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SPATSEDIMENTARE BIS FRUHDIAGENETISCHE VERANDERUNGEN AN
MIKROSKLEREN CRICCOMORPHER DEMOSPONGIEN AUS DEM OBERJURA

Helfried MOSTLER und Zoltan BALOGH

Mit 3 Abbildungen und 2 Fototafeln

Zusammenfassung:

Mikroskleren criccomorpher Demospongien (MOSTLER & BALOGH, 1994) sind sowohl in der oberjurassischen
Beckenfazies der Nordlichen Kalkalpen als auch in den malmischen Schwammriffen der Schwibischen und Frénki-
schen Alb sehr hiufig. Zwei Typen solcher Mikroskleren, es handelt sich um Mikrocriccorhabde, haben durch L6-
sungskorrosion so starke Verdnderungen erfahren, da3 man in diesen Skleren sogar eine neue Form von Sklerenarchi-
tektur vermutete. Es konnten alle Stadien der spétsedimentédren bis friihdiagenetischen Umwandlung studiert und
gleichzeitig erstmals der Internbau dieser Skleren erkannt werden. Die vielen kleinen Pusteln bis sehr kleinen Dornen
an der Sklerenoberfldche stehen mit den verzweigten Kanilen des achsialen Kanals, der das organische Filament um-
hiillte, in Verbindung. Jeder der selbst kleinsten Dornen bildet den Abschluf3 eines Zweigkanals, wodurch nachgewie-
sen werden kann, da3 die Ringstrukturbildung der criccalen Mikroskleren direkt iiber das verzweigte achsiale Fila-
ment gesteuert wird und nicht durch die Silicalemma.

Abstract:

Microscleres of criccalic Demospongiae are very comimon in the Late Jurassic basin facies of the Northern Limestone
Alps as well as in the Malmian sponge reefs of the Swabian and Frankian Alb (Germany).Two types of these
microscleres, which belong to the Microcriccorhabds, have been altered so strongly by diagenetic solution processes
that in these scleres a new type of sclere architecture has been presumed.

All stages of sedimentary to early diagenetic alteration could be studied and for the first time the internal architecture
of these scleres has been recognized.

The many small pustules to very small spines on the surface of the scleres are in connexion with the branching chan-
nels of the axial channel, which envelopes the organic filament.

Each of the spines, even the smallest, forms the end of the branching channels, indicating that the formation of the
ring structure of the criccalic microscleres was directly controlled by the branching axial filament and not by the Sili-
calemma.

1. Einleitung den. Sehr wichtig in diesem Zusammenhang ist
die Studie von RUTZLER & MACINTYRE
(1978), die erstmals systematisch die postsedi-

mentdre Verdnderung der Schwammspicula in

Im Zuge der Bearbeitung oberjurassischer
Kieselschwammfaunen wurden immer wieder

Veridnderungen an Sklerenoberfldchen festge-
stellt. Die Art der Verdnderung ist vielgestaltig
und, wie Detailstudien der beiden Autoren erge-
ben haben, oft auf mehrphasige Entstehung
zuriickzufiihren, wobei alle Stadien der Dia-
genese durchlaufen wurden. Es konnten jedoch
auch Hinweise fiir Korrosionsstrukturen an

Skleren gefunden werden, die noch vor Anlauf

der Friihdiagenese (sedimentir) angelegt wur-

Sedimenten eines rezenten Korallenriffes unter-
sucht haben und die dabei entdeckten Losungs-
strukturen durch Atzung mit FluBsiure iiberpriift
haben. MARTINI & RIETSCHEL (1978) stell-
ten an Schwammnadeln, aus den tertiiren Ol-
schiefern von Messel stammend, ebenfalls Lo-
sungserscheinungen fest, die eine analoge Aus-
bildung zeigen wie jene, die von RUTZLER &
MACINTYRE im selben Jahr publiziert wurden.
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Die erstgenannten Autoren haben versucht, die
Nadeloberfldachenveridnderungen (Losungs-
kandle, Losungsnarben) auf einen postsedi-
mentédren LosungsprozeB, der auf der Sedimen-
toberfldche und bei nur geringer Sedimentiiber-
deckung abgelaufen sein miite, zuriickzu-
filhren. Beide Studien kommen unabhingig
voneinander zu ein und demselben Ergebnis.
Auf diese Arbeiten wird noch in Kapitel 5
zuriickgekommen.

