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Gesteinsvielfalt im Riffgebiet um Brilon

Klaus W. Malmsheimer, Hans Mensink 1 und Rudiger Stritzke*

Zusammenfassung

Das Briloner Riff durchlauft in seiner Entwicklung ein biostromales Initial- sowie ein biohermales Riffsta-
dium. Dabei ist das Initialstadium durch einheitliche Sparganophyllumkalke gekennzeichnet. Mit Beginn des
Riffstadiums im Oberen Givetium erfolgt eine Differenzierung des Riffkérpers in Lagune und Riffkern. Infolge
der Wellenexposition wird die Sedimentation des Beckens im Siiden durch Riffschuttkalke beeinfluBt.

Alle Riffsedimente sind zyklisch aufgebaut. Relative Meeresspiegelschwankungen flihren zu unterschiedli-
chen Ablagerungsbedingungen, die sich besonders in der flachen Lagune in einer Folge vollmariner, tidaler
und subaerisch beeinfluBter Gesteinstypen niederschlagen. Die Zyklizitét ist auch im Vorriffgebiet erkennbar,
wo Sedimente mit unterschiedlichster Petrographie und verschiedenem Energieindex zum Absatz gelangen.
Ferner wird die Vorriffsedimentation durch einen submarinen Vulkanismus geprégt. Auf einem Seeberg unmit-
telbar am Stidrand des Briloner Riffs wéchst ein gering dimensioniertes Atoll, das aber sehr produktiv ist und
daher seine Umgebung sedimentar stark beeinfluBt.

Im héheren Frasnium endet das Riffwachstum vermutlich infolge weltweiter klimatischer Abklhlungen.
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1. Einleitung

Im Verlaufe des Eifeliums bis zum Adorfium wuchsen auf dem Schelf des Old Red Kontinentes - einem Ge-
biet des heutigen nérdlichen Rheinischen Schiefergebirges — zahireiche Riffe. Dazu gehodrte das am Schelf-
rand gelegene Briloner Riff im nordéstlichen Sauerland zwischen Altenbiren und Bleiwdsche/Madfeld sowie
Alme und Brilon/Thtilen/Résenbeck (Abb. 1). Es wurde seit dem letzten Jahrhundert vor allem unter paldonto-
logisch-stratigraphischen Fragestellungen untersucht (STEIN 1860, KAISER 1872, DENCKMANN 1895,
HOLZAPFEL 1895, AHRENS 1928, SCHLUTER 1928). PAECKELMANN & KUHNE (1936) gliederten im Rah-
men der Kartierungen der Blatter Madfeld (4518), Alme (4517), Brilon (4516) und Adorf (4618) die ,Massenkal-
ke“ des Briloner und Messinghauser Sattels. Sie unterschieden zuunterst Schwelmer, dartiber Eskesberger
und Dorper Kalke mit Stringocephalus burtini bzw. Phillipsastraea. Neuere, faziell gepragte Arbeiten erfolgten
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durch JUX (1960), BAR (1966) und KREBS (1971, 1974). Ersterer fand keinen Unterschied zwischen Schwel-
mer und Eskesberger Kalk. BAR beschrieb am Calvarienberg bei Brilon einen oberen und unteren Massen-
kalk. KREBS deutete das Riffgebiet als Atoll und formulierte die Begriffe Schwelm- und Dorp-Fazies. WAHBA
(1978) erzielte dhnliche Ergebnisse wie BAR (1966). MORITZ (1983) unterteilte u. a. in 2 Bohrungen die Folge in
ein Plattform- und Schwellenstadium der Schwelm-, ein Atollstadium der Dorp- sowie ein Kappenstadium ei-
ner Iberg-Fazies. STADTER & KOCH (1987) untersuchten ein Riffkalkprofil bei Madfeld sedimentpetrogra-
phisch. MAY (1987) bearbeitete lagunére Schichtfolgen bei Alme.
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Abb. 1: Das Briloner Riffgebiet im stiddstlichen Sauerland. Eingetragen sind die untersuchten Bohrungen
und Aufschlisse (Ziffern 1 bis 14).

