximaler Wasserenergie 

Ufersaum-Riffe: Riffkante 

patch-reefs: R~nder der Riffknospen 

oder ihre exponierten 

Teile 

Linker Abschnitt:Bereich mit abnehmender 

Wasserenergie in zunehmender Entfernung 

vom Riff 

Ufersaum-Riffe: Riffhang und HangfuB 

patch-reefs: Bereich auBerhalb der 

Riffknospenr~nder und 

zwischen den Knospen 

Rechter Abschnitt: Bereich abnehmender 

Wasserenergie 



130 

Abb. 24 und Abb. 25: Bevorzugte Wuchsrich- 
tung von Thecosmilia clathrata Form A-Ko- 
lonien in verschiedenen Riffknospen des 
Tropfbruches /Adnet, dargestellt in Kreis- 
diagrammen. Abb. 24 links zeigt das radial 
nach auBen gerichtete Wachstum der Kolonien 
in einer halbkreisf~rmig angelegten Riff- 
knospe (Steinbruchsohle A). In Abb. 24 
rechts dominiert ein deutliches Maximum, 
hervorgerufen dutch die Anlage der Kolo- 
nien in zum Riffknospen-AuBenrand parallel 
verlaufenden Reihen (Steinbruchsohle B). 
Das Diagramm in ~ob. 25 bringt die fehlen- 
de Wuchsorientierung in isoliert stehenden 
Kolonien auf Steinbruchsohle C zum Ausdruck. 

Prevailing gowth direction of Thecosmilia clathra- 
ta form colonies in different reef patches of the 
"Tropfbruch", Adnet. Fig. 24 ( le f t  side) shows the 
radial growth of the colonies within a reef patch 
characterized by a half circular arrangement of 
the reef communities (quarry f loor A) . In f ig.  24 
(right side) one well defined maximum dominates, 
which is caused by the distribution of the colonies 
in rows parallel to the margin of the reef patch 
(quarry floor B). The diagramm of f ig. 25 i l lust ra-  
tes the lack of a growth orientation in the isola- 
ted colonies on quarry floor C. 



Ufersaum-Riffe: Riffdach und Lagune 

in Richtung Land 

~atch reefs: zentraler Bereich 

yon Riffknospen 

Er~enisse: 

I. In allen Riffgebieten ist eine zonare 

Gliederung der Korallen zu erkennen. 

2. Die Zonierung der Korallen ist in Ab~ 

hingigkeit zu sehen 

a) yon der Topographie und 

b) von dem Grad der herrschenden 

Wasserenergie 

3. Ufersaum-Riffe sind einseitig orientier- 

te RiffkSrper, Flecken-Riffe (patch reefs) 

liegen allseitig isoliert und sind damit 

nahezu konzentrisch aufgebaut. Eine Paralle- 

lisierung der strukturellen Einheiten bei- 

der Rifftypen wird hierdurch wesentlich 

erschwert. 

4. Die fur die verschiedenen Zonen signi- 

fikanten Korallen- (und Hydrozoen)-arten 

sind meist durch gemeinsame Wuchsformen 

gekennzeichnet. In den rezenten Riffen 

k6nnen generell 4 Wuchsformen unter- 

schieden werden. Teilweise decken sie sich 

mit denjenigen der in den obertriadischen 

Riffenauftretenden ~uchsformen, teilweise 

sind abweichende, sich aber entsprechende 

Formtypen entwickelt. 

Rezente Korallenriffe Oberrh~t-Riffe 

dendroid 

massiv-kugelig 

tischf~rmig 

tafelig 

solit~r oder schwach 
dendroid 

dendroid 

massiv-kugelig/ 
plattig 

phaceloid mit ge- 
richtetem Wachstum 

tafelig 

solit~r oder 
schwach dendroid 

5. Die beste Ubereinstimmung ist bei der 

dendroiden Wuchsform gegeben. Als Bei- 

spiel seien hier Acropora aervicornis und 

Thecosmilia clathrata Form B genannt, die 

beide meist ein dichtes, homotypisches 

Korallendickicht bilden. Sie sind beide 

meist an den Riffr~ndern in bereits gr~- 

Serer Wassertiefe anzusiedeln. 

6. Die massiven Stockkorallen rezenter Rif- 

fe haben einen knollig-kugeligen UmriS. Wich- 

tigster Strukturbildner sind sie am HangfuB, 

in der Pfeilerzone (Riffhang) und im r~ck- 

w~rtigen Riffdach bzw. den lagun~ren patch- 

reefs. Dagegen sind die fossilen massiven 

Stockkorallen meist von plattiger Gestalt. 

Sie sind auf die randlich gelegenen Riff- 

knospen und die Schuttwannen zwischen den 

Knospen konzentriert. 

7. Mit den groSen, tischf~rmigen Korallen- 

st~cken verschiedener Acropora-Arten sind, 

was Form und funktionelle Anpassung be- 

trifft, in den Oberrh~t-Riffen am ehesten 

die groBen, buschf~rmigen Korallenarten mit 

phaceloider bis dendroider Koralliten-An - 

ordnung vergleichbar. Beide Formenkreise 

z~hlen zu den haupts~chlichen Strukturbild- 

nern des RiffgerHstes, beide besiedeln die 

gleichen exponierten Standorte innerhalb 

der Rgffkomplexe und beide bieten, bedingt 

durch die Festigkeit und gleichzeitige Po- 

rosit~t der Kolonien, der einwirkenden Was- 

serbewegung den besten WiderStand, indem sie 

die Kraft der Wellen brechen. Zudem ist bei 

den obertriadischen Arten die gleiche Ten- 

denz entwickelt, dem Sauerstoff und Nahrung 

liefernden Wasserstrom entgegenzuwachsen. 

So kann sich auch bei ihnen wie bei den 

Acropora-Arten eine gegenseitg orientierte, 

konsolenartige Wuchsform ausbilden (Abb. 24 

Taf.3-4). 

8. Tafelige Wuchsformen sind in rezenten 

Riffen auf die Milleporiden (Hydrozoen) be- 

schr~nkt. Diese z~hlen aber zu den wichtig- 

sten Ger~stbildnern.Bedingt vergleichbar ist 

mit ihnen die foliate Koralle Seriastraea 

multiphylla der Oberrh~t-Riffe. Die unter- 

schiedliche Orientierung der Kolonien zur 

Str6mungsrichtung ist dadurch gegeben, daS 

die einzelnen Bl~tter der Milleporiden-Ko- 

lonien porat und allseitig mit Polypen be- 

setzt sind und ein Durchstr~men des Wassers 

erm~glichen, w~hrend die Lamellen von Seri- 

astraea massiv und einseitig mit Koralliten 

besetzt sind. Der Wasserstrom muB also zwi- 

schen den Lamellen (parallel zu ihnen) hin- 

durchlaufen, um alle Polypen mit den lebens- 

notwendigen Steffen zu versorgen (vgl. SCH~- 
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FER & SENOWBARI-DARYAN, 1978). Beide Formen 

kommen bevorzugt in Riffkanten der Ufer- 

saum- Riffe bzw.auf den AuBenr~ndern der 

Riffknospen vor. 

9. Solit~r bis schwach verzweigte Wuchs- 

formen sind ebenfalls in den rezenten 

wie in den obertriadischen Riffen vertreten. 

In rezenten Riffen sind es die flach schei- 

benf~rmigen Einzelkorallen Fungia und 

Cyclolites und die hochw~chsigen, m~ig 

verzweigten Arten der Gattung Euphyllia, 

die beide in gesch~tzten Bereichen auf dem 

r~ckw~rtigen Riffdach und am unteren Riff- 

hang vorkommen. Mit der ersten Gruppe ver- 

gleichbar ist die Gattung Procyclolites 

deren Auftreten auf die sandigen Areale 

innerhalb der Riffknospen und den tiff - 

nahen Schuttbereich beschr~nkt ist. Die 

hochw~chsigen, nicht oder nur gering ver- 

zweigten Formen wie Montlivaltia mit ver- 

schiedenen Arten und Stylophyllopsis poly- 

actis treten nur in den gesch~tzen Arealen 

der Riffknospen auf und sind hier h~ufig 

in wannenartigen Vertiefungen anzutreffen. 

Im Gegensatz zu den reinen Kalkschwamm- 

Hydrozoen-Tabulozoen-Gemeinschaften ist 

das Sediment meist ein feinarenitischer 

Kalksand. Infolge ihrer instabilen Wuchs- 

form sind sie jedoch nicht in der Lage, 

starker exponierte Standorte zu besiedeln. 

10. Inkrustierende Kolonien in rezenten 

Korallenriffen stellen meist eine Anpas- 

sung der jeweiligen , meist dendroiden 

Arten an einen speziellen Biotop dar. 

Nach Beobachtungen in den Riffen entlang 

der Sinai-K~ste (Golf yon Aqaba, Rotes 

Meer) treten sie als Umkleidung der Riff- 

h~hlenrinder im Riffdach und an der oberen 

Riffkante besonders im Bereich von Canyons 

und Siphos auf und zeigen eine besondere 

Anpassung an ein hochenergetisches Milieu. 

Vergleichbare Formen wurden in den Oberrhit- 

Riffen nicht beobachtet. 

11. Vielmehr als in den rezenten sind in 

den Oberrh~t-Riffen die Kalkschw~zune, Hy- 

drozoen und Tabulozoen am Aufbau des Riff- 

ger~stes beteiligt. Trotz ihrer gestaltli- 

chen Ubereinstimmung mit den massiven 

Stockkorallen rezenter Riffe sind sie, was 

ihre ~kologische Anforderung und damit ihre 

Verbreitung im Riff betrifft, mit diesen 

nicht in Beziehung zu setzen. 

9.1.4 ~HNLICHKEITSBERECHNUNGEN UND GRUPPIE- 

RUNGEN DER KORALLEN 

A. Epi- und Endolithion 

Das Artenspektrum der an Korallengemein- 

schaften gebundenen Epi- und Endobionten 

ist auffallend klein gegen~ber demjenigen 

in Hydrozoen-, Kalkschwamm- und Tabulozoen/ 

Bryozoen - Gemeinschaften. Unter der Ber~ck- 

sichtigung des Sekund~rbewuchses lassen sich 

die f~r den Aufbau des Riffger~stes wich- 

tigsten Korallenarten in 4 deutlich unter- 

scheidbare Gruppen gliedern(Tab.13,Abb. 26). 

Gruppe A: umfaBt die Korallenarten Stylo- 

phyllum polyacanthum und Stylophyllum 

paradoxum (I und II), Thecosmilia cyclica 

(III) und Pinacophyllum (IV).Allen Arten 

sind Problematikum A OHLEN und Bacinella 

irregalaris als Bewuchs gemeinsam. Stylo- 

phyl~um paradoxum und polyacanth~m stehen 

zudem durch Nubecularia und Algenbohrungen 

(Mikritrinden), Thecosmilia cyc~ica, Stylo- 

phyllum polyacanthum und Pinaaophyllum 

dutch Alpinophragmium und porostromate 

Blaualgen in (Oirvanella ~? sp.2) Be - 

ziehung. 

Gruppe B: umfaBt die Gattungen Astrocoenia, 

Astraeomorpha, Thamnasteria und Isastraea. 

Alle vier Gattungen werden ebenfalls durch 

Problematikum A OHLEN Bacinella irregula- 

ri8 inkrustiert. We~terer Bewuchs fehlt in 

der Regel. Speziell bei Isastraea und Thamn- 

asteria tritt Anbohrung von Muscheln auf. 

Gruppe C: umfaBt die Arten Thecosmilia 

clathrata Form A, B und C und Montlivaltia 

cf. reussi. Allen gemeinsam sind die sessi- 

len Miliolidae, teilweise treten auch sand- 

schalige Foraminiferen als Bewuchs auf. 

Thaumatoporel~a, kleine Kolonien von Annae- 

coelia und solche von Bryozoa sp. I, Form A 

wurden in einigen F~llen beobachtet. 



Gruppe 
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22 
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X X X 
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X X X 
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X X X 
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X 
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x 

x 

Tab. 13: Korallen: Verteilung 
derEpi-/~obionten, Sediment- 
typenundWuchsfo~ bei den 
verschiedenenKorallenarten. 
I St~lophyllumparadoxum 
II StylophylZum polyacanthum 
III Thecosmilia aycl~ca 
IV Pinacophyllum sp. 
V Astrocoenia waltheri 
VI Astraeomorpha confusa 
VII Thex~nasteria rectilamellosa 
VIII Isastraea profunda 
IX Thecosmilia clathrata Form C 
X Thecosmilia clathrata Form A 
XI Thecosmilia clathrata Form B 
XII Montlivaltia cf. reussi 
XIII Seriastraea multiphylla 
XIV Montlivaltia norica 

Wuchsformen: a phaceloid 
b massiv 
c dendroid (bis 

phaceloid) 
d zylindrisch 

(solit//r) 
e foliat 

Tab. 13. Relationships between the epi-/endobionts and of the facies types as well as the grQwth forms of the 

d i f f e ren t  coral species. 

Gruppe D: umfaBt die beiden Arten Seri- 

astraeamultiphylla und Montlivaltia norica. 

Der Bewuchs innerhalb dieser Gruppe ist 

durch eine f~r Korallen im allgemeinen 

ungew~hnlich hohe Diversit~t gekennzeichnet. 

Auf beiden Arten wurden Miarotubus , Foli- 

catena und Tabulozoen-Kolonien festgestellt. 

AuBerdem ist jede Art durch eine eigene 

Epifauna und -flora charakterisiert. 

Typisch f~r Montlivaltia norica sind 

Serpula sp. I, Spongiostromata-Krusten 

und Annaecoelia, auf Seriastraea sind 

dagegen h~ufiger Microtubus, Radiomura, 

Baccanella floriformis und Problematikum 

sp. 3 anzutreffen. H~ufig sind die Platten 

auch von Muscheln angebohrt. Durch sessile, 

sandschalige Foraminiferen und Miliolid- 

schaler ist Seriastraea zus~tzlich mit den 

Arten der Gruppe C verbunden. 

B Sediment 

Die Gliederung der aufgrund ihres Be- 

wuchses unterschiedenen Korallen-Gruppen 

wird zudem durch die Verteilung der Sedi- 

menttypen unterstUtzt. Arenitische Detri- 

tuskalke findet man in den Gruppen A, B 

und C. Die Korallen der Gruppe B, au~erdem 

Pinacophyllum und Thecosm~Zia clathrata 

Form B treten h~ufig in bunten biomikri- 

tischen Sedimenten (MF-Typ I/D )auf. 

Bereits Thecosmilia clathrata Form B , 

starker noch Seriastraea und Montlivaltia 

norica sind durch feinen Kalkschlamm oder 

diecharakteristischen Pelbiosparite der 

Kleinh~hlen zentral gelegener Bereiche von 

Riffknospen typisiert. 

C Wuchsformen der Kolonien 

Nach der Wuchsform ihrer Kolonien k~nnen 

bei den Korallen drei Formenkreise unter- 

schieden werden, die nahezu vollst~ndig mit 

den auf der Basis des Sekund~rbewuchses 

aufgestelltenGruppen A , B und C ~berein- 

stimmen. 
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Abb. 26 - 29: Schematische Darsteliung der Beziehungen zwischen den verschiedenen Gruppen 
der Riffger~stbildner und ihrem Sekund~rbewuchs (Epi-/Endolithion), ihrer Wuchsform und dem 
sie umgebenden Sediment. Die mit GroSbuchstaben versehenen Kreise kennzeichnen die in den 
Tabellen 12 his 15 dutch Kombination der Merkmale gewonnenen Gruppen unter den verschiedenen 
Riffbildnern. Makroorganismen als Sekund~rsiedler werden dutch Zahlen in Kreisen, die Mikro- 
organismen durch Zahlen in Rechtecken dargestellt. Ihr Auftreten auf den Riffbildnern der 
einzelnen Gruppen ist durch Pfeile gekennzeichnet. Unterschiedlich gestrichelte Linien ver- 
deutlichen die einzelnen Sedimenttypen (MF-Typen I /A bis D) und umfassen jeweils diejeni- 
gen Organismen, mit welchen sie assoziiert sind.Abb. 26 - Korallen; Abb. 27 - Hydrozoen; 
Abb. 28 - Kalkschw~mme; Abb. 29 - Tabulozoen und Bryozoen. 

Schematic descr ipt ions of the connections between the d i f f e r e n t  groups of reef  framebuilders in the secon- 
dary overgrowth (ep l - /  an~ enao l l t l on ) ,  t h e i r  growth forms and surrounding sediment. C i rc les with cap i ta l  
l e t t e r s  i l l u s t r a t e  those groups of framebuilders , resu l t ing  from the combination of  the charac te r i s t i cs  
shown in tab. 12 to 15. Macroorganisms , act ing as secondary overgrowth ~ have been i l l u s t r a t e d  by numbers 
w i th in  the c i r c l e s ,  microorganisms by numbers w i th in  the squares. Their appearenceon framebuilders of d i s t i n c t  
groups is  marked by arrows. D i f f e ren t  broken l ines  i l l u s t r a t e  d i s t i n c t  types of sediments (microfacies- types 
I /A to I /D) and enclose those groups of  organisms , with which they are associated, Fig. 26 - cora ls ;  Fig. 27 
- Hydrozoans; Fig. 28 Calcisponges~ Fig. 29 - Tabulozoans and Bryozoans. 
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Phaceloide Stockformen treten in der 

Gruppe A auf. Sie ist gleichzeitig durch 

eine groBe Homogenit~t bezUglich ihres Be- 

wuchses ausgezeichnet. 

Massiv-cerioide und thamnasterioide 

Stockformen sind auf die Gruppe B be- 

schr~nkt. Wie bei allen massiven Kolonien 

(vgl. Hydrozoen und Tabulozoen/Bryozoen) 

kommen auch bei diesen Korallen besonders 

geh~uft Muschelanbohrungen vor. 

Dendroide Stockformen,also buschartige 

Kolonien mit mehr oder minder zahlreichen 

Verzweigungen der Koralliten sind,in Grup- 

pe C ausgebildet. Schon in dieser Gruppe 

treten feinkSrnigere Sedimenttypen auf. 

Dies ist vermutlich bedingt durch die Lage 

der St~cke im RiffgerUst und durch die 

Funktion der verzweigten Koralliten als 

Sedimentf~nger. 

Solit~re ( Montlivaltia norica) und 

foliate Wuchsformen (Seriastraea multiphyl- 

la) werden in Gruppe D zusammengefaBt. Die 

Gruppe D ist in der Gestalt der Kolonien, 

der Art des Sedimentes und des Sekund~rbe- 

wuchses deutlich von allen anderen Gruppen 

unterschieden. Montlivaltia cf.reussi 

nimmt eine vermittelnde Stellung zwischen 

Gruppe C und Gruppe D ein. 

JACCARD- und SIMPSON-Ahnlichkeitsmatrix 

fur das Epi- und Endolithion(Dia~ramm I) 

Bedingt durch die geringe Diversit~t 

der Epi- und Endobionten liegen die Koeffi- 

zienten der JACCARD- ~hnlichkeitsmatrix 

fur die Korallen zum Tell sehr viel h~her 

als fur die Hydrozoen, Kalkschw~mme und 

Tabulozoen/Bryozoen. Die Ubereinstimmung 

im Bewuchs ist bei den einzelnen Art- 

kombinationen zwischen 0 und 100%. Zwei 

deutliche Felder mit hohem Grad an Uber- 

einstimmung (40 bis 100 %) sind durch ein 

Feld mit fehlender ~hnlichkeit (0%) ge- 

trennt. 

Die ~hnlichkeitsmatrix erlaubt eine Zu- 

sammenfassung der in Tab. 12 auseinander- 

gehaltenen Gruppen A und B in einer Uber- 

geordneten Gruppe. Weitere Ubereinstinunun- 

gen sind zwischen einigen Arten der Gruppe 

A und C zu beobachten. AuBerdem zeigt die 

Matrix, dab die Gruppe C mit Gruppe D durch 

den ambivalenten Bewuchs von Seriastraea 

(XIII) in Verbindung stehen. 

Die SIMPSON-~ihnlichkeitsmatrix f~r den 

Bewuchs ergibt eine deutliche Erh~hung al- 

ler Koeffizienten.Die Koeffizienten der 

Artenkombinationen innerhalb einer Gruppe 

liegen fast stets ~ber 50%. Di~ist durch 

die im allgemeinen geringe Diversit~t des 

Bewuchses der Korallen zu erkl~ren. Eine 

Ausnahme bildet die Gruppe D, bei welcher 

der geringe SIMPSON-Index auf die hohe Di- 

versit~t des Bewuchses zurUckzuf~hren ist. 

JACCARD - und SIMPSON-~hnlichkeitsmatrix 

fur Wuchsformen, Sedimenttypen und 

Bewuchs(Diagramm 2) 

Unter BerUcksichtigung der Wuchsformen 

und des Sedimenttypes bei den verschiede- 

nen Korallenarten ist ein deutlicher 

Anstieg der ~hnlichkeitskoeffizienten zu 

beobachten. Dies tr~ft sowohl fur die 

JACCARD- als auch fur die SIMPSON-Koeffi- 

zienten zu (Diagramm 2). 

Abb. 26 gibt eine schematische Dar- 

stellung der Beziehungen zwischen den vier 

Korallengruppen, die aufgrund ihrer Wuchs- 

formen, ihrer Sekund~rbesiedlung durch Epi- 

und Endobionten und durch die Verteilung 

der Sedimenttypen unterschieden werden k6n- 

nen.Die Darstellung bringt zum Ausdruck, 

dab die Gruppe A, B und C infolge des ihnen 

allen gemeinsamen geringen Bewuchses der 

vorherrschenden Sedimenttypen stark inein- 

andergrei~en und zu einer Ubergeordneten 

Einheit zusammengefaBt werden k6nnen. Grup- 

pe D leitetdagegen aufgrund der in ihr auf- 

tretenden Wuchsformen, des Sedimentes und 

des starken von den anderen Gruppen ab- 

weichenden Bewuchses zu den Hydrozoen- 

Kalkschwamm-Tabulozoen/Bryozoen-Gemeinschaf- 

ten ~ber (Abb. 41,42 und 43). 
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IV 
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VII 
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! IX 

o XI 
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XII 

XIIi 

XIV 

SI~PSON - /hnlichkeitsmatrix 

I ii III IV V VI VII VIII IX X XI XlI Xlll XIV 

00 50 50 50 50 67 67 I00 50 33 25 25 0 

67 ~50 40 I00 I00 67 67 I00 I00 33 50 33 0 

33 29 ~00 I00 I00 67 67 0 0 0 0 0 20 

29 38 80 ~00 I00 67 67 0 0 0 0 0 40 

50 33 50 40 ~00 67 67 0 0 0 0 0 0 

5? 33 50 40 I00 ~00 I00 0 0 0 0 0 0 

40 29 40 33 67 67 ~00 0 0 0 0 33 0 

40 ~9 40 33 57 67 I00 ~ 0 0 0 0 33 0 

25 17 0 0 0 0 0 0 ~00 I00 I00 I00 0 

_20 33 0 0 0 0 0 0 50 ~50 I00 I00 0 

17 13 0 0 0 0 0 0 I00 25 ~67 33 0 

14 25 0 0 0 0 0 0 50 50 40 ~50 0 

9 15 0 " 0 0 0  9 9 II 22 9 22 ~38 

0 0 9 I8 0 0 0 0 0 O 0 0 2I 
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Korallen : Epi-/Endolithion 

Diagranln I: Korallen: KcmbinierteJACC_ARD- (links-hoch) undSIMPSON-(rechts-quer) /g~hnlichkei~trix fGrdas 
Epi-/Endolithion. 
Corals: combination of the JACCARD-(left-vertical) and SlMPSON-(right-horizontal) matrix of s i m i l a r i t y  for  
the ep i - /endo l i th ion .  

I 

I T  

m Ill 

_~ iv  
'H 
~ V 

~ vi 
"H 

VII 

: VIII 

f IX 

o XI 
o 

XII 

XIII 

XIV 

SIMPSON - ~/%nlichkeitsmatrix 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII XIII XIV 

75~~8367 67 80 50 50 60 33 40 33 33 I7 0 

63 60 50 50 60 67 80 33 38 25 0 

67 56 ~00 60 50 50 60 33 40 17 17 0 17 

3o v5 67 33 40 o 

38 30 38 44 ~00 I00 80 33 20 20 20 0 0 
4o 0 0 

33 27 33 40 83 71 ~ 0 0  33 20 33 17 17 0 

38 30 38 30 67 57 83 ~33 20 20 20 20 0 

29 22 13 10 Z7 29 I3 Z4 ~00 I00 I00 33 0 

308 4T4 2 ~ I~ I~ ~2 I0 TI ~ 6~ ~0 80 40 0 
20 17 9 8 I0 20 9 I0 50 38 ~67 33 17 

15 21 7 7 17 25 15 8 33 40 36 ~17 22 

6 I I 0 0 0 0  6 6 7 13 18 6 ~45 

0 0 8 I2 0 0 0 0 0 0 6 I3 28 

Korallen : Epi-/Endolithion, Sedimenttypen und 

Wuchsformen der Kolonien 

Diagranln2: Korallen: Kc~abinierteJACCARD-undSIMPSON-~m~lichkeitsmatrix ~tirdasEpi-/EndolithiDn, die 
Sed~ttypenunddieWuchsformender Kolonien. 
Cora]s: combination of the JACCARD- and the 51MPSON-matrix of similarity of the epi-/endo]ithion, the 
sedimentary types and the growth form of the colonies. 



9.2 

9.2.1 

ZUR PALOKOLOGIE DER HYDROZOEN 

ZUR ABH~NGIGKEIT DER HYDROZOEN VON 

OKOLOGISCHEN FAKTOREN 

Im Pal~ozoikum noch eine der wichtig - 

sten Fossilgruppen beim Aufbau zum Teil 

ausgedehnter Riffgebiete, tritt die Be- 

deutung der skelettbildenden Hydrozoen 

im Mesozoikum und mehr noch in den rezen- 

ten Schelfgebieten hinter die der Hexa- 

korallen zur~ck. Den absoluten HShepnnkt 

ihrer Entwicklung erreichen die Stromato- 

poren weltweit in den devonischen Riffen 

(vgI. FL~GEL 1975 b:382). Aufgrund ihrer 

groBen Diversit~t wurden sie immer wieder 

zur Zonierung der Riffkomplexe herangezo- 

gen, wobei im besonderen die Wechselbe- 

ziehungen zwischen den verschiedenen Form- 

typen und den 6kologischen Faktoren ihres 

Lebensraumes im Vordergrund des Interesses 

standen (LECOMPTE, 1970, KREBS, 1971, EM- 

BRY & KLOVAN, 1972, FLUGEL & H~TZL , 1976 

u.a.). 

Nach einer nahezu vollst~ndigen Uberlie- 

ferungsl~cke im ausgehenden Pal~ozoikum 

- eine Ausnahme bilden die im Perm der 

Salt Range erstmals beschriebenen und auch 

in der alpinen Obertrias nachgewiesenen 

Disjectoporidae - stellen sich die ersten 

mesozoischen , skelettbildenden Hydrozoen 

erst wieder z6gernd in der oberen Trias 

ein, um dann im oberen Jura ein erneutes 

Maximum an Formenmannigfaltigkeit zu er- 

reichen. In den rezenten Meeren sind sie 

bis auf wenige Formen ausgestorben. Zu ih- 

nen geh~rt die Gattung Millepora LINN~, 

1758, die weltweit in tropischen Riffen 

auftritt und bestimmte Biotope des Riffbe- 

reiches charakterisiert. 

Im Vergleich zu anderen obertriadischen 

Riffkomplexen (Steinplatte bei Waidring/ 

Tirol, Sauwand bei GuBwerk/Steiermark, 

Gosaukamm und Hoher Gall, Hochschwab) 

kommt den Hydrozoen im Adnet-Riff und R~- 

telwand-Riff eine wichtige Rolle als Ge- 

r~stbildner zu. Die Artenzusammensetzung 

der Hydrozoen entspricht in etwa derjeni- 

gender anderen Riffgebiete. Neben den Spon- 

giomorphiden ist es aber, abweichend yon 

den anderen Riffen, in erster Linie die 

Gattung Disjectopora, die innerhalb der 

Riffknospen weite Areale besiedelt. 

Nach SIEBER (1937) und OHLEN (1959) 

sind die Hydrozoen, im besonderen die Art 

Stromatomorpha rhaetica, weniger am Bau 

des Riffger~stes selbst beteiligt als dab 

sie als Substrat f~r die ger~stbildenden 

Korallen die Basis der Riffentwicklung 

darstellen. Gerade die Art Stromatomorpha 

rhaetica ist aber in beiden Riffen sehr 

selten, ihre Funktion als Siedlungsgrund 

f~r die folgenden Riffger~stbildner kann 

nicht best~tigt werden. Vielmehr scheint 

schon eine Ausbildung von Muschelb~nken 

oder eine Anreicherung yon Crinoidenschutt 

das Festsetzen von Korallenlarven und die 

Ausbildung eines komplex strukturierten 

RiffkSrpers zu erm~glichen. 

OHLEN (1959) und neben ihm auch andere 

Autoren (vgl. FLUGEL 1975 b) berichten, 

dab die Hydrozoen mesozoischer Riffge - 

biete auf die schlammreichen Areale be- 

schr~nkt waren. Dieses bevorzugte Auftre- 

ten der Hydrozoen in mikritischen Sedi- 

menten kann durch die Beobachtung im 

Adnet- und R~telwand-Riff best~tigt werden. 

Aus dem obertriadischen Sauwand-Riff 

erw~hnen FLUGEL & FLUGEL-KAHLER (1963) 

als einzige Hydrozoen die ~stige Form 

Spongiomorpha ramosa und die laminare 

Form Stromatomorpha rhaetica. Im Gegen- 

satz zu allen anderen Typen sind hier die 

Kolonien der zweiten Art niemals von Epi- 

zoen bewachsen,und das Sediment ist auf- 

fallend arm an Organismen. Die Autoren 

stimmen mit OHLEN (1959) darin ~berein, 

dab Stromatomorpha rhaetica bei der Ent- 

stehung der Riffe eine besondere Funktion 

innehatte . 

ZANKL (1969) erw~hnt ein geh~uftes Auf- 

treten der Hydrozoen lediglich aus den 

"Calcispongien-Bioz6nosen", in welchen 

plattige Kolonienvon St~omatomorpha rhae- 



tiaa und Thamnasteria rectilamellosa gemein- 

sam mit Peronidellen die R~nder von Riff- 

knospen besiedeln. 

Pa]~kologische Untersuchungen an Hydro- 

zoen hatten in der Me~rzahl die Auswer- 

tung der verschiedenen Wuchsformen als In- 

dikatoren bestimmter Lebensr~ume innerhalb 

von Riffgebieten zum Thema. ABBOTT(1973) 

definiert die bei den pal~ozoischen Stro- 

matoporen auftretenden Kolonieformen und 

gibt eine Zusammenstellung Hber die Be- 

ziehungen zwischen den Wuchsformen und 

der Wasserenergie an Beispielen aus dem 

Devon von Kanada. Danach werden die hoch- 

energetischen Flachwassergebiete ~ber- 

wiegend durch massive, weniger zahlreich 

auch durch ~stige,lamellar inkrustieren- 

de Formtypen charakterisiert, w~hrend mit 

abnehmender Wasserenergie zun~chst die 

~stigen, dann aber auch tabulare und zu- 

letzt unregelm~Big knollige Formen in den 

Vordergrund treten. Die durch LECOMPTE 

(1970), KREBS(1971), EMBRY & KLOVAN (1972) 

TURNSEK & MASSE (1973) STEARN & RIDING 

(1973) (vgl. hierzu FLUGEL , 1975 b,) 

gewonnenen Ergebnisse lassen sich leicht 

in die Tabelle von ABBOTT (1973: 806) ein- 

f~gen. 

Da gerade im zentralen Teil eines Riff- 

gebietes zahlreiche, durch den Grad der 

Wasserenergie stark unterschiedene Lebens- 

bereiche dicht nebeneinander auftreten, 

wird bei Detailuntersuchungen das Vertei- 

lungsmuster entsprechend verfeinert. Ein 

"Vorkommen im zentralen Riffareal" wird 

als Aussage wertlos, da innerhalb dieses 

sehr heterogenen Lebensraumes Biotope mit 

h~chster und niedrigster Exposition im 

Bezug auf die Wasserbewegung unmittelbar 

benachbart liegen k~nnen. 

Nach TASCH (1973) wird die Wuchsform 

der Hydrozoen durch folgende 4 Faktoren 

gesteuert: 

I. durch den Grad der Wasserenergie; 

2. durch die Art des Substrates, auf 

welchen sich die Larve festheftet; 

3. durch den Parasitenbefall, der zu Ober- 

fl~chenver~nderungen des Hydrozoenske- 
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lettes fOhrt, und 

4. durch die Wassertiefeo 

In Zusammenhang mit der Wuehsform der 

Hydrozoen ist im besonderen die Arbeit von 

STEARN & RIDING (1973) ~ber die Stockfo~- 

men bei der Gattung Millepora LINNE in re- 

zenten Korallenriffen yon Bedeutung. Die 

Autoren definieren als eigene Biospezies 

nahe verwandte Formen , die in gleichen 

Lebensr~umen unterschiedliche, genetisch 

fixierte Wuchsformen hervorbringen. Demge- 

gen~ber sind als 0kophaenotypen die "mor- 

phologischen Zwischenschritte" innerhalb 

einer Formenreihe bei Arten mit hoher 

Plastizit~t der Koloniegestalt anzusehen. 

So besitzen inkrustierende Milleporiden 

die F~higkeit, in Abh~ngigkeit von den 

jeweiligen Okofaktoren netzartige, tafeli- 

ge und ~stig verzweigte Wuchsformen zu 

bilden, sie stellen also nur eine spezielle 

Anpassungsform anderer Arten dar. In Rich- 

tung auf die K~ste hin verschwinden die 

Formen mit abnehmender Wassertiefe in der 

Reihenfolge: verzweigt - tafelig - netzar- 

tig - inkrustierend. Die F~higkeit einer 

Form, in stark bewegtem Wasser leben zu 

k~nnen, sehen STEARN & RIDING in ihrer 

direkten Abh~ngigkeit vonder St~rke des 

Corallums. 

Da nut in seltenen F~llen Gelindebe - 

obachtungen und auch Schliffuntersuchun- 

gen AufschlHsse Ober die Ver~nderung der 

Wuchsformen in Abh~ngigkeit von den oko- 

faktoren geben, wird die Koloniegestalt 

der amAufbau der beiden Obertrias- Riffe 

beteiligten Hydrozoen als eine die Art 

charakterisierendes Merkmal betrachtet. 

9.2.2 ~HNLICHKEITSBERECHNUNGEN UND GRUP- 

PIERUNGEN DER HYDROZOEN 

In Tabelle 14 wird das Verteilungsmu- 

ster des Epi- und Endolithions auf den 

insgesamt le unterschiedenen Hydrozoena~en 

dargestellt und in Beziehung zu den jeweili- 

gen Sedimenttypen, in welchen die Arten auf- 

treten, und zu ihrer Wuchsform gesetzt. 



Gruppe 

Art 

20 
12 
25 
5 
2 
I 
24 
3o 
21 
11 
4 
19 
14 
28 
27 
36 
29 
26 
53 
25 
52 
35 
7 
54 
6 
9 
8 

17 
Io 
$5 
16 
22 

37 
4O 
15 

MF I/C 
MF I/B 
MF I/A 
MF I/D 

a 

b 
o 

d 
e 

X 
X 

X 
X 

X 
X 

X 

X 
X 

X 

X 

X 
X 

X 

X 
X 
X 
X 
X 

X 
X 

X 

X 

X 

X 

A 

II III IV V 

X X X X 

X X X X 

X X X X 

X X X 

X X X 

X X 

X X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 
X X 

X 

X 

X 

X X 

X 

X X 

X X 
~[ X 

X X 

X X X 

X X X 

X X 

X 

X 

X X 

B 

VI VII Vll] IX X 

x x 

X 

X 

X 

X 

X X 
X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 
X X 

iX X 

X 
X 

X X 

Tab. 14: Hydrozoen: Verteilung 
der Epi-/Endobionten, Sediment- 
typen und Wuchsformen bei den 
verschiedenen Hydrozoenarten 

I Disjectopora sp. Iund sp.2 
II Hydrozoa gen. et sp. indet. 
III Disjectopora sp. 3 
IV Spongiomorpha acyclica 
V Spongiomorpha ramosa 
VI Lamellata wahneri 
VII Spongiomorpha ~ibbosa 
VIII Stromatomorpha sp. I 
IX Stromatomorpha rhaetica 
X Stromatomorpha 8tylifera 

Wuchsformen: a dendroid 
b d~nnplattig-lamellar 
c domal-hemispheroid 
d kugelig 
e knollig-pilzfSrmig 

Hydrozoans. Relationships between the epi-/ 
endobionts and of the growth forms. 

I. Die Epi- und Endobionten lassen ein auf- 

f~lliges Verteilungsmuster erkennen, in 

dem die Konzentration von bestimmten Ar- 

ten zwe• ~bergeordnete Assoziationen 

des Bewuchses kennzeichnet. 

Assoziation I umfaBt mit den Formen 

Microtubus, Radiomura, Folli~atena, Gir- 

vanella ? sp. I, sessilen Brachiopoden, 

lithophagen Muscheln und kleinen Kalk- 

schw~mmen (Annaeeoella) die am h~ufig- 

sten auftretenden Arten. Sie sind Hber- 

wiegend auf den Hydrozoenarten Disjecto- 

pora sp. Iund sp. 2 (I), auf Hydrozoa 

gen. sp. indet. (II), Disjectopora sp. 3 

(III) und Spongiomorpha acycliaa (IV) 

anzutreffen. Die Epi-/Endobionten 30 bis 

6 (vgl. Tab. 14) sind in unterschiedlicher 

Gruppierung auf die 5 Hydrozoen-Arten ver- 

teilt. 

Assoziation 2 umfaSt die Formen Alpino- 

phragmium ,Thaumatopor~lla, Nubecularia, 

Problematikum A OHLEN , Baeinella und 

endolithische Algen. Sie kennzeichnen 

die Hydrozoen-Arten Spongiomorpha ramosa 

(V), Lamellata wdhneri (VI)und Spongio- 

morpha gibbosa(VII) und sind auf dies~ 

beschr~nkt. 

2. Die Ordnung der Hydrozoen nach den Ge- 



meinsamkeiten bez~glich ihres Bewuchses 

ergibt drei Gruppen. Sie sind unter- 

schieden 

I. durch das Spektrum der auf den Hydrozoen 

siedelnden Epi- und Endobionten; 

2. durch den Sedimenttyp, in welchem die 

Hydrozoen bevorzugt auftreten. 

Diese, auf die Auswertung von D~nnschlif- 

fen gegrHndete Gruppierung deckt sich mit 

denjenigen Ergebnissen, welche durch die 

Analyse 

3. der Ver~esellschaftun@ der Hydrozeon 

mit anderen Riffger~stbildnern, und 

4. der Standortwahl der Hydrozoen innerhalb 

der beiden Riffe gewonnen wurden. 

Gruppe A umfaBt die Arten Disjectopora 

sp. I, sp. 2 und sp.3 Hydrozoa gen. et sp. 

indet., Spongiomorpha acyclica und, aller- 

dings nur als Epizoe auf anderen Riffbild- 

nern auftretend, Stromatomorpha sp.1 (Grup- 

pe A). 

Das Sediment, welches die Hydrozoen um- 

gibt, ist entweder ein feink6rniger Kalk- 

schlamm, meist arm an vagil-benthonischen 

Mikroorganismen (MF-Typ I/B), oder es ist 

ein pellet- und foraminiferenreicher Mi- 

krosparit (Kleinh6hlensediment, MF-Typ I/~ . 

Die wichtigsten Epi- und Endobionten 

sind sessile Brachiopoden, Girvanella ? 

sp. I , lithophage Muscheln, Microtubus, 

Follicatena, Radiomura und Annaecoelien. 

Alle fOnf Hydrozoenarten besitzen eine 

knollig-kugelige Wuchsform. 

Gruppe B umfaBt die Arten Spongiomorpha 

ramosa, Spongiomorpha gibbosa und Lamellata 

wdhneri. 

Allen drei Arten ist ihr Vorkommen in 

buntem Feinschlammkalken (Adnet, MF-Typ 

I/D)gemeinsam. Zudem treten Spongiomorpha 

ramosa und Lamellata wahneri in den areni- 

tischen Riff-Detrituskalken auf,welche f~r 

die AuBenr~nder von Riffknospen charakteris- 

tisch sind. 

Unter den epilithischen Mikroorganismen 
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sind Alpinophragmium, sessile sandschalige 

und miliolide Foraminiferen, Problematikum 

A OHLEN, Bacinella irregularis und Thauma- 

toporella auf diese Hydrozoen-Gruppen be- 

schr~nkt. 