AnlaB unserer Untersuchungen waren Mikro-
skleren, die durch breite Ringe und narbige Zwi-
schenringelemente auffielen. Zuerst dachten wir
an neue Formen von Mikroskleren (vgl. hiezu
Taf. 2, Fig. 10-13). Bei eingehender Bearbei-
tung des reichen Sklerenmaterials aus den Obe-
ralmer Schichten (Alpiner Jura) und aus den
Schichten von Nattheim (Germanischer Jura)
stellte es sich heraus, daf3 es sich nur um selektiv
friihdiagenetisch veridnderte Kieselnadeln han-
delt, deren urspriingliche Ringe, bedingt -durch
die Losungskorrosion abgetragen wurden und
nun in Form schmaler ,,Zwischenringelemente®,
ausgelost durch den tiefen Abtrag der Zweig-
kandle des achsialen Filamentes, weitaus
schmiler sind. Umgekehrt sind die ehemaligen
Zwischenringareale breiter und tduschen eine
nicht bedornte Ringstruktur vor, weil sie in ihrer
urspriinglichen Form erhalten blieben.

Mit dieser Studie wollen wir aber auch aufzei-
gen, daf} die mit Pusteln und sehr kleinen Dornen
tibersdten Ringoberflichen den Abschlu3 von
Kanilen darstellen, die urspriinglich mit dem
achsialen Filament in Konnex standen. Es han-
delt sich hiebei um die Zweige des sich aufspal-
tenden achsialen Filamentes bzw. um deren
Kanile. Somit zeigt sich sehr deutlich, daf die
Ringelemente, durchgehend aus solchen
Kandlen zusammengesetzt, im Aufbau vollig
analog wie die von RUTZLER & MACINTYRE
(1978: Fig. 4.3) durch Atzung freigelegten
Kanilen von Sterrastern entsprechen. Diese Fest-
stellung ist sehr wichtig, weil dadurch die bishe-
rigen Vorstellungen hinsichtlich der Bildung
criccaler Mikroskleren revidiert werden miissen.
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Wichtig erschien uns noch, darauf hinzuwei-
sen, daf} die postsedimentéren als auch diagene-
tischen Losungserscheinungen an Skleren in
allen von uns untersuchten Proben sich aus-
nahmslos an Strukturen halten, die auf die
primédren Anlagen der Skleren zuriickgehen.

2. Beschreibung der durch Kieselsidurelosung
hervorgerufenen Korrosionsmuster

Im folgenden sollen die Anlosungsformen der
Spiculaoberflichen, von schwachen Verinde-
rungen wihrenn der Ablagerung bis zum friih-
diagenetischen Endstadium dargestellt werden.
Auf Taf2, Fig. 1-2 sind zwei Typen von Mi-
krocriccorhabden abgebildet, wie sie gewohn-
lich im Probenmaterial vorliegen. Sie zeigen je-
doch die ersten Ansdtze einer Losungskorrosi-
on. Am Spiculum der Fig. 1 (schmales Mi-
krocriccorhabd mit drei Ringen und zwei halb-
kugelig entwickelten Rhabdenden) erkennt man
unten deutlich die kleinen Kanéle, die durch Lo6-
sungskorrosion der Dornen sichtbar werden. Die
Mikrosklere, auf Taf.1, Fig. 2 abgebildet, stellt
ein breites Mikrorhabd mit vier Ringelementen
dar, dessen Enden ungleich ausgebildet sind. An
diesen sind einzelne groBere Locher an der
Oberflache der Ringe sichtbar, die auf eine
punktuelle stirkere Losung der Dornenspitzen
zuriickgehen. Die in Fig. 3-5 abgebildeten Skle-
ren zeigen die immer stirker werdende und
flichig durchgreifende Losungskorrosion. In
Fig. 6 derselben Tafel sind einige Locher sicht-
bar, die grofer sind als jene der Dornenkanile.
Es handelt sich hiebei um gleich nach der Sedi-
mentation einsetzende Lésungssti'ukturen. Auf
Taf. 2, Fig. 2, wurde ein Mikrocriccorhabd mit
wesentlich groferen ,,Atzﬁguren“ dargestellt.
Auf Taf. 1, Fig. 7 und 9, sind die Kanile, die zu
den Domen fiihren, vollig freigelegt; es ist aber
auch die oberste Schicht der Zwischenringareale
16sungskorrosiv abgetragen, wodurch man deut-
lich erkennt, da3 die Locher wirklich nur auf die
Kanile beschrinkt sind. Fig. 8 der ersten Tafel
zeigt einen granularen Aufbau der Zwischenrin-



