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Karbonatzyklen in Riff- und Lagunenbereichen des
devonischen Massenkalkkomplexes von Asbeck
(Honnetal, Rheinisches Schiefergebirge)

Michael E. Schudack*

Zusammenfassung:

Eine 600 m méachtige Karbonatfolge im Steinbruch Asbeck (Hénnetal, Rheinisches Schiefergebir-
ge), Teil des devonischen Riffkomplexes von Hagen — Iserlohn — Balve, wird durch Riffkern-,
Lagunen- und inter- bis supratidale Gesteine aufgebaut. Die Abfolge der sechs unterschiedenen
Grund-Faziestypen laB3t Zyklen in drei GréBenordnungen erkennen. Eine Zyklizitat 1. Ordnung
unterteilt das Profil in finf Formationen. Zyklen 2. Ordnung (im Dekameterbereich) und Zyklen 3.
Ordnung (im Bankbereich) bestehen im Idealfall aus der Abfolge Subtidal (Riffkern — > sublagunéres
Hinterriff — > Lagune) — > Intertidal — > Supratidal und reprasentieren die regressiven Phasen
relativer Meeresspiegelschwankungen, deren sehr schnell erfolgte transgressive Phasen nicht
durch Sedimente belegt sind. Diese lassen sich méglicherweise durch lokaltektonisch bedingte
ruckartige Senkungsbewegungen der Lenne-Inversionsstruktur, an deren Nordostrand der Ablage-
rungsraum lag, erklaren. In den jeweils anschlieBenden, tektonisch ruhigen Phasen kam es zum
seewadrtigen Vorwachsen des Riffglrtels und der sedimentéaren Auffillung der dahinterliegenden
Lagune, weiche dann schlieBlich in den Einflu3 der Gezeiten und subaerischer Exposition gelangte.
Korrelationsversuche mit eustatischen Meeresspiegelkurven scheitern am fast vélligen Fehlen
biostratigraphischer Daten.

Abstract:

The carbonate sequence (600 m thickness) of the Asbeck quarry (Hénnetal, Rhenish massif)
belongs to the Devonian Hagen — Iserlohn — Balve reef complex and consists of reef core, lagoonal,
and inter-/supratidal deposits. The succession of the six principal facies types allows recognition of
three orders of cycles. 1st order cycles subdivide the section into five formations. Complete 2nd
order (decameter) and 3rd order (1—3 meters) cycles exhibit a subtidal (reef core — > sublagoonal —
> lagoonal) — > intertidal — > supratidal succession. They represent the regressive pulses of relative
sea-level changes following rapid nondepositional transgressions. These can eventually be explai-
ned by abrupt subsiding movements of the Lenne inversion structure at the northeast margin of
which the depositional area was situated. During each of the following tectonically quiet phases,
seaward shoreline progradation was combined with a progressive infilling of the lagoon behind the
reef belt, finally resulting in tidal influences and subaerial exposure. Due to the lack of biostratigra-
phical data, correlations with eustatic sea-level curves are impossible.
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sits, subaerial exposure, regressive cycles, reef building fauna.
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1. Einflhrung und geologischer Rahmen

Zur Zeit des héheren Mitteldevons und des tieferen Oberdevons kam es im Bereich des heutigen
rechtsrheinischen Schiefergebirges (Bergisches Land, Sauerland) auf dem vorgelagerten Schelf
des nordlich gelegenen ,0ld Red“-Kontinentes zur Ausbildung groBer Rifftkomplexe (Abb. 1). Die
hier entstandenen ,Massenkalke“ werden schon seit Jahrzehnten intensiv untersucht, wobei sich
immer klarer gezeigt hat, daf3 vielfach verwendete Bezeichnungen wie ,Briloner Riff*, ,Attendorner
Riff* usw. die wahren Verhdltnisse nicht treffen, da der weitaus groBte Teil der Massenkalke aus
lagunaren Karbonaten und nicht aus eigentlichen ,Riffkern“-Gesteinen besteht. Besser ist es, hier
von ,Karbonatkomplexen“ (KREBS 1974) oder ,Riffkomplexen* (BURCHETTE 1981) zu sprechen.
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Abb. 1: Devonische Riffkomplexe (schwarz) im Rheinischen Schiefergebirge und Verlauf des
stidlichen Schelfrandes (——) im Mitteldevon nach KREBS (1974). Die Lage des Steinbru-
ches Asbeck im Hagen — Iserlohn — Balver Riffkomplex ist durch einen Pfeil markiert, der
auch gleichzeitig die abtauchende Faltenachse des Remscheid-Altenaer-Sattels verdeut-
licht. Veranderte Originalabbildung aus BURCHETTE (1981).

Der Verlauf der Schelfkante wird heute in Anlehnung an KREBS (1974) etwa in SW-NE-Erstrek-
kung angenommen, teilweise parallel zum Streichen des variszischen Faltenbaus und direkt stdlich
der Riffkomplexe von Attendorn und Brilon entlangziehend (Abb. 1). Obwohl die bathymetrischen
und faziellen Verhéltnisse auf diesem mitteldevonischen Schelf sicherlich alles andere als einheitlich
waren (es folgen z. B. durchaus gleichalte Sedimente tieferen Wassers auch noch nérdlich der
beiden obengenannten Komplexe), lag der Riffkomplex von Hagen — Iserlohn — Balve (mit Stein-
bruch Asbeck) doch deutlich nérdlich der Schelfkante in einer Position, in welcher die Zufuhr
frischen Meerwassers im Vergleich zu den unmittelbar auf der Kante positionierten ,Riffen” von
Attendorn und Brilon méglicherweise stark eingeschrankt war. Diese Situation ist bei der Interpreta-
tion der Faunenzusammensetzung zu beachten.
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AnstoB zur Durchflihrung der hier vorgestellten Arbeiten gaben einerseits Untersuchungen, die
von einer Arbeitsgruppe des Institutes flir Geologie der Ruhr-Universitat Bochum (DURKOOP,
MALMSHEIMER, MENSINK) seit den siebziger Jahren im Briloner Riffkomplex durchgefiihrt wur-
den, andererseits eine lagerstattenkundlich angelegte Diplomkartierung des Massenkalk-Steinbru-
ches von Asbeck im Honnetal (EISERLO 1987). Aus dieser Kartierung lagen von punktuell genom-
menen Proben zahireiche Dlnnschliffe zur Bearbeitung vor. Zwar konnte in den lagunéaren Mikriten
eine reiche Mikrofauna und -fiora beobachtet werden (SCHUDACK . Vb.), die vorliegende Fazies-
vielfalt lie sich jedoch in keiner Weise hinreichend charakterisieren (siehe jedoch auch Kap. 6).

Daraufhin wurde das Gesamtprofil (bis auf die obersten 100 Meter) im Sommer 1986 noch einmal
unter litho- und biofaziellen Gesichtspunkten detailliert aufgenommen. Hauptziel war es, die
Schichtfolge zu untergliedern und ihren zyklischen Aufbau zu erfassen und zu interpretieren. Im
gréBeren Rahmen sollte der Versuch gemacht werden, die Zyklen von Asbeck mit denen ebenfalls
detailliert erfaBBter Kernbohrungen aus dem Briloner Riffkomplex zu korrelieren.

2. Lage des untersuchten Profils

Der Steinbruch Asbeck des Kalkwerkes Honnetal der Rheinisch-Westfalischen Kalksteinwerke AG
befindet sich im West-Sauerland direkt 6stlich der HonnetalstraBe (B 515) an der Abzweigung der
Histener StraBe (L 682) nach Asbeck, ca. 10 km &stlich von Iserlohn und 8 km siiddstlich von
Menden (MTB 4613 Balve r3420200-3421000 h5694600-5696000). Das hier vorgestellte und diskutier-
te Profil wurde vom &uBersten Liegenden in der Stidecke des Bruches fast lickenlos entlang der
Ostwand auf verschiedenen Abbauebenen bis zu der leicht kenntlichen, extrem steilen und sehr
hohen Ostwand der zentralen Abbaugrube aufgenommen. Es |43t sich feststellen, daB zwar im
Streichen der Schichten (im Steinbruch jeweils Gber mehrere hundert Meter zu verfolgen) gelegent-
lich leichte Faziesanderungen auftreten, im groBen und ganzen jedoch eine ausgesprochen gleich-
méBige Lagerung ohne herausragende Bioherme vorliegt, so daB die Profilabfolge auch in weiter
westlich gelegenen Teilen des Bruches ahnlich ausgebildet ist.

3. Arbeitsmethodik

Die Profilaufnahme erfolgte teils an frischen Steinbruchwéanden, teils an verwitterten Kluftflachen,
wobei sich eine Kombination beider AufschluBverhaltnisse als ideal erwies, da an der frischen
Bruchwand zwar mikrofazielle Merkmale, Matrix usw. besser erfa3bar sind, an Kluftflachen aber die
Makrofauna besser herausgewittert und eventuelles in-situ-Wachstum von Riffbildnern leichter und
sicherer erkennbar ist (Abb. 8, 10, 11).

Eine eigene systematisch genaue Bearbeitung der Makrofauna erfolgte nicht. Allerdings liegen die
Ergebnisse einer vergleichenden Untersuchung der Massenkalk-Fossilien aus dem Steinbruch
Asbeck, aus der auf der Briloner Karbonatplattform gelegenen Bohrung Nehden 3 und aus Tage-
saufschlissen nérdlich von Brilon vor (MAY 1988).

Fir die Zwecke der makroskopischen Profilaufnahme wurden die vorkommenden Faunenelemen-
te jedoch nur nach bestimmten aussagekréaftigen Typen erfaBt (siehe auch Abb. 3 und 15):
— domartige Stromatoporen (und z.T. tabulate Korallen)
— laminare Stromatoporen (und z. T. tabulate Korallen)
— astige Stromatoporen, meist vom Stachyodes-Typ (und z.T. tabulate Korallen)
— Stromatoporen vom Amphipora-Typ
— rugose Korallen (solitére, phaceloide, dendroide und ramose Wuchsformen)
— Stringocephalen
—andere Brachiopoden
~ Gastropoden
— Schalenschill (ohne néhere systematische Zuordnung)
— Echinodermenschill (ohne nahere systematische Zuordnung)
— Crinoidenstiele und -stielglieder
—Bryozoen
Die Terminologie der Stromatoporen-Wuchsformen folgt hierbei KERSHAW & RIDING (1978), in
Anlehnung an die Ubersetzung der Begriffe bei KONIGSHOF et al. (1991).
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Tabulate Korallen sind nach Dinnschliffuntersuchungen in Asbeck eher selten anzutreffen und
wurden bei der makroskopischen Profilaufnahme arbeitstechnisch den Stromatoporen der entspre-
chenden Wuchstypen zugeordnet (vgl. jedoch Kap. 5.1). Bestimmte rugose Korallen sind demge-
geniber schon im AufschluB3 wesentlich sicherer ansprechbar und somit als eigener Typus ausge-
gliedert.