G~uppe C umfaBt die beiden Arten Stromato- 

morpha rhaetica und Stromatomorpha styli - 

fera. Sie basiert im Gegensatz zu den bei- 

den anderen Gruppen auf einer negativen 

Ubereinstimmung der beiden Arten, n~mlich 

auf nahezu vollst~ndigem Fehlen von Be- 

wuchs. 

Stromatomorpha stylifera ist an areni- 

tische Detrituskalke gebunden. Es wird f~r 

die Art eine randliche Position innerhalb 

der Riffknospen angenommen. Dagegen treten 

Kolonien von Stromatomorpha rhaetica h~u- 

figer in feink~rnigen Schlammkalken auf, 

was vermuten l~Bt, dab sie gesch~tztere 

Biotope innerhalb der Knospen besiedeln. 

Die Unterschiede im Sedimenttyp dr~cken 

sich ebenfalls in der Zusammensetzung des 

Bewuchses aus. So findet man Nubeaularia 

auf Stromatomorpha stylifera, w~hrend auf 

Stromatomorpha rhaetica Radiomura und Bry- 

ozoen h~ufiger auftreten. 

3. Unter der BerOcksichtigung der H~ufigkeit 

ihres Auftretens k~nnen folgende Arten 

unter den Epi- undEndobionten als signifi- 

kante Formen f~r eine oder maximal zwei 

Hydrozoen-Arten angesehen werden: 

Art der Epi- und Endobionten Hydrozoen-Art 

- Serpula sp.1, Paradeningeria I 

gruberensis 

- Baccanella floriformi~ VI 

- Colospongia bimuralis I +III 

- Vermetidae, Problematikum I + II 

sp. 4 I + IV 

- Stromatomorpha II +III 

- Sphinctozoa? sp.1 I + IV 

- A~pinophragmium perforatum V 

- endolithische Algen VII 

- sessile sandschalige (V) 

Foraminiferen 

- Problematikum sp.3 IX 



4. Bei den Hydrozoen scheint eine Abh~ngig- 

keit zwischen der Wuchsform ihrer Kolo- 

nien einerseits und und dem sie umgebenden 

Sediment und dem Bewuchs durch sessile Mi- 

kroorganismen andererseits nur in beschr~nk- 

tem MaBe zu bestehen. So treten unregel- 

m~Big knollige und pilzf~rmige Kolonietypen 

Uberwiegend in Gruppe A auf, w~hrend den- 

droide Kolonieformen nur durch die in Grup- 

pe B gestellte Art Spongiomorpha ramosa 

vertreten sind. Domartig, hemisph~rische 

und kugelige Kolonien kommen in allen Grup- 

pen vor. Die einzige Form mit lamellar- 

plattigem Wuchs (Stromatomorpha rhaetica) 

tritt in Gruppe C auf. 

JACCARD- und SIMPSON- ~hnlichkeitsmatrix 

fur Bewuchs, Wuchsform der Kolonien und 

Sedimenttypen (Diagramm 3 - 4) 

Die JACCARD und SIMPSON-Ahnlichkeits- 

matrix in Diagramm 3, in welchem die ~hn- 

lichkeit des Bewuchses der verschiedenen 

Hydrozoenarten dargestellt wird, zeigt 

innerhalb der Gruppe A und B gleicher- 

maBen mittlere Werte fHr den JACCARD-In- 

dex. Gruppe A ist bei hoher Diversit~t 

des Bewuchses durch mittlere bis hohe 

SIMPSON-Indizes ausgezeichnet. Diesspricht 

fur eine betr~chtliche Homogenit~t des 

Bewuchses. Die SIMPSON-Indizes der Gruppe 

B liegen etwas niedriger,bedingt durch die 

gleichbleibenden Diversit~ten des Bewuch- 

ses und durch die Uberschneidung der Arten- 

spektren (vgl. Tab. 14). 

Kombinationen von Arten, die zwei ver- 

schiedenen Gruppen angeh~ren, sind s Folge 

der hohen Diversit~t des Bewuchses in bei- 

den Gruppen und der klar voneinander un- 

terschiedenen Artenspektren (Assoziation 

Iund II) durch niedrige Koeffizienten 

gekennzeichnet. 

Bei ausschlieBlicher BerUcksichtigung 

des Bewuchses besitzen beide Arten in 

Gruppe C keine ~hnlichkeit. 

Diagramm 4 zeigt die ~hnlichkeitsmatri- 

zen (JACCARD-und SIMPSON-Indizes) der ver- 

schiedenen Hydrozoen-Arten unter Ber~ck- 

sichtigung ihres Bewuohses, ihrer Wuchsform 

und des sie umgebenden Sedimentes. Kombi- 

nationen mit hohem Grad an Ubereinstimmung 

bezUglich des Bewuchses sind auch durch er- 

h~hte Ubereinstimmung in der Wuchsform der Ko- 

lonien und im Sediment ausgezeichnet. 

Gruppe A besitzt bezUglich der Wuchsform 

der Kolonien die gr~Bte Homogenit~t. Sie 

enth~it ausschlieSlich Arten mit massiven, 

tells unregelm~Big knolligen, tei~ domal- 

hemisphirischen Stockformen. Gleichzeitig 

sind die Hydrozoen der Gruppe an feink~r- 

nige Kalke (Mikrite)bzw. feinarenitsche Pel- 

biosparite gebunden (MF-Typen I/B und I/C). 

Ein weniger einheitliches Bild in Bezug 

auf Koloniegestalt und Sedimenttyp zeigt 

die Gruppe B~ In ihr treten Arten mit den- 

droider und solche mit domartig-hemisphi- 

rischer Koloniegestalt auf. Das Sediment 

ist ein arenitischer Detrituskalk oder, und 

dies trifft im besonderen fur das Adnet-Riff 

zu, ein bunter Biomikrit (MF-Typ I/D). 

Demgem~B sind die JACCARD- und SIMPSON-In- 

dizes eher erniedrigt. 

Gruppe C enth~it zwei durch ihre Wuchsform 

klar unterschiedene Arten. Teilweises Auf- 

treten in gleichartigen Sedimenten (MF-Typ 

I/C) fUhrt zu einem leichten Anstieg des 

JACCARD- und SIMPSON-Index. 

Der Vergleich mit der Ahnlickeitsmatrix 

in Diagramm 3 und 4 zeigt, dab die JACCARD- 

Koeffizienten bei Kombination mit hoher 

Ubereinstimmung im Bewuchs (Gruppe I und II) 

bei BerUcksichtigung der anderen Merkmale 

in der Regel abnehmen, w~hrend sie bei Kom- 

binationen mit geringer ~hnlichkeit des Be- 

wuchses hiufig zunehmen. 

Die durchdie qualitative Auswertung 

aufgezeigten Beziehungen zwischen den drei 

Hydrozoen-Gruppen sind in Abb. 27 schema- 

tisch dargestellt. Hierbei wurden die im 

Dreieck angeordneten,durch Kreise symboli- 

sierten Gruppen primer auf Grund ihres 

unterschiedlichen Bewuchses ausgeschieden 

(vgl. Tab. 15). Inkrustierende Mikroor- 

ganismen (kleine Rechtecke) und epilithi- 

sche Riffbildner (kleine Kreise) sind im 
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Diagramm 3: Hydrozoen. 
Kombinierte JACCARD- und 
SIMPSON-~hnlichkeitsmatrix 
f~r das Epi-/Endolithion. 

Hydrozoans: combination of the 
JACCARD- and SIMPSON-matrix of 
s imi la r i t y  for the epi- /  endoli- 
thion. 
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Hydrozoel~ : Epi-/Endolithion, Sediment- 

Zypen und Wuchsformen der 

Kolonien 

Diagramm 4: Hydrozoen: 
Kombinierte JACCARD- und 
SIMPSON-~hnlichkeitsmatrix 
f~r das Epi-/Endolithion, die 
Sedimenttypen und die Wuchs- 
formen der Kolonien. 

Hydrozoans: combination of the 
JACCARD- and the SIMPSON-matrix 
of s im i la r i t y  of the epi- /endol i -  
thion, the sedimentary types and 
the growth forms of the hydrozoan 
colonies. 
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Abb. 27: Text siehe Abb. 26, Seite 135 

Kreis um die Hydrozoen-Gruppen angeordnet. 

Pfeile kennzeichnen ihr Auftreten in den 

einzelnen Gruppen. Die Wuchsformen sind sche- 

matisch dargestellt. Die unterschiedlich 

gestrichelten Linien,welche die einzelnen 

Hydrozoen -Gruppen umschlieBen oder auch 

nur tangieren, geben die Verteilung der 

verschiedenen Sedimenttypen wieder. 

Die Arten in Gruppe A besitzen hin- 

sichtlich ihres Bewuchses, der Wuchsform, 

ihrer Kolonien und des Sedimenttypes ihre 

gr~Bte Homogenit~t untereinander. Alle Ar- 

ten sind durch einen nahezu einheitlichen, 

massiven, domartig-gew61bten, knolligen 

Wuchstypus gekennzeichnet. Ebenso besiedeln 

alle Arten diejenigen von starker Einwir- 

kung durch die Wasserbewegung gesch~tzen 

Biotope in den Riffknospen des zentralen 

Riffareales. Hierunter fallen einmal die 

innersten Bereiche ausgedehnter Riffknos- 

pen (Disjectopora ist sogar auf dieses 

Areal beschr~nkt), zus~tzlich abet auch ge- 

sch~tzte Nischen an den Riffknospenr~ndern 

(z.B. Spongiomorpha acyclica)unterhalb der 

groBen Thecosmilien-St~cke ander Tropf- 

wand Adnet. Die groBe Zahl an Makroorganis- 

men und mehr noch an Mikroorganismen unter 

den Epibionten spricht daf~r, dab die in 

dieser Gruppe zusammengefaBten Arten in 

Bereichen mit h~chster Produktivit~t (Bil- 

dung des Riffger~stes ) anzusiedeln waren. 



Gruppe B enth~it sowohl Arten mit massivem, 

domartig gew~lbtem Wuchs als auch einen Ver- 

treter mit dendroider Stockform. Eine Be- 

schr~nkung bestimmter Epibionten auf diese 

Gruppe in Verbindung mit anderen vorherr- 

schenden Sedimenttypen signifiziert eine 

deutlich abweichende Biofazies und die Tren- 

nung der Gruppe von Gruppe A. Alle drei Ar- 

ten siedeln in den randlich gelegenen Tei- 

len zentraler Riffknospen und h~ufiger noch 

in isolierten, kleineren Knospen an der 

Peripherie des zentralen Riffareales. Auf- 

fallend ist die Ubereinstimmung in Wuchsform 

der Kolonien und Vorkommen zwischen Spongio- 

morpha ramosa und der pal~ozoischen Gattung 

Stachyodes BARGATZKY. Stachyodes ist eben- 

falls kennzeichnend fur die Vorderseiten 

devonischer Riffe (vgl. FL~GEL 1975 b:396). 

Gruppe C ist nur durch den auffallend sp~r- 

lichen Bewuchs der beiden in ihr zusammen- 

gefaBten Arten gekennzeichnet. Stromatomor- 

pha stylifera ist durch Bewuchs und Sedi- 

ment niher an die Gruppe B gebunden. Dies 

dr~ckt sich auch in der Wahl ihrer Stand- 

orte (randliche Riffknospenbereiche im Uber- 

gang zur onkoidischen Riffdetritus-Fazies) 

aus. Dagegen weist Stromatomorpha rhaetica 

auf Grund des Sedimentes und der allerdings 

sehr seltenen Epizoen engere Beziehungen 

zur Gruppe A auf. 

9.3 ZUR PALOKOLOGIE DER KALKSCHWIMME 

9.3.1. BIOLOGIE DER MARINEN SCHW~iMME - 

IHRE PHYSIOLOGISCHE LEBENSWEISE 

Folgende Kriterien kennzeichnen die 

physiologisch-6kologische Lebensweise der 

marinen Schw~mme (LAUBENFELS ,1957, WELLS, 

1957, FLUGEL & FLUGEL-KAHLER, 1963, RUTZ- 

LER, !965 UND 1972, RIEDEL 1966 und OTT 

1967): 

I. heterotrophe Lebensweise; 

2. aktiveFiltrierer (Strudler nach REMANE 

et ai.1972) ; 

3. Suspensionsfresser; 

4. geschlechtliche Fortpflanzung ~ber ein 

Larvenstadium (div. Typen ) ; Dauer des 
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frei schwimmenden Larvenstadiums 2 bis 

3 Tage; die Larven k~nnen neue Lebens- 

r~ume besiedeln; 

5. festes Substrat zum Festheften; 

6. Koloniebildung durch unregelm~Bige Knos- 

pung; 

7. stenohalin; normalmarin (35%o); 

8. stenotherm; 

9. geringe Wassertiefe (Optimum bei 4 bis 

18 m); 

Io. schwache bis m~Bige Wasserstr~mung; 

Wasserbewegun@ 

Da die Schw~ame zu der Gruppe der 

aktiven Filtrierer geh~ren (RIEDL, 1966), 

erzeugen sie den Wasserstrom selbst, der 

ihren K6rper durchflieBt und Sauerstoff und 

Nahrung herbeitransportiert . Damit sind 

sie vonder exogenen, im Biotop herrschen- 

den Wasserbewegung unabh~ngiger als z.B. 

die Hydrozoen und Korallen, die als passive 

Filtrierer ihre Polypen zur Aufnahme der 

lebensnotwendigen Stoffe der Str~mung ent- 

gegenstrecken m~ssen. Eine gleichm~Sige, 

schwache Str~mung zum Herbeitransport der 

Nahrung (die Schw~mme sind Suspensionsfres- 

ser) ist optimal , auBerdem verringert 

sie die Gefahr einer Uberdeckung der Schw~m- 

me mit Sediment. 

Die Wasserstr6mung wirkt regulativ auf 

d~e Wuchsform der Schw~mme. In starker 

Wasserbewegung dominieren krustige Formen. 

In schwach bewegtem Wasser bilden die Schw~m- 

me Stolonen aus (Verlangerung des Osculums 

als Anpassung an die speziellen Bedingun- 

gen),um ein erneutes Einstr6men des ge- 

rade ausgestr~mten Wassers zu verhindern 

(LAUBENFELS 1957). 

Licht 

Da die Schw~mme nicht wie die herma- 

typischen Korallen(von einigen typischen 

Spezialisten abgesehen) und zahlreiche 

Hydrozoen in Symbiose mit Algen leben, 

sind sie nicht wie diese vom Licht abh~ngig. 

Dies erm~glicht ihnen, Biotope zu besie- 

deln, die von anderen Organismen gemieden 

werden. Nach RUTZLER (1965:63),stellen die 



Algen einen der wichtigsten und erfo!g- 

reichsten Raumkonkurrenten dar , 

und die Schw~mme seines Untersuchungsge- 

bietes (Litoral-Schattengebiete der Nord- 

adria) sind daher auf die algenfreien, 

d.h. schattigen Gebiete beschr~nkt. 

Sauerstof~ und Nahrungszufuhr 

Sauerstoff- und Nahrungszufuhr sind in 

allen Bereichen der Riffkrone gew~hrlei- 

stet, sie sind notwendige Voraussetzung 

zur Entstehung von Riffen ~berhaupt. 

Als aktive Filtrierer sind die Schw~hnme 

in der Lage, Sauerstoff und n~hrstoff- 

reiches Wasser herbeizustrudeln. Messun- 

gen an rezenten Schw~mmen haben ergeben, 

da6 diese pro Minute eine Wassermenge von 

I Liter durch ihren K~rper (5OOcm 3) hin- 

durchstrudeln k~nnen (WELLS 1957). Da 

Sauerstoff - und Nahrungszufuhr wiederum 

vonder Wasserenergie abh~ngig sihd, ist 

ein weiterer Grund dafOr gegeben, dab 

Schw~mme Nischen besiedeln k~nnen, die 

fur die Korallen und auch fur Hydrozoen 

lebensfeindlich sind. 

Sediment 

Ebenso wird auch die Ausbildung des Se- 

diments , in welchem die Schw~mme auf- 

treten, in erster Linie durch Wasserener- 

gie gesteuert. Hierbei ist das Sediment 

einerseits in seiner Funktion als Sub- 

strat, andererseits als das die Schw~- 

me einh0llende Medium zu betrachten. 

Nach rezenten Beobachtungen (R~TZLER 

1965:78) meiden die Schw~mme einerseits 

zu feines Sediment wegen der Gefahr der 

Porenverstopfung, gleichzeitig aber auch 

zu grobes Sediment wegen der scheuernden 

und verletzenden Wirkung der Sediment- 

partikelbei st~rkerer Wasserbewegung. 

9.3.2 DAS AUFTRETEN DER KALKSCHW~/~ME 

IN DEN OBERRH~T-RIFFEN 

In den beiden untersuchten Riffen leb- 

ten die Kalkschw~mme bevorzugt in den zen- 

tralen Bereichen der Riffknospen und be- 

siedelten hier die gesch~tzten Areale hinter 

und zwischen hochwHchsigen Korallenst~cken, 

wo sie sicherlich demEinfluB der Wasserbe- 

wegung (keine Wellenbewegung, nut Str6mung) 

nur wenig ausgesetzt waren. Die Schw~mme 

wurden niemals in exponierter Lage am Riff- 

hang(im Bereich der Onkoid-Fazies ) gefun- 

den. Ihr Transport ~ber die Barriere der 

hohen Korallenst~cke an den AuBenrindernder 

Riffknospe hinweg in die vorgelagerte 

Schuttfazies war nicht m6glich. Die einzi- 

gen Arten, die auf groben Kalksandb~den an 

Riffknospenr~ndern siedelten, sind die groB- 

w~chsigen Arten von Colospongia. M~glicher- 

weise besaBen sie, bedingt durch ihre flach 

auf dem Sediment ausgebreitete Lebensweise, 

eine das Sediment bindende Eigenschaft. Star- 

kerem Sedimenttransport konnten sie durch 

Abheben des K~rpers vom Bodenbegegnen. 

Das Hauptverbreitungsgebiet der Schw~m- 

me liegt aber in den geschHtzten Berei- 

chen der Riffknospen. Das Sediment ist in 

der Regel ein auffalle~ feinkSrniger Kalk- 

schlamm. In reinen Paradeningeria-Kolonien 

fehlt h~ufig das Sediment in den Zwischen- 

r~umen zwischen den einzelnen Individuen. 

H~ufig siedelten Schw~mmne (Paradeninge- 

rien, Colospongien, Weltheria ) in ausge- 

sprochenen Riffh~hlen und zeigen einen dich- 

ten Uberzug von Spongiostromata-Krusten. 

In allen ~kologischen Arbeiten wird 

darauf hingewiesen, dab die Schw~mme stets 

ein festes Substrat zum Anheften und als 

Wuchsunterlage ben~tigen. Die Larven sollen 

sogar festen Boden meiden, wenn dieser von 

Lockersediment oder Algen ~berzogen ist 

(WELLS 1957:I083,RUTZLER, 1965:72-73). 

Entgegen den ~berwiegend an rezenten 

Schw~mmen durchgef~hrten Untersuchungen tre- 

ten in den beiden oberriadischen Riffen in 

der HauptsacheFormen auf, die das noch lok- 

kere Sediment besiedelten, ohne dab gr~Bere 

Komponenten als Substrat beobachtet werden 

konnten. Die Zahl der Schw~mme, die auf f~- 

stem Substrat lebten (meist handelt es sich 



um andere Riffbildner),umfaBt wenige klein- 

w~chsige, polster-bis b~umchenf~rmige Arten 

wie Annaeooelia weyli und Annaecoelia inter- 

iecta, Colospongia bimuralis sowie die 

unregelm~Big-maschige Art Follicatena irre- 

gularis. Alle 4 Arten sind weniger als Riff- 

ger~stbildner denn als Epizoen des Riffge- 

rOstes anzusehen. 

9.3.3 DIE WUCHSFORM DER KALKSCHW~MME IN 

ABH~NGIGKEIT VON IHREM LEBENSRAUM 

An den Kalkschw~mmen k~nnen die verschie- 

denartigsten Wuchsformen beobachtet werden, 

wobei eine enge Beziehung zwischen der 

Wuchsform und der Wahl des Lebensraumes 

zu bestehen scheint. Der Lebensraum ist I. 

charakterisiert durch das Substrat, 2. 

durch den Sedimenttyp (als Indikator abio- 

tischer 6kologischerFaktoren) und 3. durch 

die Vergesellschaftung m• anderen Orga- 

nismen. 

Im folgenden werden die Schwamme nach 

Wuchsform der Kolonien und der Art des von 

ihnen bevorzugten Substrates charakteri- 

siert. 

I. Zylind~ische Wuchsform: 

Einzelindividuen von zylindrischer Ge- 

stalt, die in lockerem Verband stehen oder 

durch unregelm~Bige Knospung St~cke bilden 

k~nnen. 

Substrat: Sowohl das Substrat als auch das 

die Schw~mme umgebende Sediment ist ein 

meist feink~rniger Kalkschlamm. In ihm 

k6nnen sich die Schwammk~rper nur durch 

eine lockere Verankerung (m6glicherweise 

in Form von Wurzelausl~ufern) aufrecht 

halten. Da die zylindrischen Schw~mme 

stets gesch~tzte Bereiche besiedeln, lie- 

fen sie trotz ihrer unvorteilhaften Ge- 

stalt wenig Gefahr, umgestHrzt zu werden. 

Sekund~re Stabilisierung erfolgte durch 

ihre Inkrustierung und Verfestigung durch 

Sekund~rbewuchs. 

Formen: I. Peronidella fischeri 

FLUGEL, 1962 nom.nud. 

2. Paradeningeria weyli 
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SENOWBARI-DARYAN & SCH~FER 

3. Paradeningeria alpine SENOWBARI- 

DARYAN & SCH~FER 

4. Paradeningeria gruberensi~ 

SENOWBARI-DARYAN & SCH~FER 

5. Weltheria cf. repleta VINASSA DE 

REGNY 

2. Flach ausgebreitete, masehige Wuchsformen: 

a) Flach ausgebreitete Schw~mme mit regel- 

m~Biger, catenulater Kammeranordnung. 

Wuchsrichtung zun~chst lateral, sp~ter 

h~ufig vom Sediment abhebend. 

Substrat: Feiner Kalkschlamm oder auch fe- 

stes Substrat (anderer Riffbildner) im 

Zentrum gr~Berer Riffknospen; areniti- 

sches Sediment, reich an Riffdetritus 

und zum Tell noch plastisch (Annahme 

aufgrund der Reduzierung des Sedimentes 

unterhalb der Schwamme). 

Formen: I. Colospongia sp. I 

2. Colospon~ia sp. 2 

b) Flach ausgebreitete Schw~e mit unregel- 

m~Biger catenulater und glomerater Kam- 

meranordnung. Wuchsrichtung gleichzeitig 

lateral und vertikal. Unregelm~Bige 

Stockbildung , Grenze zwischen Individu- 

um und Kolonie verwischt. 

Substrat: Biomikritisches Sediment; meist 

unvollst~ndige Verf~llung der Kammern 

mit Kalkschlamm (Ausbildung von Geopetal- 

gef~gen). 

Formen: I. Salzburgia variabilis SENOWBARI- 

DARYAN & SCH~FER 

3. Unre~elm~Bige maschi@e Wuchsformen 

Unregelm~Bige, glomerate Kammeranord- 

nung; Grenze zwischen Individuum und 

Kolonie verwischt. Die einzige zu die- 

ser Gruppe zihlende Art geh~rt zu den 

wichtigsten sekund~ren Riffger~stbild- 

nern(Epizoen) im zentralen Bereich der 

Riffknospen ohne deutliche Wachstums- 

richtung. 

Substrat: Festes Substrat ist notwendig. 

Besiedlung anderer Riffger~stbildner 

als kleinw~chsige Epizoen bis zur voll- 

st~ndigen Ausf~llung der Stockzwischen- 

riume in Form eines groBvolumigen Ma- 



schenwerkes. 

Formen: I. Follicatena irrgularis SENOW- 

BARI-DARYAN & SCH~FER 

4. Flach polster- bis b~umchenarti~e 

Wuchsformen: 

KleinwHchsige Schw~mme von flach pol- 

sterf~rmiger bis b~umchenf~rmiger Gestalt, 

selten zu gr~Berer H6he emporwachsend. 

Kammeranordnung glomerat, meist keine Ko- 

loniebildung. 

Substrat: fester Siedlungsgrund; stets 

als Epizoen den Ger~stbildnern aufwach- 

send. 

Formen: I. Annaecoelia mirabil~s 

SENOWBARI-DARYAN & SCH~FER 

2. Annaecoelia interiecta 

SENOWBARI-DARYAN & SCH~FER 

3. Colospongia bimuralis 

SENOWBARI-DARYAN 

5. Massiv-knolli~e bis domartigeWuchsformen: 

Schw~mme mit massiv-knolliger bis dom- 

artiger Gestalt und trabecul~rem (hydrozo- 

enartige~ Skelettbau. 

Substrat: vermutlich dem Sediment aufsit- 

zend und locker in ihm verankert. 

Formen: I. Cryptocoelia ? sp. I 

6. Massiv-knollige Wuchsformen mit Aus- 

bildung von Stolonen 

Das Wachstum derSchw~mme beginnt mit 

einer massiv-knolligen Basis, von welcher 

einzelne, zylindrische Stolonen nach oben 

f~hren. Koloniebildung. 

a) Substrat: fester Siedlungsgrund; der 

Schwamm inkrustiert andere Riffger~st- 

bildner. 

Formen: I. Sphinctozoa ? sp. I 

b) Substrat: vermutlich auf Lockersedi- 

ment siedelnd (feines Sediment wird 

bevorzugt). 

Formen: I. Peronidella ? sp. I (Ent- 

wicklung der Form aus dichtstehenden 

Individuen von m~glicherweise Peroni- 

della fischeri durch seitliche Ver- 

schmelzung und Weiterwachsen einzelner 

Stolonen). 

7. Becherartige Schw~mme: 

Schw~mme mit becher- bis sch~sselartiger 

Gestalt. Keine Koloniebildung. 

Substrat: Unbekannt, vermutlich dem Sediment 

aufsitzend und locker in ihm verankert. 

Formen: I. Molengraafia sp. I 

Schwimme, welche als Substrat das feste 

Skelett anderer RiffgerHstbildner ben~ti- 

gen, bilden flache, polster- bis b~umchen- 

f~rmige oder auch massive mit Stolonen ver- 

sehene Wuchsformen aus. 

Der Gberwiegende Teil der zu den Riff- 

gerHstbildnern z~hlenden Schw~mme ist hinge- 

gen durch zylindrische Wuchsformen gekenn- 

zeichnet. Die Individuen stehen in lockerem 

Verband oder sind durch Knospung auseinan- 

der hervorgegangen (Paradeningerien, Welthe- 

ria, Peronidellen). Das si~ umgebende Se- 

diment ist in der Regel ein feink6rniger 

Kalkschlamm. Ein festes Substrat als Wuchs- 

unterlage wurde in keiner der untersuchten 

Proben gefunden. ROTZLER (1972:319) berichtet 

von wenigen rezenten Arten, die sich durch 

wurzelartige Ausl~ufer im noch nicht verfe- 

stigten Sediment halten k~nnen. Eine solche 

Verankerung muB auch fur die zylindrischen 

Schw~mme der beiden obertriadischen Riffe 

angenommen werden, obwohl im Schliff ver- 

gleichbare Strukturen nicht beobachtet 

wurden. Die relativ geringe Stabilit~t mag 

auch ein Grund sein, warum die zylindrischen 

Schw~mme (und mehr noch die Becherschwimme) 

bevorzugt die gesch~tzten Biotope innerhalb 

der Riffknospen bewohnten. 

Kalkschw~mme jedoch,die als flache Facher 

oder auch als lockeres Haufwerk das vermut- 

lich noch unverfestigte Sediment besiedelten, 

ben~tigten keine Verankerung im Sediment, im 

Gegente~trugen sie ihrerseits zur Stabili- 

sierung des Sedimentes bei. Man findet sie 

nicht nur in zentralen Riffknospenarealen, 

sondern auch in deren randlichen Bereichen, 

in welchen die erh~hte~Wasserenergie durch 

gr~beres Sediment zum Ausdruck kommt. 



9.3.4 ~HNLICHKEITSBERECHNUNGEN UND G~UP- 

PIERUNGEN DER KALKSCHW~IMME 

Unter Ber~cksichtigung des Epi- und 

Endolithions sowie ihrer Wuchsformen lassen 

sich die in den beiden Oberrh~t-Riffen vor- 

kommenden Kalkschwimme in insgesamt 6 Grup- 

pen unterscheiden (Tab. 15, Abb. 28). 

Gruppe A umfaSt die Arten Colospongia 

sp. I ,Colospongia catenulata, Weltheria cf. 

repleta, Polytholosia sp.,Paradeningeria 

weyli, Paradeningeria alpina und Molengraa- 

fia sp.. 

Alle Arten tragen Bewuchs von Microtu- 

bus, Hadiomura, Follicatena und kleinw~ch- 

sigen Annaecoelien. Auch Spongiostromata- 

Krusten sind h~ufig dort entwickelt, wo die 

Kalkschw~mme im Bereich gr~Serer, ~ber eini- 

ge Zeit offengestandener Riffh~hlen lagen. 

Wichtige Riffbildner, die ebenfalls Schw~m- 

me als Substrat benutzen, sind Tabulozoen 

und Bryozoen, verschiedenen Hydrozoen-Kolo- 

nien und kleinw~chsige Colospongia bimuralis. 

Weitere, zum Teil h~ufige Mikro- und Makro- 

organismen sind Baacanella, sessile Brachi- 

opoden und Gastropoden, endolithische Mu- 

scheln, Serpula sp. I und diffuse Mikrit- 

krusten. Mikro- und Makroorganismen halten 

sich bei der B~siedlung der Schwimme ann~- 

hernd das Gleichgewicht. 

Gruppe B umfa~tdie Arten Peronidella ? 

sp.1,Colospongia sp. 2 und Colospongia bi- 

muralis. Von Gruppe A ist sie durch den 

viel geringeren Bewuchs (geringere Arten- 

und Individuenzahlen) unterschieden. Zwar 

sind auch in ihr auf allen Arten Microtu- 

bus und Radiomura zu finden, weiterer Be- 

wuchs durch Mikro- und Makroorganismen 

fehlt jedoch in der Regel. 

Gruppe C umfaBt die Arten Paradeninge- 

rla gruberensis, Annaecoelia mirabilis und 

Annaeaoelia interiecta. Mit den Gruppen 

A und B haben diese Arten den Bewuchs durch 

Microtubus gemeinsam, sehr selten wurden 

dagegen Follicatena und Spongiostromata- 

Krusten beobachtet. Vereinzelt treten auch 

Makroorganismen als Bewuchs auf; so sind 

einzelne Paradeningeria-Individuen hiufig 

vollst~ndig von Hydrozoen-Kolonien umschlos- 

sen. 

Gruppe D umfaBt die Arten Cryptoeoelia ? 

sp. 1 , Sphinctozoa ? sp. I und Peronidella 

sp~ Ihre Beziehung zu den Gruppen A, B und 

C zeigt sich durch das Auftreten von Radio- 

mura, Follicatena und auch Annaecoelia. Auch 

sind die Schw~mme zum Teil von T~bulozoen 

sp. 2-Kolonien besiedelt. 

Die Mehrzahl der Epibionten wird in dieser 

Gruppe allerdings von den sessilen Foramini- 

feren (Miliolidae und Sandschaler, verein ~ 

zelt sogar Alpinophragmium~) gestellt. Sie 

sind auf diese Gruppe beschr~nkt. 

Die im Adneter Riff vorkommenden Peronidel- 

la sp. sind zus~tzlich durcheine starke In- 

krustierung durch Problematikum A OHLEN 

und Bacinella irregulari~ charakterisiert. 

Die Schwamm-Individuen sind sicherlich um- 

lagert und finden sich hier gemeinsam mit 

Schutt yon Diplopora adnetensi~ in den HSh- 

len des zentralen Riffe auf sekund~rer La- 

gerst~tte. 

Gruppe E und F umfassen die Arten Peroni- 

della fischeri und Colospongia sp. (Gruppe 

E), bzw. die Arten Follicatena irregularis 

und Salzburgia 9ariabilis (Gruppe F). Die 

Arten beider Gruppensind durch fehlenden 

Bewuchs charakterisiert. Auf Grund der un- 

terschiedlichen Wuchsformen erscheint eine 

Untergliederung in zwei getrennte Gruppen 

jedoch gerechtfertigt. 

Die primer auf Grund unterschiedlicher 

Spektren der Epi- und Endobionten aufge- 

stelltenSchwammgruppen weisen sehr viel 

weniger einheitliche Kolonie-Wuchsformen 

auf als die anderen RiffgerOstbildner 

(Tab. 15, Abb. 28). Gruppe A enth~it ~ber- 

wiegend zylindrische Wuchsformen, es sind 

aber auch becherf~rmige und flach ausge - 

breitete Formtypen entwickelt. In Gruppe B 

~berwiegen Arten mit flach ausgebreiteter 

und biumchen- bis polsterf~rmiger Gestalt, 

die als Epizoen anderen Ger~stbildnern 

aufsitzen oder relativ massive Kolonien 
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Tab. 15: Kalkschw~mme: Verteilung der Epi-/Endobionten und Wuchsformen 
I Colospongia sp. I 
II Molengraafia sp. 
III Weltheria cf. repleta 
IV Paradeningeria weyli und alpina 
V Pylotholosia sp. 
VI Colospongia catenulata 
VII Colospongia bimuralis 
VIII Peronidella ? sp. I ZANKL 
IX Colospongia sp. 2 

Wuchsformen: a flach 
b becherf6rmig 
c zylindrisch 
d b~umchenf~rmig 

X Annaecoelia mirabilis und interiecta 
XI Paradeningeria gruberensis 
XII Cryptocoelia ? sp. I 
XIII Sphinctozoa ? sp. I 
XIV Peronidella sp. 
XW Peronidella fischeri 
XVI Colospongia sp. 
XVII Follicatena irregu~aris 
XVIIISalzburgia variabilis 

e massiv, mit Stolonen 
f massiv-knollig 
g unregelm~Big maschig 

Calcisponges. Relationships between the spi-/endobionts and of the growth forms. 
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Abb. 28: Text siehe Abb. 26, Seite 135 

bilden. Gruppe C enth~it sowohl zylindri- 

sche als auch polsterf6rmig gestaltete 

Schwammtypen. In Gruppe D sind sowohl zylin- 

drische als auch massiv- zylindrische (in- 

krustierende) und massiv-knollige Wuchsfor- 

men vertreten. Die Arten in Gruppe E sind 

durch zylindrische Wuchsformen gekennzeich- 

net, von denen sich die Arten der Gruppe F 

durch ihre unregelm~Bige maschige Kolonie- 

gestalt abheben. 

Im Gegensatz zu den Korallen und Hydro- 

zoen , bei welchen die prim~re Gruppierung 

der Arten zus~tzlich durch die Uberein- 

stimmungen im Bewuchs, der Wuchsform der 

Kolonien und dem einbettenden Sediment un- 

terst~tzt wird, ist das die Kalkschw~mme 

umgebende Sediment infolge ihres relativ 

beschr~nkten Lebensraumes sehr einheitlich 

ausgebildet. Aus diesem Gr~nde bleibt es 

bei der Gruppierung der Kalkschw~mme unbe- 

rUcksichtigt. 

JACCARD- und SIMPSON-~hnlichkeitsmatrix 

fur das Epi- und Endolithion (Diagramm 5) 

Im Gegensatz zu den ~hnlichkeitsdiagram- 

men anderer RiffgerUstbildner ist die JAC- 

CARD -~hnlichkeitsmatrix fur das Epi- und 

Endolithion der Kalkschw~mme durch gleiten- 

de Uberg~nge der Koeffizienten zwischen 

den verschiedenen Gruppen gekennzeichnet 

(Diagramm 5). Durch deutlich erh6hte JAC- 

CARD-Werte sind lediglich die Gruppen A und 

B ausgezeichnet, wobei die beiden Gruppen 

Uber relativ hohe ~hnlichkeiten (bis zu 43%) 

zwischen Molengraafia sp. und Colospongia 

bimuralis bzw. Uber Colospon~ia catenulata 
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und Colospongia bimuralis in Beziehung ste- 

hen. Bedingt durch die geringe Diversit~t 

der Epibionten in Gruppe B sind bei Kombina- 

tion von Arten aus Gruppe A mit gleichen aus 

Gruppe B die SIMPSON-Indizes sehr hoch. Die 

Arten der Gruppe C weisen untereinander re- 

lativ geringe Ahnlichkeits-Indizes auf. Da- 

gegen ergeben sich h~here Ubereinstimmungen 

mit einzelnen Arten der Gruppe A und B. Die 

SIMPSON-Indizes sind mit 50% ebenfalls rela- 

tiv gering. Die Arten in Gruppe D besitzen 

untereinander wiederum geringe ~hnlichkeit, 

erh~hte JACCARD-Koeffizienten sind ebenfalls 

bei Kombination mit Gruppe A zu beobachten. 

Auffallend gering ist abet ihre ~bereinstim- 

mung im Bewuchs mit den Artender Gruppe B 

und C. JACCARD- und SIMPSON-Indizes fur das 

Epi- und Endolithion sind in den Gruppen E 

und F auf Grund des fehlenden Bewuchses 

gleich Null. 

JACCARD- und SIMPSON-~hnlichkeitsmatrix 

fur Bewuchs und Wuchsform der Kolonien 

(Diagramm 6) 

Werden bei der Berechnung der Ahnlichkeits- 

koeffizienten Bewuchs durch Sekund~rsiedler 

und die Wuchsform der verschiedenen Schwamm- 

arten gemeinsam ber~cksichtigt(Diagramm 6), 

so ist in den Gruppen A, B und C und zwischen 

ihnen im allgemeinen eine Abnahme der JAC- 

CARD-Koeffizienten festzustellen. Desglei- 

ehen ist eine Abnahme der SIMPSON-Koeffizi- 

enten innerhalb dieser Gruppe zu verzeich- 

nen. Eine geringe Erh~hung beider Koeffi- 

zienten beschr~nkt sich auf diejenigen At- 

ten, welche durch gleiche Wuchsformen cha- 

rakterisiert sind. Aus diesem Grunde kommt 

es in der Gruppe A,vor allem in Gruppe D, 

zu einer geringfdgigen Erh~hung der Indizes 

infolge ~bereinstimmender Gestalttypen. 

Gruppe E und F weisen jeweils Koeffizienten 

Yon 1OO% auf, bedingt durch ~bereinstimmende 

Wuchsformen und fehlenden Bewuchs. 

Die auffallend geringen ~hnlichkeits- 

grade im Bewuchs und auch in der Wuchsform 

der Kalkschw~mme lassen erkennen, dab der 

Zahl der ~bereinstimmenden Epi- und Endo- 

bionten weniger Bedeutung bei der Gruppie- 

rung zukommt als der Verteilung einzelner, 

aber signifikanter Leitformen. Die gerin- 

gen Ubereinstimmungswerte sind um so be- 

zeichnender,als die Schw~mme in relativ 

eng umgrenzten Biotopen des zentralen Riff- 

areales siedelten. Als Leitformen k~nnen 

unterschieden werden: 1) Mierotubu~/Radio- 

mura/ Folliaatena/ Annaecoelia; 2) Microtu- 

bus/ Radiomura; 3) sessile Foraminiferen; 

4) Problematikum A OHLEN/ Baainella irre- 

zularis und 5) kein Bewuchs. 

Eine Darstellung aller gewonnenen Beob- 

achtungen aus Tab. 15 und den beiden ~hn- 

lichkeitsdiagrammen 5 und 6 ergibt folgen- 

des Bild von den Beziehungen der Kalkschw~m- 

me untereinander (Abb. 28): 

Gruppe A ninunt infolge der groBen Di- 

versit~t der in ihr auftretenden Epi- und 

Endobionten eine zentrale Stellung ein. 

Mit nahezu allen Gruppen (eine Ausnahme 

bilden die Gruppen E und F) verbindet sie 

ein oder auch mehrere Epibionten, zudem 

ist sie durch eine betr~chtliche Anzahl 

auf sie beschr~nkter Sekund~rsiedler cha- 

rakterisiert. Mit zylindrischen, flach- 

inkrustierten und becherf~rmigen Wuchs- 

formen weist die Gruppe A zus~tzlich die 

gr6Bte Vielfalt an Gestalttypen auf. Nahe- 

zu alle Arten sind auf die zentral gele- 

genen gesch~tzten Riffknospenareale be- 

schr~nkt, wodurch der hohe Grad an bioge- 

ner Anlagerung erkl~rt werden kann. 

