Unterlage zur Riffvorlesung Leinfelder
Kap.: Die Sedimentologie eines Riffkomplexes bzw. einer Karbonatplattform

L. Riff

Vorhandensein einer Riffzonierung:

Prinzip: * je hoher Wasserenergie
* wenn maBig steile Rifffront
dann gut zoniert:

Siehe Abbildungsskript: Abb. aus James und Longman: Back reef bis fore reef

1. Rifftafel, Riffplatte (reef flat)

Je nach Tiefe und Abschurmung: reine Schuttzone oder maBig produktives
Korallenwachstum (letzteres v.a. bei kleinen Riffen), niedere Diversitat. Schutt: Material
durch Brecher aus Kamm und Rifffrontzone.

e Oft Pflaster aus Korallenschutt und grofleren Riffblocnen

* Schnelle Zementation

e z.T. Rhodolithe

e z.T. Kalksandbarren hinter durch Grobschutt geschuitzten Bereichen.

* Oft Inseln direkt hinter Riffkamm (Anh@ufung von Schutt): Coral Cays, darum z.T.

Korallenwachstum.
* Insb. RS, GS, z.T. BfS, FS, oft nicht uberlieferungsfahige Riffgeruste Typ 2.
* Bei steilen Riffen oft besser uiberliefert als Rifffront

2. Riffkamm (reef crest):

Hochstenergetischer Teil, nur in hochenergetischen Riffen auftretend, rel. niedrig divers,
* Inkrustierende Formen: rezent v.a. inkrustierende Rotalgen, bei hochster
Wasserenergie und hoher Abrasion: Algen-BiS
* Knollige Korallen bei etwas niedrigerer Wasserenergie: FrS, oder
* Nicht uberlieferungsfahige Riffgeriiste Typ 2 (wenn haufig Sturme), BiS

3. Rifffront:
von Brecherzone bis Ende des verstiarkten Korallenwachstums (meist deutlich flacher als 70

Meter, z.T. bis 100 m).

3-30 m:

* in Karibik im flachen Wasser v.a. Acropora palmata dominiert (sofern hohe
Wasserenergie: aktuell jedoch A. palmata schwer geschadigt). Acroporen erst seit
Tertidr.

e Darunter weitere zonierte Assoziationen

* Im Fossilen verschiedenste Wuchsformen und Assoziationen

e Produktivster Teil des Riffwachstums: hochdivers, extrem viele Nischen: BfS, FrS,
BiS; uberlieferungsfahige Geruste, auch nicht uberlieferungsfahige Geruste (RS, GS,
FS)



e z.T. Brandungsrinnensysteme (spur and groove-systems) bzw. Sandrillensysteme:
in Rinnen: Transport, z.T. Erosion (sind aber keine rein erosiven Strukturen, sondern
hier wird einfach Riffwachstum unterdriickt). Frei bzw. falls tief genug, mit
Lockersediment verfullt. Korallenwachstum in Spornen .
Fossil i.d.R. schwer nachweisbar, da auch Rinnen aufgefullt werden, durch
Sedimentarchitektur z.T. erfassbar.

Besonderheit Riffwand (reef wall): +- senkrechte Rifffront
* rezent realtiv haufig, z.T. auch nur bereichsweise (d.h. mit ,,Vorrriffterrasse*)
* keine Sedimente > fossil nur bathymetrischer Sprung nachweisbar
* verhindert Progradation auch bei produktiven Riffkomplexen (siehe Kap.
Meeresspiegel).
I1. Vorriff, Plattformhang

Unterhalb produktiver Korallenzone.
* Durch Ruckstrom suspendiertes Material
* Durch Gravitation bodenwirtiger Transport von groberem Material
e Zwei Typen:
o Depositioneller Rand/Hang
o By-Pass-Rand/Hang

Sedimentation:
bodenbezogener Transport
untergeordnet
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v.a. Erosion, viel freier Fall
(aprons) bzw. linearer Transport
(Fédcher)

Depositioneller Hang:
Oberster Bereich:
o unscharfe Grenze zur Rifffront, oft noch Rifforganismen in vielen Nischen
o ggf. schmale Blockschuttzone (Talus), v.a. wenn sehr flacher Hang
o z.T. noch ausgewaschen (RS), sonst FS

darunter:



o Hemipelagite (periplatform ooze) mit erhohtem Anteil von Nannoplankton
(MS, WS)

o Rutschungen (Haufigkeit abhdngig vom Neigungsgrad). Z.T. auch
Gleitstorungen entlang von Schaufelbruichen (slice scars, intraformationelle
Trunkation), wegen Auflast und Hangneigungen, z.T. mit Deformation

o Einschaltung komponentenreicher Turbidite und Grainflows (mit
Flachwasserkomponenten) v.a. im tieferen Teil (PS, GS). Haufigkeit abhéngig
von Hangneigung (und Sturmhéufigkeit bzw. genereller Wasserenergie).

o Versturzblocke nur selten.