Der etwas Uber 500 m méchtige bearbeitete Profilabschnitt wurde in 223 méglichst homogene
Einzelschichten unterteilt. Die wichtigsten Daten fir die jeweilige Schicht wurden in eine Datenbank
mit folgenden Feldern eingegeben (vgl. Abb. 3, 4, 6, 10, 13, 14):

Profilmeter

A =Bankung

B = Internschichtung

C =Farbe

D = Bitumengehalt

E = Gesteinstyp

F/H = Hauptkomponenten (bevorzugt makroskopisch)

F/N = Nebenkomponenten (bevorzugt makroskopisch)

G = Strukturen, Geflge etc.
Im Zusammenhang mit Untersuchungen zur Eignung der mitteldevonischen Riffkomplex-Karbonate
als Mutter- oder Speichergesteine fir Kohlenwasserstoffe wurde, neben Porositatsabschatzungen,
verstarkt auch auf den Bitumengehalt der Gesteine geachtet.

AbschlieBend wurde auf der Basis der gesamten gewonnenen Information einschlieBlich der
punktuell vorliegenden Dunnschliffe jede Einzelschicht einem von sechs faziellen Grundtypen
zugeordnet (vgl. Abb. 16 und Kap. 6).

1 = subaerische Bildungen

2 = Mikrite mit laminoiden Hohlraumgefligen, fast komponentenfrei (Laminite)

3 = Mikrite mit nicht laminoiden Hohlraumgefiigen, komponentenarm

4 = faunenfiihrende lagunére Mikrite ohne Hohlraumgefiige

5 = sublagunére Kalke (proximales Hinterriff)

6 = Riffkern }
Diese Gliederung entspricht dem Ubergang von einem Riffkern (6) (iber das proximale Hinterriff (5)
in eine Lagune (2—-4), die in wenigen Fallen sogar trockenfiel (1). Details im Kap. 6.

Die Abfolge dieser Faziesgrundtypen im Profil wurde zusammen mit den Basisdaten fir die
Einzelschichten graphisch dargestelit, um ihre Entwicklung zu verdeutlichen (vgl. wiederum Profil-
darstellungen auf Abb. 4, 6, 10, 13, 14). Die symbolhafte Darstellung der Komponenten und
Geflugetypen ist gegeniiber dem detaillierten Arbeitsprofil in den finf Einzelprofilen stark zusam-
mengefaBt und vereinfacht.

Zur Klarung der Zyklenentwicklung innerhalb des Profils wurde neben den schon bei der Gelande-
arbeit offensichtlichen und auffallenden (Abb. 17) auch der Versuch gemacht, durch die Berechnung
und den Vergleich von Ubergangshaufigkeiten zwischen den 6 moglichen Grundfaziestypen zu einer
Objektivierung zu kommen (Kap. 7 und Abb. 18). Auf diese Weise gelang es, Gro3zyklen zu
verifizieren, denen wiederum eine noch hdéhere Zyklizitat ibergeordnet ist. Im folgenden werden
diese ubergeordneten Zyklen als Zyklen 1. Ordnung, die Gro3zyklen als Zyklen 2. Ordnung und die
Kleinzyklen, meist einzeine Banke, als Zyklen 3. Ordnung bezeichnet.

4. Profilbeschreibung

Durch die Zyklizitat 1. Ordnung wird das Gesamtprofil in fiinf Formationen untergliedert (Abb. 2).
Diese ubergeordnete Entwicklung verlauft von iberwiegenden Mikriten (Untere Mikrit-Formation =
123 Meter méchtig) zu Gberwiegenden Stromatoporen-Riffen (Untere Stromatoporenkalk-Formation
= 105 Meter machtig), dann zuriick zu mikritreicheren, allerdings sehr wechselhaften Gesteinen
(Mikrit-Stromatoporenkalk-Formation = 128 Meter machtig), schlieBlich wieder Uber eine zweite
starke Riffphase (Obere Stromatoporenkalk-Formation = 67 Meter méachtig) hin zu einer weiteren
lagunéren Einheit (Obere Mikrit-Formation = 210 Meter machtig). Die Machtigkeitsangabe flr die
oberste Formation wurde der Karte von EISERLO (1987) entnommen, es wurden hiervon jedoch nur
ca. 80 Meter selbst bearbeitet. Die gesamte Profilmachtigkeit von 600 Metern im Steinbruch
reduziert sich somit auf etwas Uber 500 Meter bearbeitete Schichtméchtigkeit.
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Abb. 2: Untergliederung des Gesamtprofils in finf Formationen. Diese werden als kleinste kartier-
bare Einheiten angesehen.

4.1 Untere Mikrit-Formation

Das Profil beginnt bereits inmitten einer zyklischen Riff-/Lagunen-Abfolge. Die Initialphase des
Riffwachstums ist im bearbeiteten Steinbruch nicht erschlossen. Auch auf Aufschiiisse der Initial-
phase in der weiteren Umgebung und somit die gesamte Problematik des Einsetzens des Riffwachs-
tums wird in vorliegender Arbeit deshalb nicht weiter eingegangen.

Es dominieren mikritreiche Gesteine, die auf eher ruhige, lagunare Ablagerungsbedingungen
rlickschlieBen lassen. Die Formation 4Bt sich noch weiter in eine untere Einheit (Einheit 1a), in der
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Spailte A: Bankung Spalte E: Gesteinstyp

massig H—] Kalkstein
dickbankig
bankig
plattig
Spalte F/H-F/G: Haupt- und Nebenkomponenten
Spalte B: Intemnschichtung L Peloide
® Onkoide
== keine 0 Intraklasten
==  wenig - domartige Stromatoporen in situ
(=) gqut ~  domartige Stromatoporen umgelagert
= laminiert = laminare Stromatporen
000  Hauptkomponenten - dstige Stromatoporen in situ
in Lagen angereichtert ~ dstige Stromatoporen umgelagert
0 Amphiporen aligemein
g Amphiporen in situ
, rugose Korallen
Spalte C: Farbe - Brachiopoden
heligrau 2 Schalenschill
l mittelgrau & Gds.tropoden
! mittel- bis dunkelgrau xx Echinodermenreste
dunkelgrau

| sehr dunkelgrau
schwarz

Spalte G: Strukturen und Gefiige

- Hohlraumgefiige aligemein
Spalte D: Bitumengehalt 0 senkrechte Fenster (? z.T. Trockenrisse)
© Birdseyes
fehlit E= groBe konzentrische Sparitfenster
| schwach £ Stromatactis
! mittel = Trockenrisse
mittel bis stark i wellige, knollige Schichtung
stark
sehr stark

Abb. 3: Legende zu den Profildarstellungen auf Abb. 4, 6, 9, 13, 14.

es vereinzelt zu kurzzeitigem Riffwachstum kam (Riffkalke und sublagunéare Kalke der Faziestypen
5 und 6), und in eine obere Einheit, in der Riffbildner fast ganz fehlen (Einheit 1b), untergliedern
(Abb. 4).

Einheit 1a: Beherrschender Gesteinstyp sind fossilfihrende, bankige bis dickbankige Mikrite
(Faziestyp 4) von mittel- bis dunkelgrauer Farbe mit nur geringem Bitumengehalt. Mehrfach sind
groBBe Schalen von Stringocephalen in Lagen angereichert. Untergeordnet kommen auch andere
Brachiopoden-Gattungen, astige und domartige Stromatoporen, teils in situ, teils umgelagert, Stro-
matoporen vom Amphipora-Typ und Gastropoden vor. Seltenere Gesteinstypen sind fossilfreie,
ungeschichtete Mikrie mit ,birdseye“-Strukturen (Faziestyp 3) sowie autochthone Stromatoporen-
Riffkalke (Faziestyp 6) und sublagunéare ,backreef‘-Gesteine (Faziestyp 5). Alle drei Banke mit
autochthonem Stromatoporen-Riffkalk liegen mit scharfer Untergrenze auf lagunéren Mikriten und
gehen zum Hangenden nur allm&hlich in Gesteine der sublagunaren Fazies mit umgelagerten
Stromatoporen, aber auch mit Amphiporen in Lebendstellung, dann wieder in Mikrite ber. Rugose
Korallen sind selten. In den oberen beiden dieser Zyklen treten auch sehr dunkle Gesteinsfarben,
verbunden mit hohem Bitumengehalt, auf. Durch den hohen Anteil an astigen Stromatoporen
(teilweise auch tabulaten Korallen) im autochthonen Bereich entsprechen sie nicht ganz dem am
h&aufigsten in Asbeck verbreiteten Typus eines Zyklus 2. Ordnung (siehe Kap. 7 und Abb. 19).
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Abb. 4: Untere Mikrit-Formation mit Untergliederung in die Einheiten 1a/1b. Legende auf Abb. 3.

