Neve Inferprefafion der Massenkalke des

siddentschen 0berjura

Konnen die Massenkalke in kiirzerer Zeit entstanden sein?

EINfURTUND. Der Oberjura (genannt auch WeiBer
Jura oder Malm) der Schwabisch-Frankischen Alb
ist im allgemeinen einmal als geschichtete Abfol-
ge von Kalkbénken und zwischengeschalteten
Mergelfugen bzw. méachtigeren Mergellagen aus-
bildet (gebankte ,Normalfazies”). Zum anderen
besteht er aus mehr oder weniger undeutlich
geschichteten bis unruhig strukturierten (,flasri-
gen”), sehr oft sogar strukturlosen, massigen Kalk-
gesteinen (bestehend aus Kalziumkarbonat oder/
und Dolomit; sog. ,Massenkalkfazies“). Beide Ge-
steinsausbildungen sind seitlich miteinander ver-
zahnt (Abb. 1). Die Massenkalke treten vielerorts
als Felsbildner auf und pragen oft in groBartiger
Weise das Landschaftsbild, zum Beispiel in der
Frankischen Schweiz (Nordliche Frankenalb), in
der Altmtuhlalb (Sudliche Frankenalb; Titelbild)
oder im oberen Donautal (stidwestliche Schwébi-
sche Alb). Dagegen sind die geschichteten Bank-
kalk-Mergel-Serien weniger standfest, stiarker ver-
witterungsanfallig und bilden daher seltener natiir-
liche Felswénde.

Neuansafz in der Massenkalk-Forschung. Bis vor
einiger Zeit wurden die massig wirkenden Karbo-
nate als ,Schwammriffe®, ,Schwamm-Algen-Riffe*
bzw. ,Mikroben-Schwamm-Riffe“ gedeutet; das
war die allgemeine Sicht der Literatur (z.B. GEYErR
& GwiINNER 1986, 156-158). Es ist klar, da3 man fiir
die Entstehung von bis 200 m hochgewachsenen
Riffen eine erhebliche Bildungszeit veranschlagt.
Kieselschwdmme und von Mikroben gebildete
Krusten treten in Massenkalken tatséchlich héufig
auf (Abb. 2), im oberen Weiflen Jura auch Koral-
len (z.B. HumMEL 1960; Lauxmann et al. 1998). Heut-
zutage kennt man keine vergleichbaren Riffstruk-
turen aus den Meeren, ja die als Schwamm-Algen-
Riffe interpretierten Massenkalke des Wei3en Jura
sind sogar ,fast einzigartig in der Erdgeschichte®
(KocH 2000, 44; vgl. KRAUTTER & ScHMID 1997, 52).
Zweifel an dieser auffallenden ,,verdédchtigen® Ein-
maligkeit sowie neue Studien in den letzten fiinf-
zehn Jahren hinterfragten die frithere Deutung
jedoch zunehmend und fiihrten dazu, daf3 in der
Massenkalkforschung neue Wege beschritten wur-
den. Das 1989 eingerichtete DFG-Schwerpunkt-
programm ,.Biogene Sedimentation, Riff-Evolution
und Kreide-Sedimentation® fiihrte zusétzlich zu

einer Forcierung der Forschung (vgl. Keupp et al.
1990; FLUGEL & MARONDE 1997). Am renommierten
Institut fiir Paldontologie der Universitét Erlangen-
Nirnberg hatte schon zuvor E. FLuGeL die Erfor-
schung von Kalkgesteinen (Karbonaten) im
Mikrobereich (Mikrofaziesanalyse) vorangetrie-
ben (vgl. z.B. FLUGEL 1978). Inzwischen ist bereits
eine ganze Anzahl Arbeiten in der Forschungs-
richtung der neuen Interpretation der Massenkal-
ke erschienen. Sie wurde besonders durch Fliigels
Mitarbeiter R. KocH initiiert (ausfiihrlicher Litera-
turtiberblick z.B. bei Kocx 2000, 56). Ein weiterer
wesentlicher Punkt ist, durch differenziertere (und
gegebenenfalls neue) Interpretationen der Kalks-
teinentstehung zur genaueren Erfassung der jewei-
ligen Gesteinsqualitét fiir unterschiedliche techni-
sche Anwendungen zu gelangen (,Angewandte
Faziesforschung“ am paldontologischen Institut
Erlangen-Niirnberg [KocH et al. 1999; Kocn 2000,
58-62]).