By-Pass-Hang:
o Haufig verursacht durch synsedimentare Storungen oder Lage des Riffs auf
Horstkante (bei inaktiv gewordener Storung), auch Lage auf Erosionsrelief
(z.B. ertrunkene Terrassen), Escarpments, subarine Kliffs.
o Selten verursacht durch raschen Meeresspiegelanstieg (Aggradation als Keep-
Up-Anpassung, siche Kap. Meeresspiegel).
o Bathymetrischer Sprung Flachwasser-Tiefwasser
o Hohe Schuttproduktion durch erhohte submarine Erosion sowie Bioerosion
(weite Angriffsflache)
o Keilformige Schuttgiirtel (slope apron wedge)
o Zusatzlich z.T. Karbonatfacher (bei Canyon-entwicklung aus Brandungsrinnen
heraus. Dadurch Transport von Riffmaterial, haufig aber auch von Ruckriff oder
Lagunenmaterial ins tiefe Wasser.
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Canyons konnen z.T. Riuckriff anschneiden

Recap: Sedimentationsprozesse in By-pass oder steilen depositionellen Hdangen:
o Turbidite: Bouma-Sequenzen. Z.T. auch in Karbonaten, aber schlechtere
Sortierung. Oft nur gradierte Einheit oder nur oberer Teil (= base-cut-out-
Turbidite).
o Grain flows: Lawinenartig (keine echte Bodensuspension): kaum feines
Material (,,Selbstauswaschung “): diinne Bdnder, wenig gradiert, i.allg.
GS/RS



Debris flows: hoch viskose Suspension: plastisches Fliefsen, oft offene
Gefiige (FS) oder disorganisierte, d.h. unsortierte Gefiige mit z.T. eckigen
Komponenten, offenen Bereichen und irreguldrer Komponentenposition
(RS)

Rutschungen: Kriechen (creep), Rutschen (slide), Zergleiten (slump)
Freier Fall: oft hausgrofle Blocke.



Anlage zur Riffvorlesung (Teil Ruckriff-Lagune-Gezeitenflachen)

II1. Kalksandbarren: im Ruckriff
= als Zwischenriff
= als Plattformrand (statt Riff)

stellen i.allg. Ooidbarren oder Bioklastbarren dar.

mobil oder spater stabilisiert (Seegras, Algen 0.4.)
- sparitisch - z.T. mikritisch
- gut sortiert (z.T. bimodal) - Korner oft mikritisiert (cortoidisiert)
- Schrégschichtung - oft bioturbiert oder durchwurzelt
+/- keine in-situ Fauna - auch unzerbrochene Fauna
- evtl. Hartgriinde und Biostrome

- v.a. im Zwischenriff- oder - oft im Ruckriffbereich

Plattformrandbereich

Typ 1: wellendomininerte Barren (bei kleinen Gezeiten)
- parallel zu Plattformrand bzw. zur Kuste

- Strandwallinselkomplex (Beach Barrier System)

- planare Trogschichtung, kleinmaBstabliche Kreuzschichtung und Rippel-
schichtung, im offshore und backshore Bioturbation

- im Backshore gegensinnige flache Schriagschichtung, Caliche, vadose
Zemente, Durchwurzelungen, Beachrock

- oft progradierend ('shoaling upwards')

- Rezent z. B. bei Abu Dhabi

(Zeichnung)

Typ 2: Gezeitenbarren (bei hoheren Gezeiten, > 2 m)
- 1.allg. senkrecht zur Kuiste bzw. Plattformrand
- bis 100 km lang, aber nur 1-1,5 km breit
- irregulare, longitudinale Schragschichtung, z. T. double mud drapes, auch
Trogschichtung.
- sehr mobil, meist nur umgelagert erhalten
- rez. z.B. Joulters Cays, nordl. Bahamas
(Zeichnung)

ahnlich auch Gezeitendelten (bei hoheren Gezeiten und ungleichméBigem Ebb-/Flutstrom).