Einheit 1b: Dickbankige, biogenfliihrende Mikrite (Faziestyp 4) von lUberwiegend dunkelgrauer
Farbe mit deutlichem, aber nicht allzu starkem Bitumengehalt stellen Gber 90% der Gesteine dieser
Einheit. Nur vereinzelt sind sublagunare Kalke (Faziestyp 5) mit Amphiporen und wenigen anderen
Stromatoporen in Lebendstellung eingeschaltet. Auffélligstes Faunenelement sind gro3e Stringoce-
phalen, die, vielfach in Lagen angereichert, massenhaft vorkommen (Abb. 5). Wie in Kap. 5 im Detail
erlautert, ist der Lebensbereich der Gattung im Gegensatz zu friiheren Annahmen wohl eher im
sublagunéren, ruhigeren Milieu als im turbulenten Riffkern-Bereich anzusetzen. In den Stringoce-
phalen-Lagen treten jedoch sowohl stark zerbrochener Schill, leicht zerbrochene, fast vollstandige
Schalen als auch unbeschadigte Biomorpha in einer Mikrit-Grundmasse auf. Es drfte sich deshalb
wohl oft um Tempestite handeln, woflr auch der nicht selten zu beobachtende Hochkantschill
spricht. Untergeordnet treten andere Brachiopoden, Stromatoporen, Gastropoden und unbestimm-
barer Schalenschill in den Mikriten auf.
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Abb. 68: Untere Stromatoporenkalk-Formation mit Untergliederung in die Einheiten 2a/2b/2c.
Legende auf Abb. 3.

groBen, domartigen Stromatoporen in Lebendstellung zusammengesetzt (Abb. 7). Im oberen Teil
kommen zunehmend laminare Stromatoporen hinzu. Wichtigste Nebenbestandteile sind Echinoder-
menschill, Intraklasten, unbestimmbarer Schalenschill sowie — auf die einzige hier eingeschaltete
sbackreef’-Fossilkalklage (Faziestyp 5) beschrénkt — Amphipora-Lagen, Crinoidenreste und rugose
Korallen. Je nach Verwitterungszustand und GréBe der Stromatoporen-Kolonien zeigt jedoch auch
diese Einheit einen mehr oder weniger gut erkennbaren lagigen Aufbau (Abb. 7), welcher den eher
biostromalen Charakter dieses ,Riffes” verdeutlicht. Lediglich im mittleren Bereich kommen haufiger
auch umgelagerte Stromatoporen-Kolonien vor, wobei es sich sicherlich um riffinterne” Vorgange
handelt.

Einheit 2c: Der Anteil autochthoner Riffbildner nimmt in dieser Einheit gegentber der liegenden
Einheit wieder etwas ab, auch &ndert sich ihre Zusammensetzung. In den teils massigen, teils
gebankten hell- bis dunkelgrauen und meist nur schwach bituminésen Kalken von oft welliger
Schichtung Uberwiegen als Riffbildner nun die laminaren gegeniiber den domartigen und &stigen
Stromatoporen deutlich. Sicherlich ist es im Falle der laminaren Stromatoporen oft schwer zu
entscheiden, ob die Kolonien in Lebendstellung vorliegen. Fur den Grofteil der Einheit ist dies
jedoch durch Uberwachsungen, Verzahnungen usw. sehr wahrscheinlich, auch diirften mehrere
Meter lange und nur wenige Zentimeter diinne Krusten kaum wesentlich transportiert worden sein.
Esist allerdings aufféllig, daf3 in Lagen mit einem héheren Anteil auch an domartigen Stromatoporen
sowohl diese als auch viele der laminaren Kolonien oft mehr oder weniger deutlich umgelagert und
eckig zerbrochen sind (Abb. 8). Hier von einem klassischen Vorriff-Schutt zu sprechen, erscheint
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jedoch nicht gerechtfertigt. Der Entstehungsort dieser fast parautochthonen Gesteine dlrfte eher,
durch Stirme bedingt, in riffinternen Rinnen und Kanélen, wie sie auch die heutigen Riffe
schutterflllt durchziehen, zu suchen sein.

Im oberen Teil der Einheit sind auch sublagunére ,backreef‘-Kalke mit — neben den weiterhin
Uberwiegenden laminaren Formen — &stigen und domartigen Stromatoporen in Lebendstellung
verbreitet. In diesen Gesteinen mit mikritischer Grundmasse treten darlber hinaus nicht selten
Gastropoden auf, in ihrem Ubergang aus den Riffkalken Schillhorizonte, sowie auch vermehrt
rugose Korallen. Den AbschluB3 der Einheit bilden wiederum bankige Boundstones aus autochtho-
nen Kolonien laminarer Stromatoporen.
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Abb. 9: Mikrit-Stromatoporenkalk-Formation mit Untergliederung in die Einheiten 3a/3b/3c/3d/3e/
3f. Diese entsprechen regressiven Gro3zyklen 2. Ordnung. Legende auf Abb. 3.
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Abb. 13: Obere Stromatoporenkalk-Formation mit Untergliederung in die Einheiten 4a/4b/4c. Le-
gende auf Abb. 3.
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Abb. 14: Obere Mikrit-Formation mit Untergliederung in die Einheiten 5a/5b. Legende auf Abb. 3.
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Einheit weist den im Gesamtprofil mit Abstand héchsten Anteil an rugosen Korallen auf. Im obersten
Teil ist eine allmahliche Abnahme der makroskopischen Komponenten und eine damit verbundene
Zunahme der Mikrit-Matrix zu beobachten. In den schlieBlich dichten, dunklen, bituminésen, biogen-
fihrenden Mikriten (Faziestyp 4) treten als Komponenten neben verschiedenen Stromatoporen
auch Gastropoden sowie als Strukturmerkmale nicht laminare Hohlraumgeflige haufiger auf.

Einheit 4c: Die Untergrenze des zweiten ca. 20 Meter méachtigen, massigen Riffkalkes (Faziestyp
6) dieser Formation Uber den abschlieBenden lagunaren Mikriten der liegenden Einheit ist wieder-
um auBerst markant. Er 8hnelt in allen Merkmalen stark der Einheit 4a, allerdings sind in den beiden
obersten Metern eine starke Abnahme des Komponentenanteils und eine Zunahme der Mikritmatrix
im Ubergang zur im Hangenden folgenden Oberen Mikrit-Formation zu beobachten.

4.5 Obere Mikrit-Formation

Von den laut EISERLO (1987) ca. 200 im Steinbruch erschlossenen Metern der Oberen Mikrit-
Formation wurden nur etwa 80 detailliert aufgenommen (Abb. 14). Dieses Profilstiick &8t sich in
einen unteren Ubergangsbereich mit wenigen noch auftretenden und zum Hangenden abnehmen-
den Biostromen (Einheit 5a) und einen oberen Anteil (Einheit 5b), in dem héchstens gelegentlich
noch sublagunére ,back-reef‘-Gesteine in den iberwiegenden Mikriten vorkommen, unterteilen. Der
hier nicht erfaBBte Bereich im Hangenden bis Profiimeter 600 (vgl. Abb. 2) entspricht in seiner
Ausbildung weitestgehend der Einheit 5b.

Einheit 5a: Eine wechselhafte Folge aus bankigen bis dickbankigen, meist dunkelgrauen und
bituminésen Kalken aller sechs Faziestypen. In mehreren Horizonten sind noch Stromatoporen-
Biostrome (Faziestyp 6) eingeschaltet, deren Haufig- und Méachtigkeit jedoch zum Hangenden
abnimmt, wahrend der Anteil der Amphiporen steigt. Als Riffbildner kommen alle Stromatoporen-
Typen vor. In biogenfiihrenden Mikriten (Faziestyp 4) sind neben diesen auch Gastropoden haufig.
Auffallend ist das wiederholte Auftreten von Onkoiden. Die zunehmend regressive Tendenz wird
auch durch die zahlreichen biogenarmen ,birdseye“-Mikrite (Faziestyp 3) und vereinzelte Laminite
(Faziestyp 2) sowie Auftauchbildungen (Faziestyp 1) deutlich.

Die Kleinzyklizitat 3. Ordnung ist in dieser Einheit nicht so deutlich ausgepragt wie z. T. in den
liegenden Formationen: Zwar kommen mehrfach typische Zyklen mit der Faziesabfolge 6-5-4 (siehe
Kap.7 und Abb. 18) vor, in vielen Bénken ist jedoch auch die Basis mikritreich und komponenten-
arm, teils sogar ein Laminit, wahrend der Anteil der Stromatoporen zum Hangenden steigt.

Einheit 5b: SchlieBlich dominieren bis zum Top der erschlossenen Schichtfolge bankige bis
dickbankige dunkelgraue, bitumindse Mikrite der Faziestypen 2, 3 und 4 bei weitem. Ihre Abfolge ist
allerdings auBerst wechselhaft, eine in bestimmter Weise wiederholt auftretende Zyklizitat selbst im
Bankbereich kaum anzutreffen. Der auffallendste Unterschied zu allen alteren Einheiten und Forma-
tionen des Profiles, auch gegeniiber der Mikrit-Stromatoporenkalk-Formation (Kap. 4.3), ist das
nunmehr noch stérker gehaufte Vorkommen von biogenarmen ,birdseye“-Mikriten (Faziestyp 3) und
besonders von Laminiten (Faziestyp 2). Vielfalt und Anteil von Hohlraumgefligen sind immens hoch.
Deutliche Auftauchbildungen (Faziestyp 1) wurden in zwei Horizonten, jeweils am Top von Banken,
beobachtet.

Geschlossene Biostrome (Faziestyp 6) kommen in der Einheit nicht mehr vor. Allenfalls sind in
einer Reihe von dinnméchtigen Lagen sublagunére ,back-reef‘-Gesteine (Faziestyp 5) eingeschal-
tet: Mikrite mit lickenhafter Besetzung verschiedener Riffbildner in Lebendstellung oder typische
Amphiporenkalke. In den biogenfiihrenden Mikriten (Faziestyp 4) treten — neben Stromatoporen —
z.T. auch Gastropoden auf, selten Onkoide.

5. Fossilfihrung und Biostratigraphie

5.1 Fossilfihrung

Die Verbreitung der wichtigsten Fossilgruppen in den ausscheidbaren Fazieszonen devonischer
Riffkomplexe wurde schon in zahlreichen Arbeiten im Detail beschrieben (z. B. KREBS 1974,
BURCHETTE 1981, weitere Literatur siehe dort). Zusammen mit sedimentologischen Kriterien
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bildeten diese bekannten Standardverbreitungen die Grundlage fir die in Kap. 6 vorgestellte und
auf Abb. 16 dargestellte Gliederung in sechs Fazies-Grundtypen. Wie bereits in Kap. 3 kurz
erlautert, wurden die Riffbildner arbeitstechnisch meist lediglich bestimmten Wuchstypen zugeord-
net. In Abb. 15 ist die Gesamtentwicklung der Fossilfiihrung im Profil zusammenfassend dargestelit.
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Abb. 15: Faunengesamtentwicklung. Die Breite der Balken entspricht dem massenhaften, haufigen
oder seltenen Vorkommen der einzelnen Fossiltypen im Verlaufe des Profils.
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Stromatoporen stellen die mit Abstand wichtigsten Riffbildner. Domartige und laminare
Wuchsformen sind in Faziestyp 6 besonders haufig, wobei in mehreren GroBzyklen eine vertikale
Entwicklung von domartigen Stromatoporen im unteren Teil zu einem héheren Anteil an laminaren
Formen im oberen Teil zu beobachten ist. Astige Stromatoporen vom Amphipora- und vom
Stachyodes-Typ dominieren in den sublagundren Hinterriff-Gesteinen (Faziestyp 5). Allerdings
kommen domartige wie astige Stromatoporen (v.a. Amphipora) auch in ,patch-reefs” im Intertidal-
bereich in Lebendstellung vor.