Im stidlichen Vorriff deutete erstmalig BAR (1966) die Kalke am Messinghduser Sattel als Riffschuttsedi-
mente. Die Karbonate des off-reefs, den Padberger Kalk und Flinz, studierten EDER (1971) sowie EDER et al.
(1975, 1977).

Die Gesteine der Nachriffzeit sind in erster Linie paldontologisch untersucht. Am Enkenberg erstellte WE-
DEKIND (1908, 1913) die Ammonoideen-Folge. Weitere klassische Aufschliisse dazu liegen benachbart bei
Nehden/Blatt Alme und Martenberg/Blatt Adorf. SCHMIDT (1925) entwickelte ein Modell zur oberdevoni-
schen Becken- und Schwellengliederung, TUCKER (1973) verfeinerte es faziell.

Durch Kartierungen und Untersuchungen zur Faziesentwicklung der autochthonen und allodapischen Kar-
bonate der Riffzeit selbst und der Nachriffphase gewannen wir ein detaillierteres Bild der Gesteinsvielfalt. Sie
spiegelt meist zyklisch wechselnde Ablagerungsbedingungen wider. Die alteren Gesteins- und Fazieseintei-
lungen lieBen sich in den Oberflachenaufschilissen und den von der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften
und Rohstoffe zur Verfigung gestellten Bohrkernen aus dem Projekt Rhenoherzynikum (BRINCKMANN 1981)
nicht nachvoliziehen.

Im folgenden sind die Faziestypen des Riffrandes, der Lagune und des Vorriffs beschrieben, Entwick-
lungsstadien zugeordnet und paldogeographisch gedeutet. Die Arbeit dokumentiert unseren derzeitigen Ar-
beitsstand. Die noch fortfiihrenden Forschungen streben eine genaue Erfassung des Riffes an.

2. Die Sedimentationsentwicklung

Der Riffentwicklung geht im Sauerland allgemein eine tonig-feinklastische Ablagerungszeit voraus: die Ten-
taculitenschiefer, Briloner Schiefer, Lenneschiefer, Honseler Schichten und Wissenbacher Schiefer seien hier
u. a. genannt. Im Initialstadium schalten sich erstmalig und mehrfach Biostrome in die Tonfazies des Schelfge-
bietes ein, die dann letztlich in die Riffphase der ,Massenkalke” Uberleiten. In dieser Zeit begann im Vorland
des Schelfes ein basischer, submariner Spalten-Vulkanismus, derim Siiden der Plattformen zu einer z. T. eng-
rdumigen Becken- und Schwellengliederung des Meeresbodenes fiihrte. Spatestens im Adorfium endete das
Riffwachstum. Allerdings blieb eine teilweise krasse Topographie der Ablagerungsrdume im Bereich der Riffe,
der Vulkanschwellen und des Beckens bis ins Unterkarbon bestehen.
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Abb. 4: Profil im Steinbruch Lahrmann (Profil 10). Legende siehe Abb. 7.
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Amphiporen oder Stachyodes in situ in einer mikritischen bis fein sparitischen Grundmasse. Oft sind die Hohl-
rdume auch von Detritus der verschiedensten Riffbildner ausgeftllt. Die bafflestones enthalten meist Sta-
chyodes, seltener sind sie von Amphiporen, gelegentlich von kugelig/lagigen Stromatoporen gebildet.

Profil: Steinbruch Frettholz
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Abb. 6: Shallowing-upwards-Zyklen der Lagune im Steinbruch Frettholz (Profil 6) (umgezeichnet nach
MESTERMANN 1988).

