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Bioerosion auf Rhyolith im westlichen Mainzer Becken

WINFRIED KUHN

Kurzfassung: In der Kiesgrube am Steigerberg bei Eckelsheim wurden beim Abbau
von oligozanen Kiistensedimenten der Alzey-Formation (Unterer Meeressand ) bereits
mehrfach Bereiche des Felslitorals angetroffen. 2012 kam in der Erweiterungsfliche
ein Rhyolith-Brandungsfelsen mit auergewohnlichen symmetrischen Erosionsspu-
ren zutage, die moglicherweise durch grabende Aktivitdten von Mollusken verursacht
wurden.

Abstract: Several times already areas of a rhyolitic rocky coast were found at the
Steigerberg gravel pit near Eckelsheim in the course of excavation of Oligocene coastal
sediments of the Alzey Formation (“Unterer Meeressand”). Back then, the Steigerberg
was an island near the western coast of the Mainz Basin. In 2012, a thyolitic surf bolder
with extraordinary symmetrical erosion tracks, possibly caused by boring activities of
molluscs, came to light during the extension of the pit.

1. Uberblick

Der Steigerberg bei Eckelsheim, etwa auf halber Strecke zwischen Alzey und Bad
Kreuznach gelegen, war wihrend der zweiten Rupeltransgression eine der Westkiiste
des Mainzer Beckens vorgelagerte Insel (Abb. 1). Die geologische Situation ist auf der
Geologischen Karte 1:25 000, Blatt 6213 Kriegsfeld (HANEKE et al. 2012) dargestellt.

Im Zeitraum des Rotliegend fanden im Saar-Nahe-Becken mehrere grofie Rhyolith-
Intrusionen statt. Dadurch entstanden unter Anderem die in der Gegenwart morpho-
logisch in Erscheinung tretenden Donnersberg- und Kreuznacher Rhyolithdome. Am
Ostrand des Kreuznacher Rhyolithdoms erreichte Rhyolithmagma die Oberflédche
und floss als Lavastrom tiber damalige Landoberflache bis in die Region des heutigen
Steigerbergs (LORENZ 1973).

Der Rhyolith am Steigerberg weist autoklastische Strukturen auf, in Verbindung
mit eingebundenen Xenolithen aus permischen Pelitfragmenten. Die Autoklasten
konnen als erkaltete Krustenfragmente der rhyolithischen Lava gedeutet werden, wel-
che wihrend des walzenférmigen FlieBvorgangs wieder in die Gesteinsschmelze ein-
gemengt wurden. Die Xenolithe wurden vermutlich ebenfalls beim Fliefen der z&h-
fliissigen Lava tiber die damalige Landoberfliche in die Schmelze aufgenommen. In
der Folgezeit unterlag der urspriinglich zusammenhingende Lavastrom der Verwit-
terung und Erosion und wurde in diesem Zusammenhang in mehrere, von Verwitte-
rungsschutt ummantelte grofe Monolithe zerlegt.

2. Hochenergiekiiste im Oligozan

Im Zuge der oligozidnen Transgression iiber Sedimente und Vulkanite der Glan-
und Nahe-Subgruppe (HANEKE & KREMB 2013) entstand eine reich gegliederte Kiisten-
region mit Buchten, Halbinseln und Inseln. Aus den verbliebenen Rhyolith-Komple-
xen entstand ein der Festlandskiiste vorgelagerter Archipel mit Scharenberg-Insel,
Hornberg-Insel, Hollberg-Insel, Martinsberg-Insel und Steigerberg-Insel. Der Ver-
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Abb. 1: Rekonstruktion der Land-Meer-Verteilung zur Zeit des Unteren Rupel mit der Lage der
Steigerberg-Insel. Grafik: Kuhn.

witterungschutt wurde in der Brandungszone gerundet und sortiert. Im Niveau der
Rhyolithkuppe der Steigerberg-Insel entstand an der Hochenergiekiiste ein Bran-
dungskliff mit einer Vielfalt an typischen Erosionsstrukturen wie Brandungsplattfor-
men, -hohlkehlen, Kolken und Rinnen, die anschliefend von tiberlagernden Kiisten-
sedimenten konserviert, bis in die Gegenwart erhalten geblieben sind.