Wenioer Riffwachstum, dafir Halksand-Bildung in
stark bewenfem Flachwasser? Nach den neuen
Forschungsergebnissen handelt es sich bei den
Massenkalken des Oberjura der Schwabisch-Fran-
kischen Alb nicht mehr ausschlieBlich um
s~Schwammriffe®, ,Schwamm-Algen-Riffe“ oder
,Mikroben-Schwamm-Riffe“, wie sie bisher
genannt wurden. Vielmehr bilden die eigentlichen
Schwammriffe  (,,Mikroben-Schwamm-Mudmo-
unds®) nur einen kleineren Teil des Gesamtvolu-
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Abb. 1: Links
Schwdmme-fiihrender,
massiger Kalk
(,,Schwamm-Stotzen “)
des mittleren WeifSen
Jura. Er ist nach
rechts verzahnt mit
mehr oder weniger
deutlich gebankten
(geschichteten) Kalken
(Steinbruch bei Will-
mandingen, Mittlere
Schwibische Alb).
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Abb. 2: Querschnitte
von verkieselten und
dadurch herausgewit-
terten, tellerformigen
Schwdmmen im massi-
gen WeifSjurakalk
(beim Schonfelder
Tunnel; Altmiihlital,
Sidliche Frankenalb).

mens der Massenkalke. Diese ,,echten” Mikroben-
Schwamm-Riffe sind unterschiedlich grof, aber
nur 1-3 m vertikal und bis zu 10-er Metern hori-
zontal. Der groBte Teil (etwa 70%) des Massen-
kalks besteht dagegen aus reinen Kalksanden, die
nach bisherigen Ergebnissen bei Maéchtigkeiten
von bis zu 200 m vom mittleren bis in den oberen
Weifjura reichen. Diese grof3volumigen Anteile
der Massenkalke haben eine seitliche Ausdehnung
von einigen 100 m bis zu 15 km und sind aufgebaut
aus einer Abfolge zahlreicher zentimeterméchti-
ger, gelegentlich schwach schréggeschichteter
Kalksandlagen, zum Teil mit deutlichen Wechsel-
lagerungen von feinen mit sehr grobkornigen
Lagen (,Peloid-Lithoklast-Ooid-Karbonatsandfa-
zies®). Sie sollen im stark bewegten (hochenerge-
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Abb. 3: Schematische Darstellung der Grenze Massenkalke / gebankte (geschichtete) Kalke
im Oberen Weiffen Jura (griech. Buchstaben bezeichnen die traditionelle Gliederung nach
Quenstedt). Links die ,klassische“ Deutung, wonach der Massenkalk nahezu vollstindig
aus Schwamm-Algen-Riffen aufgebaut sein soll. Rechts die ,,neue“ Interpretation, nach ihr
besteht der weit iiberwiegende Anteil aus Ooid-Karbonatsanden (,, Ooid-Sand-Fazies“; etwa
70%). In den Karbonatsanden und an ihrem Rand kénnen sich ,echte Schwammriffe“ befin-
den (1 und 2), die auch Brachiopoden (Armfiif3er) fithren kénnen (3). Z.T. werden die Kalke
gesteinskundlich (faziell) noch weiter untergliedert (4-7), hier sei besonders auf Rutschmas-
sen (,,Breccia“; 6) hingewiesen (s. Text). (Aus Kocr 2000)

tischen) Flachwasser des Oberjurameeres gebildet
worden sein. In Zeiten verringerter Sedimentati-
onsraten seien die Karbonatsande durch mikrobi-
elle Krusten fixiert worden. Seitlich gehen die
Kalksande in feinkornige kalkige bis mergelige
Sedimente der gebankten ,Normalfazies®
(geschichtete Bankkalk-Mergel-Abfolge) tiber,
deren Ablagerung in tiefer liegenden Becken zwi-
schen den Karbonatsandarealen erfolgt sein soll.
Zwischen Kalksandbereich und gebankter Nor-
malfazies liegt zumeist eine Zone von eigentlichen
Mikroben-Schwamm-Riffen, sog. Boundstones
(Abb. 3; berblick tiber die neue Interpretation z.B.
bei KocH 2000, 56-58). Zu der Fehldeutung sei es
auch deshalb gekommen, weil frither vorwiegend
diese Randbezirke der Massenkalke mit Mikroben-
Schwamm-Riffen und weniger die rdumlich viel
ausgedehnteren Zentralbereiche der (schwerer
zugénglichen) Felswénde untersucht wurden, in
denen die Karbonatsande dominieren (KocH &
SENOwBARI-DARYAN 2000, 441/443).