2. Detritische Stromatoporen-Fazies (rudstones)

Die sparitische Grundmasse enthélt gerundete, schlecht sortierte, groB3e, lagige und dendroide Stromato-
poren/Alveolites-Fragmente bis max. 10 cm Durchmesser. Im Steinbruch Kirchloh ist der Organismenanteil
neben kugeligen/lagigen Stromatoporen und Tabulata durch rugose Korallen, Gastropoden und Brachiopo-
den und vor allem Crinoidenreste diverser GréBe gekennzeichnet. Die detritische Stromatoporen-Fazies bil-
det in den zyklischen Abfolgen den Mittelabschnitt. Die KorngréBe der Schuttmatrix ist zunachst grob und
dann nach oben hin zunehmend feiner, Stachyodes-Fragmente sind hier zugunsten von Gastropodenresten
und Calcispharen selten.

3. Fossilreiche/peloidische Mikrit-Fazies (mud/wackestones)

Die helleren mud- und wackestones bilden in beiden Gebieten wesentliche Teile der oberflachlich erschios-
senen Zyklenabfolgen. Im Kirchloh wechseln die durch Fenstergeflge strukturierten Bénke mit rekristallisier-
ten lagigen Stromatoporen. Im Burhagener Gebiet sind die amphiporenhaltigen mudstones peloidischer aus-
geprégt, sodann sind tonige Linsen (Muscovit) eingelagert. Den Abschluf des Zyklus bilden hier 30 bis 100 cm
dicke Tonhorizonte, in denen mikritische Linsen knollig aufgeldst sind. Sie bestehen ebenfalls ausschlieBlich
aus Muscovit und durchziehen die Schichtfolge als markante rot- oder ockerfarbene Bander. Stellenweise
sind auch rote Peloidkalke und Mikrite mit laminierten Hohlraumgefligen ausgebildet. Der erhdhte Tonanteil
bzw. die Tonlagen sind vermutlich auf Trockenfallen und Verwitterung zuriickzuftihren. Daftr sprechen Fillun-
gen mit vadosem Silt.
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Abb. 10: Profil 9 im Steinbruch der Sauerldndischen Kalkindustrie bei Rdsenbeck. Legende siehe Abb. 6.
(umgezeichnet nach SCHMIDT-BARTELT 1987).
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2.2.3. Vorriff

Das Briloner Vorriff ist vornehmlich im Stiden und Stdosten des Briloner Sattels erschlossen. Das nérdliche
Vorland wurde wahrend der variszischen Orogenese (berfahren (WERNER 1988). Das Vorriffgebiet ist durch
Seeberge intensiv in Becken und Schwellen untergliedert. Auf einer dieser Schwellen, dem Gebiet des Mes-
singhauser Sattels, wuchs im Mittel- und Oberdevon ein isoliertes Riff als Atoll. Das zwischen den Schwellen
gelegene Vorriffgebiet wurde durch Riffschutt beeinfluBt, der durch Sedimentschwerstréme hierher gelangte.
Weiter nach Stiden und Sldosten verliert das Riffgebiet allmahlich seinen sedimentéren EinfluB. Die Becken-
sedimente sind hier durch distale Kalkturbidite und Beckenpelite gekennzeichnet.

a) Atoll

Auf dem Messinghduser Sattel, einem Seeberg, wuchs im Mittel- und Oberdevon ein Atoll. Im Gegensatz zu
LITTMANN (1987), der eine Ausdehnung des Atolls Uiber den gesamten Spezialsattel vermutete, erbrachte ei-
ne Spezialkartierung (FOBINGER, in Vorber.) den Nachweis seines Zentrums mit einer Lagune auf dem Stick-
lenberg. Auslaufer des Atolls finden sich bis zum Steinbruch ,Kalkofen* in Messinghausen (Abb. 11). Die Fa-
zies ist recht einheitlich. Die wellenexponierten Teile sind als Korallen-Framestone entwickelt (Abb. 12). Kolo-
niale und solitire rugose Korallen sind die meist in situ erhaltenen Gesteinsbildner. Der Durchmesser der Poly-
pare schwankt bei den solitdren Formen um 4-6 mm, ihre Ldnge um 2 cm. Daneben gibt es vereinzelt Stroma-
toporen und Brachiopoden. Der Kontakt der Biogene untereinander ist intensiv (Punkt- bis Flachenkontakt),
der Offenheitsgrad gering. Sie nehmen ca. 40% des Gesamtvolumens ein. Die Grundmasse bilden vornehm-
lich grober (um 1 mm) Abrieb der Korallen, Stromatoporen und Brachiopoden, ferner Schnecken. Das Restvo-
lumen ist mikrosparitisch zementiert.