gabschnitte, der auf diagenetische Verdnderun-
gen, wie spiter noch zu besprechen sein wird,
zuriickgeht. Auf Fig. 9 sind zusitzlich zu den
postsedimentédren Losungsstrukturen auch noch
solche der frilhen Diagenese erkennbar. Es han-
delt sich vor allem um den teilweisen Abbau der
Kanile, besonders gut auf Taf. 1, Fig. 13, sicht-
bar. Es sei hiebei noch darauf hingewiesen, dafl
die freigelegten Kanile vollkommen denen ent-
sprechen, die RUTZLER & MACINTYRE
(1978: 153; Fig. 4.3-4.4) abbilden, nur mit dem
Unterschied, dal der Skelettopal bei rezenten
Mikroskleren noch erhalten ist, wihrend er bei
den oberjurassischen Skleren schon stark umkri-
stallisiert vorliegt.

Abb. 1a: Stark umrandet ist die Oberfliche, die nach den ver-
schiedenen Losungsstadien erhalten blieb. Die mit diinnem
Strich gezeichnete Linie gibt die urspriingliche Morphologie
des Microcriccorhabdes wieder. Im Inneren des Rhabds ist die
Position des Achsialfilamentes mit den Zentren fiir die Auf-
spaltung in Filamentzweige dargestellt.

Auf Fig. 1 der Taf. 2 (Vergrolerung = 1250x)
sind die einzelnen Kanile mit ihren Lochern, die
in den Zentralkanal fiihren, gut erkennbar. Fig. 3
zeigt die einzelnen Kanile, die auf der durch Er-

weiterung des Zentralkanals diagenetisch gebil-
deten Schicht aufsitzen. Die drei Spicula auf
Taf. 2, Fig. 5-7, zeigen unterschiedliche Stadien
der Demontage von Ringelementen, welche in
Fig. 10-13 in allen Ringabschnitten, aber auch
an den tylot entwickelten Rhabdenden voéllig
fehlen, wodurch die Zwischenringbereiche
Ringe vortduschen, wihrend die ehemaligen
Ringelemente als schmale ,,Zwischenringe* in
Erscheinung treten (Abb. l1a). Da generell im
Zuge der Diagenese der achsiale Kanal sehr
stark erweitert wird, haben wir erwartet, einen
sehr breiten Kanal vorzufinden, schon allein
deswegen, weil von dieser die abspaltenden
Kanile sehr gut durch Losungskorrosion herau-
sprapariert wurden. Nun zeigte es sich jedoch
(vgl. Fig. 8-9 auf Taf. 2), dal} der erweiterte ach-
siale Kanal bereits wiederum mit zwei Genera-
tionen umkristallisierter Kieselsdure verfiillt ist.
Die innere Zone wird mit mehr plattigen Kiesel-
sdurekristallen verfiillt, die du3ere Zone besteht
aus wesentlich feiner granulierter Kieselsdure —
es wird sich wohl um Quarzin bis Quarz han-
deln.

Damit ist belegbar, da3 der Bereich der
Ringe, bedingt durch die Erweiterung und das
Aufspalten des achsialen Filamentes, primir
schon etwas ausgebaucht war. Die bienenwa-
benartig gestaltete Oberfliche (vgl. Taf. 2,
Fig. 1, Fig. 4, 6, 7, 10), an der sich der duf3ere
Teil der Dormenkanile abgelost hat, ist durch
starkere Losungserweiterung (diagenetisch be-
dingt) entstanden (vgl. Abb. 1a). Die chemische
Korrosion hat sich an die verzweigte Struktur
der Kanile, mit dem achsialen Filament in Ver-
bindung stehend, gehalten.