In Folge der Rohstoffgewinnung in Form von Rhyolithkiesen und -sanden gelangte
die Hochenergiekiiste 1997 erneut zutage. Zunichst wurden sporadisch einige Partien
des Felslitorals freigelegt, bis 1999 im Zuge einer grofieren Grabungskampagne der
Kliffkomplex auf einer Lange von etwa 100 Metern und einer Breite von 25 Metern
vollstandig von tiberlagernden Sedimentresten freigeraumt wurde (Abb. 2, KUHN
2008). GroBSe Partien der Kliffoberfldche waren vollig glattgeschliffen. Nur an einigen
wenigen senkrecht abfallenden Bereichen waren zonierte, dicht aneinander grenzen-
de unregelmiBig geformte Hohlrdume im Zentimeterbereich erkennbar, die méog-
licherweise durch Bioerosion entstanden sein kénnten. Im Gegensatz zu groSeren
Rhyolithgeréllen, die zuweilen von Pycnodonte callifera, Solitirkorallen, Serpeln und
Balaniden besiedelt waren, war auf dem Felslitoral der Steigerberg-Insel keinerlei
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Abb. 3: Kolk des Brandungskliffs mit kleinen Hohlkehlen (, Wasserstandmarken”).
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Bewuchs festzustellen. Die Abrasionswirkung der Brandungswellen verhinderte ver-
mutlich eine Ansiedlung sessiler Formen oder zerstérte sie.

Kolke mit kleinen Hohlkehlen waren grundsétzlich an Kliifte im Rhyolith gebun-
den, die als Schwichezonen der Brandung weniger Widerstand entgegen zu setzen
hatten als ungestorte Partien (Abb.3). Auffallend war, dass die Kolke eine nordwest-
stidost streichende Anordnung aufwiesen. Daraus konnte geschlossen werden, dass
die Haupt-Wellenfronten aus Nordwesten auf die Brandungskiiste zuliefen. Stufenar-
tig iibereinander angeordnete Brandungshohlkehlen belegen eine rasche vertikale
Verlagerung der Brandungszone in immer héhere Niveaus, resultierend aus der Sub-
sidenz des Untergrundes und der Transgression des Meeresspiegels.

Allerdings wurde in den folgenden Wintern offensichtlich, dass Kapillarrisse im
Rhyolith als Ausgangspunkte fiir tangentiale Abplatzungen durch Frostsprengung
fungierten. Die Verursachung von Kapillarrissen ist auf die Anwesenheit quellfdhiger
Tonminerale im Rhyolith in Folge von Alteration zurtickzufiihren. Nachdem keine fi-
nanziellen Mittel fiir eine kurzfristige Einhausung des Brandungkomplexes zur Ver-
fiigung standen, entschloss man sich, den Bereich mit einer Frostschutzschicht aus
Rhyolithsand zu tiberdecken, um weitere Schiden zu vermeiden.

Brandungsblock

In einer sich nach Siiden anschlieBenden Erweiterungsfliche der Kiesgrube wur-
den 2012 im etwas hoheren Niveau von etwa 190 m NN erneut Rhyolith-Brandungs-
felsen angeschnitten, die allerdings deutlich starkere Verwitterungsspuren aufwiesen
als der abgedeckte Kliffbereich. Die Sedimente in diesem Niveau sind infolge ver-
sickernder Niederschlage vollstindig entkarbonatisiert. Fossilien wurden im direkten
Umfeld des Felslitorals und in den dariiber folgenden grobklastischen Sedimenten
nicht beobachtet. Unmittelbar tiber dem Felslitoral liegen kantige bis kantengerundete
Rhyolith-Komponenten bis hin zur Blockgroie. Darauf lagert eine etwa 1 m méichtige
Folge von sandig-kiesigen Komponenten. Sie werden wiederum von einer kantenge-
rundeten Blocklage tiberdeckt, bis schlieflich eine etwa 40 cm michtige Kieslage mit
gut gerundeten Komponenten von einer etwa Im méchtigen Kies-Sandabfolge nach
oben hin abgeschlossen wird.

Aulf der Siidbegrenzung der Kiesgrubenwand ist eine etwa 8 Meter machtige Grob-
kies- bis Blocklage mit gut gerundeten Komponenten aufgeschlossen, die von einer
etwa 10 bis 20 cm méchtigen Sandschicht zweigeteilt wird. Der tiefere Bereich der Auf-
schlusswand ist von Erosionsschutt verhiillt.