Auch die Gruppen B, C und D sind durch 

wenige, aber signifikante Arten des Epili- 

thions charakterisiert. Dies trifft beson- 

ders fur die Gruppe D zu, die nach Gruppe 

A diejenige mit der gr~Bten Formenviel- 

falt des Bewuchses ist. W~hrend Gruppe B 

~berwiegend Schwammarten mit massiver bis 

flachausgebreiteter oder polsterartiger 

Gestalt enth~it, sind die Wuchsformen der 

Schw~mme in Gruppe C und D sehr viel hete- 

rogener gestaltet. Die Artender Gruppe 

B scheinen nach Gel~ndebeobachtungen ~ber- 

wiegend an die peripheren Bereiche der 

Riffknospen gebunden zu sein (hierf~r 

sprechen auch die arenitischen Riffdetri- 

tus-Kalke, in denen besonders h~ufig Colo- 

spongia sp. 2 zu finden ist), w~hrend 



die in Gruppe C und D zusammengefaSten Arten 

wiederum mehr in den zentralen RiffknOspen- 

arealen auftreten. 

Im besonderen der Formenkreis mit unregel- 

m~Big maschigen Koloniegestalten(Gruppe F), 

aber wohl auch derjenige mit zylindrischen 

Wuchstypen (Gruppe E),ist ebenfalls in zen- 

tral gelegenen Riffknospenarealen anzu- 

siedeln Auffallend ist in beiden Gruppen 

das Fehlen eines Sekund~rbewuchses. 

Schwammarten, welch~ zum Epilithion 

anderer RiffgerGstbildner gehSren, weisen 

unregelm~Big maschige , flach-polster- bis 

b~umchenfSrmige oder auch massiv-zylindri- 

sche Wuchsformen auf. 

9.4 ZUR PALOKOLOGIE DER TABULOZOEN 

UND BRYOZOEN 

9.4.1 ZUR BIOLOGIE DER BRYOZOEN 

Die Bryozoen sind koloniebildende Orga- 

nismen, die gleich den Schw~mmen als akti- 

ve Filtrierer (RIEDL, 1966) den lebensnot- 

wendigen Sauerstoff- und Nahrungsstrom 

selbst erzeugen. Bei normaler und auch 

noch schwach erniedrigter Salinit~t be- 

sitzen sie ihre optimalen Wachstumsbedin- 

gungen. Wichtigster regulierender Faktor 

bei der Verteilung der Arten in den rezen- 

ten Meeren scheint die Wassertemperatur 

zu sein. Obwohl die Bryozoen infolge ihrer 

Unabh~ngigkeit vom Faktor Licht in allen 

Meerestiefen auftreten, sind die einzel- 

nen Arten doch an bestimmte Tiefen gebun- 

den . Positiven EinfluB besitzt die Durch- 

lichtung nur w~hrend des wenige Stunden 

andauernden Larvenstadiums. Beim Festsetzen 

der Larve - stets benStigt sie einen fe- 

sten Untergrund - spielt die Art des Sub- 

strates keine Rolle. Von entscheidender 

Bedeutung bei der Entwicklung der Kolonien 

ist lediglich die Konkurrenz mit anderen 

Organismen um den hiufig limitierten Sied- 

lungsplatz (vgl. OSBURN, R.C. in HEDGPETH 

1957:1109-1110 zur 0kologie der rezenten 

Bryozoen). 

Die Untersuchungen von CUFFEY (1972) Gber 

die Rolle der Bryozoen in einigen rezenten 

Korallenriffe zeigen, dab die Bryozoen in 

diesen Gberwiegend die geschGtzten, h~ufig 

beschatteten Teile des RiffgerGstes be- 

siedeln ( die Unterseiten von Korallenst~k- 

ken, W~nde und Riffh~hlen, Unterseiten des 

Blockschuttes an den Riffvorderseiten). 

Dagegen geh~rt speziell die Bildung des 

RiffgerGstes nicht zu den Funktionen der 

Bryozoen. Im besonderen unter Korallenst~k- 

ken, aber auch innerhalb der Rifftaschen, 

besteht eine starke Raumkonkurrenz durch 

Serpuliden , Schw~Lmme , inkrustierende 

Foraminiferen und verschiedene Kalkalgen. 

Wie die Untersuchungen zeigen, bevorzugen 

auch die obertriadischen Bryozoen die ge- 

schGtzten Biotope innerhalb der Riffe und 

m~ssen diese mit zahlreichen Mikroorganis- 

men, Serpuliden, Kalkschw~mmen und Forami- 

niferen teilen. 

Bei einer 6kologischen Analyse der in 

den Obertriasriffen lebenden Bryozoen und 

Tabulozoen stellt sich die Frege, welcher 

systematischen Einheit hier die Tabulozoen 

zuzuordnen sind. Geh~ren sie m6glicherweise 

zu den trepostomaten Bryozoen und stellen 

die gleichen grunds~tzlichen physiologischen 

AnsprHche an die Umwelt wie diese , oder 

sind sie durch eine Verwandtschaft den Ko- 

rallen oder auch den Hydrozoen anderen bio- 

logisch- ~kologischen Gesetzm~Bigkeiten 

unterworfen. Bei einer Zusammenfassung der 

Bryozoen und Tabulozoen kann daher der Grund- 

stein fGr eine fehlerhafte Betrachtung- 

weise und Interpretation gelegtwerden. MSg- 

licherweise gibt aber auch die Untersuchung 

der Lebensr~ume von Bryozoen und Tabulozoen, 

ihrer Abh~ngigkeit von abiotischen ~kofak- 

toren und ihrer synSkologischen Beziehunqen 

untereinander und zu anderen Organismen- 

gruppen Hinweise, auf ihre biologische Stel- 

lung im System. Zun~chst sollen jedoch alle 

wichtigen 8kologischen BezGge bei beiden 

Gruppen gemeinsam betrachtet werden. 



9.4.2 VERTEILUNG DER TABULOZOEN UND 

BRYOZOEN INNERHALB DER BEIDEN 

RIFFGEBIETE 

Wie die rezenten Bryozoen, ben~tigen 

auch die Bryozoen in den Oberrh~t-Riffen 

ein festes Substrat, auf dem sich die Larven 

festsetzen k~nnen. Dies gilt ganz besonders 

auch f~r die Tabulozoen, die ausschlieBlich 

als flache Krusten auf anderen Riffbild- 

nern auftreten , w~hrend die knollig- 

b~umchenf~rmigen Bryozoen h~uflger auch los- 

gel~st vom Substrat im Kalkschlamm zu fin- 

den sind. 

In beiden Riffgebieten treten die Bryo- 

zoen und Tabulozoen ausschlieBlich im zen- 

tralen Riffbereich auf, welcher durch das 

aufrecht stehende RiffgerHst gekennzeich- 

net ist. In den Schuttkalken, welche die 

Riffknospen umgeben, sind sie auch als 

Bruc~ oder als Besiedler gr~Berer Kompo- 

nenten nicht mehr zu finden. Dies ist ver- 

mutlich einerseits auf ihre Besehr~nkung 

auf die inneren Bereiche der Riffknospen 

selbst, zum anderen auf ihre festsitzende 

Lebensweise begrHndet. 

Auch in den Riffknospen selbst sind die 

Bryozoen und Tabulozoen auf bestimmte Riff- 

assoziationen beschrinkt. Am h~ufigsten 

sind sind sie als Epizoen der prim~ren 

Riffbildner in den anderen Teilen der Riff- 

knospen anzutreffen, wo das Riffgebiet 

Hberwiegend aus Kalkschw~mmen (meist Para- 

deningeria, auch Colospongia , Weltheria 

u.a. ), Hydrozoen (Disjectopora) und Ein- 

zelkorallen (Montlivaltia, Stylophyllopsis) 

aufgebaut wird. Neben kleineren Kolonien 

auf den soeben genannten Organismen, k~n- 

nen gerade die groBw~chsigen Tabulozoen 

(Tabulozoa sp. I und sp. 2) solch groSe 

Kolonien bilden, dab sie durchaus schon zu 

den echten Ger~stbildnern gez~hlt werden 

k~nnen. Dies ist besonders im Tropfbruch 

bei Adnet zu beobachten, wo Tabulozoen- 

Kolonien in Gemeinschaft mit Disjectopora 

und Paradeningeria zum Teil groBe Areale 

in den zentralen Teilen von Riffknospen be- 

decken (Steinbruchsohle A, Abb. 12, Tar.12/ 

14). 

So bilden die Tabulozoen einerseits gros- 

se, hiufig mehrschichtig zusammengesetzte 

Kolonien, die einer differenzierten Epi~ 

Endofauna bzw. -flora Siedlungsraum bieten, 

andererseits teilen kleinere Kolonien als 

Epizoen das Substrat des prim~ren Riff- 

ger~stes mit einer FHIIe anderer Organismen 

wie Microtubus , Serpeln, Foraminiferen, 

Algenkrusten verschiedener systematischer 

Stellung, kleinen Hydrozoen-Kolonien, in- 

krustierenden Schw~mmen und zahlreichen 

Mikroorganismen unklarer systematischer 

Zugeh6rigkeit. Hochw~chsige, buschartige 

Korallengemeinschaften sowie die Gemein- 

schaften der massiven Stockkorallen und 

die dem zentralen Riffgebiet vorgelager- 

ten Riffknospen des oberen Riffhanges 

zeigen weder Bryozoen noch Tabulozoen 

als Epizoen des prim~ren Riffger~stes. 

Das Auftreten der Tabulozoen und Bryo- 

zoen ist in beiden Riffen an feink6rnige 

Sedimente gebunden, wie sie f~r den zentra- 

len Teil der Riffknospen charakteristisch 

sind. Neben dichten Schlammkalken (MF-Typ 

I/B), welche in absoluten Stillwasserbe- 

reichen innerhalb der Knospen abgelagert 

wurden, kommen die Kolonien der inkrustie- 

renden Tabulozoen besonders h~ufig auch 

in den Bereichen der Kleinh~hlen mit mikro- 

fossilreichen Pelspariten (MF-Typ I/C) vor. 

Folgende Rolle spielen die Bryozoen und 

Tabulozoen beim Aufbau der Oberrh~t-Riff- 

komplexe im Vergleich zu den Bryozoen 

rezenter Korallenriffe(s. CUFFEY, 1972): 

1. Eine Inkrustierung der W~nde von Riff- 

h~hlenist nur an wenigen Stellen zu be- 

obachten (z.B. Schliff A/123/I). Flache 

Kolonien von Bryozoa sp. I Form B sind 

dicken Krusten von Spongiostormata zwi- 

schengeschaltet. 

2. H~ufig treten die b~umchenf~rmigen und 

flach- polsterf~rmigen Arten (Bryozoa 

sp. I Form A und B, Bryozoa sp. 2 Form 

A und Form B) als Mitgl• von Riff- 

taschengemeinschaften auf, entweder als 

Epizoen auf anderen Riffbildnern und 



dann selbst mit starker Inkrustierung 

oder selbst ohne Bewuchs frei im Sedi- 

ment liegend. 

3. Auch als m~chtige Krustenbildner treten 

besondersTabulozoa sp.1 und Tabulozoa 

sp. 2 ausschlieBlich in den Gemeinschaf- 

ten der geschHtzten Riffbereiche auf. 

Diese sind durch feinen Kalkschlamm oder 

das typische pelbiosparitische Klein- 

h6hlensediment gekennzeichnet. 

4. Als klastische Sedimentpartikel fehlen 

Bryozoen und Tabulozoen auch in groBer 

Riffn~he. 

5. Bryozoen und Tabulozoen tragen weder 

durch Sedimentfang noch durch Bindung 

zum Aufbau des RiffgerHstes bei. Wohl 

aberk~nnen die Tabulozoen durch starkes 

koloniales Wachstum als prim~re GerGst- 

bildner fungieren. 

Mit Ausnahme von Punkt 4 und 5 besaBen 

die Bryozoen und Tabulozoen der Obertrias- 

Riffe die gleichen Funktionen wie diejeni- 

gender rezenten Korallenriffe. 

9.4.3 WUCHSFORMEN DER TABULOZOEN UND 

BRYOZOEN IN ABH~NGIGKEIT VON IHREM 

SUBSTRAT 

Folgende Wuchsformen sind bei den Tabulo- 

zoen und Bryozoen ausgebildet: 

I. flach inkrustierende Formen mit parallel 
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1 
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Tab. 16: Tabulozoen und Bryo- 
zoen: Verteilung der Epi-/Endo- 
bionten, der Wuchsformen und 
des Substrates. 

I Tabulozoa sp. 2 
II Tabulozoa sp. I 
III Bryozoa sp I Form A 
IV Bryozoa sp 2 Form B 
V Bryozoa sp I Form A 
VI Bryozoa sp 2 Form B 
VII Bryozoa sp 5 
VIII Bryozoa sp 6 
IX Bryozoa sp.8 
X Bryozoa sp.3 
XI Bryozoa sp.7 
XII Bryozoa sp.4 

a flach inkrustierend 
b b~umchen-, schirmf6rmig 
c flach kissenf6rmig 
d knollig-brotlaibartig 
e Stylophyllopsis 
f Montlivaltia 
g Colospongia sp.1 
h Seriastraea 
i Tabulozoa sp.2 
j Cryptoaoelia 
k Tabulozoa sp.1 
1 Weltheria 
m unbestimmbar 
n Disjectopora 
o Annaecoelia 
p Spongiomorpha 
q Hydrozoa sp.et gen.indet. 
r Paradeningeria weyli und 

alpina 



stehenden Zellr~hren bei Tabulozoa sp.1, 

Tabulozoa sp. 2 und Tabulozoa sp.3; 

2. flach inkrustierende Formen mit diver- 

gierenden Zellr~hren bei Bryozoa sp.1 

Form B und Bryozoa sp. 2 Form B; 

3. domartige Wuchsformen mit parallel ange- 

ordneten Zellr~hren bei "Chaetetes" sp.1; 

4. b~umchen- oder keulen-bis schirmf~rmi- 

ge Wuchsformen mit nach oben divergie- 

renden Zellr~hren bei Bryozoa sp. I 

Form A und Bryozoa Sp. 2 Form A; 

5. Formen ohne definierte Gestalt, der 

Morphologie des Substrates angepaBt, 

treten bei verschiedenen Arten auf; 

6. knollig- bis brotlaibartige Formen mit 

randlich divergierenden Zellr~hren bei 

Bryozoa sp. 6. 

Alle mit dem Substrat ~ber eine gr~Bere 

Fl~che festverbundenen Typen zeigen eine 

flach inkrustierende Wuchsform. Durch teil- 

weise verst~rktes H6henwachstum k~nnen die 

Kolonien im oberen Abschnitt auch eine un- 

regelm~Bige knollige Gestalt annehmen. Auch 

durch mechanische Einwirkung - die aller- 

dings in Biotopen, in welchen die Bryozoen 

vorkommen, meist fehlt - k6nnen sie nicht 

vom Untergrund gel~st werden. Die b~umchen- 

und schirmf~rmigen Wuchstypen sind primer 

Hber eine kleine Basis mit dem festen Sub- 

strat verbunden. Eine kr~ftige Inkrustie- 

rung durch andere Epibionten sch~tzt sie 

vor mechanischer Krafteinwirkung und Ver- 

frachtung. Fehlt diese zus~tzlicheInkru- 

stierung, so werden sie leicht losgerissen 

und forttransportiert. Aus diesem Grunde 

zeigen die festsitzenden, hochwHchsigen 

Kolonien stets einen starken Bewuchs durch 

andere Mikroorganismen, w~hrend die iso- 

liert im Sediment liegenden St~cke frei 

von Bewuchs sind. Kleine polsterf~rmige 

Bryozoen treten zus~tzlich zu den Spongio- 

stromatakrusten als Besiedler der Riffh~h- 

lenw~nde auf. 

Als Epizoen des prim~ren Riffger~stes 

stehen die Bryozoen und Tabulozoen in 

Wechselbeziehung einerseits zum Substrat 

(den GerHstbildnerorganismen), andererseits 

zu den benachbarten Epizoen und Epiphyten, 

mit welchen sie in h~rtester Raumkonkur- 

renz treten k~nnen. 
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9.4.4 ~HNLICHKEITSBERECHNUNGEN UND 

GRUPPIERUNG DER TABULOZOEN UND 

BRYOZOEN 

In Tabelle 16 wurden die unterscheid- 

baren Typen der Tabulozoen und Bryozoen 

primer auf die zusammensetzung der auf 

ihnen lebenden Epi- und Endobionten grup- 

piert (Tab. 16, Abb. 29). 

Gruppe A umfaBt die beiden Tabulozoen- 

Arten Tabulozoa sp. I und Tabulozoa sp. 2. 

Sie sind durch die gr~Bte Diversit~t des 

Bewuchses gekennzeichnet, wobei zahlreiche 

Arten auf sie beschr~nkt sind. Die anderen 

Tabulozoen tragen nicht nur selbst zum 

GerHstbau bei, sondern werden ihrerseits 

auch von riffger~stbildenden Organismen 

besiedelt. 

Gruppe B umfaBt die Arten Bryozoa sp. I 

Form A und Bryozoa sp. 2 Form A. Sie sind 

ebenfall noch dutch reichlichen Sekund~r- 

bewuchs ausgezeichnet, der teilweise mit 

demjenigen von Gruppe A ~bereinstimmt, sich 

aber durch einige Arten von diesem unter- 

scheidet. 

Gruppe C umfaBt die Formen Bryozoa sp. I 

Form B und Bryozoa sp. 2 Form B. Weiterhin 

werden auch nooh Bryozoa sp. 5 und Bryozoa 

sp. 6 zu dieser Gruppe gestellt, da auch 

sie dutch Bewuchs von Microtubu8 tragen. 

Ansonsten ist der Bewuchs ~uBerst sp~rlich. 

Gruppe D wurde auf Grund fehlender Besied- 

lung der Bryozoen durch Microtubus ausge- 

schieden. 

Die Ausscheidung der 4 Tabulozoen/Bryozo- 

e~Gruppen wird zus~tzlich unterstHtzt durch 

die verschiedenen Wuchsformen der Kolonie, 

die auf die einzelnen Gruppen konzentriert 

sind, zus~tzlich aber auch noch durch die 

Substratwahl der Tabulozoen- und Bryozoen- 

Arten. So dominieren bei den Tabulozoen 

die Korallen unter den Riffbildnern und 

zus~tzlich die groBw~chsigen Colospongien, 



w~hrend von den Bryozoen der Gruppe B eher 

die Kalkschw~tmme, Hydrozoen und Tabulozoen 

besiedelt werden. 

JACCARD- und SIMPSON-~hnlichkeitsmatrix 

fur das Epi- und Endolithion, for die 

Wuchsformen und die Wahl des Substrates 

(Diagramme 7-8) 

Die Darstellung der JACCARD- und SIMP- 

SON-~hnlichkeitskoeffizienten in den Gitter- 

diagrammen 7 und 8 veranschaulichen den 

Grad der Ubereinstimmung der einzelnen 

Bryozoen/Tabulozoen-Arten in Bezug auf ihre 

Wuchsform, die Wahl des Substrates und 

ihren Sedkund~rbewuchs. Die Art des umge- 

benden Sedimentes wurde nicht in die Be- 

trachtung mit einbezogen, da alle Arten 

in nahezudemgleichen Sedimenttyp (MF- 

Typ ~B bis I/C ) auftreten. 

Zwischen den beiden Tabulozoen-Arten 

besteht der h~chste Grad an Ubereinstim- 

mung in der Art ihres Bewuchses (JACCARD- 

Index in Diagramm 7) bei gleichzeitig hoher 

Diversit~t des Epi-/Endolitions (geringe 

Diskrepanz zwischen JACCARD- und SIMPSON- 

Index). 

Ebenfalls groSe ~hnlichkeit besitzen 

auch die Arten Bryozoa sp. I Form A und 

Bryozoa sp. 2 Form A sowie die Arten Tabu- 

lozoa sp. 2 und Bryozoa sp. 1 Form A. Alle 

weiteren Arten folgen mit geringeren Graden 

der ~hnlichkeit (niedere JACCARD-Werte) 

und Abnahme der Diversit~t (Erh~hung der 

SIMPSON-Werte). 

Das Diagramm 8 ber0cksichtigt zus~tz- 

lich die Art des Substrates und die Wuchs- 

form der Kolonien. Die ~hnlichkeitsmaxima 

stimmen mit denjenigen for den Bewuchs in 

Diagramm 7 ~berein. Ein zweites Verteilungs- 

maximum entsteht zwischen den Arten 9 bis 

12, welche durch fehlenden Bewuchs, aber 

Ubereinstimmung der Wuchsformen ausge- 

zeichnet sind. 

./ i/'l'l" ~ [ ~  

Abb. 29: Text siehe Abb. 26, Seite 135 
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Abb. 29 stellt die Beziehung zwischen 

den 4 in der Tabelle 16 ausgeschiedenen 

Gruppen der Tabulozoen und Bryozoen dar, 

die sich auf Grund der Wuchsform, ihres 

Substrates und ihres Bewuchses ergeben. 

Die Verbindungen werden zwischen Gruppe A 

und B, bzw. zwischen Gruppe B und C auf 

Grund des gemeinsamen Substrates, augerdem 

zwischen allen drei Gruppen durch gemein- 

samen Sekund~rbewuchs (Microtubus communi~ 

und Spongiostromata-Krusten) hergestellt. 

Offensichtlich ohne Bedeutung fur die Kon- 

struktion des Ger~stes waren die in Gruppe 

D zusammengefaBten Arten, welche weder 

ein Substrat erkennen lassen, noch selbst 

von anderen Organismen besiedelt wurde. 

9.4.5 VERGLEICH DER TABULOZOEN MIT DEN 

BRYOZOEN 

Folgende Unterschiede ergeben sich bei 

einem ~koloqischen Vergleich zwischen den 

Tabulozoen und Bryozoen: 

I. Wuchsform: bevorzugt bilden die Tabulo- 

zoen flach- polsterartige Wuchsformen und 

sind zus~tzlich bef~higt, durch ~bereinan- 

derwachsen mehrerer Generationen groBe Ko- 

lonien zu bilden, die zur Konstruktion des 

Riffger~stes beitragen k~nnen. Die Funktion 

der Bryozoen ist dagegen auf diejenige der 

Besiedlung des Riffger~stes als Epizoen be- 

schr~nkt. 

2. Substrat: wie die Bryozoen sind die Ta- 

bulozoen auf einen festen Siedlungsgrund 

angewiesen. Im Gegensatz zu den Bryozoen 

findet man sie jedoch nie frei im Sediment. 

Die Tabulozoen bevorzugen in erster Linie 

Korallen (im besonderen die groBwHchsigen 

Einzelkorallen) als Substrat. Vermutlich 

erfolgt die Besiedlung schon zu Lebzeiten 

der Korallen und zwischen beiden Formen be- 

stand eine echte , positiv-zwischenartli- 

che Beziehung. Demgegen~ber sind die Bryo- 

zoen Hberwiegend an Hydrozoen und Kalk- 

schw~mme gebunden. Betrachten wir die Wahl 

des Substrates zusammen mit der Ausbildung 

des Sedimentes, so scheinen die Tabulozoen 

im Vergleich zu den Bryozoen eine st~rkere 

Affinit~t zur Wasserstr~mung besessen zu 

haben, da generell die Korallen exponierte- 

re Standorte eingenommen haben als die Hy- 

drozoen und Kalkschw~Lmme. 

3. Bewuchs: die Tabulozoen sind gegenHber 

den Bryozoen durch 60rganismengruppen des 

Bewuchses ausgezeichnet, deren Vorkommen 

auf sie beschr~nkt ist. Bezeichnenderweise 

gehSren hierzu auch Formen wie die Hydro- 

zoen und Tabulozoen, die bereits zu den 

eigentlichen Ger0stbildnern zu rechnen sind, 

w~hrend sich der Bewuchs der Bryozoen Hber- 

wiegend auf Mikroorganismen beschr~nkt. 

Diese Beobachtungen legen die Vermutung 

nahe, dab die biologischen Anforderungen 

der Tabulozoen und Bryozoen an die Umwelt 

doch starker unterschieden waren, als zu- 

nichst bei ihrer gemeinsamen systematischen 

Beschreibung vermutet wurde. Diese, die ~ko- 

logie der Gruppen betreffenden Unterschiede 

reichen jedoch nicht aus, um Aussagen ~ber 

die systematische Stellung der Tabulozoen 

zu erlauben, zumal seit neuesten Untersu- 

chungen auch diejenige der m~glicherweise 

verwandten Hydrozoen umstritten ist (vgl. 

Kap. 6.1.2.). 

9.5 VERGLEICH DER DIVERSIT~Ts DES s 

UND ENDOLITHIONS BEI DEN VERSCHIEDENEN 

GRUPPEN DER RIFFGEROSTBILDNER 

Jede Gruppe unter den Riffger~stbildnern, 

die in vorangegangenen Kapitel dargestellt 

wurde, weist ein charakteristisches Epi- 

und Endolithion auf. Dieses ist charakteri- 

siert: 

1. durch seine signifikante Zusammensetzun~, 

2. dutch seine Diversit~t (durch die Anzahl 

der Arten, die als Sekundirbewuchs der 

RiffgerHstbildner auftreten), und 

3. durch das Verh~itnis zwischen Mikro- 

und Makroorganismen des jeweiligen Be- 

siedlungsspektrums. 

Die Abbildungen 30 bis 33 stellen die 



Diversit~t des Bewuchses bei den einzelnen 

Arten und Gruppen unter den Korallen, Hy- 

drozoen, Kalkschw~mmen und Tabulozoen/Bryo- 

zoen dar. In ihnen kennzeichnet in jeder 

S~ule jeweils der untere S~ulenteil den 

Anteil der Mikroorganismen unter den Epi- 

und Endobionten, w~hrend der oberere Ab- 

schnitt den Anteil der Makroorganismen un- 

ter ihnen zum Ausdruck bringt. Die linken 

Diagramme zeigen die Diversit~t der Sekun- 

d~rsiedler auf den einzelnen Riffbildner- 

Arten und den jeweiligen Anteil der Mikro/ 

Makr0organismen unter ihnen. In den mittle- 

ren Diagrammen werden die Diversit~t und 

das Verhiltnis der Makro- zu den Mikro- 

organismen in den zusammengefaBten Gruppen 

dargestellt. Die rechten Diagramme ent- 

sprechen den mittleren, jedoch wurde hier 

die Diversit~t jeweils auf 1OO% gebracht, 

wodurch das Verhiltnis yon Mikro- zu Ma- 

krobewuchs deutlicher zum Ausdruck kommt. 

W~hrend die Auswertung der Mikroorga- 

nismen unter den Epi- und Endobionten im 

D~nnschliff recht genaue Aussagen liefert, 

stellen sich bei derjenigen der Makroorga- 

nismen, bedingt durch die Zuf~lligkeit der 

Probenwahl und die Kleinheit des zu be- 

trachtenden Ausschnittes, zahlreiche Feh- 

ler ein. Die Frage nach dem Aufbau des 

prim~ren RiffgerHstes ist Sache der Gel~n- 

deaufnahme; die Analyse des Sekund~rbe- 

wuchses , soweit sich die Dimensionen der 

Epi- und Endobionten im m m- bis cm-Bereich 

bewegen, erfolgt im D0nnschliffbereich 

(vgl. ZANKL 1969:56). Gro~schliffe von 

10 x 10 cm erh~hen die Information und 

erm~glichen neben Detailuntersuchungen zu- 

s~tzlich die Analyse gr~Berer sedimentolo- 

gischer und pal~ontologischer Einheiten. 

I. Korallen (Abb. 30) 

Die Diversit~t des Epi-/Endolithions ist 

im Vergleich zu demjenigen der anderen 

RiffgerHstbildner relativ gering. Die h6ch- 

ste Artenzahl erreichtdie Gruppe D . Die 

Arten der jeweiligen Gruppen sind durch 

sehr einheitlichen Sekund~rbewuchs (hohes 

MaB an Homogenit~t) ausgezeichnet. Hier- 

durch entsteht die auffallend geringe Ab- 

weichung zwischen dem linken und dem mitt- 

leren Diagramm in Abb. 30 und die hohen 

Werte der ~hnlichkeitskoeffizienten (vgl. 

Diagramm I). Die gr6Bte Diskrepanz zwi- 

schen der Diversit~t der Sekund~rsiedler 

auf den einzelnen Arten und derjenigen 

der Gruppe ist bei Gruppe B zu beobachten. 

Auch sind die wenigen ~berhaupt auftreten- 

den Makroorganismen unter ihnen auf diese 

Gruppe beschr~nkt. Sie leitet durch die 

Zusammensetzung des Bewuchses, durch seine 

hohe Diversit~t und durch den ebenfalls 

abweichenden Sedimenttyp zu den anderen 

Riffbildner-Gruppen ~ber. 
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2. Hydrozoen (Abb. 31) 

Extrem hohe Diversit~t des Bewuchses ist 

auf den Arten der Gruppe A und m~ig hoher 

auf denjenigen der Gruppe B zu verzeichnen. 

Gruppe B hebt sich dutch eine geringe Di- 

versit~t und geringe Individuendichte der 

Epi- und Endobionten von den beiden ande- 

ren Gruppen ab. W~hrend sich in Gruppe A 

Mikro- und Makroorganismen nahezu das 

Gleichgewicht halten, sind unter den Sekun- 

d~rsiedlern in Gruppe B fast keine Makro- 

organismen vertreten. Dies ist dutch den 

Lebensraum der Hydrozoen aus Gruppe A 

im zentralen Teil der Riffknospen erkl~r- 

bar, der stets durch eine extrem hohe bio- 

gene Anlagerung ausgezeichnet ist. 

3. Kalkschw~mme (Abb. 32) 

Auch bei den Kalkschw~mmen sind die Arten 

und Gruppen nicht nur durch die Art des 

Epi- und Endolithions, sondern auch durch 

seine Diversit~t und durch das Verh~itnis 

zwischen Mikro-und Makroorganismen charak- 

terisiert. Gruppe A ist dutch m~Big hohe 

bis hohe Arten gekennzeichnet, wobei bis 

zur H~ifte aller Epibionten von den Makro- 

organismen gestellt werden kSnnen. Die hohe 

Diversit~t der Sekund~rsiedler und die zu- 

s~tzliche Verschiedenheit der Spektren auf 

den einzelnen Schwammarten wird durch das 

starke unterschiedene linke und mittlere 

Diagramm in Abbildung 32 verdeutlicht (die 

Diversit~t der Gruppe verdoppelt sich nahe- 

zu gegen0ber derjenigen der einzelnen Arten 

Gering ist dagegen die Artenzahl des Bewuch- 

ses aus den Schw~mmen der Gruppe B. Das 

Epilithion ist sehr homogen und Makroorga- 
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nismen fehlen vollst~ndig. Die Gruppen C 

und D besitzen geringe Diversit~t des Be- 

wuchses, hoch bis m~Big hoch ist der Anteil 

an Makroorganismen. Den Artender Gruppen 

E und F fehlt jeglicher Bewuchs. 

4. Tabulozoen (Abb. 33) 

Die GruppenA und B sind bezOglich der Arten- 

zahl und der Homogenit~t des Bewuchses und 

des Verh~itnisses zwischen den Mikro- und 

den Makroorganismen sehr einheitlich struk- 

turiert. Relativ unterschiedlich ist das 

Epilithion auf den Bryozoen der Gruppe C 

zusammengesetzt, groBw~chsige Organismen 

fehlen hier und in Gruppe B nahezu voll- 

st~ndig. Gruppe D ist durch mangelhaften 

Bewuchs gekennzeichnet, die wenigen Epibion- 

ten sind auf zwei Formen beschr~nkt. 

Zusammenfassung der Beobachtungen 

I. Bei allen Riffgerdstbildnern treten 

sowohl Gruppen mit geringer als auch mit 

hoher Diversitit auf. 

2. Hohe Diversit~t des Bewuchses ist auf 

Hydrozoen, Kalkschwimme und Tabulozoen 

konzentriert. 

3. Korallen und Bryozoen (letztere m~ssen 

bereits zu den Epizoen gerechnet werden) 

zeigen im allgemeinen eine geringe Diver- 

sit~t des Bewuchses. 

4. Ein hoher Anteil an Makroorganismen 

unter den Epibionten ist bei denjenigen 

Arten bzw. Gruppen zu verzeichnen, die 

bereits durch eine groBe Diversit~t des 

Epi- und Endolithions gekennzeichnet sind. 

Dies trifft zu bei den Korallen (Gruppe D), 

den Hydrozoen (Gruppe A), den Schw~mmen 

(Gruppe A) und den Tabulozoen. 

5. Geringe Diversit~t und gleichzeitig 

hohe Anteile an Makroorganismen sind auf 

einzelne Arten unter den Riffger~stbildnern 

beschr~nkt. 

6. Gruppen unter den Riffbildnern mit ge- 

ringem Anteil an Makroorganismen unter den 

Sekund~rsiedlern zeigen meist einen hohen 

Grad an Homogenit~t (hohe ~hnlichkeits- 

koeffizienten innerhalb der Gruppe). 

7. Der hohe Prozentsatz der Makroorganis- 

men an Epi-/Endolithion ist ein MaB f~r den 

Grad der organogenen Bindung und damit f~r 

die Dichte des Riffger~stes. 

8. Nehmen Makroorganismen die Funktion yon 

Sekund~rsiedlern auf anderen Ger~stbild- 

nern wahr, so sind sie h~ufig dutch klein- 

wichsige Formen ausgebildet. Dies trifft 

im besonderen f~r die Kalkschw~mme zu (Anna- 

ecoelien, Colospongien), aber niemals fur 

die Tabulozoen. 

9. Frei bis nahezu frei von Bewuchs durch 

andere, auch kleinw~chsige Riffbildner , 

sind die Gruppen und Arten mit dendroider 

und buschartiger Kolonieform (Korallen und 

Hydrozoen). 

10. Die Diversit~t und qualitative Zusammen- 

setzung des Epi-/Endolithions ist zus~tz- 

lich abh~ngig yon der GreBe des Substrates. 

Dies wird besonders deutlich bei einem Ver- 

gleich der Tabulozoen mit den Bryozoen. 

Zwar besiedelten sie nahezu den gleichen 

Biotop, aber infolge ihrer eigenen Kolonie- 

grebe und ihrer Wahl spezieller Kleinbio- 

tope boten sie in sehr unterschiedlichem 

Grad anderen Organismen die M~glichkeit 

zum Bewuchs. 

11. Die gr~Bte Diversit~t sowohl des Be- 

wuchses auf den einzelnen Arten als auch 

auf den Gruppen, denen sie angeh~ren, ist 

bei denjenigen Riffbildner --Gruppen gege- 

ben, die die zentralen Areale der Riff- 

knospen besiedeln. Diese Bereiche sind 

durch die gr~Bte Heterogenit~t sowohl der 

Riffger~stbildner als auch der auf ihnen 

lebenden Sekund~rsiedler ausgezeichnet, 

wobei ein Teil von ihnen bereits wieder 

zu den Riffbildnern zu rechnen ist (vgl. 

Punkt 4). Zus~tzlich liegen die Werte f~r 

beide Ahnlichkeitskoeffizienten in diesen 

Gruppen relativ niedrig. Die Kalkschw~mme 

mit den Gruppen A und C, die Tabulozoen/ 

Bryozoen mit den Gruppen A und B, die Hydro- 

zoen mit den Gruppen A und A" und die Ko- 

rallen mit der Gruppe D werden in diesen 

Bereich gestellt. 

12. Geringe Diversitit des Bewuchses auf 

einzelnen Riffger~stbildnern, hohe Homoge- 

nit~t innerhalb der Gruppen und geringe 

Prozents~tze an Makroorganismen unter den 

Epi-/Endobionten zeigen diejenigen Arten 



und Gruppen der Riffbildner, die in den 

peripheren Bereichen der Riffknospen anzu- 

siedeln sind. Ihre ~hnlichkeitskoeffizien- 

ten liegen sowohl f~r das Epi-/Endolithion 

als auch f~r die Wuchsformen der Kolonien 

165 

relativ hoch. In diesen Bereich gehSren 

an erster Stelle die Korallen mit den Grup- 

pen A, B und C, auBerdem auch die Kalk- 

schw~mme mit den Gruppen B und D. 

10 FORAMINIFEREN-VERTEILUNG INNERHALB DER RIFFKOMPLEXE 

FORAMINIFERA IN THE REEF - COMPLEXES 

- DISTRIBUTION PATTERN OF 

The benthic foraminifera show a speci f ic  d i s t r i -  

bution pattern, which generally corresponds in both 

reef structures. Some ecologic-systematic groups 

occur in nearly a l l  facies units. An ecological 

in terpreta t ion is possible only at the base of 

the absolute abundance (duostominids, lagenids, 

sessi le  mi l io l ids  and the genus Trocha~na). 
Some groups are res t r i c ted  to speci f ic  facies- 

uni ts.  They can be used as indicators for  d i s t i nc t  

facies environments. Alpinophragmium, the invo lu t i -  

nids ( Involutina, Triasina and Trocholina ), 
the vagile-benthonic mi l io l ids  (Galeanella, 

Ophthalmidium and Sigmoilina ), Agathan~nina, Glomo- 
spira, "Tetrataxis" and '%ituosepta" belong to 

th is  group. Table 17 shows the typical assoziation 

of foraminifera for each of the facies units.  The 

quant i ta t ive d is t r ibu t ion  of the foraminifera 

within the d i s t i nc t  reef communities of the Adnet 

reef ( f ig .  36) i l l u s t r a tes ,  that Alpinophragmium 

is absolutely res t r ic ted  to the coral communities 

(Pinacophyllum, Thecosmilia clathrata, form A; 

compare f ig .  35) beside i ts  occurence within the 

onco l i t i c  facies,  whereas the vagi le mi l io l ids  

are dominating in the f ine-grained sediments of 

the innermost parts of the reef patches (calcispon- 

ge-hydrozoan-tabulozoan-solitary coral communities). 

The d is t r ibu t ion  of the three main groups 

(Mi l io l ina ,  Textular i ina and Rota l i ina) is  i l l u -  

strated by the t r iangular  diagram af te r  MURRAY 

(1973), f ig .  37. The diagram shows a concentration 

of mi l io l ids  wi th in the b i o l i t i ~ f a c i e s  (no.5 and 

7; except no. 6: coral-communities with a domi- 

nance of tex tu ra r i i ds ) .  Within a l l  other facies 

units the content of tex tu la r i i ds  increases with 

the decrease of the mi l io l ids .  We in terpre t  this 

d is t r ibu t iona l  pattern with a more shallow environ- 

ment and a somewhat higher sa l i n i t y  of the central 

reef area in contrast to the deeper water sedimen- 

tat ion within the KSssen basin. 

The re lat ion between "d ivers i ty "  and ind iv i -  

dual abundance of the foraminifers is demonstrated 

in f i g .  40. The K~ssen basin facies is characte- 

rized by a very low d ivers i ty  and a low to very 

high individual abundance, while the individual 

abundance increases within the sediments of the 

a lga l - fo ramin i fe ra l -de t r i ta l  facies together with 

a very strong increase of the d ivers i ty .  The f i e l d  

of the b io loth i te~the onco l i t i c  and the de t r i ta l  

mud facies is located between these two values. 

They show a moderate d ivers i ty  and individual 

abundance of the foraminifera. 

The correlat ion index (corre lat ion matrix, 

diagram 9 and 10) characterizes the degree of 

s im i la r i t y  between the d i f f e ren t  facies units.  The 

Adnet reef structure is characterized by a very 

discontinuous d is t r ibu t ion  of facies units and 

the related correlat ion index of the foraminifera. 

Adjacent facies units ( for  example the coral commu- 

n i ty  of the b i o l i t h i t e  facies and the onco l i t i c  

facies) have very high posi t ive corre lat ion indices. 

In contrast to that corre lat ion matrix the R~tel- 

wand indicates a rather discontinuous d is t r ibut iona l  

pattern. Adjacent facies units may show a very low 

posi t ive or even a negative corre lat ion index of 

the foraminiferal  fauna. This can be explained by 

the isolated posit ion of the R~telwand reef complex 

within the K~ssen basin and the rapid change of the 

facies units. 
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The d is t r ibu t iona l  pattern of the foraminifera 

in both Upper Tr iassic reef structures depends on: 

1. the morphology of the deposit ional environment 

(d i f f e ren t i a t i on  into reef patches, reef slopes, 

shallow water areas and basins); 

2. the consistence of the bottom (hard-grounds, 

sandy or mud bottoms); 

3. the synecology of the foraminiferal  groups, and 

4. perhaps on the water depth of the biotopes and 

the related chemism (sa l i n i t y  and a v a i l a b i l i t y  

of CaC03). 

The most obvious re la t ion seems to have 

existed between the foraminiferal  d is t r ibu t ion  and 

the types of sediment. The comparison with other 

Upper Triassic carbonate environments show, that 

s imi lar  associations of foraminifera occur 

whithin comparabletypes of sediments. These micro- 

facies types may belong to the same or to d i f f e ren t  

sedimentary environments. 