Abb. 11: Das Atoll bei Messinghausen. Der Kern mit Lagune ist im Westteil erschlossen. Legende siehe
Abb. 3.

Auf dem Sticklenberg ist die Lagune entwickelt. Das hier vorherrschende Gestein ist ein Korallen-
Brachiopoden-Floatstone (Abb. 13). Biogene sind bis zu 3 cm lange solitdre Rugosa in Lebensstellung, voll-
standige Brachiopodenschalen sowie untergeordnet laminare Stromatoporen geringer Lange. Der Anteil der
Biogene am Gesamtvolumen betrégt 15-20%. Sie liegen locker verstreut in einer vorwiegend krimelhaltigen
Matrix, in der sich in geringen Anteilen kleine (bis 2 mm) Bruchstlicke von Korallen, Brachiopoden sowie
Schnecken finden. Das restliche Porenvolumen (um 5%) ist mikrosparitisch zementiert.

Dem Atoll sind auf der Beckenseite (im Stiden und Siidosten, Abb. 11) proximale Riffschuttkalke vorwie-
gend der riffnahen Mikrit-Fazies (s. u.) vorgelagert.

b) Riffschutt

Im riffnahen Bereich Burgberg-Enkenberg (Abb. 14) sind die Riffschuttgesteine hell- bis mittelgrau, seltener
dunkelgrauschwarz, dickbankig, zum Teil gradiert oder an Bankober- und -untergrenzen zerschert. Der Fos-
silgehalt in feiner Grundmasse ist reich. Rifferner trennen immer diinne Tonsteine die meist crinoidenreichen,
gradierten, dunklen Kalkbanke. Im Raum stdlich Bredelar und &stlich Padberg (Abb. 15) sind diese Kalkareni-
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Abb. 14: Das Burgberg-Profil (13) im proximalen Vorriffgebiet. Die aus den Mikrofazies-Typen abgeleiteten
Energie-Indizes dokumentieren eine zyklische Sedimentation besonders im Givetium. Legende
siehe Abb. 6.

te mittel- bis dunkelgrau, 25 cm dick bis plattig, gelegentlich flaserig oder knollig, bituminds und wechseln mit
bis zu 15 cm dicken graugriinen Ton- und Siltsteinen. Nach Siidosten nimmt der klastische Anteil weiter zu.
Die Ton- und Siltsteine sind brdckelig, etwas glimmerhaltig, rétlich oder dunkelgraugriin. Bis 5 cm diinne
Sandbankchen, Kalkknollenhorizonte und Tuffitlagen sind eingeschaltet. Die genannten Kalksteine des proxi-
malen und distalen fore-reef-Bereiches gehéren verschiedenen Faziestypen an:

a) Die detritische Stromatoporen-Korallen-Fazies (Abb. 16) setzt sich aus zerbrochenen, groen Stromato-
poren und Korallen zusammen. Crinoidendebris ist haufig. Seltener sind Brachiopoden, Aggregat- und Rin-
denkdrner. Die Matrix ist krimelig-mikritisch.

b) Die riffnahe Mikrit-Fazies flihrt groBe Bruchstlcke rugoser Korallen, kugelférmiger Stromatoporen, Cri-
noidenstielglieder und Brachiopodenreste sowie Klasten von Cephalopoden und Bryozoen, Aggregatkdrner,
Intraklasten und Calcispharen. Die haufig umkrusteten Komponenten lagern zum Teil dicht gepackt in einer
mikritischen bis mikrosparitischen Grundmasse.