MAY (1988) nennt aus dem Steinbruch Asbeck die Gattungen Actinostroma, Hermatostroma,
Parallelopora, Stromatopora, Stromatoporella. Syringostroma, Trupetostroma und Clathrocoilona
sowie die dstigen Stromatoporen Amphipora, Stachyodes, Idiostroma und Dendrostroma.

Tabulate Korallen sind demgegeniberim Steinbruch Asbeck nur untergeordnet verbreitet
und wurden fir die Sequenzanalyse den entsprechenden Wuchsformen der Stromatoporen (domar-
tig, laminar, astig vom Stachyodes-Typus) zugeordnet. Entsprechend kann ihre Verbreitung in den
einzelnen Fazieszonen hier nicht spezifiziert werden. Die Bestimmungen von MAY (1988) ergaben
fiir Asbeck nur wenige und selten vertretene Arten der Gattungen Alveolites, Alveolitella, Squameo-
alveolites, Platyaxum, Caunopora, Syringoporellaund Heliolites. Lediglich Thamnopora und Scolio-
pora sollen etwas haufiger vorkommen.

Rugose Korallen sind ebenfalls seltener. Dennoch wurden die solitdren Arten sowie
phaceloide, dendroide und ramose Wuchsformen wegen der einfachen makroskopischen Ansprache
als eigener Fossiltyp bei der Profilaufnahme erfa3t. Demnach kommen diese Formen vor allem im
sublagunaren Hinterriffbereich vor (Faziestyp 5), wahrend sie im Riffkernbereich (Faziestyp 6)
vereinzelter auftreten bzw. zumindest bei der Profilaufnahme weniger auffallen. Am haufigsten sind
rugose Korallen in einigen sublagunaren Kalken von Einheit 4b. In der eigentlichen Lagune
(Faziestypen 2—4) fehlen sie.

MAY (1988) nennt aus dem Steinbruch Asbeck nur seltene Funde der Gattungen Siphonophren-
tis, Acanthophyllum, Mesophyllum, Donia und Dendrostella.

Brachiopoden haben ihre Hauptverbreitung in den lagunéaren Mikriten des Faziestyps 4,
kommen jedoch auch in sublagunéren Hinterriffgebieten (Faziestyp 5) vor. Sowohl im Gezeitenbe-
reich (Faziestypen 2 und 3) als auch im Riffkern (Faziestyp 6) sind sie sehr selten oder fehlen ganz.
Neben den im unteren Teil des Profils Gberwiegenden Stringocephalen (siehe Kap. 5.2), die vor
allem in Einheit 1b vielfach in Lagen angereichert sind (Abb. 5), treten auch Rhynchonelliden und
weitere, hier nicht ndher bestimmte Taxa auf.

Das gehaufte Vorkommen von Stringocephalus (oder méglicherweise nahe verwandter Gattun-
gen) in Einheit 1b wirft einige dkologische Fragen auf: Noch vor wenigen Jahrzehnten galt diese
Brachiopodengruppe wegen ihrer Dickschaligkeit als typischer Bewohner des hydrodynamisch
turbulenten Milieus des Riffkerns. Nach STRUVE (1963, 1982, 1989 und briefl. Mitt. vom 9. 3. 1988)
deuten aber sowohi alle genaueren Daten Uber die mit Stringocephalus (und nahe verwandten
Gattungen) assoziierten Sedimente und Organismen als auch Argumente aus der Funktionsmor-
phologie (z. B. Verlust des Stieles bei adulten Exemplaren) auf einen bevorzugten Lebensraum in
der Lagune nicht weit hinter dem eigentlichen Riff (Faziestypen 4 und 5 dieser Arbeit) hin. Im
Riffkern- sowie im Vorriffbereich sind Vertreter dieser Gruppe wesentlich seltener (siehe auch
BOUCOT, JOHNSON & STRUVE 1960). Die Massenvorkommen (wahrscheinlich zumindest z. T.
Tempestite) treten in Asbeck allerdings nur in fossilfihrenden Mikriten vom Faziestyp 4 auf und
unterstiitzen somit im Zusammenhang mit den obengenannten Fakten auch deren fazielle Deutung.

Gastropoden stellen die typische Makrofauna der fossilarmen Mikrite mit Hohlraumgefliigen
(Faziestyp 3) dar, wahrend ihre Haufigkeit sowohi zu den Laminiten (Faziestyp 2) als auch zu den
biogenreichen Mikriten ohne Hohlraumgefiige (Faziestyp 4) hin abnimmt. Im sublagunaren Hinter-
riff- und eigentlichen Riffkernbereich (Faziestypen 5 und 6) sind sie selten. Entsprechend liegen
ihre Haufigkeitsmaxima im Profilverlauf (Abb. 15) in den Formationen 1, 3 und 5.

Echinodermenreste sindinden Riffkern- und sublagunéren Gesteinen (Faziestypen 5 und
6 in den Formationen 2 und 4) am haufigsten, wobei in seltenen Fallen méglicherweise Ubergénge
zu einer Vorriff-Fazies bestehen. Sehr ausgepréagt ist diese Tendenz allerdings nicht, und entspre-
chend gering ist der Gesamtanteil von Echinodermen im Steinbruch Asbeck. In anderen Riffkomple-
xen, in denen vollstdndigere Riffzonierungen vorliegen, werden Echinodermen-, insbesondere
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Crinoiden-Massenvorkommen, ja als typisch fur das Vorriff genannt. In lagunaren Mikriten (Fazies-
typ 4) kommen Echinodermen kaum vor.

Calcispharen, Foraminiferen und Ostracoden stellen den Gberwiegenden An-
teil der Mikrofossilien in den lagunaren Faziestypen (2—4) sowie —in geringerer Zahl — in Gesteinen
mit Mikritmatrix aus den sublagunéren Hinterriff- und aus den Riffkernbereichen (Faziestypen 5 und
8). Die Calcispharen und Foraminiferen sind meist Formen, wie sie auch FLUGEL & HOTZL (1971)
aus dem Massenkalk von Letmathe, der dem gleichen Riffkomplex angehdrt, beschrieben haben.
Eine detaillierte Beschreibung der Mikrofauna und -flora von Asbeck befindet sich in Vorbereitung
(SCHUDACKI. Vb.).

Kalkalgen (im weiteren Sinne) kommen in mehreren Faziesbereichen vor. Stromatolith-
Krusten oder -matten, erzeugt durch Cyanobakterien (hier zu den Kalkalgen gerechnet), sind sowohl
in Laminiten (Faziestyp 2) als auch als Geristbinder in Riffkerngesteinen (Faziestyp 6) vertreten.
Auch einige Calcisphéren-Typen mogen zu den Kalkalgen gehdren, wobei spezielle Formen (Um-
bellinaceen) wahrscheinlich verkalkte weibliche Gametangien von Charophyten sind. Die Hauptver-
breitung dieser ,hdheren® Algen liegt in den lagunaren Mikriten (Faziestyp 3—4).

5.2 Biostratigraphie

Fir die Einstufung der Massenkalke von Asbeck ergaben leider weder die Kartierung von
EISERLO (1987) noch die neue Profilaufnahme sicher verwertbare Leifossilien. Die Tatsache
allerdings, daf3 Brachiopoden der Gattung Stringocephalus nur in lagunaren Mikriten der unteren
Halfte des Profiles vorkommen (bis Profilmeter 288, vgl. Abb. 15), nicht jedoch in grundsétzlich
ahnlichen Gesteinen darlber, wertete MAY (1988) als Hinweis, daB3 fir diese oberen Teile der
Verdacht auf bereits oberdevonisches Alter (Frasnium) bestehen kénnte. Grundlage fir diese
Vermutung ist die Tatsache, daf3 nach derzeitiger Grenzziehung die stratigraphische Verbreitung
dieser Gattung etwa an der Mittel-/Oberdevon-Grenze endet (siehe hierzu auch JOHNSON, KLAP-
PER & TROJAN 1980).

Nun ist allerdings seit langem bekannt, daB am Nord- und Nordostrand des Remscheid-Altenaer
Sattels vielerorts Flinze und Schiefer den Massenkalken aufliegen, in welchen neben Stringoce-
phalus burtini auch Goniatiten des oberen Mitteldevon vorkommen (zusammenfassend dargestellt
in CLAUSEN & ZIEGLER 1989). Das muf3 allerdings noch nicht bedeuten, da3 der gesamte
Massenkalkzug von Hagen — Iserlohn — Balve ein Givetium-Alter aufweist, denn die oriliche
Differenzierung in Riffkalkschwellen und zwischengeschaltete Ton- und Flinzschlammbecken kom-
pliziert die stratigraphischen Verhéltnisse. So geben wiederum CLAUSEN & ZIEGLER (1989) an,
daB zwischen Iserlohn und Hemer (westlich des untersuchten Steinbruches) die letzten Rifftkomple-
xe erst in der mittleren asymmetricus-Zone, also schon im tiefsten Oberdevon, abstarben. Auch
andere Indizien veranlaBten die genannten Autoren zu der Aussage, daf3 die Mittel-/Oberdevon-
Grenze in manchen geschlossenen Karbonatkdrpern auch in diesem Raum mitten durch den
Massenkalk hindurch veriduft. Im Gbrigen gibt auch KREBS (1974: Fig.6) fur den Riffkomplex von
Balve ein Ober-Givetium bis Mittel-Frasnium-Alter an.

Da dies im Steinbruch Asbeck selbst jedoch weder durch Goniatiten noch durch Condonten belegt
ist, sollte das Aussetzen von Stringocephalus nur als Hinweis auf eine mégliche Positionierung der
Mittel-/Oberdevon-Grenze (Abb. 2 und 19) gewertet werden, keinesfalls als sichere Datierung.

6. Faziestypen

Die Vielfalt der erschlossenen Gesteine kann in Hinblick auf eine Analyse ihrer zyklischen
Entwicklung grob in sechs Faziestypen untergliedert werden. Diese lassen sich problemlos in einem
raumlichen Modell zur Entstehungsweise der Riff- und Lagunengesteine von Asbeck nebeneinander
anordnen (Abb. 16). Die Interpretation des Riffkomplexes mit Hilfe eines Rampenmodells ist in Kap.
8 naher erlautert.