In besonderem MaBe eignen sich die ben- 

thonischen Foraminiferen als Anzeiger ~ko- 

logisch definierter Faziesbereiche und spe- 

zifischer Faunen-Gemeinschaften innerhalb 

der Riffknospen des zentralen Riffbereicheso 

Die Verteilung der Foraminiferen in den 

durch sedimentologische und biologische 

Daten typisierten Faziesbereichen der Ober- 

rh~t-Riff-Kalke von Adnet, der R~telwand 

und des Feichtensteines bei Hintersee/Salz- 

burg wurde bereits in einer vorweggenomme- 

nen Arbeit dargestellt (SCHAFER & SENOW- 

BARY-DARYAN, 1978). Auffallend war der 

Grad an Ubereinstimmung in der Foramini- 

ferenzusammensetzung in den vergleichbaren 

Faziesr~umen allerdrei Riffkomplexe. Sie 

gibt zu der Vermutung Hoffnung, dab die 

Foraminiferen zumindest innerhalb der 

alpinen Obertrias eine Bedeutung als zuver- 

l~ssige Faziesindikatoren fur bestimmte 

Ablagerungsr~ume besitzen. 

Der systematischen Einteilung der Forami- 

niferen wurden die Arbeiten von LOEBLICH & 

TAPPAN (1964) und die zusammenfassende 

Darstellung aller bisher beschriebenen Ar- 

ten der Trias (ausgenommen die Lagenidae) 

yon ZANINETTI (1976) zugrunde gelegt, obwohl 

gerade in j~ngster Zeit durch HOHENEGGER & 

PILLER (1975a , 1975 b und 1977) interes- 

sante neue Impulse fur die Vorstellungen 

Uber die Evolution und Uber die systemati- 

schenBeziehungen zwischen den verschiede- 

nen Foraminiferen-Gruppen der Trias gegeben 

worden sind. Wir bemUhten uns,eine Verbin- 

dung zwischen der herk~mmlichen systema- 

tischen Einteilung der obertriadischen Fo- 

raminiferen (vgl. ZANINETTI, 1976) und ihrer 

Einteilung in ~kologisch brauchbare GroB- 

gruppen herzustellen, wie diese erstmalig 

durch HOHENEGGER&PILLER (1975 c) fur die 

Gliederung der gebankten Dachsteinkalke 

des Toten Gebirges Anwendung fand und sich 

als sehr sinnvoll erwiesen hat. 

Bereits eine Bestimmung der Foraminife- 

ren auf Gattungsebene ist im DUnnschliff 

mit Schwierigkeiten verbunden, diejenige 

auf Artenniveau ist nur in Ausnahmefillen 

m~glich. Eine Liste aller bestimmbaren For- 

men umfaBt insgesamt 57 unterscheidbare 

Arten bzw. Gattungen. Bei intensiverem 

Studium zeigt sich, dab unter dem vorhan- 

denen Material verschiedene Gattungen dutch 

unterschiedliche Formtypen vertreten sind, 

(z.B. die Gattung Galeanella,"Sigmoilina" 

u.a.).Diese Formen auf ihre systematischen 

Unterschiede hin zu untersuchen, wUrde den 

Rahmendieser Arbeit Ubersteigen. Die Glie- 

derung der Foraminiferen in systematisch- 

~kologische GroBgruppen reicht fur die 

Typisierung der faziellen Einheiten aus. 

Folgende Foraminiferen waren nach Gat- 

tung oder Art bestimmbar: 

I. Unterordnung Rotaliina DELAGE & HEROUARD, 

1896: 

Nodosaria div. sp., Nodosaria 8trangulata 

TERQUEM, Frondicularia(HOWCHIN),Astro- 

colima cana~iculata (KRISTAN), Dentalina 

sp., Lenticulina sp., Eoguttulina liassi- 

ca (STRICKLAND), Ge~nitzina tenera BOR., 

Involutina communis (KRISTAN), Involuti- 

na tumida (KRISTAN-TOLLMANN) Involutina 

tenuis (KRISTAN), Involutina sinuosa 

(WEINSCHENK), Inuolutina gaschei (KOEHN- 

ZANINETTI & BRONNIMANN), Trocholina per- 

modiscoides OBERHAUSER, Trocholina gra- 

nosa FRENZEN, Trocholina cf. acuta Ober- 

hauser, Triasina hantkeni MAJZON, Lasio- 

discus sp. und ? sessile Polymorphinidae. 
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2. Unterordnung Miliolina GELAGE & HERPUARD, 

1896: 

Nubecularia sp., Calcitornella sp., 

Planinvoluta deflexa LEISCHNER, Planin- 

voluta carinata LEISCHNER,Ophthalmidium 

leischneri (KRISTAN-TOLLMANN), Ophthal- 

midium carinatum (LEISCHNER), Ophthal- 

midium martanum (FARINACCI), Ophthalmi- 

dium triadieum (KRISTAN), "Sigmoilina" 

? triadica LANGER, "Sigmoilina" sp. I, 

Miliolipora cuvillieri BRONNIMANN & ZANI- 

NETTI, Galeanella panticae ZANINETTI & 

BRONNIMANN, Galeanella sp. I und Quin- 

queloculina sp.. 

10.1 VERTEILUNG DER FORAMINIFEREN INNER - 

HALB DER 5 UNTERSCHIEDENEN FAZIES- 

EINHEITEN 

Da die quantitative Ve~teilung der Fora- 

miniferen in den Sedimenten der verschiede- 

nen Faziesbereiche bereits im Detail be- 

schrieben wurde (SCHAEER & SENOWBARI-DARYAN, 

1978), m~cht ich nur in Form einer kurzen 

Zusammenfassung auf die Ergebnisse dieser 

Untersuchungen eingehen (vgl. Tab. 17, Abb. 

35 und Abb. 36). 

3. Unterordnun~ Textulariina DE,AGE & 

HEROUARD, 1896: 

grobagglutinierende sessile Sandschaler, 

Tolypammina sp.,Glomospira kuthani (SALAJ), 

Glomospira tenui~istula , Glomospira / 

-spirella div. sp., ? Ammodiscus sp., 

Agathammina austroalpina KRISTAN-TOLL- 

MANN & TOLLMANN, Trochammina jaunensis 

BRONNIMANN & PAGE, Troahammina alpina 

KRISTAN-TOLLMANN, Earlandia tintinnifor- 

mis (MISIK), Rheophax sp., Bigenerina sp., 

feinschalige Textularien (uni-, biserial), 

"Problematikum 3 FLUGEL, 1964" und Lituo- 

septa sp.. 

4. Unterordnung Fusulinina WEDEKIND, 1937 

Alpinophragmium per~oratum FLUGEL, 

"Tetrataxis" inflata KRISTAN, "Tetrataxis" 

humilis KRISTAN, "Tetrataxis"nana KRISTAN- 

TOLLAMM, Endothyra sp., Endothyranella 

sp., Variostoma coniforme KRISTAN-TOLL- 

MANN, Dip lotremina c~subangulata KRISTAN 

und Duostomina sp. indet.. 

Der prozentuale Anteii der 18 

Foraminiferen-Gruppen innerhalb der faziell 

unterschiedenen Sedimenttypen und Riffbio- 

z~nosen wurde durch Ausz~hlung aller er- 

kennbaren Foraminiferen auf einer willkGr- 
2 lich gew~hlten Schlifffl~che yon 3 x 3 cm 

ermittelt. 

I. Biolithit-Fazies 

Innerhalb der Riffknospen des zentralen 

Riffareals dominieren die miliolidschaligen 

Foraminiferen mit den Gattungen Ophthalmi- 

dium, Galeanella und "Sigmoilina". Gerade 

die dickwandigen Porzellanschaler als brauch- 

bare Salinit~ts-Anzeiger geben einen Hinweis 

dafGr, dab im zentralen Riffareal normal- 

marine oder sogar schwach-hypersaline Bedin- 

gungen geherrscht haben m6gen. FGr ihre Auto- 

chthonie spricht das Fehlen der Formen in 

allen anderen Fazies-Bereichen . Unter den 

sessilen Foraminiferen kann Alpinophragmium 

als Indikator f~r die Biolithit-Fazies ge- 

wertet werden. 

Die Riffknospen vereinigen meist mehrere 

Biotope mit sehr verschiedenartigen Gemein- 

schaften yon Riffbildnern, deren jede eine 

andere charakteristische Foramin/feren-Asso- 

ziation enth~it. Die beiden typischen Asso- 

ziationenbesitzen ein gegenl~ufiges Vertei- 

lungsmuster, das heiBt, die Zunahme der ei- 

nen Gruppe ist mit der gleichzeitigen Abnah- 

me der anderen Gruppe korreliert. Diese Ent- 

wicklung gipfelt in einerreinen Milioliden- 

Assoziation der Riffh~hlen und einer reinen 

Alpinophragmium -Assoziation der hochw~ch- 

sigen Korallen-Gemeinschaften an den Knospen- 

r~ndern ' des R6telwand-Riffes. Begleitformen 

sind einerseits Lituosept~ und uni-/biseriale 

Textularien, andererseits "Tetrataxis", 

die Involutiniden, Glomospira und die Duo- 

stominiden. In beiden Assoziationen fehlen 

vollst~ndig die Planinvolutinen, Agathammina 
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und Triasina. 

II. Onkoidische Riffdetritus-Fazies bzw. 

Onkoid-Fazies 

DieserFaziesbereich ist durch das Vor- 

herrschen der "Tetrataxiden" und Duostomiden 

typisiert. Hinzu treten die Involutiniden, 

Glomospira in mikritischen Sedimenten , 

h~ufiger auch die sandschaligen Trochamminen. 

Dagegen fehlen die miliolidschaligen Forami- 

niferen und auch Lituosepta nahezu voll- 

st~ndig, ebenso alle jenen Formen, die fur 

die gesch~tzten Riffknospenbereiche charak- 

teristisch sind. Die echte Dominanz einer 

Gruppe ist in diesem Bereich nicht zu beob- 

achten, im allgemeinen ~berwiegen aber gros- 

se Formen mit kr~ftiger Geh~usewand. 

III.Algen-Foraminiferen-Detritus-Fazies 

Dieser Faziesbereich ist eindeutig 

charakterisiert durch das Massenvorkommen 

involutinider Formen (Involutina communis, 

Invo~utina sinuosa, Triasina hantkeni und 

Trocholina ora~sa).Daneben sind teilweise 

auch die Duostominidae oder in mikritischen 

Arealen die Glomospiren h~ufiger anzutref- 

fen. Typisch sind wiederum die GreBe der 

Foraminiferen und ihre Dickschaligkeit in 

diesem Bereich. Noch mehr als in der Onkoid- 

Fazies fehlen hier die fur das zentrale Riff- 

gebiet signifikanten milioliden Typen. 

IV. Detritus-Schlamm-Fazies 

Auffallendes Element dieser Hberwiegend 

mikritischen Kalke sind zartschalige Formen, 

an erster Stelle die Laqenidae, dann Troch- 

ammina und Agathammina und unter den ses- 

silen Formen vor allem die Planinvolutinen. 

Als Begleitformen sind die Duostominidae mit 

zarter Geh~usewand und sehr kleinwUchsige 

Ophthalmidien (Ophthalmidium martanum) zu 

nennen. Vollst~ndig fehlen die groSwUchsi- 

gen, dickschaligen Formen Involutina, Tria- 

sina und "Tetrataxis" des luvseitigen Riff- 

hanges. 

V. Becken-Fazies (K~ssener Schichten) 
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Das sich lateral mit den Oberrh~t-Riff- 

komplexen verzahnende K~ssener Becken stellt 

einen sehr vielgestaltigen Ablagerungsrau~ 

mit einer Anzahl verschiedenartiger Sedi- 

menttypen dar. 

Die K6ssener Korallenkalke, dutch bio- 

stromale Thecosmilien-Riffe gekennzeichnet, 

zeigen die gleiche Foraminiferen-Assozia- 

tion wie die Detritus-Schlammfazies. In den 

mikritischenbis sparitischen Ooid- bis Lu- 

machellen-Kalken dienen als Kerne der Ooide 

Involutinen (h~ufig Involutina ~aschei) 

und Glomospiren. Die feinstk~rnigen Pel- 

sparite enthalten als einzige Foraminiferen 

sehr feinschalige La~enidae und Trochammina. 

10.2 VERGLEICH VON DREIVERTIKAL-PROFILs 

DURCH DIE RIFFSTRUKTUR DER ROTELWAND 

Am Beispiel dreier Vertikal-Profile durch 

die Riffstruktur der R6telwand wird die Ver- 

teilung der Foraminiferen im Entwicklungsver- 

lauf der Riffstruktur dargestellt. Die 

beiden Profile A und C (bei SIEBER, 1937 

Bachgraben L und R) zerschneiden die Flanken 

der Riffstruktur mit Uberwiegend mikritisch- 

gebankten Riffdetritus-Kalken(Detritus- 

Schlamm-Fazies), in welche kleine Riffknos- 

pen und Lumachellen eingeschaltet sind. 

Profil B verl~ufs durch den zentralen Teil 

der Steilwand ( mud mound - Stadium ) und 

die groBe Riffknospe in ihrem Hangenden 

(aufgeschlossen an MS und OS). Der Vergleich 

der drei Profile ergibt Gemeinsamkeiten und 

Unterschiede in Bezug auf die Hiufigkeit 

und Verteilung einzelner Foraminiferen-Grup- 

pen (Abb. 34). 

I. Die K~ssener Schichten (Biomikrite) sind 

stets durch sessile Miliolidae, Lagenidae 

und m~Sig zahlreich feinschalige Trochamminen 

charakterisiert. 

2. In den K~ssener Biostromen (Biolithit bis 

Biomikrit) nimmt der Gehalt an Trochamminen 

und Duostominidae zu. 
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Abb. 34: H~ufigkeitsverteilung der Foraminiferen in 3 Vertikalprofilen durch den R~telwand- 
Riffkomplex. Profil A und C durchschneiden den Bereich der lateralen Verzahnung der Riff- 
struktur mit den umgebenden K~ssener Beckensedimenten. Profil B durchl~uft den zentralen Teil 
der Riffstruktur mit dem unteren "mud mound- Stadium" und dem oberen "Riff-Stadium". 

Quantitative distribution of the foraminifers in 3 vertical profiles through the R~telwand reef complex. Profile 
A and C cut through the area of the lateral interfingering between the reef structure and the surrounding K~ssen 
basin sediments. Profile B passes through the center of the reef structure with the lower "mud mound stage" 
and the upper "reef stage". 



3. Auffallend ist die Abnahme der sessilen 

Mi!iolidae jeweils im Bereich der Riffknos- 

pen. 

4. Die Lagenidae erreichen innerhalb der 

schlammreichen Sedimente ihre gr~Bte H~ufig- 

keit. 

5. Trochammina und die Duostominidae kommen 

in allen Riffknospen sehr selten vor. Sie 

kennzeichnen vor allem die mikritischen 

Feindetrituskalke. Trochammina erreicht 

ihr Maximum in den Riffdetritus-Kalken des 

Profils C, die Gruppe der Duostominidae in 

den Schlammkalken der Steilwand (Profil B, 

mud mound-Stadium) und im obersten Bereich 

des Profils C,dessen ~berwiegend spariti- 

sche , grobe, vereinzelt onkoidische De- 

trituskalke bereits als Schutt der groBen 

Riffknospe des oberen Riff-Stadiums anzu- 

sehen sind. 

6. Der wichtigste Unterschied zwichen den 

drei Profilen liegt in der Verteilung der 

vagil-benthonischen Miliolidschaler. W~h- 

rend sie in den Profilen B und C Oberwie- 

gend auf die Riffknospen konzentriert sind, 

liegt ihre prozentuale H~ufigkeit im Be- 

reich des Profils A in mikritischen Fein- 

schuttkalken (Detritus-Schlamm-Fazies) 

und Riffknospen (Biolithit-Fazies)ann~hernd 

gleich hoch. Allerdings Hberwiegen innerhalb 

der Knospen die dickschaligen Formen wie 

Galeanella, "Sigmoilina" und groBw~chsige 

Ophthalmidien, w~hrend in den mikritischen 

Detrituskalken nur kleinw~chsige Ophthal- 

midien auftreten und somit doch ein signi- 

fikanter Unterschied in der Foraminiferen- 

Fauna zwischen diesen beiden Fazies-Be- 

reichen besteht. 

7. Die Sedimente des Profils A (Detritus- 

Schlamm-Kalke und Riffknospen) werden 

ebenso wie die in ihnen enthaltene Fora- 

miniferen-Fauna stark durchdas intensive 

Riffwachstum im S beeinfluBt. Die Riff- 

knospe zeigt als typische Erscheinung 

m~Biger Wasserenergie das Fehlen hoch- 

w~chsiger Korallen-Gemeinschaften und der 

sie begleitenden Mikrofauna und -flora. 

Die Sedimente des Profils C zeigen dagegen 
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schon • unteren Bereich durch das Vorherr- 

schen der Trochamminen, der Duostominidae, 

den geringf~gigen Prozentsatz an Involuti- 

nidae und vereinzelten Schutt yon Alpino- 

phragmium eine exponiertere Lage und die 

N~he zur Algen-Foraminiferen-Detritus- 

Fazies im oberen Abschnitt der Riffentwick- 

lung. 

10.3 H~UFIGKEITSVs Ds FORAMINI- 

FEREN IM ZENTRALEN RIFFAREAL DES 

ADNETER RIFFKOMPLEXES 

Abbildung 36 zeigt die Foraminiferen- 

Verteilung innerhalb des gesamten Adneter 

Riffkomplexes. Dieser eignet sich im beson- 

deren MaBe fHr Untersuchungen des zentralen 

Riffgebietes, da hier die einzelnen Riff- 

gemeinschaften bereits im Gel~nde klar von- 

einander abgrenzbar sind. Auf der stark 

schematisierten Darstellung wurde die das 

Riffger~st umgebende Schuttfazies stark ver- 

kdrZtwiedergegeben, obwohl sie das eigent- 

liche Riff an Ausdehnung um ein Vielfaches 

Hbertreffen. Der Schnitt durch das zentrale 

Riff mit dem Inhalt und der Anordnung der 

einzelnen Riffbildner gibt eine Idee davon, 

wie das Riff zu einem beliebigen Zeitpunkt 

seiner Reife ausgesehen haben mag. Nicht 

ber~cksichtigt wurde, dab die einzelnen 

Riffgemeinschaften auf bestimmte Riffknos- 

pen konzentriert sind(vgl. Kap.8), zwischen 

welchen grobe Riffschuttsedimente abge- 

lagert wurden~ Die Riffbildner sind in Ge- 

meinschaften zusammengefaBt und dergestalt 

miteinander dargestellt, wie dies auf Grund 

yon Gel~ndebeobachtungen und mikroskopischen 

Untersuchungen (Verteilung der Mikroorga- 

nismen und Sedimenttypen) ihrer Position 

im zentralen Riffareal entspricht. 

Die H~ufigkeitsverteilung der Foramini- 

feren zeigt innerhalb der Riffknospen des 

zentralen Riffareales folgende Gesetzm~Big- 

keiten: 

I. Auf den ersten Blick lassen sich drei 

Gemeinschaften yon Riffbildnern unterschei- 

den, welche mit jeweils einer typischen 
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Abb. 35: H~ufigkeitsverteilung der Foraminiferen im oberen Entwicklungsabschnitt des R6tel- 
wand-RiffkomDlexes. 20 systematisch-~kologische GroBgruppen wurden unterschieden. 

Quantitative d is t r ibu t ion  of the foraminifera in the upper reef stage of the R~telwand-reef complex. 20 syste- 
matical-ecological groups habe been distinguished. 
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Abb. 36: H~ufigkeitsverteilung der Foraminiferen im Adneter Riff-Komplex. Der zentrale Riff- 
bereich ist in einzelne Organismen-Gemeinschaften untergliedert und gegen~ber den umgebenden 
Fazies-Bereichen stark vergr6Bert dargestellt. 

Quantitat ive d is t r ibu t ion  of the foraminifera in the Adnet reef complex. The central reef area is characterized 
by d i s t i nc t  organism communities. In comparison with the surrounding facies units the central reef is shown i n  
an enlarged scale. 
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Foraminiferen-Assoziation korreliert sind 

(vgl Kap. IO,I, auch SCH~FER & SENOWBARI- 

DARYAN, 1978). Essind dies I. die hochwHch- 

sigen phaceloiden Stockkorallen, 2. die 

niedrigw~chsigen, extrem heterotypischen 

Riffbildnergemeinschaften und deren Ent- 

wicklung 3. bis zur Ausbildung von Klein- 

h~hlen. 

2. Foraminiferen-Gattungen einer Familie 

sind meist in gleichen Fazies-Bereichen 

~ezogen auf den gesamten Riffkomplex) und 

h~ufig auch in ~hnlichen Riffgemeinschaften 

anzutreffen. Sie werden daher zu gr~Beren, 

~kologischen Gruppen zusammengefaSt. 

3. Einige Gruppen weisen eine parallele 

Verteilung auf, so z.B. die beiden Gruppen 

Glomospira/Trochammina und "Tetrataxis" 

Duostominidae. Andere Gruppen zeigen dage- 

geneine gegenl~ufige Verteilung wie etwa 

die sessilen Sandschaler und die sessilen 

Miliolidae oder auch Trochammina/Duostomi- 

nidae und die vagil benthonischen Milioli- 

dae. 

4. Einige Gruppen treten stets gemeinsam 

auf, andere schlie~en sich gegenseitig aus 

(vgl. Tab. 16). 

5. Alpinophragmium ist auf Gemeinschaften 

mit Pinacophyllum beschr~nkt und reicht 

nur als Schutt in die Riffknospen und Kolo- 

nien aus Thecosmi~ia clathrata Form A und 

in die groben onkoidischen Schuttsedimente 

hinein. 

6. Sessile Sandschaler treten im gesamten 

zentralen Riffareal auf und sind hier in 

den Gemeinschaften von Montlivaltia norica 

und Tabulozoen, abet auch in denjenigen 

der gegabelten Form Montlivaltia of. reussi 

besonders h~ufig. Auch in den randlichen, 

aus Astraeomorpha confusa, Solenoporaceen 

und Spongiomorpha ramosa auftretenden Riff- 

knospen (vgl. Kap. 8, Riffknospen G und H) 

kommen sie zahlreicher vor. 

7. Sehr viel h~ufiger als die sessilen 

Sandschaler findet man die sessilen milio- 

lidschaligen Foraminiferen. Im zentralen 

Riff erreichen sie ihre maximale Verbrei- 

tung und verhalten sich gegenl~ufig zu den 

sessilen Sandschalern,mit denen sie um den 

Lebensraum (das Substrat) konkurrieren. 

Das Maximum f~llt in die Gemeinschaft mit 

Pinacophyllum, Thecosmilia clathrata Form 

A, Paradeningeria, Seriastraea und die klein- 

w~chsigen reinen Thecosmilia clathrata Form 

B-Bioz~nosen. Mit gleicher H~ufigkeit rei- 

chen sie aber auch Ober den zentralen Riff- 

bereich hinaus und nehmen erst mit weiterer 

Entfernung vom Riff mit Verringerung des 

zur Verf~gung stehenden Substrates an Zahl 

ab. 

8. Die lageniden Foraminiferen kommen im 

zentralen Riffgebiet nur in geringen Pro- 

zents~tzen vor. Grobschalige Foraminiferen 

treten dabei generell in gr~beren Sedimen- 

ten (also in den randlich gelegenen, hoch- 

w0chsigen Korallen-Gemeinschaften) auf, 

w~hrend die zartschaligen Formen in den 

schlammreichen inneren Teilen der Riffknos- 

pen (aber nicht im Bereich der Riffh6hlen) 

~berwiegen. 

9. Im besonderen charakterisieren die 

Involutinidae die Algen-Foraminiferen-De- 

tritus-Fazies, in welche sie gemeinsam mit 

Dasycladaceen, porostromaten Blaualgen das 

fazielle Bild bestimmen. Ihr Vordringen 

~ber die Onkoid-Fazies hinaus bis in die 

Riffgemeinschaften mit Pinacophyllum und 

auch noch Thecosmilia clathrata Form A 

spricht fur die randliche Lage dieser 

Riffbildner innerhalb der Riffknospen. 

10. Als zuverl~ssiger Anzeiger des zentralen 

Riffes und hier speziell der geschOtzten 

Areale kann die Gruppe der vagil-benthoni- 

schen porzellanschaler angesehen werden, 

da sie sowohl in den vom Riff beeinfluBten 

Schuttsedimenten als auch in den K~ssener 

Schichten nahezu vollst~ndig fehlen. 

Sie treten bevorzugt in Gemeinschaften 

mit Montlivaltia norica, Tabulozoen und 

Hydrozoen, mit Seriastraea und Thecosmilia 

clathrata Form B auf. lhre H~ufigkeit nimmt 

dagegen in reinen Paradeningeria-Bioz~nosen 

ab bis hin zu einem fast vollst~ndigen Ver- 



schwinden in den hochwUchsigen Korallenge- 

meinschaften (Pinacophyllum und Thecosmilia 

clathrata Form A). Ihre Bindung an feink~r- 

niges Sediment wird durch ihr erneutes Auf- 

treten in den randlich gelegenen Riffknos- 

pen mit Astraeomorpha confusa, Solenopora- 

ceen und Spongiomorpha ramosa -Gemeinschaf- 

ten deutlich. 

Die Milioliden stellen eine sehr hete- 

rogene Gruppe dar, die in den Obertrias- 

Riffen eine gr~Bere Zahl verschiedenartig 

angepaBter Gattungen umfaBt. Mit ihnen kann 

eine weitere Untergliederung des zentralen 

Riffes und eine Typisierung der Riffgemein- 

schaften vorgenommen werden. 

a) Die erste Assoziation,bestehend aus 

Ophthalmid~um carinatum (untergeordnet 

auch Ophthalmidium leischneri) und den bei- 

den Arten Galeanella panticae und Galeanel- 

la sp. I kennzeichnet die feindetritischen 

Pelbiosparite (MF-Typ I/C) und in Form 

reiner Massenpopulationen die kleinen pri- 

m~ren Riffh~blen. Die Assoziation ist ty - 

pisch fur die Gemeinschaften mit Montlival- 

tia norica, Disjectopora und Tabulozoen und 

fur Seriastraea. 

b) Die dickschalige, groBwUchsige Gattung 

"Sigmoilina", zum Teil assoziiert mit gr~Be- 

ren Ophthalmidien (z.B. OphthaZmidium tria- 

dicum),findet man dagegen geh~uft in den 

feink~rnigen, pigmentierten Sedimenten, 

(MF-Typ I/D),in Gemeinschaft mit Thecosmi- 

lia clathrata Form B und Astraeomorpha con- 

fusa, mit Spon~iomorpha ramosa und Soleno- 

poraceen, au~erdem auch in Feinschlammkal- 

ken (MF-Typ I/B) z.B. innerhalb der Para- 

denin~eria-Kolonien. Typisch ist die Grup- 

pe auch f~r hochwUchsige Korallengemein- 

schaften und fttra!le Bereiche , die durch 

arenitische Riff-Detritus-Kalke (MF-Typ 

I/A )gekennzeichnet sind. Zwar treten sie 

nicht mit der gleichen Hiufigkeit auf wie 

in den bunten, mikritischen Kaiken, doch 

ist ihr sporadisches Auftreten gerade f~r 

diese Bereiche signifikant. 

11. Auffallend gleichsinnig verhalten sich 

Glomospira/Trochammina und die Gruppe der 
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fusuliniden Foraminiferen mit "Tetrataxis" 

und den Duostominidae. Seltener treten sie 

im Riff auf, kommen dagegen in den riffnahen 

Schuttkalken geh~uft vor. Im Riff selbst 

sind sie ebenfalls an die Riffgemeinschaften 

in arenitischen Sedimenten gebunden. 

12. Von besonderer Bedeutung sind die Gat- 

tungen Glomospira/- spirella und "Tetra- 

taxis", die beide nur in auBerst geringen 

Prozents~tzen auftreten. Sie charakterisie- 

ren den ~bergangsbereich Riffknospe/Riff- 

schuttkalk. W~hrerddie zartschaligen Glomo- 

spiren innerhalb der Riffknospen und dort 

in den feindetritischen Sedimenten noch 

etwas h~ufiger vorkommen und ihre Verteilung 

in den Pinacophyllum-St~cken ein Maximum 

erreicht, ist "Tetrataxis" fast ausschlieB- 

lich auf die riffnahen Schuttkalke beschr~nkt. 

In den Riffknospen tritt die Gattung nur 

dort auf, wo das Sediment, welches die Riff- 

bildner umgibt, demjenigen der riffnahen, 

onkoidischen Riffdetritus-Kalke entspricht. 

13. Die groBw~chsigen Duostominidae domi- 

nieren in der Onkoid- und in der Algen-Fora- 

miniferen-Detritus-Fazies und reichen nur 

randlich in die Riffknospen hinein. 

14. Grobe Sandschaler findet man in allen 

Kalken mit groben, arenitischem Sediment 

in m~Biger H~ufigk4it ( am Rande von Riff- 

knospen, im Bereich der Thecosmilia clathra- 

ta Form A - St6cke und denjenigen mit 

Montlivaltia c~reussi). 

15. Feinschalige, uni- his biseriale Tex- 

tularien sind sehr selten. Von Bedeutung 

sind sie lediglich in den Riffh~hlen zen- 

traler Riffknospenbereiche (gradierte Pel- 

biosparite ,MF-Typ I/C), in welchen sie 

zusaranen mit Ophthalmidium, Galeanellen 

und der signifikanten Form Lituosepta 

eine charakteristische Assoziation bilden. 

In ihren wesentlichen Punkten stimmt die 

Foraminiferen-Verteilung im zentralen Riff- 

area!der R~telwand mit derjenigen der Adne- 

ter Riffknospen 0berein (vgl. Abb. 34 und 

Abb. 35).Unterschiede in der Verteilung 

treten vor allem dort auf, wo bestimmte Ge- 
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meinschaften yon Riffger0stbildnern fehlen 

oder neu auftauchen. Auff~llig ist aber, 

dab die Foraminiferen-Assoziationen selbst, 

also das gemeinsame Auftreten bestimmter 

Arten in einem Biotop, als in sich geschlos- 

sene Einheiten bestehen bleiben. Es ergeben 

sich folgende Unterschiede: 

I) Unter den sessilen Foraminiferen domi- 

niert statt der Porzellanschaler Alpino- 

phragmium, ist aber nahezu vollst~ndig auf 

die Korallen-Gemeinschaften, bestehend aus 

Thecosmilia cyclica, Pinacophyllum und 

Stylophyllum polyacanthum beschr~nkt. Die 

Form ist also noch viel ausgepr~gter im 

R~telwand-Riff auf die Riffknospen-R~nder 

konzentriert. Das Fehlen von Alpinophrag- 

mium in Adnet (die Form tritt nur in 

Pinacophyllum-Gemeinschaften auf) kann ent- 

weder durch seine spezielle Bindung an be- 

stimmte Riffbildner oder aber - und dies 

erscheint wahrscheinlicher - durch seine 

bevorzugte Besiedlung stark exponierter 

Riffbereiche erkl~rt werden. Im letzteren 

Falle w~rde das R~telwand-Riff eine expo- 

niertere, weil isoliertere,Position ein- 

nehmen als das Adnet-Riff. 

2) Die Nubecularien werden durch Alpino- 

phragmium aus dem Lebenraum der hochw~chsi- 

gen Korallenst~cke verdr~ngt. Ihre maxi- 

male H~ufigkeit erreichen sie vielmehr in 

der Detritus-Schlamm-Fazies, wo die Einzel- 

ler in den Muscheln- und Brachiopoden- 

Schalen reichlich Substrat zum Besiedeln 

fanden. 

3) In Abb. 35 kommt sehr deutlich die Raum- 

konkurrenz unter den sessilen Foraminiferen 

im Bereich des Riffknospen-GerHstes zum 

Ausdruck. Die Dominanz einer Gruppe schlieBt 

die anderen beiden nahezu vollst~ndig aus. 

Diese Gesetzm~Bigkeit ist in den Riffbioz~- 

nosen des Adneter Riffes weniger deutlich 

ausgepr~gt. 

4) Die im R~telwand-Riff typische Gemein- 

schaft von Theco~milia clathrata Form B 

und Paradeningeria ist durch pelbiospari- 

tische Sedimente (MF-Typ I/C) mit einer 

Assoziation von Ophthalmidium und 

@aleanella gekennzeichnet. 

5) Riffbildnergemeinschaften, bestehend 

aus Kalkschw~mmen, Hydrozoen, Tabulozoen 

und einem Massenvorkommen von Cheilospori- 

tes, sind neben Galeanella vor allem durch 

"Sigmoilina" charakterisiert. 

10.4 DIE VERTEILUNG DER FORAMINIFEREN- 

GROSSGRUPPEN 

Nach GREINER (1969 und 197o) ist die 

Verf~gbarkeit von Kalziumkarbonat der wich- 

tigste Faktor bei der Verteilung der drei 

rezenten Foraminiferen-GroBgruppen. So 

wird die Verteilung der Sandschaler (Textu- 

lariina), der hyalinschaligen (Rotaliina) 

und der porzellanschaligen Foraminiferen 

(Miliolina) in erster Linie durch die 

Salinit~t gesteuert, die im urs~chlichem 

Zusammenhang mit der Wassertiefe und der 

Temperatur steht. MURRAY(1973:241) setzt 

die 3 Foraminiferen-GroBgruppen mit be- 

stimmten , durch unterschiedliche Salini- 

t~t charakterisierten Ablagerungsr~umen in 

Beziehung und stellt sie in einem Dreiecks- 

diagramm graphisch dar. Jeder Punkt inner- 

halb des Diagrammes kennzeichnet ein pro- 

zentuales Verh~itnis zwischen den Rotalina, 

den Textulariina und den Miliolina, welches 

einem bestimmten, ~kologisch definierten 

Lebenraum zugeordnet werden kann. 

Beieiner Anwendung dieser Darstellungs- 

methode ist zu beobachten, dab die fossil 

sehr umfangreiche Gruppe der fusuliniden 

Foraminiferen rezent nicht auftritt und 

daher in dem Diagramm von MURRAY nicht 

berHcksichtigt werden kann. 

Lassen wir also zun~chst die fusulini- 

den Foraminiferen (also in erster Linie 

"Tetrataxis" und die Duostominidae) und 

auBerdem die 5kologische Sammelgruppe der 

sessilen Foraminiferen auBer acht, so zeigt 

das prozentuale Verh~itnis zwischen den 

anderen drei Gruppen (auf 1OO% gebracht) 

eine sehr weite Streuung innerhalb des 

Diagrammes in Abh~ngigkeit yon den ver- 

schiedenen Faziestypen (Abb. 37). 

Die K~ssener Schichten und die Algen- 

Foraminiferen-Detritus-Fazies sind durch 



den geringsten Prozentsatz an Porzellan- 

schalern gekennzeichnet , w~hrend der Ge- 

halt an Rotaliina und Textulariina variiert. 

Im allgemeinen zeigt sich aber in den K~s- 

sener Schichten eine Tendenz in Richtung 

der Sandschaler (Troahammina und Agatham- 

mina), in der Algen-Foraminiferen-Detritus- 

Fazies jedoch in Richtung der Rotaliina 

(Involutinidae). Die Onkoid-Fazies zeigt 

in beiden Riffkomplexen einen Anstieg der 

Miliolina, bedingt durch die Ann~herung 

an das Riff und die damit verbundene Ver- 

flachung des Lebensraumes und den Anstieg 

des Salzgehaltes. Ebenso ist die Detritus- 

Schlamm-Fazies des R~telwand-Riffes durch 

einen h~heren Anteil an Milioliden ausge- 

zeichnet. Diese Faziesausbildung tritt im 

Adnet-Riff zugunsten einer detritischen 

Foraminiferen-Fazies zurOck, die aus der 

Algen-Foraminiferen-Detritus-Fazies her- 

vorgeht und nach Norden zur K~ssener Bek- 

kenfazies Oberleitet. Durch die gr~Sere 

Entfernung diesesFaziesbereiches vom ei- 

gentlichen Riffgebiet und durch die zu- 

nehmende Wassertiefe sind einerseits der 

geringere Prozentsatz an Miliolina und an- 

dererseits die Abnahme der Rotaliina im 

Vergleich zur Algen-Foraminiferen-Detritus- 

Fazies zu erkliren. 

Alle vier soeben erw~hnten faziell un- 

terschiedenen Ablagerungsr~ume mOssen nach 

MURRAY (1973:241) in den normal - bis 

leicht hypersalinen Bereich gelegt werden. 

Ber~cksichtigen wir, dab sich unter den 

sessilen Formen gerade die massenhaften 

Vorkommen miliolidschaliger Nubecularien 

verbergen und m~glicherweise auch die tri- 

assischen "Fusuliniden" eine porzellan- 

schalige Wand besitzen, so verlagert sich 

das Verh~itnis noch etwas zu Gunsten der 

Miliolina und wir k~nnen f~r die das zen- 

trale Riffareal umgebenden detritischen 

Sedimente normalmarine Bedingungen anneh- 

men. Am geringsten w~re der Salzgehalt 

im Beckenbereich dort, wo die feink~rnigen 

K~ssener Schichten ohne biogenen Detritus 

oder gar Riffwachstum sedimentiert wurden. 

Deutlich von dieser, durch die Rota- 

liina und die Textulariina bestimmten Ver- 
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teilung we~c~ ~ ~iejenige der Biolithit~Fazies, 

also des zentralen Riffareals, ab (Abb. 37). 

Auf den ersten Blick sind die zwei Foramini- 

feren-Assoziationen unterscheidbar, einer- 

seits diejenige der hochw~chsigen Korallen- 

Gemeinschaften (Index 6) mit hohem Gehalt 

an Sandschalern und / oder H~alinschalern, 

andererseits diejenige der niedrigw~chsigen 

Riffgemeinschaften (Kalkschw~mme, Hydrozoen 

etc. Index 7) und der reinen Riffh~hlen 

(Index5), welche durch die deutliche Dominanz 

der Porzellanschaler eharakterisiert sind. 

Da innerhalb der Riffknospen einheitliche 

Salinarverh~itnisse in allen Riffgemein- 

schaften geherrscht haben m~ssen, wird die 

Verteilung der Foraminiferen gerade in die- 

sen sehr vielgestaltigen Lebensr~umen durch 

eine Vielzahl anderer biologischer Faktoren 

gesteuert, welche diejenigen der Salinit~t 

~berlagern. Daher erscheint es zweckm~Big, 

in Diagramm Abb. 37 die Mittelwerte ~ber 

alle drei unterschiedenen Biotope zu ver- 

wenden. Aber auch die auf diese Weise ge- 

wonnenen Verh~itnisse zeigen einen auffal- 

lend hohen Prozentsatz der Miliolina an. 

Es wird vermutet, dab im zentralen Riffareal 

zumindest normalmarine, wenn nicht sogar 

leicht hypersaline Bedingungen geherrscht 

haben. Der Salzgehalt des Meerwassers be- 

fand sich allerdings unterhalb der Tole- 

ranzgrenze f~r optimales Korallenwachstum, 

welches fur rezente Seleractinia bei 36%0 

liegt. 

In den Abbildungen 38 und 39 wird das 

Verh~ltnis der f~nf ~kologisch-systemati- 

schen GroBgruppen in den verschiedenen Fa- 

ziesbereichen noch einmal durch Siulen-Dia- 

gramme dargestellt, wobei neben den Rotali- 

ina, den Textulariina und den Miliolina 

zus~tzlich die Fusulina und die ~kologisch 

bedeutsame Gruppe der sessilen Foraminife- 

ren Ber0cksichtigung finden. Die letztere 

Gruppe enth~it alle unbeweglichen, festge- 

hefteten Formen ohne R~cksicht auf ihre 

systematische Zugeh~rigkeit (also alle Nu- 

becularien, sessilen Sandschaler und Alpi- 

nophragmium als fusulinide oder miliolid- 

schalige Form). 

Das Vorkommen der sessilen Foraminiferen 
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Abb. 37: Dreiecksdiagramm mit den prozentualen Anteil der 3 Foraminiferen-GroBgruppen Rotaliina, 
Textularia und Miliolina in den einzelnen Fazies-Bereichen (Darstellungsmethode nach MURRAY,197 
I: K6ssener Beckenfazies; 2: Detritus-Schlamm-Fazies; 3: Algen-Foraminiferen-Detritus-Fazies; 
4: Onkoid-Fazies; 5: Biolithit-Fazies der Riffh6hlen; 6: Biolithit-Fazies der hochw~chsigen 
Korallen-Gemeinschaften; 7: Biolithit-Fazies der niedrigwHchsigen Riff-Gemeinschaften. 