(Zeichnung)

Barrensysteme und Gezeitendelten oft assoziiert mit spillover-Loben (z.T. auch vonRifftafel
in Ruckriff)
- dhnlich Sturmablagerungen: chaotische Lagerung, z.T. Gradierungen,
selten unregelméfBige Schragschichtung




IV. LAGUNE
Wechselnde Bereiche und Anteile von:
Kalkschlamm - Kalksand (mobil/stabil) - evtl. Fleckenriffe - Gezeiten

Position der jeweiligen Bereiche/Zonen kann unterschiedlich sein (Zeichnung)
auch: offene / geschlossene Lagunen (z.B. Kiistenlagune) (Zeichnung)

I. FLECKENRIFFE
- moglichst normale Salinitat
- moglichst praexistente Hochlage (sonst zuviel Sedimentanfall)
- an Lockersubstrat und Hintergrundsedimentation angepafte Korallen
- keine Eutrophierung (sonst zuviele Weichalgen)
- Wasserumwilzung muf3 gegeben sein (sonst Sauerstoff/Nahrstoffmangel)

==>].allg. niederdiverse Assoziationen

II. KALKSANDBEREICHE
a) Barren: siche oben
b) hoherenergetische lagunire level-bottom / sand sheet Fazies
(vgl. Bahama-Bank, Beiblatt)

zub)
1. flachig oolithisch: sekundédr umgelagerte Barren, haufig aufgegebene Tidal bars, d.h.
Reliktsedimente, mikritisierte Ooide, Fauna etc (dhnlich stabilisierte Barren, jedoch keine
Schréagschichtungsrelikte mehr)

2. Bioklastsande: sind meist primér durch in-situ Bioklastanfall, d.h. Bioklastbarren sind
meist sekundar.

- hoher Anfall von Hartteilmaterial (v.a. Bivalven, Gastropoden, Foraminiferen, insb.
Grunalgen (Codiaceen: Halimeda (Haferflockentyp), Penicillus, auch Dasycladaceen);
oft groere Karbonatproduktivitat als Riffe

- 1.allg. Biocortoide ('Rindenkorner') wegen Anbohrungen durch Algen, Bakterien und
Pilzen

- Bioklastbildung durch:

- Desintegration nach Absterben (Halimeda)

- Bioerosion (!!)

- Eintrag von Klastmaterial aus Riff und Barrenbereichen (Spillover, Sturme)
- Sturmereignisse in Lagune selbst

==> Grainstones und Packstones
- bei GS: Gleichgewichtverhéltnisse: Auswaschung nur von Schlamm, oft gar kein
Komponententransport



- bei PS: héufig teilweise Stabilisierung durch Algen und Seegraser: Fangen von
feinkornigem Sediment, dabei auch Bildung von wandernden Sandwannen moglich
(Skizze), welche zu guter Durchmischung fuhren

- Algenverteilung vgl. Beiblatt Flugel: Halimeda + Dasycladaceen + artikulate
Corallinaceen bilden 20-60% der Fraktion

- Onkoide: rezente marine Onkoide nur sehr untergeordnet, fossil jedoch sehr héaufig
(verdrangt durch coralline Rotalgen)

mussen nicht unbedingt gedreht werden, da Cyanobakterien nur extrem wenig Licht

brauchen (Zeichnung)

==> Onkoide kein direkter Energieanzeiger, jedoch Anzeiger fur niedrige
Hintergrundsedimentation.

3. Peloidsande, Intraklastsande und Aggregatkornfazies

- 1.allg. extrem flach, haufig zu flach fur Makrofauna -> sehr schnelle Zementation (auch
organogen), bei geringen Sedimentationsraten

- Peloide: Kotpillen von Crustaceen, Polychaten, Mollusken etc. oder kleine mikritische
Intraklasten (s.u.). Crustaceen-Kotpillen haben charakteristisches Siebmuster

- Aggregatkorner/Lumps (auch Grapestones): organisch/anorganische Verkittung von
Einzelkomponenten (oft Pellets), unregelmafer Umrif3; Anzeiger fur extrem flaches und
warmes, stark karbonatubersattigtes Wasser

- Intraklasten:

- Aufarbeitung bereits verfestigten Materials (Kappung von Internstrukturen, s.
Skizze). Schnelle Verfestigung ganzer Bénke kann relativ schnell in Lagune erfolgen
(bei Sedimentationsstillstand). Vorsicht: Aufarbeitung maBig verfestigter,
durchgehender Lagen nicht von Aggregatkornern zu unterscheiden, da Zerbrechen um
Internkomponenten herum lauft.