3. Bemerkungen zum Internbau der Mi-
krocriccorhabde

Anhand der spitsedimentdren bis friihdia-
genetischen Verdnderungsmerkmale ist es mog-
lich, Aussagen iiber den Internbau der cricco-
morphen Mikroskleren zu treffen. Zunichst
iiberraschte es, da3 die vielen kleinen Pusteln
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und sehr kleinen Dornen, die ausschlieBlich auf
die Ringe der Mikrocriccorhabde beschrinkt
sind, das Ende von Kanilen darstellen
(Abb. 1b). Generell wurde die Meinung vertre-
ten, daBl eine derartig zarte Oberflichenskulptu-
rierung, wie Bepustelung und Feinbedornung,
nicht vom achsialen Filament gesteuert werden
kann. SIMPSON (1980: 546; Fig. 18-21) konn-
te an Mikroskleren rezenter Spongilliden aufzei-
gen, daB die vielen Domen dieser im Innern
liber Zweigkanile eine Verbindung zum achsia-
len Filament aufweisen, wihrend die noch klei-
neren Oberfldchenspitzen (sehr kleinen Dormen)
keinen Konnex zu dem Filament zeigen. In un-
serem Falle fiihrt zu jedem Dorn des Ringes ein
Zweig des achsialen Filamentes, genauso wie zu
den Dornen der tyloten Rhabdenden derselben
Mikrosklere. Der diagenetisch stark erweiterte
achsiale Kanal hat die urspriingliche Anlage —
Verbreiterung des Filamentes zum Zwecke des
Abstrahlens von ,,Zweigfilamenten — nachge-
zeichnet, wodurch bei gleichmifigem chemi-
schen Abtrag eine Ausbauchung entstand. Diese
Ausbauchung tritt in noch verstirkterem Malle
an den beiden tyloten Mikrorhabdenden in Er-
scheinung (vgl. nochmals Abb. 1a und Ic). Der
Internbau in den beiden tyloten Rhabdenden ist
sehr dhnlich dem Baumuster von Sterrastern.
Jedes Ringelement entspricht einem ,Fast*-
Sterraster. Der Ringbau der hier vorgestellten

Abb. 1b: Schematische Darstellung der Kanile, die an der
Oberflache durch Pusteln oder sehr kleine Dornen verschlos-
sen sind. Hiemit soll die urspriingliche Oberflichengestaltung
im Profilschnitt dargelegt werden.
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criccomorphen Mikroskleren wird von dem ver-
zweigten achsialen Filament gesteuert.

Abb. 1c: Der Achsialkanal ist punktiert dargestellt, und zwar
handelt es sich um den durch Korrosion erweiterten Achsialka-
nal, der zu einem sehr breiten Hohlraum wird, der im spitdia-
genetischen Stadium verfiillt wurde. Dariiber die korrosiv er-
weiterten, vom achsialen Filament abzweigenden Kanile, die
durch den korrosiven Abtrag die Pusteln und die kleinen Dorn-
chen verloren haben, wodurch offene, konisch zulaufende
Rohren entstehen. Der schraffierte Bereich stellt die massive,
nichtberingte AuBenwand dar, die nicht im Zuge der diageneti-

_ schen Veridnderungen dezimiert, jedoch umkristallisiert wurde.

4. Orientieren sich die Losungsmuster an der
vorgegebenen Wachstumsstruktur der Skle-
ren?

Ausgehend von den sicher noch vordiagene-
tisch erzeugten Korrosionsmustern,  soll
zundchst generell die immer wieder gleiche Art
der Strukturen angesprochen werden. So zeigen
MARTINI & RIETSCHEL (1978: 95 in Abb. 1
und 2) monaxone Schwammskleren mit Lo-
sungskanilen, die senkrecht zum Zentralkanal
verlaufen. Die diagenetisch hervorgerufenen
Korrosionen jedoch halten sich an die
Lingsachse des achsialen Filamentes mit Erwei-
terung des sogenannten Achsenkanals. Die von
GARONNE et al. (1981: Fig. 17-41) abgebilde-
ten Spicula, in einem Megasklerocyten wach-
send, zeigen sehr deutlich eine senkrecht zum
achsialen Filament verlaufende Gliederung.
Diese Quergliederung ist immer wieder zu er-
kennen und unseres Erachtens verantwortlich