Ration of the foraminiferal groups Rotaliina, Textulariina and Mil iol ina within the dist inct facies units. 
(MURRAY-Diagram). I: K~ssen basin facies; 2: detr i tal  mud facies; 3: algal-foraminiferal facies; 4: oncolithic 
facies; 5: b io l i th i te  facies of the reef cavities; 6: b io l i th i te  facies of the large coral communities; 7: bio- 
l i t h i t e  facies on the reef communities. 

ist vom Angebot an festem Substrat abh~ngig. 

Das Maximum an Substrat und gleichzeitig 

an sessilen Foraminiferen ist auBer in der 

Biolithit-Fazies (bier erreichen die ses- 

silen Foraminiferen ihre gr~Ste H~ufigkeit), 

in den Biomikriten bzw. Biolithiten der 

K~ssener Schichten und in der Detritus- 

Schlamm-Fazies (hoher Gehalt an Schalen 

mit Bewuchs durch Nubecularien) gegeben. 

Geringer ist der Gehalt in der Onkoid- 

Fazies und in der Algen-Foraminiferen- 

Detritus-Fazies , am geringsten in Pel- 

spariten der K~ssener Schichten und in der 

feindetritischen Foraminiferen-Fazies 

(Ubergangsfazies) yon Adnet. 

Die Rotaliina erreichen ihr Verteilungs- 

maximum in den K6ssener Schichten durch 

das Vorherrschen der Lagenidae und in der 

Algen-Foraminiferen-Detritus-Fazies durch 

die Dominanz der Involutinidae. 

Die Gruppe der Miliolina sind in den 

K~ssener Schichten am seltesten anzutreffen 

und nehmen mit der Ann~herung an das zen- 

trale Riffgebiet (Onkoid-Fazies und Detri- 

tus-Schlamm-Fazies) zu, um dann in der Bio- 

lithit-Fazies ihr absolutes Verteilungs- 

maximum zu erreichen. 

Die Textulariina besitzen im Riff selbst 

eine geringe Bedeutung und sind auch in 

denjenigen, das Riffger~st umgebenden Schutt- 

sedimenten in allen Fazies-Bereichen mit 
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Abb. 38: H~ufigkeitsverhiltnis der 5 Foraminiferen-GroBgruppen in den einzelnen Fazies-Bereichen 
der beiden Riffkomplexe. In den einzelnen Blockdiagrammen werden von links nach rechts unter - 
schieden: die Gruppe der sessilen Foraminiferen, die Rotaliina, die Miliolina, die "fusuliniden" 
Foraminiferen und die Textulariina. 

Quantitative abundance of the 5 foraminiferal groups within the facies areas of both reef complexes. The block 
diagrams indicate (from the le f t  to the right): sessile foraminifera, Rotaliina, Mil iol ina, the "fusulinid" fora- 
minifera and the Textulariina. 

Abb. 39: H~ufigkeitsver- 
h~itnis der 5 Foraminife- 
ren-GroBgruppen in den 3 
~bergeordneten Gemein- 
schaften des zentralen 
Riffareales der beiden 
Riffkomplexe. 

Quantitat ive abundance of the 
5 foramini feral  groups within 
the 3 superordinate communities 
of the central reef area of 
both reef complexes. 
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mittlerer H~ufigkeit anzutreffen. Auffallend 

ist ihr Verteilungsmaximum in den K~ssener 

Schichten (Adnet), in welchen sie gemeinsam 

mit den Lageniden (Rotaliina) dominieren. 

Die Gruppe der Fusulina enth~It beson- 

ders groBw~chsige, meist dickschalige For- 

men mit breiter M~ndungsfl~che, die yon 

HOHENEGGER & PILLER (1975c) als Anpassung 

an hochenergetische Bereiche gewertet werden. 

Ihre maximale H~ufigkeit erreichen vor allem 

die Duostominidae und "Tetrataxis" in der 

Onkoid- und Algen-Foraminiferen-Detritus- 

Fazies (die Onkoid-Fazies wird ebenfalls 

als Bildung im hochenergetischen Bereich 

gedeutet), Endothyra/Endothyranella kommt 

dagegen h~ufiger in den mikritischen Kalken 

der Detritus-Schlamm-Fazies in den K~ssener 

Schichten vor. Die Verteilung der f~nf Fora- 

miniferen-GroBgruppen innerhalb der Bioli- 

thit-Fazies(Abb. 39) zeigt, dab die drei 

Biofaziesbereiche I. der hochw~chsigen 

Korallengemeinschaften, 2. der niedrig- 

w~chsigen Riff-Gemeinschaften und 3. der 

reinen Riffh~hlen durch typische Foraminife- 

ren-Assoziationen unterschieden sind. Die 

Fauna der reinen Riffh~hlen ist auf die va- 

gil-benthonischen Miliolina beschr~nkt, 

denen vereinzelt Sandschaler (Lituosepta 

und uni- /biseriale Textularien) beige- 

ordnet sein k~nnen. Die hochwOchsigen Ko- 

rallen-Gemeinschaften zeigen stets kr~f- 

tigen Bewuchs durch sessile Foraminiferen. 

Je nach der Dominanz von Alpinophragmium 

(R~telwand) fehlen die ~brigen Gruppen 

und es tritt eine relativ homogene Ver- 

teilung aller Gruppen auf (Adnet). Dagegen 

~berwiegen in den niedrigw~chsigen Riff- 

gemeinschaften eindeutig die Miliolina, 

gefolgt yon den sessilen Foraminiferen, 

w~hrend die Obrigen Gruppen nur sehr unter- 

geordnet in Erscheinung treten. 

~hnlichkeitsanalyse (Diagramm 9-10) 

Die in den Diagrammen 9 und 10 darge- 

stellten Korrelationskoeffizienten ergeben 

auf der Basis der Foraminiferen-Verteilung 

innerhalb der 7 unterscheidbaren Fazies- 

Bereiche und Riff-Gemeinschaften ein MaB 

fur die Ahnlichkeit zwischen den verschie- 

denen Ablagerungsriumen. Diese ~hnlichkeits- 

analyse ber~cksichtigt nur diejenigen ~ko- 

logischen Faktoren,die f~r die Verteilung 

der Foraminiferen in den einzelnen Biotopen 

yon Bedeutung sind. Da aber die Verteilung 

der Foraminiferen im hohen Grade yon der 

Ausbildung des Sedimentes abhingt, gibt der 

auf der Foraminiferen-Verteilung basierende 

Korrelationskoeffizient einen guten Eindruck 

yon der ~hnlichkeit zweier Fazieseinheiten. 

In Diagramm 9 und 10 bedeuten: O-F = 

Onkoid-Fazies; A-F-D-F =Algen-Foraminiferen- 

Detritus-Fazies; D-S- F = Detritus-Schlamm- 

Fazies; B-F = Biolithit-Fazies; D-F/I = 

Bereich mit hochw~chsigen Korallengemein- 

schaften; D-F/2 = Bereich der Riffh~hlen; 

B-F/3 = Bereich mit Kalkschwamm-Hydrozoen- 

Einzelkorallen-Gemeinschaften (niedrig- 

w~chsige Riffgemeinschaften) ; KS S = K~sse- 

ner Schichten. 

Die Werte der Korrelationskoeffizienten 

von O,1OO bis 1,OOO kennzeichnen eine posi- 

tive Abh~ngigkeit zwischen zwei Vergleichs- 

gruppen, der Wert O,OOO eine fehlende Korre- 

lation, d.h. Abh~ngigkeit und solche zwi- 

schen - 0,1OO und -1,0OO eine negative 

Korrelation,die besagt, dab die gerichtete 

Entwicklung eines Vergleichspartners mit 

der entgegengesetzt gerichteten des anderen 

korreliert ist. 

Der Adneter Riffkomplex ist durch eine 

kontinuierliche Ab~nderung der Foraminife- 

ren-Fauna innerhalb der einzelnen Fazies- 

Bereiche gekennzeichnet. Benachbarte Ab- 

lagerungsr~ume besitzen in Bezug auf die 

Foraminiferen die h6chstenKorrelations- 

koeffizienten. Die h6chste Ubereinstimmung 

ergibt sich bei einem Vergleich von B-F/I 

mit O-F, erkl~rbar durch die randliche Lage 

der hochw~chsigen Korallengemeinschaften 

innerhalb der Riffknospen. Stark positive 

Korrelation zeigt zudem die niedrigw~chsi- 

ge Riffgemeinschaft (B-F/3) mit den Riff- 

H6hlensedimenten (BF/2), da diese Riffge- 

meinchaften auf den zentral gelegenen , ge- 

sch~tzen Teile der Riffknospen konzentriert 

sind. Auffallend ist der hohe Grad an Ahn- 

lichkeit zwischen den K~ssener Schichten 
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0-i~ 

A-I~-D-I~/I 

A-F-D-I~/2 

K~ S 

B-~/I 

o-; A-F-D-F/Z A-F-D-F/2 ~S S B-F/Z B-F/2 B-F/3 

7 13 1 17 12 

0,454 ~ 3 5 21 20 

0,385 0,760 ~ 8  9 19 15 

-0,_!7 0,7!! 0,339 ~ i  18 14 

0,901 0,561 0,217 0,175 ~ 1 6  i0 

Diagranun 9: Korrelationsmatrix f~r die Verteilung der Foraminiferen in den Fazies-Bereichen 
des Adneter Riffkomplexes. 

Correlation matrix for the distribution of the foraminifera within the facies areas of the Adnet 
reef complex. 

0-P 

A-~-D-P 

D-S-F 

K~ S 

~-~/z 

B-F/2 

~'/3 

o-~ A-F-~-F D-S-F K~ s B-F/Z B-F/2 B-F/3 

12 ll 9 15 17 

-~,I?~ !,!~ o , ~  ~ 4  ~o ~o 

-~'~ -~'~!0 _ o , ~  _ o . ~  _o,~4 ~ 
-0,525 -0,605 0,083 -0,085 0,010 0,902 

Diagramm 10: Korrelationsmatrix fdr die Verteilung der Foraminiferen in den Fazies-Bereichen 
des R~telwand-Riffkomplexes . 
Correlat ion matr ix fo r  the d i s t r i b u t i o n  of the foramin i fera w i th in  the fac ies areas of" the R~Jtel- 
wand reef  complex. 
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(K~ S) und der Algen-Foraminiferen-Detri- 

tus-Fazies(A-F-D-F/1 und A-F-D-F/2 bzw. 

Ubergangsfazies), worin der kontinuierli- 

che Ubergang des Flachwasserbereiches in 

das K~ssener Becken zum Ausdruck kommt 

(vgl. Kap. 13). Gering dagegen ist die 

~hnlichkeit in der Foraminiferen-Zu- 

sammensetzung zwischen den inneren Teilen 

von Riffknospen (B-F/2 und B-F/3)und allen 

anderen Fazies-Bereichen, auSerdem dieje- 

nige zwischen den K~ssener Schichten als 

dem Beckensediment und Onkoid-Fazies die 

neben der Biolithit-Fazies die hochener- 

getische Zone innerhalb des gesamten Riff- 

komplexes darstellt. 

Im R~telwand-Riffkomplex erreichen die 

beiden Vergleichspaare B-F/B-F/2 und B-F/ 

3 bzw. K~ S und D-S-F die h~chsten Korre- 

lationskoeffizienten auf Grund der Verzah- 

nung der Sedimentationsbereiche und der 

ihnen angeh~renden Fazies-Typen. Das 

relativ hohe MaB an Ubereinstimmung zwi- 

schen den K~ssener Schichten (K~ S) bzw. 

mehr noch der Detritus-Schlamm-Fazies 

(D-S-F) und hochw~chsigen Korallen-Ge- 

meinschaften (D-F/I) ist dutch das geh~uf- 

te Auftreten sessiler Foraminiferen in 

diesem Bereichen erkl~rbar. Die Fauna der 

Riffh6hlen-Sedimente (B-F/2) ist mit 

derjenigen aller anderen Fazies-Bereiche 

negativ korreliert und besitzt gleich- 

zeitig die h~chste Hberhaupt auftretende 

Ubereinstimmng mit den zentral gelegenen 

Riff-Gemeinschaften der Riffknospen(B-F/3). 

Im Gegensatz zur ~hnlichkeitsmatrix fur 

das Adneter Riffgebiet zeigt diejenige fur 

den R6telwand-Riffkomplex eine sehr diskon- 

tinuierliche Faunenverteilung. Unmittelbar 

aneinandergrenzende Fazies-Bereiche besit- 

zen h~ufig eine sehr viel unterschiedli- 

chere Foraminiferen-Zusammensetzung als 

solche, die welt auseinander liegen. Diese 

Erscheinung ist dadurcherkl~rbar, dab 

fur den Adneter Riffkomplex ein ausgegli- 

cheneres Relief des Meeresbodens und eine 

st~rkere Verzahnung der Fazies-Einheiten 

Uber einen weitenBereich angenommen wird, 

w~hrend im Riffgebiet der R~telwand gr~- 

Bere Reliefunterschiede, bedingt durch 

die isolierte Position der Riffstruktur, zu 

einem rascheren Wechsel der Ablagerungs- und 

Lebensr~ume f~hrte (vgl. Abb.44,45,und 46). 

10. 5 ABSOLUTE HAUFIGKEIT DER FORAMINIFEREN 

Die Untersuchungen haben gezeigt(SCH~FER 

& SENOWBARI-DARYAN, 1978), dab die Foramini- 

feren innerhalb der Algen-Foraminiferen-De- 

tritus-Fazies mit der gr~Bten Individuendich- 

te auftreten und geradezu gesteinsbildende 

Bedeutung erlangen k6nnen. So konnten auf 

einer Fl~che von 3 x 3 cm 2 bis zu 2oo Indi- 

viduen gez~hlt werden. W~hrend im R6te!wand- 

Riff die Detritus-Schlamm-Fazies und die 

Onkoid-Fazies in Bezug auf die Foramini- 

feren-H~ufigkeit an zweiter Stelle kommen, 

gefolgt vonder Biolithit-Fazies und den 

KSssener Schichten, wurden im Adneter Riff- 

Komplex besonders in den Pelspariten der 

K6ssener Schichten Massenvorkommen von Lage- 

nidae/Troahammina beobachtet(gleiche Massen- 

vorkommen sind natUrlich auch in vergleich- 

baren Faziestypen der K~ssener-Schichten 

im R~telwand-Gebiet zu erwarten). M~Big 

groB ist in Adnet die Zahl der Foraminiferen 

im zentralen Riffgebiet selbst und in der 

Onkoid-Fazies, am geringsten in der riff- 

fernen detritusreichen Foraminiferen-Fazies 

(Ubergangsfazies). 

Deutlich wird, dab die Individuenzahl 

in der Biolithit- Fazies nicht ihr absolu- 

tes Maximum besitzen. Die Foraminiferen 

sind dort sehr unregelm~Big verteilt, fehlen 

teilweise vollst~ndig, treten nur als Epi- 

zoen auf RiffgerUstbildnern auf oder kommen 

als Massenpopulationen innerhalb kleiner 

Riffh6hlen vor. Gesteinsbildend wichtig 

sind sie I. in der Algen-Foraminiferen-Detri- 

tus-Faziesals Produzent des Kalksandes und 

2. in der Biolithit-Fazies einmal als Sekun- 

d~rbesiedler des Riffger~stes (Erh~hung der 

Stabilit~t und Verdichtung des RiffgerHstes) 

und zum anderen als vagiles Benthos der 

Riffh~hlen(Massenvorkommen yon Porzellan- 

schalern als biogene Komponenten des H~hlen- 

sedimentes). 

Das Verh~itnis von Artenzahl(Diversit~t) 



zur Individuenzahl als biologische Gr~Bemit 

~kologischer Aussagekraft kann nur mit 

Vorbehalt Anwendung finden, da Arten nur 

in Einzelf~llen bestimmbar waren und sich 

die Untersuchungen auf die Verteilung der 

insgesamt 18 GroBgruppen beschr~nkte. Jede 

Gruppe, so z.B. diejenige der Lagenidae 

innerhalb der K6ssener Schichten, ent- 

hilt aber auch eine im Schliff nicht er- 

faSbare F~lle verschiedener Spezies, so 

dab von einer echten Diversit~t der An- 

zahl der Arten innerhalb eines Biotopes 

nicht gesprochen werden kann. 

Vergleichen wir in den jeweiligen Fa- 

zies-Bereichen das Verh~itnis der Anzahl 

der auftretenden Gruppen, hier als "Diver- 

sitar" bezeichnet, mit der Individuen- 

dichte (Zahl der Individuen auf einer 

Schliff-Fl~che yon 3 x 3 cm), so ergibt 

sich trotz der Ungenauigkeit in der tech- 

nischen Ausz~hlung eine deutliche Gesetz- 

m~Bigkeit. Das Diagramm in Abb. 40 stellt 

die Verh~itniswerte fur die einzelnen Fa- 

zies-Bereiche graphisch dar. 

Im Verteilungsmuster der Wertepaare 

stellen die Algen-Foraminiferen-Detritus- 

Fazies und die K~ssener Schichten zwei 

gegens~tzlich Pole dar, zwischen welchen 

das Feld der Biolithit-Fazies und der sie 

unmittelbar umh~llenden Detritus-Kalke 

(Onkoid- und Detritus-Schlanunfazies) liegt. 

Die K~ssener Schichten sind durch eine 

auffallend geringe Anzahl systematisch 

bis ~kologischer Gruppen mit geringer bis 

sehr hoher Individuenzahl charakterisiert, 

w~hrend in der Algen-Foraminiferen-Detri- 

tus-Fazies die Zahl der Individuen sehr 

hoch ist und gleichzeitig die Zusammen- 

setzung eine groBe Vielgestaltigkeit zeigt. 

Die Biolithit-Fazies hebt sich von 

beiden soeben beschriebenen Bereichen 

deutlich yon der Detritus-Schlamm-Fazies 

und yon der Onkoid-Fazies dagegen kaum ab. 

Die Foraminiferen-Fauna ist in allen drei 

Riff-Bereichen dutch gleichm~Big hohe 

Individuenzahlen gekennzeichnet. Die "Di- 

versit~t" liegt in den Schliffen aus der 
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Schuttfaziesetwas ~ber derjenigen innerhalb 

der Biolithit-Fazies. Dies ist durch die 

Vielzahl der Biotope innerhalb der Riff- 

Knospen erklarbar, derenjedes sich durch 

eine signifikante, aber h~ufig nicht sehr 

formenreiche Foraminiferen-Assoziation aus- 

zeichnet. Die Gesamt"Diversit~t" (entstan- 

den durch die Summierung ~ber alle Asso- 

ziationen ) liegt in der Biolithit-Fazies 

jedoch ~ber derjenigen der Onkoid-Fazies 

und der Detritus-Schlamm-Fazies. 

Optimale Lebensbedingungen waren fur 

die Foraminiferen im zentralen Riffareal 

und in denjenigen, dutch das Riff beein- 

fluBten Detrituskalken gegeben, bedingt 

durch die hohe Differenzierung des inneren 

Riffgebietes in die verschiedenartigsten 

Lebensr~ume. Sie finden ihren Ausdruck in 

der hohen Diversit~t der Fauna und in den 

hohen innerhalb yon Einzelbiotopen aber 

betr~chtlich schwankenden Individuenzahlen. 

Ebenfalls ginstig waren die Bedingungen in 

der Algen-Foraminiferen-Detritus-Fazies, 

doch zeigt das Vorherrschen der Gruppe der 

Involutinidae bereits die Dominanz be- 

stimmter, selektierender Umweltfaktoren 

(? Salinit~t, Wasserbewegung) in diesem 

Ablagerungsratun an. Die schlechteren Lebens- 

bedingungen in der Becken-Fazies der K~sse- 

ner Schichten zeigen sich nicht nur in dem 

beschrinkteren Riffwachstum, in der allge- 

meinen sehr zartschaligen Fauna und in der 

Bioturbation der schlammreichen Sedimente 

(FraBspuren), sonderndr~cken sich auch in 

der Monotonie der Foraminiferen-Fauna aus. 

Diese ung~nstigen Verhiltnisse bewirken 

aber gleichzeitig, dab ~kologisch angepaBte 

Formen (z.B. zartschalige Lagenidae oder 

auch d~nnwandige Sandschaler) in individuen- 

reichen Populationen auftreten konnten. 

Wie die Untersuchungen ergeben haben 

(vgl. SCH~FER & SENOWBARI-DARYAN 1978b), 

zeigt die Verteilung der Foraminiferen 

innerhalb der beiden Oberrh~t-Riff-Komplexe 

eine deutliche Abhingigkeit: 

I. von deF Morphologie des Ablagerungs- 

raumes (Untergliederung in Riffknospen, 

Riffhang bzw. Flachwasserbereich und 

Becken), 
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Relation between "d ive rs i t y "  of the foraminifera and the i r  individual abundance (number of indiv iduals per 9 qc m 
within the d i f fe ren t  facies units of both reef complexes. 

2. yon der Bodenbeschaffenheit (festes Riff- 

gerHst, Sandb~den oder Schlammb~den) und 

3. vonder speziellen Lebensweise der ein- 

zelnen Gruppen. 

Hinzu tritt offensichtlich als 4. GreBe 

eine Abh~ngigkeit der Foraminiferen vonder 

Wassertiefe und dem damit im Zusammenhang 

stehenden Chemismus (Salinit~t und VerfHg- 

barkeit von Kalziumkarbonat) des Meeres- 

wassers. 

Die auff~lligste Beziehung scheint zwi- 

schen den Sedimenttypen und der Verteilung 

der Foraminiferen zu bestehen. Dies kommt 

besonders deutlich im zentralen Riffbereich 

zum Ausdruck. In ihm werden die Anordnung 

der Riffknospen, die Lage der Riffbildner 

im Riffger~st, die charakteristische Aus- 

bildung der Sedimenttypen in Abh~ngikeit 

vom Ort ihrer Entstehung und nat~rlich auch 

die Verteilung der Foraminiferen-Faunen durch 

die unterschiedlichen Grade der Wasserener- 

gie in den einzelnen Arealen gesteuert. 

Ein Vergleich mit anderen obertriadi- 

schen Karbonatgebieten der Alpen hat gezeigt, 

dab ~hnlicheForaminiferen-Assoziationen 

immer wieder in vergleichbaren Sedimentty- 

pen auftreten. Diese Sedimente, als Mikro- 

fazies-Typen charakterisiert, kSnnen dabei 

sowohl in gleichen als auch in andersartigen 

Ablagerungsr~umen entstanden sein. 
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A l l t o g e t h e r  9 assoc ia t i ons  o f  ree f - f rame b u i l -  

d ing organisms can be d i s t i n g u i s h e d  in the f i e l d  

as wel l  as in the sec t ion .  Fig.  41 shows the r e l a -  

t i o n  between d i s t i n c t  frame bu i l de r s  be long ing 

to these assoc ia t ions.  The frame bu i lders  can be 

separated in to  two main groups. The group of  corals 

occur w i t h i n  a l o t  of  d i f f e r e n t  associat ions accor- 

ding to the d i s t i n c t  biotopes of  the reef  patches, 

whereas the very heterogenous group of  calcisponges, 

hydrozoans, tabulozoans/bryozoans and s o l i t a r y  

cora ls  always seems to be concentrated in  the cen- 

t r a l  part  of the patches. 

Each assoc ia t ion  of  the reef  bu i lders  is also 

character ized by a s i g n i f i c a n t  assoc ia t ion of ep i -  

and endobionts. Fig. 42 shows the r e l a t i o n  

between the reef  associat ions and the procentual 

d i s t r i b u t i o n  of fo ramin i fe rs ,  

In den Kapiteln 7 bis 10 wurden der struk- 

turelle Aufbau der Riffknospen und die Ver- 

teilung der RiffgerOstbildne~, ihres Sekun- 

d~rbewuchses (Epi- und Endolithion, RIEDL, 

1966) und der vagil-benthonischen Foramini- 

feren besprochen. 

Es k~nnen insgesamt 9 Assoziationen yon 

Riff@er~stbildnern sowohl im Gel~nde als 

auch • D~nnschliffbereich unterschieden 

werden. Auf Abb. 41 werden die Beziehungen 

der einzelnen Riffbildner in einer schema- 

tischen Darstellung veranschaulicht. In 

seiner Grundform l~Bt sich dieses Schema 

auf beide Riffgebiete anwenden. Die einzel- 

nen Assoziationen sind in beiden Riffen in 

unterschiedlicher Deutlichkeit entwickelt, 

vereinzelt kSnnen sie auch fehlen(z.B, die 
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Abb. 41: Schematische Darstellung der Beziehungen zwischen den einzelnen Riffger~stbildnern 
in den beiden Riffgebieten. Durchgezogene Striche verbinden jeweils zwei Organismen bzw. 
Organismengruppen und zeigen an, dab diese in einer Vergesellschaftung zusammen auftreten. 
Gestrichelte Linien umfassen die einzelnen Vergesellschaftungen. 

Schematical i l l u s t r a t i o n  of  the r e l a t i o n  between the s ing le  frame bu i lders  w i t h i n  both of  the reef  areas, Lines 
combine two organisms or groups of  organisms belonging to one community. Broken l i nes  ind ica te  the d i s t i n c t  
communities. 
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Abb. 42: Die Charakterisierung der 9 unterscheidbaren Vergesellschaftungen yon RiffgerHst- 
bildnern (A his J) erfolgt zus~tzlich dutch eine typische Gemeinschaft yon Sekund~rsiedlern. 
Ihrer groBen Formenvielfalt in den Kalkschwamm-Hydrozoen-Tabulozoen-Einzelkorallen-Gemein- 
schaften steht eine sehr geringe in den reinen Korallen-Gemeinschaften gegen~ber. 

The s i g n i f i c a n c e  o f  the 9 communi t ies ,  which have been d i s t i n g u i s h e d  by the frame b u i l d e r s  (A to J) i s  i n t e n -  
s i f i e d  by t y p i c a l  communi t ies o f  e p i -  and endob ion ts .  The c a l c i s p o n g e - h y d r o z o a n - t a b u l o z o a n - s o l i t a r y  co ra l  
community shows the g r e a t e s t  abundance o f  the e p i l i t h i o n ,  whereas t h a t  o f  the pure cora l  communi t ies is  very  
r a r e .  

Gemeinschaft mit Thecosmilia cyclica als 

kennzeichnender Form oder diejenige zwischen 

Thecosmiliaclathrata Form B und Paradeninge- 

geria im Adnet Riff). 

Prinzipiell k~nnen die Riffbildner in 

zwei Hbergeordnete Gruppen untergliedert 

warden: auf der einen Seite stehen die 

Korallen, auf der anderen die Kalkschw~m- 

me, Hydrozoan und Tabulozoen. W~hrend diese 

eine sehr best~ndige Faunengemeinschaft 

bilden und in den inneren gesch0tzten Tei- 

fen der Riffknospen anzutreffen sind, las- 

sen sich die Korallen in verschiedene Un- 

tergruppen trennen. Auf Abb. 41 ist rechts 

der auff~llig stabile Block der Schwimme, 

Hydrozoan und Tabulozoen zu erkennen, w~h- 

rend links die Vielzahl der Linien und Krei- 

se die verschiedenen Gruppierungen der Ko- 

rallen anzeigt. 

In dieses Schema k6nnen die verschiedenen 

Vergesellschaftungen der Sekund~rsiedler 

eingef~gt warden, welche typische Assozia- 

tionen yon Riffger~stbildnern charakteri- 

sieren. In Abb. 42 kommt das Uberwiegen 

von sessilen Foraminiferen, kavern~sen 

Algenkrusten (Problematikum A OHLEN und 

Bacinella irregularis) und verschiedenen 

Algentypen in den Gemeinschaften der Ko- 

rallen deutlich zum Ausdruck. Die F~lle 

aller anderen Epi- und Endobionten ist aber 
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auf die Kalkschwamm-Hydrozoen-Tybulozoen - 

Gemeinschaften und solche mit einem Anteil 

an Einzelkorallen und Seriastraea multi- 

phylla konzentriert. 

In einer dritten Darstellung zeigt 

Abb. 43 den prozentualen Anteil der Forami- 

niferengruppen in den verschiedenen Riff- 

bildner-Assoziationen. Als Indikator-Grup- 

pen k6nnen Alpinophragmium, Ophthalmidium/ 

Galeanella, "Sigmoilina", die Duostominidae/ 

"Tetrataxidae" und die Involutinidae ange- 

sehen werden. Sie sind auf bestimmte Riff- 

bildnergemeinschaften beschr~nkt oder er- 

reichen zumindest deutliche Maxima in ihrer 

Verteilung. Die Kalkschwamm-Hydrozoen-Tabu- 

lozoen-Einzelkorallen-Gemeinschaften sind 

durch ein Vorherrschen der Gruppe Ophthalmi- 

dium /Galeanella charakterisiert. Die ver- 

schiedenen Korallen-Assoziationen zeigen in 

wechselnder Zusammensetzung ein Vorherr- 

schen yon AZpinophragmium oder auch ein 

Verteilungsmaximum der Duostominidae/"Te- 

trataxidae", der miliolidschaligen Form 

"Sigmoilina" und der Involutinidae. 

Die Gruppierung der RiffgerOstbildner 

in voneinander getrennte oder durch ein- 

zelne Arten miteinander verbundene Asso- 

ziationen spiegelt sich deutlich in der 

Verteilung des Sekund~rbewuchses und der 

vagil-benthonischen Foraminiferen wider. 

Die Assoziationen sind an bestimmte Berei- 

che innerhalb der Riffknospen und des ge- 

samten Riffgebietes gebunden (vgl. Kap. 7 

und 8) und zus~tzlich durch verschiedene 

Sedimenttypen als Ausdruck der jeweils 

herrschenden Umweltbedingungen charakteri- 

siert. 

12 VERGLEICHENDE DARSTELLUNG DER UNTERSCHIEDE IM AUFBAU DER BEIDEN RIFFSTRUKTUREN UND EIN 

VERSUCH IHRER DEUTUNG - COMPARISON AND INTERPRETATION OF THE REEF COMPLEXES 

The differences concerning the facies develop- 

ment and the ecological zonation of the Adnet and 

the R~telwand reef structure have been summarized 

in table 18. 

Both reef structures d i f f e r  in: 

1. the i r  ver t ica l  development, 

2. the d is t r ibu t ion  of the facies uni ts,  

3. the colour of the i n t e r s t i t i a l  reef sediment 

within the reef frame work, 

4. the deposition of red, p e l i t i c  sediment in the 

Adnet reef structure, 

5. the facies d i f f e ren t i a t i on  of the overlaying 

l i ass i c  deposits, 

6. the type of the biogenous construction of the 

central reef areas, 

7. the main extension of the reef growth, 

8. the faunal and f l o ra l  content, 

9. the degree of organism d i ve rs i t y ,  and 

i0. in the ecologic categories (population, hetero- 

typic communities taking part in the construc- 

t ion of the d i s t i nc t  reef patches). 

Al l  these differences resu l t  in the interpre- 

tat ion of the local environmental s i tuat ion during 

the uppermost Tr iassic in the Hallein area: 

The R~telwand reef-structure developed out of 

me K~ssen basin during a deeper water mud-mound 

stage. During the stage the reef structure shows 

strong la tera l  and l inear  zonation of d i f fe ren t  

facies uni ts,  which can be explained by one prevai- 

l ing direct ion of the water currents and wave action. 

The reef growth spread out on an extended area, the 

large reef patches were formed by loose settlements 

of frame-building organisms(fig. 44). 

The Adnet reef structure developed on a platform 

of a shallow water carbonate of the type of the 

bedded , far  backreef Dachstein limestones. The se- 

diment of algal foramini feral  de t r i t a l  facies occur 

in the southern part of the reef structure within 

layers of the same and of older s t rat igraphic age. 

The shallow water sediments in ter f inger  to the north 

and east with the K~ssen basin sediments in a tran- 

s i t ion  facies. The reef patches are completely sur- 
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rounded by sediments of the onco l i t i c  and of the 

a lga l - f o ramin i fe ra l -de t r i t a l  facies. Because of 

growing on an extended platform with shallow water 

conditions, constant water currents and a d i s t i nc t  

zonation of the facies units were lacking. The reef- 

framework consists of single, very dense reef patches, 

which show a strong internal zonation of the reef 

organisms. The ver t ica l  growth is caused by numerous 

reef communities, growing one above the other. 

The differences in overlaying Jurassic sediments 

and hints to anemersionphase of the Adnet reef 

structure (solut ion , surfaces, borings and colouring 

of the i n t e r s t i t i a l  reef sediment) supports the idea, 

that the Adnet reef complex has grown in more shallow 

water depth than that of the R~telwand. 

Differences in the organic of the reef framework 

of both reef structures(dif ferences in the composi- 

t ion of the organism communities in the i r  d ive rs i t y  

and in the construction of the reef patches) can be 

explained by the more prominent exposition of the 

R~telwand reef with regard to the water energy level .  

Because of i t s  marginalposition on an extended 

shallow water area, the growth of reef organisms 

was rest r ic ted within the Adnet reef. The d ive rs i t y  

is lowered and homotypic reef communities prevai l .  

The R~telwand reef is orientated in one main direc- 

t ion,  while each of the numerous reef patches of 

Adnet shows i t s  own prefered growth direct ion 

according to that of the speci f ic current direct ions. 

A region with shallow water sedimentation (Dach- 

stein facies) existed in the south of the inves t i -  

gated area. This shallow-water platform inter f ingers 

with the limestone-marl facies of the K~ssen basin 

in the north and east. The Adnet reef structure 

is situated on the northern ramp of the shallow 

water bank. The R~telwand reef structure developed 

out of a deeper water mud-mound stage and is comple- 

te ly  surrounded by the K~ssen basin sediments ( f i g .  

46). 

Die beiden Riffstrukturen der R~telwand 

und Adnets geh~ren pal~ogeographisch gese- 

hen dem gleichen , ~bergeordenten Ablage- 

rungsraum an. Sie entwickelten sich im Schut- 

ze einer ausgedehnten Karbonatplattform und 

stehen durch gleiche fazielle Einheiten, 

durch die Art der Organismenbeteiligung am 

Aufbau des Riffger~stes und durch die bi~- 

logisch/~kologischen Gesetzm~Bigkeiten, 

denen diese Organismen unterworfen sind, mit 

dieser und untereinander in genetischem Zu- 

sammenhang. 

Trotz des prinzipiell �9 ~bereinstimmen- 

den Aufbaus sind die beiden Riffstrukturen 

aber durch zahlreiche Unterschiede gekenn- 

zeichnet, die in Tabelle 18 zusammenge- 

stellt werden. 

I. Die Entwicklung der Riffstruktur: 

An der R~telwand ist die Ausbildung 

der Riffstruktur ~ber zwei klar voneinan- 

der abgrenzbare Stadien , ein "Tiefer-Wasser- 

mud-mound-Stadium" und "Flach-Wasser-Riff- 

Stadium" zu verfolgen, die sich aus einem 

Becken mit unteren K~ssener Schichten heraus 

entwickeln. 

Im Adneter Riffgebiet erfolgte die Aus- 

bildung des Riffes, soweit der Beobachtung 

~berhaupt zug~nglich, auf Flachwasserkarbo- 

naten in Dachstein-Fazies (Algen-Foraminife- 

ren-Detritus-Fazies). 

2. Die fazielle Gliederung des oberen Riff- 

Stadiums ist im R~telwand-Riffkomplex sehr 

ausgepr~gt. Demgegen~ber k~nnen die 5 Fazies- 

Einheiten im Adneter Riffgebiet nur un- 

vollst~ndig auskartiert werden. Eine klare 

Abfolge hintereinander gereihter Zonen wie 

im R~telwand-Riffkomplex ist im Adneter 

Riffgebiet nicht ausgebildet. 

3. Die Onkoid- und die Detritus-Schlamm- 

Fazies umgeben unmittelbar das zentrale Riff- 

gebiet des R~telwand-Riffes und liegen sich 

diametral gegen~ber. Sie kennzeichnen den luv- 

und den leeseitigen Riffhang. Das Riffger~st 

des Adnet-Riffes wird dagegen nahezu voll- 

st~ndig yon Onkoidkalken umgeben, wobei die 

Onkoide selbst betr~chliche Gr6Ben erlangen 

k~nnen. 

Die Detritus-Schlamm-Fazies ist nur in 

einem kleinen Bereich im NW des aufgeschlos- 

senen Riffgebietes anzutreffen. 

Diese unvollstindige Ausbildung und undeut- 
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Vertikal - 
Entwicklung 

R ~ T E LWAN D ADN E T 

ausgepr~gt: 
2. Riff-Stadium 
I. mud mound-Stadium 
unt.K~ssener Schicht 

Riffentwicklung 
auf Flachwasser- 
Sedimenten 

Fazies-Gliederung ausgepr~gt: nicht ausgepr~gt: 
(horizontal) 5 Fazies-Einheiten 5 Fazies-Einheiten 

Onkoid-Fazies , einseitig I nahezu allseitig 

Detritus-Schlamm-F. ausgepr~gt nicht ausgepr~gt 
I I 

Lias~berdeckung i ~berwiegend ~berwiegend 
Graufazies Rotfazies 

i vorhanden, beschr~nkt 
Buntf~rbunq j fehlt auf best. Knosnen 

Rotpelitische I vorhanden fehlen 
Einschwemmunqen 

Aufbau des 
zentralen 
Riffareales 

Diversit~t der 
Riffbildner 

GroBzonierun~ 

ausgedehntes Areal mit 
Riffwachstum,Dominanz 
spez. Riffbildner in 
einzelnen Bereichen, 
ohne Feinzonierung 
einzelner Knospen 

horizontal betontes 
Wachstum 

h o c h  

Korallen/Schw~mme 
Hydrozoen 
Algen 

Reihenfolge der 
Riffbildner nach 
ihrer Wichtigkeit 

Feinzonierung 

zahlreiche, deutlich 
begrenzte Knospen, 
jede mit charakteri- 
stischer Internzo- 
nierung 

vertikal betontes 
Wachstum 

relativ qering 

Korallen 
Schw~mme/Hydrozoen 
Algen 

Thecosmilia clathrata selten dominiert als Haupt- 
Typ A GerHstbildner 

t i 

h~ufig, zusammen mit fehlt 
Thecosmilia cyclica anderen phaceloiden K. 

I 

hohe Diversit~t Schw~mme 
geringe Diversit~t, 
nur Paradeningeria in 
dichten Best~nden 

Tab. 18. Unterschiede im Aufbau des R~telwand- und des Adnet-Riffkomplexes. 

Dif ferences in the in te rna l  s t ruc tures  of  the RStelwand-reef and the Adnet- reef .  



liche Verteilung der Fazies-Einheiten im 

Adnet-Riff einerseits und ihre deutlich zo- 

nare Anordnung im R~telwand-Riffgebiet an- 

dererseits, kann durch die isolierte Po- 

sition des R~telwand-Riffes erkl~rt werden. 

Die mit der isolierten Lage im Zusammenhang 

stehende klare Topographie mit dem allsei- 

tig raschem Abfall der Riffstruktur in das 

K~ssener Becken f~hrte zur Ausbildung ein- 

heitlicher Str~mungsverh~Itnisse. Die gr~- 

Sere N~he des Adnet-Riffes zur Karbonat- 

Plattform verhinderte dagegen die Entste- 

hung eines ausgepr~gten Reliefs und f~hrte 

zu uneinheitlichen Str~mungsverh~itnissen 

im Bereich eines ausgedehnteren Flachwasser- 

gebietes. 

4. Buntf~rbunq, also die Ausbildung roter 

bzw. gr~ner Biomikrite (MF-Typ I/D), ist 

auf das Adnet-Riff und dort auf bestimmte 

Riffknospen-Typen beschr~nkt. Die Infil- 

tration des Riffger~stes mit bunten, mi- 

kritischen Sedimenten und die h~ufig gerade 

dort auftretenden L~sungsfl~chen und trans- 

gressiven Uberlagerungen durch Riffschutt- 

Kalke deuten auf ein zeitweiliges Auftauchen 

dieser Riffknospen hin. Dies w~re als Hin- 

weis auf geringere Wassertiefe im Adnet- 

Riffkomplex im Vergleich zu derjenigen des 

R6telwand-Riffes zu werten. Die bunten Sedi- 

mente en~alten eine obernorische Holothu- 

rien-Fauna, somit ist eine sp~tere, sedi- 

ment~re VerfHllung mit Liassedimenten auszu- 

schlieSen. 