¢) Die Crinoiden-Brachiopoden-Mikritfazies (Abb. 17) enthélt Aggregatkérner, Intraklasten, Korallenbruch-
stlicke, Crinoiden und Brachiopodenschalen, in rifferneren Gebieten auch Tentaculiten. Die Biogene sind
haufig gradiert. Die Grundmasse ist ein Mikrit.

d) Die Crinoiden-Mikritfazies ist durch haufige Crinoidenstielglieder in einer mikritischen Grundmasse ge-
kennzeichnet. Selten sind Muschel- und Ostracodenschalen, Calcispharen, Foraminiferen, Korallenreste und
Aggregatkorner.
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e) Die Crinoiden-Tentaculiten-Mikritfazies ist durch Crinoiden und Tentaculitenreste charakterisiert. Sie sind
haufig in den unteren Bankabschnitten angehduft und eingeregelt. Brachiopodenschalen sind beigemengt.

f) Die Biomikrit-Fazies ist arm an unregelmaBig verteilten Komponenten. Crinoidenstielglieder, Korallen-
und Brachiopodendebris und Tentaculitenreste machen bis 10% aus.

g) Die Korallen-Stromatoporen-Arenitfazies (Abb. 18) flihrt in einer arenitischen Grundmasse Bruchstlicke
von Stromatoporen, Korallen und Brachiopoden. Die haufig mehrfach zementierten Bioklasten sind ungerun-
det. Mikritische Matrix hielt sich nur im Strémungsschatten gréBerer Komponenten. Crinoiden sind haufig.

h) Die schwach ausgewaschene Crinoiden-Arenitfazies besteht aus ungerundeten, randlich mikritisierten
Crinoidenstielgliedern, Brachiopodenklasten, Tentaculiten und Peloidkriimeln, die zusammen in einer areniti-
schen und mikritischen Grundmasse verteilt sind.

i) Die Bioarenit-Fazies flhrt nur bis zu 20% an Biokomponenten. Es sind Crinoidenstielglieder, Korallen-
bruchstlicke, Tentaculiten, Brachiopodenschalen und Calcisphéren.

2.3. Das Postriffstadium

Das Riff stirbtim Frasnium ab, dabei beckenwérts etwas friiher als in den zum Schelf orientierten Teilen. An-
schlieBend werden im Famennium nur randliche Teile des abgestorbenen Riffes von Peliten (Cypridinen-
Tonsteine) Uberdeckt. GroBe Teile des Riffkérpers bleiben lange Zeit unbedeckt. Schon im obersten Adorfium
begann die Verkarstung. Schlotten wurden mit oberdevonischen und unterkarbonischen Sedimenten gefullt.
Die Reliefbildung des Riffs war im Unterkarbon soweit fortgeschritten, daB flachere Teile von kieselkalkzeitli-
chen Sedimenten, héherliegende Bereiche erst von Kulmtonschiefern bedeckt wurden.

Im Vorriffgebiet ist die Nachriffzeit durch den faziellen Gegensatz der Beckenpelite (Cypridinenschiefer) und
der Schwellenkalke (Cephalopodenkalke) gepragt. Letztere sind autochthone Bildungen, die oft mit Erosions-
schutt des abgestorbenen Riffes oder neu gebildeter Crinoidenbauten wechsellagern. Zunachst sind diese
Kalke im ehemaligen proximalen Vorriff verbreitet, weichen aber im Laufe des Famenniums den Peliten. Wah-
rend dieser Zeit bleibt das abgestorbene Riff zundchst noch in Meeresspiegelhdhe.