fiir die senkrecht zum Achsenkanal verlaufen-
den Losungskanile (vgl. hiezu Abb. 1 und 2 von
MARTINI & RIETSCHEL, 1978). Daraus kann
man folgern, daf3 die spidtsedimentéren, noch vor
der Friihdiagenese ablaufenden Losungserschei-
nungen an primir vorgegebenen Schwachstellen
der Skleren angelegt wurden. Die Verdnderung
der Mikrocriccorhabde an den Ringelementen
ist durch eine parallel zu dem Domenkanal ver-
laufende chemische Losung verursacht und
damit auch einer primér vorgegebenen Struktur
folgend. Gleichzeitig mit diesem Prozef} diirfte
die erste Erweiterung des Achsenkanals verlau-
fen sein. Die starke Erweiterung des Achsenka-
nals fillt aber sicher in ein diagenetisches Stadi-
um, auf das wir spéter noch einmal zu sprechen
kommen. Die Losungsmuster, wie sie hier be-
sprochen wurden, folgen unzweifelhaft einmal
der konzentrisch angelegten Léangsstruktur, zum
anderen der senkrecht auf diese Struktur vorge-
gebenen Gliederung in Einzelteile, wie es aus
den entstehenden Mikroskleren bei nahezu
40.000-facher VergroBerung sehr gut ersichtlich
wird. Somit ist es sichergestellt, da} die spitse-
dimentdren bis frithdiagenetischen Verinderun-
gen der Mikroskleren ohne Ausnahme den
primér vorgegebenen Strukturen folgen.

5. Diskussion zur zeitlichen Einordnung der
Sklerenkorrosion

Es ist den ausfiihrlichen Studien von RUTZ-
LER & MACINTYRE (1978) zu verdanken, die
an rezenten Mikroskleren, die im spitsedi-
mentédren Stadium noch vor der Diagenese er-
zeugte chemische Korrosion nachgewiesen
haben. Genau dieselben Korrosionsmuster
konnten an unserem Material nachgewiesen
werden. Es sind dies einmal die vertikal auf die
Rhabdachse angelegten Losungskanile, die vol-
lig analog sind wie jene, die MARTINI & RIET-
SCHEL (1978) beschrieben und abgebildet
haben, zum anderen sind es die Korrosionen der
Domenspitzen, wodurch die Zweigkanile des
achsialen Filamentes nicht nur freigelegt, son-

dern auch noch die Kanaldurchmesser erweitert
haben. Die hier beschriebenen Erscheinungen
sind auf jeden Fall noch dem postsedimentéren
Ablauf zuzuordnen; ein Teil gehort sogar noch
in das Spitstadium der Sedimentation. Vor allem
ist die Anlage der Losungskanile schon im spé-
ten Stadium der Sedimentation, d.h. auf der Se-
dimentoberfldche oder im Nahbereich der Sedi-
mentationsoberfldche, angelegt. Die weiteren
Anitzungen haben sich im Bereich des inter-
stitialen Wassers, in dem Kieselsdure gelost
wird, gebildet.

Schwierig ist es, die weitere Umbildung zeit-
lich in den Griff zu bekommen. Sicher dem Sta-
dium einer Spitdiagenese zuzuordnen sind die
sekundidren Auffiillungen des zuvor stark erwei-
terten Zentralkanals (vgl. Fig. 8-9 auf Taf. 2).
Dieser Phase ebenfalls angehoren diirften die
feinkdmigen Umkristallisate auf der Spicula-
oberfldche. Zu welcher Zeit entstanden schlief3-
lich die Endprodukte der Korrosion, wie sie auf
Taf. 2, Fig. 10-13, abgebildet sind? Diese kon-
nen erst nach der sehr starken Erweiterung des
achsialen Kanals entstanden sein, der in Abb. 1a
dargestellt ist, weil erst dadurch jene ,,Grenz-
schicht“ entstand, an der sich die-einzelnen
Zweigkanalfragmente ablosen konnten. Dieses
Stadium der Kanalausweitung fand auf jeden
Fall im Bereich der Diagenese statt und somit
fallt auch die Bildung der erweiterten Grenz-
schicht im Bereich des verzweigten Kanales
bzw. dessen Rinder in diese Phase. Da, wie be-
reits erwihnt, die sekundédre Auskleidung des
stark korrodierten Achsenkanals in einem spite-
ren Stadium der Diagenese stattfand, in dersel-
ben Fauna spitdiagenetische Umsetzungen die
Regel sind, ist der Verlust eines GroBteils der
vom achsialen Kanal abzweigenden Kanile
(vgl. Abb. 1c) noch in ein friihdiagenetisches
Stadium einzuordnen. Dies deckt sich auch mit
unseren Untersuchungen, das Material von Natt-
heim betreffend (vgl. Fig. 11-13 der Taf. 2), wo
man die spitdiagenetischen Ereignisse sehr gut
erfassen kann.
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Tafel 1