5. Einschwemmung eines ziegelroten Pelits 

sind dagegen auf das R6telwand-Riff be- 

schr~nkt. Sie treten bevorzugt als Scher- 

ben und gradierte H~hlensedimente an sei- 

ner luvw~rtigen Seite im ubergang der Riff- 

knospe in die onkoidische Detritus-Fazies 

auf. Von FLUGEL & FLUGEL -KAHLER (1973) 

wurden Rotpelit-Einschwemmungen im Sauwand- 

Riff als Hallst~tter Fazies gedeutet und 

als Indiz fur die enge Nachbarschaft von 

Dachstein-Riffkalken und Hallstitter-Kalken 

angesehen. Ihr Vorkommen an der Vordersei- 

te des R~telwand-Riffes zeigt die freie, 

allseitig isolierte Lage des Riffkomplexes 

an, durch welche auf dem Wege ~ber Wasser- 

str~mungen und Transport eine sediment~re 
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EinfluBnahme durch die Karbonat-Plattform 

Im S auf die rHckseitigen Fleckenriffe m~g- 

lich war. 

6. Lias-Uberdeckung: Im Hangenden des R~- 

telwand-Riffes ~berwiegen graue,liassische, 

als Tiefwasser-Sedimente gedeutete Hornstein- 

knollenkalke im Gegensatz zum Adneter 

Riffgebiet, in welchem ein diskontinuier- 

licher Fazies-Ubergang an der Trias/Jura- 

Wende mit der Ausbildung m~chtiger Adneter 

Knollenkalke ausgebildet ist. Der "Adneter 

Scheck" als Variante des bunten Adneter 

Liaskalkes wird yon HUNDSON & JENKINS(1969) 

als resedimentiertes Konglomerat gedeutet, 

welches yon einer nahe gelegenen Tiefschwel- 

le herantransportiert worden war. Der Bil- 

dungsraum des "Adneter Schecks" ist offen- 

sichtlich an das Grenzgebiet zwischen Tief- 

schwelle und Becken gebunden. Im Untersu- 

chungsgebiet w~re dieses durch das Abtau- 

chen eines gr6Seren Flachwassergebietes 

mit Riffentwicklung (Adnet) nach N in ein 

Becken mit Riffentwicklung (K~ssener Bek- 

ken) mit R~telwand-Riffkomplex) erkl~rbar. 

Auch im Aufbau des zentralen Riffareals 

selbst und im Auftreten und in der Zonierung 

der Rifforganismen sind Unterschiede zwi- 

schen den beiden Riffkomplexen zu vermerken. 

7. Aufbau des zentralen Riffareales: Der 

Zentralteil des R~telwand-Riffkomplexes 

besteht aus einem ausgedehnten Areal, fund 

3o0 m Durchmesser) mit allgegenw~rtigem 

Riffwachstum. Zwar herrschen in einzelnen 

Bereichen bestimmte Riffbildner vor und 

sind charakteristischen Gemeinschaften mit- 

einander assoziiert, doch sind keine klei- 

neren, kompakten Riffknospen mit einer 

typischen Interzonierung voneinander abzu- 

grenzen. Es Hberwiegt ein betont horizon- 

tales Riffwachstum. 

Dagegen heben sich die Riffknospen im 

Adnet-Riff deutlich vom sie umgebenden 

Riffdetritus-Kalk ab (auch wenn sie im 

Kern des zentralen Riffgebietes sehr dicht 

liegen oder sogar miteinander in Verbindung 

stehen). Jede Riffknospe zeigt fur sich 

eine charakteristische vertikale und hori- 
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zontale Zonierung der Riffbildner-Gemein- 

schaften , die nach bestimmten Gesetzm~Big- 

keiten, d.h. in reqelm~iger Wiederkehr, 

angeordnet sind. Es herrscht ein betont 

vertikales Riffwachstum vor. 

8. Das R~telwand-Riff zeigt eine sehr viel 

h~here"Diversit~t" der riffbauenden Organis- 

men als das Adnet-Riff. 

9. An der R6telwand herrschen Korallen ge- 

meinsam mit Kalkschw~mmen (Sphinctozoen) 

vor, gefolgt yon Hydrozoen und Kalkalgen. 

Demgegen~ber stehen im Adnet-Riff die 

Korallen eindeutig an erster Stelle, w~h- 

rend die Schw~mme, Hydrozoen und auch die 

Kalkalgen an Artenvielfalt und Individuen- 

(bzw. Kolonien-) zahl eine deutlich unter- 

geordnete Rolle spielen. 

10. Theaosmilia clathrata Form A domi- 

niert im Adnet-Riff vor allen anderen Riff- 

bildnern und muB als Haupt-Ger~stbauer be- 

zeichnet werden. Die Art ist dagegen im 

R6telwand-Riff ~uBerst selten und wird in 

ihrem Biotop (meist exponierte AuBenr~nder 

yon Riffknospen) durch die Art von Thecos- 

milia cyclica vertreten, eine Form, die 

wiederum im Adnet-Riff g~nzlich fehlt. 

11. Zudem ist Thecosmilia cyclica im 

Bereich aktivsten Riffwachstums stets mit 

anderen phaceloiden Stockkorallen (Pina- 

cophyl~um, Stylophyllum ) vergesellschaf- 

tet und von starkem Sekund~rbewuchs befal- 

len, w~hrend Thecosmilia clathrata Form 

Aim Adnet Riff gerade im zentralen Tell 

durch intensives Vertikalwachstum ausge- 

dehnte, homotypische Riffbest~nde bilden, 

denen ein Bewuchs durch Epibionten fehlt. 

12. So erfolgt im R6telwand-Riff ein 

fl~chenhaftes,horizontales Wachstum der 

Riffger~stbildner ~ber ein ausgedehntes 

Areal. Es ist auf eine relativ kurze 

Zeitspanne beschrMnkt wie aus der geringen 

M~chtigkeit des gesamten zentralen Riff- 

gebietes hervorgeht. Im Adnet-Riff ist 

dagegen das vertikale Riffwachstum star- 

ker betont, bedingt durch die enorme Wuchs- 

energie von Thecosmil~a clathrata Form A. 

Immer wieder komme es zur Ausbildung neuer 

Riffknospen auf Riffschuttkalken, welche 

~itere, unterlagernde Riffknospen bereits 

begraben hatten. 

13. Bedingt durch die gr~Bere"Diversit~t" 

der Organismen im R~telwand-Riff sind in 

ihm zahlreiche Arten unter den Korallen, 

Hydrozoen, Algen, Mikroproblematika, vor 

allem aber unter den Kalkschw~mmen anzu- 

treffen, die im Adnet-Riff fehlen. Von 

Bedeutung sind im Adnet-Riff unter den 

Schw~mmen nur die Arten Paradeningeria 

weyli, Colospongia sp. Iund Colo~pongia 

sp. 2, unter welchen speziell Paraden~ngeria 

im Zentralteil von Riffknospen dichte, h~u- 

fig homotypische Best~nde bilden. 

Die Zusammenstellung aller abweichenden 

Merkmale belegt f~r das Riffgebiet der 

R6telwand und Adnets einen unterschiedlichen 

strukturellen Aufbau, wenn nicht sogar eine 

unterschiedliche pal~ogeographische Posi- 

tion (Abb. 44,45 und 46). 

Die R6telwand-Riffstruktur entwickelt 

sich in Beckenposition aus den K~ssener 

Schichten heraus Hber ein Tiefwasser-Schlamm- 

stadium. Die Riffstruktur l~Bt in ihrem 

oberen Abschnitt eine deutliche Zonierung 

der Fazies-Bereiche erkennen, welche durch 

die exponierte Lage der gesamten Struktur 

und die der damit verbundenen einheitlichen 

Str~mungsverh~itnisse erkl~rt werden kann. 

Das Riffwachstum dehnt sich ~ber ein weites 

Areal aus und wird aus lockeren Best~nden 

yon RiffgerHstbildner aufgebaut. Die hori- 

zontale Ausdehnung des RiffgerHstes Hber- 

wiegt gegen~ber seinem Vertikalwachstum 

(Abb. 44). 

DemgegenHber entwickelt sich das Adnet 

Riff auf einer Bank aus Flachwasser-Karbo- 

naten vom Typ der gebankten, riffernen Dach- 

steinkalke. Die Sedimente der Algen-Forami- 

niferen-Detritus-Fazies sind im gesamten 

S-Teil der Riffstruktur in stratigraphisch 

~iteren und mit demeigentlichen Riff gleich- 

altrigen Schichten aufgeschlossen. Die Flach- 

wassersedimente verzahnen sich im Norden 

und Osten ~ber eine 0bergangsfazies mit den 
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Abb. 44: Entwicklungsmodell der R~telwand-Riffstruktur. Das Wachstum erfolgt in 2 Entwicklungs- 
stadien in Abh~ngigkeit von Wassertiefe und Wasserenergie.1. Tiefer-Wasser-Stadium mit Ausbil- 
dung eines Karbonatschlammhdgels; 2. Flachwasser-Stadium mit Ausbildung eines echten Riffes 
und einer zonaren Gliederung der Sedimente in sich lateral miteinander verzahnenden Fazies- 
Bereiche. 

Developmental model of the R~telwand reef s t ructure.  The growth of the reef  takes place in 2 developmental stages 
depending on the water depth and the water energy; 1. Deeper-water stage with the formation of  a carbonate mud- 
mound; 2. Shallow water stage with the formation of a real ecologic reef  and a zonary d i s t r i b u t i o n  of the sedi-  
ments. That resu l ts  in a l a te ra l  i n te r f i nge r i ng  of facies un i ts .  

Abb. 45: Entwicklungsmodell der Adneter Riffstruktur. Per Riffkomplex entwickelt sich auf einer 
Bank aus Flachwasserkarbonaten vom Typ der Algen-Foraminiferen-Detritus-Fazies, die sich im N 
mit den K~ssener Beckensedimenten verzahnt. Die "Riff"-Sedimente dehnen sich Hber ein weites 
Areal aus. Eine deutliche zonare Anordnung der Fazies-Bereiche wie im R6telwand-Riffkomplex 
fehlt. 

Developmental model of  the Adnet reef s t ructure.  The reef complex develops on a shallow water carbonate bank of 
the type of the a l g a l - f o r a m i n i f e r a l - d e t r i t a l  fac ies ,  which i n te r f i nge rs  with the K~ssen basin sediments in the 
north. The " reef"  sediments have been found in an extended area. A c lear  zonation of the facies areas l i k e  that  
of the R~telwand reef  complex is lacking. 
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K6ssener Beckensedimenten. Die Riffe liegen 

in onkoidischen Riffschutt-Sedimenten oder 

solchen der Algen-Foraminiferen- Detritus- 

Fazies. Bedingt durch die im Flachwasserge- 

biet st~ndig wechselnden Str~mungsverh~it- 

nisse kann sich keine klare Zonierung der 

Fazieseinheiten ausbilden. Das Riffger0st 

besteht aus einzelnen, sehr dicht aufgebau- 

ten Riffknospen, mit einer auffallenden Zo- 

nierung der Organismen im Kleinbereich. Das 

Vertikalwachstum wird durch die zahlreichen, 

Obereinander wachsenden Riffbildner-Gemein- 

schaften betont (Abb. 45). 

Die unterschiedliche Jura-Uberdeckung im 

Adnet- und R~telwand-Riff und die gelegent- 

lichen Andeutungen eines Trockenfallens im 

Adnet-Riff (L6sungsfl~che, Anbohrungen, 

Buntf~rbung) sprechen daf~r, dab sich das 

Adnet-Riff in geringerer Wassertiefe aus- 

bildete als dasjenige der R~telwand. 

Die Unterschiede in der Konstruktion des 

Riffger~stes wie die abweichenden Organismen- 

zusammensetzungen und Diversit~ten, und die 

Unterschiede im Aufbau der Riffknospen k~n- 

nen ihre BegrOndung in der starkeren Exposi- 

Abb. 46: Rekonstruktion der palaogeographischen Verh~itnisse in der obersten Trias im Raume 
Hallein bei Salzburg. Den Flachwasserkarbonaten (Dachsteinkalk-Fazies) im S sitzt der Adneter 
Riffkomplex auf. Im N und E schlieBt sich das KSssener Becken an, in welchem sich auf kleine- 
ren Schwellen (Lumachellen- und Crinoidenb~nke, links im Bild) echte, sedimentologisch und 
~kologisch reich differenzierte Riffe vom Typ des R~telwand-Riffes entwickeln konnten. 

Reconstruction of the palaeogeographic s i tuat ion during the uppermost Tr iassic in the area of Hallein/Salzburg. 
The Adnet reef complex is sltuated on a platform with shallow water carbonates (Dachstein facies) in the south. 
To the N and E th is platform l ies  adjacent to the K~ssen basin, in which on smaller shoals (coquinas and c r i -  
noidal banks, l e f t  of the picture) reefs of the R~telwand type could develop. These reefs were strongly d i f f e r -  
entiated ecological ly  as well as sedimentologically. 



tion des R~telwand-Riffes haben. Dagegen 

m~ssen im Adneter Riffbereich, bedingt 

durch seine Lage am Rande eines ausgedehn- 

ten Flachwassergebietes, bereits das Wachs- 

tum der Rifforganismen einschr~nkende Be- 

dingungen geherrscht haben. Hierdurch fin- 

det die geringere D• der Riff- 

ger~stbildner im Adnet-Riff eine Erkl~rung. 

Die Fauna ist bereits reduziert, die ange- 

paBten Formen bilden jedoch noch groBe 

Riffknospen, welche sich h~ufig aus mehre- 

ren Generationen homotypischer Riffgemein- 

schaften zusammensetzen. W~hrend im R~tel- 

wand-Riffgebiet der gesamte zentrale Riff- 

bereich in eine Hauptrichtung hin orien- 

tiert ist, weisen die einzelnen Riffknospen 

im Adneter Riffkomplex infolge der unein- 

heitlichen Str~mungsverhiltnisse die dem 

extremen Flachwassergebiet die verschieden- 

artigsten Orientierungen auf. 

Die Zusammenfassung aller Teilaspekte 

zu einem Bild ergibt eine Rekonstruktion 
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des Ablagerungsraumes fHr die beiden unter- 

suchten obertriadischen Riffstrukturen von 

Adnet und der R~telwand, wie sie in Abb. 46 

dargestellt wird. 

Im S~den Uberwiegt ein Bereich mit Flach- 

wassersedimentation in Dachsteinkalk-Fazies, 

welcher sich im Norden und Osten mit Kalk- 

Mergel-Fazies des K~ssener Beckens verzahnt. 

Der Adneter Riffkomplex sitzt auf einem 

Nordrand der Flachwasserbank auf. Die R~tel- 

wand-Riffstruktur entwickelt sich dagegen 

Uber ein SchlammhHgel-Stadium aus dem Tief- 

wasser-Bereich heraus und ist allseitig von 

K~ssener Beckensedimenten umgeben. 

DANK 

Die Arbeit wurde als Dissertation am 

Institut fur Pal~ontologie der Universit~t 

Erlangen durchgefOhrt. Herrn Prof. Dr. E. 

FlUgel danke ich f~r die Themenstellung, 

fHr sein freundliches Interesse und fur 

seine immerw~hrende UnterstUtzung bei allen 

Problemen, welche sich im Laufe der Unter- 

suchungen stellten. Die st~ndigen Diskus- 

sionen waren mir eine groBe Hilfe. 

Herrn Baba Senowbari-Daryan bin ich in 

Dankbarkeit fur seine kameradschaftliche 

Zusammenarbeit verbunden. 

Die Untersuchungen waren Teil des For- 

schungsprojektes F1 42/25-27, "Pal6kologi- 

sche Typisierung mesozoischer Riff- und 

Flachwasserbiotope in den Alpen", welches 

vonder Deutschen Forschungsgemeinschaft 

finanziert wurde. 

F~r die Unterst~tzung bei der Foramini- 

ferenbestimmung und ihrer ~kologischen Aus- 

wertung m~chte ich den Herrn Dr. J. Hohen- 

egger und Dr. W. Piller (Wien) meinen be- 

sonderen Dank aussprechen. Die gemeinsa- 

men Exkursionen mit Herrn Prof. Dr. H. Zankl 

(Marburg) und Herrn Dr. H. Lobitzer (Wien) 

gaben mir zahlreichen Anregungen f~r die 

Arbeit. Bei Herrn Dr. E. Ott (MUnchen) be- 

danke ich mich fur die hilfreiche Diskussion 

Uber die Sphinctozoen der alpinen Trias. 

Herzlich bedanken m~chte ich mich bei 

allen Angeh~rigen des Erlangen Pal~ontologi- 

schen Institutes. Sie haben mir durch zahl- 

reiche Diskussionen und auch dutch ihre 

Unterst~tzung bei der Fertigstellung der 

Arbeit sehr geholfen. Insbesondere danke ich 

Frau Chr. Sporn und Herrn F. Grimmer f~r die 

Herstellung der Photos. Herr Grimmer half 

mir zudem bei der quantitativen Auswertung 



196 

der Fauna und Flora und bei der Korrektur 

der Arbeit. Besonders danken m~chte • 

auch den Herren Prof. Dr. J.-Th. GroiB 

und Dr. H. Keupp f~r zahlreichen interes- 

sante Diskussionen und Herrn Prof. Dr. A. 

ZeiB fur die Bestimmung einiger Ammoniten. 

Herrn U. Mager vom Geologischen Institut 

Erlangen bin ich fur seine Hilfe bei der 

Probennahme im Steilgel~nde der R~telwand 

dankbar. 

FUr die mit der Publikation verbundenen 

Schreibarbeiten danke ich Frau U.Scholl und 

Herrn Dipl.Geol. T. Steiger. Nicht zuletzt 

gilt mein Dank den Familien Breinlinger in 

der Gaissau und Moltinger in Andnet fur 

ihre warmherzige Gastfreundschaft w~hrend 

der Gelindearbeiten in den Sommern 1975 und 

1976. 



197 

LITERATUR 

ABATE,B., C-ATAL~NO,R., D'ARGENIO, B.,DI STE~=~NO,P. & RICCOBONO,B. (1977):Relationship of algae with depositional 

environments and faunal assemblages of the Panormide Carbonate Platform, Upper Triassic, Northwestern Sici- 

ly.- In: FLUGEL,E. (Ed.) : Calcareous Algae; 3oi-313, 4 Abb., 4 Taf., Berlin-Heidelberg-New York(Springer- 

Verlag) 

ABBOTT,B.M. (1973) .q~rminology of Stromatoporoid ShaDes.- J.Paleont., 47, 805-806, Tulsa 

ALBERSTADT, L.P. & WALKER,K.R. (I 976): A receptaculid-echinoderm pioneer community in a Middle Ordovician reef.- 

Lethaia,9, 3, 261-272, 8 Abb., Oslo 

ALTENKIRCH,W. (I 977) : Okologie.- 234 S., Frankfurt/M.-Berlin-Mttnchen (Diesterweg-Salle-Sauerl~nder) 

BACHMAYER,F. & FLUGEL,E. (1961): Die "Chaetetiden" aus dem Ober-Jura von Ernstbrunn (Nieder~sterreich) und 

Stramberg (CSR).-Palaeontographica,A,116, 5/6, 144-174, 6 Abb., Taf.15-18, I Tab., Stuttgart 

BATHURST,R.G.C. (1966): Boring algae, micrite envelopes and lithification of molluscan biosparites.- Geol.J. ,5, 

15-32, 3 Taf., Liverpool 

-- (1967): Depth indicators in sedimentary_ carbonates.- Marine GeoL,5,447-471, 4 Tab., Amsterdam 

-- (I 971): Carbonate Sediments and their Diagenesis.- Develol~nent in Sedimentology,12, 62o S., Amsterdam 

(Elsevier) 

BORZA, K. (I 975) : Microproblematica aus der oberen Trias der Westkarpaten. - Geol. Zbornik, Geol. Carpathica ,26,2, 

199-236, 8 Taf., Bratislawa 

BOSENCE, D. W.J. ( 1976) : Ecological Studies on two unattached Coralline Algae from Western Ireland. - Paleont~, 19, 2, 

295-365, 13 Abb., Taf.52-53, I Tab., London 

BOSSELINI,A., & GINSBUT{G, R.N. (I 971 ) : Form and internal structure of recent algal nodules (rhodolithes) frcm 

Bermuda.- J.GeoL,79, 669-692, 13 Abb., Chicago 

CHEETHAM,A.H. & HAZEL,J.E. (1969) : Binary(Presence Absence) Similarity Coeffizients.- J.Paleont.,43,5, 113o-1136, 

I Tab., Tulsa 

CLOUD,P.E.jr. (1942) : Notes of stromatolites.- Amer.J.ScL,24o,5, 2 Taf., Washington 

-- (1952): Facies relationships of organic reefs.- Bull.Amer.Ass.Petrol.GeoL,36,11, 2125-2149, Tulsa 

CUFFES,R.J. (1972): The Roles of Bryozoans in _Modern Coral Reefs.- Geol.Rundschau,6_!,2, 542-55o. I Abb., 

Stuttgart 

CUMINGS,E.R. (1932) : Reefs or Bioherms?- Bull.Geol.Soc.Amer.,43,1, 331-352, New York 

CU!F,J.-P. (1965): Sur les rapports des genres de ~k~dr~poraires Montlivaltia I/IM. et Thecosmilia M.-EDW.& 

HAIME et leur presence au Trias.- Bull.Soc.Geol.France,7,4, 530-736, 2 Abb., I Taf., Paris 

-- (1972) : Recherches sur les Madr@poraires du Trias. I. Famille des Stalophyllidae.- Bull.Mus.nat.Hist.nat., 

(3),97, Sci.Terre,17, 211-291, 33 Abb., Paris 

-- (1976): Recherches sur les Madr6poraires du Trias.- IV. Formes c~rio-m6androides et thamnast~rioides du 

Trias des Alpes et du Taurus sud~natolien.- Bull.Mus.nat.Hist.nat.,(3), 381, Sci.Terre ,53, 65-196, 3 Abb., 

17 Taf., Paris 

CZURDA,K. & NICKLAS,L. (197o): Zur Mikrofazies und Mikrostratigraphie des Hauptdolomites und Plattenkalk- 

Niveaus der Klostertaler Alpen und des Rh~tikons (N6rdliche Kalkalpen, Vorarlberg).- Festb.Geol.Inst. 3o0- 

Jahr-Feier Univ.Innsbruck,165-253, 23 Abb., 13 Taf., 5 Tab., Innsbruck 

DARWIN,CH. (1876): Uber den Bau und die Verbreitung der Corallen-Riffe.- Stuttgart (Schweizerbart) 

DRAGASTAN,O. (197o): New Species of Dasycladaceae (Calcareous Algae) in the Lower Cretaceous of the Eastern 

Carpathians (Rmmania) .- Rev.Paleobot.Palynol.,1o, 117-129, Amsterdam 

-- (1975) : Upper Jurassic and Lower Cretaceous Microfacies from the Bicaz Valley Basis (East Carpathians).- 

Mere. Inst.Geol.Geophys.,21, 87 S., Io3 Taf., 2 Tab., Bucarest 

DUFAURE,PH. (I 958): Contributions ~ l'Etude Stratigraphique et Micropal~ontologique du Jurassique et du N6<x]o- 

mien de l'Aquitaine ~ la Provence.- Rev.Micropal~ont.,_1,2, 87-115, paris 

DUNHAM,R.J. (1962): Classification of Carbonate Rocks According to Depositional Texture.- Mem.Amer.Ass.Petrol. 

Geol.,1. 1o8-121, 7 Taf., I Tab., Tulsa 

EMBRY,A.F. & KLOVAN,E. (1972): Absolute water depth limits of Late Devonian Paleoecological Zones.- Geol. Rund- 

schau ,61,2, 672-686, 1o Abb., Stuttgart 

ELLIOTT,G.F. (1956): Furtl]er records of fossil calcareous algae frcm the ~{iddle East.-Micropaleont.,2,4, 



198 

327-334, 2 Taf., New York 

k~.T.IOIT,G.F. (1963): Problematical microfossils frcm the cretaceous and paleocene of the Middle East.- Paleont 

6,2, 293-300, Taf.46-47, London 

-- (1964) : Zonotrichites (calcareous algae) frQm the Arabian Triassic.- Eclog.Geol.Helv.,566, 179-181, 2 Taf., 

Basel 

-- (1975) : Transported Algae as Indicators of different Marine Habitats in the English Middle Jurassic.- 

Paleont ,18,2, 351-366, Taf.48-50, London 

FABRICIUS,F. (1962) : Faziesentwicklung an der Trias/Jura-Wende in den mittleren N~rdlichen Kalkalpen.- Z.dt.ge 

Ges.,113, (1961), 311-319, 3 Abb., Hannover 

- -  (1966) : Beckensedimentation und Riffbildung an der Wende Trias/Jura in den Bayerisch-Tiroler Kalkalpen.- 

Int.Sed.Petrogr.Seu,9, 143 S., 24 Abb., 27 Tar., 7 Tab., Leiden(Brill) 

-- (1974) : Die stratigraphische Stellung der P~t-Fazies.- Schriftenr.Erdwiss.K~tnttss.0ster.Akad.Wiss, 2, 87-9 

Wien 

FABRICIUS,F., FRIEDRICHSEN,H. & JACOBSHAGEN,V. (197o): Pal~otemperatttren und Pa!~oklima im Obertrias und Lias 

der Alpen.-Geol.Rundschau, 59, 805-826, 5 Abb., I Tab., Stuttgart 

FISCHER,A.G. (1962): Fossilien aus Riffkomplexen der alpinen Trias: Cheilosporites W~HNER, eine Foraminifere?- 

Pal~ont.Zv36 , I/2, 118-124, Taf.13-14, Stuttgart 

-- (1964) : The Lofer cyclothems of the Alpine Triassic.- Kansas Geol.Surv.Bul], 169,1o7-149, 38 Abb., Lawrenc, 

FLUGEL,E. (196o): Untersuchungen im obertriadischen Riff des Gosaukammes (Dachsteingebiet, Ober~sterreich). II 

Untersuchungen tiber die Fauna und Flora des Dachsteinriffkalkes der Donnerkogel-Gruppe.- Verh.Geol.Rund- 

schau, 196o, 241-252, Wien 

-- (1964) : Mikroproblematika aus rh~tischen Riffkalken der Nordalpen.- Pal~ont.~,38,1/2, 74-87, I Abb., Taf. 

8-9, I Tab., Stuttgart 

-- (1972): Mikroproblematika in Ddnnschliffen von Trias-Kalken.- Mitt.Ges.Geol.Bergbaustucl,21, 957-988, 5 Ta 

2 Tab., Innsbruck 

-- (1975a) : Kalkalgen aus Riffkomplexen der alpin-mediterranen Obertrias.- Verh.Geol.Rundschau, 1974, 297-346 

4 Taf., Wien 

-- (1975b) : Fossile Hydrozoen - Kenntnisstand und Probleme.- Pal~ont.~,4_99,4, 396-406, 13 Abb., 3 Tab., 

Stuttgart 

-- 61977) : Verkalkungsmusterporostrc~ater Algen aus dem ~alm der s/idlichen Frankenalb.- Geol.Bi.NO-Bayern,27 

3/4, 131-14o, 11 Abb., Erlangen 

-- (1978): Mikrofazielle Untersuchung~nethoden yon Kalken.-454 S., 68 Abb., 33 Taf., 57 Tab., Berlin-Heidel- 

berg-New York (Springer-Verlag) 

FLUC~E[.,E. & FLUGEL-KAHLER, E. (1963): Mikofazielle und geochemische Gliederung eines obertriadischen Riffes der 

n~rdlichen Kalkalpen ( Sauwand bei GuBwerk, Steiermark, Osterreich). - Mitt. Mus. Geol. Pal~ont. Bergbau, Joanne~ 

24,(1962) 129 S., 11 Abb., lo Taf., 19 Tab., Graz 

FLUGEL.E. & H'0TZL,H. (I 976) : Pal~kologische und statistische Untersuchungen in mitteldevonischen Schelf-Kalken 

(Schwelmer Xalk, Givet, Rheinisches Schiefergebirge). - Bayer.Akad.Wiss.math. -natuw.Ki.Abh. ,N.F. 156, 1-7o, 

29 Abb., MHnchen 

FLUGEL,E. & SY,E. (1959): Die Hydrozoen der Trias.- N.Jb.Geol.Pal~ont.Abh.,1o9,1, I-Io8, 3 Taf., 2 Tab., Stutt 

gart 

FOLK,R.L. (1962) : Spectral Subdivision of Limestone Types.- Mem.Amer.Ass.Petrol.Geol.,1,62-84, 7 Abb., I Taf. 

2 Tab., Tulsa 

FRECH,F. (189o): Die Korallen der Trias. Die Korallen der juvavischen Triasprovinz.- Paliontographica,37, 1-11 

Taf. 1-21, Stuttgart 

GARRET,P., SMITH,D.L., WILSON,A.O. & Patriquin,D. (1971): Physiography, ecology and sediments of two Bermuda 

patch reefs.- Journ.Geol. ,79, 647-668, 21 Abb., 3 Tab., Chicago 

GOREAU,T.F. (1959): The Eology of Jamaican Coral Reefs. I. Species Composition and Zonation.- Ecology,4o, 67-9, 

21 Abb., 4 Tab., Brooklyn,N.Y. 

REINER,G.O.G. (1969): Recent benthonic foraminifera: environmental factors controlling their distribution.- 

Nature, 223, No. 5202, 168-17o, London 

-- (197o) : Distribution of major benthonic foraminiferal groups on the Gulf of Mexico eontinental shelf.- 



199 

Micropal., 16,1, 83-Ioi, 15 Abb., I Tab., New York 

GWINNER,M.P. (1971) : Geologie der Alpen.- 447 S., 394 Abb., Stuttgart (Schweizerbart) 

HAgTM3hNN,W.D. & GOREAU,T.F. (197o): Jamaican coralline sponges, their morpholcx]y, ecology and fossile relatives. 

Symp.zool.Soc. ,25, 205-243, London 

HECKEL,P.H. (I 974) : Carbonate buildups in the geologic record: a review.- Soc.Econ.Paleont.Min.Spec.Publ., 18, 

9o-154,9 Abb., q~/isa 

HOHENEGGER, J. & LOBITZE~,H. (1971): Die Foraminiferen-Verteilung in einem obertriadischen Karbonatplattform- 

Becken-Komplex der ~stlichen N~rdlichen Kalkalpen.- Verh.Geol.Bundesanstalt,1971, 3, 458-485, 4 Abb., 

3 Taf., Wien 

HOHI~NEGGER,J. & PTLLER,W. (1975a) : Wandstrukturen und GroBgliederung der Foraminiferen.- Sitzungsber.0ster. 

Akad.Wiss.,math.-naturw.Kl.,Abt.I, 184, I/5, 67-96, 6 Abb., 11 Tar., Wien 

-- (1975b) : 0kologische und systematischen Stellung der Foraminiferen im gebankten Dachsteinkalk (Obertrias) 

des N~rdlichen Toten Gebirges (Ober~sterreich) .- Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology, 18, 

241-276, 5 Abb., 8 Taf., Amsterdam 

-- (1977) : Die Stellung der Involutinidae B'0TSC}{LI und Spirillinidae REUSS im System der Foraminiferen.- 

N.Jb.Geol.Pal~ont.Mh., 1977, 7, 4o7-418, I Abb., Stuttgart 

HUDSON,J.D. & JENKINS,H.C. (1969) : Conglomerates in the Adnet Limestones of Adnet (Austria) and the origin of 

the "Scheck".- N.Jb.Geol.Pal~ont.Mh., 1969, 552-558, 2 Abb., Stuttgart 

JOHNSON,H.M. (1966) : Silurian Girvanella from the Welch Borderland.- Paleont. ,9,1, 48-63, Taf.6-12. London 

JOHNSON,H.W. (1961): Limestone Building Algae and Algal Limestones.- Publ. Colorado School of Mines, 297 S., 

139 Taf., Golden 

-- (1969): A Review of the Lower Cretaceous Algae.- Prof.Contrib.Colorado School Mines,6, 11o S., 68 Taf., 

Golden 

JOHNSON,J.H. & KONISHI,K. (196o) : An interesting late Cretaceous alga from Guatemala.- J.Paleont. ,34, 6, 

Io99-11o5, Tar. 134, Tulsa 

JURGAN,H. (1969): Sedimentologie des Lias der Berchtesgadener Kalkalpen.- Geol.Rundschau,58, 464-5oi, 15 Abb., 

Stuttgart 

KIESLINGER,A. (1964) : Die nutzbaren Gesteine Salzburgs.-436 S., 127 Abb., 2 Beilg., Salzburg-Stuttgart(Berg- 

land-Buch) 

KOZUR,K. (1972): Vorl~ufige Mitteilungen zur Parallelisierung der germanischen Trias sowie einige Bemerkungen 

zur Stufen- und Unterstufengliederung der Trias.- Mitt.Ges.Geol.Bergbaustud. ,21, 361-412, I Tab., Innsbrud< 

KRAUSS,O. & OTT,E. (1968) : Eine ladinische Riff-Fauna im Dobratsch-Gipfelkalk (K/rnten,Osterreich) und Bemerkur~ 

gen z~n Faziesvergleich von Nordalpen und Drauzug.- Mitt.Bayer.StaatssanTnlg.Pal~ont.hist.Geol. ,8, 263-290, 

3 Ahb., Taf. 17-2o, M0nchen 

REB ,W. (1971): Devonian Reef Limestones in the Eastern Rheinisch Schiefergebirge.- In: MUT.T.ER,G. (Ed.): Sedi- 

mentologyof parts of Central Europe, Guide/x~k. VIII. Int.Sediment.Congr. 1971, Heidelberg, 47-81, 32 Abb., 

Frankfurt/M. (Kramer) 

KRYSTYN,L. (1974): Probleme der biostratigraphischen Gliederung der Alpin-Mediterranen Obertrias.- Schriftenr. 

Erdwiss.Kc~rn.0ster.Akad.Wiss.,2, 137-144, I Abb., I Tab., Wien 

Ktt4N,O. (1942): Zur Kenntnis des Rh~t in Vorarlberg.-Mitt.alpenl/nd.geol.Ver.Wien,33, 111-157, 6 Abb., 2 Taf., 

Wien 

LAUBENFELS,M.W.de(1957) : Marine Sponges . Annoted Bibliography-.- Mem.Geol.Soc.Amer. ,6/7, I, 1o83-Io86, New York 

LECY)MFI~,M. (197o) : Die Riffe im Devon der Ardennen und ihre Bildungsbedingungen.- Geologica et Paleontologica, 

4, 25-71, 20 Abb., 4 Taf., 3 Tab., Marburg/Lahn 

LOBITZER, H. (I 974) : Fazzielle Untersuchungen an norischen Karbonatplattform-Beckengesteinen (Dachsteinkalk- 

Aflenzer Kalk im s~d6stlichen Hochschwabgebiet, NSrdliche Kalkalpen, Steiermark).- Mitt.Geol.Ges.Wien, 

60/67 (1973/1974), 75-92, I Abb., 4 Taf., Wien 

LOEBLICH,A. & TAPPAN,H. (I 964) : Protista 2, I/2, Treatise on Invertebrate Paleontology, Part C,CI -C9co, 653 Abb., 

Lawrence 

~RD,A. (1937)~4icrofossiles d'attribution incertaine de Jurassique sup~rieur alpin.- Eclogae geol.Helvet. ,3__oo, 

2, 32o-331, I Abb., Taf.19-2o, Basel 

L~.^~ST~M,H.~(195o) : Niagaran Reefs of the Great Lakes Area.- J.Geol.,58,4, 43o-487, 11 Abb., Chicago 



200 

MASLOV,V.P. et al. (1963) : Vodorosli.- In: ORLOV,Y.A. (Ed.) : Osnovy Paleontologii.- Akad Nauk,SSR,Min.Geol., 

19-312, 22 Taf., Moskau 

MERQNER,H. (1971) : Structure, Ecology and Zonation of _Red Sea Reefs (in Cc~parison with South Indian and Jamai 

can Reefs).- Symp.Zool.Soc.London,2_88, 141-161, 8 Abb., London 

MEI~INER,H. & SCHEER, G. (1973): The physiographic zonation and ecological conditions of some south Indian and 

Ceylon Coral Reefs.- Proc.Second.Internat.Coral Reef Symposium Australia, 3-3o, 12 Abb., Brisbane 

MERGNER, H.& SCHUMANCHER, H. (1974): Morphologie, Okologie und Zonierung von Korallenriffen bei Alpha (Golf yon 

~qaba, Rotes Meer) .- Helgol~nder wiss. Meeresunters., 26, 238-258, 13 Abb., 20 Tab., 

MOSTLER,H. (1972a): Die stratigraphische Bedeutung von Crinoiden-Echiniden- und Ophiuren-Skelettel6~renten in 

triassischen Karbonatgesteinen.-Mitt.Ges.Geol.Bergbaustud., 21, 711-728, 3 Abb., 3 Taf., Innshruck 

-- (1972b) Holothuriensklerite der alpinen Trias und ihre stratigraphische Bedeutung.- Mitt.Ges.Geol.Bergbau- 

stud.,21, 729-744, 6 Abb., Innsbruck 

-- (1972c) : Neue Holothurien-Sklerite aus der Trias der N~rdlichen Kalkalpen.- Geol.Pal~ont.Mitt.Innsbruck,2, 

7, 1-32, 2 Taf., Innsbruck 

MUT.T.ER-JUNGBLUTH,W.-U. (197o): Sedimentologische Untersuchungen des Hauptdolc~nits der 6stlichen Lechtaler Alpem 

Tirol. - Festbd. Geol. Inst. 3oo-Jahr-Feier Univ. Innsbruck, 255-3o8, Abb. 26-31, Taf. 1-8, Innsbruck 

~JRRAY,J.W. (1973): Distribution and Ecology of Living Benthic Foraminiferids.- 274 S., Io3 Abb., New York 

(Crane, Russak) 

NELqC~,H.F., BROWN,Ch.W.M. ,& BRENEMAN,J.H. (1962) : Skeletal Limestone Classification.- Mem.Amer.Ass.Petrol.Gec 

1, 224-252, 4 Abb., I Taf., Tulsa 

~.T.,N.D., PURDY,E.G. & LMBRIE,J.(196o): Bahamian oolitic sand.- J.Geol., 68, 5, 481-497, 3 Abb., 4 Ta~., 

Chicago 

OBT.EN,H.R. (1959): The Steinplatte Reef Complex of the Alpine Triassic (Rhaetian) of Austria.- Unver~ff.Diss. 

Univ. Princeton, 123 S., 40 Taf., 20 Tab., Princeton 

OSBURN,R.C. (1957) : Marine Bryozoa.- M~n.Geol.soc.Amer.,67,1, 11o9-1112, New York 

OIT,E. (1967): Segmentierte Kalkschw~mme(Sphinctozoen) aus der alpinen Mitteltrias und ihre Bedeutung als Riff- 

bildner im Wettersteinkalk.- Bayer.Akad.Wiss.,math.-natuwiss.Ki.Abh., N.F. 131,96 S., 9 Abb., 1o Taf., 5 

Tab., Miinchen 

(1967b) : Die Beziehungen zwischen Colospongia LAUBE, Takreamina FONTAINE, Girtycoelia KING und Dictyocoe- 

lia n.g. (segmentierte Kalkschw~Tr~e).- N.Jb.Geol.Pal~ont.Mh., 1967,44-58, 3 Abb., Stuttgart 

PANTIC,S. (1971): Baccanelia floriformis n.gen. ,n.sp. from the Middle Triassic of the Dinarids.- Bull.Sci.,A, 16 

9/Io, 269-270, I Abb., Beograd 

PIA,J. (1927) : Thallophyta.- In: HIRMER,M. (Ed.) : Handbuch der Palaeobotanik, 1, 31-136, Miinchen(Oldenbourg) 

PIT.T.F.R,W. (1976): Fazies und Lithostratigraphie des gebankten Dachsteinkalkes (Obertrias) am Nordrand des Toter 

Gebirges (S Grdnau/A/nfcal, OberSsterreich) .- Mitt.Ges.Geol.Bergbaustud. ,23, 113-152, 15 Abb., Taf. 4, Wien 

RADOICCI,R. (1959): 0 malo poznatoj vrsti Thaumatoporella parvovesiculifera (Rain).- Zavod geol.geofiz.istraz., 

Vesnik,A.18, 133-14o, 2 Taf., Beograd 

RE~4ANE,A., STORCH,V.& WEI/3(~,U. (1972) : Kurzes Lehrbuch der Zoologie.- 459 S., 28o Abb., Stuttgart(Fischer) 

REUSS,A.E. (1864/65): Uber einige Anthozoen der KSssener Schichten und der alpinen Trias.- Sitzungsber.Akad. 