Lur Diskussion der neuen |Interpretation. Die
Debatte ist jedoch nach wie vor kontrovers. So
stimmt z.B. ScHAUER (1998) der neuen Deutung
weithin zu, wéhrend sie u.a. von HerreoLD (1999,
101f)) im wesentlichen abgelehnt wird. Er macht
insbesondere folgendes geltend: Die sandkornklei-
nen Kalkkorper, die von der neuen Interpretation
alsim hochenergetischen Flachwasserbereich ent-
standene, hin und her gerollte Ooide gedeutet wer-
den, seien keine zweifelsfreien Ooide (darunter
versteht man kugelférmige Korper, oft aus Kalk, bei
denen sich um ein Fremdteilchen, z.B. ein Scha-
lenbruchstiickchen, beim Rollen im stark beweg-
ten Flachwasser konzentrische Schalen abge-
schieden haben). Es handle sich vielmehr um Bil-
dungen, die auch im ruhigen, tieferen Meer unter
Beteiligung von Mikroben entstehen konnten (vgl.
zur kontroversen Diskussion der Meerestiefe Keurp
et al. 1990, 150f.).

Von den Befiirwortern des neuen Modells wird
jedoch darauf (u.a.) zum einen entgegnet, da3 nur
durch starkere Wasserbewegung das feinkérnige
Karbonat-Sediment so stark ausgewaschen bzw.
die Ablagerung von Ton verhindert werden konn-
te, daB3 (allein) Ooide tibrig blieben. Die Ooide wur-
den zudem spéter allseitig durch winzige Kalzit-Kri-
stalle miteinander zu Kalkstein zementiert. Das
waére ohne vorherige, energiereiche Auswaschung
der Tonpartikel nicht moglich gewesen. Zum ande-
ren sei die mikroskopisch erkennbare Strukturver-
dnderung dieser Ooide durch die anschlieBende
Umkristallisation bei der Gesteinsbildung (Dia-
genese) zustande gekommen. Sie sei ebenso bei
zweifelsfreien anderen fossilen und sogar subre-
zent (unmittelbar vor der Gegenwart) gebildeten
Ooiden zu beobachten und spreche daher nicht
gegen den echten Ooid-Charakter dieser Kalkpar-
tikel (ScHALLER & KocH 1996, 332f.342f.345.349f,;



Kocu 2000, 50; KocH & SEnowBARI-DArRYan 2000,
444; vgl. nun auch MEYER & ScHMIDT-KALER 1991,
94.96f.; 1994, 71f.).

Honsequenzen fir die Entstehungsdaver der Mas-

senkalke? Als vorldufiges Resultat kann wohl
gesagt werden, daf3 mit der neuen Deutung der
Massenkalke Riffwachstum im siiddeutschen
Oberjura quantitativ erheblich zurticktritt. Man
kann annehmen, daf kiinftig viel starker Sedimen-
tationsprozesse, die unter hochenergetischen Bedin-
gungen abgelaufen sind, in Modellvorstellungen
zur Bildung der Massenkalke Eingang finden wer-
den. Im Rahmen einer schopfungsorientierten Kur-
zzeit-Deutung der Erdgeschichte ist aber vor allem
wichtig, da3 Karbonatsande als Sedimente, zumal
im energiereichen, stark bewegtem Flachwasser,
bedeutend schneller entstehen und zu Schichtfol-
gen Ubereinander aufgebaut werden konnen als
gewachsene Riffstrukturen. Das wird auch dann
gelten, wenn die Abscheidung der konzentrischen
Schalen bei heutigen Ooiden viele Jahrhunderte
benotigen kann (FucHTBAUER & RicHTER 1988, 328);
allerdings gibt es je nach Bildungsmilieu erhebli-
che Unterschiede (FLUGEL 1978, 123-127). Das zeigt
sich besonders deutlich am Beispiel der Entste-
hung von Manganknollen. Diese wesentlich grof3e-
ren Erzknollen scheiden ihre ebenfalls konzentri-
schen Schalen gewohnlich in der Tiefsee oft sehr
langsam um einen Fremdkern ab, z.B. manchmal
um einen fossilen (tertidren) Haifischzahn (SeiBoLD
1974, 143; ScHNEIDER & WALTHER 1988, 582f)). Im
Flachmeer haben sie zwar erheblich geringere
Wertmetallgehalte, konnen jedoch dort sehr viel
schneller wachsen, und zwar nach SeBoLp (1974,
147) 10.000 bis 100.000 mal so rasch (bis 1.000 mm
in 1.000 Jahren). Eine Manganknolle, die im
Bereich des Kontinentalrandes entdeckt worden
war, hatte sich um den Splitter einer aus dem 20.
Jahrhundert stammenden Kriegsschiffsgranate
entwickelt und bereits Schalen gebildet, die meh-
rere cm machtig waren (Turekian 1985, 65).