- mikritische Intraklasten sehr oft auch durch vollstindige Cortoidisierung
(Mikritisierung) von Bioklasten

V. MIKRITISCHE SUBTIDALFAZIES

- 1.allg. niederenergetischer als Sparitfazies (kein Winnowing), jedoch haufige Ausnahme:
Verbacken weicher Peloide -> Peloid PS bis Peloid WS/MS
- unterschiedlichste Faunengehalte (Bio-MS bis Bio-PS). Zum Teil sehr geringe
Faunengehalte da:
* z.T. schlechte Lebensbedingungen:
- Salinitdt (zu suB3, zu salzig, zu wechselnd)
- Sedimentationsrate z.T. zu hoch (triibes Wasser, zu weiches Substrat (s.u.), auch
Verdunnungseffekte)
- bei weichem Substrat z.T. thixotroper, schlammiger Ubergang Sediment/Wasser
- 2.T. Nahrungsmangel wegen fehlendem Wasseraustausch (v.a. bei offenozeanischen
groflen Lagunen)




- 2.T. Sauerstoffmangel am Boden wegen fehlender Durchmischung: euxinische
Verhiltnisse, jedoch durch fehlende organische Produktion in hoheren Schichten oft
kein groBBer Anfall organischen Materials, d.h. hdufig kein Bitumen; oft feinlaminiert.

* z.T. schlechte Erhaltung: Losung von aragonitischen Komponenten vor vollstandiger
Verhartung, Desintegration, Bioerosion

bei relativ guten Lebensbedingungen jedoch oft eine Vielzahl von Organismen. Oft
Massenvorkommen weniger Arten. Generell komponentenreiche Kalkschlamme besser
besiedelbar als Grainstones, da stabiler.

- Herkunft des Kalkschlamm:s:

- Desintegration von Skelettteilen (v.a. Grinalgen, Weichkorallen, Echinodermen)

- Bioerosion, v.a. durch bohrende Mikroorganismen

- Eintrag aus anderen Bereichen (z.B. aus Riff)

- z.T. Kalkfallung durch nicht verkalkende Mikroorganismen ("whitings"). Evtl. auch
anorganisch, jedoch umstritten

- z..T. Schlammhiuigelbildungen: Beispiel Bucht von Florida: Mud banks bzw. mud ridges und
'lakes'.

- Initiale Zusammenschwemmung bei leichten Stiirmen

- Stabilisierung durch Flora (Seegras, Algen)

- Selbstverstarkung durch Schlammfang, z.T. bis zur Inselbildung. Bildung von Black
Pebbles

- Oft autozyklisches Wandern, d.h. Geometrie nicht uiberliefert, jedoch
Verflachungssequenzen. Oft ibergehend in Gezeitenflachen

s. Zeichnung.

- Black Pebble Bildung: Anzeiger fur Supratidale Zone oder vollstandiges Trockenfallen:
- Reduzierendes Milieu durch hohen Anfall organischer Substanz (v.a.
Pflanzenwachstum in sumpfigen Bereichen, rez. v.a. in Mangrovesiimpfen, z.T. auch
Anfall organischen Materials durch Waldbrdnde)
- Primére Bildungsorte:
- Top von Schlammbhuigeln
- supratidale Tumpel
- Inlandstiimpel
- Bodenprofile
- Lockersedimente und porose Hartsedimente konnen durch organisches Material
imprdgniert werden, dabei
- pH-Anderung, fordert selektive Verhdrtung der impragnierten Bereiche
- haufig Rhizobrekziierung der impragnierten Bereiche (da in Bodenbildungszone)
- Verteilung der Black Pebbles bei Erosion oder Uberflutung; haufig als
Karstverfullung, in Gezeitenkarbonaten, in alluvialen Fachern, in
Transgressionskonglomeraten bzw. Transgressionsonkolithen, vereinzelt auch in
subtidalen mikritischen Kalken




VI. GEZEITENFAZIES
héaufig leicht erkennbar, wenn niederenergetisch ->
Kalkige Algenmatten (v.a. in humiden Bereichen, arid weniger verbreitet, dort haufig
Gips)
Algenmatten des Gezeitenbereichs meist als laminierte Fensterkalke erhalten (LF-Kalke,
Loferite). Lallg. hoherer Intertidal bis tieferer Supratdalbereich
(Zeichnung)

Entstehung von shoaling-upwards-Zyklen
- 1.allg. ist Einzelsequenz autozyklisch: laterale Migration von Gezeitenkandlen innerhalb
von Gezeitenflachen fuhrt zu einem Subtidal-Supratidalzyklus. (Zeichnung).
- 1.d.R. sind viele Einzelsequenzen als Zyklen uibereinandergestapelt, hierbei autozyklische
und allozyklische Moglichkeiten:
a) tektonische Oszillationen: haufig stark erosive Obergrenze, oft mit Paldaokarst und
Black Pebbles
b) eustatische Oszillationen (Milankowitsch-Frequenz)
¢) autozyklisches tidal-wedge Modell (Zeichnung)
d) autozyklisches Insel-Mosaikmodel (Zeichnung)

a-c ergeben lateral korrelierbare Zyklen, d) ergibt diskontinuierliche Zyklen