Tafelerlauterungen

(Fig. 14, 6, 8, 11, 15, hiebei handelt es sich um Spicula aus den Oberalmer Schichten; Fig. 5, 12-14
um solche aus Nattheim und Fig. 7 stammt aus den Rof3feldschichten der Unterkreide)

Fig. 1:
Fig. 2:

Fig, 3, 4:
Fig. 5:

Fig. 6:
Fig. 7-11:

Fig. 12:

Fig. 13:

Schmales Mikrorhabd, dessen Ringabschnitte noch sehr deutlich die unregelméaigen Pu-
stelreihen zeigen, die nur im distalsten Bereich weggelost sind (230 x).

Dickwiichsiges Microrhabd, an dessen Ringsegmenten die Pustel- und Dérnchenspitzen
schon stirker abgetragen sind (230 x).

Noch stidrkere Korrosion, wodurch schon viele Kanile freigelegt werden (230 x; 250 x).
Die korrosive Abtragung an den Ringelementen ist so weit fortgeschritten, daf3 alle
Zweigkandle freigelegt sind (250 x).

Die groBeren Locher sind diagenetische Losungshohlrdume (230 x).

Sehr weit fortgeschrittene Losungskorrosion mit teilweiser Abtragung der stark erweiter-
ten duBeren Zweigkanile (alle VergroBerungen 230 x).

Nahezu volliger Abbau der du3eren Zweigkanile, die von der achsenparallelen Auflosung
nicht erfal3t wurden (300 x).

Vergroflerung eines Ringbereichs, an dem der Abbau der einzelnen Zweigkanile deutlich
erkennbar ist (750 x).

Fig. 14, 15: Darstellung eines dhnlichen partiellen Abbaus der Zweigkanile wie in Fig. 13 (350 x).

Tafel 2

(Fig. 1, 4, 6-9, 11-13 Spicula von Nattheim, Fig. 2, 3, 5, 10 Spicula, von den Oberalmer Schichten

stammend)

Fig. 1:  Stark vergroBertes Ringelement (1250 x), um auf der einen Seite die im Zuge der Dia-
genese gebildete AuBBenfldche des stark erweiterten Achsialkanals zu zeigen, zum anderen
die noch erhalten gebliebenen Zweigkanile, die in Form eines Bienenwabenmusters der
zuvor genannten Grenzflache aufzuwachsen scheinen, darzulegen. Die Poren im Zentrum
der Bienenweabenstruktur deuten noch recht gut die Verbindung zum Achsialkanal an,
der spitdiagenetisch mit plattigem Quarz verfiillt wurde (vgl. Fig. 8 und 9 auf Taf. 2).

Fig.2:  Losungsnarben, besonders gut sichtbar im oberen Ringabschnitt, und Losungskanile
(groB3e Locher), stets senkrecht zum Rhab entwickelt (350 x).

Fig. 3-7: Verschiedene Stadien des dufleren Zweigkanalabbaues (Fig. 2-5 = 250 x; Fig6-7 =
350x).

Fig. 8-9: Querschnitte durch Ringsegmente, um die ehemalige korrosive Ausweitung des Achsial-

kanales aufzuzeigen und die spitdiagenetische zweiphasige Fiillung des ehemaligen Hoh-
Iraumes darzustellen. (Die strichlierte Linie soll die Grenze zwischen der Innenfiillung =
plattiger Quarz und dem Rand (dul3ere, zuerst entstandene feinkdmige Quarzgeneration)
aufzeigen).

Fig. 10-13: An diesen Skleren sieht man deutlich die diagenetischen Endstadien. Die Ringsegmente

sind nach volligem Losungsabtrag wesentlich schmaler als die Zwischenringelemente, die
nun wie Manschetten die Ringelemente stark iiberragen (Fig.10 = 250 x; Fig.11 und 13 =
300 x; Fig.10 = 250 x).
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