Faziestyp 1:

Subaerische Bildungen: Hier werden samtliche Phdnomene zusammengefaft, die Hinweise auf
ein Trockenfallen des Sedimentationsbereiches zuiassen (Supratidal). Neben auch makroskopisch
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erkennbaren, vertikal, subvertikal oder konzentrisch angeordneten RiBmustern (Abb. 12), die als
Trocken- und Schrumpfungsrisse interpretiert werden kénnen, sind dies vor allem vadose Zemente.
Die Art der vorkommenden Organismen richtet sich nach dem Typus des Gesteines, welches
trockengefallen ist: Meist sind dies fossilfihrende Mikrite (Faziestyp 4) oder autochthone Riffgestei-
ne (Faziestyp 6), wenn diese gegeniiber den benachbarten Sedimentationsbereichen eine deutliche
morphologische Erhdhung darstellten und somit bei sinkendem Meeresspiegel zuerst aus dem
Wasser ragten. Letzteres scheint jedoch im Gebiet von Asbeck nicht der Normalfall gewesen zu
sein.

Im Profilverlauf treten solche Auftauchphé@nomene nurin den Formationen 3 und 5 auf. Im unteren
Teil der Mikrit-Stromatoporenkalk-Formation (3a/3b/3c) sind sie besonders haufig.

Meeresspiegel P__L.‘_z.x————-——-ﬁ/ AR
POV Vavan
6 5 4 3 2 1 Fazlestyp
I I lagunér lagundr Avrauchheralch|  Baralch
Riffkern
hd e eingeschrdnkt| (intertidal)
Vorriff, (eing )
Mbeck miene | domartige | aatige Brachlopoden, | Gastropoden, |  Algen fo nach
" nd laml St Mollusken, Algen Ausgangs-
erschlossen ; atoporen iy Amphipora, ge “;:“"‘":' dominlerende
{Blostrome) Stachyod. ') Foraminiferen Organismen
7 u.a. Mikrofauna
kaum Mikrit mehr Mikrit fossilfiilhrende Mikrite mit Laminite Trockenrisse, weitere
bis -reiche "birdseye"- (LF-Gefige) vadose kennzeichnende
Mikrite Gefilgen Zemente Merkmale

Abb. 16: Faziesmodell des untersuchten Riffkomplexes mit Einteilung der zur Analyse der zykli-
schen Entwicklung verwendeten Faziestypen 1 bis 6.

Faziestyp 2:

Laminite: Mikrite mit einer mm-Banderung aus deutlich laminar angeordneten und vielfach auch
horizontal geléngten Fenstergefligen (Abb. 12). Die Makrofauna ist stark verarmt. Lediglich Gastro-
poden kommen hin und wieder vor, selten vereinzelte Riffbildner als Bioklasten. Haufig sind
allerdings Algen (bzw. Cyanobakterien), die letztlich das laminoide Geflige dieser ,Loferite” hervor-
gerufen haben. In Dinnschliffen lassen sich dariiber hinaus Calcisphéren, Foraminiferen und
Ostracoden mit einem Volumenanteil von bis zu 15% in der oft krimelig-peloidischen Mikritgrund-
nachmasse nachweisen (Dismikrit, Mudstone bis Wackestone). In einzelnen diinnen Lagen (hier als
Tempestite gedeutet) kdnnen jedoch umgelagerte Riffbildner auch bis zu 40% Volumenanteil ein-
nehmen (Grain- und Packstone).

Gesteine dieses Typs weisen auf intertidale Bildungsbedingungen hin (Tidalite). Nach seltenerem
Vorkommen in der Mikrit-Stromatoporenkalk-Formation (3) treten sie erst in der Oberen Mikrit-
Formation (5) haufiger auf. In der Unteren Mikrit-Formation (1) fehlen sie.

Faziestyp 3:

Mikrite mit nicht laminoiden Hohlraumgefugen: Meist sind dies komponentenarme Mud- und
Wackestones, die verschiedenste Hohlraumgeflige (,birdseyes®, Stromatactis) aufweisen, welche
jedoch nicht, wie bei Faziestyp 2, auffallig horizontal aufgereiht oder gelangt sind. Diese Fenster-
geflge sind z.T. von erheblicher GréBe (bis mehrere cm lang) und kdnnen die verschiedensten
regularen bis irreguldren Formen annehmen (Abb. 12). Es bestehen Ubergange zu vermutlichen
Trocken- und konzentrischen Schrumpfungsrissen (Faziestyp 1).

Die haufigsten Makrofossilien sind Gastropoden. Riffbildner (allermeist Stromatoporen) kommen
autochthon gelegentlich in kleinen ,patch-reefs” sowie allochthon in Tempestit-Lagen (Pack- und
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Grainstones) vor. In Dinnschliffen kann eine dhnliche Assoziation wie bei Faziestyp 2 beobachtet
werden (Calcispharen, Foraminiferen, Ostracoden).

Solche fossilarmen Dismikrite treten in der Unteren Mikrit-Formation (1) noch selten auf. Ihre
Hauptverbreitung liegt in der Mikrit-Stromatoporenkalk-Formation (3) und ganz besonders in der
Oberen Mikrit-Formation (5). Derartige Gesteine deuten, wie diejenigen des Faziestyps 2, ebenfalls
auf intertidale Bildungsbdingungen hin, wobei die ,regressive Tendenz® jedoch geringer ausgepragt
ist als bei den Laminiten. Insbesondere Hohlrdume vom Stromatactis-Typus, wie sie im oberen Teil
von Einheit 3a auftreten, kénnen auch im subtidalen Bereich entstehen. Fir eine geringere
Emersionshaufigkeit und generell etwas groBere Wassertiefen sprechen auch die etwas héhere
Faunendiversitat und die haufigere Verbreitung von ,patch-reefs”.

Faziestyp 4:

Faunenfiihrende bis -reiche Mikrite: Unter diesem Typ ist eine ganze Vielzahl verschiedenster
lagunarer Gesteine zusammengefaft, die sich, bei wechselndem Fossilgehalt, meist durch eine
dichte oder auch krimelig-peloidische Mikritmatrix ohne oder zumindest mit nur gelegentlichem
und dann sehr geringem Anteil an Hohlraumgefligen auszeichnen (Mud-, Wacke-, Pack- und
Floatstones). Die authochtone Fauna und Flora umfaf3t neben verschiedensten Riffbildnern vor
allem Brachiopoden, Gastropoden und unbestimmbare Zweischaler sowie, im mikroskopischen
Bereich, wiederum und noch haufiger als in den Faziestypen 2 und 3 die typischen lagunaren Arten
der Calcisphéren, Foraminiferen und Ostracoden (SCHUDACK i.Vb.). Seltener sind verschiedene
Echinodermenreste sowie Bryozoen.

Riffbildner (vor aliem domartige Stromatoporen sowie &stige Stromatoporen vom Amphipora-,
weniger vom Stachyodes-Typ) treten in kleinen, seitlich auskeilenden ,patch-reefs sowie als
grobklastische Bestandteile von Tempestit-Lagen auf. Auch die in Einheit 1b besonders haufigen
Stringocephalen-Lagen (Abb. 5) kénnen als Folgen solcher Sturmereignisse gedeutet werden. In
solchen besonders fossilreichen Lagen treten auch mikrofazielle Gesteinstypen mit Orthosparit-
Grundmasse haufiger auf (Grainstones, Rudstones).

Die Gesteine dieses Faziestyps sind im Subtidal entstanden. Im Rahmen des hier angenomme-
nen Faziesmodells nahm dieser Bereich wohl den Hauptteil der Lagune hinter einem Riffkerngirtel
ein. Hinweise fir Ablagerungen im Vorriff-Bereich finden sich nicht. Auch die im Vorriff oft so
typischen Crinoiden treten im Profil Asbeck nur selten auf.

Faziestyp 5:

Sublagunare Amphipora- und Stachyodes-Kalksteine Uberwiegen in dieser Fazieszone. Neben
den genannten &stigen Stromatoporen kommen auch domartige Wuchsformen vor. Es finden sich
alle Ubergénge von parautochthonen Amphiporenrasen, die manche Schichtflachen in Form von
dezimeterlangen veréstelten Coenocien uberdecken (oftmals Ubrigens als diinne Lagen mit beson-
ders hohem Bitumengehalt), bis hin zu rein allochthonen Stromatoporenschuttkalken. Typisch sind
jedoch Faziesbilder, wie sie die Abbildungen 9 und 10 zeigen: Die astigen Stromatoporen nehmen
den ganz Uberwiegenden Anteil des Gesteins ein, sind kaum umgelagert und nur schwach
zerbrochen, wohingegen domartige Stromatoporenkolonien oft in Lebendstellung vorliegen.

Wahrend es sich bei den im Rahmen der makroskopischen Profilaufnahmen als Amphipora-Typen
notierten Fossilresten wohl auch immer tatsachlich um Stromatoporen handelt, zeigten Dinnschliff-
untersuchungen, daB3 unter der Bezeichung ,Stachyodes-Typ“ auch vielfach &stige tabulate Korallen
(Thamnopora u.a.) subsummiert wurden (siehe auch MAY 1988). Fir den eigentlichen Zweck der
vorliegenden Arbeit, die Analyse und Dokumentation der zyklischen Entwicklung der Karbonate,
spielt diese Unterscheidung aufgrund prinzipiell &hnlicher Faziesanspriiche jedoch keine allzu
groBe Rolle (siehe auch Kap. 5.1). Entsprechend den Angaben bei zahireichen Autoren (z. B.
KREBS 1974, BURCHETTE 1981, MACHEL 1990) ist dagegen die Unterscheidung zwischen
Amphipora und Stachyodes insofern von Bedeutung, als die erstgenannte Gattung mehr den
lagunenwarts gelegenen, ruhigeren Teil des Hinterriffes und die ,patch-reefs“ in der Lagune
bevorzugt, wahrend Stachyodes besonders haufig im unmittelbaren Ubergangsbereich vom Riffkern
sowohl zum Vor- als auch zum Hinterriff auftritt, aber auch im zentralen Riffglrtel gern wachst und
somit héhere Stromungs- und Wellenenergien duldet.

Die genannten Angaben decken sich mit den im Steinbruch Asbeck beobachteten Verhdltnissen.