In der Ecke der Ostwand zur Siidbegrenzung der Erweiterungsfléche befindet sich
ein zur Zeit der Transgression aus der Brandungszone geldster und auf Vorstrandse-
dimente gestiirzter Rhyolithblock mit einem Volumen von etwa 10 m3 (Abb. 4). Er hat
die ungefahren Koordinaten UTM 32 Ost: 42731 Nord: 5515013. Beim Absturz drehte
sich der Block, so dass eine urspriinglich gegen die Brandungsfront exponierte Bran-
dungshohlkehle auf die Riickseite umgekehrt zu liegen kam. Die jetzige Oberseite des
Blockes ist durch die Brandung geglattet und weist die typischen Brandungsstruktu-
ren auf, wie sie auch von entsprechenden Stellen des Kliffkomplexes bekannt waren.
Dazwischen sind meist ovale bis nahezu kreisrunde flache Vertiefungen zu erkennen,
die weitgehend der Abrasionswirkung der Brandung zum Opfer gefallen sind. Sie
konnten als ehemalige Wohnhohlen von Seeigeln interpretiert werden. Die senkrecht
abfallenden Seiten des Brandungsblocks waren hingegen tibersiht mit sedimentge-
fiillten Hohlrdumen. Beim Freilegen dieser Hohlrdume zeigten die sich auf der Nord-
seite des Blockes befindlichen Hohlrdume vorwiegend rundliche bis ovale Formen,
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Abb. 4: Brandungsblock mit vermuteten Bioerosionsspuren. Foto: Kuhn.

die in etwa an die Hohlformen des abgedeckten Kliffkomplexes erinnern. Kaum eine
der konkaven Strukturen weist anndhernd eine Symmetrie auf.

Demgegeniiber hatten die auf der Nordwest-Seite des Blockes angeordneten Hohl-
rdume erstaunlicherweise alle die gleiche Form, jedoch in unterschiedlicher Gré8e.

Sie haben nahezu alle einen spindelférmigen Umriss mit einer scharfen, von einem
Ende zum anderen verlaufenden konkaven Kante in der Mitte der symmetrischen
Hohlform (Abb. 5, unten rechts). Die Langserstreckung der Hohlformen liegt zwi-
schen 0,5 und etwa 6 cm, der Durchmesser betragt 0,5 bis etwa 3 cm und die Tiefe bis
zu 4 cm. Die Anordnung auf der Rhyolith-Oberfldche ist véllig regellos, manche der
Hohlformen iiberschneiden sich (Abb. 5). Auffallend ist die Exposition dieser Hohl-
formen: Die Seite des Blocks, auf dem sie sich befanden, war, wie das Streichen der
Kolke des tiberdeckten Kliffkomplexes, nach Nordwesten ausgerichtet, d.h. in Rich-
tung der vermuteten anlaufenden Wellenfronten. Falls es sich bestétigen sollte, dass es
sich bei den Strukturen um Bioerosion handelt, sind diese Hohlformen erst nach der
Dislokation des Blocks in der Brandungszone entstanden, als er seine jetzige Position
eingenommen hatte. Im Bereich der riickseitigen Hohlkehle sind nur ganz wenige,
kleine spindelférmige Strukturen vorhanden.

Da der Sedimentabbau im Umfeld des Blockes voranschritt und dadurch der Fels-
block nicht mehr zugénglich gewesen wire, stellte die Betreiberfirma RKS kurzzeitig
einen Bagger zu Verfiigung, der mit der Schneide der Schaufel von oben her in eine
schrdg zur Front des Blocks verlaufende Kluft eingreifen und somit die Vorderseite
zur Bergung I6sen konnte.
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Abb. 5 : Vier Detailfotos von den Hohlformen. Fotos: Kuhn.
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Einige Fragmente der Front mit den Hohlformen wurden, soweit sie von Hand mo-
bilisiert werden konnten, geborgen und befinden sich im Landesamt fiir Geologie und
Bergbau in Mainz sowie in der Landessammlung fiir Naturkunde in Mainz.

Diskussion

Zur Entstehung der konkaven Formen auf dem Rhyolithblock vom Steigerberg
sind mir keine rezenten Beispiele bekannt. Diskussionen mit Fachkollegen und Deu-
tungsversuche von Spezialisten in diversen Forschungsinstituten ergaben keine zu-
friedenstellenden und nachvollziehbaren Losungsansétze bzw. Nachweise.

Minerale

Es wurde diskutiert, ob diese Hohlformen von inzwischen weggelGsten grofien
Kristallen bestimmter Minerale stammen konnten. Kristalle in der Gréfe der vorhan-
denen Hohlformen sind jedoch in einem effusiven Magmatit grundsétzlich nicht zu
erwarten.

Dagegen spricht ebenso, dass diese Formen nicht auch im Innern des Rhyoliths vor-
kommen, sondern nur auf einer Seite des Brandungsblockes. Im Fall von Kristallen hat-
ten auflerdem auch die Hohlformen auf der Nordseite des Blockes zumindest ein dhn-
liches Aussehen haben miissen wie die regelméfBigen Strukturen auf der Westseite.