Wiss., math.-nat~iss.Kl., 61, 1-16, 4 Tar., Wien 

RIDING,R. (1975): Girvanella and other algae as depth indicators.- Lethaia,8, 173-179, Oslo 

-- (1977) : Reef Concepts.- Proc.Third Internat.Coral Reef Syrup.Miami, 2, 2o9-213, Miami 

RIEDL,R. (1966): Biologie der Meeresh~hlen. Topographie, Faunistik und Okologie eines unterseeischen Meeres- 

raumes. - 636 S., 16 Taf., 328 Abb., Hamburg-Berlin (Parey) 

R~ZLER,K. (1965) : Systematik und 0kologie der Poris aus Litoral-Schattengebieten der Adria.- Z.Morph. Oek( 

Tiere, 5_55, 41 Abb., Berlin-C6ttingen-Heidelh~rg 

-- (1972): Priciples of sponge distribution in Indo-Pacific Coral-Reefs: Results of the Austrian Indo-Westpa( 

Expedition 1959/6o.- Proc.First Internat.Coral Reef Symposium,India, 315-332, 6 Abb., 5 Tab., Madras 

SCH~R,P. & SENOWBARI-DARYAN,B. (1978ai : Neue Korallen(Scleractinia) aus Oberrh~t-Riffkalken sfidlich von Salz- 

burg (N~rdliche Kalkalpen, 0sterreich) .- Senck.leth. ,59, I/3, 117-135, 5 Abb., 3 Taf., Frankfurt/M. 

-- (I 978b) : Die H~ufigkeitsverteilung der Foraminiferen in drei oberrh~tischen Riff-Komplexen der N~rdlichen 

Kalkalpen (Salzb,irg,Osterreich).- Verh.Geol.Bundesanstalt,1978/2, 73-96, 2 Abb., 4 Taf., Wien 



201 

SCH)IFER, W. (1965): Aktuopa!~ontologische Beobachtungen, 5. Anreiche/n/ngen von ~llusken-Geb//usen im Korallenriff 

von Sarso (Rotes Meer).- Natur u.Museum, 9_55,9, 375-382, 7 Abb., Frankfurt/M. 

SCHLAGER,M. (1965): Bericht dber geologische Aufnahme~] auf den Bl~ttern Hallein (94) und Salzburg (63).- Verh. 

Geol. Bundesanstalt, 1965, 3, A7o-A8o, Wien 

SCRLrCI~N,C.T. (1964) : Periodicity in Devonian Coral Growth.- Paleont. ,7,4, 552-558, Taf.86-87, London 

SCHL%giCHER,H. (1976): Korallenriffe. Ihre Verbreitung, Tierwelt und 0kologie.- 275 S., Io7 Abb., M~nchen-Bern- 

Wien (BLV-Verlagsgesellschaft) 

SCHWERTFEGER,F. (1963) : Aut~kologie.- 461 S., Hamburg-Berlin(Parey) 

SEILACHER,A. (1961) : Die Sphinctozoa, eine Gruppe fossiler Kalkschw~nme.- Abh.math.-naturwiss.Kl. ,Akad.Wiss.Lit. 

Mainz, 1961, 1o, I-7o, 8 Abb., 9 Taf., Mainz 

SENC~BARI-DARYAN, B. & SCH~,P. (1978): Follicatena irregularis n.sp., ein segmentierter Kalkschwanm aus den 

"Oberrh~t"-Riffka/ken der alpinen Trias.- N.Jb.Geol.Pal~ont.Mh., 1978, 5, 314-32o, 1o Abb., Stuttgart 

-- (1979) : Weitere Kalkschw~me (Sphinctozoen) aus den "Oberrh~t"-Riffen bei Salzburg tN~rdliche Kalkalpen, 

0sterreich). -Mitt. 0sterr.geol.Ges.Wien (irn DrucK). 

SICKENBERG,O. (1932a) : Ein rb//tisches Korallenriff aus der Osterhorngruppe.-Verh.Zool.Botan.Ges.Wien,82, 5o-6o, 

Wien 

SIEBER, R. (1937): Neue Untersuchungen dber die Stratigraphie und 0kologie der alpinen Triasfaunen. I. Die Fau- 

na der nordalpinen Rh~triffkalke.- N.Jb.Min.Geol.Pal~ont., B, 78, Stuttgart 

STEARN,C.W. (1972): The relationship of the strcmatoporoids to the sclerosponges.- Lethaia, 5, 369-388, 9 Abb., 

Oslo 

STEARN,C.W. & RIDING,R. (1973) : Form of the hydrozoan Millepora on a recent coral reef.- Lethaia,6, 187-199, 

9 Abb., Oslo 

SQUIRES,D.F. (1964): Fossil coral thickets in Wairarapa, New Zealand.-J.Paleont., 38, 5, 9o4-915, 3 Abb., 2 

Taf., 3 Tab., Tulsa 

TASCH,P. (1973): Paleobiology of the Invertebrates. Data Retrieval from the Fossil Record.- 946 S., New York- 

London-Sydney-Toronto (Wiley) 

TERM/ER,H. & TERMIER, G. (1973): Stromatopores, Scl~rosponges et Phar~trones: les Ischyrospongia.- Ann.Mines 

Geol.,26, 285-297, I Abb., 3 Tar., Tunis 

TO~,A. (1972): Die Neuergebnisse tiber die Trias-Stratigraphie der Ostalpen.- Mitt.Ges.Geol.Bergbaustud. ,21, 

65-I 13, Innsbruck 

-- (1976) : Analyse des klassischen nordalpinen Mesozoikums. Stratigraphie, Fauna und Fazies der N~rdlichen 

Kalkalpen. - 58o S., 256 Abb., 3 Tar., Wien (Deutieke) 

TSIEN,H.H. & DRICOT,E. (1977) : Devonian Calcareous Algae from the Dinant and Namur Basis, Belgium.- In: FLUGEL, 

E. (Ed.) : Calcareous Algae, 344-35o, 2 Abb., I Tar., Berlin-Heidelberg-New York(Springer) 

TU~NSEK,D. & MASSE,J.P. (1973): The lo~r Cretaceous Corals, Hydrozoans and Chaetetidae frcrn Provence (South- 

Eastern France).-Slovenska Akad.Znanosti Umetnosti,Cl. IV, Razprave, 16__L, 6, 217-244, 4 Abb., Taf.1-27, 

I Tab., Ljubljana 

ULRICHS, M. (1972): Ostracoden aus den K~ssener Schichten und ihre Abh/ngigkeit vonder 0kologie.- Mitt.Ges. 

Geol.Bergbaustud., 2_!I , 661-71o, 8 Abb., Taf.1-4, Innsbruck 

VAUGHAN,T.W. & WELLS,J.H. (1943): Revision of the Suborders, Families and Genera of the Scleractinia.- Spec. 

Papers,Geol.Soc.Amer., 44, 363 S., 51 Taf., Baltimore 

VOGEL,K. (1963): Riff, Bioherm, BiostrQm - Versuch einer Begriffserkl~trung.- N.Jb.GeoloPal~ont.Mh., 1963, 

68o-688, Stuttgart 

WALTHER, J. (1888): Die Korallenriffe der Sinaihalbinsel.- Ahh.kgl.s~chs.Ges., math.-phys. KI. 14, 439-5o6, Abb. 

1-34, Taf. I-8, I Geol.Karte, Leipzig 

WELLS,J.W. (1956): Scleractinia.- In: MOORE,R.C. (Ed.)/ Treatise on Invertebrate Paleontology, F. Coelenterata, 

328-444, Kansas Press, Lawrence 

WET.Lq,J.W. (1957): Corals.-Mem.Geol.Soc.Amer., 67,1, lo87-11o4, I Abb., New York 

WENDT,J. (1971) : Die Typlokalit~t der Adneter Schichten (Lias, 0sterreich).- Ann.Inst.Geol.Publ.Hungarici, 54, 

2, Io5-116, 4 Abb., Budapest 

WENDT,J. (I 975) : Aragonitische Strcmatoporen der alpinen Obertrias.- N.Jb.Geol.Pa/~ont.Abh., 150, I, 111-125, 

9 Abb., Stuttgart 



202 

WIEDMANN, J. (1972) : Ammoniten-Nuclei aus Schl~mproben der nordalpinen Obertrias - ihre stammesgeschichtliche und 

stratigraphische Bedeutung.- Mitt.Ges.Geol.Bergbaustud., 21, 561-622, 21 Abb., 6 Taf., I Tab., Innsbruck 

-- (1974) : Zum Problem der Definition und Abgrenzung yon Obernor (Secat) und Rh~t.- Schriftenr.Erdwiss.Ko~n. 

0sterr~ 2, 229-235, I Abb., I Taf., ~ien 

W~S,O. (1937): Korallen und Kalkschw~mne aus dem obertriadischen Pharetronenkalk yon Seran (Molukken).- N. 

Jb. Geol.Pal~ont.Abh., 77, 2, 171-211, Taf. 6-13, Stuttgart 

WILSON,J.L. (1975): Carbonate Facies in Geologic History.- 41o S., 183 Abb., 3o Taf., Berlin-Heidelberg-New 

York (Springer) 

WINKLER,G.G. (1861): Der Oberkeuper nach Studien in den bayerischen Alpen.- Z.dt.geol.Ges., 13, 458-521, Taf.5- 

9, Berlin 

WRAY,J.L. (1972): Environmental distribution of calcareous algae in upper Devonian reef canplexes.- Geol.Rund- 

schau, 61, 578-584, 2 Abb., I Taf., Stuttgart 

-- (1977): Calcareous Algae.- 185 S., 17o Abb., 8 Taf., Amsterdam (Elsevier) 

ZANINETTI,L. (1976) : Les Foraminif~res du Trias.- Riv. Ital. Paleont.Strat., 82, I, 1-758, Taf.1-24, Mailand 

Z NKL,H. (1966): Holothurien-Sklerite aus dem Dachsteinkalk (Obertrias) der n~rdlichen Kalkalpen.- Pal~ont.Z., 

4_2, I/2, 70-88, 3 Abb., Taf.5-7, Stuttgart 

-- (1969): Der Hohe @511, Aufbau und Lebensbild eines Dachsteinkalk-Riffes in der Obertrias der n6rdlichen 

Kalkalpen.- Abh. senckenberg.naturf.Ges., 519, 1-123, 74 Abb., 15 Tar., Frankfurt/M. (Kramer) 

-- (I 971) : Upper Triassic Carbonate Facies in the Northern Limestone Alpes.- In: MtkT~R,G. (Ed.) : Sedimentolo- 

gy of Parts of Central Europe, Guidebook. VIII Intern.Sedimentol.Congr.Heidelberg, 147-185, 20 Abb., 

Frankfurt/M. (Kramer) 

ZAPFE,H. (1 962) : Untersuchungen im obertriadischen Riff des Gosaukan~es (Dachsteingebiet, Ober~sterreich) .IV. 

Bisher im Riffkalk des Gosaukan~nes aufgesan~elte Makrofossilien (excl. Riffbildner) und deren stratigra- 

phische Auswertung.- Verh. Geol.Rundschau, 1962,2, 346-352, Wien 

-- (I 963): Beitr~ge zur Pal~ontologie der nordalpinen Riffe. Zur Kenntnis der Fauna des oberrh~tischen Riff- 

kalkes von Adnet, Salzburg (excl. Riffbildner).-Ann.Naturhist.Mus.Wien, 66, 2o7-259, Wien 

-- (1974): Die Stratigraphie der alpin-mediterranen Trias.- Schriftenr.Erdwiss.Kc~n.0sterr.Akad.Wiss., 2, 

245-251, 1 Tab., Wien 

ZIEGLER, B. (1964) : Bewuchs auf Spongien.- Pal~ont.Z., 38, I/2, 88-97, 5 Abb., Taf. lo, Stuttgart 



2O4 

Tafel 

Fig. I . 

Fig. 2. 

Fig. 4. 

ubersichtsaufnahme vom Gebiet der R~telwand im TalschluB des MSrtelbachtales 

bei Gaissau(Hallein). H~he der Steilwand etwa 80 m. Blick in Richtung ENE. 

Gel~ndeansicht vom Tropfbruch bei Adnet. Randlich gelegene Riffknospe (Tropf- 

wand) mit transgressiver Verzahnung mit Riffschuttkalken. H~he der Wand 4 bis 

5 m. 

Gel~ndeansicht vom Tropfbruch bei Adnet. Zentral gelegene Riffknospe (Spalten- 

wand), durchsetzt von einer mit jurassischen Sedimenten gefHllten Spalte. H~he 

der Wand 7 bis 8 m. 

Fig. 1. 

Fig. 2. 

Fig. 3. 

Outl ine view of the area of the R~telwand in the background of the Mdrtelbach va l ley  near 

Gaissau (Hal le in) .  Steep wall about 80 m high. View in ENE d i rec t ion .  

Quarry "Tropfbruch" near Adnet. Marginal s i tuated reef patch at the "Tropfwand" with trans- 

gressive in te r f inger ing  with ree fde t r i ta l  l imestones. Height of the wall 4 to 5 m. 

"Tropfbruch" near Adnet. Reef patch at the "Spaltenwand", s i tuated in the center of the reef 

area and cut by a f issure f i l l e d  with jurass ic  sediments. Height of the wall 7 to 8 m. 
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Fig. I . Ubersichtsaufnahme von Steinbruchsohle B, Tropfbruch, Adnet. Die Pfeile zeigen 

die bevorzugte Wuchsrichtung der Thecosmilia -Kolonien an (vgl. Abb. 24). 

E: Zone der Einzelkorallen (Montlivaltia norica und Montlivaltia cf.reu88i) 

und der groBen Colospongien. 

Fig. 2. Steinbruchsohle B im Tropfbruch, Adnet. Ausschnitt aus dem Bereich der Thecos- 

milia clathrata Form A-Reihen. Diesen im SE vorgelagert die foliate Stockkoralle 

Seriastraea multiphylla, deren aufrecht stehenden Bl~tter parallel zu den 

Thecosmilia-Reihen und dem Riffknospenrand angeordnet sind. Gitterabst~nde 

des Z~hlnetzes 2,5 cm. 

Fig. 3. Gel~ndeaufnahme Tropfbruch, Adnet. Locker stehende Gemeinschaften von T~ecos- 

milia clathrata Form A bilden buschartige, allseitig divergierende Kolonien 

(rechts). Bei seitlicher Behinderung verktimmern die St~cke und die Koralliten 

werden in ihrer Wuchsrichtung umgelenkt (links). Ein Ineinandergreifen ver- 

schiedener Kolonien wie bei Thecosmi~a clathrata Form B findet nicht statt. 

Fig. 4. Tischartiges Vorwachsen einer rezenten Acropora-Kolonie in die Str~mung. 

Dahab-Lighthouse, Sinai, Golf yon Aqaba. Sekund~rbesiedlung der bereits ab- 

gestorbenen Kolonie durch Kalkalgen und kleine St~cke von Stylophora pistillata. 

Fig. i. Outl ine view of quarry f l oo r  B, "Tropfbruch", Adnet. The arrows show the prevai l ing growth 

d i rect ion of the Thecosmilia colonies (compare f i g .  24, r i gh t  s ide).  E: zone of so l i t a r y  

corals (Montlivaltia norica and Montlivaltia C~reussi) and of the large Colospongia. 

Fig. 2. Quarry f l oo r  B, Tropfbruch Adnet. Thecosmilia clathrata, form A, and the f o l i a t e  colony of 

Seriastraea multiphylla. The co ra l l i t es  of Seriastraea are or ientated para l le l  to the colonies 

of Thecosmilia and to the periphery of the "Riffknospen". Wide of the g r i t  2,5 cm. 

Fig. 3. Quarry wal l ,  Tropfbruch Adnet. Loosely arranged associations of Thecosmilia clathrata, form A, 

form bush- l ike,  stronlgy divergent colonies (at the r i gh t ) .  Colonies which growth is stopped 

by a neighbouring colony, are changing the form of the corallum and the growth d i rec t ion  of 

the c o r a l l i t e s .  The colonies show no in te r f i nger ing  as i t  is seen in Thecosmilia clathrata, 

form B. 

Fig. 4. P la te - l i ke  growth of a recent colony of Acropora. Parts of the dead colony are overgrown by 

calcareous algae and by Stylophora pistillata. 
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Fig. 1. 

Fig. 2. 

Fig. 3. 

Fig. 4. 

Hauptdolomit im M~rtelbachtal oberhalb der Ortschaft Gaissau zwischen BrHcke 

I und 2. 

Unterer Ausschnitt: Dolomit mit laminiertem Fenstergef~ge. Stromatolithen mit 

PFL-, dar~ber auch mit LLH-C-GefHgen. "Tepee"-Strukturen und Schrumpfungsrisse 

im oberen Abschnitt der Laminite sprechen fur den Gezeitenbereich und zeit- 

weiliges Trockenfallen 

Oberer Abschnitt: Im AnschluB an eine Sedimentationunterbrechung mit Verfesti- 

gung des stromatolithischen Sedimentes Transgression mit teilweiser Aufarbei- 

tung der Laminite im Liegenden und Sedimentation von Doloaphaniten und rese- 

diment~ren Brekzien. R~telwand; k/IO; 0.65 x. 

K6ssener Schichten mit Lumachellen- und Ooidkalken in winkeldiskordant abge- 

lagerten Sch~ttungsk6rpern. RStelwand; k/29; 1,2 x. 

Riff-Stadium II (mud-mound-Stadium). Riffdetrituskalke mit zahlreichen, ver- 

schiedenartigen Rifforganismen (Montlivaltia sp., div. Kalkschw~mme, Bryozoen) 

und der fur den zentralen Riffbereich typischen Mikrofauna und -flora. 

R~telwand; w/16; 2,5 x. 

Riff-Stadium III. Lumachellenkalk mit vereinzeltem Schutt von Riffbildnern 

(hier Thecosmilia clathrata). Der Schliff stammt aus dem Bereich der Verzahnung 

von Biolithit-Fazies und Riffschutt-Sedimenten. Adnet; B/29; 1,8 x. 

Fig. 1. 

Fig. 2. 

Fig. 3. 

Fig. 4. 

Hauptdolomite of the M~rtelbach val ley in the east of the v i l lage Gaissau between bridge 

I and 2. 

Lower part: dolomite with laminated birdeyes structures. Stromatolites with PFL- and LLH-C- 

texture. "Tepee"-structures and shrinkage in the upper part of the laminates give a hint  to 

temporary emergence. 

Upper part: After disconformity with l i t h i f i c a t i o n  of the st romatol i t ic  sediment a transgression 

took place, which reworked parts of the adjacent laminites. Later on fine-grained doloaphanite 

dolomites were formed, together with breccias. 

K~ssen beds showing depositional angular unconformity indicated by interbedding of pelecypodal 

and ooidal limestones. 

Reef stage I I  (mud mound stage). Reefdetrital limestones with numerous, d i f ferent  reef 

organisms (Montlivaltia sp., div. calcisponges, bryozoans) and the typical microfauna and 

- f lora of the central reef area. 

Reef stage I I I  (Coquina with sporadic detritus of reef builders {ThecosmiLia olathrata). The 

sample belongs to the part of interfingering of the b io l i th i te  facies with reefdetrital 

sediments. 
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Fig. I . Riffschuhtkalke (zusammengeschwemmte Koralliten yon Stylophyllum und 

Thecosmilia) an der StraBe oberhalb der R~telwand (MS). Verzahnung der 

hochw~chsigen Korallengemeinschaften am str~mungsexponierten Riffknospen- 

AuBenrand mit der onkoidischen Riffdetritus-Fazies. R~telwand. 

Fig. 2. Riffschuttkalke mit gradierter Schichtung in randlicher Verzahnung der 

Riffknospen mit den onkoidischen Riff-Detrituskalken oberhalb der Tropfwand, 

Adnet. 

Fig. 3. Synsediment~re L~sungsfl~che im Adneter Tropfbruch. L~sung der Korallen- 

St6cke und Anbohrung der zementierten Koralliten durch Algen. Uberlagerung 

durch eine dichte Thecosmilia clathrata Form B-Gemeinschaft. Adnet, Tropfwand. 

Fig. 4. Synsediment~re L~sungsfl~che im Adneter Tropfbruch. Zwischen den Koralliten 

von Thecosmilia elathrata Form A Biopelsparit mit Dasycladaceen-Thalli (MF-Typ 

I/A). Oberhalb der L~sungsfl~che roter Biomikrit mit Bruch von Riffbildnern 

(fhecosmilia clathrata Form B) und h~ufigem Echinodermenschutt (MF-Typ I/D). 

Adnet, Tropfwand, Ausschnitt aus der unteren L~sungsfl~che; A/I; 2,7 x. 

Fig. 1. Reefdetrital limestones (accumulation of coral fragments of Stylophyllum and Theoosmilia) 

at the road above the R~telwand (MS). Interfingering of the large current-exposed coral- 

communities at the outer margin of the reef patches with the oncolitic reefdetrital facies. 

Fig. 2. Reefdetrital sediments with graded bedding in the marginal zones of the reef patches inter- 

fingering with oncolitic reefdetrital limestones. Top of the "Tropfwand", Adnet. 

Fig. 3. Synsedimentary solution surface on the Tropfbruch of Adnet. Subsolution of the coral colonies 

and algal boring of the cemented corallites. Superposition by dense communities of Theoosmilia 

elathrata form B. 

Fig. 4. Synsedimentary solution surfaces in the Tropfbruch of Adnet. Biopelsparite with dasycladacean 

thal l i  between the corallites of Theeosmilia elathrata form A (mf-type I/A). Above the solu- 

tion carst red biomicrite with fragments of reef builders (Theoosmilia eZathrata form B) 

and echinoderm fragments (mr-type I/D). 
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fig. I. Gradiert geschichtete Schuttkalke am AuBenrand des zentralen Adneter Riff- 

gebietes. Die Masse der biogenen Komponenten setzt sich aus Dasycladaceen 

(Diplopora adnetensis), porostromaten Blaualgen, Echinodermen und Foraminiferen 

(Involutinen) zusammen. Umkristallisation oder starke Mikritisierung der Kom- 

ponenten. Adnet; A/24; 1,8 x. 

Fig. 2. Synsediment~re L~sungsfl~che im Adneter Tropfbruch. Thecosmilia clathrata 

Form B mit Verbindung der einzelnen Koralliten durch Stolonen. Biogene 

Inkrustierung der Riffbildner und der L~sungsfl~che. Anbohrung des Sedimentes 

durch Muscheln. Oberhalb der L~sungsfl~che arenitischer Riffdetrituskalk. 

Adnet, Tropfwand, Ausschnitt aus der oberen L~sungsfl~che; A/2; 1,3 x. 

Fig. 3. Oberrh~t-Riffkalk mit diskontinuierlicher Uberlagerung durch Eisen-Mangan- 

Krusten und liassische Rotsedimente. Anbohrung des liegenden R• 

~feile) spricht fHr Sedimentationsunterbrechung und Verfestigung des Riffge- 

steines zwischen beiden Sedimentationsphasen. Adnet; A/IO3/2; 4 x. 

Fig. 4. Jurassische SpaltenfHllung im Oberrh~t-Riffkalk. Polymikte Brekzie. Einzelne 

Lithoklasten bestehen aus erneut aufgearbeitetem Spaltensediment. Adnet; 

A/IO2/2; 2 x. 

Fig. 1. Graded bedding of detr i tal  limestones at the margin of the central reef area of Adnet. Most 

of the skeletal grains consist of dasycladaceans (~plopora adnetensis), porostromate blue- 

green algae, echinoderms and foraminifers ( involut inids).  Recristal l ization or strong 

micri t isat ion (micrite envelopes) of the components are evident. 

Fig. 2. Synsedimentary solution surface in the Tropfbruch of Adnet. Theoos~lia olathrata form B with 

stolonial connections between the coral l i tes.  Biogenous incrustation of the frame-builders 

and of the solution surface. Boring of the sediment by pelecypods. Above the solution surface 

arenit ic reefdetrital limestones. Part of the solution surface from above. 

Fig. 3. "Oberrh~t-Riffkalk" with overlaying by ferrigenous-manganese crusts and red Liassic 

sediments. Borings in the adjacent reef limestone (arrows) indicates disconformities of the 

sedimentation and the l i t h i f i ca t i on  of the reef limestone between both of these sedimentary 

phases. 

Fig. 4. Jurassic f issure f i l l i n g  w i th in  the "Oberrh~t-Ri f fkalk" .  Polymict breccia. The d i s t i n c t  

l i t hoc l as t s  consist  of reworked f issure deposits. 
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Fig. I . Gastropodenanh~ufung zwischen Riffger~stbildnern. Gel~ndeaufnahme Adnet. 

Kleiner alter Steinbruch rund 20 m westlich des Tropfbruches. Zeichenstift = 

20 cm. 

Fig. 2. Gastropoden-Anreicherung im Zentralteil der Riffknospe F (Spaltenwand, Adnet). 

Es kSnnen verschiedene Formen unterschieden werden. Adnet; A/99; 1,7 x. 

Fig. 3. Al~en-Foraminiferen-Detritus-Fazies im basalen Teil der Adneter Riffstruktur. 

Massenauftreten von Diplopora adnetensi8 FLUGEL, Peloiden und Aggregatk~rnern. 

Mikritische Grundmasse. Mikrit teilweise ausgewaschen und Zementation der 

entstandenen Hohlr~ume. Starke Mikritisierung der Komponenten (alle Stadien 

von Rindenk6rnern bis zu Bahamiten). Adnet, Kirchenbruch; B/2/; 2 x. 

Fig. 4. Onkoid-Fazies des Adneter Riffkomplexes. Umkrustung von schlecht sortierten 

Bioklasten (Schutt von Riffbildnern, hier Isastraea profunda) durch Proble- 

matikum A OHLEN und Bacinella irregulari8 (1). Zus~tzlich groBe, konzentrisch 

aufgebaute Knollen von Bacinella irregulari8 mit randlich columnarer Intern- 

struktur (2). Adnet, WeiBer Bruch; B/6/I; I x. 

Fig. 1. Accumulation of gastropods between reef frame bui lders.  Field photo, Adnet. Small old 

quarry about 20 m west of the Tropfbruch. Pencil = 20 cm. 

Fig. 2. Accumulation of gastropods wi th in  the central part of reef patch F (Spaltenwand, Adnet). 

Di f ferent  forms can be dist inguished. 

Fig. 3. Alga l - fo ramin i fe ra l -de t r i t us  facies of the basement of the Adnet reef st ructure.  Occurence 

of abundant Diplopora a~etensis FLOGEL, peloids and grapestones. M i c r i t i c  matr ix.  Micr i te  

par t ly  winnowed, cementation in the cav i t ies .  Strong m ic r i t i sa t i on  of the components (a l l  

stages between coated grains and bahamites). 

Fig. 4. Oncol i t ic  facies of the Adnet reef complex. Coating of poorly sorted bioclasts (de t r i tus  

of reef bui lders,  here Isastraea profunda by Problematicum A OHLEN and Bacinella i r regular is  

(1). Add i t iona l ly  large, concentrical nodules of Bacinella i r regular is  with marginal 

columnar internal  structures (2). 
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Fig. 8. 

Onkoidische Riffdetritus-Fazies im R~telwand-Riffkomplex.Bindstone; Sediment- 

bildung durch BaeineZ~a irreg~laris, Problematikum A OHLEN, Gir~aneZla ? sp.2 

und sessils sandschalige Foraminiferen (Problematikum 3 bei FLUGEL 1964). 

R~telwand; r/74; 13 x. 

Onkoidische Riffdetritus-Fazies. Umkrustung der Bioklasten (hier Korallen- 

fragmente) durch Bacinella irregularis. Schlechte Sortierung der Komponenten. 

Onkoidsparit bzw. grain- bis rudstone. R6telwand; r/70; 3,5 x. 

Riffdetritus-Kalke aus der Onkoid-Fazies. Biosparit bzw. grainstone. S~hlechte 

Sortierung der Bioklasten. Massenauftreten von Foraminiferen (Duostominidae) 

(I))- (2) Aggregatkorn; (3) Resediment. R~telwand; h/33; 7,5 x. 

Al~en-Foraminiferen-Detritus-Fazies Biointrasparit bzw. pack- bis grainstone. 

Wichtigste Biogene sind porostromate Blaualgen (I) und Involutina (2). 

Peloide und Aggregatk6rner (3). Randliche Mikritisierung der Komponenten. 

PJStelwand; x/157; 10 x. 

Al~en-Foraminiferen-Detritus-Fazies mit geh~uftem Auftreten von Triasina 

hantke~i. Daneben Aggregatk~rner. Starke Mikritisierung der Komponenten. 

R6telwand; x/158; 10 x. 

Al~en-Foraminiferen-Detritus Fazies im Bereich der Verzahnung yon Flachwasser- 

kalken und K6ssener Beckensedimenten. Intrasparit (resedimentierte Schlamm- 

k~rner) mit stark mikritisierten Dasycladaceen-Thalli (I) und groBen Foramini- 

feren (Involutinen), beide allochthon. AIs autochthone Faunen sind die lage- 

niden Foraminiferen und Trochamminen (2) anzusehen. Adnet; A/13~; 15 x. 

Biolithit-Fazies; Mikrofazies-Typ I/D. Kolonie von Spongiomorpha ramosa in 

rotem Biomikrit. Fragmente von Crinoiden und Dasycladaceen. Sigmoilina (I) 

als charakteristische Foraminiferen dieses Sedimentes. Adnet; A/36; ]O x. 

Gradiertes H6hlensediment im zentralen Tell yon Riffknospen. Pelbiosparit bzw. 

feink6rniger grainstone. Massenauftreten von Muranel~a 8phaerioa, Op~tha~- 

midium carinat~m und Crinoiden-Bruchst~cken. Adnet; A/14; 10 x. 

Fig. 1. 

Fig. 2. 

Fig. 3. 

Fig. 4. 

Fig. 5. 

Fig. 6. 

Fig. 7. 

Fig. 8. 

Oncolitic reefdetrital facies of the RUtelwand reef complex. Bindstone. Binding of the 

sediment by Bo~nelZa irre~laz~s, Problematikum A OHLEN, Gi~ar~Zla ? sp. 2 and sessile 

agglutinated foraminifers (Problematikum 3 in FLOGEL, 1964). 

Oncolitic reefdetrital facies. Coating of the bioclasts (coral fragments) by Baeinella 

irreguZo~s. Poor sorting of components. Dncobiosparite respectively grain- to rudstone. 

Reefdetrital limestones of encolitic facies. Biosparite respectively grainstone. Poorly 

sorted bioclasts. Numerous foraminifera (duostominids- (1). (2) grapestone; (3) reworked 

sediment. 

Algal-foraminiferal-detrital facies. Biointrasparite respectively pack- to grainstone. 

The most importand skeletal grains are porostromate blue-green algae (1) and involu- 

tinids (2) as well as peloids and grapestones (3). 

Algal-foraminiferal-detritus facies with a concentration of ~asin~ ~,~tkeni, together 

with grapestones. Strong micritisation of the components. 

Algal-foraminiferal-detritus facies in the area interfingering between shallow water 

limestones and K~ssen basin sediments. Intrasparite (resedimentated mud grains) with 

dasycladacean thaIl i  showing a strong micritisation (1) and larger foraminifera (involu- 

tinids), both allochthonous components. The lagenid foraminifera and Trool~Jn~r~ma (2) are of 
autochtnonous origin. 

Biolithite facies. Microfacies type I/D. Colony of Spongiomo~ha rcJnosa within red 

biomicrite. Fragments of crinoids and dasyc]adaceans. S~gmoiZ~na is the specific 
foraminifera of this sediment-type. 

Graded sediment of the reef cavities within the central part of reef patches. Pelbiosparite 

respectively fine grained grainstone. Concentration of Muz~neZ~a sp~ez~oa, Oph~halmi~ium 
aarf~ac;~ and crinoidal fragments. 
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Detritus-Schlamm-Fazies. Biomikrit bis -sparit bzw. packstone. Geh~uftes 

Auftreten yon Crinoidenstielgliedern. Leeseitiger Riffhang, R~telwand;a/21; 10 x. 

Detritus-Schlamm-Fazies. Biomikrit bzw. wackestone mit bioturbatem W0hlge- 

f~ge. Einregelung der Bioklasten (Crinoiden-Bruch, Ostracoden und lagenide 

Foraminiferen) parallel zu den FraBspuren. Biogen gesteuerte Anlagerung 

des Sedimentes innerhalb der FraBg~nge. RStelwand; c/4b; 1,3 x. 

Detritus-Schlamm-Fazies. Bioms bzw. wackestone. GroBe Solenoporaceen- 

knollen (I), Baoine~la ordinata (2) und vereinzelte Dasycladaceen (3). Bruch 

von Riffger~stbildnern. Starke randllche Mikritisierung der Komponenten. 

Luvseitiger Riffhang. R6telwand; c/3; 6,5 x. 

K~ssener Beckenfazies. Pelmikrit bis -sparit bzw. mudstone his packstone. 

Dicht gepackte Peloide in mikritischer Grundmasse erzeugen eine Kritmelstruk- 

tur. An Biogenen treten feiner Schalenbruch (meist Ostracoden) und lagenide 

Foraminiferen auf. Adnet; s/18; 20 x. 

Intraklast(Resediment) aus dem Berelch der Onkoid-Fazies. Aufarbes von 

bereits verfestigtem Riffgestein. Das Resediment enth~it grSBere Bioklasten 

mit Bewuchs von Microtubu8 comm~nls und einzelne Foraminiferen. Adnet; 

B/6/2; I/x. 

Aggregatkorn aus dem Bereich der Algen-Foraminiferen-Detrltus-Fazies. Bildung 

unter Mitwirkung von sichtbaren Algenstrukturen und ? Foraminiferen ("Biolump" 

im Sinne yon FLUGEL, 1978). AuBerdem zahlreiche Involutinen. R6telwand; 

x/159; 10 x. 

Aggregatk~rner aus dem basalen Teil der Riffknospen Him WeiBen Bruch, Adnet. 

Algen-Fora~iniferen-Detritus-Fazies. Die Aggregatk6rner besitzen einen unre- 

gelmMBigen UmriB und bess aus elnem dichten Mikrit mit einzelnen spari- 

tlschen K6rnern~ Adnet; s/52; 10 x. 

Verschiedene Stadien der Mikritisierung(Bahamit-Bildung) von Dasycladaceen- 

Thalli (Dip~opora adnetensis) in den Flachwassersedimenten der Algen-Fora- 

ms s baealen Teil der Adneter Riffstruktur. Adnet; 

B/20; 6,5 x. 

Fig. 1. 

Fig. 2. 

Fig. 3. 

Fig. 4. 

Fig. 5. 

Fig. 6. 

Fig. 7. 

Fig. 8. 

Detrital mud-facies. Biomicrite to -sparite respectively packstone. Concentration of 

crinoidal columnals. Leeward reef slope, R~telwand. 

Oetrital mud-facies. Biomicrite respectively wackestone with bioturbated mottled structures. 

Orientation of the bioclasts (crinoidal fragments, ostracods and lagenid foraminifera) 

parallel to the burrows. 

Detrital mud-facies. Biomicrite respectively wackestone. Large solenoporacean thal l i  (1), 

BacinelZa ordi~t~ (2) and some thall i  of dasycladaceans (3). Fragments of reef frame 

builders. Strong marginal micritization of the components. Luvward reef slope. 

Kbssen basin facies. Pelmicrite to -sparite respectively mudstone to packstone. Oensly 

packed peloids within microsparitic matrix forming a "structure grumeleuse". Some fragments 

of ostracods and lagenid foraminifers. 

Intraclast of the oncolitic facies indicating a reworking of already l i th i f ied reef 

sediments. The resediment contains larger bioclasts with coating by A~erotubu~ e o ~ i s  

and foraminifers. 

Grapestone of the algal-foraminiferal-detritus facies. Formed by algae and problably 

foraminifera (biolump, according to FLOGEL, 1978). Some numerous involutinids. 

Grapestone. Basement of reef patch H of the "Weigbruch", Adnet. Algal-foraminiferal- 

detritus facies. 

Different stages of micritization of dasycladacean thall i  (DipZopora~n~tenais) 

within the shallow -water sediments of the algal-foraminiferal-detritus facies of the 

basement of the Adnet reef structure. 
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Fig. ] . Thecosmilia cyclica SCHAFER & SENOWBARI-DARYAN. Querschnitt durch eine 

phaceloide Kolonie. Deutlich erkennbar sind die einzelnen Septengenerationen 

und die cyclische Anordnung der tabularen Dissepimente Bewuchs von 

Alpinophragmium perforatum FLUGEL. Wichtiger Riffger~stbildner des R~tel- 

wand-Riffes. R~telwand; 0/54; Holotyp; 1,5 x. 

Fig. 2. Thecosmilia clathrata EMMRICH, Form A. Querschnitt durch eine phaceloide 

Kolonie mit dicht stehenden Koralliten. Teilweise beginnende Gabelung der 

Koralliten. Die Art ist von Thecosmilia cyclica durch die gr~Bere Zahl der 

Septen, durch ihre gleichbleibende St~rke und die zahlreichen, zarten 

Dissepimente unterschieden. Selten im R~telwand-Riff, im Adneter Riff 

dominierender Riffger~stbildner. RStelwand; z/41; 2 x. 

Fig. 3. Stylophyllum polyacanthum REUSS. Querschnitt durch eine Gemeinschaft aus 

locker stehenden Individuen. Im Zentrum der Koralliten Aufl~sung der Septen 

in Septaldornen. Kr~ftige, den gesamten Kelchinnenraum durchspannende 

Tabulae. Einzelindividuum eines Stylophyllum paradoxum FRECH (I). Intensiver 

Bewuchs yon Alpinophragmium perforatum FL~GEL und Problematikum A OHLEN. 

R~telwand; 0/55; 1,5 x. 

Fig. 4. Stylophyllum polyacanthum REUSS. L~ngsschnitt durch eine phaceloide Kolonie. 

Deutlich erkennbar die kr~ftigen Tabulae, die ~ber den gesamten Innenraum 

der Koralliten ausgespannt sind. R~telwand; 0/56; 1,5 x. 

Fig. i .  ThecosmiZia ayaliaa SCH~FER & SENOWBARI-DARYAN. Cross section of a phaceloid colony. 

D is t inc t  d i f f e ren t i a t i on  of septal generations and cyc l ic  arrangement of  the tabular  

disseptiments. Overgrowth by Alpinophragmium perforatum FLOGEL. Important reef frame- 

bu i lder  of the R~telwand reef. 

Fig. 2. Thecosmilia clathrata EMMRICH, form A. Cross section of a phaceloid colony with c losely  

packed c o r a l l i t e s .  This species d i f f e rs  from Theoosmilia cyolica by a greater number of 

septae, by t he i r  constant thickness and by numerous, f ine dissepiments. Very rare wi th in  

the R~telwand reef, dominating reef frame-bui lder w i th in  the Adnet reef. 

Fig. 3. Stylphyllum polyacanthum REUSS. Cross section of loosely arranged c o r a l l i t e s .  In the 

centers of the co ra l l i t es  a reduction of the septae to septalspines can be seen. Strong 

tabulae, crossing the axial  region of the c o r a l l i t e s .  Single c o r a l l i t e  of StylophyZlum 
paradoxum FRECH ( i ) .  Intensive overgrowth by Alpinophragmium perforatum FLDGEL and 

Problematikum A OHLEN. 

Fig. 4. Stylophyll~n polyacanthum REUSS. Longitudinal section of a phaceloid colony. D is t i nc t ,  

strong tabulae, crossing the axial region of the c o r a l l i t e s .  
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Fig. I . Montlivaltia norica FRECH mit Inkrustierung durch Tabulozoe sp. Iund 

Tabulozoa sp. 2, auBerdem Bewuchs von Serpula sp. I (I). DarHber folgen 

Krusten von Microtubus communis FLUGEL und Spongiostromata (2). Rechts 

Bewuchs einer Hydrozoen-Kolonie durch mehrere Tabulozoen-Generationen. 

Unter gradiert ges~hichtetes Kleinh~hlensediment mit Massenvorkommen yon 

Foraminiferen und Muranella 8phaerica BORZA. A/14; 1,5 x. 

Fig. 2. Stylophyllopsis polyacis FRECH mit Inkrustierung durch Tabulozoa sp. 1 und 

Tabulozoa sp. 2. Rechts im Bild Kolonie yon Disjectopora sp.. Negativ. 

R~telwand; a/6; 2,3 x. 

Fig. 3. Gemeinschaft aus Astraeomorpha confusa WINKLER und Solenoporaceen-Kolonie. 

Das Sediment dieser in beiden Riffen h~ufigen Assoziation ist stets ein 

meist bunter Biomikrit (MF-Typ I/D). RStelwand; f/l; 5 x. 

Fig. 4. Riffh~hle im inneren Bereich einer Riffknospe. Spongiostromata-Krusten 

~berwachsen eine Kolonie yon Paradeningeria sp. und kleiden die Wand der 

Riffh~hle aus. Den Blaualgen-Krusten ist an verschiedenen Stellen Radiomura 

cautia zwischengeschaltet. Der verbleibende Hohlraum ist mit grHnem, mergeligem 

Pelit verschlossen. Adnet; A/79; 5 x. 

Fig.1 Montlivaltia norica FRECH with incrustat ion by Tabulozoa sp. 1 and Tabulozoa sp.2, 

furthermore overgrowth by Se~pula sp. i ( I ) .  Above that crusts of Miorotu~u~ oommunis 

FLOGEL and Spongiostramata (2). Right part: a hydrozoan colony is sett led by some 

generations of tabulozoans. Graded sediment of a small cavi ty  with concentrations of 

foraminifers and Mu~anella sp~erica BORZA below. 