Amphiporaist haufiger in Gesteinen mit Mikritmatrix (je nach Komponentenanteil und -grée Mud-,
Wacke-, Pack- oder Floatstones), wahrend Stromatoporen vom Stachyodes-Typus (und Tabulata
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vom Thamnopora-Typus, s. o.) viel haufiger auch mit domartigen Stromatoporen assoziiert sind
(Abb. 10), bei den durch sie charakterisierten Gesteinen Ubergénge zu Riffkalken vom Faziestyp 6
bestehen und nicht selten auch ein hoher Anteil von Orthosparit-Zement auftritt (Grain- oder
Rudstones). Auch dies unterstreicht das Bild eines im Durchschnitt héheren Energieniveaus im
Lebens- und Ablagerungsbereich von Stachyodes im Vergleich zu jenem der Gattung Amphipora.

In der Grundmasse der Mikrite dieses Faziestyps kommen die bereits genannten Calcisphéaren,
Foraminiferen und Ostracoden ebenfalls vor, meist jedoch in geringerer Zahi als in der eigentlichen
Lagune. An Makrofossilien finden sich, neben Stromatoporen und Tabulata, haufiger auch rugose
Korallen sowie wenige Brachiopoden, Bryozoen und Echinodermenreste.

_ Entstehungsort fiir die Gesteine war der flach-subtidale Bereich des proximalen Hinterriffes im
Ubergang vom Riffkern zur Lagune, wobei die Amphipora-Kalke eine stérker lagunare (und somit
regressive) Tendenz anzeigen als die Stachyodes-Kalke. Auch gréBere ,patch-reefs® innerhalb der
Lagune werden diesem Fazies-Grundtyp zugeordnet.

Faziestyp 6:

Riffkern-Gesteine: Autochthone bis parautochthone Riffkalke mit hohem Anteil an domartigen
und/oder laminaren Stromatoporen in Lebendstellung (Biolithite: Frame- und Bafflestones), jedoch
z.T. auch Riffschutt-Kalke (Abb. 8). Die autochthonen Riffkalke weisen, auch wenn sie (iberwiegend
aus groBen domartigen Stromatoporen aufgebaut sind (Abb. 7), einen lagigen, biostromartigen
Charakter auf. AuBerdem lassen sich selbst diese Einheiten in annahernd gleicher Méchtigkeit und
Ausbildung Uber den gesamten Steinbruchbereich (ca. 1 km) verfolgen. Fir der Umgebung
gegeniber morphologisch deutlich herausragende Bioherme finden sich keine liberzeugenden
Hinweise, mit Ausnahme weniger Falle, in denen solche Riffkalke an der Oberseite Auftauchphano-
mene aufweisen (vgl. Faziestyp 1).

Bei den vier Einheiten aus ganz (iberwiegenden Riffkalken innerhalb des Profils (2b/2c/4a/4c) ist
jeweils die Entwicklung zu beobachten, daf3 diese an der Basis mit gro3en domartigen Stromatopo-
ren einsetzen, wahrend im oberen Teil laminare Stromatoporen haufig werden oder gar dominieren:
Die Einheiten 2b und 2c¢ bilden zusammen einen solchen Zyklus, die Einheiten 4a und 4c jeweils
einen eigenen.

Typisch fir viele Riffkalke ist auch die Tatsache, daf3 in manchen Lagen ein hoher Prozentsatz der
Riffbildner nicht mehr in Lebendstellung vorliegt, sondern mehr oder weniger stark umgelagert ist
(Abb. 8). Ausgeprochener Vorriff-Schutt dirfte hier jedoch kaum vorliegen, denn dazu fehlen die
meisten der typischen Faziesassoziationen: So ist z. B. auch die im letzten Absatz beschriebene
Stachyodes-Fazies nicht als jene des Vorriffes, sondern aufgrund der Anwesenheit von Amphipora
und der gut ausgebildeten Schichtung als jene des Hinterriffes zu deuten (vgl. KREBS 1974).
Vielmehr erscheint mir ein Entstehungsort dieser fast parauthochtonen Gesteine, durch Stiirme
bedingt, in riffinternen Rinnen und Kanélen wahrscheinlich.

In der Grundmasse Uberwiegt sparitischer Zement deutlich gegeniiber mikritischer Matrix. Liegt
Mikritmatrix vor, treten wiederum in geringer Zahl Calcispharen, Foraminiferen und Ostracoden auf.
Besonders auffallend ist jedoch ein oft hoher Gehalt an Echinodermenschill. In Einzelfallen liegen
sogar reine Echinodermenschuttkalke (als Grainstones mit Sparitzement) vor.

Als Riffbildner fungieren neben den tiiberwiegenden domartigen und lagigen auch &stige Stroma-
toporen vom Stachyodes-, weniger vom Amphipora-Typus, sowie Tabulata und Rugosa. Letztere
sind jedoch wesentlich weniger haufig als in den sublagunaren Hinterriff-Gesteinen (Faziestyp 5),
zumindest die makroskopisch leicht erkennbaren Typen (siehe Kap. 5.1). Riffbindende Funktion
erflllten vor allem die haufig vorkommenden stromatolithischen Krusten (Cyanobakterien).

Die Riffkalke entstanden im flach-subtidalen Bereich, in einer gegeniiber den vorher beschriebe-
nen Faziestypen seewdrts gelegenen Position von vermutlich unwesentlich gréBerer Wassertiefe.
Problematisch ist die Deutung der drei genannten Grof3zyklen von (iberwiegenden domartigen zu
héufig laminaren Stromatoporen: Diese scheinen den meist verbreiteten regressiven Zyklen gegen-
Uber gegensétzlich zu verlaufen (Diskussion in Kap. 7).

Interessant ist ein Vergleich mit anderen flir devonische Riffkomplexe erarbeiteten Modellen und
Faziestypen: So hat z. B. MACHEL (1990) ein solches Modell fiir die Karbonate der Bohrung
Romberg im ,Briloner Riff* vorgestellt. Diese erfat allerdings nicht wie der Steinbruch Asbeck nur
einen Teilbereich, sondern die gesamte Entwicklung des Komplexes von einer Initialphase tber eine
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Bank-Phase (,Schwelm-Fazies®) und die Hauptphase mit ausgepragter Riffzonierung (,,Dorp-Fa-
zies") bis hin zur Auflésung derselben (,Iberg-Fazies"). Somit sind aufgrund der gréBeren Vollstan-
digkeit auch Vorriff-Gesteine erhalten, in denen fir die Grenzziehung auch die maximale Wellenba-
sis eine gréBere Rolle spielt.

Gesteine wie die der im Vorriff-Bereich angesiedelten Zonen If, IIf und llIf nach dem Modell von
MACHEL sind in Asbeck nicht vorhanden. Lediglich in seine proximale Vorriff-Zone IVf kénnten
manche der in meiner Arbeit unter Faziestyp 5 subsummierten, jedoch als durch Sturmfluten vom
Riff in die Lagune transportiert interpretierten Gesteine hineinpassen. Ansonsten gibt es gute
Ubereinstimmungen: Zone IV/V und V nach MACHEL entspricht dem Faziestyp 6 (Riffkernzone) der
vorliegenden Arbeit, die Zonen [Vb und Illb dem Faziestyp 5 (sublagunéres Hinterriff), wobei die
Untergliederung desselben in zwei unterschiedlich stark lagundr gepragte Typen u. a. durch das
Vorherrschen von entweder Amphipora oder Stachyodes auch in Asbeck mdglich ist. MACHELs
Zone llb wiederum konnte noch spezifiziert werden (Faziestypen 3 und 4 der Lagune), wahrend
seine Zone Ib mit Faziestyp 2 (Laminite, jedoch mit Ubergangen zu Faziestyp 3) identisch ist.

Auch in zahlreichen weiteren Arbeiten jingeren Datums lber devonische Riffkomplexe in Mittel-
europa sind sehr dhnliche Faziestypen beschrieben worden, so z. B. fiir das Bergische Land
(BURCHETTE 1981, STADTER 1989), das Sauerland (STADTER & KOCH 1987, MAY 1987,
MALMSHEIMER et al 1991) und den Harz (WELLER 1991), um nur wenige Beispiele zu nennen.

7. Zyklizitat

Schon bei der Profilaufnahme im Steinbruch fallt die gro3e Zahl von regressiven Kleinzyklen auf,
die hdufig in der vertikalen Entwickiung innerhalb einzelner, bis zu mehrere Meter méchtiger
Kalkbénke représentiert sind. Banke, die auf diese Weise intern gegliedert sind, sind im Profilver-
lauf unterschiedlich hdufig. Am typischsten sind sie in der Mikrit-Stromatoporenkalk-Formation (3)
des mittleren Abschnittes. Sie werden hier als Zyklen 3. Ordnung bezeichnet.

Zyklen 3. Ordnung:

Ein typischer derartiger Kleinzyklus, eine ca. 1 m machtige Bank aus Einheit 3a, ist auf Abb. 17
skizziert: Sie setzt an der Basis mit scharfer Grenze ein und besteht in der unteren Halfte
Uberwiegend aus domartigen Stromatoporen in Lebendstellung (Faziestyp 6). Laminare Stromato-
poren sind seltener, wéhrend in den Zwischenrdumen Stromatoporen vom Stachyodes-Typ und
rugose Korallen, zum Hangenden zunehmend auch Amphipora, teils autochthon, teils parauto-
chthon auftreten. Etwa in der Mitte der Bank Uberwiegt Amphipora (Faziestyp 5), und sofort darauf
folgen biogenfilhrende Mikrite ohne Hohlraumgeflige (Faziestyp 4), u. a. mit Stringocephalus und
Gastropoden. In der Mitte der oberen Hélfte dominieren noch einmal sublagunare Amphiporenkalke
mit wenigen domartigen Stromatoporen in Lebendstellung (Faziestyp 5), vermutlich ein ,patch-reef*
innerhalb der Lagune reprasentierend, bis der Zyklus schlie3lich am Top der Bank (iber fossilarme
Mikrite mit ,birdseye®-Strukturen und wenigen Gastropoden (Faziestyp 3) in Laminite (Mikrite mit
laminaren Hohlraumgefligen) Ubergeht (Faziestyp 2). Haufig setzt hierliber dann der néchstfolgen-
de Kleinzyklus ein, ebenfalls wieder mit scharfer Grenze und biostromalen Riffkalken an der Basis.

Wenn man diese bankinterne Abfolge der Faziestypen unter Beriicksichtigung leichter Schwan-
kungen (Amphiporenkalke innerhalb der Mikrite im oberen Teil) idealisiert, 148t sich in diesem
kleinzyklischen Bereich in vielfacher Wiederholung die Abfolge der Faziestypen 6-5-4-3-2 (+ evil. 1
= Auftauchen) konstatieren, was einer regressiven Tendenz vom Subtidal zum Inter- und schlieBlich
Supratidal entspricht. Natirlich ist diese ideale Abfolge in vielen Einzelféllen etwas modifiziert, an
der Basis oder am Top unvollstdndig, doch herrscht generell ein derartiger Trend in vielen
Einzelbanken, vor allem der Formation 3, vor.