Permische Bivalven

Eine andere Vorstellung war, dass die Hohlformen von unterpermischen Bivalven
stammen konnten, die von dem rhyolithischen Lavastrom erfasst worden wéren, als
die Schmelze in einen See geflossen sein kénnte. Demnach miissten sich entsprechen-
de Hohlformen ebenfalls im Innern des Rhyoliths befinden, wie dies bei den Xeno-
lithen der Fall ist. Hohlrdume sind im Rhyolith nirgends vorhanden. Sie sind auch auf-
grund der Viskositét der rhyolithischen Schmelze nicht zu erwarten. Bivalven wiren
darin wohl vollig ausgeldscht worden. Aufierdem wiren unterpermische oberfldchen-
nahe Formen letztendlich von der Brandung des Oligozdn-Meeres abradiert worden.

Bioerosion von oligozénen Bivalven

Die plausibelste Deutung ist fiir mich die Bioerosion von Bivalven im Rahmen der
Rupel-Transgression. Denkbar waren byssate Formen, wie beispielsweise die Gattung
Arca sp., welche angeheftet auf Hartgriinden vorkommt. GRivM & GrivM (2003, S. 111,
Taf. 3, Fig. 2 und 3) bilden Hohlformen auf aufgearbeiteten Rotliegend-Sandsteinen
ab, welche dhnlich symmetrisch ausgebildet sind wie die Formen auf dem Rhyolith-
block vom Steigerberg. Sie ordnen sie Arca sp. bzw. Arcoiden zu. Auf der Website der
Zeitschrift ,Steinkern” ist von K. NUNGESSER ein Bild eines Sandsteinblockes aus der
niheren Umgebung des Steigerberges eingestellt, auf dem dhnliche + rautenférmige
konkave Formen zu sehen sind, die er Arca sandbergeri zuschreibt: http:/ / www.stein-
kern.de/ fossilien-aller-zeitalter / tertiaer-und-juenger / 464-bohrende-organismen-im-
mainzer-becken.html. (Stand: 04/2016)

Diese Hohlformen sind in der Langserstreckung asymmetrisch, d.h. sie haben einen
langeren vorderen Teil und einen kiirzeren hinteren Abschnitt und entsprechen damit
der Gestalt von Arca.

Demgegeniiber sind die Hohlformen auf dem Rhyolithblock weitestgehend sowohl
im Langs- als auch im Querschnitt symmetrisch.

Mechanische Abrasion mittels der Klappen von Bohrmuscheln (Pholadiden, Petri-
cola, Barnea, Zirfaea) bzw. einer chemische Losung durch ein gesteinslgsendes Sekret
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von Bohrmuscheln (FISCHER 1990, S. 2) ist bei karbonatischen Hartgriinden héufig an-
zutreffen.

Demgegeniiber beschreiben SANTOs et al. (2011) Bohrgénge von Bivalven in basal-
tischen Substraten von Madeira und den Capverdischen Inseln. Diese Bohrlécher
haben allerdings einen kreisférmigen Umriss und sind zylindrisch bis keulenférmig
im Langsschnitt. Sie werden als Spurenfossil Gastrochaenolites interpretiert.

FiscHER (1981, S. 12) wies bei Untersuchungen an pazifischen Basaltkiisten von
Costa Rica nach, dass Arca mutabilis, Cardita affinis und Hiatella solida als aktive Bohrer
im Festgestein fungieren konnen. Ebenso kommen Diadematidae (Diadem-Seeigel)
und decapode Krebse, insbesondere Alpheidae (Knallkrebse) als aktive Bohrer in
basaltischen Felslitoralen in Frage (1. ¢. S. 19 ff.). Echiniden kénnen in Brandungszonen
auf Hartsubstraten wie beispielsweise Basalt Hohlformen erzeugen, indem sie mit
threm Kieferapparat winzige Partikel der Felsoberfliche abraspeln und dabei so-
genannte Wohnhohlen erzeugen (MARKEL & MAIER 1967). Alpheidae nutzen nach
FiscHER (1981, S. 23 £.) die beim SchlieBen der Knallschere erzeugte Energie, um kleine
Fragmente von der Gesteinsoberfliche abzusprengen und somit die Wohnhdohle zu er-
zeugen.

Alle von diesen Organismen erzeugten Hohlformen weisen eine zylindrische,
kugel-, tropfen- oder auch taschenférmige Gestalt auf. Jedoch ist mir nachweislich
kein rezenter Organismus bekannt, der die oben erwiéhnten spindelférmigen Hohl-
raume im rhyolithischen Felslitoral der ehemaligen Steigerberg-Insel erzeugt haben
konnte. Im Fall von Arcoiden missten mechanische Aktivititen mit Hilfe der Klappen
stattgefunden haben, da die Hohlformen scharfe Kanten und glatte Flichen aufwei-
sen. Unklar ist, wie dies mit Kalkschalen auf rhyolithischem Substrat funktioniert
haben soll.
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