Bei einem kleineren Teil der oberjurassischen
Massenkalke handelt es sich wohl um echte Riff-
korper, deren Wachstumsdauer sicher langer war
als die Bildung der Ooide. Ob in der neuen Inter-
pretation kiinftig auch kiirzere Entstehungszeiten
fir die Sedimentation der Karbonatsandabfolgen
diskutiert werden, bleibt abzuwarten.

Auswirkungen starker Seebeben im Oberjura? n
einem Steinbruch nahe Blaubeuren (bei Ulm)
wurde bei den neuen Untersuchungen erkannt, daf3
groBe, korallenfilhrende Rutschmassen in zwei
Horizonten im oberen Teil der Massenkalke ein-
gelagert sind. Sie waren nicht lange nach ihrer Ent-
stehung wohl aus einem hoéheren Niveau umgela-
gert worden (KocH & SENowBARI-DAryaN 2000, 458-
463). ScHAUER (1998, 31) vermutet als Ursache die-
ser Massenbewegungen starke Seebeben. Schon

vor Jahrzehnten hatte TEMMLER (1967, 201f.) See-
beben als Ursache fiir die von ihm beschriebene
frithe Zerscherung etwa gleich alter Kalkplatten der
westlichen Schwébischen Alb in Erwégung gezo-
gen (bei der Zerscherung wurden verfestigte Kalke
durch seitlich wirkende Krafte in plattenartige
Schichten zerlegt). Temmler gab aber zu beden-
ken, daB bis dahin der Schwabische Oberjura als
tektonisch ausgesprochen ruhige Zeit galt — eine
Einschétzung, die wohl revidiert werden muf.
Inzwischen wurden frithe Zerscherungen in Bank-
kalken aus mehreren Formationen und Lokalitdten
der Schwébischen Ost- und Westalb bekannt
(DieTL et al. 1998, 4.29; HerrBoLD 1999, 19f.56f.).

Manfred Stephan
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Abb. 1: Bildnis von
Johann Jakob
Scheuchzer (1672-
1733). (Aus Leu 1998)
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Johann Jakob Scheuchzer [1672-1733): Sintflut-
geologe, Fruhaufklarer und Fossilienforscher

Scheuchzer als geologischer Sintflut-Vertreter und
Verfechter des organischen Fossilien-Verstandnisses.

Der Ziricher Arzt, Naturforscher und Universal-
gelehrte Johann Jakob Scheuchzer (Abb. 1) gilt in
der modernen paldontologischen Literatur ganz
iberwiegend als Beschreiber des berithmten
~Homo diluvii testis“ (ein Mensch als Zeuge der
Sintflut). Bis in Museen hinein gibt es wohl keine

o [
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andere Fehlbestimmung eines Fossils in der
Paldontologiegeschichte, die ofters herausgestellt
wird, manchmalin herablassendem Unterton (s.u.).
Scheuchzer iibersetzte 1704 das Buch des engli-
schen Sintflutgeologen John Woodward (1665-
1728). Bereits zuvor hatte er sich der geologischen
Sintfluttheorie (Diluvianismus) zugewandt und
schon frith mit dem Aufbau einer umfangreichen
Fossiliensammlung begonnen. Spéater schrieb er
zahlreiche Veroffentlichungen, in denen er die
Gesteinsschichten als Ablagerungen der Sintflut und
die Fossilien als Opfer derselben deutete (Abb. 2).

Scheuchzer war nun nicht mehr der altiiberlie-
ferten Meinung, die noch viele Zeitgenossen teil-
ten, Fossilien seien als ,Lusus naturae“ (Natur-
spiele) direkt im Erdboden infolge ,einer geheim-
nisvollen Cvis plasticai, also einer gestaltgebenden
Kraft“, entstanden (Ziegler 1984, 6-10; vgl. HOLDER
1989, 11-13). Nicht wenige Autoren heben wie
THENUS & V-vrA (1996, 15) hervor, daB es ,ein
bedeutender Fortschritt“ war, ,als die Anhanger
der Sintflutlehre“ in den Fossilien die ,Reste ein-
stiger Lebewesen erkannten®. Selbst der sehr kriti-
sche marxistische Geologie-Historiker W. BLEI
(1981, 144) anerkannte, daf3 sich hier ,,der Sintflut-
Gedanke einmal als fortschrittsférdernd erwiesen®
habe, ,weil er die falsche Vorstellung, es handle
sich bei diesen Gebilden nur um Naturspiele,
zuriickzudrédngen half*. Wichtigster Vertreter des
organischen Fossilverstandnisses war wohl
Scheuchzer. Wie kein anderer Gelehrter im 18.
Jahrhundert habe er dieser Auffassung den Weg
geebnet, hebt Leu (1999, 28) hervor.

Mit anderen Sintflut-Theoretikern teilte
Scheuchzer die generelle Annahme einer Schwe-