Ganz ahnliche regressive Zyklen mit ebenfalls nur wenigen Metern Machtigkeit beschrieb
BURCHETTE (1981) aus devonischen Riffkomplexen im Bergischen Land sowie, in nicht ganz so
idealer Ausbildung, aus der Eifel. Er interpretierte sie als wiederholte allmé&hliche Auffilllungen von
Lagunen bei seewértigem Vorwachstum von Riffgirteln (regressive Phase), welche mit sehr schnell
erfolgten Transgressionen wechselten. Wahrend dieser Transgressionen kam es meist nicht zu
einer Sedimentation. Allerdings filhrte BURCHETTE einen Zyklus als typisch auf, der zuunterst mit
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Abb. 17: Schematische Skizze einer Bank in Einheit 3a, die einen in Asbeck haufigen Kleinzykius
(Zyklizitat 3. Ordnung) in typischer Weise reprasentiert. Erlauterung im Text.

Amphiporenkalken einsetzt, wéhrend erst dariiber das Biostrom mit domartigen Stromatoporen
folgt. Diese Amphiporenkalke wéren somit noch als Produkt des transgressiven Astes einer
Meeresspiegelschwankung zu interpretieren. Im Steinbruch Asbeck ist selbst dies bei den typischen
Kleinzyklen kaum der Fall.

Auch MALMSHEIMER, MENSINK & STRITZKE (1991) diskutierten solche regressiven Kleinzyklen
aus dem Bereich des Briloner Riffkomplexes. Sie wurden u. a. von MESTERMANN (1988) detailliert
untersucht und weisen vergleichbare Faziesabfolgen auf, meist jedoch mit geringerem Anteil an
biostromalen Riffkalken. Wie bei BURCHETTE (1981) und auch bei den Kleinzyklen von Asbeck
finden sich am Top dieser Sequenzen gelegentlich subaerische Bildungen.

Zyklen 2. Ordnung:

Uber die im Bankbereich vorhandene Kleinzyklizitat hinaus wurde der Versuch gemacht, zu einer
objektivierten Ansprache von GroBBzyklen zu kommen, indem jeder ausgegliederten Schichteinheit
des Gesamtprofils der jeweils volumenmaBig dominierende Faziestyp (1-6) zugeordnet und dann
fur diese sechs Typen die jeweilige Ubergangshéufigkeit in einen anderen Faziestyp im Hangenden
berechnet wurde. Im Prinzip entspricht dies, in vereinfachter Form, den Wahrscheinlichkeitsberech-
nungen einer Sequenzanalyse.

Die Ergebnisse der Analyse sind auf Abb. 18 dargestellt. Es wird sehr deutlich, daB z. B. die
Wahrscheinlichkeit, daB auf Riffkerngesteine (6) sublagunare Kalke (5) folgen, wesentlich héher ist
als jene, daB diese zum Hangenden direkt in fossilfiihrende lagunédre Mikrite (4) Ubergehen.
Entsprechend ist auch die Wahrscheinlichkeit eines direkten Uberganges vom Faziestyp 5 in
Faziestyp 4 besonders hoch. Beides entspricht einem Progradieren des Riffglrtels zum offenen
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Hangendes Gesamtzahl

6 5 4 3 2 i Ubergédnge
6 - 64,4 | 11,1 | 6,6 2,2 15,5 45
? 5 28,2 - 57,7 | 9,9 2,8 1,4 71
3 4 13,7 | 29,9 - 26,4 | 17,2 | 10,3 87
?1 3 11,1 33,3 47,2 - 5,5 2,7 36
2 2 4,8 14,2 | 66,6 | 14,2 - 0 21
s i 38,8 | 16,6 27,8 5,5 11,1 - 18

Abb. 18: Ubergangshé&ufigkeiten zwischen den sechs Faziesgrundtypen im Profil, berechnet in

Prozent fir die jeweiligen Liegendschichten (in Zeilen = horizontal). Am rechten Rand ist
die Gesamtzahl von Ubergéangen fiir die sechs mdglichen Grundtypen von Liegendschich-
ten dargestellt, auf die sich die Prozentberechnungen beziehen.
Lesebeispiel: Von einer Liegendschicht des Faziestyps 6 (autochthones Riffwachstum)
kommt es im Verlaufe des Gesamtprofiles 45mal zum Ubergang in einen anderen
Faziestyp. 64,6% dieser Ubergange sind solche in Faziestyp 5 (sublagunar, back-reef),
jedoch nur 11,1% solche in Faziestyp 4 (biogenfiihrende Mikrite).

Meer, also einer Regression. Bei den verschiedenen Typen lagunarer Mikrite (Faziestypen 2—4) sind
diese Tendenzen allerdings nicht mehr so eindeutig, da hier sehr viele Einzelwerte aus der Oberen
Mikrit-Formation, in der kaum typische regressive Zyklen und kaum noch autochthones Riffwachs-
tum auftreten, in die Berechnung eingingen (siehe hierzu auch Kap. 8).

Tatsachlich ergaben sich auf diese Weise Uber einige wenige, schon bei der Betrachtung des
Profiles augenféllige GroBzyklen hinaus eine Reihe weiterer Zyklen 2. Ordnung (Abb. 19). Solche
GroR3zyklen kénnen im einzelnen, so z. B. in den Einheiten der Mikrit-Stromatoporenkalk-Formation
(3), aus einer Abfolge von Kleinzyklen bestehen, in denen zum Hangenden der Anteil lagunérer
Mikrite jeweils steigt.

GroBzyklen von ahnlichem Mafstab (10-50 Meter Méachtigkeit) beschrieben MAY (1 987) aus dem
Gebiet nérdlich von Brilon (jedoch als transgressive Zyklen mit unterdriicktem regressivem Ast)
sowie STADTER & KOCH (1987) vom Siidrand des Briloner Riffkomplexes. Auch die letztgenannten
Autoren sahen die zyklische Entwicklung mit lagundren Kalken an der Basis und Riffkalken am Top,
unterstltzt durch geochemische und Rickstandsuntersuchungen, genau entgegengesetzt zu der
hier flir den Steinbruch Asbeck vorgestellten Gro3zyklizitat. Allerdings war die paldogeographische
Lage dort auch eine ganz andere als im untersuchten Gebiet: Das Riff am Sudrand des Briloner
Komplexes saB direkt der Schelfkante auf, nahm offenbar der dahinterliegenden Lagune gegeniiber
eine deutlich erhdhte Position ein und représentiert damit die ehemals geringere Wassertiefe.
Demnach kénnen auch hier, wie in Asbeck, die GroBzyklen méglicherweise jeweils den regressiven
Ast einer Meeresspiegelschwankung reprasentieren, wahrend in der transgressiven Phase nicht
sedimentiert wurde. Andeutungen zu einer solchen Interpretation {(neben anderen Griinden) finden
sich auch in der genannten Arbeit.

Bei den auf Abb. 19 dargestellten GroBzyklen (Zyklen 2. Ordnung) von Asbeck gibt es nur in drei
Fallen Schwierigkeiten bei der Interpretation: Sowohlim Gesamtzyklus, zu dem die Einheiten 2a und
2b zusammengefaBt werden kénnen, als auch bei den leichter anzusprechenden GroBzykien
Einheit 4a—4b und Einheit 4c-5a dominieren im unteren Teil der Riffkalke domartige Stromatoporen,
wahrend im oberen Teil laminare Stromatoporen haufiger werden, bevor dann, zumindest bei den
beiden letztgenannten Zyklen, die regressive Entwicklung weiter Gber sublagunére Kalke zu
lagundren Mikriten verlduft. Nun werden allerdings bei den flr die devonischen Riffkomplexe
Ublichen Zonierungen (KREBS 1974, BURCHETTE 1981 u. a.) laminare Stromatoporen standard-
maBig dem Vorriff-Bereich oder zumindest doch dem see- und brandungswaérts gelegenen Teil des
Riffkerns zugeordnet. Die beschriebenen Entwicklungen wiirden somit der sonst so eindeutigen
regressiven Tendenz der Zyklen widersprechen. Im Falle der Unteren Stromatoporenkalk-Formation
(2), in deren oberem Teil das Uberwiegen laminarer Wuchsformen besonders augenfallig ist, lieBe
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Abb. 19: Zyklen-Gesamtentwicklung im Profil. In der Spalte ,Zyklen 2. Ordnung” sind die besonders
deutlichen regressiven GroBBzyklen mit zusatzlichen Pfeilen markiert (siehe jedoch Ein-
schrankungen bezlglich der regressiven Zyklen in den Einheiten 4a/4b und 4c/5a im Text).
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sich diese Tendenz noch durch die ausnahmsweise gute sedimentére Dokumentation des transgres-
siven Astes einer Meeresspiegelschwankung erklaren, da im unmittelbar Hangenden eine Auf-
schluBliicke vorliegt und somit der gesamte Zyklus nicht reprasentiert ist. In den anderen beiden
genannten Fallen bleiben die offensichtlichen Widerspriiche nach derzeitigem Kenntnisstand aller-
dings noch ungelést.

Zyklen 1. Ordnung:

Im Gesamtverlauf des 600 m méchtigen Profils ist eine den GroBzyklen (2. Ordnung) noch
Ubergeordnete Zyklizitat, hier als solche 1. Ordnung bezeichnet, deutlich (Abb. 19). Sie verlauft von
ganz Uberwiegenden lagundren Mikriten im untersten Teil (1 = Untere Mikrit-Formation) Uber
machtige autochthone bis parautochthone Riffkalke (2 = Untere Stromatoporenkalk-Formation) zu
einer besonders wechselhaften Mischfazies (3 = Mikrit-Stromatoporenkalk-Formation), dann wieder
Uber eine zweite Phase vorherrschenden Riffwachstums (4 = Obere Stromatoporenkalk-Formation)
zu der das Profil abschlielBenden lagunaren Oberen Mikrit-Formation (5). Die Méachtigkeiten dieser
Zyklen liegen im Bereich von 200-300 Metern, denn man muB ja hier jeweils zwei der durch sie
definierten kartierbaren Einheiten (= Formationen) zusammenfassen. Auch diese Megazyklen
lassen sich durch relative Meeresspiegelschwankungen erklaren (siehe Kap. 8), allerdings wird
dabei eine bevorzugt in der Sedimentfolge dokumentierte Tendenz (transgressiv oder regressiv)
nicht so deutlich wie bei den beschriebenen Zyklen 2. und 3. Ordnung.