Im Unterkarbon wird das Relief weiter ausgeglichen. Die Fazies ist einheitlich pelitisch (Alaunschiefer, Ra-
diolarite). Das Riff ist aber noch nicht vollstandig bedeckt: Verkarstungen und Schuttkalke gibt es auch in die-
ser Zeit, vor allem im Ostteil.

3. Fazit

Die vielfaltigen Gesteinsarten entstanden im lagunaren Stillwasser, am Riffrand und im Bewegtwasserbe-
reich des Vorriffs in zyklischen Wechseln. Es sind vornehmlich regressive Zyklen. Sie sind infolge der geringen
Wasseriliberdeckung im eigentlichen Riff am deutlichsten entwickelt. Relative Meeresspiegelschwankungen
fUhrten hier zu abwechselnden vollmarinen, tidalen und subaerischen Einflissen. Dabei erlauben die jeweili-
gen Dicken einzelner Zyklusglieder sowie die Vollstandigkeit einzelner Gesamtzyklen Aussagen Uber die
Schelfposition. Im detailliert untersuchten Steinbruch Frettholz beginnt jeder Zyklus mit mikritischen, faunen-
reichen Kalken des Subtidals, gefolgt von intertidal gebildeten Peloidkalken mit Gastropoden sowie inter- bis
supratidalen Kalken mit Fenstergefligen. Den AbschluB eines Zyklus bilden gelegentlich Kalke, deren Fen-
stergeflige Internsediment enthait. Diese Dokumente trockengefallener Lagunenbereiche sind im Innern der
Lagune (Bereich Bleiwdsche) hdufiger. Zyklen finden sich auch in riffrandnah abgelagerten Kalksteinen. Am
Riffslidrand (Steinbruch Kirchloh) wechseln dickbankige Stromatoporen-frame- und -rudstones des Subti-
dals mit Stromatoporen-bindstones des Intertidals.

Die Zyklizitat findet sich auch im Vorriffbereich wieder (STRITZKE 1989) (Abb. 14, 15). Sie ist hier allerdings
weniger deutlich ausgepréagt.

Regressive Karbonatsequenzen, die mit pl6tzlichen transgressiven events beginnen, sind oft beschrieben.
Einen der Briloner Abfolge dhnlichen mitteldevonischen Kalkzyklus beschrieb KREBS (1969) aus der Eifel.

Zyklische Sedimentation wird oft durch tektonisch bedingte Absenkung bzw. Hebung oder eustatischen
Meeresspiegelanstieg erklart. EBERLI & GINSBURG (1988) erklaren zyklische Sedimentfolgen durch Sturm-
fluten, die Sediment in den Supratidalbereich bringen. Nach PRATT & JAMES (1986) entstehen Karbonat-
zyklen durch wandernde Karbonatinseln im Gezeitenraum. Wenn auch im Einzelfall fir den Briloner Riffrand-
und -lagunenbereich derartige Einflisse nicht ausgeschlossen werden kénnen, scheint die tiefere Ursache
eustatisch oder tektonisch zu sein, da Zyklen weit verbreitet sind und sich auch im Vorriff finden. Dabei drften
die Subsidenzbewegungen des Briloner Blocks, einer tektonisch aktiven Zone im Bereich des Altenblrener
Lineaments, die wesentliche Ursache sein (vgl. KREBS 1968, UFFENORDE 1976, WERNER 1988, BRINK-
MANN & STOPPEL, im Druck).

Im héheren Frasnium stirbt das Riff ab. Dabei ist der Niedergang diachron (STRITZKE 1986). Die tiefere Ur-
sache flr das weltweite Riffsterben im Oberdevon wird gegensétzlich diskutiert. Sehr einleuchtend, da mit
vielen Beobachtungen vereinbar, ist die Annahme, daB eine klimatische Abkuhlung infolge von Kontinental-
verschiebungen die Hauptursache des Riffsterbens war (STANLEY 1988).
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