Fig. 2. Styloph~llopsis polyacis FRECH with incrustat ion by Tabulozoa sp. 1 and Tabulozoa sp. 2. 

Colony of Disjeetopora sp. (in the r ight  part). Negative. 

Fig. 3. Community of Astraeomorpha confusa WINKLER and solenoporacean nodules. The sediment within 

this very common association is mostly a coloured biomicrite (MF-type I/D). 

Fig. 4. Reef cavity within the innermost part of a reef patch. Spongiostromata crusts cover a 

colony of P~adeninge~a sp. and the wall of the reef cavity. The crust of blue-green 

algae is interbedded with Radiomura oautioa. The in ters t i ta l  void is f i l l ed  with green 

marly pelites. 
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Pinacophyllum sp. I; Querschnitt durch eine Kolonie. Nahezu vollst~ndige 

Reduktion der Septen. Am Bildrand unten und links ThecosmiLia cyclica, 

Zwei L~ngsschnitte durch juvenile Cephalopoden (I. Aulacoeeras sp.; 

2. Ammonit). Diese treten h~ufig innerhalb yon buschigen Korallen-Kolonien 

an den AuBenr~ndern von Riffknospen auf. R6telwand; z/21; 2 x. 

Montlivaltia norica FRECH; Querschnitt durch ein Individuum. F~r die Art 

charakteristisch sind die deutlich unterscheidbaren Septengenerationen. 

R6telwand; a/21; 3 x. 

Thamnasteria rectilammelosa WINKLER. Massive Stockkoralle mit thamnas'te- 

rioider Kelchanordnung. H~ufige Koralle in beiden Riffgebieten. Adnet; A/126; 

3 x. 

Paradeningeria wey~i SENOWBARI-DARYAN & SCH~FER. Sphictozoe mit reticularem 

F~llgewebe und prosiphonatem Zentralrohr. Dominierender Kalkschwamm im 

Adnet-Riff. Anbohrung der Schw~mme und des Sedimentes durch Muscheln (I). 

Zahlreiche Serpula sp. 2 (2). Adnet; A/9; 4 x. 

Astrocoenia waltheri FRECH. Massive Stockkoralle mit cerioid angelegten 

Koralliten. Die in ihrer Zahl konstanten Septen (10 + 10) schlieSen 

sich im Korallitenzentrum zu einer Columella zusammen. R~telwand; c/12; 4 x. 

Actinastraeajuvauica (FRECH). Massive Stockkoralle mit cerioider Anordnung 

der im Querschnitt polygonalen Koralliten. Von der Gattung Isastraea MILNE- 

EDWARDS & HAIMA durch das Vorhandensein einer Columella unterschieden. 

Negativ. R6telwand; f/58; 2,5 x. 

Isastraea cf.norica FRECH. Schnitt durch eine massive Kolonie. Die Koralliten 

sind unregelm~Big cerioid angeordnet und meist in einer Achse verl~ngert. 

Negativ. R6telwand; w/8b; 2 x, 

Phyl~ocoenia inerassata FRECH. Koloniebildende Koralle mit unregelm~Sig 

knorriger, massiv-dendroider Stockform. Die Koralliten sitzen untereinander 

isoliert in einem maschigen Coenosteum (plocoide Koralliten-Anordnung). 

Negativ. R~telwand; c/11; 2 x. 

Fig. i. 

Fig. 2. 

Fig. 3. 

Fig. 4. 

Fig. 5. 

Fig. 6. 

Fig. 7. 

Fig. 8. 

Binacophyllum sp. 1; cross section through a colony. Nearly complete reduction of septae. 

TheoosmiZia eycZiea below and le f t  at the margin. TWO longitudinal sections through juvenile 

cephalopods (I ,  Aulaeooeras sp.; 2, ammonites). These form often occur within the bushlike 

coral colonies at the marginal parts of reef patches. 

Montlipa~tia norioa FRECH; cross section of one individual. The species is characterized 

by well differentiated septal generations. 

Theannasteria rectiZ~ne~osa WINKLER. Massive colony with a thamnasterioid arrangement of the 

septal generations. 

Paradeningerla weyli SENOWBAI-DARYAN & SCHAFER. Sphinctozoan sponge with reticular 

internal structure and prosiphonate central channel. Dominating calcisponge of the 

Adnet reef. The sponges and the sediment are bored by pelecypods ( i ) .  Numerous 

Serpu~a sp. 2 (2). 

Astrocoenia waltheri FRECH. Massive coral colony with cerioid arrangement of the 

corallites. The septae are of constant number (10 + 10). They form a columella in the 

corall ite senters. 

Aotinastrea juvavica FRECH. Massive coral colony with cerioid arrangement of corallites. 

This form differs from the genus Isastmaea MILLNE-EDWARDS & HAIME by the occurence of a 

columella. 

I sas t raea cf. ~ r i c a  FRECH. Section of a massive colony. The corallites are arranged 

irregularly cerioid and are mostly elongated in one direction. Negative. 

PhyZ~oaoenia incrassata FRECH. Colonial coral species with irregular, knobby, massive- 

dendroid growth form. The corallites are separated from each other by a reticular 

coenosteum (plocoid arrangement of corallites) Negative. 
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Fig. I. 

Fig. 2. 

Fig. 3. 

Astraeomorpha crassisepta REUSS. Massive Stockkoralle mit Anbohrung. 

H~ufige Koralle im Bereich der onkoidischen Riffdetritus-Fazies und der 

randlich gelegenen Riffknospen. Adnet; s/87; 2,5 x. 

Chaetetes sp.. Massiv-domartige Tabulozoe bzw. Hydrozoe mit tabulierten, 

horizontbest~ndigen Zellr~hren und Wachstumsschichtung. R~telwand; h/10; 

2,6 x. 

Mehrphasiges Wachstum von Tabulozoa sp. I- und Tabulozoa sp. 2-Kolonien 

~bereinander. Als Substrat dient ein Bruchst~ck von Seriastraea multiphylla. 

Biogene Inkrustierung durch Microtubus communis, kleine Sphinctozoen etc. 

und Anbohrung durch Muscheln (I) und Organismen unbekannter Herkunft (2). 

Das Sediment ist ein organismenarmer Mikrit (MF-Typ I/B). Adnet; A/56/I; 1,5 x. 

Fig. 4. 

Fig. 5. 

Gemeinschaft aus Seriastraea multiphylla SCHAFER & SENOWBARI-DARYAN (I), 

Cheilosporites tirolensis W~HNER (2) und Paradeningeria sp. (3). Das 

Sediment ist ein detritusreicher Biopelmikrit. Negativ. R~telwand; 0/24; 2 x. 

Disjectopora sp. 3. L~ngsschnitt durch eine kleine Kolonie mit kr~ftigem 

Bewuchs yon Bryozoen (I), Colospongien (2) und Foraminiferen/Algen-Krusten (3). 

Starke Anbohrung der Kolonie. Geopetalgef~ge (4) zeigen an, dab die Kolonie 

umgest~rzt im Sediment lag. Negativ. Adnet; A/61; 3 x. 

Fig. I. 

Fig. 2. 

Fig. 3. 

Fig. 4. 

Fig. 5. 

Astraeomorpha crassisepta REUSS. Massive coral colony with borings. Common coral of the 

onco l i t i c  ree fde t r i ta l  facies and of the marginal reef patches. 

Chaetetes sp.. Massive-domale tabulozoa respect ive ly  hydrozoa. Cel lu lar  tubes with 

constant tabulae and growth layers. 

The polyphase growth of Tabulozoa sp. 1 and Tabulozoa sp. 2 colonies one upon the other. 

The substrate is a fragment of Seriastraea n~ltiphylla. Incrustation by Miorotu~us oonrnunis, 
small sphinctozoans etc. and boring by pelecypods (1) and organisms of uncertain origin (2). 

The sediment is a micrite (mr-type I/B). 

Community of Seriastraea multiphylla SCHAFER & SENOWBARI-DARYAN (1), Cheilosporite8 

tirolensis WAHNER (2) and Paradeningeria sp. (3). The sediment is a de t r i t a l  b iopel-  

micr i te .  Negative. 

Disjectopora sp. 3. Longitudinal section through a small colony with strong incrustation 

by bryozoans (1), Colospongia (2) and foraminiferal/algal crusts (3). Strong boring of 

the colony. Geopetal structures (4) indicate the upset orientation of the colony within the 

sediment. Negative. 
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Fig. I . Spongiomorpha ramosa FRECH. L~ngsschnitt durch eine dendroide Kolonie. 

Starke biogene Inkrustierung durch Problematikum A. OHLEN. Das Sediment ist 

ein bunter Biomikrit (MF-Typ I/D) mit zahlreichen Thalli von Dasycladaceen 

(Diplopora adnetensis FLUGEL) und Crinoiden-Stielgliedern. Teilweise voll- 

st~ndige Mikritisierung der Dasycladaceen. Adnet; A/36; 3 x. 

Fig. 2. Spongiomorpha gibbosa FRECH. L~ngsschnitt durch eine massive Kolonie mit fur 

die Art deutlich ausgebildeten Oberfl~chenh~ckern. Bewuchs durch Problematikum 

A OHLEN und Bacinella irregularis RADOICIC. Die Art tritt ausschlieBlich 

in roten Biomikriten (MF-Typ I/D) auf. Im Sediment enthalten sind Schutt von 

Riffbildnern (Thecosmilia clathrata, Astraeomorpha sp.) und viel Echinodermen- 

bruch. Adnet; A/96; 2 x. 

Fig. 3. Disjectopora sp. I .  UmgestHrzte Kolonie in feink~rnigem, mikritischem 

Sediment. Kolonie ohne Bewuchs. Querschnitt durch einen Kelch von 

Montlivaltia aff. norica FRECH. Geopetalgef~ge, entstanden durch Intern- 

sedimentation in Hohlr~umen. R~telwand; d/18; 1,7 x. 

Fig. 4. Spongiomorpha acyclica FRECH. Diese groBwUchsige, massiv-knollige Hydrozoe 

ist durch ein unregelm~Biges, grobes Trabekelgewebe gekennzeichnet. Die 

Kolonie dient als Substrat fur Bryozoen (I) und Sphinctozoen ? sp. I (2). 

Wichtige Hydrozoe in randlich gelegenen Riffknospen des Adnet-Riffes 

(z.B. Tropfwand, Adnet). R~telwand; a/4/I; 1,5 x. 

Fig. 1. Spongiomorpha ramosa FRECH. Longitudinal section of a dendroid colony. Strong biogenous 

incrusta t ion by Problematikum A OHLEN. The sediment is a coloured b iomicr i te  (mf-type I/D) 

with numerous dasycladacean t h a l l i  (DCplopora adnetensis FLOGEL) and t rochi tes of cr ino ids.  

Part ly complete m ic r i t i za t i on  of the dasycladaceans. 

Fig. 2. Spongiomorpha gibbosa FRECH. Longitudinal section of a massive colony with d ist inct  

development of a nodular surface. Overgrowth by Problematikum A OHLEN and Baoinella 
irregularis RADOICIC. This species occurs only within red biomicrites (mf-type I/D). 

The sediment contains detritus of reef builders (Thecosmilia o~athrata, Astraeomorpha sp.) 

and many echinoderm fragments. 

Fig. 3. Disjectopora sp. I. Upset colony within fine grained, micr i t ic sediment. Colony without 

incrustation. Cross section of a cora l l i te  of Montlivaltia aff. norica FRECH. Geopetal 

structure indicated by internal sedimentation within cavities. 

Fig. 4. Spongiomorpha acyclica FRECH. This large, massive-nodular hydrozoan species is characte- 

rized by an irregular, coarse-trabecular internal structure. The colony serves as a 

substrate for bryozoans (1) and Sphinctozoa ? sp.1 (2). Important hydrozoa of the 

marginal reef patches of the Adnet reef (for example Tropfwand, Adnet). 
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Fig. I . Hydrozoa gen. et sp. indet. Schnitt durch eine massiv-knollige Kolonie. 

Deutlich r~hrenf~rmiges Pfeilergewebe und Ausbildung yon Wachstumslagen. 

Anbohrung durch Organismen unklarer Herkunft (? Polychaeten) wird durch 

seitliches, wulstartiges Weiterwachsen der Kolonie ausgeglichen. Unten 

links: porostromate Blaualge (Typ Cayeuxia/ Garwoodia), oben links Bewuchs 

durch Stromatomorpha sp. I, eine sehr h~ufige Epizoe. R~telwand; z/8/4; 2 x. 

Fig. 2. Ausschnitt aus einer Gemeinschaft dicht stehender Riffbildner. Eine Kolonie 

yon Disjectopora sp. I (mit deutlicher BHndelung der Zooidporen) umw~chst 

Individuen von Paradeningeria sp.. Links im Bild Paradeningeria gruberi 

SENOWBARI-DARYAN & SCH~FER, rechts ein Bruchst~ck von Sphinctozoa ? sp. I 

mit m~glicherweise retrosiphonaler Anlage des Zentralrohres. Links starker 

Bewuchs der Disjectopora-Kolonie durch Serpula sp. 2. R~telwand; o/51; 1,5 x. 

Fig. 3. Weltheria cf. repleta VINASSA DE REGNY. L~ngsschnitt durch zwei Individuen, 

entstanden durch seitliche Sprossung. Charakteristisch sind fur die Art das 

kr~ftige, auBen feine und innen grobe reticul~re FHllgewebe und die ambisi- 

phonate Anlage des Zentralrohres. Extrem starker Bewuchs durch Mikroorganismen. 

RStelwand; z/34; 1,7 x. 

Fig. 4. Paradeningeria alpima SENOWBARI-DARYAN & SCH~FER. L~ngsschnitt durch eine 

Kolonie. Die Art ist von Paradeningeria weyli SENOWBARI-DARYAN & SCH~FER 

durch den gr~Beren Zentralraum, die geringere Segmentierung, die mehr tonnen- 

f~rmigen Segmente und die fehlende BHndelung der Wandkan~le unterschieden. 

Dominierende Art im R~telwand-Riff, extrem selten im Adnet-Riff. R~telwand; 

a/26; 2 x. 

Fig. 1. Hydrozoa gen. et sp. indet. Section of a massive, nodular colony. Dis t inct  tubular internal 

structure and development of growth layers. Borings by organisms of problematic or ig in 

(? polychaets).At the lower l e f t  part: porostromate blue-green algae (type Cayeu~a/Garwoodia); 

at the upper l e f t :  incrustat ion by Stromatomorpha ps. i ,  a very common epizoan. 

Fig. 2. A dense community of reef bui lders. A colony of Disjectopora sp. 1 (with a d i s t i nc t  

grouping of the zooidal pores) is growing on indiv iduals of Paradeningeria sp.; l e f t  part: 

paradeningeria gruberensis SENOWBARI-DARYAN & SCH~FER, r ight  part: fragment of Sphinctozoa ? 

sp. I with a retrosiphonate central channel. At the l e f t :  strong incrustat ion of Disjectopora 
by Serpula sp. 2. 

Fig. 3. Weltheria cf.repleta VINASSA DE REGNY. Longitudinal section of two indiv iduals.  The species 

is characterized by the strong , re t i cu la r  internal structure (an outer f ine and an inner 

coarse layer) and the ambisiphonate central channel. Extremely strong incrustat ion by 

microorganisms. 

Fig. 4. Par~deningeria a~pina SENOWBARI-DARYAN & SCH~FER. Longitudinal section of a colony. The 

species d i f fe rs  from Paradeningeria weyti SENOWBARI-DARYAN & SCH~FER by the greater central 

channel. The not so well pronounced segmentation, the tun- l i ke  shape of the segments and the 

lack of bundled wall channels. Dominating species of the R~telwand reef~ very rare within 

the Adnet reef.  
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Fig. I . 

Fig. 2. 

Fig. 3. 

Fig. 4. 

Dichte Riffgemeinschaft aus dem inneren Tell einer Riffknospe. Colospongia 

sp. I mit Bewuchs durch Tabulozoen, Spongiostromata-Krusten (I) und zahl- 

reiche Mikroorganismen. Der Kalkschwamm steht in Kontakt mit einer Kolonie 

von Disjectopora sp.. Hoher Grad biogener Anlagerung, wie er nut in den 

Kalkschwamm-Hydrozoen-Einzelkorallen-Gemeinschaften auftritt. Ein langer 

Bohrgang (2) durchzieht von oben her Spongiostromata-Krusten, Colospongia 

sp. I und die Disjectopora-Kolonie. Adnet; 39; 1,3 x. 

Salzburgia variabilis SENOWBARI-DARYAN & SCH~FER. Ungeordnet, auf dem 

Sediment kriechender Kalkschwamm. Er ist charakterisiert durch seine zwei- 

schichtige, im ~uBeren Teil reticul~re Wand. Auff~llig ist zudem der fehlende 

Sekund~rbewuchs. H~ufige Art des R~telwand-R~ffes. R~telwand; 0,34; 1,8 x. 

Heterogene Riffgemeinschaft aus dem Zentralteil einer Riffknospe. Mehrere 

Individuen von Paradeningeria weyli SENOWBARI-DARYAN & SCH~FER, verbunden 

durch Follicatena irregularis SENOWBARI-DARYAN & SCH~FER. Bryozoen-Kolonien, 

Paradeningeria gruberensis SENOWBARI-DARYAN & SCH~FER (I). Starker Bewuchs 

der Kalkschw~tmme durch Serpeln (2) und Microtubus communi8 FLUGEL. R6telwand; 

z/18; 1,7 x. 

Riffgemeinschaft, bestehend aus einer Kolonie von Paradeningeria sp. und 

Tabulozoen. Stabilisierung des prim~ren RiffgerHstes durch Follicatena irre - 

gulari8 SENO~ARI-DARYAN & SCH~FER. RStelwand; r/7; 1,5 x. 

Fig. 1. 

Fig. 2. 

Fig. 3. 

Fig. 4. 

Dense reef Community of the innermost part of a reef patch, aolospongia sp. 1 with 

incrustation by tabulozoans. Spongiostromata crusts ( I ) ,  and numerous microorganisms. The 

calcisponge is in contact with a colony of DC~jeotopora sp.. 

Salzbur~ia variabilis SENOWBARI-DARYAN & SCHAFER. Irregular calcisponge, creeping on 

the substrate. I t  is characterized by the two-layered wall ,  which is re t icu lar  in i t s  

outer part. Common species of the R~telwand reef. 

Heterogenous reef community of the central part of a reef patch. Several individuals of 

P~radeningeria weyli SENOWBARI-DARYAN & SCH~FER, connected by Follioatena irre~ulari8 

SENOWBARI-DARYAN & SCHAFER. Bryozoan colonies. Paradeningeria #z~berensis (1). Strong 

incrustation of the calcisponges by serpulids (2) and Microtu~us co~m~nis FLOGEL. 

Reef community, consisting of a colony of Paradeningeria sp. and of tabulozoans. S tab i l i -  

zation of the primary reef framework by Follicatena irregularis SENOWBARI-DARYAN & SCH~FER. 



TAFEL 15 



Tafel 

Fig. 1. 

Fig. 2. 

Fig. 3. 

Fig. 4. 

Fig. 5. 

Fig. 6. 

Fig. 7. 

Fig. 8. 

16 

DipZopora adnetensis FLUGEL. Querschnitt durch einen Thallus. Anordnung der 

~ste in Wirteln. Meist entspringen 4 oder 5 ~ste in einem Punkt an der Stamm- 

zelle. H~ufigste Dasycladaceen-Art des Adneter Riffgebietes. Adnet; A/36; 20 x. 

CZypeina ? sp. indet. Bruchst~ck yon einem Thallus. F~r die Zugeh6rigkeit 

zu Clypelna MICHELIN sprechen die schmale Zentralzelle und die keulenf~rmigen, 

nach auBen geschlossenen, fertilen Xste. Adnet; B/20; 100 x. 

Heteroporella sp. 1. Querschnitt dutch einen Thallus. Angeschnitten sind 

randlich die Sporangien des unteren fertilen Wirtels und am Innenrand die 

sterilen ~ste (mit Ausbildung yon Primar- und Sekund~r~sten) des oberen 

Wirtels. Adnet; B/20; 30 x. 

Heteroporella zankli OTT. L~ngsschnitt durch einen Thallus mit alternierender 

Anordnung der Kste in fertilen und sterilen Wirteln. Starke periphere Mikri- 

tisierung des Thallus. R6telwand; x/157; 20 x. 

Parachaetetes ? ma~lovi FLUGEL. L~ngsschnitt durch einen domartigen Thallus. 

Dichter Lagenbau und deutliche Wachstumsschichtung (Zwischenlagen aus Pro- 

b!ematikum A OHLEN). H~ufige Form an der AuBenseite des R6telwand-Riffes. 

R~telwand; 0/55; 2,5 x. 

So~enopora aff. styriaea FLUGEL. Thallus mit perlschnurartig verdickten Zell- 

f~den und ausgepr~gtem Zonarbau. H~ufige Art innerhalb der Riffknospen. 

R6telwand; a/8/I; 3,5 x. 

Solenopora alcicorni80TT. Kleine,verzweigte Kolonie, besonders h~ufig im 

basalen Tell der Riffknospen des R6telwand-Riffes. Kappung der Kolonie durch 

eine L~sungsfl~che und FHllung der Kolonie-Zwischenr~ume mit Baclnella 

irregulari8 RADOICIC. R6telwand; h/33; 2,3 x. 

Solenopora ci endoi FLUGEL. H~ufige Art der onkoidischen Riffdetrituskalke 

mit knolliger Gestalt und geraden Zellf~den. Adnet; A/82/2; 30 x. 

Fig. 1. 

Fig. 2. 

Fig. 3. 

Fig. 4. 

Fig. 5. 

Fig. 6. 

Fig. 7. 

Diplopora adnetensls FLOGEL. Cross section. Arrangement of the branches within whorls. 

Mostly 4 to 5 branches derive from one point of the central stem. Most common dasycladacean 

species of ~ the Adnet reef area. 

Cl~peina ? sp. indet. Fragment. The determination as Clypeina MICHELIN is indicated by 

the claviform fer t i le  branches, which are closed to the external side. 

Heteroporella sp. 1. Cross section. Marginal section through the sporangia of the lower 

fer t i le  whorl and of the steri le branches of the upper whorl at the inner margin (with 

development of primary and secondary branches). 

He~eroporella zankll OTT. Longitudinal section with an alternating arrangement of the 

branches within sterile and fer t i le  whorls. 

Paraehaetetes ? maslovi FLDGEL. Longitudinal section of a domed thallus. Dense layers and 

distinct growth zonation(with interbedded communities of Problematikum A OHLEN). Common 

form of the external part of the R~telwand reef. 

Solenopora aff. styrlaea FLOGEL. Thallus with cellular filaments, which are rhythmically 

thickened, and with a very distinct zonary structure. Frequent species of the reef patches. 

So~enopora a~cicornis OTT. Small ramose colonies, abundant in the basal part of the reef 

patches of the R~telwand reef. The colonies are capped by a solution surface and f i l led  by 

Bacine~a irregularis RADOICIC. 

Fig. 8. Solenoporacf.endoi FLOGEL. Common species of the oncolitic reefdetrital limestones. 
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Porostromate Blaualge yon Typ Zonotrichites/Apophoretella (Form-Typ G) 

mat auffallend d~nnen, parallel verlaufenden Zellr6hren. Adnet; A/24/3; 20 x. 

Porostromate Blaualge von Typ Cayeuxia/Garwoodia (Form Typ E) mit locker 

stehenden und sich rechtwinklig gabelnden Zellr6hren. R6telwand; h/33 b; 40 x. 

Porostromate Blaualge von Typ Cayeuxia/Garwoodia (Form Typ C). Charakteri- 

stisch sind die auffallend locker und unregelm~8ig angeordneten Zellr~hren 

und die ausgepr~gte Wachstumsschichtung. R6telwand; z/8/4. 

Girvanella ? sp. 2, ein Bruchst~ck von Alpinophragmium perforatum FLUGEL 

umkrustend. Beide Organismen z~hlen zu den h~uf• Epibionten an den 

AuBenr~ndern der Riffknospen. R6telwand; 0/30; 25 x. 

Bohrungen von Algen erzeugen eine randliche Mikritrinde (micrite envelope 

nach BATHURST 1967) an den Koralliten yon Thecosmilia clathrata EMMRICH 

Form Aim Bereich der L6sungsfl~che an der Tropfwand (Adnet). Die Anbohrung 

erfolgte nach der Ausl~sung der Septen und der Zementation der Koralliten- 

Innenr~ume. Dies spricht fdr eine synsediment~re Entstehung der L6sungs- 

fl~chen. Adnet; A/l; 35 x. 

Massive Stockkoralle (Astraeomorpha sp.), dutch Problematikum A OHLEN 

und Baclnella irregularis RADOICIC onkoidisch umkrustet. Typisch f~r massive 

Kolonien sind groBem unter der Oberfl~che umbiegende und sich verbreitende 

Bohrl~cher unbekannter Herkunft. Adnet; B/6/2; I x. 

Verschiedene Formen von Bohrl6chern in Schalen sind typisch f~r den Bereich 

der Detritus-Schlamm-Fazies. R~telwand; a/4/6; 30 x. 

Anbohrung eines Echinodermen-Fragmentes. Die Ausbildung yon U-f6rmigen 

Bohrl6chern in festem Substrat stellt eine Spezialform unter den Endobions 

dar0 R~telwand; a/4/6; 75 x. 

Fig. 1. 

Fig. 2. 

Fig. 3. 

Fig. 4. 

Fig. 5. 

Fig. 6. 

Fig. 7. 

Porostromate bluegreen algae of the type Zonotz~ohite~ /Apophoretella (form type G), with 

very thin and parallel arranged cellular filaments. 

Porostromate bluegreen algae of the type Cayeuxia/Garwoodia (form type E). The cellular 

filaments are loosely arranged and ramify within a rectangular modus. 

Porostromete bulegreen algae of the type of Cayeuxia/Garwoodia (form type C). Typical 

are the very loosely and irregulary arranged cellular filaments and the strong growth zonation. 

Girvanella ? sp. 2, which grows on a fragment of Alpinophragmiumpe~foratum FLOGEL. Both 

organisms belong to the most frequent epibionts of the external margins of reef patches. 

Boring algae causing micrite envelopes (BATHURST 1967) on the corallites of 

Thecosmilia olathrata EMMRICH form A at the solution surface of the Tropfwand (Adnet). 

The borings took place after the solution of the septae and the cementation of the 

corallites. 

Massive coral colony (Astraeomo~k~ Sp. ) showing an oncolitic crust of Problematikum 

A OHLEN and Bacinella i ~ e ~ l ~ s  RADOICIC. The massive colonies are characterized by 

large boreholes of unchanging and widening their direction below the surface. 

Different types of boreholes in shells are typical for the detrital-mud facies. 

Fig. 8. Boring in an echinoderm fragment. 
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Fig. 9. 

Fig. 10. 

Fig. ~I. 

Fig. 12. 

Fig. i .  

Fig. 2. 

Fig. 3. 

Fig. 4. 

Fig. 5. 

Fig." 6. 

Fig. 7. 

Fig. 8. 

Fig. 9. 

Fig. 10. 

Fig. I I .  

Fig. 12. 

Problematikum sp. 2; aus einem rund 10 ~ starken Doppelfaden aufgebaute, kettenartige Struktur, hier frei 

im Sediment liegend. Adnet; A/65/3; 1OO x. 

Lamel~itub~sc~uticus OTT. Einseitig offene R~hre, deren Wand aus diagonal verlaufenden Lamellen augebaut ist.Cha- 

rakteristisch ist die ringartige EinschnHrung im mittleren Abschnitt der R~hre. R~telwand; a/8/I; ~O x. 

Problematikum sp. I. Der Organismus bildet ein gleichseitiges Dreieck, dessen drei prismatische W~nde an den 

Eckpunkten scharnierartig ineinander greifen. R~telwand; f/29; 46 x. 

Problematikum sp. 5. ? Wurmr~hre , bestehend aus weitem, glattwandigem Zentralraum (hier mit Internsediment 

gefHllt) und einer agglutinierten Wand. Adnet; A/50/2; 10 x. 

Microtubus communi8 FLUGEL; inkrustierendes, stark verzweigtes Exemplar. R6telwand; a/5/3; 30 x. 

lhblphyte8 ? sp. I; von Tabiphyte8 MASLOV, 1956 ist diese Form dutch die Breite des Innenraumes, durch die seg- 

mentierte Wand und durch das Fehlen einer konzentrischen Anlagerung unterschieden. Adnet;A/50/3; 70 x. 

GZobochaete tatrlca RADWANSKI. Jeweils zwei, im Durchmesser 400 bis 500 Mikron groBe Sporen bilden eine Zyste. 

R~telwand; h/29; 30 x. 

Baccanella floriformis PANTIC. Zusammenballung einzelner rosettenartiger Individuen. Adnet; A/50/2; 20 x. 

Problematikum A OHLEN als einer der h~ufigsten inkrustierenden Organismen in den Riffen der alpinen Ober- 

trias. Deutliche Ubereinstimmung in der Subdermalstruktur mit dem zu den Codiaceen oder auch den Foraminife- 

ren gestellten Mikroproblematikum Lithocodium ELLIOTT. Adnet; A/129; 30 x. 

Problematikum A OHLEN mit AusfHllung des inneren Hohlraumes durch ein unregelm~Siges Maschenwerk, wodurch ein 

genetischer Zusammenhang mit dem Problematikum BacineZla irregulars RADOICIC hergestellt wird.Adnet;B/33; 40 x. 

Bacinella ordinata PANTIC. Querschnitt durch die basale Zellschicht. Im Zentrum ist das obere Maschengewebe an- 

geschnitten. R6telwand; c/3; 40 x. 

Radlomura caatica SENOWBARI-DARYAN & SCH~FER. Extrem h~ufiger Sekund~rsiedler der Riffger~stbildner im zentralen 

Bereich von Riffknospen. Die Art bildet Einzelformen (Abb., der Pfeil zeigt eine zweite Kammer an), Ketten 

und Aggregate aus zahlreichen Kammern. Adnet; A/14; 40 x. 

Problematikum sp.2; chain-like structure, consisting of a IO ~ thick double filament. Isolated within the sediment. 

Lc~ne~itubu8 e~tieus OTT. Tube with opening at one side and a wall made by diagonal laminae. The form is characterized by a ring- 

l ike construction in its middle part. 

Problematikum sp. I. The organism forms a triangle with three prismatic walls. 

Problematikum sp. 5. Tube of a worm? consisting of wide internal channel with a smooth internal wall (in this case f i l led  with 

internal sediment) and of an agglutinated wall. 

Mio~otubu8 c o - - i s  FLOGEL; encrusted strongly ramified specimen. 

~biphytes ? sp. i ;  this form differs from Tubiphytes obsc~us MASLOV, 1956 by the width of the internal cavity and by the 

segmentated wall. 

Globocl~ete tatrica RADWANSKI. Two spores form a cyst. Diameter of the spores 400 to 500 u in diameter. 

BaocaneZ~a f Z o ~ f o ~ s  PANTIC. Aggregation of isolated rosette-like specimens. 

Problematikum A OHLEN, one of the most frequent encrusting organisms in the reefs of the alpine Upper Triassic. A striking simila- 

r i t y  of the subdermale structure with the microproblematicum Lit~ocodiuzn ELLIOTT is evident. Codiacean algae of foraminifera. 

Problematikum A OHLEN together with an irregular structure, which may belong to the problematicum BaoinelZ~ irregulomis RADOICIC. 

BacineZ~a oz~inata PANTIC. Cross section of the basal cellular layer. Section through the center of the upper internal structure. 

RaJiom~a ca~tica SENOWBARI-DARYAN & SCHAFER. Very frequent secondary reef frame-builders within the central part of the reef pat- 

ches. Teh species occurs as isolated growth forms (the arrow points to a second chamber), in chains and in aggregates of numerous 

chambers. 
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Fig. I . Variostoma coniforme KRISTAN-TOLLMANN. Adnet;A/125; 50 x. 

Fig. 2. Troahammina jaunensis BR~NNIMANN & PAGE. R~telwand; a/12; 150 x. 

Fig. 3. Quinqueloculina sp.. R~telwand; h/8; 1OO x. 

Fig. 4. Frondicularia sp.. Adnet; B/34; 1OO x. 

Fig. 5. Involutina communis (KRISTAN). Adnet;B/6/2; 60 x. 

Fig. 6. Ophthalmidium leischeri (KRISTAN-TOLLMANN). R~telwand; a/11; 150 x. 

Fig. 7. Ophthalmidium carinatum (LEISCHNER) Adnet; A/4; 90 x. 

Fig. 8. Miliolipora ouvillieri BRONNIMANN & ZANINETTI. R~telwand; H/2" 100 x. 

Fig. 9. "Sigmoilina" sp.. Adnet; A/33; 1OO x. 

Fig. 10. 

Fig. 11. 

Fig. 12. 

Endothyra/Endothyranella . R~telwand; o/36; 100 x. 

Galeanella panticae ZANINETTI & BR~NNIMANN. R~telwand; a/8/3b; 60 x. 

Agathammina austroalpina KRISTAN-TOLLMANN & TOLLMANN, R~telwand; e/7; 1OO x. 

Fig. 13. Lituosepta sp. indet.. R~telwand; f/55; 70 x. 

Fig. 14. Duostominidae . Adnet; A/70; 40 x. 

Fig. 15. Glomospira sp. indet.. Adnet;A/36; 1OO x. 

Fig. 16. Sessiler Sandschaler, gen. et sP. indet. Adnet; B/54; 4o x. 

Fig. 17. Ophthalmidium tradicum (KRISTAN). Adnet; A/I; 40 x. 

Fig. 18. Alpinophragmium perforatum FLUGEL. Adnet; B/27;20 x. 

Fig. 19. Galeanella sp. I. R~telwand; a/8/3a; 150 x. 

Fig. 20. "Tetrataxis" inflata KRISTAN. Adnet;A/1, 40 x. 
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Fig. I. 

Fig. 2. 

Fig. 3. 

Fig. 4. 

Fig. 5. 

Fig. 6. 

Fig. 7. 

Sessiler Gastropo~W~ (?Vermetidae), sin h~ufiger Epibiont auf Ger~stbildnern 

wie Hydrozoen, Tabulozoen und Schw~Lmmen, hier ein Schalenst~ck besiedelnd. 

R6telwand; d/3a; 30 x. 

Juveniler Ammonlt aus dem AuBenbereich einer Riffknospe. R~telwand; z/23; 15 x. 

Annaooelia mlrabilis SENOWBARI-DARYAN & SCH]iFER, elner Koralle aufwachsend. 

Die flach-polsterf6rmige Gestalt wird als Anpassung an die inkrustierende 

Lebensweise gedeutet. Adnet; A/98; 10 x. 

Annacoelia interiecta SENOWBARI-DARYAN & SCH~ER. Ebenfalls sehr h~ufige 

Epizoe in den beiden Riffen. Von Annacoelia mirabili8 durch die unregel- 

m~Big glomerate Kammeranordnung, die Vielzahl der Zentralrohre und die zahl- 

reichen Vesiculae unterschieden. R~telwand; a/l; 7 x. 

Weltheria cf.repleta mit Bewuchs von Annaecoelia interiecta SENOWBARI- 

DA_RYAN & SCHXFER (1), Microtubu8 communis FLUGEL (2) und Radiomura cautioa 

SENOWBARI-DARYAN & SCH~FER (3). Typischer Sekund~rbewuchs in den Kalkschwamm- 

Hydrozoen-Gemeinschaften. R6telwand; z/34; 3 x. 

Disjectopora sp. mit Bewuchs yon Bryozoen (~), Microtubus communis FLUGEL, 

Radiomura cautica SENOWBARI-DARYAN & SCHKFER, Annacoelia mirabilis SENOW- 

BARI-DARYAN & SCH~FER (2), Hydrozoen und sessile Brachiopoden. Bohrl~cher 

mit mehreren Generationen lithophager Muscheln, teilweise auch mit Serpula 

sp. 2 ausgef~llt (3). R~telwand; z/15 a; 3,2 x. 

Inkrustierung einer groBw~chsigen Colospongia durch Annaooslia interiecta 

SENOWBARI-DARYAN & SCH~ER (I), Tabulozoa sp. I (2), sessilen Brachiopoden (3), 

Hydrozoen (div.sp.) und Krusten Yon Mierotubus communis FLUGEL / Spongio- 

stromata und Spongiostromata (4). Ausschnitt aus Taf. 21/3). Adnet;A/10; 3 x. 

Fig. I. 

Fig. 2. 

Fig. 3. 

Fig. 4. 

Fig. 5. 

Fig. 6. 

Fig. 7. 

Sessile gastropod (?Vermetidae), a frequent epibiont on reef builders l ike hydrozoans, 

tabulozoans and sponges; here growing on a shell fragment. 

Juvenile ammonite from the external part of w reef patch. 

A ~ o e l ~  ,~rabi l ls SENOWBARI-DARYAN & SCHKFKR, growing on a coral. The f la t  dome-shaped 

form can be interpreted a an adaptation to an encrusting kind of l ive. 

Annacoelia interiecta SENOWBARI-DARYAN & SCHAFER. Also a frequent epizoan of both reefs. 

The species differs from Annacoella mlrabil ls by the irregulary glomerate arrangement of 

the segments, by the numerous central channels and by numerous vesiculae. 

Welthe~ cf .~plet~ with encrustations by Annacoelia intez~ect~ SENOWBARI-DARYAN & 

SCHAFER (I) ,  M4crotubu~ c ~ i 8  FLOGEL (2) and Radiomuma cautica SENOWBARI-DARYAN & 

SCHAFER (3). Secondary overgrowth within the calcisponge-hydrozoan-communities. 

Oisjectopora sp. with encrustation by hydrozoans (I) ,  Microtubus communis FLOGEL, 

Radiomuma cautie~ SENOWBARI-DARYAN & SCHaeFER (2), hydrozoans and sessile brachiopods. 

Boreho]es with several generations of lithophagenous pelecypods, partly f i l l ed  with 
Serpula sp. 2. 

Encrustation of a large Colospongia by Annacoelia interiecta SENOWBARI-DARYAN & SCHAFER (I) ,  

Tabulozoa sp. I (2), sessile brachiopods (3), hydrozoans (div.sp.) and by crusts of 

M4c~o~u~ co,~m~nis FLOGEL/Spongiostromata and by Spongiostromata (4). Section of pl. 21/3. 
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Fig. I und 2. Bevorzugte Wuchsrichtung von Thecosmiliaclathrata Form A.Kolonien 

in verschiedenen Riffknospen des Tropfbruches /Adnet, dargestellt 

in Kreisdiagrammen. Abb. I links zeigt das radial nach auBen gerichtete 

Wachstum der Kolonien in eine halbkreisf6rmig angelegten Riffknospe 

(Steinbruchsohle A). In Abb. I rechts dominiert ein deutliches Maximum, 

hervorgerufen durch die Anlage der Kolonien in zum Riffknospen-AuBen- 

rand parallel verlaufenden Reihen (Steinbruchsohle B). Das Diagramm in 

Abb. 2 bringt die fehlende Wuchsorientierung in isoliert stehenden 

Kolonien auf Steinbruchsohle C zum Ausdruck. 

Fig. 3 und 4. Colospongia sp. I aus dem inneren Teil einer Riffknospe. Extrem starker 

Bewuchs durch Tabulozoen-Kolonien, Kalkschw~mme, Serpeln und verschie- 

denartige Mikroorganismen. I: Colospon~ia sp. I; 2: Tabulozoa sp. I; 

3: Annacoelia interiecta SENOWBARI-DARYAN & SCH~FER; 4: sessiler 

Brachiopode; 5:Microtubu8 communis FLUGEL/ Spongiostromata-Krusten. 

Adnet; A/IO, 1 x. 

Fig. i and 2. Reef cavi ty wi th in  the center of the reef patch at the "Spaltenwand", "Tropfbruch", 

Adnet. Framebuilders as Theoosmilia olathrata form A, Thecosmilia olathrata form B, 

Montlivaltia norica and Paradeningeria form the walls of a cavity, which act as a 

biotop for further calcisponge species (Cryptoooelia ? sp. 1). Deposition of fine 

grained lime mud and zementation of the remaining cavities. 

Fig. 3 and 4. Colospongia sp. 1 of the central part of a reef patch. Extremly strong encrustation 

by tabulozoan colonies, calcisponges, serpulids and different microorganisms. 

I: Colospongia sp. 1; 2: Tabulozoa sp. i ;  3: Annaooelia interieota SENOWBARI- 

DARYAN & SCH~FER; 4: sessile brachiopod; 5: Microtubus oomm,xnis FLOGEL/Spongiostromata 

crusts. 
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