8. Gesamtentwicklung und Interpretation

Der Gesamtverlauf des bearbeiteten Profilabschnittes (Abb. 19) zeigt eine &hnliche Entwicklung
wie in benachbarten Profilen sowie auch in einigen anderen devonischen Riffkomplexen des
Sauerlandes. In der Terminologie von KREBS (1974) folgt vielfach {iber einer Initialphase der
Karbonatsedimentation zuerst eine Bankfazies ohne Riffzonierungen (Schwelm-Fazies), darlber
eine Phase, in der diese sehr deutlich ausgepragt sind (Dorp-Fazies), und schlie3lich das Ende der
Riffentwicklung mit einer relativ gleichférmigen, wiederum mikritreichen Iberg-Fazies.

Ob die altesten im Steinbruch erschlossenen Schichten (Untere Mikrit-Formation) nach dieser
Terminologie noch der Schwelm- oder schon der Dorp-Fazies zuzurechnen sind, soll hier nicht weiter
diskutiert werden, denn eigentlich sind solche Schemata oft zu streng, um sie auf alle in der Natur
vorkommenden Falle anwenden zu kdénnen. Auf jeden Fall liegt die Profilbasis bereits deutlich
oberhalb des Riff-(oder Karbonat-)Initialstadiums. Unter Verwendung dieser Begriffe sind allerdings
die beiden Stromatoporenkalk-Formationen (2 und 4) sowie die diesen zwischengelagerte hochva-
riable Mischfazies mit ihren sechs regressiven GrofB3zyklen (Formation 3) unter Einschluf3 von
Einheit 5a auf jeden Fall als Dorp-Fazies zu bezeichnen, wahrend der dariberfolgende Hauptteil
der Oberen Mikrit-Formation (5) die typischen Merkmale der Iberg-Fazies zeigt. Ahnliche Gesam-
tentwicklungen devonischer Massenkalk-Profile beschrieben, zumindest in Teilen, auch MACHEL
(1990) und MALMSHEIMER, MENSINK & STRITZKE (1991) aus dem Briloner Riffkomplex sowie,
von HLADIL (1986) zu vergleichbaren grof3zyklischen Abfolgen zusammengefaf3t, zahireiche weite-
re Autoren aus vielen Teilen der Welt.

Die bei MACHEL (1990) postulierte Zunahme der Wassertiefe in seiner ,Iberg“-Fazies bestatigte
sich im Steinbruch Asbeck jedoch nicht, wie durch die haufigen intertidalen Laminite und subaeri-
schen Bildungen in Einheit 5b verdeutlicht wird. Die hier vorliegenden Ergebnisse erharten statt
dessen die Ansicht von STADTER & KOCH (1987), die zumindest am Sidrand des Briloner
Komplexes fiir eine abnehmende Wassertiefe gegen Ende der Riffsedimentation pladierten. Auch
MALMSHEIMER, MENSINK & STRITZKE (1991) beschrieben entgegen den Annahmen von MA-
CHEL (1990, S. 65: weder intra- bis supratidale Laminite in der Iberg-Fazies noch eine pré-
karbonische Verkarstung) Karstbildungen bereits aus dem Adorfium. Das Ende dieser ,Iberg“-
Sedimentation und die weitergehende Entwicklung sind in dem im Steinbruch Asbeck untersuchten
Profilabschnitt jedoch nicht reprasentiert.

Die Interpretation der regressiven Zyklen sowohl 2. als auch 3. Ordnung ist am Uberzeugendsten,
wenn man relative Meeresspiegelschwankungen als Ursache heranzieht. Wie bereits in Kap. 7 kurz
erlautert, wurden vor allem die Kleinzyklen bereits von mehreren Autoren derart interpretiert, dai3
sie die Folge kurzfristiger Meeresspiegelschwankungen sind, deren transgressive Phase sehr
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schnell erfolgte und nicht (oder nur untergeordnet) durch Sedimente reprasentiert ist. Auch die
Haufigkeit dieser Kleinzyklen in ihrer oft schnellen Aufeinanderfolge spricht nicht gegen eine solche
Deutung, denn in derart flachen Meeresgebieten wie den hier untersuchten Riffkern- und Lagunen-
bereichen geniligen zur Entwicklung der beschriebenen Faziesabfolgen bereits sehr geringfligige
Niveauunterschiede.

Andere mogliche Ursachen, die schon als Erklarung &hnlicher Phdnomene herangezogen wurden,
sind z. B. die zyklische Einbringung von Sediment durch Sturmfluten (EBERLI & GINSBURG 1988),
wandernde Karbonatinseln im Gezeitenraum (PRATT & JAMES 1986), wandernde ,patch-reefs” in
der Lagune, zyklische Anderungen in der Starke der Karbonatproduktion und Schwankungen in der
Absenkungsgeschwindigkeit der Massenkalkkomplexe. Mit Ausnahme des letztgenannten Punktes
lassen sich all diese Erklarungen aber nicht mit den im Steinbruch Asbeck beobachteten typischen
Kleinzyklen in Ubereinstimmung bringen, zumindest nicht, wenn diese die vollstandige Idealabfolge
(Kap. 7 und Abb. 17) aufweisen.

Schwankungen in der synsedimentaren Absenkungsgeschwindigkeit der Massenkalkkomplexe
kénnen sich auf die horizontale Verlagerung von Riffkomplex-Zonen, die ja schlieBlich die beschrie-
benen zyklischen Vertikalabfolgen herbeiflihrten, dhnlich ausgewirkt haben wie relative Meeres-
spiegelschwankungen. Deshalb kann an dieser Stelle nicht entschieden werden, welche von beiden
Moglichkeiten die eigentliche Ursache war. Letztlich sind beide Faktoren auch miteinander kombi-
niert, wenn als tieferer Grund flr diese Schwankungen eine wechselnde Intensitat der Lokaltekto-
nik angenommen wird.

Theoretisch kénnten solche kurzfristigen Meeresspiegelschwankungen auch weltweiter (eustati-
scher) anstatt nur regionaler (relativery Natur sein. Diese kdénnten im Sinne der bekannten
Milankovitch-Zyklen extraterrestrisch induzierte klimatische Ursachen haben, wie das ja mittlerweile
fur viele auch prapleistozéne Sedimentfolgen angenommen wird. Allerdings wére dies im vorliegen-
den Falle sehr schwer konkret nachzuweisen oder auch nur wahrscheinlich zu machen, da die
Datierung der untersuchten Schichtfolge viel zu schlecht ist, um auch nur annahernd die absolute
Zeitdauer eines Einzelzyklus abzuschéatzen und mit den Milankovitchschen Strahlungskurven und
den Zeitdauern der durch diese zu fordernden Klimazyklen (in mehreren GréBenordnungen) zu
vergleichen. Dieser Mangel an biostratigraphischen Daten erschwert auch den Versuch, das durch
die Abfolge der GroBzyklen untergliederte Asbeck-Profil mit ebenfalls gut untersuchten, den
Massenkalk von Brilon vollstandig oder fast vollsténdig durchteufenden Bohrungen zu korrelieren,
sei es im Sinne einer Korrelation mit Hilfe eustatischer Meeresspiegelschwankungen, oder sei es mit
Hilfe von tektonischen ,Phasen®, die sich mdglicherweise auf diese benachbarten Riffkomplexe in
etwa zeitgleich auswirkten. Beim derzeitigen Stand der Datierungen in Asbeck missen solche
Versuche zwangslaufig scheitern.

Die derzeit beste Erkléarung fur die regressiven Klein- sowie die ihnen Gbergeordneten GroBzyklen
von Asbeck bietet, im Zusammenhang mit der paldogeographischen und lokaltektonischen Situati-
on (Abb. 1), somit folgendes Modell:

Nach neueren Arbeiten (z. B. PAPROTH 1987) war der Bereich des heutigen Remscheid-Altenaer
Sattels bereits im Devon eine tektonisch aktive Inversionsstruktur (Lenne-Struktur). Mit dem Unter-
Givetium hatte diese ihre Entwicklung abgeschlossen und fungierte im weiteren Verlauf des Devons
als relativ stabiles Hochgebiet, in dessen Umrandung der heute als Massenkalk von Hagen —
Iserlohn — Balve bekannte Riffkomplex sich bei stetiger Absenkung zu einer Machtigkeit von bis zu
1000 und mehr Metern (KREBS 1974) akkumulierte. Eine solche Saumriff-Position mit einer ,land-*
bzw. lagunenwérts sinkenden Wassertiefe und einer rampenartigen Morphologie (wie in Abb. 16
dargestellt) pa3t m. E. wesentlich besser zu den im Steinbruch Asbeck beobachteten Phanomenen
als die von KREBS (1974) fiir méglich gehaltene Atoll-Struktur mit zentraler Lagune.

Lokaltektonisch bedingte Schwankungen der Absenkungsrate filhrten zu den relativen Meeres-
spiegelschwankungen. Ein Einzelzyklus kann dabei folgendermafen entstanden sein: Durch ein (im
geologischen Zeitrahmen) ruckartiges Absinken der Lenne-Struktur kam es zu einer besonders
schnellen Transgression und Uberflutung des Sedimentationsbereiches, so dai der Riffkern-Giirtel
sich in flacherem Wasser (,landeinwarts“) neu ansiedeln muBte. In einer darauffolgenden Still-
standsphase (bzw. einer Phase normaler, sehr langsamer Subsidenz) baute sich der Riffkern-Gurtel
allmahlich wieder seewarts vor, und die dahinterliegende Lagune wurde, wie von BURCHETTE
(1981) diskutiert, allmahlich aufgefillt, geriet in den Gezeitenbereich und (bei vollstandig ausgebil-
detem ldealzyklus) verlandete schlieBlich, bis bald darauf die nachste ruckartige Senkung mit
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schneller Transgression erfolgte. Auf diese Weise kamen die in der Vertikalfolge regressiven
Sedimentationszyklen auf der flach geneigten rampenférmigen Flache in der Umrandung der
Lenne-Struktur zustande. Am deutlichsten sind diese ruckartigen Bewegungen wahrend der Haupt-
phase der Riffentwicklung mit ihrer ausgepragt entwickelten Lateralzonierung dokumentiert.
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